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WSTEP — JERZY WAWRZONIAK

Decydujacym czynnikiem ksztaltujacym stan zdrowotny lasow w Polsce w ostatnich
latach byt deficyt wody. Dwa minione lata charakteryzowaty si¢ niskimi, znacznie ponizej
sredniej wieloletniej, opadami atmosferycznymi 1 w efekcie wystepujacym na znacznych
obszarach Polski deficytem wody. Jego skutki powodowaty zmiane przebiegu procesow
fizjologicznych drzew. Dotyczylo to zwlaszcza drzewostanéw rosnacych na siedliskach
borowych, korzystajacych wylacznie z wody opadowej. Poziom wod gruntowych na tych
siedliskach wystepuje zazwyczaj ponizej zasiggu strefy korzeniowej. Niedobor wody w okresie
wegetacyjnym poglebiaty wysokie temperatury panujace latem na znacznych obszarach kraju. W
takich warunkach krotkookresowa strategia adaptacyjna drzew polega na zmianach
fizjologicznych i anatomicznych aparatu asymilacyjnego oraz ograniczeniu jego rozmiardw.
Eksperymentalnie wykazano, ze kilkuprocentowy wzrost defoliacji w kréotkim okresie czasu nie
powoduje negatywnych skutkow dla kondycji drzew 1 jest kompensowany wicksza
intensywnoscig fotosyntezy pozostajacych na drzewie lisci, wskutek ich lepszego
nastonecznienia. Zmniejszenie powierzchni lisci lub redukceja ich liczby powoduje ograniczenie
transpiracji, co korzystnie wplywa na bilans wodny drzew. Wspomniane powyzej procesy
dostosowawcze wptywaja jednak na wyniki wizualnej oceny defoliacji koron drzew, ktdra jest
po prostu wyzsza niz w warunkach braku deficytu wody. Przeklada si¢ to na nizszg ocene
poziomu zdrowotno$ci drzewostanow. W 2019 roku, w badaniach monitoringu laséw na statych
powierzchniach obserwacyjnych 1 rzedu, zaobserwowano wzrost $redniej defoliacji drzew
(23,4%) w porownaniu do roku 2018 (22,4%) oraz lat wczesniejszych (2016 — 22,7%, 2017 —
22,8%). Najwicksze wzrosty $redniej defoliacji stwierdzono w 2019 roku u sosny 1 brzozy, tj.
gatunkow rosnacych na siedliskach ubozszych. Roéwniez zty stan zdrowotny $wierka, przy
relatywnie mniejszym pogorszeniu w 2019 roku, moze by¢ zwigzany z niekorzystnymi
warunkami pogodowymi wystepujacymi na terenie Polski w poprzednim roku. Z kolei powody
niskiej zdrowotnosci (wysokiej Sredniej defoliacji) dgbu maja inne, trudno identyfikowalne
przyczyny zalezne od lokalnych warunkéw siedliska.

Ograniczajac powierzchni¢ asymilacyjng 1 powierzchni¢ transpiracji, drzewa osiagaja
nowy poziom réwnowagi fizjologicznej w zmienioych warunkach $rodowiska. Znajdujac w
glebie wystarczajacy poziom zasobno$ci, powodowany eutrofizacjg siedlisk, a szczegdlnie
wysokim poziomem dostgpnosci zwigzkéw azotowych, drzewostany zachowuja wysoki przyrost
biezacy. Wzmozenie procesow fizjologicznych drzew na skutek wyzszych temperatur, wysokiej
koncentracji CO, w powietrzu, wzrostu zasobnos$ci siedlisk i dluzszego okresu wegetacyjnego

zwigksza wrazliwo$¢ drzew na niekorzystne czynniki $rodowiska zardwno biotyczne, jak i



abiotyczne. Symptomem obnizonej zdrowotnosci drzewostandéw jest, odnotowywane w ostatnich
latach, masowe i dynamicznie narastajagce wystgpowanie jemioty na wielu gatunkach drzew,

zwlaszcza na sosnie i jodle.

Zmiany klimatu w Polsce sg faktem. Niezaleznie od tego, czy sa one zjawiskiem
naturalnym, czy tez sa spowodowane dzialalno$cig czlowieka. Nie mozna przewidzie¢, czy uda
si¢ je powstrzymac¢ i, ewentualnie, kiedy to nastgpi. W tej sytuacji jedynym racjonalnym
dziataniem podejmowanym w celu utrzymania stabilnosci drzewostanéw i podniesienia ich
odpornosci na stresy w dluzszym okresie czasu sa zabiegi hodowlane prowadzace do
minimalizacji ryzyka ekologicznego przez zwigkszenie roznorodnosci  gatunkowej
drzewostandéw. Czynnikiem sprzyjajacym takim dzialaniom jest, obserwowany w polskich
lasach, wzrost zyznosci siedlisk z powodu eutrofizacji, potwierdzony wzrostem bonitacji siedlisk
1 wysokim przyrostem drzewostandw. Z punktu widzenia zwigkszania akumulacji CO, w
biomasie korzystne byloby szersze wykorzystanie odnowien naturalnych i podsadzen oraz
ograniczenie zrgbow zupelnych, ktore wymagaja pelnego przygotowania gleby powodujacego

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



CZESC1 PROGRAM MONITORINGU LASOW I METODYKA

PRZEPROWADZONYCH BADAN

1. PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2019 ROKU — JERZY WAWRZONIAK

Program monitoringu lasow ma na celu okre§lenie zmienno$ci powierzchniowej i
czasowej poziomu uszkodzenia laséw oraz tendencji i dynamiki zmian zachodzacych w

ekosystemach lesnych Polski.

W 2019 roku kontynuowano realizacje¢ dtugookresowych celéw monitoringu lasoéw,

takich jak:
e okreslenie przestrzennego rozktadu poziomu uszkodzenia drzewostanow,

e porownanie poziomu uszkodzenia laséw pomiedzy réznymi kategoriami wiasnosci

lasow,

e analiza zwigzkéw przyczynowo-skutkowych pomiedzy zdrowotnosciga lasow
a czynnikami $rodowiska,

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

e okreslenie trendu zmian uszkodzenia drzewostandw w czasie,

e tworzenie krotkoterminowych prognoz stanu zdrowotnego lasu.

W ramach programu monitoringu lasOw przeprowadza si¢ obserwacje stanu uszkodzenia
drzewostanow oraz symptomow 1 przyczyn uszkodzen na wszystkich dostgpnych stalych
powierzchniach obserwacyjnych I rzedu (sie¢ powierzchni 8 x 8 km). Rozszerzony zakres badan
1 pomiar6w wykonuje si¢ na stalych powierzchniach obserwacyjnych II rzedu (badania
chemizmu igliwia 1 lisci oraz badania glebowe) oraz na statych powierzchniach monitoringu
intensywnego (pomiary meteorologiczne, wielko$¢ oraz sktad chemiczny opadéw na otwartej
przestrzeni i pod koronami drzew, depozycja gazowych zwigzkow siarki 1 azotu w powietrzu,
sktad chemiczny roztworéw glebowych).

W 2019 roku wykonano nastepujace prace, pomiary i obserwacje:

1. Monitoring stanu zdrowotnego drzewostanow na SPO [ rzedu -
przeprowadzony na 2042 SPO I rzedu w drzewostanach w wieku powyzej 20 lat, zatlozonych w
sieci 8 x 8 km. Zarejestrowano gatunek, wiek, pier$nice, status oraz stanowisko biosocjalne 20

drzew probnych. Obserwacje cech morfologicznych koron drzew dotyczyty nast¢pujacych



parametrow: defoliacji, odbarwienia, ocienienia korony, liczby rocznikéw igliwia, diugosci
igliwia lub wielkosci lisci, struktury przyrostu pedow, typu przerzedzenia korony, udzialu
martwych gatezi, wystepowania pedéw wtornych, urodzaju nasion i intensywnosci kwitnienia.

2. Monitoring stanu zdrowotnego drzewostanow na SPO II rzedu -
przeprowadzony na 134 czynnych powierzchniach. Zakres obserwacji byt zgodny z programem

pomiarow realizowanym na SPO I rzedu.

3. Monitoring symptoméw i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzono
zaro6wno na 2042 SPO I rzedu, jak i na 134 SPO II rzedu, okreslajac nastepujgce parametry na 20
drzewach probnych: miejsce uszkodzenia na drzewie (w tym lokalizacj¢ uszkodzenia w obrebie
korony), rodzaj symptomu uszkodzenia, kategori¢ i klas¢ czynnika sprawczego oraz rozmiar

uszkodzenia.

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

5. Monitoring szaty roslinnej i odnowien naturalnych — przeprowadzono na 148
SPO II rzedu, wykonujac rejestracje sktadu gatunkowego za pomoca zdj¢cia fitosocjologicznego

metoda Braun-Blanquta oraz liczebno$ci 1 zdrowotnosci odnowien naturalnych.

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

stacje meteorologiczne w cyklu cigglym.

7. Monitoring jako$ci powietrza atmosferycznego — przeprowadzono na 12 SPO

MI. Obejmowat on pomiar koncentracji SO,, NO, metoda pasywna.

8. Monitoring depozytu zanieczyszczen — przeprowadzono na 12 SPO ML
Okreslono pH oraz sktad chemiczny opadow atmosferycznych: zawarto$¢ Ca, K, Mg, Na, NHa,
Cl, NOs, SOy4, Al, Mn, Fe oraz metali ci¢zkich (Cd, Pb, Cu, Zn).

9. Monitoring opadow podkoronowych i roztworéow glebowych — obejmowat
pomiary na 12 SPO MI. Wykonano pobor probek i analizy chemiczne z 15 chwytnikow
podkoronowych i 20 lizymetréw do pobierania roztworow glebowych na dwoch glebokosciach

(po 10 na kazdej glebokosci) w cyklu miesiecznym. Na dwoch SPO MI w drzewostanach



bukowych pobrano probki i wykonano analizy chemiczne sptywu po pniu. Analizy obejmowaty:

pH, Ca, Mg, K, Na, NHy, Fe, Mn, Al, NO;, SOy, CI, Cd, Cu, Pb, Zn.

2. METODYKA POMIAROW I OBSERWACJI WYKONANYCH W 2019 R.
—JERZY WAWRZONIAK, GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI

Program i metodyka monitoringu laséw w Polsce, w swoich podstawowych zatozeniach,
oparte s3 na metodyce rekomendowanej przez ICP Forests (Miedzynarodowy Program
Koordynacyjny ,,Ocena 1 monitoring wplywu zanieczyszczen powietrza na lasy”)

(Manual... 2016).

Monitoring laséw funkcjonuje w sieci statych powierzchni obserwacyjnych (SPO).
Wyrézniono: state powierzchnie obserwacyjne I rzedu, rozmieszczone w regularnej sieci 8 x 8
km, state powierzchnie obserwacyjne II rzgdu, reprezentujace drzewostany glownych gatunkow
lasotworczych (sosnowe, swierkowe, dgbowe 1 bukowe) wszystkich krain przyrodniczo-lesnych
oraz stale powierzchnie obserwacyjne z rozszerzonym programem badawczym (monitoring

intensywny), wybrane sposrod SPO II rzedu (SPO MI).

Sie¢ powierzchni wielkoobszarowej inwentaryzacji, stanowigca baze¢ dla systemu
powierzchni krajowego monitoringu lasow, powstata 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, dlugos$¢ geograficzna
09°47°06°" E. Jest to punkt wyjsciowy, od ktorego wyznaczono wszystkie powierzchnie w sieci
16 x 16 km. Sie¢ t¢ dla potrzeb wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu zageszczono do

uktadu 4 x 4 km, a dla monitoringu krajowego do uktadu 8 x 8 km.

W 1994 roku zatozono 122 state powierzchnie obserwacyjne II rzgdu w drzewostanach
iglastych (100 powierzchni sosnowych 1 22 powierzchnie $wierkowe), a w 1996 roku zalozono
26 takich powierzchni w drzewostanach liSciastych (15 powierzchni dgbowych 1 11 powierzchni
bukowych). Zostaly one zlokalizowane w drzewostanach w wieku 50-90 lat, po 2 w kazde;j
dzielnicy przyrodniczo-lesnej Polski, bedacej w tym czasie podstawowa jednostka

regionalizacji'. W niektorych dzielnicach, ze wzgledu na ich rozlegly obszar, zalozono 3

' Od roku 2012 obowigzuje nowy system regionalizacji przyrodniczo-lesnej Polski, obejmujacy 8 krain

przyrodniczo-lesnych i 183 mezoregiony, wyodrgbniane na podstawie informacji o dominujacych warunkach



powierzchnie. Na powierzchniach tych, poza corocznymi obserwacjami stanu zdrowotnego
drzew oraz symptomow i przyczyn uszkodzen, prowadzone sg nastgpujace badania okresowe:
glebowe, chemizmu igliwia lub lisci, ro§linnos$ci runa, dendrometryczne. W latach 2008—-2019 na
15 SPO II rzedu (11 ze swierkiem, 3 z sosng i 1 z dgbem) usunigto drzewostan i od tej pory nie
przeprowadza si¢ na tych powierzchniach pomiaréw 1 obserwacji odnoszacych si¢ do

drzewostanu.

2.1. Zakres i realizacja podstawowych prac terenowych na stalych powierzchniach
obserwacyjnych I rzedu

Na powierzchniach obserwacyjnych przeprowadzano oceng stanu zdrowotnego drzew
prébnych wybranych z drzewostanu panujgcego na podstawie szeregu cech morfologicznych
korony. Szczegdlng uwage przywigzywano do szacunkow defoliacji i odbarwienia aparatu
asymilacyjnego, ktore przeprowadzano w 5-procentowym odstopniowaniu. Dla 5% powierzchni
kontrolna grupa obserwatoréw wykonata powtornie pelny zakres pomiaréw i obserwacji
okreslony dla SPO I rzedu. Zebrane wyniki stuza do pordwnania zgodnosci szacunkéw defoliacji

1 innych parametrow drzew wykonanych przez taksatoréw oraz przez grupe kontrolng.

Niniejsze sprawozdanie prezentuje wyniki obserwacji defoliacji i odbarwien aparatu
asymilacyjnego przeprowadzonych w okresie od 1 lipca do 15 sierpnia 2019 roku na 2042 SPO I
rzedu w drzewostanach w wieku powyzej 20 lat, 134 SPO II rzgdu, w tym 12 SPO monitoringu
intensywnego. Cztery czynne SPO I rzedu byty niedostepne z uwagi na okresowe zalanie terenu

lub ¢wiczenia wojskowe.
Wyniki szacowania defoliacji 1 odbarwien pogrupowano tacznie i wg gatunkow 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% — srednia defoliacja/odbarwienia,
e klasa 3 — powyzej 60% — duza defoliacja/odbarwienia,
o klasa 4 — drzewa martwe,

oraz grupy klas: klasy 1-3, klasy 2-3, klasy 2—4 1 klasy 3—4. Powyzszy podziat obowigzuje w
Migdzynarodowym Programie Wptywu Zanieczyszczen na Lasy — ICP Forests (Manual... 1994).

siedliskowych (typy gleb, typy siedliskowe lasu, zréznicowanie zbiorowisk roslinnych), drzewostanowych (poziom

lesistosci, gatunki panujace i wielko$¢ zasoboéw drzewnych) oraz sposobach uzytkowania ziemi.



Ponadto wyr6zniono klasy uszkodzen drzewostanow, przyjmujac, ze klasa uszkodzenia

stanowi kombinacj¢ klasy defoliacji i klasy odbarwienia wg schematu:

Klasa odbarwienia
Klasa .
NS ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 | 4 gdzie:
defoliacji -
Klasa uszkodzenia 0 — klasa bez uszkodzen,
0 0 0 1 2 1 —klasa ostrzegawcza,
1 1 1 2 2 2 — klasa lekkich i $rednich
2 2 2 3 3 uszkodzen,
3 3 3 3 3 3 —klasa duzych uszkodzen,
4 4 4 — drzewa martwe.

Obserwacje drzew prébnych obejmuja ponizsze cechy morfologiczne koron drzew:

¢ Stanowisko biosocjalne:
1 — drzewa goérujace,

2 — drzewa panujace,

3 — drzewa wspotpanujace,
4 — drzewa opanowane,

5 — drzewa przygluszone.

W roku zatozenia powierzchni wszystkie drzewa muszg by¢ zaliczone do 1-3 klasy
Krafta. W kolejnych latach niektoére z drzew moga zmieni¢ swoje stanowisko biosocjalne.

e Defoliacja — podano z doktadnoscia do 5%,
e (Odbarwienie — podano z doktadnoscia do 5%,
e Pomiar pier$nicy drzew z doktadnoscig do 1 mm,
e Ocienienie korony:
1 — korona znaczaco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z jednej strony,
2 — korona znaczaco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z dwéch stron,
3 — korona znaczgco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z trzech stron,
4 — korona znaczgco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z czterech stron,
5 — korona z otwarta przestrzenig rozwoju, bez §ladow oddzialywania ocienienia,

6 — drzewa przyghuszone.

e Widoczno$¢ korony:

10 — petna widoczno$¢ korony,

20 — czg$ciowa widoczno$¢ korony,
21 — wigksza cz¢s¢ korony widoczna,
22 — mniejsza cz¢$¢ korony widoczna,

30 — widoczny zarys korony,
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40 — korona niewidoczna.

e Liczba rocznikow igliwia — podano dominujaca liczbe rocznikéw igliwia w srodkowej
czesci korony,
e Dlugos¢ igliwia lub wielko$¢ lisci — oceniono dominujaca dtugos¢ igliwia lub wielkos¢
lisci w srodkowej czg$ci korony, wyrdzniajac:
1 — skrocone lub zmniejszone,
2 —normalne,
3 — wydtuzone lub powigkszone.
e Proporcje przyrostu pedow — oceniono przewazajace proporcje przyrostu pedow w gornej
cze¢sci korony:
1 — przyrost pedu gléwnego wigkszy od przyrostu pedow bocznych,
2 — przyrost pedu gtéwnego rdwny przyrostowi pedow bocznych,
3 — przyrost pedu gtéwnego mniejszy od przyrostu pedéw bocznych.
e Typ przerzedzenia korony:
0 — w przypadku defoliacji ponizej 10%,
1 — peryferyjny,
2 — odsrodkowy,
3 — oddolny,
4 — odgobrny,
5 — podwierzcholtkowy,
6 — rownomierny,
7 — lukowatos¢,
8 — ulistnienie kgpowe.
e Udziat martwych gatezi — oceniono gorna potowe korony, wyrdzniajac:
0 — brak martwych gatezi,
1 — pojedyncze martwe gatezie (do 10%),
2 —od 11% do 50% martwych gatezi,
3 — powyzej 50% martwych gatezi.
e Pedy wtorne, urodzaj nasion, kwitnienie okresla si¢, podajac:
0 — nie wystepuje,
1 — wystepuje,
2 — wystepuje obficie.
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Istotnym elementem oceny drzew probnych jest opis symptomoé6w uszkodzen, ich

lokalizacja, rozmiar i mozliwie dokladne wskazanie przyczyn. Ocene symptoméw uszkodzen

oparto na systemie kodéow — zestawienia ponizej. Istnieje mozliwos¢ wpisania 3 rodzajow

uszkodzen odnoszacych si¢ do jednego drzewa (kolejnos¢ wg znaczenia danego uszkodzenia dla

zdrowotnosci drzewa).

Lista okres$lajaca lokalizacj¢ uszkodzenia:

Miejsce Doktadniejsze okreslenie miejsca Kod (2 |Lokalizacja w obrebie| Kod (1
uszkodzenia wystepowania uszkodzenia znaki) korony znak)
biezacy rocznik igiet 11 gorna cze$¢ korony 1
o D starsze igt 12 dolna cz¢$¢ koron 2
Liscie lub iglwie igty wszystkich %o}éznikéw 13 niej snolita 3
liscie (w tym gatunki zimozielone) 14 cata korona 4
pedy tegoroczne 21 gorna czes$¢ korony 1
galezie o grubosci <2 cm 22 dolna cz¢$¢ korony 2
Galezie. ped galezie o grubosci 2—-10 cm 23 niejednolita 3
a 9216’112.@ Y, galezie o grubosci > 10 cm 24 cata korona 4
baczid pedy o zréznicowanej grubosci 25
ped wierzchotkowy 26
paczki 27
strzata w obrebie korony 31
Pieh, szyja pien pomiedzy szyja korzeniowa 37
korzeniowa e 2 koronq. 0
korzenie i szyja korzeniowa (<25cm) 33
cala strzala 34
Martwe drzewo 04 0
Brak uszkodzen 00 0
Brak oceny 09 0
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Lista okreslajaca 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
C przebarwienia brzegowe 39
przebarwienie lisci czerwone do 03 e
brazowego (wlaczajac nekrozy) przebarwienia tasmowe 40
przejasnienia 41
zbra}zowienie lisci 04 przebarwienia wierzchotkowe 42
inne kolory 05 czesciowe 43
.0 wzdluz naczyn 44
%D mikrofilmia (nienaturalnie drobne 06 00
é inne nienaturalne rozmiary lisci 07 00
° deformacje 08 pofalowane 45
=2 zawijanie 46
3
zwijanie 47
skrecenie 48
zginanie 49
galasowki 50
wigdnigcie 51
inne deformacje 52
inne symptomy 09 00
oznaki wystepowania owadow 10 czarny nalot na lisciach 53
gniazda 54
imago, larwy, poczwarki, nimfy,
grupy jaj 55
oznaki wystepowania grzybow 11 biaty nalot na li§ciach 56
owocniki na lisciach 57
inne oznaki 12 00
zjedzone, utracone 01 00
zlamane 13 00
martwe/obumierajace 14 00
_ Zrzucone 15 00
é nekrozy 16
g rany (obdarcie kory, szczeliny) 17 obdarcie kory 58
'§ szczeliny, peknigcia 59
a :
n Inne rany 60
o wycieki zywicy (iglaste) 18 00
<
o wycieki (lisciaste) 19 00
zgnilizna 20 00
deformacja 08 wiednigcie 51
zaginanie, zrzucanie, zakrzywianie 61
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naro$le 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, peknigcia (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
‘5 inne deformacje 52
.i pochylone 21 00
'§ przewrdcone (z korzeniami) 22 00
& 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
Lista okreslajaca kategorie czynnika sprawczego:
Kategoria czynnikow sprawczych Kod
Kregowce 100
Owady 200
Grzyby 300
Czynniki abiotyczne 400
Bezposrednie dziatanie cztowieka 500
Pozary 600
Zanieczyszczenia powietrza 700
Konkurencja i inne czynniki 800
(Badane, ale) Niezidentyfikowane 999

Dwa zera w kodzie czynnika sprawczego zast¢puje si¢ kodami z zataczonego 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
= ryzonie 130
S 100 RLYET
Q ptaki 140
g zwierzeta domowe 150
inne kr¢gowce 190

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

Czynnik Kod Klasa czynnika Kod | Uwagi (gatunek grzyba)*
osutki i rdze 301
rdze pedow i pni 302
wiedniecie 303
> rozktad 1 zgnilizna korzeni 304
- plamiasto$¢ lisci 305
: 300 antraknozy 306
e, maczniaki 307
O wiedniecie 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 biogendéw 411
czynniki fizyczne 420 lawiny 421
susza 422
m zalewy 423
Z mroz 424
8 szron, sadz 425
S 400 oparzenia stoneczne 426
= pioruny 427
2 osuni¢cia terenu 429
m $nieg, 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
niewtasciwe techniki 520
< sadzenia
<ZC konserwacja terenu 530
= zabiegi hodowlane lub 540 zranienia 541
E pozyskanie podkrzesywanie 542
< pozyskanie zywicy 543
S g zdzieranie kory 544
8 E 500 operacje 545
o Q hodowlane
Z ’“NJ mechaniczne uszkodzenia 550
3 © przez pojazdy
& budowa drog 560
2 ubicie gleby 570
E niewlasciwe uzycie 580 pestycydy 581
m srodkow chemicznych sol do odsalania 582
inne bezposrednie 590
dzialanie cztowieka
Czynnik Kod
Pozary 600
Czynnik Kod Klasa czynnika Kod
SO, 701
S E = 0O; 703
%—1 S E 700 PAN 784
F 705
SRS HF 706
Inne 790
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Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Uwagi (gatunek)*

— parazyty, epifity 810

< ; bakterie 820

> g wirusy 830

> ﬁ 800 nicienie 840

= O konkurencja 850

M m :

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

Lista kodow okreslajacych rozmiar uszkodzenia:

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

Prace terenowe na powierzchniach przeprowadzili przeszkoleni taksatorzy z Instytutu
Badawczego Lesnictwa. Do lokalizacji powierzchni, identyfikacji drzew oraz rejestracji danych
obserwacyjnych 1 pomiarowych wykorzystano tablety SAMSUNG S2 TAB, pracujace w
systemie Android. Na ich wyposazeniu znalazly si¢ m.in. programy shuzace do nawigacji, tj.
AutoMapa XL oraz mlLas Inzynier Pro z =zainstalowang dodatkowg warstwg punktowg
pokazujaca lokalizacje poszczegdlnych powierzchni, a takze aplikacja ,,Monitoring”
przeznaczona do identyfikacji drzew na powierzchniach SPO oraz rejestracji danych
obserwacyjnych 1 pomiarowych, w tym danych obrazowych (zdjecia powierzchni
1 stwierdzonych uszkodzen). Oprogramowanie to obejmowato rowniez uproszczony klucz do
oznaczania symptomow 1 przyczyn uszkodzen drzew oraz zdjg¢cia przyktadowych uszkodzen
11ich sprawcow.

Pracami terenowymi oraz wstegpnym opracowaniem wynikéw dotyczacych oceny
symptomow 1 przyczyn uszkodzen drzew probnych na stalych powierzchniach obserwacyjnych
kierowali: dr inz. Grzegorz Zajaczkowski oraz dr inz. Pawel Lech z Zakladu Zarzadzania

Zasobami Le$nymi IBL.

W ramach kontroli poprawnosci wynikow oceny poziomu defoliacji na 5% SPO I rzedu

grupa kontrolna przeprowadzita powtdrng ocene defoliacji. Odnotowane réznice dotyczyly
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zarOwno zawyzania, jak 1 zanizania poziomu defoliacji w poréwnaniu do oceny grupy
kontrolnej. Stwierdzony przeci¢tny poziom tych réznic nie przekraczal jednak 2%
i nie wplynat istotnie na wyniki odnoszace si¢ do poziomu kraju.

Taka sama metodyka stosowana byta do oceny stanu zdrowotnego drzewostanéw na SPO

I rzgdu.

2.2. Monitoring dendrometryczny

Pomiary dendrometryczne wykonano na stalych powierzchniach obserwacyjnych Il rzedu
monitoringu lasow, na ktorych wystepuje drzewostan na obszarze wyznaczonym granicami
powierzchni dendrometrycznej. Obecnie jest ich 133. Sa one rozmieszczone na terenie catej
Polski w drzewostanach 4 gléwnych gatunkow lasotworczych: sosny, $§wierka, debu i buka.
Powierzchni z gatunkami liSciastymi jest 25, z gatunkami iglastymi 108, w tym z sosng 97 i ze
$wierkiem 11. Pomiary dendrometryczne drzew wykonano w okresie wrzesien — listopad 2019

roku.

Pomiarom na kazdej powierzchni podlegaty wszystkie drzewa, zywe lub martwe stojace
o pier$nicy 70 mm i wigkszej, niezaleznie od gatunku, wieku i warstwy drzewostanu, w ktorej
wystepuja. W pomiarach uwzgledniono réwniez drzewa pochyle, zawieszone, ztomy zywe i
martwe ale poza drzewami martwymi lezacymi.
W zakres obserwacji i pomiaréw tych drzew wchodzito:
1. Okreslenie gatunku drzewa.
2. Okreslenie statusu drzewa.
3. Pomiar piersnic.
4. Pomiar wysoko$ci wybranych drzew oraz pomiar odlegtosci 1 azymutu od miejsca pomiaru
wysokosci do drzewa.
5. Pomiar grubosci kory, defoliacji 1 odbarwienia igiet (tylko drzewostany sosnowe 1
swierkowe).
Status drzew okreslono kodami:
1 — drzewo zywe stojace (cale drzewo),
2 — drzewo zywe mierzone po raz pierwszy (dorosty, drzewa pominigte),
11 — drzewo usunigte w okresie od ostatniego pomiaru (w ostatnich 5 latach) — pozostawiony
pniak — uzytkowanie planowe (np. trzebiez),
12 — drzewo usunigte w okresie od ostatniego pomiaru (w ostatnich 5 latach) — przyczyny

biotyczne,
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13 — drzewo usuni¢te w okresie od ostatniego pomiaru (w ostatnich 5 latach) — przyczyny
abiotyczne,

14 — drzewo usunicte w okresie od ostatniego pomiaru (w ostatnich 5 latach) — przyczyny
nieznane,

20 — drzewa usuni¢te w poprzednich okresach (przed rokiem 2009),

21 — drzewa zawieszone,

22 — drzewa ztamane — znaczny ubytek korony,

31 — drzewa martwe stojgce — przyczyny biotyczne,

32 — drzewa martwe stojgce — przyczyny abiotyczne,

38 — drzewa martwe stojace — przyczyny nieznane.

Wykonano pomiar pier$nic drzew o $rednicy wynoszacej co najmniej 70 mm na
wysokosci 1,3 m od gruntu, bedacych w ewidencji od poprzedniego cyklu pomiarowego, oraz
drzew, ktore w tym okresie osiagnety te Srednice.

Pomiar pier$nicy przeprowadzano w dwoch prostopadtych do siebie kierunkach, za
pomoca $rednicomierza z doktadnosciag do 1 mm. Drzewa rozwidlone, z rozwidleniem ponize;j
1,3 m traktowano jako dwa oddzielne drzewa. W przypadku duzych zgrubien (lub innych
nieregularno$ci pnia) na wysokosci piersnicy pomiar wykonano nad i pod miejscem zgrubienia, 1
rejestrowano warto$¢ usredniong. Podczas pomiaréw weryfikowano zmierzong wielkos¢
piersnicy z wielko$cia pomierzong 5 lat wczesniej (w poprzednim cyklu pomiaréw), w celu
unikni¢gcia pomylek przy pomiarze lub zapisywaniu. Weryfikacja ta shuzyla rowniez
stwierdzeniu, ktorych drzew brakuje wzgledem poprzedniego cyklu pomiardéw. Jezeli
stwierdzano brak jakiego$ drzewa, upewniono si¢, ze zostalo ono wyciete poprzez znalezienie
odpowiedniego pniaka.

W przypadku stwierdzenia drzew, ktore w okresie od poprzedniego cyklu pomiarowego
osiggnely piersnice 7 cm, lub drzew pominietych w pomiarach w trakcie poprzednich cykli,

mierzono i rejestrowano ich pier$nice oraz trwale oznaczono farba, nadajac im unikalny numer.

Pomiar wysokosci wykonano dla 30 drzew gatunku dominujacego, rosnacych na
powierzchni probnej. Drzewa przeznaczone do pomiaru byly wybrane po wykonaniu pomiaréw
piersnic z catego ich zakresu, proporcjonalnie do frekwencji drzew w klasach grubo$ci. Pomiar
wysokosci przeprowadzono odpowiednim wysokosciomierzem z doktadnoscig do 0,5 m.
Miejsce, z ktorego wykonano pomiar wysokosci, podlegato rejestracji poprzez zmierzenie
azymutu 1 odlegtosci od mierzonego drzewa 1 zapisanie tych danych w formularzu

(rejestratorze).
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Grubos¢ kory (tylko w drzewostanach sosnowych i1 $wierkowych) okreslono na
wysokosci 1,3 m w dwodch prostopadtych kierunkach na 30 drzewach gatunku dominujacego
wybranych do pomiaru wysoko$ci. Dokladno$¢ tego pomiaru wynosita 1 mm. Pomiaru
dokonano z uzyciem koromierza, a wyniki zapisano w formularzu obok odpowiedniego numeru
drzewa. Dla tych samych drzew okreslono rowniez defoliacje i odbarwienie igiel, zgodnie z
metodyka stosowang na SPO I rzedu.

Jezeli w drzewostanie iglastym udziat drzew lisciastych przekroczyt 15%, dodatkowo
mierzono wysokos¢ 15 drzew najliczniej reprezentowanego gatunku lisciastego. W sytuacji
wystgpienia w drzewostanie liSciastym udzialu gatunkéw iglastych przekraczajacego 15%
dodatkowo pomierzono wysokos¢ 15 drzew oraz grubo$¢ kory 10 drzew najliczniej
reprezentowanego gatunku iglastego.

Jezeli w drzewostanie sosnowym lub §wierkowym udziat drugiego gatunku iglastego
przekraczal 15%, dodatkowo pomierzono wysokos¢ 15 drzew oraz grubo$¢ kory 10 drzew
drugiego gatunku domieszkowego.

Na kazdej powierzchni, na ktérej wykonywane sg pomiary dendrometryczne, wykonano
co najmniej dwa cyfrowe zdjecia drzewostanu. Obrazy te rejestrowano z naroznikow
powierzchni dendrometrycznej w taki sposob, aby widoczne byly numery drzew. Na zdje¢ciach
dodatkowo rejestrowano date ich wykonywania. Plik ze zdjgeciem oznaczono nazwg zawierajaca
numer SPO II rzgdu oraz kolejny nr zdjecia z tej powierzchni np.

13 11— pierwsze zdjecie z SPO Il rzedu nr 13/1

13 1 2 —drugie zdjecie z SPO Il rzedu nr 13/1

2.3. Monitoring szaty roslinnej i odnowien naturalnych

Powierzchnie monitoringu szaty roslinnej zbiorowisk lesnych byty zatozone w 1997 roku
1 s3 polozone w obrebie statych powierzchni obserwacyjnych Il rzgdu w drzewostanach iglastych
— sosnowych 1 $wierkowych — oraz lisciastych — debowych i bukowych. Stalg powierzchnie
obserwacyjng szaty roslinnej stanowi prostokat o powierzchni 800 m” i wymiarach 20 x 40 m,

podzielony na osiem kwadratow o wymiarach 10 x 10 m kazdy.

Powierzchni¢ do badania ro$linno$ci runa le§nego wyznacza si¢ w dowolnym miejscu
SPO, ale w taki sposob, aby charakteryzowata si¢ ona niezniszczonym runem ( np. przez
powierzchni¢ nie powinna przebiega¢ S$ciezka), przecigtnym drzewostanem 1 przecigtnym
zadrzewieniem, czyli aby byla maksymalnie reprezentatywna dla catego wydzielenia
drzewostanowego. Na powierzchni monitoringowej prowadzi si¢ jedynie obserwacje i badania

nieniszczace, tzn. nie pobiera si¢ prob gleby, $ciotki, roslin zielnych czy drzew.
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Szkic powierzchni monitoringu szaty roslinnej

Podstawa analizy florystycznej 1 geobotanicznej jest zdjecie fitosocjologiczne, ktore
wykonuje si¢ na powierzchni 400 m* (20 x 20 m), obejmujacej potowe wyznaczonej powierzchni
do badan runa lesnego (kwadraty 1, 2, 3, 4 na szkicu powyzej). Najlepsza porag do wykonania
zdjecia fitosocjologicznego jest okres od polowy maja do konca sierpnia. Wykonujac zdjecie,
rejestruje sie:

a) nr powierzchni obserwacyjnej runa (przyjmuje si¢ nr SPO);
b) date wykonania zdjgcia;
¢) tymczasowa nazwe zespolu wg ujecia W. Matuszkiewicza i J.M. Matuszkiewicza;

d) formy degeneracji, wyrdzniajac nastgpujace jej formy:
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- monotypizacja (forma degeneracji fitocenozy lesnej polegajaca na ujednoliceniu wiekowym
1 gatunkowym jej drzewostanu);

- fruticetyzacja (forma degeneracji fitocenozy lesnej polegajaca na masowym rozroscie
warstwy krzewow, np. masowym rozro$cie jezyn lub malin pod drzewostanami
sosnowymi na zyznych siedliskach);

- cespityzacja (forma degeneracji fitocenozy lesnej polegajaca na masowym rozroscie traw w
runie, np. trzcinnika piaskowego lub $miatka darniowego pod drzewostanami
sosnowymi);

- juwenalizacja (forma degeneracji fitocenozy lesnej polegajaca na utrzymywaniu zespotu
roslinnego w mlodym stadium rozwojowym, np. przez rytmiczne zr¢by zupelne i
odnowienia);

- neofityzacja (forma degeneracji fitocenozy lesnej polegajaca na wnikaniu do niej i
zadomawianiu si¢ gatunkéw obcych geograficznie, np. czeremchy amerykanskiej, robinii
akacjowej, klonu jesionolistnego, niecierpka drobnokwiatowego, debu czerwonego i
innych);

- pinetyzacja (forma degeneracji fitocenozy lesnej polegajaca na zjawiskach zachodzacych
pod wplywem uprawy drzewostanu gatunkow iglastych (sosna, $wierk) na siedliskach
zyzniejszych niz odpowiadajace im w naturze);

e) imi¢ 1 nazwisko osoby wykonujacej zdjgcie.

W zdjeciu fitosocjologicznym nalezy uwzgledni¢ wszystkie gatunki roslin naczyniowych,
mszaki 1 porosty naziemne. W opisie uwzglednia si¢ takze porosty wystgpujace na martwym
drewnie, na pniach 1 gateziach drzew oraz na skalach 1 kamieniach (jezeli licznie wystepowaly,
np. w lasach gorskich). Ich ilosciowos$¢ okresla si¢ w odniesieniu do powierzchni dostepnego
substratu, a nie catej powierzchni fitosocjologicznej. Stuzy do tego celu ramka zawieszana na
pniach drzew lub skatach na czas pomiaru. Ocena polega na okresleniu, z doktadnoscia do 5%,
powierzchni kory (skaty) zajetej przez porosty w obrebie pola obserwacyjnego ramki. Ponadto
okresla si¢ rowniez gatunek dominujacy oraz ogolng liczbe gatunkdéw porostow w obrgbie pola
obserwacyjnego. Obiekty do badan porostow i mchow wybrano i oznaczono jednorazowo, w
trakcie zaktadania powierzchni monitoringowych runa. W przypadku drzew wybrano co
najmniej trzy zywe drzewa o nieuszkodzonej korze gatunku dominujgcego 1 po jednym z
gatunkéw domieszkowych. Drzewa mogly by¢ zréznicowane pod wzgledem gatunku, wieku,
wysoko$ci, piersnicy 1 pozycji biosocjalnej. W przypadku obumarcia wybranego drzewa

nalezato je pozostawi¢ w serii pomiarowej, z zaznaczeniem w protokole obserwacyjnym. W
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przypadku blokéw skalnych wybierano 10 miejsc o maksymalnie rownej i horyzontalnej

powierzchni.

Strukture pozioma runa analizowano na powierzchni 100 m” (10 x 10 m). Powierzchnia
ta stanowi podpowierzchni¢ gtownej powierzchni obserwacyjnej (kwadrat 1 na szkicu powyzej).
Oznakowana podpowierzchnie podzielono na 25 kwadratow wielkosci 4 m? (2 x 2 m). Dla
kazdego z kwadratow wykonano ,,mini” zdje¢cie fitosocjologiczne, uwzgledniajace krzewy,
rosliny runa oraz warstw¢ mchow 1 porostow. Kolejnym elementem procedury byto wykonanie
planu rozmieszczenia gléwnych sktadnikow runa. Na takim planie zaznaczono dominujace
formy gatunkéw w poszczegolnych kwadratach, stosujac przy tym nastepujace oznaczenia: A —
brak roslin (powyzej 95% powierzchni bez roslin), B — mchy, C — porosty, D — gatunki o pokroju
trawiastym, E — dwuliScienne zielne, F — krzewinki, G — siewki drzew. W przypadku
wystepowania w jednym kwadracie dwoch dominujacych form (np. mchy i krzewinki) stosuje
si¢ podwdjne oznaczenia (np. BF). Ponadto wyrdézniono agregacje zwarte i luzne. Agregacje
zwarte pokrywaja ponad 50% powierzchni kwadratu. Oznaczono je literami duzymi. Agregacje
luzne pokrywaja od 5 do 50% powierzchni kwadratu. Oznaczono je odpowiednimi matymi

literami.

Oceng odnowien naturalnych drzewostanéw wykonano na tych samych powierzchniach,
co obserwacje runa lesnego. W celu uchwycenia zmienno$ci powierzchniowej odnowienia
naturalnego obserwacje przeprowadzono na czterech kwadratach o wymiarach 10 x 10 m
rozmieszczonych na powierzchni w uktadzie szachownicy (szkic — kwadraty 2, 3, 5, §). W
zakres obserwacji i pomiardw wchodza: klasyfikacja odnowienia naturalnego, ocena liczebnosci
oraz okreslenie wieku 1 zywotnosci odnowienia. Odnowienie naturalne dzieli si¢ na nalot,

mtodszy podrost i starszy podrost:
¢ nalot — drzewka do 0,5 m wysokosci,

¢ milodszy podrost — drzewka od 0,5 m do 1,3 m wysokos$ci, w tej grupie wyrézniono

odrebng kategori¢ podsadzen,
e starszy podrost — drzewka o wysokosci ponad 1,3 m do grubosci piersnicy 7 cm.

Oceng liczebnosci 1 strukture powierzchniowa rozkladu przeprowadzono indywidualnie na
kazdym poletku w czterech wyznaczonych uprzednio kwadratach. Dla kazdego poletka podano
liczbe drzewek podrostu mlodszego i starszego, podsadzen oraz drzew rosngcych na poletku wg
gatunku. Na kazdym poletku okreslono $redni wiek nalotu oraz mtodszego 1 starszego podrostu z
10 losowo wybranych drzewek. Klas¢ zywotnosci nalotu, podrostu i podsadzen okreslono na

podstawie cech wzrokowych, takich jak: pokrdj korony, jej dtugos$¢, barwa igliwia badz lisci
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oraz stosunek dlugosci pedu gléwnego do dtugosci pedow bocznych. Wyrdzniono cztery klasy
Zywotnosci:
1 klasa zywotnosci — drzewka bujnie rosngce o pedzie gtdwnym co najmniej tak dtugim, jak

pedy boczne,

2 klasa zywotnosci — drzewka normalnie rozwini¢te o pedzie gtownym wynoszacym od 1/2 do

1/1 dhugosci pedu bocznego,

3 klasa zywotno$ci — drzewka ostabione o pgdzie gtdwnym stanowigcym od 1/4 do 1/2 dlugosci
pedu bocznego,

4 klasa zywotnosci — drzewka zamierajace, o zahamowanym wzroscie, o pedzie gldownym
wynoszacym do 1/4 dlugosci pedoéw bocznych. Do tej klasy zaliczono drzewka pozbawione
przyrostu na wysoko$¢ oraz bez pedu glownego, zniszczonego w wyniku uszkodzen

mechanicznych.

Klase zywotnos$ci okreslono dla nalotu a takze mlodszego i starszego podrostu oraz podsadzen,
jako $rednig z 10-u losowo wybranych drzewek. Dodatkowo na kazdym poletku okreslono liczbe
drzew kazdego gatunku o piersnicy powyzej 7 cm, jak réwniez procent powierzchni poletka

zacienionej przez korony drzew.

2.4. Monitoring parametrow meteorologicznych i chemizmu Srodowiska lesnego na stalych
powierzchniach obserwacyjnych monitoringu intensywnego

W 2019 roku na 12 SPO MI (monitoringu intensywnego) potozonych w nadle$nictwach:
Gdansk, Suwatki, Strzalowo, Krucz, Bialowieza, tack, Chojnow, Krotoszyn, Zawadzkie,
Szklarska Poreba, Bircza i1 Piwniczna, kontynuowano pomiary parametrow meteorologicznych,
jakosci powietrza (SO,, NO, metoda pasywna), depozytu zanieczyszczen na otwartej przestrzeni,
pod okapem drzewostanéw (w drzewostanach bukowych réwniez sptywu po pniu) oraz

roztwordéw glebowych.

Monitoring meteorologiczny obejmowat 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 gl¢bokosci 5 cm, 10 cm, 20
cm 1 50 cm, wilgotnosci wzglednej powietrza [%] na wysokos$ci 2 m, wilgotnosci gleby
[dm®/m’], promieniowania catkowitego [W/m?], predkos$ci wiatru [m/s], kierunku wiatru [°] oraz
opadu atmosferycznego [mm]. Pomiary byly wykonywane przez automatyczne stacje

meteorologiczne w cyklu ciggltym.
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Na kazdej z 12 SPO MI rzedu zlokalizowano punkty pomiarowe, na ktérych wykonuje
si¢ pomiary depozytu jondw zawartych w opadzie atmosferycznym oraz zanieczyszczen
gazowych. Punkty pomiarowe zlokalizowane s3a na terenach leSnych, ale w miejscach
oddalonych od $ciany lasu o co najmniej 50 m. Maksymalna odlegto$¢ punktu od powierzchni,

do ktorej punkt jest przypisany, w zasadzie nie przekracza 6 km.

Wyposazenie punktéw pomiaru zanieczyszczen gazowych stanowiag 3 prébniki pasywne
umieszczone okolo 2 m nad 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, [pug m™] nastgpuje po dostarczeniu

prébnikow do laboratorium, z wykorzystaniem chromatografii jonowe;.

Pomiary chemizmu wod opadowych na otwartej przestrzeni wykonuje si¢ w okresie
letnim z wykorzystaniem 3 kolektoréw o pojemnosci 3 litréw umieszczonych w specjalnych
ostonach chronigcych przed nagrzewaniem i dostepem $wiatta stonecznego, natomiast w okresie
zimowym z uzyciem pojemnikow plastikowych o pojemnosci 10 litrow. Punkty poboru probek
opadow zlokalizowane s3 w punktach pomiaru zanieczyszczen gazowych w powietrzu, i
podobnie jak one znajduja si¢ na wysokosci okoto 2 m nad powierzchnig gruntu. Zaréwno w
okresie zimowym, jak i letnim kolektory wymieniane s3 co miesigc. Po przewiezieniu do
laboratorium probki opadow podlegaja analizom fizyko-chemicznym polegajacym na okresleniu
ich objetosci, oraz nastgpujacych parametrow:

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

— koncentracji jonéow: NO>, SO4*, CI, NH;", PO, [mg 1'] — metoda chromatografii
jonowej,

— pH — metoda potencjometryczna,

— przewodnosci elektrycznej wlasciwej — metoda konduktometryczna,

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

— stezenia RWO — metodg spektrometrii IR,

— stezenia azotu zwigzanego — metodg chemiluminescencji.

Pobor wszystkich prob i analizy chemiczne wykonywane sg w cyklu miesigcznym.

Pomiary chemizmu wod opadowych pod okapem drzewostanu wykonuje si¢ na
wszystkich 12 SPO MI. Ponadto na 2 SPO MI w drzewostanach bukowych (nadle$nictwa Bircza
1 Gdansk) dodatkowo wykonuje si¢ pomiary sptywu po pniu. Probki opadéw podkoronowych
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pobierano w okresie letnim (opad deszczu, temp >00C) do 25 pojemnikoéw i przesylano do analiz
probki taczone z 5 kolektorow, zas w okresie zimowym (opad $niegu) do 6 pojemnikow na
$nieg. W okresie letnim analizom poddawane sg rowniez probki wody sptywajacej po pniach 6
bukdéw. Pobor wszystkich prob i analizy chemiczne wykonywane sa w cyklu miesigcznym, w
identycznym zakresie 1 z wykorzystaniem tych samych metod, jak w przypadku opadéw na

otwartej przestrzeni.

Na 12 SPO MI pobiera si¢ rowniez probki roztworow glebowych. Do tego celu
wykorzystuje si¢ 20 lizymetréw — po 10 umieszczonych w gruncie na glebokosci okoto 25 cm i
50 cm. Do laboratorium dostarcza si¢ probki taczone z 5 lizymetrow — po 2 z kazdej glgbokosci.
Pobor roztwordéw glebowych i analizy chemiczne wykonywane sg w cyklu miesiecznym, w
identycznym zakresie i z wykorzystaniem tych samych metod, jak w przypadku opadéw na

otwartej przestrzeni i opadow podkoronowych.

Nadzér nad prawidtowym funkcjonowaniem sieci powierzchni i punktéw pomiarowych,
zabezpieczenie oprzyrzadowania dla zapewnienia cigglosci obserwacji, gromadzenie w bazie 1
przetwarzanie danych uzyskanych na SPO I i II rzedu oraz na powierzchniach monitoringu
intensywnego nalezy do zadan Zaktadu Zarzadzania Zasobami Lesnymi IBL. Wszystkie analizy
chemiczne pozyskanych probek opadéw na otwartej przestrzeni, pod okapem drzewostandow i
roztworéw glebowych wykonane zostaly w Laboratorium Chemii Srodowiska Przyrodniczego

IBL.

Mapy prezentowane w sprawozdaniu wykonal mgr Robert Hildebrand z Zaktadu
Zarzadzania Zasobami Lesnymi IBL. Prezentacja kartograficzna rozkladu poziomu defoliacji

jest wykonywana metoda krigingu.
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CZESC II MONITORING LASOW NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH I RZEDU

Liczba SPO I rz¢du w ukladzie gatunku panujacego na powierzchni, form wlasnosci lasu i
jednostek terytorialnych przyrodniczych oraz administracyjnych

W 2019 roku przeprowadzono obserwacje na 2042 SPO I rzedu, oceniajac tacznie 40 840
drzew probnych (ryc. 3.1-3.2). Wigkszo$¢ powierzchni znajduje si¢ w lasach bgdacych w
zarzadzie Laséw Panstwowych (1403 pow.) oraz w lasach bgdacych wiasnos$cig osob fizycznych
(535 pow.). Powierzchnie zalozone w lasach parkéw narodowych (34 pow.), gminnych (27
pow.) 1 innych Skarbu Panstwa (24 pow.) reprezentowane sa mniej licznie. W pozostatych

kategoriach wtasnos$ci znajduje si¢ po kilka powierzchni (tab. 3.1).

Liczba powierzchni w lasach wszystkich form wtasno$ci zawiera si¢ w przedziale: 1) w
uktadzie krain przyrodniczo-lesnych od 41 w Krainie Sudeckiej do 485 w Krainie Wielkopolsko-
Pomorskiej, 2) w uktadzie rdLP od 67 w RDLP w Pile do 179 w RDLP w Olsztynie, 3) w
ukladzie wojewodztw od 42 w wojewodztwie opolskim do 214 w wojewodztwie mazowieckim

(tab. 3.1-3.3).

Liczba powierzchni w lasach bedacych w zarzadzie Lasow Panstwowych waha si¢: 1) od
33 w Krainie Sudeckiej do 416 w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, 2) od 31 w RDLP w
Warszawie do 128 w RDLP w Szczecinie, 3) od 33 w wojewodztwie opolskim do 161 w

wojewodztwie zachodniopomorskim (tab. 3.1-3.3).

Lasy bedace wtasno$cia osob fizycznych reprezentowane sa we wszystkich krainach
przyrodniczo-lesnych (od 2 powierzchni w Krainie Sudeckiej do 163 w Krainie Mazowiecko-
Podlaskiej), w szesnastu rdLP (od 3 powierzchni w RDLP w Pile do 79 w RDLP w Lublinie,
brak powierzchni tej kategorii wlasnosci w RDLP w Zielonej Gorze) oraz w 15 wojewddztwach
(od 2 powierzchni w woj. zachodniopomorskim do 126 w woj. mazowieckim, brak powierzchni

tej kategorii wlasno$ci w woj. lubuskim) (tab. 3.1-3.3).

W lasach parkoéw narodowych powierzchnie monitoringowe zlokalizowane sg w siedmiu
krainach przyrodniczo-lesnych (od jednej powierzchni w Krainie Sudeckiej do dwunastu w
Krainie Karpackiej, brak powierzchni tej kategorii w Krainie Slaskiej) oraz w 10
wojewodztwach (od jednej powierzchni w woj. dolno$lagskim, lubuskim i $wietokrzyskim do
o$miu w woj. podlaskim, brak powierzchni tej kategorii w wojewddztwach: kujawsko-

pomorskim, 16dzkim, opolskim, pomorskim, §lagskim 1 warminsko-mazurskim) (tab.3.2-3.3).
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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 dominacja sosny — 1224 i 880, $wierka — 84 1 60, jodly — 46 i
31, innych iglastych — 211 15, buka — 791 62, debu — 141 1 110, brzozy — 1901 113, olszy — 141 1
77 oraz innych liciastych — 116 1 55 (tab. 3.4).

Wsrod powierzchni w zarzadzie Lasow Panstwowych powierzchnie iglaste z dominacjg
sosny wystepujag we wszystkich rdLP, z dominacja swierka — w dziesieciu rdLP, jodly — tylko w
pigciu rdLP, ‘innych iglastych’ — w dziewigciu rdLP. Powierzchnie li§ciaste z dominacjg buka
wystepuja w czternastu rdLP, debu, brzozy i olszy — we wszystkich rdLP, oraz ‘innych
lisciastych’ — w szesnastu rdLP (tab. 3.5).

Liczebno$ci powierzchni wg gatunkéw drzew dominujacych w drzewostanie w uktadzie
krain przyrodniczo-lesnych oraz w uktadzie wojewo6dztw przedstawiono w tabelach 3.6 1 3.7.
Powierzchnie sosnowe s3a reprezentowane we wszystkich krainach 1 we wszystkich
wojewodztwach. Powierzchnie $wierkowe wystepuja we wszystkich krainach i w jedenastu
wojewoOdztwach. Powierzchnie jodlowe wystepuja w dwoch krainach i w  pigciu
wojewodztwach. Powierzchnie, na ktéorych dominujg gatunki z kategorii ‘inne iglaste’,
wystepuja w pieciu krainach i w jedenastu wojewodztwach. Powierzchnie bukowe wystepuja w
sze$ciu krainach oraz w dwunastu wojewodztwach. Powierzchnie degbowe, brzozowe, olszowe 1
z gatunkiem panujagcym z kategorii ‘inne liSciaste’ znajduja si¢ we wszystkich krainach.
Powierzchnie dgbowe, brzozowe 1 olszowe wystepuja rowniez we wszystkich wojewodztwach, a

powierzchnie z gatunkiem panujacym z kategorii ‘inne lisciaste’ — w czternastu wojewodztwach.

Liczebnosci powierzchni wg gatunkéw drzew dominujacych w drzewostanie w uktadzie
parkoéw narodowych prezentuje tabela 3.8. Wsrod powierzchni iglastych: sosnowe znajduja si¢ w
osmiu parkach, §wierkowe — w czterech parkach, jodtowe — w trzech parkach, z gatunkiem
panujacym z kategorii ‘inne iglaste’ — tylko w jednym parku. Wsrdd powierzchni lisciastych:
bukowe wystepuja w trzech parkach, brzozowe — w dwoch parkach, olszowe — w czterech
parkach oraz z gatunkiem panujacym z kategorii ‘inne lisciaste’ — tylko w jednym parku, brak

powierzchni debowych.

3. OCENA POZIOMU ZDROWOTNEGO MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW W
2019 R. — JADWIGA MALACHOWSKA

Parametrami oceny kondycji zdrowotnej gatunkéw drzew sg nastepujace charakterystyki:

procentowy udzial drzew zdrowych (klasa 0, defoliacja 0—10%), procentowy udzial drzew
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uszkodzonych (klasy 2 do 4, defoliacja > 25% 1 drzewa martwe) oraz srednia defoliacja. Klasa
ostrzegawcza (klasa 1, lekka defoliacja, od 11% do 25% defoliacji), bedaca dopelieniem
dajacym w sumie 100% drzew (po zsumowaniu klas 0, 1 i 2 do 4), w wigkszosci przypadkéw nie
jest omawiana.

Wartosci okreslane jako najmniejsze, male, mniejsze, Srednie, wigksze, duze, najwicksze
(lub najnizsze, niskie, nizsze, $rednie, wyzsze, wysokie, najwyzsze) odnoszg si¢ do zakresu
wartosci w obrebie omawianego gatunku lub grupy gatunkow.

W podrozdziale 2.1. przedstawiono schemat tworzenia klas uszkodzen, ktore sag
kombinacja klas defoliacji oraz klas odbarwienia. Udziaty drzew w utworzonych w ten sposob
klasach uszkodzen nie wykazuja wigkszych roznic w poréwnaniu z klasami defoliacji, gdyz
stosunkowo rzadko notuje si¢ odbarwienia koron (tab. 3.9, 3.10 i 3.11). W zwiazku z tym,
podstawa przedstawionej ponizej analizy kondycji zdrowotnej drzew sa klasy defoliacji oraz

srednia defoliacja, odbarwienia koron pominigto.

3.1. Zréznicowanie kondycji zdrowotnej monitorowanych gatunkéw ogolem w kraju

Srednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wynosita 23,4%, iglastych razem —
23,3%, lisciastych razem — 23,7% (tab. 3.16). Udziat drzew zdrowych (do 10% defoliacji)
gatunkow razem wynosit 8,3%, udziat drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) — 21,1%.
Gatunki lisciaste charakteryzowaly si¢ wyzszym udziatem drzew zdrowych (11,6%) oraz
wyzszym udziatem drzew uszkodzonych (23,8%) niz gatunki iglaste (odpowiednio: 6,3% 1
19,6%). Udzial drzew w klasie ostrzegawczej (drzewa lekko uszkodzone, od 11% do 25%
defoliacji) wynosil: gatunkéw razem — 70,6%, gatunkow iglastych — 74,2%, a gatunkow
lisciastych — 64,6% (tab. 3.9).

Na podstawie sredniej defoliacji za gatunek o najwyzszej zdrowotnosci uznano buk (Sr.
def. = 18,5%). Niewiele wyzsza warto$¢ tego parametru zanotowano u olszy (19,2%) i jodly
(19,8%), znacznie wyzsza — dla kategorii ‘inne iglaste’ (22,2%), ‘inne lisciaste’ (23,2%) oraz u
sosny (23,3%). Wysoka srednig defoliacjg charakteryzowaty sie brzoza (24,1%) 1 $wierk
(25,0%), najwyzsza — dab (30,1%) — tab. 3.16.

Podobng kolejno$¢ monitorowanych gatunkéw drzew uzyskano, poréwnujac udziat
drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji). Najnizszym udzialem drzew uszkodzonych
charakteryzowat sie buk (10,4%), niskim — olsza (10,7%) i jodta (12,6%). Sredni udziat drzew
uszkodzonych zanotowano u sosny (19,4%) 1 dla kategorii ‘inne iglaste’ (19,7%), podwyzszony
— dla kategorii ‘inne lisciaste’ (21,4%), wysoki —u brzozy (22,3%) 1 §wierka (25,0%), najwyzszy
—u debu (46,3%) —tab. 3.9 i ryc. 3.3.
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Nieco inng kolejno$¢ pod wzgledem zdrowotno$ci monitorowanych gatunkéw uzyskano,
poréwnujac udzial drzew zdrowych (do 10% defoliacji). Najwyzszy udzial drzew w tej klasie
odnotowano u buka (18,7%), wysoki — u olszy (18,3%), $redni — w kategorii ‘inne lisciaste’
(15,9%), u jodty (12,7%), w kategorii ‘inne iglaste’ (12,7%) 1 u $wierka (11,9%), niski — u
brzozy (8,1%) 1 sosny (5,4%), a najnizszy — u debu (2,9%) — tab. 3.9 i ryc. 3.3.

Kolejnos¢ gatunkow od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych (ustalona na
podstawie analizy trzech parametrow okreslajagcych zdrowotno$¢: $redniej defoliacji, udziatu

drzew zdrowych i udzialu drzew uszkodzonych) jest nastepujaca:

buk, olsza < jodta < inne iglaste, inne lisciaste, sosna < brzoza < $wierk << dab.

3.2. Zréznicowanie kondycji zdrowotnej monitorowanych gatunkow w zaleznosci od formy
wlasnosci lasu

Poréwnanie poziomu zdrowotno$ci monitorowanych gatunkow drzew (wiek powyzej 20
lat) wykonano w ukltadzie czterech form wilasnos$ci: lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych, lasy
bedace wlasnos$cig osob fizycznych, lasy w parkach narodowych oraz lasy innych form

wlasnosci razem — tab. 3.12-3.16, ryc. 3.6, 3.91 3.16.

Dab w parkach narodowych oraz jodta w lasach ‘innych wtasnosci razem’ ze wzgledu na
matg liczebno$¢ proby (ponizej 30 drzew) zostaly pominigte w przedstawionym ponizej
omowieniu wynikow. Wartosci okreslane jako najmniejsze, najwicksze lub $rednie (uszkodzenie
najwyzsze, najnizsze, srednie) odnosza si¢ do zakresu wartosci w obrgbie omawianego gatunku

lub grupy gatunkow.

Dla gatunkow razem najwigksze uszkodzenia drzew wystepowaty w lasach ‘innych
wlasnos$ci razem’. Zarejestrowano tam 10,0% drzew zdrowych, najwigcej drzew uszkodzonych
(30,3%), najwyzsza byla tez S$rednia defoliacja (25,7%) w poréwnaniu do stanu lasow
pozostatych form wtasnosci. Lasy w parkach narodowych charakteryzowaty si¢ gorsza kondycja
w poréwnaniu z lasami pozostajagcymi w zarzadzie Lasow Panstwowych oraz lasami bedacymi
wlasnosciag osob fizycznych. Udziat drzew zdrowych wynosit odpowiednio: 4,1%, 8,4% 1 7,9%,
udziat drzew uszkodzonych: 23,4%, 21,3% 1 19,4%, a $rednia defoliacja: 24,5%, 23,4% 1 23,0%.

Sosna charakteryzowala si¢ najwyzszym uszkodzeniem w parkach narodowych,
natomiast najnizszym w lasach panstwowych. Udzial drzew zdrowych wynosil odpowiednio:
3,2% 1 5,4%, udziat drzew uszkodzonych: 28,1% 1 18,2%, a $rednia defoliacja: 25,8% 1 23,0%.

Najwigksze uszkodzenia §wierka wystgpowalty w lasach parkéw narodowych: przy braku
drzew zdrowych zanotowano tam najwigcej drzew uszkodzonych (36,8%) oraz najwyzsza

srednig defoliacje (29,9%). Duze uszkodzenia wystepowaty w lasach bedacych wlasnoscig osob
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fizycznych (0,7% drzew zdrowych, 28,1% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja réwna
27,4%). Nizsze uszkodzenia zanotowano w lasach panstwowych, najnizsze w lasach ‘innych
wlasno$ci razem’. W lasach tych dwoch kategorii wtasnosci udziat drzew zdrowych wynosit
odpowiednio: 15,4% i1 14,3%, udziat drzew uszkodzonych: 23,4% i1 21,4%, a $rednia defoliacja:
24,1%122,4%.

Najbardziej uszkodzone jodly obserwowano w lasach parkoéw narodowych. Drzewa
zdrowe w parkach nie wystepowaly, udzial drzew uszkodzonych wynosit 28,3%, a $rednia
defoliacja — 27,2%. Znacznie lepsza kondycja charakteryzowaty si¢ jodty w lasach
panstwowych, najlepsza w lasach bedacych wlasnoscia oséb fizycznych (odpowiednio: 15,7% 1
6,9% drzew zdrowych, 13,8% 1 6,1% drzew uszkodzonych, 20,0% i 17,7% wynosita $rednia
defoliacja).

Buk nie wykazywal duzych réznic w poziomie uszkodzenia w zaleznosci od formy
wlasnosci lasow. Udzial drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 12,0% do 20,1%, udziat

drzew uszkodzonych: od 6,3% do 11,3%, a $rednia defoliacja: od 17,1% do 18,8%.

Najbardziej uszkodzone dgby zarejestrowano w lasach ‘innych wilasno$ci razem’ (1,5%
drzew zdrowych, 69,7% drzew uszkodzonych, ér. def. = 36,6%). Duze uszkodzenia wystepowaty
w lasach panstwowych (2,7% drzew zdrowych, 48,5% drzew uszkodzonych, §rednia defoliacja
rowna 30,7%). Relatywnie nizsze uszkodzenia wystgpowaty w lasach bgdacych wiasnoscia osob
fizycznych (4,7% drzew zdrowych, 24,7% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja rowna
24,6%).

Najwyzsze uszkodzenie brzozy wystgpowato w lasach ‘innych wiasno$ci razem’ (2,7%
drzew zdrowych, 34,0% drzew uszkodzonych, $r. def. = 28,7%). W lasach pozostatych form
wlasnosci uszkodzenie brzozy bylo wysokie, ale nie wykazywato znaczacych rdéznic. Udziat
drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 0,0% do 9,5%, udzial drzew uszkodzonych: od

20,8% do 22,6%, a $rednia defoliacja: od 23,6% do 24,5%.

Wysokie uszkodzenie olszy wystgpowato w lasach parkéw narodowych (6,5% drzew
zdrowych, 14,5% drzew uszkodzonych, $r. def. = 22,4%)). Srednie uszkodzenie zanotowano w
lasach panstwowych oraz w lasach bedacych wiasnoscig osob fizycznych (odpowiednio: 20,3% 1
15,7% drzew zdrowych, 13,8% 1 6,5% drzew uszkodzonych, 19,8% 1 18,3% sredniej defoliacji).
W lasach ‘innych wilasnos$ci razem’ uszkodzenie olszy byto najnizsze (20,5% drzew zdrowych,

brak drzew uszkodzonych, $r. def. = 15,4%).

Przecigtnie wyzszy poziom defoliacji drzew wigkszosci gatunkéw w lasach parkow

narodowych, w pordwnaniu z lasami pozostatych form wlasno$ci zwigzany jest z tym, ze w
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parkach narodowych nie prowadzi si¢ dzialalnosci gospodarczej, polegajacej na wykonywaniu
trzebiezy 1 ci¢¢ sanitarnych, podczas ktorych usuwa si¢ drzewa uszkodzone i o obnizonej

zdrowotnosci.

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

Udziaty drzew zaliczonych do poszczegdlnych klas defoliacji dla gatunkéw razem w
uktadzie krain przyrodniczo-lesnych i form wilasno$ci zamieszczono w tabeli 3.17 i1 na rycinie
3.20. Wartosci okreslane jako najmniejsze, najwigksze lub Srednie (uszkodzenie: najwyzsze,

najnizsze, Srednie) odnoszg si¢ do zakresu wartosci w obrebie omawianej krainy.

W Krainie Baltyckiej najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach parkow
narodowych (w Drawienskim PN 1 Wolinskim PN): udziat drzew zdrowych (2,5%) byt
najnizszy, a udzial drzew uszkodzonych (52,5%) i $rednia defoliacja (30,3%) — najwyzsze.
Uszkodzenie drzew w lasach pozostalych form witasnosci bylo znacznie mniejsze, niewiele si¢
od siebie roznigce (od 12,1% do 14,3% drzew zdrowych, od 9,2% do 17,9% drzew
uszkodzonych, od 19,2% do 22,7% $redniej defoliacji).

W Krainie Mazursko-Podlaskiej kategori¢ ‘inne wlasno$ci razem’ pomini¢to w analizie
ze wzgledu na zbyt malg liczbg ocenionych drzew. Drzewa w lasach parkow narodowych (w
Bialowieskim PN, Wigierskim PN i Biebrzanskim PN) charakteryzowaly si¢ znacznie gorsza
kondycja niz drzewa w lasach dwu pozostatych form wtasnosci (lasy panstwowe oraz lasy
bedace wilasnoscig osob fizycznych), ktore z kolei nie wykazywaly znaczacych réznic miedzy
soba. Udzialy drzew zdrowych wynosily odpowiednio: 2,9%, 7,0% 1 8,6%, udziaty drzew
uszkodzonych: 19,3%, 8,7% 1 9,4%, a $rednia defoliacja: 24,4%, 21,6% 1 20,5%.

W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach
kategorii ‘inne wtasno$ci razem’ (9,6% drzew zdrowych, 23,5% drzew uszkodzonych, $rednia
defoliacja wynosita 24,6%). Najmniej uszkodzone byly drzewa w lasach parkéw narodowych
(6,7% drzew zdrowych, 11,7% drzew uszkodzonych, 20,8% S$redniej defoliacji). Réznice w
uszkodzeniu drzew w lasach dwodch pozostatych form wiasnosci byty niewielkie (od 6,7% do
7,8% drzew zdrowych, od 21,4% do 22,8% drzew uszkodzonych, od 23,4% do 23,5% S$rednie;j
defoliacji).

W Krainie Mazowiecko-Podlaskiej drzewa w lasach panstwowych oraz w lasach
bedacych wiasnoscig osob fizycznych charakteryzowaly sie lepsza kondycja, niewiele si¢ od
siebie roznigca, w porownaniu z dwiema pozostalymi formami wlasnoséci. Udziaty drzew
zdrowych wynosity odpowiednio: 3,7% i 5,0%, udziaty drzew uszkodzonych: 22,3% i 21,6%,
srednia defoliacja: 24,0% 1 23,9%. W lasach parkéw narodowych (Kampinoskim PN 1 Poleskim
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PN) oraz w lasach kategorii ‘inne wtasnos$ci razem’ kondycja drzew byta znacznie gorsza, w
pierwszej kategorii wtasnosci lepsza niz w drugiej (odpowiednio: 1,0% 1 7,0% drzew zdrowych,
32,0% 1 44,0% drzew uszkodzonych, 26,5% i1 31,3% $redniej defoliacji).

W Krainie Slaskiej wszystkie lasy, niezaleznie od wlasnosci charakteryzowaly sie
wysokim uszkodzeniem, $rednia defoliacja przekraczata 30%. Lasy pozostajace w zarzadzie
Lasow Panstwowych byly zdrowsze w pordéwnaniu z pozostalymi dwiema kategoriami
wlasnosci (6,5% drzew zdrowych, 46,8% drzew uszkodzonych, $r. def. = 30,4%). Gorsza
kondycja drzew charakteryzowaty si¢ lasy bedace wiasnoscig osob fizycznych, najgorsza — lasy
kategorii ‘inne wlasnos$ci razem’ (odpowiednio: 2,5% i1 9,4% drzew zdrowych, 53,3% i 70,6%
drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja rowna 31,2% 1 37,4%). Powierzchnie w lasach

parkow narodowych w tej krainie nie wystepuja.

W Krainie Malopolskiej uszkodzenie drzew bylo najnizsze w lasach parkéw
narodowych (w Ojcowskim PN, Roztoczanskim PN, Swietokrzyskim PN): 3,3% drzew
zdrowych, 15,0% drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja réwna 21,8%. W lasach
pozostatych form wlasnosci kondycja drzew utrzymywala si¢ na zblizonym poziomie. Udziat
drzew zdrowych zawieral si¢ w przedziale od 5,7% do 10,4%, udziat drzew uszkodzonych — w

przedziale od 22,3% do 25,9%, a $rednia defoliacja — od 23,6% do 24,3%.

W Krainie Sudeckiej najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach pozostajacych w
zarzadzie Lasow Panstwowych (22,6% drzew zdrowych, 42,5% drzew uszkodzonych, $rednia
defoliacja wynosita 27,0%). Uszkodzenie drzew w lasach dwoch pozostatych form wlasnosci
bylo mniejsze, niewiele si¢ od siebie roznigce (od 15,0% do 18,3% drzew zdrowych, od 30,0%
do 33,7% drzew uszkodzonych, od 24,7% do 24,8% Ssredniej defoliacji). Kategori¢ wtasnosci
‘parki narodowe’ (Park Narodowy Gor Stotowych) pomini¢to w analizie ze wzgledu na zbyt

matg liczbe ocenionych drzew.

W Krainie Karpackiej najzdrowsze okazaty si¢ drzewa w lasach kategorii ‘inne formy
wlasnosci razem’ (13,6% drzew zdrowych, 10,7% drzew uszkodzonych, $r. def. = 18,8%).
Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach parkéw narodowych (Babiogorskim PN,
Bieszczadzkim PN, Gorczanskim PN, Magurskim PN, Tatrzanskim PN): udziat drzew zdrowych
(6,2%) byl najnizszy, a udzial drzew uszkodzonych (21,2%) 1 $rednia defoliacja (24,2%) byty
najwyzsze w poroOwnaniu z lasami pozostatych kategorii wlasnosci w tej krainie. Uszkodzenie
drzew w lasach panstwowych oraz w lasach prywatnych nie wykazywato znaczacych rdznic
migdzy sobg. Udziatly drzew zdrowych wynosity odpowiednio: 9,3% 1 7,8%, udziaty drzew
uszkodzonych: 11,7% 1 11,2%, a $rednia defoliacja: 20,7% 1 20,9%.
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3.3. Zroznicowanie kondycji drzew w zaleznosci od wieku

Analizowane parametry oceny poziomu zdrowotno$ci monitorowanych gatunkow
pogrupowane zostaty w trzy kategorie wieku: powyzej 20 lat, od 21 do 60 lat i powyzej 60 lat.
Poréwnano kondycje zdrowotng (wyrazong poziomem defoliacji) drzew mtodszych (do 60 lat) 1

starszych (powyzej 60 lat) na tle stanu drzew w calym zakresie wickowym (powyzej 20 lat).

Ogotem dla wszystkich drzew objetych obserwacjami udzial drzew zdrowych (do 10%
defoliacji) wynosit 8,3%, udziat drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji 1 drzewa martwe)
— 21,1%, a $rednia defoliacja — 23,4%. Tym samym w poréwnaniu do roku 2018 zanotowano
spadek udziatu drzew zdrowych oraz wzrost udziatu drzew uszkodzonych i $redniej defoliacji (o
1 punkt procentowy). Wsrod drzew mlodszych zanotowano 8,7% drzew zdrowych, 20,1% drzew
uszkodzonych, a $rednia defoliacja wynosila 23,2%. Wsrdd drzew starszych udziat drzew
zdrowych byt nieznacznie nizszy i1 wynosit 8,0%, udziat drzew uszkodzonych oraz $rednia
defoliacja byly wyzsze i wynosity odpowiednio: 21,8% i 23,6% (tab. 3.91 3.16).

Taki uktad udzialu drzew zdrowych i1 uszkodzonych oraz $redniej defoliacji w grupach
wiekowych wskazuje na niewielkie obnizanie si¢ kondycji drzew w zestawieniu ‘gatunki razem’
wraz ze wzrostem wieku drzew. Powyzsza zalezno$¢ jest relatywnie staba, zwlaszcza w
odniesieniu do ‘iglastych razem’, natomiast nieco silniejsza w przypadku gatunkow °‘liSciastych
razem’. Udzial drzew zdrowych, drzew uszkodzonych oraz S$rednia defoliacja wynosit
odpowiednio, dla gatunkow ‘iglastych razem’: 5,7%, 20,6%, 23,7% u drzew mtodszych i 6,6%,
18,9%, 22,2% u drzew starszych oraz dla gatunkow ‘lisciastych razem’: 13,1%, 19,4%, 22,4% u
drzew mlodszych i 10,4%, 27,1%, 24,7% u drzew starszych (tab. 3.9 1 3.16).

Wsrod gatunkow iglastych  znaczny spadek kondycji zwigzany z wiekiem
zaobserwowano dla gatunkow ‘inne iglaste’ oraz dla §wierka, a stabszy u jodty. Nie stwierdzono

r6éznic w poziomie defoliacji pomigedzy drzewami mtodszymi i starszymi u sosny —ryc. 3.4 1 3.5.

W kategorii ‘inne iglaste’ wérdd drzew miodszych udzial drzew zdrowych wynosit
13,4%, udzial drzew uszkodzonych — 17,1%, a $rednia defoliacja — 21,6%. Wsrdéd drzew
starszych udziat drzew zdrowych byl nizszy (11,9%), a udziat drzew uszkodzonych — wyzszy
(23,0%), podobnie jak srednia defoliacja — rowniez wyzsza (23,0%).

Wsrod mtodszych swierkow udzial drzew zdrowych wynosit 12,7%, udzial drzew
uszkodzonych — 19,5%, a $rednia defoliacja byta rowna 22,9%. Wsrod starszych swierkow byto
mniej drzew zdrowych (11,3%), wiecej drzew uszkodzonych (29,1%) i $rednia defoliacja byta

wyzsza (25,0%).
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Mtodsze jodly charakteryzowaty si¢ wyzszym udzialem drzew zdrowych (20,7%),
nizszym udziatem drzew uszkodzonych (9,5%) oraz nieco nizsza $rednig defoliacja (18,2%) w
poréwnaniu ze starszymi jodtami (odpowiednio: 11,1%, 13,2% 1 20,1%).

Sosna nie wykazywata wigkszych réznic pod wzgledem poziomu defoliacji pomig¢dzy
drzewami mtodszymi i starszymi. Drzew zdrowych byto odpowiednio 4,5% 1 5,9%, drzew
uszkodzonych 21,1% 1 18,4%, a $rednia defoliacja wyniosta 24,0% i 22,9%.

Wsrod gatunkoéw lisciastych najwigkszy spadek kondycji zwigzany z wiekiem
zaobserwowano u dgbow, duzy — u brzozy, sredni — u olszy, niewielki — u gatunkow z kategorii

‘inne lisciaste’ i buka — tab. 3.9 1 3.16 oraz ryc. 3.4, 3.5.

Mtodsze deby charakteryzowaty si¢ duzo wyzszym udziatem drzew zdrowych (6,4%),
duzo nizszym udzialem drzew uszkodzonych (33,4,8%) oraz nizszg $rednig defoliacja (26,9%) w
poréwnaniu ze starszymi dgbami (odpowiednio: 1,1%, 52,8% i 30,1%).

Wsrod mtodszych brzoéz bylo 9,7% drzew zdrowych, 17,8% drzew uszkodzonych,
srednia defoliacja wynosita 22,3%. U starszych brzéz zanotowano mniej drzew zdrowych
(6,0%), duzo wiecej drzew uszkodzonych (27,9%) oraz znacznie wyzsza S$rednig defoliacje
(26,3%).

Mtodsze olsze wykazywaly 19,9% drzew zdrowych, 10,5% drzew uszkodzonych i 18,9%
sredniej defoliacji. U drzew starszych tego gatunku zanotowano nizszy udziat drzew zdrowych
(17,1%), natomiast udzial drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja byly nieco wyzsze,
wynosity odpowiednio: 10,8% 1 19,2%.

Wsrod mtodszych bukow zarejestrowano 23,8% drzew zdrowych, 11,4% drzew
uszkodzonych, a $rednia defoliacja wynosita 18,7%. Wsrod starszych drzew tego gatunku
zaobserwowano nizszy udziat drzew zdrowych (17,0%), uszkodzonych (10,0%) oraz
nieznacznie mniejszg Srednig defoliacje (18,4%).

Wsrod mtodszych drzew kategorii ‘inne lisciaste’ udziat drzew zdrowych wynosit 15,1%,
udzial drzew uszkodzonych — 21,5%, a $rednia defoliacja — 23,0%. Drzewa starsze cechowat
nieco wyzszy udziat drzew zdrowych (16,7%), zblizony udziat drzew uszkodzonych (21,4%)
oraz niewiele wyzsza $rednia defoliacja — 23,4%.

Podsumowujac: spadek kondycji drzew zwiazany z wiekiem (wyrazony wzrostem
defoliacji) byl najwigkszy w przypadku debow, nieco mniejszy u brzozy, $wierka 1
domieszkowych gatunkow iglastych, niewielki u jodty 1 olszy, za§ w przypadku sosny, buka i

domieszkowych gatunkow lisciastych w 2019 roku nie zostal stwierdzony.
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3.4. Rozklad powierzchniowy kondycji zdrowotnej monitorowanych gatunkow drzew
Analize powierzchniowego zréznicowania poziomu uszkodzenia drzew oparto na
porownaniu wartosci procentowego udzialu drzew zdrowych (do 10% defoliacji, klasa defoliacji
0), procentowego udzialu drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji, klasy defoliacji 2—4)
oraz $redniej defoliacji. W analizie uszkodzenia poszczegolnych gatunkéw nie uwzgledniono
tych rdLP, krain oraz wojewddztw, w ktorych obserwacjom poddano nie wigcej niz 30 drzew
(wyniki w tabelach oznaczone niebieskim kolorem). Analiza uszkodzen drzew w parkach

narodowych uwzglednia wszystkie wyniki, gdyz dotyczy znacznie mniejszych obszaréw.

Wartosci okreslane jako najmniejsze, najwigksze lub $rednie (uszkodzenie najwyzsze,
najnizsze, srednie) odnosza si¢ do zakresu warto$ci w obrebie omawianej jednostki terytorialnej
(rdLP, kraina przyrodniczo-lesna, wojewodztwo) lub w obrgbie omawianego gatunku lub grupy

gatunkow.

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

Panstwowych

Najwyzszym udzialem drzew zdrowych odznaczala si¢ RDLP w Radomiu (15,8%).
Wysoki ich udziat (od 13,5% do 14,9%) odnotowano w rdLP w Szczecinie 1 we Wroctawiu.
Sredni udziat drzew w tej klasie (od 10,3% do 12,1%) wystepowat w rdLP w Szczecinku, Lodzi,
Olsztynie i Kros$nie. Niskim udziatem drzew zdrowych (od 7,8% do 8,5%) charakteryzowaty si¢
lasy w rdLP w Toruniu i Gdansku. Bardzo niski udziat drzew w tej klasie (od 3,4% do 5,6%)
odnotowano w rdLP w Lublinie, Katowicach, Warszawie, Poznaniu, Zielonej Gorze,

Bialymstoku i Pile, najnizszy (0,8%) — w RDLP w Katowicach — tab. 3.18, ryc. 3.22.

Bardzo niski udziat drzew uszkodzonych (ponizej 12,0%) zarejestrowano w rdLP w
Szczecinku, Gdansku, Olsztynie, Krakowie 1 Biatymstoku, niski (od 14,6% do 14,7%) — w rdLP
w Pile i Kro$nie. Sredni udziat drzew w tej klasie (od 17,0% do 18,6%) odnotowano w rdLP w
Toruniu i Warszawie, podwyzszony (od 22,0% do 22,8%) — w rdLP w Lodzi, Radomiu 1
Szczecinie. Wysoki udziat drzew uszkodzonych (od 27,5% do 29,2%) zaobserwowano w rdLP w
Poznaniu 1 Lublinie, bardzo wysoki (od 33,9% do 43,8%) — w rdLP w Katowicach 1 Zielonej
Gorze, najwyzszy — w RDLP we Wroctawiu (47,1%).

Najnizszg $rednig defoliacje odnotowano w lasach RDLP w Szczecinku (19,4%), niska
(19,8%) — w RDLP w Gdansku. Srednia warto§¢ tego parametru (od 21,3% do 22,0%) wystapita
w lasach w rdLP w Krakowie, Kro$nie, Pile i Toruniu. Podwyzszong warto$cig S$redniej
defoliacji (od 22,4% do 23,1%) charakteryzowaly si¢ lasy w rdLP w Radomiu, Bialymstoku,

Szczecinie, Warszawie 1 Lodzi, wysoka (25,3%) — lasy w RDLP w Poznaniu, Bardzo wysokie
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wartos$ci sredniej defoliacji zanotowano w lasach rdLP w Lublinie i w Katowicach, najwyzsze —

w lasach rdLP w Zielonej Gorze i we Wroctawiu — tab. 3.18.

Powigzanie ze sobg udziatu drzew zdrowych i uszkodzonych oraz wartosci Sredniej
defoliacji w lasach poszczegdlnych rdLP pozwolito na uszeregowanie ich grupami od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Szczecinek, Gdansk < Olsztyn < Krakow, Krosno,
Pita, Torun < Radom, Biatystok, Szczecin, Warszawa, £6dz < Poznan < Lublin, Katowice <

Zielona Goéra, Wroctaw.

Podsumowujac, najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach w rdLP w Szczecinku i
Gdansku. Zanotowano tam $redni udziat drzew zdrowych (10,3% 1 8,5%), najnizszy udziat
drzew uszkodzonych (7,3% i 8,2%) oraz najnizsza $rednig defoliacje (19,4% 1 19,8%).

Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach w RDLP w Olsztynie:
sredni udzial drzew zdrowych (11,0%), niski udzialéw drzew uszkodzonych (9,1%) i niska
$rednia defoliacja (20,6%).

Dobry stan zdrowotny drzew zarejestrowano w lasach w rdLP w Krakowie, Kro$nie, Pile
i Toruniu, gdzie zanotowano: zréznicowany udzial drzew zdrowych (od 3,6% w Krakowie do
12,1% w Krosénie), udzial drzew uszkodzonych na niskim lub $rednim poziomie (od 10,1% w
Krakowie do 17,0% w Toruniu) oraz umiarkowane wartosci Sredniej defoliacji (od 21,3% do
22,0%).

RDLP w Radomiu, Biatymstoku, Szczecinie, Warszawie 1 Lodzi zaliczone zostaly do
grupy rdLP o $rednim poziomie uszkodzenia drzew. Srednia defoliacja zawierala sic w
przedziale od 22,4% do 23,7%, udziat drzew zdrowych 1 uszkodzonych byt zr6znicowany. W
rdLP w Biatymstoku i w Warszawie zanotowano niewiele drzew zdrowych (5,3% i1 3,8%) oraz
niski lub $redni udziat drzew uszkodzonych (11,1% i 18,6%). W rdLP w Szczecinie, Radomiu 1
Lodzi udzial drzew zdrowych byt zréznicowany (od 10,6% do 15,8%), a udziat drzew
uszkodzonych — $redni (od 22,0% 1 22,8%).

Lasy w rdLP w Poznaniu, Lublinie 1 Katowicach charakteryzowaly si¢ wysokim
poziomem uszkodzenia drzew. Srednia defoliacja zawierata sie w przedziale od 25,3% do
26,6%, udzial drzew zdrowych byt niski (od 0,8% do 4,6%), a drzew uszkodzonych — wysoki
(od 27,5% do 33,9%).

Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach rdLP w Zielonej Gérze 1 Wroclawiu.
Zanotowano tu najwyzsze udzialy drzew uszkodzonych (43,8% 1 47,1%) oraz najwyzsza $rednia
defoliacje (29,4% 1 29,7%). Udzial drzew zdrowych w RDLP we Wroctawiu byt wyjatkowo
wysoki (14,9%), natomiast w RDLP w Zielonej Goérze — niski (5,0%) (tab. 3.18, ryc. 3.22).
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Kondycja zdrowotna drzew monitorowanych grup gatunkow w ukladzie regionalnych
dyrekcji Laséw Panstwowych

Najlepsza kondycja zdrowotna sosny charakteryzowaly si¢ lasy RDLP w Szczecinku
(7,9% drzew zdrowych, 3,9% drzew uszkodzonych, $ér. def. = 18,7%). Dobra kondycj¢ tego
gatunku obserwowano w lasach w rdLP w Gdansku i Radomiu (5,0% i 19,3% drzew zdrowych,
7,6% i 18,1% drzew uszkodzonych oraz 19,8% i 20,5% $redniej defoliacji). Sredni poziom
uszkodzenia zanotowano w rdLP w Pile, Lodzi, Biatymstoku, Olsztynie, Warszawie, Szczecinie
1 Toruniu (od 2,0% do 12,6% drzew zdrowych, od 8,3% do 20,2% drzew uszkodzonych oraz od
22,0% do 22,5% $redniej defoliacji). Duze uszkodzenie sosny wystepowato w rdLP w
Katowicach, Krakowie, Poznaniu, Krosnie i Lublinie (od 0,0% do 2,1% drzew zdrowych, od
11,7% do 24,3% drzew uszkodzonych, od 23,3% do 25,4% S$redniej defoliacji). Bardzo duze
uszkodzenia odnotowano w RDLP we Wroctawiu, a najwyzsze w RDLP w Zielonej Gorze
(odpowiednio: 8,2% i1 2,6% drzew zdrowych, 37,7% i 42,3% drzew uszkodzonych oraz 26,9% i
28,6% s$redniej defoliacji) — tab. 3.18.

W o$miu rdLP liczba $§wierkéw poddanych obserwacjom nie przekraczala 30 sztuk
(wyniki wylaczono z analizy). W RDLP w Warszawie nie bylo Zadnej powierzchni $wierkowe;j
(tab. 3.18). Sposrdd o$miu porownywanych rdLP najlepsza kondycje $wierka odnotowano w
RDLP w Olsztynie (17,5% drzew zdrowych, 5,2% drzew uszkodzonych, ér. def. = 18,8%).
Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaty si¢ §wierki w rdLP w Szczecinie i Wroctawiu. W
Szczecinie zaro6wno udziat drzew zdrowych (9,6%), jak 1 udzial drzew uszkodzonych (11,5%)
byt stosunkowo niski, natomiast we Wroctawiu udzialy obu grup drzew byty wysokie
(odpowiednio: 35,7% i 30,9% drzew). Srednia defoliacja wynosita odpowiednio: 20,9% i 21,9%.
Swierki o $redniej kondycji zdrowotnej wystepowaly w lasach rdLP w Kro$nie i w Biatymstoku,
duze uszkodzenia zanotowano w lasach rdLP w Katowicach i w Szczecinku (odpowiednio:
6,2%, 5,6%, 3,3% 1 1,4% drzew zdrowych, 24,6%, 19,5%, 31,7% 1 19,5% drzew uszkodzonych
oraz 24,2%, 25,9%, 27,2% 1 27,4% sredniej defoliacji). Najbardziej uszkodzone s$wierki
wystepowalty w RDLP w Gdansku, udzial drzew zdrowych wynosit 5,7%, udziat drzew
uszkodzonych — 31,4%, a $rednia defoliacja — 33,0%.

Powierzchnie jodlowe oraz z domieszkg jodly wystepuja jedynie w osmiu rdLP, w tym w
trzech rdLP liczba drzew poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 (wyniki wylaczono z
analizy) (tab. 3.18). Dobra kondycja charakteryzowaty si¢ jodty w lasach rdLP w Katowicach,
Krakowie 1 Krosnie (od 0,0% do 23,9% drzew zdrowych, od 4,1% do 12,3% drzew
uszkodzonych oraz od 17,5% do 18,9% S$redniej defoliacji). W RDLP w Radomiu kondycja

jodly byta znacznie gorsza (17,1% drzew zdrowych, 32,4% drzew uszkodzonych, $r. def. =
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25,8%). Najbardziej uszkodzone jodty wystepowaty w RDLP w Lublinie (brak drzew zdrowych,
34,9% drzew uszkodzonych, $r. def. = 28,0%).

Powierzchnie bukowe oraz z domieszka buka wystepuja w pigtnastu rdLP, w tym w
siedmiu rdLP liczba drzew poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 (wyniki wytaczono z
analizy) (tab. 3.18). Buki charakteryzowaty si¢ najlepsza kondycja zdrowotng wsrdd
monitorowanych gatunkéw. Wsréd osmiu poddanych analizie rdLP najzdrowsze drzewa tego
gatunku wystepowalty w RDLP w Olsztynie (34,8% drzew zdrowych, 8,7% drzew
uszkodzonych, §r. def. = 16,4%). Najstabsza kondycje bukéw zanotowano w lasach RDLP we
Wroctawiu (33,9% drzew zdrowych, 33,9% drzew uszkodzonych, $r. def. = 22,9%). W
pozostatych szesciu rdLP (w Krosnie, Krakowie, Katowicach, Szczecinie, Szczecinku i
Gdansku) udzial drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 0,6% do 34,2%, udziat drzew
uszkodzonych — w przedziale od 2,2% do 20,8%, $rednia defoliacja — w przedziale od 17,7% do
20,7%.

Dab jest gatunkiem najbardziej uszkodzonym w skali kraju. Najzdrowsze deby
obserwowano w rdLP w Olsztynie i Radomiu (5,6% i 11,3%% drzew zdrowych, 16,0% 1 21,8%
drzew uszkodzonych, Srednia defoliacja wynosita 21,9 1 22,3%). Niewiele gorsza kondycja
charakteryzowaty si¢ drzewa tego gatunku w rdLP w Szczecinku i Biatymstoku (1,8% 1 0,8%
drzew zdrowych, 29,1% i1 16,1% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja wynosita 23,9% i
24,0%). Uszkodzenia dgbow na $rednim poziomie utrzymywaty si¢ w siedmiu innych rdLP.
Wysoki poziom uszkodzenia zaobserwowano w rdLP w Pile, Lublinie, Poznaniu i Katowicach
(od 0,0% do 2,9% drzew zdrowych, od 51,2% do 79,6% drzew uszkodzonych, od 29,7% do
37,9% s$redniej defoliacji), najwyzszy — w rdLP we Wroctawiu i Zielonej Gorze (0,3% 1 1,5%
drzew zdrowych, 88,3% 191,6% drzew uszkodzonych, 44,5% 1 45,1% s$redniej defoliacji).

W jednym rdLP liczba brz6z poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 sztuk (wyniki
wylaczono z analizy) — tab. 3.18. Brzoza charakteryzuje si¢ wysokim poziomem uszkodzenia na
tle innych gatunkow drzew lesnych. Sposrdd szesnastu analizowanych rdLP najzdrowsze brzozy
obserwowano w rdLP w Toruniu i Gdansku (21,4% 1 16,9% drzew zdrowych, 5,1% 1 6,3%
drzew uszkodzonych, 16,9% 1 17,8% $redniej defoliacji). Niewiele gorsza kondycja
charakteryzowaly si¢ drzewa tego gatunku w rdLP w Olsztynie 1 Szczecinku (16,6% 1 13,6%
drzew zdrowych, 5,9% 1 5,3% drzew uszkodzonych, 18,8% 1 19,0% S$redniej defoliacji).
Uszkodzenia brz6z na $rednim poziomie utrzymywaty si¢ w pigciu innych rdLP. Wysoki poziom
uszkodzenia drzew tej grupy gatunkéw wystepowat w rdLP w Pile, Warszawie, L.odzi 1 Kro$nie
(od 0,0% do 3,9% drzew zdrowych, od 23,7% do 40,5% drzew uszkodzonych i $rednia
defoliacja — od 26,8% do 29,1%), bardzo wysoki — w rdLP w Katowicach i Zielonej Gorze,
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najwigkszy — w RDLP we Wroctawiu (odpowiednio: 0,0%, 1,0% 1 5,3% drzew zdrowych,
53,6%, 52,0% 1 65,6% drzew uszkodzonych, 31,7%, 35,7% 1 36,8% $redniej defoliacji).

W trzech rdLP liczba olszy poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 (wyniki
wylaczono z analizy) — tab. 3.18. Sposrdd czternastu analizowanych rdLLP najlepsza kondycje
zdrowotng olszy zanotowano w lasach rdLP w Pile i Toruniu (33,3% 1 36,4% drzew zdrowych,
0,0% 1 4,5% drzew uszkodzonych, 14,5% 1 14,8% S$redniej defoliacji). Dobra kondycja
charakteryzowaty si¢ olsze w lasach dziewigciu innych rdLP. Srednia kondycje drzew tej grupy
gatunkow zanotowano w lasach RDLP we Wroctawiu, gdzie zard6wno udziat drzew zdrowych,
jak 1 udziat drzew uszkodzonych byl wysoki (24,3% 1 30,9%), oraz w Warszawie i Kro$nie,
gdzie zaréwno udziaty drzew zdrowych (8,9% 1 15,7%), jak i udzialy drzew uszkodzonych
(17,8% i 16,9%) byty nizsze. Srednia defoliacja wynosita odpowiednio: 21,7%, 22,4% i 23,5%.
Znacznie stabsza kondycja charakteryzowatly si¢ olsze w lasach RDLP w Radomiu, najstabszg —
w lasach RDLP w Katowicach (odpowiednio: 9,4% 1 0,0% drzew zdrowych, 18,8% 1 62,5%

drzew uszkodzonych oraz 27,8% 1 33,7% Sredniej defoliacji.
Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie wojewodztw

Wysokim udziatem drzew zdrowych charakteryzowaty si¢ lasy w wojewddztwach:
$wigtokrzyskim, dolno$laskim i zachodniopomorskim (od 14,2% do 14,9%). Sredni udziat drzew
w tej klasie wystepowal w lasach wojewodztw: 16dzkim, podkarpackim i warminsko-mazurskim
(od 11,2% do 12,8%). Bardzo niski udzial drzew zdrowych odnotowano w wojewodztwie
matopolskim (3,7%), najnizszy (ponizej 1,0%) — w wojewoddztwach §lagskim 1 opolskim. W
pozostalych siedmiu wojewodztwach udziat drzew zdrowych utrzymywal si¢ na poziomie

niskim i przyjmowat wartosci z przedzialu od 5,0% do 8,8%.

Bardzo niski udziat drzew uszkodzonych (ponizej 10,0%) zarejestrowano w
wojewoddztwach pomorskim 1 warminsko-mazurskim, niski — w matopolskim i podlaskim (od
12,3% do 12,7%), w zachodniopomorskim i1 podkarpackim (od 14,9% do 15,8%) oraz w
kujawsko-pomorskim (18,8%). Sredni udziat drzew w klasach 2-4 (od 22,4% do 22,7%)
odnotowano w wojewodztwach: 16dzkim, wielkopolskim 1 $wigtokrzyskim. Wysoki udziat
drzew w tych klasach (od 23,9% do 25,6%) zarejestrowano w wojewodztwach: $laskim,
mazowieckim i lubelskim, bardzo wysoki: w lubuskim (36,8%) i dolnoslaskim (46,7%),
najwyzszy (51,0%) — w wojewddztwie opolskim.

Najnizsza $rednig defoliacje (19,5%) odnotowano w lasach wojewodztwa pomorskiego,
niska (od 20,4% do 21,6% ) — wojewddztw warminsko-mazurskimego, zachodniopomorskiego i
matopolskiego, $rednig (od 22,2% do 23,0%) — podkarpackiego, podlaskiego, kujawsko-
pomorskiego, $§wiegtokrzyskiego 1 tdédzkiego. Wysoka warto$¢ tego parametru (od 23,8% do
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25,0%) wystapita w wojewddztwach: wielkopolskim, $lgskim, mazowieckim 1 lubelskim, bardzo
wysoka — w wojewodztwach: lubuskim (27,5%) i dolnoslaskim (29,7%), najwyzsza (30,9%) — w
wojewodztwie opolskim — tab. 3.24.

Powigzanie ze sobg udzialow drzew zdrowych i uszkodzonych oraz warto$ci $redniej
defoliacji w lasach poszczegdlnych wojewodztw pozwolilo na uszeregowanie ich grupami od
najzdrowszych  do  najbardziej  uszkodzonych:  warminsko-mazurskie, = pomorskie,
zachodniopomorskie < podkarpackie < §wietokrzyskie, todzkie, matopolskie, podlaskie,
kujawsko-pomorskie < wielkopolskie, mazowieckie, lubelskie, $laskie << dolnoslaskie, lubuskie

<< opolskie.

Podsumowujac, najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach wojewddztw: pomorskiego,
warminsko-mazurskiego i zachodniopomorskiego: udzial drzew zdrowych zawieral si¢ w
przedziale od 8,8% do 14,2%, udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 7,6% do 14,9%, a
srednia defoliacja — od 19,5% do 20,9%. Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa
w lasach wojewddztwa podkarpackiego (11,2% drzew zdrowych, 15,8% drzew uszkodzonych,
§r. def. = 22,2%).

Sredni poziom uszkodzenia koron drzew odnotowano w lasach wojewodztw:
swietokrzyskiego, t6dzkiego, matopolskiego, podlaskiego i kujawsko-pomorskiego (od 3,7% do
14,9% drzew zdrowych, od 12,3% do 22,7% drzew uszkodzonych oraz 21,6% do 23,0% Srednie;j
defoliacji). Ostabiona kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach wojewodztw:
wielkopolskiego, mazowieckiego, lubelskiego 1 slaskiego (od 0,9% do 6,5% drzew zdrowych, od
22,5% do 25,6% drzew uszkodzonych oraz 23,8% do 25,0% $redniej defoliacji)

Lasy w wojewodztwach dolnoslagskim 1 lubuskim charakteryzowaty si¢ wysokim
poziomem uszkodzenia koron drzew. Udziaty drzew zdrowych nie byty bardzo niskie (14,6% 1
6,4%), jednak o ztej kondycji §wiadcza wysokie udziaty drzew uszkodzonych (46,7% 1 36,8%)
oraz wysokie wartos$ci $redniej defoliacji (29,7% 1 27,5%).

Najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach wojewddztwa opolskiego. Zanotowano tu
najnizszy udziat drzew zdrowych (0,4%), najwyzszy udzial drzew uszkodzonych (51,0%) oraz
najwyzszg Srednig defoliacj¢ (30,9%) (tab. 3.24, ryc. 3.23).

Kondycja zdrowotna drzew monitorowanych grup gatunkéw w ukladzie wojewodztw

Najlepsza kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ sosny w lasach wojewodztw:
pomorskiego, swietokrzyskiego i zachodniopomorskiego (od 6,9% do 19,7% drzew zdrowych,
od 6,5% do 13,5% drzew uszkodzonych, od 19,4% do 20,3% $redniej defoliacji). Dobra
kondycje drzew tego gatunku odnotowano w 16dzkim i warminsko-mazurskim (15,4% 1 3,7%

drzew zdrowych, 18,7% 1 8,1% drzew uszkodzonych, 21,9% 1 21,8% Ssredniej defoliacji).
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Defoliacja na $rednim poziomie wystepowata w wojewddztwach: kujawsko-pomorskim,
$laskim, podlaskim, matopolskim oraz wielkopolskim (udziat drzew zdrowych zawieral si¢ w
przedziale od 0,2% do 4,7%, drzew uszkodzonych — w przedziale od 12,4% do 21,4%, natomiast
$rednia defoliacja — w przedziale od 23,0% do 23,9%. Oslabiong kondycja charakteryzowaly si¢
sosny w lasach w wojewddztwie mazowieckim, podkarpackim, opolskim 1 lubelskim (od 0,3%
do 3,8% drzew zdrowych, od 19,4% do 32,1% drzew uszkodzonych oraz od 24,8% do 26,0%
$redniej defoliacji).

Najgorsza kondycje drzew tego gatunku zarejestrowano w lasach wojewddztw
dolnoslaskiego i1 lubuskiego (8,3% 1 1,3% drzew zdrowych, najwyzsze w zestawieniu udziaty
drzew uszkodzonych — 37,9% 1 34,7% oraz najwyzsza warto$¢ Sredniej defoliacji — 26,7%) (tab.
3.24).

W pieciu wojewodztwach liczba §wierkow poddanych obserwacjom nie przekraczata 30
(wyniki wylaczono z analizy) (tab. 3.24). Sposrdd jedenastu porownywanych wojewodztw
najlepsza kondycja zdrowotng charakteryzowaty sie §wierki w lubuskim i warminsko-mazurskim
(wysoki udzial drzew zdrowych — 28,9% 1 14,3%, najnizszy udziat drzew uszkodzonych — 11,1%
1 4,9% oraz najnizsza Srednia defoliacja — 17,9% 1 18,8%). W dobrej kondycji byly swierki w
lasach wojewddztw dolnoslaskiego 1 wielkopolskiego (32,8% 1 6,5% drzew zdrowych, 30,4% i
21,7% drzew uszkodzonych oraz 22,0% i 22,1% sredniej defoliacji). Sredni poziom uszkodzenia
odnotowano w wojewodztwach pomorskim i matopolskim (2,3% i 0,0% drzew zdrowych, 23,9%
1 24,0% drzew uszkodzonych oraz 25,8% 1 26,3% S$redniej defoliacji), wysoki — w
podkarpackim, zachodniopomorskim i $lgskim (od 1,4% do 5,4% drzew zdrowych, od 20,0% do
32,9% drzew uszkodzonych oraz 27,0% 1 27,7% $redniej defoliacji). Znacznie gorsza kondycja
zdrowotng charakteryzowaly si¢ §wierki w wojewodztwie podlaskim (1,8% drzew zdrowych,
32,7% drzew uszkodzonych oraz 31,0% $redniej defoliacji), najgorsza — w $§wietokrzyskim (brak
drzew zdrowych, najwyzszy w zestawieniu udzial drzew uszkodzonych — 82,4% oraz najwyzsza
srednia defoliacja — 44,7%).

Powierzchnie jodlowe oraz z domieszka jodly wystepuja jedynie w dziewieciu
wojewoddztwach, w tym w czterech wojewodztwach liczba drzew poddanych obserwacjom nie
przekraczata 30 (wyniki wylaczono z analizy) (tab. 3.24). Sposrod pieciu poréwnywanych
wojewddztw najzdrowsze jodly wystepowaly w §laskim (brak drzew zdrowych, najnizszy udziat
drzew uszkodzonych — 2,3% oraz najnizsza $rednia defoliacja — 17,7%). Dobra kondycja
charakteryzowaly si¢ jodty w lasach wojewodztwa matopolskiego 1 podkarpackiego (9,0% i
19,9% drzew zdrowych, 7,5% 1 15,1% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja wynosita 18,5% 1

19,9%). Gorsza kondycja zdrowotna charakteryzowaty si¢ jodly w mazowieckim i
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swietokrzyskim (11,1% 1 22,9% drzew zdrowych, 22,2% 1 36,1% drzew uszkodzonych oraz
24,7% 125,5% $redniej defoliacji).

Powierzchnie bukowe oraz z domieszka buka wystepuja w pietnastu wojewodztwach, w
tym w siedmiu liczba drzew poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 (wyniki wytaczono z
analizy). Ogolem buki charakteryzuja si¢ najwyzszym poziomem zdrowotnosci wsrod
monitorowanych gatunkéw. Sposrod o$miu porownywanych wojewddztw najmniej uszkodzen w
koronach bukéw obserwowano w dolno$laskim (35,6% drzew zdrowych, 9,9% drzew
uszkodzonych, $rednia defoliacja rowna 16,4%), najwigcej — w $wietokrzyskim (12,5% drzew
zdrowych, 33,3% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja rowna 24,6%).

Najzdrowsze deby wystepowaty w $wietokrzyskim i warminsko-mazurskim (12,0% 1
6,5% drzew zdrowych, 14,0% 1 11,6% drzew uszkodzonych, 21,3% 1 21,5% S$redniej defoliacji).
Sredni poziom uszkodzenia koron debow wystepowal w wojewoddztwach: podlaskim,
mazowieckim, podkarpackim, pomorskim, kujawsko-pomorskim i matopolskim (udziat drzew
zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 0,0% do 5,8%, drzew uszkodzonych — w przedziale od
15,5% do 35,6%, natomiast $rednia defoliacja — w przedziale od 24,1% do 25,9%. Ostabiong
kondycja charakteryzowaty si¢ deby w lasach w zachodniopomorskim, t6dzkim, wielkopolskim 1
lubelskim (od 1,1% do 6,5% drzew zdrowych, od 38,2% do 52,2% drzew uszkodzonych oraz od
27,2% do 30,1% s$redniej defoliacji). Znacznie gorsza kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢
deby w wojewodztwie §laskim (0,9% drzew zdrowych, 71,3% drzew uszkodzonych oraz 32,8%
sredniej defoliacji), najgorsza — w opolskim, lubuskim i dolno$laskim (brak drzew zdrowych, od

84,1% do 92,2% drzew uszkodzonych oraz od 42,9% do 43,6% $redniej defoliacji) (tab. 3.24).

Najzdrowsze brzozy wystgpowaly w lasach wojewodztw pomorskiego 1 kujawsko-
pomorskiego (15,6% 1 21,0% drzew zdrowych, 4,7% 1 8,7% drzew uszkodzonych, 18,2% 1
18,3% sredniej defoliacji). Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaly si¢ brzozy w lasach
wojewodztwa warminsko-mazurskiego, zachodniopomorskiego 1 podlaskiego (od 7,2% do
13,9% drzew zdrowych, od 10,9% do 14,1% drzew uszkodzonych oraz od 20,9% do 21,9%
sredniej defoliacji). Sredni poziom uszkodzenia koron brzéz wystepowat w wojewodztwach:
lubelskim, S$wigtokrzyskim, wielkopolskim, mazowieckim 1 malopolskim (udziat drzew
zdrowych zawieral si¢ w przedziale od 0,0% do 9,3%, drzew uszkodzonych — w przedziale od
13,4% do 24,8%, natomiast $rednia defoliacja — w przedziale od 22,7% do 24,8%). Wysokie
uszkodzenia koron brz6z zanotowano w podkarpackim, t6dzkim i $laskim (od 0,0% do 3,3%
drzew zdrowych, od 30,9% do 47,3% drzew uszkodzonych oraz od 28,5% do 30,0% S$rednie;j
defoliacji), bardzo wysokie — w lubuskim 1 opolskim (2,4% 1 0,0% drzew zdrowych, 44,9% 1
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62,6% drzew uszkodzonych oraz 33,0 1 34,1% S$redniej defoliacji), najwyzsze — w dolnoslaskim

(5,1% drzew zdrowych, 61,2% drzew uszkodzonych oraz 35,5% s$redniej defoliacji) (tab. 3.24).

W jednym wojewddztwie liczba olszy poddanych obserwacjom nie przekraczata 30
(wyniki wylaczono =z analizy). Sposréd pigtnastu analizowanych wojewddztw olsza
charakteryzowata si¢ najlepsza kondycja w wojewddztwie kujawsko-pomorskim (33,3% drzew
zdrowych, 6,7% drzew uszkodzonych, 15,6% $redniej defoliacji). W niewiele gorszej kondycji
byly olsze w wojewddztwach: lubuskim, pomorskim, warminsko-mazurskim, wielkopolskim, i
podlaskim (od 15,9% do 40,6% drzew zdrowych, od 2,7% do 11,6% drzew uszkodzonych oraz
od 16,4% do 17,4% sredniej defoliacji). Sredni poziom uszkodzenia zanotowano w 16dzkim,
lubelskim, zachodniopomorskim, mazowieckim, matopolskim, podkarpackim i dolnoslagskim (od
8,2% do 22,6% drzew zdrowych, od 6,1% do 31,4% drzew uszkodzonych oraz od 19,0% do
23,1% $redniej defoliacji), wysoki — w opolskim (brak drzew zdrowych, 52,9% drzew
uszkodzonych oraz 28,7% S$redniej defoliacji), najwyzszy — w $§wigtokrzyskim (5,5% drzew

zdrowych, 47,3% drzew uszkodzonych oraz 34,3% $redniej defoliacji) (tab. 3.24).
Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych

Najwyzszym udziatem drzew zdrowych (21,1%) wsrod wszystkich krain przyrodniczo-
lenych charakteryzowata si¢ Kraina Sudecka. Sredni udzial drzew w tej klasie (13,0%)
odnotowano w Krainie Battyckiej, niski udziat (od 8,6% do 9,3%) — w krainach: Matopolskiej 1
Karpackiej. Bardzo niski udziatl drzew zdrowych (od 6,4% do 7,4%) wystgpowat w krainach:
Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Slaskiej, najnizszy (4,4%) — w Krainie
Mazowiecko-Podlaskie;.

Najnizszy udzial drzew uszkodzonych (9,2%) wystepowat w Krainie Mazursko-
Podlaskiej, niski (od 12,0% do 12,1%) — w krainach: Battyckiej i Karpackiej, sredni (od 22,4%
do 22,8%) — w krainach: Mazowiecko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Malopolskiej,
wysoki — w Krainie Sudeckiej (40,7%) i najwyzszy (48,6%) — w Krainie Slaskiej.

Najnizszg srednig defoliacje (20,5%) odnotowano w Krainie Baltyckiej, niska (od 20,5%
do 20,9%) — w krainach: Karpackiej i Mazursko-Podlaskiej, sredniag (od 23,5% do 24,1%) — w
krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej, Matopolskiej 1 Mazowiecko-Podlaskiej, wysoka (26,5%) w
Krainie Sudeckiej, najwyzsza (30,9%) — w Krainie Slaskiej (tab. 3.21).

Powigzanie ze sobg udzialéw drzew zdrowych i uszkodzonych oraz wartosci $Sredniej
defoliacji w lasach poszczego6lnych krain przyrodniczo-lesnych pozwolito na uszeregowanie ich
od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Battycka < Mazursko-Podlaska, Karpacka <<
Matopolska < Wielkopolsko-Pomorska < Mazowiecko-Podlaska, Sudecka << Slaska.
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Podsumowujac, najzdrowsze okazaty si¢ drzewa w lasach Krainy Battyckiej: zanotowano
wysoki w porownaniu z innymi krainami udziat drzew zdrowych (13,0%), niski udzial drzew
uszkodzonych (12,0%) i najnizsza $rednig defoliacje (20,5%).

Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w Krainie Mazursko-Podlaskiej i
Karpackiej (7,4% 1 8,6% drzew zdrowych, 9,2% 1 12,1% drzew uszkodzonych oraz 21,4% i1
20,9% sredniej defoliacji).

Krainy: Matopolska i Wielkopolsko-Pomorska zaliczone zostalty do grupy krain o
srednim poziomie uszkodzenia koron drzew (9,3% 1 6,9% drzew zdrowych, 22,8% 1 22,6%

drzew uszkodzonych oraz 23,8% 1 23,5% S$redniej defoliacji).

Ostabiong kondycje zdrowotng wykazywaly drzewa w lasach krain Mazowiecko-
Podlaskiej 1 Sudeckiej, charakteryzowaty si¢ one podwyzszonym poziomem uszkodzenia koron
drzew. W Krainie Sudeckiej udzial drzew zdrowych byt najwyzszy w poréwnaniu z innymi
krainami (21,1%), ale réwniez udzial drzew uszkodzonych i $rednia defoliacja byly wysokie
(40,7% 1 26,5%). W Krainie Mazowiecko-Podlaskiej udzial drzew zdrowych byl najnizszy w
zestawieniu, a udzial drzew uszkodzonych i $rednia defoliacja byly podwyzszone (22,4% i
24,1%).

Najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach Krainy Slaskiej: niski udziat drzew
zdrowych (6,4%), najwyzszy w zestawieniu udzial drzew uszkodzonych (48,6%) i najwyzsza
srednia defoliacja (30,9%).

Analiza map (ryc. 3.22, 3.23) prezentujacych wyniki obserwacji defoliacji drzew na SPO
I rzgdu pozwala na bardziej szczegblowe wydzielenie obszaréw zrdznicowanych pod wzgledem

zdrowotnosci lasow w kraju.

Najzdrowsze lasy wystepuja na terenie Krainy Baltyckiej (z wyjatkiem krancow
zachodnich), w czesci potnocnej Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej (Bory Tucholskie, lasy okolic
Szczecinka 1 Drawska Pomorskiego), w czesSci zachodniej Krainy Mazursko-Podlaskiej,
mozaikowo w Krainie Karpackiej (Lasy Beskidu Slaskiego, Beskidu Sadeckiego, Puszcza
Niepotomicka, Lasy Birczanskie i Lasy Bieszczadzkie) oraz punktowo w Krainie Matopolskiej

(Puszcza Swigtokrzyska).

Ostabiong kondycje drzew zanotowano w lasach Krainy Matopolskiej (m.in. w Puszczy
Kozienickiej) 1 Mazowiecko-Podlaskiej (w okolicach Warszawy), w czes$ci wschodniej Krainy
Mazursko-Podlaskiej (m. in. w Puszczy Bialowieskiej), w lasach Krainy Wielkopolsko-
Pomorskiej (m. in. w Puszczy Noteckiej) oraz Krainy Baltyckiej (w okolicach Gryfina i Zalewu

Szczecinskiego).
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Lasy o najnizszej zdrowotnosci, w ktorych wystapito znaczne pogorszenie kondycji w
poréwnaniu do roku ubieglego, znajdujg sie na terenie Krainy Slaskiej, w potudniowo-
zachodniej cze$ci Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej (w okolicach Zielonej Gory) oraz w Krainie

Sudeckiej (lasy Ziemi Ktodzkiej).

Uszkodzenie drzew monitorowanych grup gatunkow w ukladzie krain przyrodniczo-
lesnych

Liczba sosen poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 w Krainie Sudeckiej, wyniki z
tej krainy wylaczono z analizy. Wsérod siedmiu porownywanych krain najlepsza kondycja
zdrowotng charakteryzowaly si¢ drzewa tego gatunku w lasach Krainy Battyckiej (wysoki wsrod
krain udzial drzew zdrowych — 8,8%, niski udziat drzew uszkodzonych — 9,5% i najnizsza
$rednia defoliacja — 20,2%); najgorsza — w lasach Krainy Slaskiej (4,4% drzew zdrowych,
najwyzszy w zestawieniu udziat drzew uszkodzonych — 36,0% oraz najwyzsza $rednia defoliacja

—27,0%) — tab. 3.21.

Najlepsza kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ §wierki w lasach Krainy Slaskiej:
wystepowat tu najwyzszy wsrod krain udziat drzew zdrowych (39,5%), najnizszy udziat drzew
uszkodzonych (4,7%) oraz najnizsza S$rednia defoliacja (16,7%). Najstabszg kondycja
charakteryzowaty si¢ §wierki w lasach Krainy Matopolskiej: brak drzew zdrowych, najwyzszy

udziat drzew uszkodzonych (58,9%) oraz najwyzsza srednia defoliacja (37,1%).

Wystarczajaca do porownania kondycji zdrowotnej liczba jodel zostata oceniona jedynie
w Krainach: Karpackiej 1 Malopolskiej. Zdrowsze jodly wystepowaly w Krainie Karpackiej,
ostabione — w Krainie Malopolskiej. Odpowiednio: udziaty drzew zdrowych wynosity 12,2% i
15,3%, udzialy drzew uszkodzonych — 8,6% 1 28,1%, srednia defoliacja — 18,6% 1 24,7%).

Liczba bukéw poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 w Krainie Mazowiecko-
Podlaskiej 1 Krainie Mazursko-Podlaskiej, wyniki z tych krain wylaczono z analizy. Buk jako
gatunek najzdrowszy w skali kraju rowniez w uktadzie krain charakteryzowat si¢ dobra kondycja
zdrowotng. Ws$roéd szesciu poréwnywanych krain najzdrowsze buki rosty w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej, gdzie wystgpowatl wysoki udziat drzew zdrowych (33,3%), niski
udzial drzew uszkodzonych (9,9%) oraz najnizsza Srednia defoliacja (17,3%). Najwicksze
uszkodzenia koron drzew tego gatunku zanotowano w lasach Krainy Slaskiej (wysoki udziat
drzew zdrowych — 26,0%, ale jednocze$nie najwigcej drzew uszkodzonych — 40,3% oraz
najwyzsza $rednia defoliacja — 23,9%)).

Dab jest gatunkiem najbardziej uszkodzonym w skali kraju, rdwniez w poszczegolnych
krainach jego uszkodzenie jest wysokie. Dobrg kondycja charakteryzowaly si¢ dgby w lasach
Krainy Mazursko-Podlaskiej (1,5% drzew zdrowych, 9,8% drzew uszkodzonych, $r. def. =
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22,5%). Najbardziej uszkodzone deby wystepowaty w Krainie Slaskiej: najnizszy w zestawieniu
udzial drzew zdrowych (0,4%), najwyzszy udzial drzew uszkodzonych — 90,4% oraz najwyzsza

srednia defoliacja — 43,9%) (tab. 3.21).

Brzozy charakteryzujace si¢ dobrg kondycja zdrowotng wystepowaly w lasach Krainy
Battyckiej: najwyzszy w zestawieniu udzial drzew zdrowych — 16,1%, najnizszy udziat drzew
uszkodzonych — 8,4% oraz najnizsza Srednia defoliacja — 19,4%. Najbardziej uszkodzone brzozy
wystepowaty w Krainie Slaskiej (1,9% drzew zdrowych, najwyzszy udziat drzew uszkodzonych

—61,8% oraz najwyzsza $rednia defoliacja — 35,5%) (tab. 3.21).

Liczba olszy poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 w Krainie Sudeckiej i wyniki z
tej krainy wylaczono z analizy. Wéroéd siedmiu poréwnywanych krain najlepsza kondycja
zdrowotng charakteryzowaty si¢ drzewa tej grupy gatunkéw w lasach Krainy Wielkopolsko-
Pomorskiej, wystepowat tu najwyzszy udzial drzew zdrowych (25,9%), niski udzial drzew
uszkodzonych (9,3%) oraz niska $rednia defoliacja (17,7%). Najstabsza kondycja
charakteryzowaty si¢ olsze w lasach Krainy Karpackiej (3,9% drzew zdrowych, 21,1% drzew

uszkodzonych oraz najwyzsza $rednia defoliacja — 26,4%).

Kondycja zdrowotna drzew w ukladzie parkow narodowych

Ogoétem w parkach narodowych poddano obserwacjom 680 drzew (na 34
powierzchniach), w tym 185 sosen (w 9 parkach), 117 §wierkow (w 7 parkach), 46 jodet (w 5
parkach), 18 drzew z kategorii ‘inne iglaste’ (w 2 parkach), 142 buki (w 6 parkach), 12 dgbow
(w 1 parku), 69 brzéz (w 4 parkach), 62 olsze (w 4 parkach) 1 29 drzew z kategorii ‘inne
liSciaste’ (w 3 parkach).

Udzial drzew zdrowych wsrod wszystkich poddanych obserwacjom drzew wynosit 4,1%,
udziat drzew uszkodzonych — 23,4%, S$rednia defoliacja — 24,5%. Gatunki ‘iglaste razem’
charakteryzowaty si¢ wyzszym uszkodzeniem niz gatunki ‘liSciaste razem’. Wsrdd ‘iglastych
razem’ udzial drzew zdrowych wynosit 1,9%, udziat drzew uszkodzonych — 30,6%, a $rednia
defoliacja — 27,1%. Wsrod ‘liSciastych razem’ wartosci porownywanych parametréw wynosily
odpowiednio: 6,7%, 15,0% 1 21,4%.

Poréwnano uszkodzenie poszczegdlnych gatunkow ogoétem w parkach. Dab, gatunki z
kategorii ‘inne iglaste’ 1 ‘inne liSciaste’ ze wzgledu na matg liczebno$¢ proby (ponizej 30 drzew
we wszystkich parkach razem) zostaly pominigte w przedstawionym ponizej] omowieniu
wynikow.

Najlepsza kondycja charakteryzowat si¢ buk (najwyzszy udziat drzew zdrowych —

12,0%, najnizszy udzial drzew uszkodzonych — 9,2% oraz najnizsza $rednia defoliacja — 18,8%),
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dobra — olsza (6,5% drzew zdrowych, 14,5% drzew uszkodzonych oraz 22.,4% S$redniej
defoliacji). Brzoza, sosna i jodla charakteryzowaty si¢ ostabiong kondycja. Udziat drzew
zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 0,0% do 3,2%, udziat drzew uszkodzonych — od 21,7%
do 28,3%, érednia defoliacja wynosita odpowiednio: 24,5%, 25,8% i 27,2% (tab 3.27). Swierk
byl w najstabszej kondycji (brak drzew zdrowych, najwyzszy udzial drzew uszkodzonych —
36,8% oraz najwyzsza $rednia defoliacja — 29,9%).

Poréwnano uszkodzenie drzew w poszczegdlnych parkach narodowych. W dziesigciu
parkach obserwacje przeprowadzono tylko na jednej powierzchni (na 20 drzewach) i wyjatkowo
tak mate liczebnos$ci prob uwzgledniono w opisie. Jednak ze wzgledu na to ograniczenie nalezy
ostroznie podchodzi¢ do uzyskanych wynikéw. Po jednej powierzchni monitoringowej znajduje
si¢ w parkach: Babiogérskim PN (powierzchnia $wierkowa), Bialowieskim PN (powierzchnia
olszowa), Drawienskim PN (powierzchnia sosnowa), Gorczanskim PN (powierzchnia
swierkowo-bukowa), PN Goér Stotowych (powierzchnia §wierkowa), Ojcowskim PN (przewaga
bukow), 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: Magurskim PN (przewaga modrzewia 1
jodly z domieszka buka i sosny), Wielkopolskim PN (powierzchnia sosnowa i powierzchnia
liSciasta mieszana) i Wolinskim PN (powierzchnia sosnowa i1 powierzchnia dgbowo-sosnowa).
Trzy powierzchnie znajduja si¢ w Tatrzanskim PN (dwie powierzchnie $wierkowe i1 jedna
powierzchnia jodtowa), cztery powierzchnie — w Kampinoskim PN (trzy powierzchnie sosnowe i
jedna powierzchnia brzozowa), pie¢ powierzchni — w Biebrzanskim PN (po jednej powierzchni
sosnowej, swierkowej 1 olszowej oraz dwie powierzchnie brzozowe), sze$¢ powierzchni — w

Bieszczadzkim PN (na 120 drzew: 93 bukow, 16 osik, 5 jodel, 5 brzéz, 1 swierk).

Dobra kondycja zdrowotng charakteryzowaly si¢ parki: Biatlowieski, Drawienski i
Bieszczadzki (od 11,7% 20,0% drzew zdrowych, od 0,0% do 10,0% drzew uszkodzonych, od
17,0% do 18,3% s$redniej defoliacji). Niewiele gorsza kondycje zanotowano w parkach:
Ojcowskim, Magurskim, Swietokrzyskim i Wielkopolskim (od 0,0% do 10,0% drzew zdrowych,
od 10,0% do 17,5% drzew uszkodzonych, od 19,5% do 22,3% $redniej defoliacji).

Srednim poziomem uszkodzenia charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach parkow:
Roztoczanskiego i Wigierskiego (brak drzew zdrowych, 20,0% i 25,0% drzew uszkodzonych,
24,0% 1 24,3% s$redniej defoliacji).

Wysokie uszkodzenie koron drzew zanotowano w parkach: Biebrzanskim, Gor

Stotlowych, Kampinoskim, Poleskim i Gorczanskim. Udziat drzew zdrowych zawieral si¢ tam w
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przedziale od 0,0% do 1,3%, udzial drzew uszkodzonych — w przedziale od 20,0% do 40,0%, a
srednia defoliacja — w przedziale od 25,9% do 30,8%.

Drzewa o najstabszej kondycji wystgpowaly w parkach: Wolinskim, Babiogdrskim i
Tatrzanskim (od 0,0% do 2,5% drzew zdrowych, od 45,0% do 52,5% drzew uszkodzonych, od
30,3% do 32,9% $redniej defoliacji) — tab. 3.27.

4. POROWNANIE POZIOMU ZDROWOTNEGO MONITOROWANYCH GATUNKOW
DRZEW W LATACH 20152019 —J4bwiGA MAEACHOWSKA

4.1. Zmienno$¢ kondycji zdrowotnej drzew w piecioleciu

Zréznicowanie uszkodzen drzew na statych powierzchniach obserwacyjnych I rzedu
ogétem w kraju w latach 2015-2019 przeanalizowano, poréwnujac srednig defoliacje oraz udziat
drzew w klasach defoliacji: klasie 0 (drzewa zdrowe, do 10% defoliacji) i klasach 2—4 (drzewa

uszkodzone, powyzej 25% defoliacji 1 drzewa martwe).

Ogotem w skali kraju w 2016 r. w poréwnaniu z 2015 r. nastgpito pogorszenie kondycji
lasow, wyrazajace si¢ spadkiem udziatu drzew zdrowych (o 3,6 punktu procentowego) oraz
wzrostem udziatlu drzew uszkodzonych (o 2,8 punktu procentowego). W latach 2017-2018
kondycja lasow nie zmienita si¢ w sposob istotny. Z kolei w 2019 roku nastgpito pogorszenie
stanu zdrowotnego lasow, nastapil spadek udzialu drzew zdrowych (o 3,0 punkty procentowe)

oraz wzrost udzialu drzew uszkodzonych (o 2,5 punktu procentowego) (tab. 4.2, ryc. 4.4).

Srednia defoliacja gatunkéw razem wynosita w kolejnych latach: 21,5%, 22,7%, 22,8%,
22,4% 1 23,4%; udzial drzew zdrowych wynosit: 11,9%, 8,3%, 10,0%, 11,3% i 8,3%; udziat
drzew uszkodzonych: 16,7%, 19,5%, 20,2%, 18,6% 121,1% (tab. 4.1 14.2, ryc. 4.2-4.8).

Z poréwnania zmienno$ci kondycji zdrowotnej wsrod gatunkéw iglastych tacznie
1 liSciastych tacznie w pigcioleciu wynika, ze w 2016 r. nastgpito niewielkie pogorszenie
kondycji gatunkow iglastych (spadek udziatu drzew zdrowych o 2,9 punktu procentowego,
wzrost udziatu drzew uszkodzonych o 1,3 p.p. oraz sredniej defoliacji o 0,8 p.p.) oraz wyrazne
pogorszenie kondycji gatunkéw lisciastych (spadek udziatu drzew zdrowych o 5 punktéw
procentowych, wzrost udziatu drzew uszkodzonych o 5,6 punktu procentowego oraz Sredniej
defoliacji o 1,8 p.p.). W latach 2017 i 2018 nastgpowala stopniowa niewielka poprawa kondycji
gatunkow lisciastych. W 2019 r. ponownie nastgpito pogorszenie kondycji gatunkow iglastych
(spadek udziatu drzew zdrowych o 3 punkty procentowe, wzrost udziatu drzew uszkodzonych o

2,4 p.p. oraz $redniej defoliacji o 0,9 p.p.) oraz pogorszenie kondycji gatunkow lisciastych
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(spadek udziatu drzew zdrowych o 3,2 punktu procentowego, wzrost udzialu drzew

uszkodzonych o 2,7 p.p. oraz $redniej defoliacji o 1,3 p.p.) — tab. 4.2, ryc. 4.4.

Zmienno$¢ kondycji zdrowotnej drzew w kolejnych latach pieciolecia byla rézna w
zaleznoSci od gatunku

Buk w pigcioleciu 2015-2019 charakteryzowal si¢ najlepsza kondycja wsrod
monitorowanych gatunkow. W 2015 r. udziat drzew zdrowych wynosit 38,3%, udziat drzew
uszkodzonych — 5,2%, a $rednia defoliacja — 15,7%. W 2016 r. nastgpito znaczne pogorszenie
stanu koron buka (spadek udzialu drzew zdrowych o 14 punktéw procentowych do 24,3%,
wzrost udzialu drzew uszkodzonych o 3,6 p.p. do 8,8% oraz $redniej defoliacji o 1,6 p.p. do
17,8%). W 2017 r. stan koron bukoéw poprawit si¢, a w 2018 r. nie odnotowano znaczacych
zmian w porownaniu z 2017 r. W 2019 r. ponownie nastgpito znaczne pogorszenie stanu koron
buka (spadek udziatu drzew zdrowych o 9,5 punktu procentowego do 24,3%, wzrost udziatu

drzew uszkodzonych o 3,5 p.p. do 10,4% oraz $redniej defoliacji o 1,6 p.p. do 18,5%) (tab. 4.2,
ryc. 4.3).

Olsza charakteryzowala si¢ dobra kondycja w omawianym okresie. W 2015 r. udziat
drzew zdrowych wynosit 18,5%, udzial drzew uszkodzonych — 11,2%, a $rednia defoliacja —
19,7%. W 2016 r. stan koron olszy pogorszyt si¢ (spadek udziatu drzew zdrowych o 5,5 p.p. do
13,0%, wzrost udzialu drzew uszkodzonych o 2,4 p.p. do 13,8% oraz $redniej defoliacji o 1,2
p.p. do 20,9%).W 2018 r. nastgpita poprawa (wzrost udzialu drzew zdrowych o 7,3 punktu
procentowego do 21,1%, spadek udziatu drzew uszkodzonych o 1,9 p.p. do 11,4% oraz $redniej
defoliacji o 1,1 p.p. do 19,7%). W 2019 r. nie odnotowano znaczacych zmian w poréwnaniu z

2018 r.

Kondycja jodly w pigcioleciu byta dobra w poroéwnaniu z innymi gatunkami, lokowata
si¢ w tej klasyfikacji tuz za olszg. W 2015 r. udzial drzew zdrowych wynosit 19,5%, udziat
drzew uszkodzonych — 15,3%, a $rednia defoliacja — 20,0%. W 2016 r. nastgpito pogorszenie:
udziat drzew zdrowych ulegt obnizeniu do 16,3%, udzial drzew uszkodzonych wzrést do 17,5%,
a Srednia defoliacja — do 21,1%. W latach 2017 1 2018 stan koron jodty stopniowo poprawiat sig.
W 2019 r. nastgpit znaczny spadek udziatu drzew zdrowych (o 11,5 p.p.), ale takze zmniejszyty
si¢: udzial drzew uszkodzonych (o 3,1 p.p.) oraz $rednia defoliacja (o 0,5 p.p.). W 2019 r. udziat
zdrowych wynosit 12,7%, udziat drzew uszkodzonych — 12,6%, a $rednia defoliacja — 19,8%.

Sosna charakteryzowata si¢ Srednim poziomem uszkodzenia w pigcioleciu w poréwnaniu
z innymi gatunkami. W 2015 r. udziat drzew zdrowych wynosit 8,8%, udziat drzew
uszkodzonych — 15,0%, a $rednia defoliacja — 21,6%. W kolejnych latach pigciolecia w skali
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kraju kondycja sosny nie ulegata duzym zmianom. W 2019 r. udzial drzew zdrowych wynosit

5,4%, udzial drzew uszkodzonych — 19,4%, a $rednia defoliacja — 23,3% (tab. 4.2, ryc. 4.2).

Stan zdrowotny grupy gatunkéw ‘inne iglaste’ byt nieco lepszy od stanu sosny. W 2015
r. udzial drzew zdrowych wynosit 14,5%, udzial drzew uszkodzonych — 13,1%, a $rednia
defoliacja — 20,2%. W latach 2016-2017 stan koron drzew tej grupy gatunkéw stopniowo
pogarszat sie. W 2017 r. udziat drzew zdrowych wynosit 9,8%, udzial drzew uszkodzonych —
18,5%, a $rednia defoliacja — 22,5%. W 2018 r. nastagpila poprawa w pordwnaniu ze stanem z
2017 r., udziatl drzew zdrowych wzrést o 4,3 p.p., udziat drzew uszkodzonych obnizyt si¢ o 2
p.p., $rednia defoliacja obnizyta si¢ o 1,2 p.p. Z kolei w 2019 r. nastgpito niewielkie pogorszenie,
ostatecznie udziat drzew zdrowych wynosit — 12,7%, udziat drzew uszkodzonych — 19,7%, a
srednia defoliacja — 22,2%.

Grupa gatunkéw ‘inne liSciaste’ zaliczana jest wraz z sosng 1 gatunkami ‘inne iglaste’ do
grupy o $rednim uszkodzeniu. W 2015 r. udzial drzew zdrowych wynosit 24,8%, udziat drzew
uszkodzonych — 18,3%, a $rednia defoliacja — 21,1%. W 2016 r. nastapilo wyrazne pogorszenie
kondycji drzew tej grupy gatunkéw (spadek udziatu drzew zdrowych o 6,1 p.p., wzrost udzialu
drzew uszkodzonych o 3,4 p.p. oraz wzrost $redniej defoliacji o 1,4 p.p.). W 2017 r. nastgpita
niewielka poprawa kondycji wyrazajaca si¢ gldwnie wzrostem udziatu drzew zdrowych (o 4,6
punktu procentowego). W 2018 r. nie odnotowano znaczacych zmian, natomiast w 2019 r.
nastgpito kolejne pogorszenie kondycji i ostatecznie udzial drzew zdrowych wynosit 15,9%,

udzial drzew uszkodzonych — 21,4%, a $rednia defoliacja — 23,2% (tab. 4.2, ryc. 4.3).

Uszkodzenie §wierka w pigcioleciu bylo wysokie na tle innych gatunkéw. Na poczatku
pigciolecia udzial drzew zdrowych wynosit 12,2%, udziat drzew uszkodzonych — 25,1%, a
srednia defoliacja — 23,0%. W 2016 r. nastgpito niewielkie pogorszenie (spadek udziatu drzew
zdrowych o 3 p.p., wzrost udzialu drzew uszkodzonych o 0,6 p.p. oraz wzrost sredniej defoliacji
o 1,2 p.p.). W latach 2017-2019 stan koron §wierka nie ulegl znaczagcym zmianom. Na koncu
pieciolecia udzial drzew zdrowych wynosit 11,9%, udzial drzew uszkodzonych — 25,0%,

a $rednia defoliacja — 25,0%.

Brzoza réwniez charakteryzowata si¢ wysokim uszkodzeniem w pordéwnaniu z innymi
gatunkami. W 2015 r. udziat drzew zdrowych wynosit 8,9%, udzial drzew uszkodzonych —
20,7%, a $rednia defoliacja — 22,5%. W 2016 r. nastgpito znaczne pogorszenie kondycji: udziat
drzew zdrowych obnizyt si¢ o 2,6 punktu procentowego, udziat drzew uszkodzonych wzrdst o
10,0 p.p., a $rednia defoliacja wzrosta o 2,8 p.p. W 2019 r. nie nastapity znaczace zmiany, udziat
drzew zdrowych wynosit 8,1%, udziat drzew uszkodzonych — 22,3%, a $rednia defoliacja —

24,1%.

51



Dab byl najbardziej uszkodzonym gatunkiem przez okres calego pieciolecia. W 2015 r.
udziat drzew zdrowych wynosit 5,2%, udziat drzew uszkodzonych — 28,1%, a $rednia defoliacja
—24,5%. W 2016 r. nastgpito pogorszenie kondycji debu: udziat drzew zdrowych obnizyt si¢ o
1,8 p.p., udziat drzew uszkodzonych wzrost o 5.1 p.p., a $rednia defoliacja wzrosta o 1,2 p.p. W
2017 r. poziom uszkodzenia ponownie nieco wzrost (nastgpit wzrost udzialu drzew
uszkodzonych o 3 punkty procentowe). W 2018 r. nie bylo znaczacych zmian. W 2019 r.
nastapito znaczne pogorszenie stanu koron dgbow (spadek udziatu drzew zdrowych o 1,5 punktu
procentowego do 2,9%, wzrost udziatu drzew uszkodzonych o 10 p.p. do 46,3% oraz $redniej
defoliacji 0 4,1 p.p. do 30,1%).

Podsumowujac: najlepsza kondycja zdrowotng w pigcioleciu charakteryzowal si¢ buk,
najgorszg dab. Stan kondycji olszy i jodty byl dobry w poroéwnaniu z innymi gatunkami. Sosna
charakteryzowatla si¢ §rednim poziomem uszkodzenia, natomiast §wierk oraz brzoza — wysokim

poziomem uszkodzenia.

4.2. Zmienno$¢ stanu zdrowotnego gatunkow drzew w piecioleciu 2015-2019 w grupach
wiekowych: mlodszej (od 21 do 60 lat) oraz starszej (powyzej 60 lat)

Gatunki razem. Przez caty okres 5-lecia udzial drzew zdrowych mlodszych byt wyzszy
od udziatu drzew zdrowych starszych srednio w roku o okoto 1 punkt procentowy (najwiecej o
1,4% w roku 2015). Natomiast udziat drzew uszkodzonych mlodszych byl nizszy od udziatu
drzew uszkodzonych starszych $rednio w roku o okolo 1,8 punktu procentowego. Srednia
defoliacja drzew mtodszych byta nizsza s§rednio w roku o okoto 0,4 punktu procentowego

jedynie w roku 2019 o 3,6%) (tab. 4.3).
(Jedy ,6%) ( )

Gatunki iglaste. W latach 2018 1 2019 udziat drzew zdrowych mtodszych byl nizszy od
udziatu drzew zdrowych starszych o 1,5 1 0,9 punktu procentowego. W pozostalych latach
pieciolecia drzewa mtodsze cechowaly si¢ nieznacznie wyzszym udzialem drzew o defoliacji
ponizej 10%, przy czym roéznice te nie przekraczaty 0,5 punktu procentowego. W catym
pigcioleciu nie wystapity znaczace rdéznice w udziale drzew uszkodzonych oraz S$redniej

defoliacji pomigdzy drzewami mlodszymi i starszymi.

Gatunki liSciaste. Przez cale pigciolecie udziat drzew zdrowych mtodszych byt wyzszy
od udzialu drzew zdrowych starszych §rednio w roku o okoto 3,3 punktu procentowego.
Natomiast udziat drzew uszkodzonych mtodszych byt nizszy od udzialu drzew uszkodzonych
starszych $rednio w roku o okolo 6,9 punktu procentowego. Srednia defoliacja drzew mtodszych

byla nizsza srednio w roku o okoto 1,5 punktu procentowego.
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Sosna. W latach 2018 i1 2019 udziat drzew zdrowych miodszych byt nizszy od udziatu
drzew zdrowych starszych odpowiednio o 1,6 i 1,4 punktu procentowego. W pozostatych latach
udzial ten byl rowniez wyzszy dla drzew starszych, przy czym roznice nie przekraczaty 0,5
punktu procentowego. W latach 2015-2018 wystgpity niewielkie roznice w udziale drzew
uszkodzonych (o okoto 1,5 punktu procentowego) oraz sredniej defoliacji (o okoto 0,6 punktu
procentowego) pomiedzy drzewami mtodszymi (wartosci wyzsze) i starszymi (warto$ci nizsze).
Jedynie dla roku 2019 réznice te byly wigksze — 2,7% dla udziatu drzew uszkodzonych i 3,6%

dla $redniej defoliacji. W obu przypadkach warto$ci wyzsze odnotowano dla drzew mtodszych.

Swierk. W latach 2015-2016 udziat drzew zdrowych mtodszych byt wyzszy od udziatu
drzew zdrowych starszych $rednio o okoto 2,5 punktu procentowego. W kolejnych latach udziat
drzew zdrowych byl zblizony w obu grupach wiekowych drzew. W latach 2015-2019 udziat
drzew uszkodzonych mtodszych byl nizszy od udziatu drzew uszkodzonych starszych, a r6éznica
ta zawierala si¢ w przedziale od 1,7% (2015) do 9,6% (2019). Z kolei w catym pigcioleciu
Srednia defoliacja drzew mtodszych byla nizsza S$rednio w roku o okoto 1,5 punktu

procentowego.

Jodla. Udziat drzew zdrowych miodszych byt duzo wyzszy od udziatu drzew zdrowych
starszych przez cale pieciolecie, réznica wynosita §rednio okoto 7,6 punktu procentowego. W
przypadku drzew uszkodzonych w okresie 2015-2019 udzial drzew starszych przewazat nad
udzialem drzew mlodszych srednio o 2,7 punktu procentowego. Srednia defoliacja drzew

mtodszych byta nizsza §rednio w roku o okoto 0,9 punktu procentowego.

Inne iglaste. Wystepowatly duze réznice w udziale drzew zdrowych, udziale drzew
uszkodzonych oraz §redniej defoliacji pomigdzy drzewami mtodszymi i starszymi. Udziat drzew
zdrowych byl wyzszy wsérdd drzew mtodszych $rednio w roku o 8,3 punktu procentowego.
Natomiast udzial drzew uszkodzonych oraz S$rednia defoliacja byly nizsze wsrdd drzew

mtodszych $rednio o 8,2 12,2 punktu procentowego.

Buk. Udzial drzew zdrowych mtodszych byt duzo wyzszy od udzialu drzew zdrowych
starszych przez cate pieciolecie, réznica wynosita srednio okoto 7,9 punktu procentowego. W
latach 2015-2019 wérdd drzew miodszych zarowno udzial drzew uszkodzonych, jak i1 §rednia

defoliacja byly nizsze ($rednio o okoto 1,0 1 2,0 punkty procentowe).

Dab. W ciagu catego pieciolecia wystepowaly duze réznice w udziale drzew zdrowych,
udziale drzew uszkodzonych oraz $redniej defoliacji pomiedzy drzewami mtodszymi i starszymi.
Udzial drzew zdrowych wsrdéd drzew mtodszych byl wyzszy $rednio w roku o 5,3 punktu
procentowego. Z kolei udziat drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja wsrod drzew

mtodszych byty nizsze $rednio o 17,8 1 4,2 punktu procentowego.
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Brzoza. Podobnie, jak w przypadku debu, w ciggu catego pieciolecia wystepowaty duze
réznice w udziale drzew zdrowych, udziale drzew uszkodzonych oraz $redniej defoliacji
pomigdzy drzewami mtodszymi i starszymi. Udzial drzew zdrowych byt wyzszy wérdd drzew
mtodszych $rednio w roku o 3,9 punktu procentowego. Natomiast udziat drzew uszkodzonych
oraz $rednia defoliacja byly nizsze wsréd drzew miodszych srednio o 10,4 1 2,5 punktu

procentowego.

Olsza. W ciaggu catego pieciolecia udziat drzew zdrowych milodszych byt wyzszy od
udzialu drzew zdrowych starszych $rednio w roku o okoto 5,9 punktu procentowego. W latach
20152016 udzial drzew uszkodzonych miodszych byl rowniez wyzszy od udzialu drzew
starszych $rednio w roku o okoto 2,0 punkty procentowe. W 2017 nie stwierdzono takiej roznicy,
a w 2018 r. udziat drzew uszkodzonych mtodszych byt nizszy od udzialu drzew uszkodzonych
starszych o 1,5 punktu procentowego, zas w roku 2019 o 0,3%. Nie bylo znaczacych rdznic

miedzy $rednig defoliacjg drzew mlodszych i drzew starszych.

Inne lisciaste. W ciggu calego pigciolecia wystepowaly réznice w udziale drzew
zdrowych, udziale drzew uszkodzonych oraz §redniej defoliacji pomiedzy drzewami mtodszymi
1 starszymi. Udziat drzew zdrowych byl wyzszy wérdd drzew mtodszych $rednio w roku o 1,9
punktu procentowego. Natomiast udziat drzew uszkodzonych oraz srednia defoliacja byty nizsze

wsrod drzew miodszych srednio w roku o 4,7 i 2,2 punktu procentowego.

Podsumowujac, w ciggu calego pieciolecia obserwowano gorsza kondycje drzew
starszych w porownaniu z drzewami mlodszymi (nizszy udzial drzew zdrowych, wyzszy udziat
drzew uszkodzonych oraz wyzsza $rednia defoliacja drzew starszych). Réznice byty duze wsrod
debow, brzoz 1 gatunkdéw z grupy ‘inne iglaste’, nieco nizsze, ale znaczace, wsrdd gatunkoéw z
grupy ‘inne lisciaste’, bukow, jodet oraz Swierkéw. Nie zanotowano tej zalezno$ci u sosny i

olszy.

4.3. Rozklad powierzchniowy kondycji zdrowotnej monitorowanych gatunkow drzew w
piecioleciu

Zmienno$¢ geograficzna kondycji zdrowotnej drzew (gatunki razem) w pigcioleciu byta
rézna w roznych regionach kraju. Poréwnano wyniki obserwacji w uktadzie regionalnych
dyrekcji Lasow Panstwowych, jak i w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych — tab. 4.1 1 4.2, ryc.

4.5-4238.

Na terenach lesnych siedmiu regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych kondycja

zdrowotna monitorowanych drzew nie ulegata duzym zmianom — ryc. 4.5. Réznica miedzy
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zanotowanym w kolejnych latach pigciolecia maksymalnym i minimalnym udzialem drzew
uszkodzonych (klasy defoliacji 2-4) byla mniejsza niz 7 punktow procentowych. W rdLP w
Gdansku, Toruniu i Olsztynie uszkodzenie drzew utrzymywalo si¢ ponizej $redniej krajowej. W
rdLP w Lodzi, Radomiu, Warszawie i Toruniu uszkodzenie drzew byto wyzsze, niz srednio w
kraju. W RDLP Radom kondycja zdrowotna drzew byta najbardziej stabilna (r6znica miedzy
maksymalnym 1 minimalnym udzialem drzew uszkodzonych wynosita 2,5 punktu

procentowego).

W lasach czterech rdLP réznica migdzy zanotowanym w kolejnych latach pigciolecia
maksymalnym i minimalnym udziatlem drzew uszkodzonych zawierata si¢ w przedziale od 7 do
12 punktow procentowych — ryc. 4.6. W RDLP w Pile i Szczecinku uszkodzenie drzew
utrzymywato si¢ ponizej $redniej krajowej, najwyzszg warto$¢ osiggneto w 2016 r. (odpowiednio
17,3% 1 14,7% drzew uszkodzonych). W RDLP w Bialymstoku kondycja drzew w pigcioleciu
ulegata stopniowej poprawie, w latach 2015-2016 uszkodzenie drzew bylo wyzsze od $redniej
krajowej, w latach 2018-2019 udziat drzew uszkodzonych byt znacznie ponizej tej $redniej.
Podobna tendencje¢ poprawy kondycji zanotowano w RDLP w Kro$nie: w latach 2015-2018
udzial drzew uszkodzonych byl wyzszy od $redniej krajowej, a w 2019 r. — byl nizszy od tej
$rednie;.

W lasach sze$ciu pozostalych rdLP (we Wroctawiu, w Zielonej Gorze, Poznaniu,
Szczecinie, Katowicach i Krakowie) zmienno$¢ kondycji drzew byta bardzo wysoka — ryc. 4.7.
Roéznica migdzy zanotowanym w kolejnych latach pigciolecia maksymalnym i minimalnym
udziatem drzew uszkodzonych byta wigksza niz 12 punktéw procentowych. Uszkodzenie drzew
rosto: przez caly okres pieciolecia — w RDLP we Wroctawiu, w latach 2015-2017 oraz 2018-
2019 — w rdLP w Zielonej Gorze, Katowicach 1 w Poznaniu. W RDLP w Krakowie wzrost
uszkodzenia drzew zanotowano w latach 2015-2017, a w RDLP w Szczecinie uszkodzenie

drzew stale rosto w latach 2016-2019.

Zestawiono zmienno$¢ kondycji zdrowotnej drzew w uktadzie krain przyrodniczo-
lesnych — ryc. 4.8. W krainach: Slaskiej i Sudeckiej uszkodzenie drzew wykazywato silng
tendencje¢ rosngcg przez caly okres pigciolecia (wzrost udzialu drzew wuszkodzonych
odpowiednio o: 29,9 i 21,6 punktu procentowego). W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej
uszkodzenie drzew réwniez stale rosto, ale wzrost nie byt tak duzy (o 9,1 punktu procentowego).
W latach 2015-2016 w pozostalych pigciu krainach rowniez notowano pogorszenie kondycji
drzew. W krainach Mazursko-Podlaskiej 1 Karpackiej stan zdrowotny koron drzew byt bardzo do
siebie podobny, w latach 2016-2019 obserwowano tam powolny spadek udziatu drzew

uszkodzonych. W latach 2017-2019 niewielki spadek uszkodzenia drzew zanotowano rowniez w
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Krainie Matopolskiej. W krainach Mazowiecko-Podlaskiej 1 Baltyckiej kondycja zdrowotna
drzew byla najbardziej stabilna (r6znica migdzy maksymalnym i minimalnym udziatem drzew
uszkodzonych wynosita odpowiednio: 1,6 i 2,8 punktu procentowego), w pierwszej z krain
uszkodzenie drzew bylo stale nieco wyzsze niz $srednio w kraju, w drugiej z krain — uszkodzenie

drzew utrzymywato si¢ stale znacznie ponizej $redniej krajowe;.

5. OCENA USZKODZEN DRZEW NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH I RZEDU MONITORINGU LASU W ROKU 2019 — PAWEE LECH

5.1. Charakterystyka zebranych danych

W 2019 roku ocen¢ symptomow uszkodzen i przyczyn ich powstawania wykonano na
2042 SPO I rzgdu, tacznie na 40 840 drzewach 41 gatunkéw. Najliczniej reprezentowany byt
rodzaj sosna, a w nim sosna zwyczajna (22 150 drzew i 54,24% wszystkich drzew), nastepnie
brzoza, gldwnie brzoza brodawkowata (4286 drzew i 10,49%), dab — przede wszystkim rodzime
gatunki debow (3270 drzew 1 8,01%), olsza — gléwnie olsza czarna (2698 drzew 1 6,61%), swierk
pospolity (1765 drzew 1 4,32% wszystkich drzew) oraz jodta (1055 drzew 1 2,58%). Lacznie bylo
25 611 drzew 8 gatunkéw iglastych (w tym 4 gatunkow obcych w tacznej liczbie 65 drzew), co
stanowilo 62,71% wszystkich ocenianych drzew oraz 15229 (37,29%) drzew 33 gatunkow
liSciastych. Liczba 8 gatunkow drzew (So, Sw, Jd, Dbsz, Dbb, Bk, Brzb i Olcz) przekraczata
jeden tysiac, a kolejnych 3 (Tpo, Md i Gb) zawierala si¢ w przedziale 500-1000 drzew.
W przypadku 24 gatunkow (4 iglastych 1 20 liSciastych) liczba drzew nie przekraczata 100, przy

czym dla 9 gatunkow byla mniejsza niz 10 drzew.

Lacznie na SPO I rzedu stwierdzono 49 236 uszkodzen drzew, ktére wystgpowaty na
31 737 drzewach, co stanowito 77,71% ocenianych drzew. W poroéwnaniu do roku 2018 nastapit
wzrost udzialu drzew uszkodzonych o blisko 2,5 punktu procentowego. Uszkodzen o nasileniu
przekraczajacym 40% byto 3385 (w roku 2018 bylo ich 2781), co stanowito 6,88% wszystkich
zarejestrowanych uszkodzen drzew, podczas gdy w roku poprzednim udziat takich uszkodzen
wynosit 6,05%. Na 17 085 drzewach stwierdzono wystgpowanie jednego uszkodzenia, na 11 805
drzewach — dwoch uszkodzen, a na 2847 drzewach — trzech. Nieuszkodzonych byto tacznie 9100
drzew, co stanowilo 22,28% drzew ocenianych w roku 2019 na SPO I rzedu (w roku 2018 udziat
drzew nieuszkodzonych wynosit 24,71%, w roku 2017 — 29,57%, a w roku 2016 — 33,30%).
Sposrod gtownych lasotwoérczych gatunkow iglastych najwiecej drzew bez uszkodzen cechowato
jodle (34,60%) 1 sosng zwyczajna (30,51%), a znacznie mniej $wierka (18,64%). Sposrod

gatunkow lisciastych najwigkszym udziatem drzew bez uszkodzen cechowatl si¢ buk (20,16%),
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niemal dwukrotnie mniejszym — brzoza brodawkowata (10,24%), a najmniejszym — olsza czarna
1 rodzime deby (odpowiednio 6,23 i 2,20%). Oznacza to, ze w 2019 roku, w pordwnaniu do
roku poprzedniego, udziat drzew nieuszkodzonych zmniejszylt si¢ w przypadku wigkszos$ci (poza

brzoza i olszg), gtownych lasotworczych gatunkow drzew (najwigcej dla sosny — o 3,83%).

5.2. Wystepowanie uszkodzen drzew wg gatunkow, rdLP i krain przyrodniczo-leSnych
Przecigtna liczba uszkodzen przypadajacych na jedno drzewo wyrdznionych gatunkow i
grup gatunkow w 2019 roku zawierata si¢ w przedziale od 0,82 (dla domieszkowych gatunkow
iglastych) do 1,99 (dla dgbu) (tab. 5.1). Srednia warto$¢ tego parametru dla drzew wszystkich
gatunkéw wynosita 1,21 1 byta wigksza niz w roku 2018. Na drzewach wszystkich gtownych
lasotwoérczych gatunkow lisciastych na jedno drzewo przypadato powyzej jednego uszkodzenia.
W przypadku gatunkéw iglastych taka sytuacja miala miejsce dla $wierka i jodly, natomiast dla
sosny i domieszkowych gatunkow iglastych warto$ci tego parametru byly mniejsze od jednosci.
W poréwnaniu do roku 2018 nastgpit wzrost czegstosci wystepowania uszkodzen u wiekszosci
glownych lasotworczych gatunkéw drzew. Wyjatkiem byly olsza 1 domieszkowe gatunki
lisciaste. Przeprowadzona analiza trendow zmian nasilenia wystepowania uszkodzen na
drzewach w okresie 2011-2019 (test Mann-Kendall’a) wykazata brak trendu jedynie w
przypadku domieszkowych gatunkow iglastych. Pozostate gatunki drzew oraz tacznie wszystkie
badane drzewa wykazywaly wzrost nasilenia czgstosci wystepowania uszkodzen w tym

przedziale czasu (tab. 5.1).

Wraz z wiekiem u wigkszosci gatunkéw nastgpowat wzrost $redniej liczby uszkodzen
wystepujacych na jednym drzewie. Jedynie w przypadku domieszkowych gatunkéw lisciastych
w najwyzszym wyroznionym przedziale wieku (> 80 lat) nieznacznie spadia liczba uszkodzen
wystepujaca na jednym drzewie, w porownaniu do drzew z przedziatow wieku 41-60 lat 1 61-80
lat (tab. 5.1).

Zroznicowanie pomig¢dzy krainami przyrodniczo-leSnymi pod wzgledem $redniej liczby
uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo w roku 2019 nie byto znaczace i zawierato si¢ w
przedziale od 1,03 (Kraina Mazursko-Podlaska) do 1,56 (Kraina Sudecka) (tab. 5.2). Najwicksze
roznice pomiedzy krainami przyrodniczo-lesnymi pod wzgledem liczby uszkodzen na jednym
drzewie stwierdzono dla $wierka oraz dla buka. Najwyzszym nasileniem wystgpowania
uszkodzen na drzewach gatunkow iglastych cechowata si¢ Kraina Karpacka. Wyrdznione
gléwne gatunki lisciaste najwyzsze wartosci wskaznika $redniej liczby uszkodzen wystepujacych

na jednym drzewie osiagaly dla réznych krain przyrodniczo-lesnych: dab — w Krainie Slaskiej
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(2,31 uszkodzenia/drzewo), buk — w Krainie Karpackiej (1,78), brzoza — w Krainie Sudeckie]

(2,23) i olsza — w Krainie Karpackiej (2,07 uszkodzenia/drzewo).

W  poréownaniu do roku 2018 odnotowano wzrost S$redniej liczby uszkodzen
przypadajacych na jedno drzewo w 6 krainach przyrodniczo-le§nych i niewielki spadek w
dwoch: Krainie Baltyckiej i Krainie Mazursko-Podlaskiej. Wykonana za pomocg testu Mann-
Kendall’a analiza trendow dla okresu 2013-2019 wykazata wzrost nasilenia wystepowania

uszkodzen w 7 krainach oraz prawdopodobny wzrost w Krainie Sudeckiej (tab. 5.2).

Srednia liczba uszkodzen przypadajaca na jedno drzewo w rdLP zawierala si¢ w
przedziale od 0,980 (RDPL w Olsztynie) do 1,79 (RDLP w Kros$nie). Mniejsza niz przeci¢tna dla
calej Polski liczba uszkodzen na 1 drzewie (1,21 uszkodzenia/drzewo) wystapita w 12 rdLP (w
Bialymstoku, Katowicach, Lublinie, Lodzi, Olsztynie, Pile, Szczecinku, Toruniu, Zielonej
Gorze, Gdansku, Radomiu, Warszawie), a w pozostatych rdLP oraz w parkach narodowych byta
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

Bialymstoku i RDLP w Szczecinie odnotowano niewielki spadek (tab. 5.2).

Najwicksza srednig liczbg uszkodzen na jednym drzewie cechowaty si¢ sosny w rdLP w
Krakowie, Szczecinie, Krosnie, Pile, Szczecinku i w parkach narodowych (odpowiednio 1,36,
1,23, 1,13, 1,08, 1,07 i 1,46 uszkodzenia/drzewo), §wierki w RALP w Krosnie i Szczecinie
(odpowiednio 1,70 i 1,58 uszkodzenia/drzewo) oraz jodty w RDLP w Kros$nie (odpowiednio
1,93 uszkodzenia/drzewo). W przypadku dgbdéw we wszystkich rdLP 1 w parkach narodowych
srednia liczba uszkodzen na jednym drzewie byta wysoka. Tylko w jednym rdLP (Radom) byta
nizsza niz 1,5, w 11 rdLP (w Biatymstoku, Katowicach, Krakowie, Lublinie, Lodzi, Olsztynie,
Pile, Szczecinku, Toruniu, Gdansku i Warszawie) zawierata si¢ w przedziale 1,51-2,0 oraz w 5
rdLP (w Kro$nie, Poznaniu, Szczecinie, Wroctawiu i Zielonej Gorze) 1 w parkach narodowych
osiggata warto$¢ powyze] 2,0 uszkodzen/drzewo. W przypadku buka najwigcej uszkodzen
wystepujacych na jednym drzewie stwierdzono w RDLP w Kroénie (2,31 uszkodzenia/drzewo).
W przypadku brzéz najwiecej uszkodzen na jednym drzewie zarejestrowano w rdLP w Krosnie,
Wroctawiu 1 Zielonej Gorze (odpowiednio 2,23, 2,13 1 1,99 uszkodzenia/drzewo). Najwigce]
uszkodzen na olszach stwierdzono w rdLP w Kros$nie, Szczecinie i Toruniu (2,09, 1,87 1 1,81
uszkodzenia/drzewo) (tab. 5.2). Wykonana analiza trendow wykazata, ze w 13 rdLP (w
Bialymstoku, Krakowie, Lublinie, Olsztynie, Pile, Poznaniu, Szczecinie, Szczecinku, Toruniu,
Wroctawiu, Zielonej Gorze, Radomiu 1 Warszawie) oraz w parkach narodowych w latach 2013—

2019 nastepowal wzrost Sredniej liczby uszkodzen na jednym drzewie, w jednym rdLP
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(Katowice) byt on prawdopodobny, ale statystycznie nieistotny, natomiast w pozostatych 3 rdLLP

nie stwierdzono trendu zmian nasilenia wystgpowania uszkodzen drzew (tab. 5.2).

Na charakter wystepujacych zagrozen wskazuje zestawienie najczesciej stwierdzanych
symptomow 1 lokalizacji uszkodzen zarejestrowanych dla danego drzewa oraz zwigzanych z
nimi czynnikdw sprawczych w ukladzie poszczegdlnych gatunkéw drzew (tab. 5.3). Odsetek
drzew, dla ktérych pomimo wykonanej oceny nie udato si¢ okresli¢ czynnika sprawczego,
wynosit w 2019 roku 32,5% 1 byl o blisko 4% wigkszy niz w roku 2018. Dla wyrdéznionych
gatunkow iglastych najwigkszym udziatem cechowaty si¢ uszkodzenia, dla ktorych nie mozna
byto wskaza¢ jednoznacznej przyczyny, tj. ,,badane niezidentyfikowane”. W przypadku drzew
wyroznionych gatunkow lisciastych najczesciej wskazywanym czynnikiem sprawczym
rejestrowanych uszkodzen byty ,,owady”. Odpowiadaty one za 58,4% uszkodzen olszy, 43,6%
uszkodzen brzozy, 34,8% uszkodzen domieszkowych gatunkéw lisciastych oraz 33,8%
uszkodzen dgbow. W przypadku buka, tak jak gatunkow iglastych, najliczniejsza grupe
stanowily uszkodzenia bez oznaczonego czynnika sprawczego — 30,9%. Najczesciej
identyfikowanymi symptomami uszkodzen w przypadku wszystkich gatunkéw razem,
wszystkich gatunkéw liSciastych oraz $wierka byl ,ubytek igiet/lisci” (33,6% wszystkich
stwierdzonych uszkodzen). W przypadku sosny, jodly i domieszkowych gatunkéw iglastych
dominowaty ,.deformacje” — odpowiednio 29,9%, 34,4% 1 20,6%. Czgscia drzewa, ktérego
najczesciej dotyczyly uszkodzenia na drzewach iglastych oraz na buku byla strzala, a na

pozostatych gatunkach lisciastych — liscie (tab. 5.3).

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

Lokalizacja uszkodzen w obrebie drzewa

Uwzgledniajac podzial na czg¢sci morfologiczne drzew (strzala razem z szyja korzeniowa,
galezie wraz z pedami 1 paczkami oraz igly badz liscie) najczgsciej wskazywanym miejscem
polozenia symptomoéw byla strzata (45,51% wszystkich wskazanych lokalizacji uszkodzen), w
tym przede wszystkim pien pomiedzy szyja korzeniowg i korong (27,13%), oraz liScie badz igly
—40,98% (tab. 5.4). Udzial galezi, pedow 1 paczkow, jako miejsc wystepowania uszkodzen byt
duzo mniejszy — odpowiednio 13,51% lokalizacji uszkodzen.

Wsrod wszystkich wyrdznionych gatunkow iglastych oraz u buka najczesciej
wystepujaca lokalizacjg wystepowania uszkodzen byla strzata, za§ wsrod gatunkéw lisciastych
(poza bukiem) — liscie (tab. 5.4). W przypadku sosny poza strzalg uszkodzenia wystgpowatly

licznie na iglach (24,45% uszkodzen sosny) i mniej licznie na galeziach, pedach i paczkach
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(15,75%). Podobne proporcje wystepowaly rowniez u swierka. W przypadku jodly i iglastych
gatunkow domieszkowych uszkodzenia wystgpowatly liczniej na gat¢ziach, pedach i paczkach
niz na igtach. Strzata byla drugim pod wzgledem udzialu miejscem wystepowania uszkodzen u
wszystkich z wyjatkiem buka wyroznionych gatunkéw lisciastych. U buka drugim po strzale,
najwyzszym udziatem lokalizacji uszkodzen byty liscie (37,10% uszkodzen tego gatunku),
najnizszym zas$ — gatezie pedy i paczki (11,64%) (tab. 5.4).

Symptomy uszkodzen

Wsrod symptomow uszkodzenia najwickszym udziatlem w roku 2019 wyrdzniat sig
ubytek igiel/lisci (33,6% wszystkich symptomoéw uszkodzen), ktory dominowat u $wierka 1
wszystkich gatunkow lisciastych (tab. 5.5). Znaczacy byt réwniez udzial deformacji (20,4%
wszystkich uszkodzen), ktore przewazaty u sosny, jodlty i domieszkowych gatunkow iglastych
(odpowiednio 29,9%, 34,4% 1 20,6% wszystkich symptoméw dla danego gatunku). W
przypadku gatunkéw lisciastych udziat deformacji zawierat si¢ w przedziale 6,8% (deby) —
20,8% (buki). Wérod wyroznionych symptomow uszkodzenia mniejszymi udziatami cechowaty
si¢ rany (9,2%), ktorych udziat byt wysoki w przypadku §wierka i buka (odpowiednio 20,4%,
17,9%), nastepnie drzewa pochylone (7,4%), martwe, obumierajace galezie (7,1%) oraz
przebarwienia lisci/igiet (7,0% wszystkich symptomow uszkodzen). W przypadku s$wierka
duzym udziatem cechowaly si¢ ponadto wycieki zywicy (23,6% symptomow uszkodzenia drzew
tego gatunku). Udzial pozostatych symptomoéw byt wyraznie nizszy i zawierat si¢ w przedziale
od 3,8% (wycieki zywicy 1 wycieki na drzewach liciastych tacznie) do 0,3% (nekrozy).
Pojedyncze przypadki wystapienia, o tacznym udziale dla wszystkich gatunkow <0,1%
cechowaly natomiast takie symptomy, jak nienaturalne rozmiary liSci oraz drzewa przewrocone

(tab. 5.5).

Czynniki sprawcze

Sposrod wyrdznionych kategorii czynnikow sprawczych uszkodzen drzew najwyzszy
udzial, poza kategoriag badane, niezidentyfikowane (32,5% wszystkich przypadkéw), miaty
owady 1 konkurencja i1 inne czynniki, w tym przede wszystkim konkurencja (odpowiednio:
23,4% 122,0%) (tab. 5.6). Znacznie rzadziej wskazywano na grzyby (8,5%), czynniki abiotyczne
(6,7%) oraz bezposrednie oddziatywanie cztowieka (5,5%). Konkurencja i inne czynniki
odpowiadaly za 32,8% wszystkich uszkodzen sosny, 22,0% uszkodzen $wierka, 20,9%
uszkodzen jodty oraz 20,3% uszkodzefn domieszkowych gatunkow iglastych. W przypadku jodty
najczesciej wykazywang w 2019 roku przyczyng uszkodzen byly grzyby (czynnik sprawczy
24,8% uszkodzen tego gatunku). W przypadku drzew gatunkéw lisciastych najczesciej

wskazywanym czynnikiem sprawczym uszkodzen byly owady. Odpowiadaty one za 58,4%
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uszkodzen olszy czarnej, 43,9% uszkodzen brzozy brodawkowatej, 34,8% domieszkowych
gatunkow lisciastych, 33,8% uszkodzen dgbow oraz 28,0% uszkodzen bukow. W przypadku
deboéw znaczny udzial, jako przyczyna uszkodzen drzew, miaty takze ,,grzyby” (23,7%).
Czynniki abiotyczne najczeScie] stanowily przyczyne uszkodzen brzozy (12,6%), natomiast
bezposrednie dziatanie czlowieka — domieszkowych gatunkéw iglastych (11,4%), $Swierka
(10,3%) 1 buka (9,9%). Pozostate kategorie czynnikéw sprawczych nie mialy znaczacego udziatu

w powstawaniu uszkodzen poszczeg6élnych gatunkow drzew.

Udziat uszkodzen, dla ktorych nie zidentyfikowano czynnika sprawczego w 2019 roku w
przypadku gatunkéw iglastych, zawierat si¢ w przedziale 35,6-47,3%, za§ w odniesieniu do
gatunkow liSciastych — od 16,4% do 30,9% (tab. 5.6). Najwigkszym udzialem
niezidentyfikowanych czynnikéw sprawczych cechowaty si¢ domieszkowe gatunki iglaste,
najmniejszym za$ — olsze. W roku 2019 znaczaco dla wigkszosci gatunkéw zwigkszyt sie w
porownaniu do roku poprzedniego udziat uszkodzen, dla ktorych nie okreslono czynnika
sprawczego. Najbardziej w przypadku $wierka sposrdd gatunkoéw iglastych — o 7,3% oraz w
przypadku buka spos$rod gatunkéw lisciastych — o 11,8%. Pomimo tej niekorzystnej zmiany
analiza trendow w okresie 2010-2019 wykazata popraweg identyfikowalnosci przyczyn
uszkodzen dla wigkszosci gatunkow drzew. Przeprowadzone testy Mann-Kendall’a wykazaty

brak statystycznie istotnego trendu jedynie dla jodty 1 olszy (tab. 5.6).

Owady oraz konkurencija i inne czynniki

W 2019 roku na SPO 1 rzgdu stwierdzono 11 508 przypadkow uszkodzen
spowodowanych przez owady, co stanowilo przyczyne 23,4% wszystkich uszkodzen (tab. 5.6).
Najliczniejszymi wsérdd owaddéw sprawcami szkod, podobnie jak w latach poprzednich, byly
owady lisciozerne (foliofagi) — stanowity one 78,07% wszystkich przypadkéw uszkodzen tej
kategorii sprawcow. Udzial powyzej 5% cechowat ponadto owady uszkadzajace pien, galezie 1
pedy oraz owady ssace (tab. 5.7). Udzial wyr6znianych grup owaddéw powodujacych
uszkodzenia w roku 2019 byt podobny do tego z lat poprzednich.

Sposréd wszystkich uszkodzen spowodowanych w roku 2019 przez owady na drzewach
iglastych wystgpowato tacznie 16,74%, w tym na sos$nie 13,55%, $wierku — 2,54%, jodle —
0,22% oraz na domieszkowych gatunkach iglastych — 0,43% (tab. 5.7). Uwzgledniajac liczbe
drzew poszczegdlnych gatunkow, najwickszym udziatem uszkodzen spowodowanych przez
owady cechowat si¢ $wierk, nastepnie iglaste gatunki domieszkowe, sosna, a najmniejszym —
jodla. W przypadku sosny dominujacymi grupami owadéw powodujacych uszkodzenia drzew
byty foliofagi i kambiofagi (uszkadzajace pien, galezie, pedy), w przypadku S$wierka —
kambiofagi, za§ w przypadku jodlty — owady ssace i kambiofagi. Na gatunkach lisciastych
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wystepowato tacznie 83,26% uszkodzen spowodowanych przez owady. U wszystkich
wyroznionych gatunkow lisciastych dominujaca grupa owaddéw powodujaca uszkodzenia byty
foliofagi. Udziat innych grup owadow byt wielokrotnie mniejszy (tab. 5.7).

Konkurencja i inne czynniki byly druga najczesciej wskazywana grupa czynnikéw
sprawczych uszkodzen drzew na SPO I rzedu w 2019 roku — stwierdzono 10 811 uszkodzen tej
kategorii, co stanowilo 22,0% wszystkich uszkodzen (tab. 5.6). Udzial uszkodzen
spowodowanych przez t¢ grupe czynnikOw na drzewach iglastych wynosit 72,94%, a na
lisciastych — 27,06% (tab. 5.7), co w przyblizeniu odpowiada proporcji liczby drzew obydwu
kategorii. Konkurencja charakteryzowata si¢ najwickszym udzialem (80,31%) wsrod
wyroznionych podkategorii tej grupy sprawcow i1 dominowata w przypadku wszystkich
gatunkow iglastych 1 liSciastych. Udzialem powyzej 1% cechowaly si¢ roéwniez takie
podkategorie, jak epifity, parazyty (7,04%), i inne znane, ale niepodane (2,53%). Wzglednie
wysoki byl rowniez udziat uszkodzen, dla ktorych wskazano ogolng nazwe kategorii, bez dalszej
specyfikacji (9,56%) (tab. 5.7).

Wystepowanie uszkodzen spowodowanych przez jemiole

W ostatnich latach obserwuje si¢ nasilenie wystepowania jemioly na terenach le$nych.
Dlatego tez, podobnie jak mialo to miejsce w raporcie ubieglorocznym, podjeto probe
przeanalizowania tego zjawiska, wykorzystujac do tego celu wyniki obserwacji
monitoringowych i1 oceny wystgpowania uszkodzen drzew na SPO I rzedu z lat 2008-2019.

Udziatl epifitow/parazytow wsrod wyrdznianych czynnikow sprawczych uszkodzen w
roku 2019 byt relatywnie niewielki. Byta to przyczyna 754 uszkodzef, co stanowito jedynie
1,53% wszystkich zarejestrowanych. Rowniez relatywnie niewielka byla przecigtna liczba
uszkodzen tej kategorii przypadajaca na jedno drzewo. Dlatego w zestawieniu 1 na rycinie (tab.
5.8 1 ryc. 5.1) poslugiwano si¢ wartosciami zmodyfikowanymi, pomnozonymi przez 100.
Oznacza to, ze jezeli wartos¢ tego wskaznika rowna si¢ 1, to statystycznie jedno uszkodzenie
spowodowane przez epifity/parazyty przypadalo na 100 ocenianych drzew. Wystepowanie
uszkodzen spowodowanych przez epifity/parazyty w roku 2019, podobnie jak w kilku
poprzednich latach, dotyczytlo 11 nastgpujacych gatunkéw drzew: sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris L.), jodty (Abies alba Mill.), brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth), brzozy
omszonej (Betula pubescens Ehrh.) oraz domieszkowych gatunkow 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 2019 roku

jemiota wystepowata najczesciej na 2 gatunkach drzew: jodle (3,89 uszkodzen/100 drzew) oraz
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sosnie zwyczajne] (2,96 uszkodzen/100 drzew). Znaczaco rzadziej byla rejestrowana na
brzozach (0,75 uszkodzen/100 drzew) oraz domieszkowych gatunkach lisciastych (0,56
uszkodzen/100 drzew). Gatunkami wolnymi od uszkodzen spowodowanych przez jemiole byt

swierk, domieszkowe gatunki iglaste, buk, rodzime d¢by, olsza czarna (tab. 5.8).

W okresie 2008-2019 wystepowanie jemioty wykazywato wyrazng tendencje wzrostowa.
Byta ona statystycznie istotna dla wszystkich gatunkow i grup gatunkow drzew, na ktoérych
wystepowata jemiota w roku 2019 (tab. 5.8). W roku 2019 odnotowano wzrost liczby uszkodzen
spowodowanych przez jemiote o 139 wzgledem roku 2018, co stanowito ponad 22% (ryc. 5.1).
Sprawia to, ze jemiota jest przyczyna uszkodzen o najwigkszej dynamice wzrostu sposrod
wszystkich wyroznionych. Zaznaczy¢ tu réwniez nalezy, ze wykonywanie oceny stanu
zdrowotnego drzew w okresie najwigkszego rozwoju aparatu asymilacyjnego drzew i podszytow
utrudnia prawidtlowe wykonanie oceny wystgpowania patogenu i prowadzi do uzyskiwanych

wskaznikow zanizonych w nieokreslonym rozmiarze.

Rozktad przestrzenny powierzchni, na ktorych zarejestrowano jemiote jako czynnik
sprawczy uszkodzen, wykazuje znaczgca regionalizacje (ryc. 5.2). Podobnie, jak to mialo
miejsce w roku 2018, najwiecej uszkodzen spowodowanych przez tego parazyta zarejestrowano
w pasie rozciagajacym si¢ z zachodu Polski (lubuskie, pomocna czesé Dolnego Slaska,
potudniowa cze$¢ Wielkopolski) poprzez Géry Swigtokrzyskie az do poludniowego Mazowsza i
Lubelszczyzny na wschodzie. Znacznie mniejsze skupiska powierzchni z uszkodzeniami
spowodowanymi przez jemiote wystepowaty rowniez w Matopolsce i na Mazurach. Najwigksze
nasilenie uszkodzen spowodowanych przez tego sprawce, wyrazone liczbg zarejestrowanych
uszkodzen na powierzchni, stwierdzono na terenie rdLP w Zielonej Gorze, Szczecinie
(potudniowa czes$¢), Poznaniu, Wroctawiu (na potnoc od linii Odry), w potudniowej czesci

RDLP w Lodzi i na terenie RDLP w Radomiu.

5.4. Podsumowanie

Przeprowadzona w Polsce w 2019 roku w ramach monitoringu lasow ocena uszkodzen
drzew wykazata, ze blisko 78% sposréd nich bylo uszkodzonych. W pordéwnaniu do roku
poprzedniego nastapil blisko 2,5% wzrost udzialu uszkodzonych drzew i1 zmniejszenie si¢
udzialu drzew nieuszkodzonych, co odnosito si¢ do kazdego gtownego lasotworczego gatunku
drzewa. O wigkszym nasileniu wystgpowania uszkodzen $wiadczy takze wzrost sredniej liczby
uszkodzen na pojedynczym drzewie, ktory w roku 2019 zwiekszyt sie¢ do 1,21 z 1,13.
Niepokojace jest, ze wzrost ten nastgpuje nieprzerwanie od poczatku prowadzenia oceny

wystepowania uszkodzen. Dla wszystkich glownych gatunkéw lasotworczych drzew, z
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wyjatkiem $wierka, wzrost nasilenia wystepowania uszkodzen zostal dla okresu 2011-2019

potwierdzony statystycznie.

Najczesciej uszkadzanymi czg$ciami drzew wszystkich gatunkéw iglastych oraz buka
byta strzata, za§ gatunkow lisciastych (z wylaczeniem buka) — liscie. Udzial pierwszej
wymienionej lokalizacji ws$rdéd wszystkich uszkodzen zarejestrowanych w trakcie prac
terenowych wynosit 45,51%, a drugiej — obejmujacej réwniez iglty w odniesieniu do gatunkow
iglastych — 40,18%. Udziat uszkodzen gat¢zi, pedow 1 paczkéw wynosit 13,51% wszystkich

uszkodzen odnotowanych w 2019 roku.

Najwigkszym udziatem ws$rdd wyrdéznionych symptoméw uszkodzen cechowat sie
ubytek igiet/lisci (33,6%), ktora to kategoria dominowata u wszystkich wyr6znionych li§ciastych
gatunkéw drzew oraz u $wierka. U sosny, jodty i domieszkowych gatunkéw iglastych
przewazaty deformacje. Zwraca rowniez uwage niewielki odsetek (ponizej 1%) takich
symptomow uszkodzenia, jak: inne oznaki, oznaki wystgpowania owadow, nekrozy, nienaturalne

rozmiary liSci/igiet oraz wycieki na drzewach lisciastych.

Wsrod  zidentyfikowanych ~ czynnikéw  sprawczych — najwigkszym  udzialem
charakteryzowaty si¢ owady (23,4%) oraz konkurencja i inne czynniki (22,0%). Wéréd owadow
najwickszym udzialem cechowaly si¢ foliofagi (78,07% uszkodzen powodowanych przez
owady), ktére dominowaly wsrod uszkodzen wywotanych przez t¢ kategori¢ sprawcow u
wszystkich gatunkow liSciastych. W przypadku gatunkow iglastych przewazaty owady
uszkadzajace pien, galezie 1 pedy (kambiofagi), w przypadku jodly réwniez owady ssace. W
kategorii czynnikow sprawczych konkurencja 1 inne czynniki zdecydowanie dominowata
podkategoria konkurencja, jako przyczyna wystepowania uszkodzen (80,31% uszkodzen
kategorii). Wykonane analizy wykazaly rowniez trend wzrostu w okresie 2008-2019
wystepowania uszkodzen spowodowanych przez jemiote, co odnosito si¢ do jodty, sosny, brzozy
1 domieszkowych gatunkow lisciastych. Najbardziej narazone na uszkodzenia ze strony tej grupy
sprawcow byty drzewa najstarsze 1 najwicksze. Wystepowanie jemioty w 2019 roku stwierdzono
tacznie na 11 gatunkach drzew: sosnie, jodle, brzozie brodawkowatej, brzozie omszonej, klonie
zwyczajnym, jesionie wyniostym, robinii akacjowej, topoli biatej, topoli osice, topoli czarnej 1
lipie drobnolistne;.

Udziat nieokreslonych czynnikoéw sprawczych (kod 999) byt w roku 2019 wyzszy niz w
kilku latach poprzednich 1 wynosil 32,5%. Sposrod gatunkéw iglastych najwyzszy wzrost

odnotowano dla §wierka — o 7,3%, za§ w przypadku gatunkow lisciastych dla buka — o 11,8%.
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6. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW POGODOWYCH NA TERENIE POLSKI W
LATACH 20152019 — J4ADwIGA MAEACHOWSKA

Poddano analizie warunki pogodowe kolejnych lat pieciolecia 2015-2019. Sezonowe
zestawienia sum opadow wyrazone w milimetrach oraz procentach normy wieloletniej odnosza
si¢ do okresu od 1 marca do 31 lipca. Ograniczenie sezonu wiosenno-letniego do pigciu miesiecy
w roku ma swoje uzasadnienie w tym, ze jest to czas najbardziej istotny dla wegetacji roslin, w
szczegOlnosci rozwoju aparatu asymilacyjnego koron drzew. Zestawienia miesi¢cznych opadow
1 temperatur obejmuja okres od marca do wrzesnia. Dane pogodowe dotyczace sierpnia i
wrzesnia uzupehniajg charakterystyke meteorologiczng sezonu wegetacyjnego. Nalezy jednak
pamigta¢, ze ocena defoliacji na wigkszosci powierzchni wykonywana jest w lipcu oraz w
pierwszej potowie sierpnia, tak wigc warunki pogodowe panujace w sierpniu i wrzesniu nie
rzutujg na kondycje ocenianych w danym roku drzew. Posrednio moga mie¢ wptyw na kondycje

drzew w nastepnych latach.

W 2019 r. é$rednia suma opadéw w analizowanym okresie marzec—lipiec w kraju,
wyliczona na podstawie wynikow z 22 stacji synoptycznych IMGW byta niska, zblizona do
warto$ci notowanej w latach 2015 1 2018, wynosita 239 mm, co stanowi 83% wieloletniej
normy. Najbardziej obfite opady w pigcioleciu wystapity w 2017 r. (343 mm = 122% normy)
(Biuletyny IMGW z lat 2015-2019) (tab. 6.1 1 6.2, ryc. 6.1-6.9).

W 2019 r. $rednie sumy opadéw w siedmiu krainach przyrodniczo-lesnych oraz w 15
regionalnych dyrekcjach Lasow Panstwowych nie przekroczyly normy wieloletniej. Do
wyjatkow nalezy Kraina Mazursko-Podlaska oraz RDLP w Radomiu, gdzie sumy opadéw
przekroczyly wieloletnie normy, wynosity odpowiednio: 101% 1 117%. Najwyzsza warto$¢
sredniej sumy opadow wyrazong w procentach normy wieloletniej nie przekraczajaca 100%
odnotowano w Krainie Karpackiej (89% normy = 509 mm), w uktadzie rdLP — w RDLP w
Biatymstoku (93% normy = 258 mm) oraz w Krakowie (93% normy = 405 mm). Najnizsza
warto$¢ tego parametru odnotowano w krainach: Mazowiecko-Podlaskiej (73% normy = 181
mm) i Slaskiej (73% normy = 192 mm), w uktadzie rdLP — w RDLP w Lodzi (54% normy = 128
mm). W trzech krainach (Mazowiecko-Podlaskiej, Baltyckiej i Wielkopolsko-Pomorskiej) oraz
w czterech rdLP (w Lodzi, Szczecinku, Poznaniu 1 Lublinie) suma opadow byla najnizsza w
ciggu ostatniego pigciolecia.

Poréwnano wielko$ci opadéw w kolejnych miesigcach sezonu wegetacyjnego 2019 r. na
tle wartoéci z pigciolecia w krainach przyrodniczo-lesnych (ryc. 6.2 — 6.9). Srednia wartos¢

opadow w kraju wyrazona w procentach wieloletniej normy oraz w milimetrach dla kolejnych
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miesiecy sezonu wegetacyjnego wynosita: w marcu 106% — 37 mm, w kwietniu 50% — 24 mm,
w maju 152% — 88 mm, w czerwcu 43% — 34 mm, w lipcu 65% — 56 mm, w sierpniu 94% — 68
mm i we wrzesniu 122% — 69 mm. Anomalie miesigcznych sum opadu atmosferycznego jako
procent norm wieloletnich 1971-2000 w okresie od marca do sierpnia 2019 r. przedstawia rycina

6.11, mapy pochodzg z Biuletynow Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej.

W piecioleciu §rednio w kraju niewielkie ilosci opaddéw deszczu (od 24% do 70% normy
wieloletniej) zanotowano w 2015 r. — w kwietniu, czerwcu i sierpniu (alarmujgco niskie opady —
24% normy), w 2016 r. — we wrze$niu, w 2018 r. — w maju, czerwcu i w sierpniu oraz w 2019 r.
—w czerwcu i lipcu. Opady obfite, osiagajace wartos¢ od 125% do 197% normy wystepowaty w

2016 r. — w lipcu, w 2017 r. — w marcu, kwietniu, lipcu i we wrzesniu, a w 2019 r. — w maju..

Zestawienie opadéw w poszczeg6élnych miesigcach okresu wegetacyjnego w kolejnych
latach pieciolecia w krainach przyrodniczo-lesnych pozwala na wskazanie okreséw 1 lokalizacji
wystepowania znacznych niedoboréw lub tez duzej obfitosci zaopatrzenia w wode deszczowa.
Za znaczny niedobdr przyjeto opady nieprzekraczajace 50% normy wieloletniej, a za duza

obfito$¢ — opady w ilosci przekraczajacej 150% normy wieloletnie;.

W Krainie Battyckiej znaczny niedobdr opadow wystapit w sierpniu 2015 r., we wrzesniu
2016 r., w maju, czerwcu, sierpniu i we wrzesniu 2018 r. oraz w kwietniu 2019 r. Obfite opady

wystepowaty w czerwcu 1 lipcu 2017 r. oraz we wrze$niu 2019 r.

W Krainie Mazursko-Podlaskiej znaczny niedobér opadoéw wystapilt w czerwcu i sierpniu
2015 r., we wrze$niu 2016 r., w czerwcu 2018 r. oraz w kwietniu 2019 r. Obfite opady
wystepowaty w lipcu w latach 2016 1 2018, w marcu, kwietniu i we wrzesniu 2017 r. oraz w

maju 2019 1.

W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej znaczny niedobor opaddéw wystapit w maju i1
sierpniu 2015 r., we wrzesniu 2016 r., w czerwcu 1 sierpniu 2018 r. oraz w kwietniu 2019 r.
Obfite opady wystepowaly w lipcu 2016 r., w lipcu 1 sierpniu 2017 r. oraz w maju i we wrzesniu
2019r.

W Krainie Mazowiecko-Podlaskiej znaczny niedobor opadow wystgpit w czerwcu 1
sierpniu 2015 r., we wrzesniu 2016 r. oraz w kwietniu 1 czerwcu 2019 r.. Obfite opady
wystepowaty w marcu oraz we wrzesniu 2017 r.

W Krainie Slaskiej znaczny niedobor opadéow wystapil w kwietniu, sierpniu i we
wrzesniu 2015 r., w sierpniu 1 we wrze$niu 2016 r., w maju 2017 r., w sierpniu 2018 r. oraz w

czerwcu 1 lipcu 2019 r. Obfite opady wystepowaty w kwietniu 1 we wrzesniu 2017 r.
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W Krainie Malopolskiej znaczny niedobor opadow wystgpit w czerwceu i sierpniu 2015 r.,
we wrzesniu 2016 r. oraz w czerwcu 2019 r. Obfite opady wystgpowaly w lipcu 2016 r., w
kwietniu i we wrze$niu 2017 r. oraz w maju 2019 r.

W Krainie Sudeckiej znaczny niedobor opadow wystapit w lipcu, sierpniu i we wrzesniu
2015 r., w kwietniu i sierpniu 2018 r. oraz w czerwcu i lipcu 2019 r. Obfite opady wystepowaly
w marcu i lipcu 2016 r. oraz w maju 2019 r.

W Krainie Karpackiej znaczny niedobor opaddéw wystapil w czerwcu, lipcu i sierpniu
2015 r., w czerwcu 2016 r. oraz w kwietniu 2018 r. Obfite opady wystepowaty w maju 2015 r.,

w lipcu 2016 r., w kwietniu 1 we wrzesniu 2017 r. oraz w lipcu 2018 1.

W 2015 roku wystepowaty przedluzajace si¢ niedobory opaddéw (trwajace od 2 do 4
miesiecy), w szczegolnosci z krytycznym niedoborem wody deszczowej zanotowanym we
wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych w sierpniu. Odpowiedzia na powyzej opisane
niedobory wody deszczowej byt obserwowany w 2016 r. wzrost defoliacji drzew odnotowany
niemal w catym kraju (ryc. 3.28). Dodatkowo na wzrost defoliacji mogla wplynaé bezsniezna
zima 2015/2016 oraz wiosenne przymrozki, ktére w wielu regionach pojawity si¢ po rozpoczeciu
okresu wegetacji. Obserwowany w 2017 r. wzrost defoliacji w niektdrych regionach mogt by¢
kontynuacjg tego zjawiska.

Najwiecej niedoborow opadéw w okresie wiosenno-letnim 2015 r. wystapito w krainach
Slaskiej oraz Sudeckiej, w mniejszym stopniu réwniez w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej. I
wlasnie w tych krainach w catym pigcioleciu 2015-2019 nastgpowalo pogarszanie si¢ kondycji
zdrowotnej drzew monitorowanych gatunkéw: w dwu pierwszych krainach — bardzo wyrazne, w

trzeciej krainie — wolniejsze.

Rok 2016 w analizowanym okresie od marca do wrzes$nia byl umiarkowanie wilgotny,
tylko w niektorych regionach suchy. Wyjatkowo dtugi okres niedoboru wody deszczowej (od
marca do maja) wystapilt w Krainie Baltyckiej, jednak nie wplyneto to na stan zdrowotny laséw
w skali catej krainy. W 2017 r. zaopatrzenie siedlisk leSnych w wode byto dobre. W wigkszosci
krain okresy niedoboru opadoéw przeplataty si¢ z okresami, kiedy opady byly zadowalajace lub
nawet mocno obfite, co oznacza, ze nie bylo okresow przedluzajacej si¢ suszy, ktora
spowodowataby pogorszenie stanu koron drzew. 2018 r. nastgpito pogorszenie warunkow
wilgotnosciowych. Najbardziej odczuwalna susza wystapita w krainach: Battyckie;j,
Wielkopolsko-Pomorskiej, Slaskiej, Matopolskiej i Sudeckiej. Szczegdlnie ucierpiaty kompleksy
lesne, ktore wczesniej, w 2015 r. byly narazone na susze. W 2019 r. nastgpilo znaczne
pogorszenie kondycji drzew w lasach Krainy Slaskiej, w potudniowo-zachodniej czesci Krainy

Wielkopolsko-Pomorskiej (w okolicach Zielonej Gory) oraz w Krainie Sudeckiej (lasy Ziemi
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Ktodzkiej). W 2019 r. okres wiosenno-letni w wielu regionach kraju byt rowniez suchy (ryc.
6.11), co nie bedzie sprzyjato poprawie kondycji lasow.

Poréwnanie temperatur sezonu wegetacyjnego w kolejnych latach pigciolecia 2015-2019
ogdtem w kraju oraz w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych uzupetnia charakterystyke

pogodowa (ryc. 6.2—6.9 oraz ryc. 6.10).

Srednie temperatury w kolejnych miesigcach sezonu wegetacyjnego 2019 r. w regionach,
podobnie jak w ubieglych latach pigciolecia, byly najnizsze w Krainie Karpackiej, a najwyzsze
w Krainie Slaskiej, zawieraly si¢ w przedziatach: w marcu od 3,4°C do 7,1°C, w kwietniu od
6,9°C do 11,0°C, w maju od 8,6°C do 13,3°C, w czerwcu od 18,1°C do 22,6°C, w lipcu od
15,9°C do 20,2°C, w sierpniu od 16,8°C do 21,2°C i we wrze$niu od 11,4°C do 15,0°C.

Zaréwno w skali kraju, jak 1 w poszczegdlnych krainach przyrodniczo-le$nych marzec
2018 r. okazal si¢ najzimniejszy, a reszta miesigcy okresu wegetacyjnego tego roku —
najcieplejsza (kwiecien, maj, czerwiec) lub ciepta (lipiec, sierpien, wrzesien) w porownaniu z

odpowiadajacymi im miesigcami pozostatych lat pigciolecia.

7. WARUNKI WODNE GLEB NA TERENACH LESNYCH POLSKI W 2019 R.
— ANDRZEJ BoczZON, ROBERT HILDEBRAND

W ostatnich latach obserwuje si¢ wystepowanie susz glebowych na terenach lesnych
obejmujace duze obszary Polski. Zmiany klimatu i ich wplyw na drzewostany powoduja
konieczno$¢ wyznaczania zasiggu, czgstotliwosci 1 nasilenia susz zarowno w skali globalnej, jak
1 w krajowej. Takie dzialania mogg stanowi¢ podstawe do opracowywania strategii tagodzenia
skutkow suszy (Wang 1 in. 2014). W potudniowej Europie dlugos$¢ 1 intensywnos¢ letnich susz
podwoity si¢ w ciagu ostatnich dziesiecioleci powodujac, ze susze nalezg do gtéwnych wyzwan,
przed ktorymi stanie lesnictwo w najblizszej perspektywie $rednioterminowej (Albert i in. 2015).
Aby zapewni¢ produktywne i1 funkcjonalne ekosystemy, gospodarka lesna musi dostosowaé
strukture 1 sktad lasu do oczekiwanego wzrostu czestotliwosci zdarzen ekstremalnych (Bolte 1 in.

2009).

7.1. Metodyka

Wyznaczanie suszy glebowej w skali kraju oparto na okres$leniu dostepnosci wody
glebowej dla ros$lin w referencyjnym ekosystemie lesnym, za ktéry uznano najliczniej
reprezentowany w lasach Polski $redniowiekowy bor sosnowy rosngcy na stabych glebach

piaszczystych — rdzawych bielicowych.
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Obliczenia przeprowadzono na podstawie pomiaréw na stacjach meteorologicznych
Instytutu Badawczego Lesnictwa zlokalizowanych w nadle$nictwach: Bircza, Hajnowka,
Suwatki, Szklarska Porgba, i PGL Lasy Panstwowe w nadle$nictwach: Bydgoszcz, Cewice,
Chrzan6éw, Cybinka, Dobieszyn, Goscino, Krotoszyn, Krucz, Kup, Lagow, Parciaki, Ptonsk,
Poddebice, Rudy, Spychowo, Susz, Wtodawa. Okresowy brak danych uzupelniano 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 odplywu wody w procesie ewapotranspiracji 1 przychodu wody
z opadami atmosferycznymi. Ewapotranspiracja ekosystemu zostala obliczona wzorem

Penmana-Monteitha.

Opad docierajacy do gleby w drzewostanie zostal zmniejszony o intercepcj¢
drzewostandéw, ktorg obliczano stosujac model Liu (1997, 2001). Pojemno$¢ wodna koron

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

Liczbe dni z deficytem wody glebowej przedstawiono w ujeciu lat kalendarzowych
(LDR) i dla miesigcy letnich (LDL).
Zgodnie z zasadami retencjonowania wody w glebie obliczenia przeprowadzono przy

warunkach brzegowych:

1. SWS przy pF=2,0 — gérna granica ilosci wody, jaka moze zosta¢ zatrzymana w glebie,

2. SWS przy pF=4,2 — dolna granica ilosci wody dostepne;.

Powyzsza metoda zostala uzyta takze do wyznaczenia $redniego dobowego niedoboru
wody glebowej na przelomie potrocza zimowego i1 potrocza cieptego, tj. od 15 marca do 15
kwietnia. Jako niedobdr okreslono ilos¢ wody glebowej brakujacej do osiggniecia polowej
pojemnosci wodne;.

Okreslono klimatyczny bilans wodny KBW, ktéry jest rdznica przychodu wody z
opadami 1 rozchodem wody w procesie ewapotrasnpiracji (BP-EVT). Wskaznik zostal obliczony

na podstawie ewapotranspiracji dobowej wzorem Penmana-Monteitha FAO56. Obliczono ten

wskaznik dla potrocza letniego KBWL i dla calego roku KBWR.

Stosujac Srednig wazong, gdzie waga byta powierzchnia zasiggdw wskaznikdéw susz,
okreslono usrednione dla terenu Polski wartosci klimatycznego bilansu wodnego poéirocza
letniego oraz liczby dni suszy w okresie najwigkszego wzrostu drzew dla okresu 2010-2019. To
postuzyto do poréwnania ze zmianami procentu odnotowanych drzew w klasie najbardziej (klasa

4) 1 naymniej uszkodzonej (klasa 0).
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Wyznaczenie izolinii zasiggu suszy wykonano w programie SURFER 13, z
wykorzystaniem  warstwy  granic  Polski  udostgpnianej przez  Centralny Osrodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (http://www.codgik.gov.pl/index.php/darmowe-
dane.html).

Wplyw suszy na stan drzewostanow okreslono, postugujac si¢ roznica defoliacji
poszczegbdlnych drzew migdzy latami 2018 1 2019 na powierzchniach monitoringu lasu, w
poszczegbdlnych strefach wystgpienia suszy i zroznicowania klimatycznego bilansu wodnego w

miesigcach najwiekszego przyrostu, tj. w miesigcach maj—lipiec 2018.

7.2. Wyniki

Zastosowane wskazniki identyfikacji susz wskazuja, ze w 2019 r. susza objela duze
tereny lesne kraju. Klimatyczny bilans wodny catego roku pokazuje na wystepowanie niedoboru
wody jedynie na niewielkich obszarach Wielkopolski oraz na krancach pdétnocno-wschodnich
kraju. Klimatyczny bilans wodny potrocza letniego pokazuje, ze niedobor wilgoci objat wicksza
czes¢ lasow Polski. Podobny efekt potwierdzaja wskazniki liczby dni z niedoborem wody w
glebie zarbwno w ujeciu rocznym, jak i w okresie najwickszego wzrostu drzew. Te trzy
wskazniki wskazujg na intensywng susz¢ w rejonie Wielkopolski i Dolnego Slaska, oraz na
wschodzie kraju. Z tym, ze KBW poétrocza letniego wskazuje na gorsze warunki wilgotno$ciowe
na Podlasiu, za§ LDL i LDR wskazuja na gorsze warunki panujace na Lubelszczyznie. R6znica
ta wynika z analizy zamknigtego do roku kalendarzowego okresu czasu w przypadku KBW,
natomiast wskazniki liczby dni sg analizowane w ujeciu ciaglym. To powoduje, ze ujmuja
warunki wilgotno$ciowe panujace w okresie poprzednim, w tym przypadku susze jaka panowata

w2018 r.

Na ryc. 7.2 przedstawiono warunki wilgotno$ciowe, jakie panowaty na granicy potroczy
zimowego 1 letniego. W warunkach klimatu umiarkowanego mozna wyrozni¢ dwa wyrazne
okresy zasilania 1 odptywu wody z gleby. W poétroczu chtodnym mamy do czynienia z
doptywem 1 retencjonowaniem wody w glebie, ktéra jest wykorzystywana przez roslinnos¢ w
potroczu ciepltym, w ktorym odplyw wody przewaza nad przychodem, co stwarza powstawanie
okresowych niedoborow wody glebowej. Ocieplenie si¢ klimatu przejawiajace si¢ wzrostem
$rednich temperatur i zmiang rozktadu opadéw powoduje coraz czySciej zaburzenie tej
rownowagi. Ciepte zimy, brak pokrywy $nieznej sprawiaja, ze juz w okresie przedwios$nia coraz
czgsciej mamy do czynienia z wystepowaniem niedoboréw wilgoci w glebie. To zwigksza
ryzyko wystgpienia suszy dilugotrwatej w kolejnych miesigcach. Przeprowadzona analiza

warunkéw wodnych gleby na przetomie poélroczy zimowego i letniego wykazala inng geneze
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susz w latach 2018 1 2019. W roku 2018 po okresie potrocza zimowego panowaty w Polsce
dobre warunki zaopatrzenia gleby w wode. Susza w tym roku byta wigc gldéwnie spowodowana
niekorzystng relacja migdzy przychodem a rozchodem wody w miesigcach letnich. W 2019 r.
mozna zauwazy¢, ze na duzych terenach kraju w okresie zimy nie nastgpitlo uzupeknienie
niedoboréw wody po suszy w 2018 r. Najwigkszy brak wody po okresie zimowym wystepowat
w potudniowo-wschodniej Polsce, co skutkowato susza w kolejnych miesigcach na tym
obszarze. Rowniez w Wielkopolsce i na Dolnym Slasku po okresie potrocza zimowego nie
doszto do pelnego uzupeknienia wody glebowej po okresie zimy. To warunkowato wystepowanie

susz w 2019 roku na tych terenach.

W okresie 2010-2019 usrednione dla terenu kraju wskazniki susz wskazujg na
wystepowanie niekorzystnych trendéw w zasobach wodnych (ryc. 7.3). KBWL wykazuje
wyrazny trend malejacy wskazujacy na zmniejszanie si¢ zasobéw wody w potroczu letnim.
Natomiast LDL ma wyrazny trend rosnacy, co wskazuje na wystepowanie coraz dtuznych
okresOw z ograniczeniem dostepnosci wody dla drzewostandw oraz wzrastajaca powierzchnie
kraju, ktorej ten problem dotyka. W czterech z ostatnich pigciu lat KBWL osigga wyraznie
ujemng wartos¢ §rednig wazong powierzchnig wskazujac, ze na terenie kraju w potroczu letnim
dochodzi do wyraznej przewagi rozchodu wody nad jej przychodem. W przypadku LDL w skali

kraju warto$ci usrednione osiggaty najwyzsze w kolejnosci wartosci w 2019, 2015 1 2018 roku.

Szczegolnie niekorzystne i rzutujgce na kondycje drzewostandw moze by¢ wystepowanie
duzej liczby dni z ograniczeniem dostgpnosci wody w dwodch nastepujacych po sobie latach, tj.
2018 1 2019. Mozna si¢ spodziewa¢ w kolejnych latach obnizenia stanu zdrowotnego
drzewostanow. W okresie 2011-2019 na powierzchniach monitoringu odnotowano wzrost
udziatu procentowego drzew silnie uszkodzonych — 4 klasa uszkodzen oraz spadek udziatu
procentowego drzew nieuszkodzonych i najmniej uszkodzonych — klasa 0. Szczegodlnie duze
zwigkszenie udziatu drzew silnie uszkodzonych miato miejsce w 2019 r., natomiast drzewa w 0
klasie uszkodzen w roku 2019 mialy podobny udziat jak w roku 2016. Lata 2016 1 2019 byly

poprzedzone rokiem z bardzo gleboka susza.

W 2018 r. w Europie Srodkowej wystapita jedna z najciezszych i najtrwalszych letnich
susz 1 fal upatéw, jakie kiedykolwiek odnotowano. Przed 2018 rokiem susza z 2003 r. byta
klasyfikowana jako najci¢zsze wydarzenie w Europie w ciggu ostatnich 500 lat (Schuldt i in.
2020). Susza w 2018 r. byta bardziej ekstremalna klimatycznie i miata wigkszy wptyw na
ekosystemy lesne Srodkowej Europy niz susza w 2003 r. (Schuldt i in. 2020). Efekt ten wystapit
takze na terenie Polski. Na powierzchniach monitoringu lasu w 2019 r. wystapito zréznicowanie

defoliacji zgodne z sytuacja wilgotno$ciowa panujaca w 2018 r. (ryc. 7.4). Najwicksze
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zwickszenie defoliacji wystapito na zachodzie kraju — w Wielkopolsce i w pdinocnej czgsci
Dolnego Slaska. Srednio w strefie z najwickszym deficytem wody defoliacja zwigkszyta sie o
ponad 4%.

7.3. Podsumowanie

W roku 2019 r. ponownie odnotowano wystepowanie suszy na terenach lesnych Polski.
Byt to drugi, kolejny rok, w ktorym miato miejsce to niekorzystne zjawisko. Od roku 2010 r. po
raz pierwszy mamy do czynienia z dwoma nastepujacymi po sobie latami z wystepujaca susza
obejmujaca wigkszos$¢ terenu kraju. Oba lata charakteryzuje inna geneza susz. W roku 2018
glowng przyczyng byty niekorzystne warunki opadowe panujace w poélroczu letnim, co
powodowato wystepowanie niedoborow wody glebowej w miesigcach jesiennych. W roku 2019
wpltyw na wystepowanie deficytu wilgoci miaty zaréwno niewielkie opady, niepokrywajace
zapotrzebowania na wodg, ale rowniez niska zawartos¢ wody w glebie w nastepstwie suchego
2018 r. Sytuacja wilgotnosciowa w 2018 r. zostala uznana za najgorsza w Europie Srodkowej od
ponad 500 lat. Efektem tego byto zmniejszenie ulistnienia drzew w 2019 r. o ponad 4% w strefie

z najglebsza susza

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

Sie¢ Natura 2000 sktada si¢ z obszarow ochrony przyrody wyznaczonych w
poszczegolnych krajach Unii Europejskiej, na podstawie dwoch dyrektyw Komisji Europejskiej:

Dyrektywa Ptasia 79/409/EEC z 2.04.1979 r. o ochronie dziko zyjacych ptakéw
(Directive on the conservation of wild birds), wersja skodyfikowana 2009/147/EC z 30.11.2009:

(https://eur-lex.europa.ew/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32009L0147 & from=EN).

Dyrektywa Siedliskowa (Habitatowa) 92/43/EEC z 21.05.1992 r. 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 zostala utworzona dla zapewnienia przetrwania najcenniejszych 1
najbardziej zagrozonych europejskich gatunkéw 1 siedlisk. Jest to jeden z podstawowych
elementow systemu ochrony przyrody i bior6znorodnosci w Unii Europejskiej. Tworzy ona
system uzupelniajacy 1 wzbogacajacy wczesniejsze, funkcjonujace dotychczas w panstwach

europejskich systemy obszaréw ochrony przyrody w postaci ustawowo przyjetych form ochrony
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przyrody, takich jak: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe, obszary
chronionego krajobrazu, pomniki przyrody itp.
Na obszarach zakwalifikowanych do sieci Natura 2000 wyr6znia sig:

— SPECIAL PROTECTION AREAS (SPAs) — Birds Directive — obszary specjalne;j
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

aktualizujacych rozporzadzen ustanawiajacych obszary specjalnej ochrony ptakoéw Natura 2000.

Wedtlug bazy https://www.eea.europa.eu/data-and-maps (ktorag prowadzi Europejska
Agencja Srodowiska Komisji Europejskiej) zaktualizowanej na koniec 2019 roku liczba
obszarow sieci Natura 2000 w Polsce zmienita si¢ od poprzedniego roku i wynosi 985. Zmiana
powierzchni polegata na wyznaczeniu 1 nowego obszaru specjalne obszary ochrony siedlisk
(SOO) — PLH040045 — Dziki Ostrow oraz zmianie przebiegu granic 17 innych obszarow.
Zmiany byly niewielkie i w sumie powierzchnia zostala zwigkszona o 1222 hektary. Na koniec
2019 roku taczna powierzchnia zajmowana przez obszary Natura 2000 wynosita 68 405 km?, (w

tym 7 237km” obszary morskie), co jest rowne odpowiednio 19,56% powierzchni ladowej kraju.

W ostatnich latach proces wyznaczania nowych obszaréw Natura 2000 ulegt
zahamowaniu, nastgpuje natomiast ciagly proces modyfikacji przebiegu granic istniejacych juz
obszarow Natura 2000. Wykonywane i planowane zmiany dotycza tak powigkszenia, jak i
pomniejszenia niektorych specjalnych obszarow ochrony siedlisk oraz obszarow specjalne;

ochrony ptakow.

W roku 2019 na obszarach Sieci Natura 2000 znalazto si¢ 660 czynnych (na ktorych
wykonywane byly obserwacje 1 pomiary) powierzchni obserwacyjnych monitoringu lesnego.
Stanowi to ponad 30,3% wszystkich aktywnych SPO.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ogolna 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.

Na koniec 2019 roku ladowe obszary specjalnej ochrony ptakow (OSO) zajmujg 48 428
km?. Znalazto sie na nich 6 czynnych SPO Monitoringu Intensywnego, 31 czynnych SPO II
rzgdu oraz 470 czynnych powierzchni I rzgdu (ryc. 8.1).
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850 ladowych specjalnych obszaréw ochrony siedlisk (SOO) zajmuje 34 196 km®.
Znalazto si¢ na nich 8 czynnych SPO Monitoringu Intensywnego, 24 czynne powierzchnie II

rz¢du i 358 czynnych SPO I rzgdu (ryc. 8.1).
Na 145 obszarach specjalnej ochrony ptakow (OSO) lasy zajmuja okoto 2,540 miliona

hektarow (na 82 OSO znajduja si¢ powierzchnie monitoringowe I rzedu) i przewazajaca
wickszo$¢ z nich uszkodzona jest w stopniu umiarkowanym. Wigkszo$¢ powierzchni lesnej
(78%) znajduje si¢ w 1 — lekkiej klasie defoliacji (defoliacja 15-25%), pozostata czes¢ (22%)
lasow znajduje si¢ w 2 — $redniej klasie defoliacji (defoliacja 26—60%). W roku 2019 nastgpito
po raz kolejny zwigkszenie (z 20% do 22%) powierzchni les$nej, na ktorej defoliacja drzew
przyjmowata wartosci z klasy 2. Wigkszo$¢ tych zmian zwigzana jest z niewielkim
przekroczeniem progu 25% poziomu defoliacji (ryc. 8.2). Nie stwierdzono obecnosci

kompleksow lesnych bez defoliacji, jak rowniez z duzg defoliacja.

Na 850 specjalnych obszarach ochrony siedlisk (SOO) kompleksy lesne zajmuja okoto
1,953 miliona hektarow (na 169 SOO znajduja si¢ powierzchnie monitoringowe SPO 1 rzedu).
Wicgkszos¢ powierzchni lesnej (76%) znajduje si¢ w 1 — lekkiej klasie defoliacji (defoliacja 10—
25%), pozostata cze$¢ lasow znajduje sie¢ w 2 — $redniej klasie defoliacji (defoliacja 26—-60%). W
porownaniu do ubiegtego roku utrzymuje si¢ trend zwigkszania si¢ powierzchni lesnej z
defoliacja utrzymujaca si¢ na poziomie $rednim, jak i trend wzrostu samej $redniej defoliacji
(ryc. 8.2). Podobnie jak na OSO nie wystepuja kompleksy lesne bez defoliacji, jak rowniez z
duza defoliacja.

Struktura 1 rozmieszczenie zmian uszkodzen lasow na obszarach Natura 2000

przedstawione sg na rycinie 8.3.

Tabela 8.1 prezentuje Srednig defoliacje drzew na 169 specjalnych obszarach ochrony
siedlisk (SOO) obszaréw Natura 2000, na ktorych obecne znajduje si¢ 358 statych powierzchni

obserwacyjnych I rzgdu monitoringu lasow.

Usrednione warto$ci defoliacji w lasach znajdujacych si¢ odpowiednio na obszarach
ochrony siedlisk (SOO) i1 obszarach ochrony ptakéw (OSO) wynoszg okoto 23-24% 1 mieszcza
si¢ w klasie 1 (lekkiej defoliacji) — tab. 8.2.

W perspektywie najblizszych lat struktura obszaréw Sieci Natura 2000 bedzie sie
zmienia¢ w niewielkim stopniu, nastepowac natomiast beda modyfikacje wielkosci 1 zasiegu
istniejgcych obszaréw Natura 2000. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w niewielkim stopniu zmienia si¢
réwniez liczba statych powierzchni obserwacyjnych monitoringu laséw i1 wynika ona z

naturalnych zmian rozwojowych lasow. State powierzchnie obserwacyjne (SPO) przechodza ze
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statusu powierzchni czynnych do oczekujacych, gdy drzewa w lesie zostajg wyciete 1 odwrotnie,

gdy mtode drzewostany dorastaja.
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CZESC III MONITORING LASOW NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH II RZEDU

9. POMIARY DENDROMETRYCZNE, OCENA ZASOBOW I PRZYROSTOW NA SPO 11
RZEDU — MAELGORZATA DUDZINSKA

Powierzchnie dendrometryczne w obrebie Statych Powierzchni Obserwacyjnych II rzedu
zatozono w 1994 roku w 122 drzewostanach iglastych (sosnowych i §wierkowych) oraz w 1996
r. — w 26 drzewostanach lisciastych (dgbowych i bukowych). W latach tych wykonano tez
pierwsze pomiary dendrometryczne. Kolejne pomiary wykonane byly w 2004 roku przez IBL, w
2009 1 2014 roku przez BULIGL i w 2019 roku ponownie przez pracownikéw Instytutu

Badawczego Le$nictwa.

Jednym z celow badan prowadzonych na stalych powierzchniach do$wiadczalnych II

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

W roku 2009 pomiary wykonano na 147 powierzchniach, wypadta 1 powierzchnia
swierkowa. W roku 2014 pomiary wykonane zostaty na 144 powierzchniach (wypadty kolejne 3
powierzchnie $wierkowe). W roku 2019 pomiary przeprowadzono na 133 powierzchniach.
Liczba powierzchni badawczych zmniejszyla si¢ o 7 w drzewostanach $§wierkowych potozonych
w krainach Battyckiej (2 pow.), Slaskiej (2 pow.) i Karpackiej (3 pow.), o 3 w drzewostanach
sosnowych potozonych w krainach Wielkopolsko-Pomorskiej (2 pow.) i Slaskiej (1 pow.) i 1
drzewostan dgbowy z Krainy Mazowiecko-Podlaskiej (tab. 9.1).

9.1. Charakterystyka powierzchni dendrometrycznych

Rozmieszczenie powierzchni wytypowano w oparciu o obowigzujacy w latach 90.
podzial przyrodniczo-le$ny kraju. W kazdej dzielnicy przyrodniczo-lesnej zatozono po 2 lub 3
powierzchnie w drzewostanach iglastych. Powierzchnie w drzewostanach li§ciastych zostaty
zlokalizowane w liczbie od 1 do 3 w poszczegdlnych krainach przyrodniczo-lesnych. Obecnie
73% powierzchni znajduje si¢ w drzewostanach sosnowych, po 8% w drzewostanach

swierkowych 1 bukowych i 11% w drzewostanach dgbowych.

Wielko$¢ powierzchni waha si¢: w drzewostanach sosnowych — od 0,24 do 1,25 ha, w
drzewostanach $wierkowych — od 0,41 do 0,98 ha, w drzewostanach debowych — od 0,37 do
1,45 ha oraz w drzewostanach bukowych — od 0,61 do 1,05 ha.
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Drzewostany rosng na siedliskach boru suchego (Bs), boru mieszanego $wiezego
(BMs$w), boru §wiezego (Bsw), boru mieszanego gorskiego (BMG), lasu mieszanego §wiezego
(LMs$w), lasu $wiezego (L$w), lasu legowego (Lt), lasu mieszanego gorskiego (LMG), lasu
gorskiego (LG), lasu mieszanego wyzynnego (LMwyz) 1 lasu wyzynnego (Lwyz).

Najwiecej drzewostanéw potozonych jest w krainie Matopolskiej — 20,3% (24 sosnowe, 2
debowe, 1 bukowa), nastepnie w krainie Wielkopolsko-Pomorskiej — 17,3% (19 sosnowych, 3
debowe, 1 bukowa), Battyckiej — 15,8% (16 sosnowych, 2 debowe, 3 bukowe), Mazursko-
Podlaskiej — 11,3% (11 sosnowych, 2 §wierkowe, 2 dgbowe), Mazowiecko-Podlaskiej — 10,5%
(13 sosnowych, 1 debowa), Slaskiej — 9,8% (9 sosnowych, 2 debowe, 2 bukowe), Karpackiej —
9% (5 sosnowych, 3 $wierkowe, 1 debowa, 3 bukowe), Sudeckiej — 6% (6 Swierkowych, 1
debowa, 1 bukowa).

Wiek wszystkich drzewostanow na powierzchniach ksztaltuje si¢ od 66 do 117 lat
(sosnowych od 66 do 91 lat, §wierkowych od 71 do 89 lat, dgbowych od 89 do 117 lat 1
bukowych od 78 do 111 lat) (tab. 9.1). Najwiecej drzewostanow znajduje si¢ w klasie wieku 61—
80 lat (47,4%), sa to drzewostany iglaste (ryc. 9.1). Najmniej licznie reprezentowane sa
drzewostany w klasie wieku powyzej 100 lat (6,8%). W drzewostanach liSciastych dominuje
klasa wieku 81-100 lat. Najstarszy drzewostan potozony jest w Krainie Sudeckiej (powierzchnia

debowa, 117 lat), najmtodszy w Krainie Battyckiej (powierzchnia sosnowa, 66 lat).

Przecigtna piers$nica drzewostanéw waha si¢ od 18,2 do 45,5 cm (sosnowych od 18,2 do
40,3 cm, $wierkowych od 25,4 do 45,5 cm, debowych od 24,2 do 42,5 cm 1 bukowych od 30,4
do 43,4 cm) (tab. 9.1). W calym materiale przewazaja drzewostany o pier§nicy zawartej w klasie

25-30 cm — 32,3% (z czego 30,3% stanowig drzewostany sosnowe) (ryc. 9.2).

Na powierzchniach sosnowych przewazaja drzewostany z pier$nicg w klasie 25-30 cm
(42,3%), na powierzchniach swierkowych, drzewostany z pier$nicag w klasie 30-35 cm (45,4%),
na powierzchniach dgbowych, drzewostany z piersnica w klasie 3540 cm (42,9%), na
powierzchniach bukowych, dominujg drzewostany z piersnicg w klasach 35-40 cm 1 powyzej 40
cm (36,4%) (ryc. 9.2a,b).

Srednia wysokos¢ drzewostanow ksztattuje sie od 19,9 do 37,7 m (sosnowych od 19,9 do
33,8 m, $wierkowych od 21,4 do 34,1 m, dgbowych od 19,6 do 31,9 m 1 bukowych od 25,6 do
37,7 m) (tab. 9.1). Wigkszo§¢ drzewostanow charakteryzuje si¢ wysoko$cig przyjmujaca
warto$ci w granicach 26-28 m, w klasie tej znalazto si¢ 24,8% powierzchni (z czego az 19,5%

stanowig drzewostany sosnowe) (ryc. 9.3).
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Na powierzchniach sosnowych 1 debowych przewazaja drzewostany, ktorych wysokos¢
znajduje si¢ w klasie 26-28 m (odpowiednio 26,8% i 35,7%), na powierzchniach swierkowych
dominujg drzewostany z wysokos$cig w klasie 28—-30 m (27,3%), na powierzchniach bukowych

przewazaja drzewostany z wysokos$cig w klasie 32—-34 m (36,4%) (ryc. 9.3a,b).

Srednia miazszo$¢ grubizny drzewostanéw wynosi 475 m’/ha (sosnowych — 470 m’/ha,
swierkowych — 501 m’/ha, debowych — 452 m’/ha i bukowych — 528 m’/ha). Najliczniej
reprezentowane sa drzewostany, w ktorych miazszo$é zawiera sic w granicach 400-500 m’/ha
(33,1%) (ryc. 9.4). W Kklasie tej znalazto si¢ 30,9% drzewostanéw sosnowych, 50%
drzewostanow degbowych i1 45,5% drzewostanow bukowych (ryc. 9.4a, 9.4b). Miazszos¢
drzewostanow $wierkowych dominowata w klasie 300-400 m’/ha — 27,3%. W roku 2014
podobna ilo$¢ drzewostandéw (biorgc pod uwage tylko te powierzchnie, ktore dotrwaty do 2019

r.) znalazta si¢ w klasach miazszoéci 300—400 i 400500 m’/ha (odpowiednio 33,8 i 34,6%).

Badajac ksztaltowanie si¢ migzszosci w zalezno$ci od wieku, najwieksza S$rednia
migzszo$§¢ w drzewostanach iglastych zanotowano w klasie wieku 61-80 lat — 484 m’/ha,
natomiast w drzewostanach lisciastych w klasie 100120 lat — 522 m’/ha (ryc. 9.5).

W ramach krain przyrodniczo-lesnych najwicksza $rednig migzszoscig (powyzej 500
m’/ha) wyrozniaja si¢ drzewostany polozone w Krainach Sudeckiej i Mazursko-Podlaskiej, a
najnizsza (438 m’/ha) drzewostany Krainy Karpackiej (ryc. 9.6).

Drzewostany sosnowe osiagnety najwigkszg $redniga migzszo$¢ na powierzchniach
potozonych w Krainie Mazursko-Podlaskiej (565 m’/ha), drzewostany §wierkowe w Krainie
Sudeckiej (583 m’/ha), drzewostany debowe w Krainie Slaskiej (621 m’/ha) a drzewostany
bukowe w Krainie Matopolskiej (617 m*/ha) (ryc. 9.7).

Przyrost migzszo$ci drzewostanéw waha si¢ od 3,9 do 26,3 m’/ha (tab. 9.1). Drzewostany
sosnowe charakteryzuja sie przyrostem wynoszacym $rednio 13,1 m*/ha, $wierkowe — 9,9 m’/ha,
debowe — 12,2 m’/ha i bukowe — 13,6 m’/ha. W roku 2014 $rednie wartosci przyrostu dla
poszczeg6lnych gatunkow wynosity: So — 8,8 m’/ha, Sw — 10,3 m*/ha, Db — 9 m*/ha i Bk — 8
m’/ha. U wszystkich gatunkéw, oprocz swierka, zanotowano wzrost przyrostu migzszosci.

Najwiecej drzewostanow (22,6%) znajduje si¢ w klasie przyrostu 10—12 m’/ha (ryc. 9.8).
W roku 2014 dominowata klasa 8~10 m*/ha (36,1%). W rozbiciu na gatunki na powierzchniach
zalozonych w drzewostanach sosnowych i bukowych dominuje klasa przyrostu 10—12 m’/ha
(odpowiednio 21,6% i 27,2%), a w drzewostanach debowych klasa 12—14 m’/ha (28,6%) (ryc.
9.8a 1 9.8b). W drzewostanach swierkowych w klasach 10-12 i 12-14 znalazta si¢ taka sama

liczba powierzchni — 27,3%. W poprzednim okresie pomiarowym, w roku 2014, u
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poszczegbdlnych gatunkow drzew przyrosty migzszosci ksztattowaly si¢ na znacznie nizszym

poziomie.

Badajac ksztattowanie si¢ przyrostu w zaleznosci od wieku, stwierdzono, iz w
drzewostanach iglastych najwigkszy $redni przyrost wystepuje w klasie wieku 61-80 lat — 13,8
m’/ha (ryc. 9.9). W drzewostanach lisciastych najwickszym $rednim przyrostem charakteryzuje

si¢ klasa wieku 81-100 lat — 13,7 m*/ha (ryc. 9.9).

W ramach krain przyrodniczo-lesnych najwigkszym $rednim przyrostem charakteryzuja
sic powierzchnie potozone w krainach Baltyckiej i Mazursko-Podlaskiej (>14 m’/ha), a
najmniejszym w krainach Wielkopolsko-Pomorskiej i Sudeckiej (ok 10 m*/ha) (ryc. 9.10). W
krainach Baltyckiej, Mazursko-Podlaskiej 1 Karpackiej zanotowano najwigkszy wzrost warto$ci
przyrostu miazszosci (ok. 6 m’/ha). Drzewostany sosnowe osiagaty najwiekszy $redni przyrost
migzszosci na powierzchniach polozonych w Krainie Karpackiej (17,1 m?/ha), drzewostany
swierkowe w Krainie Mazursko-Podlaskiej (12,1 m’/ha), drzewostany de¢bowe krainach
Battyckiej i Sudeckiej (odpowiednio 15,6 i 15,5 m3/ha) i drzewostany bukowe w Krainie
Matopolskiej (26,3 m’/ha) (ryc. 9.11).

Z przyrostem migzszo$ci zwigzana jest migzszo$¢ dorostOw oraz migzszos¢ drzew
usunietych w uzytkowaniu przedrgbnym. Dorosty to drzewa, ktore osiggnety warto$¢ graniczng
pier$nicy, wynoszacg 7 cm 1 po raz pierwszy zostala zmierzona ich grubos$¢ na wysokosci 1,3 m.
Srednia warto$¢ migzszo$ci dorostow wyniosta dla drzewostanow sosnowych 1,6 m*/ha (razem
156,3 m’/ha), dla $wierkowych 0,9 m’/ha (razem 10,3 m’/ha), dla dgbowych 1,5 m’/ha (razem
21,4 m’/ha) i dla bukowych 0,1 m’/ha (razem 0,8 m’/ha) (tab. 9.3).

W uzytkowaniu przedrgbnym, w ciggu S-letniego okresu badawczego, usuni¢to w
drzewostanach sosnowych $rednio 15,8 m>/ha (razem 1534,7 m3/ha), swierkowych 24,9 m’/ha
(razem 274 m’/ha), debowych 30,5 m’/ha (razem 427,2 m’/ha) i bukowych 52,9 m’/ha (razem
581,9 m’/ha) (tab. 9.2).

W drzewostanach wszystkich gatunkow drzew odnotowano wzrost migzszo$ci, jaka
przypada na drzewa martwe (ryc. 9.12). Najwigkszy stwierdzono w drzewostanach dgbowych, z
4,6 do 6,8 m3/ha, sosnowych, z 5,7 do 7,7 m3/ha, swierkowych, z 3,5 do 4,4 m3/ha i bukowych,
z 4,1 do 4,4 m3/ha. Na 26,3% powierzchni badawczych (z czego 21,1% stanowig drzewostany
sosnowe) znajduje si¢ ponad 10 m*/ha drzew suchych, w roku 2014 warto$¢ te odnotowano na
12,8% powierzchni (ryc. 9.13). W ramach krain przyrodniczo-lesnych najwigksze warto$ci
migzszosci drzew martwych wystepuja na powierzchniach potozonych w Krainie Mazowiecko-
Podlaskiej ($rednio 12,5 m’/ha) i Krainie Wielkopolsko-Pomorskej (§rednio 11,7 m’/ha) (ryc.

9.14). W tych krainach zanotowano tez duzy wzrost migzszo$ci drzew martwych wynoszacy ok.
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7 m’/ha, w poréwnaniu do badan przeprowadzonych w roku 2014. W krainach Slaskiej,

Matopolskiej 1 Karpackiej stwierdzono spadek migzszos$ci w stosunku do 2014 r.

Pod wzglegdem liczby drzew martwych wystepujacych na powierzchniach, w
drzewostanach wszystkich gatunkow drzew dominowata klasa, w ktorej znalazto si¢ od 1 do 5
drzew (ryc. 9.15 1 9.16). W przypadku drzewostandw sosnowych sytuacja ta wystapita na 24,7%

powierzchni, u $wierka na 45,5% pow., u debu na 43% pow. i u buka na 36,4% pow.

9.2. Podsumowanie i wnioski

1. Grupa najsilniej reprezentowang w badanym materiale byty drzewostany sosnowe
(97 powierzchni), nastepnie drzewostany dgbowe (14 pow.) oraz $wierkowe i bukowe (po 11
pow.). W poréwnaniu do poprzedniego okresu z puli powierzchni badawczych wypadio 7

powierzchni $wierkowych, 3 powierzchnie sosnowe 1 1 powierzchnia dgbowa.

2. Wiek drzewostanow ksztattowat si¢ na poszczegdlnych powierzchniach od 66 do
117 lat. Przecietna piersnica wynosita od 18,2 do 45,5 cm. Srednia wysokos¢ ksztattowata si¢ w
granicach od 19,9 do 37,7 m. Miazszo$¢ grubizny wynosita od 215,6 do 810,5 m>/ha. Przyrost

migzszo$ci przyjmowat wartosci od 3,9 do 26,3 m*/ha.

3. Najwicksza $rednig migzszoscig charakteryzowaly sie drzewostany bukowe (528
m’/ha), a nastepnie $wierkowe (510 m’/ha), sosnowe (470 m’/ha) i debowe (452 m’/ha).

4. Najwickszym $rednim przyrostem migzszo$ci wyrdzniaty sie¢ drzewostany
bukowe (13,6 m’/ha), nastepnie sosnowe (13,1 m’/ha), debowe (12,2 m’/ha) i $wierkowe (9,9
m’/ha). Najwyzsze warto$ci przyrostu migzszosci zanotowano w drzewostanach sosnowych i
bukowych (26,3 m’/ha), nastgpnie w drzewostanach debowych (24,3 m’/ha) i swierkowych (13,6
m’/ha).

5. Odnotowano znaczny wzrost przyrostu migzszosci grubizny u wszystkich
gatunkow, oprocz §wierka, w pordwnaniu do poprzedniego okresu badawczego. W roku 2014
srednie warto$ci przyrostu dla poszczegolnych gatunkéw wynosity: So — 8,8 m*/ha, Sw — 10,3
m*/ha, Db — 9 m’/ha i Bk — 8 m’/ha.

6. W drzewostanach wszystkich gatunkow odnotowano wzrost migzszosci drewna

martwego, najwickszy w drzewostanach debowych i sosnowych, $rednio 0 2,2 i 2 m*/ha.

7. W uzytkowaniu przedrebnym, w ciggu 5-letniego okresu badawczego, usunig¢to w
drzewostanach sosnowych $rednio 15,8 m’/ha (razem 1534,7 m’/ha), $wierkowych 24,9 m’/ha
(razem 274 m>/ha), debowych 30,5 m’/ha (razem 427,2 m’/ha) i bukowych 52,9 m°/ha (razem
581,9 m’/ha).
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8. Na podstawie zebranego materialu stwierdzono, iz w krainach Sudeckiej 1
Mazursko-Podlaskiej potozone sa drzewostany o najwigckszych przecietnych wartos$ciach
miazszo$ci grubizny (>500 m>/ha). Najwickszymi warto$ciami przyrostu miazszosci wyrézniaja
sic powierzchnie polozone w krainach Baltyckiej i Mazursko-Podlaskiej (>14 m’/ha).
Najwigksze warto$ci migzszosci drzew martwych wystepuja na powierzchniach potozonych w

Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (12,5 m*/ha) i Krainie Wielkopolsko-Pomorskej (11,7 m*/ha).

Krainy Sudecka i1 Wielkopolsko-Pomorska charakteryzuja si¢ powierzchniami o

najwigkszych wartosciach przyrostu miazszosci, wynoszacymi ok. 10 m*/ha.

10. ZMIENNOSC SZATY ROSLINNEJ NA SPO II RZEDU — JERZY SOLON

10.1. Florystyczno-ekologiczna charakterystyka runa na powierzchniach obserwacyjnych
(SPO II) monitoringu lasu w roku 2019

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wybranych charakterystyk
florystycznych 1 ekologicznych runa powierzchni monitoringowych, okreslonych w wyniku

analizy danych zebranych w 2019 roku na 148 statych powierzchniach obserwacyjnych II rzgdu.
W szczeg6lnosci w niniejszym opracowaniu przedstawiono:
- identyfikacje syntaksonomiczng powierzchni;
- bogactwo gatunkowe 1 r6znorodno$¢ gatunkowa;
- strukturg fitosocjologiczng sktadu gatunkowego;
- strukturg ekologiczng sktadu gatunkowego;
- stopien synantropizacji sktadu gatunkowego;
- zr6znicowanie geograficzne wystgpowania gatunkow runa;
- udziat gatunkow i fitocenoz rzadkich i chronionych.

Szczegotowej analizie poddano jedynie rosliny naczyniowe runa, gdyz charakterystyka

mszakow 1 porostow stanowi przedmiot odrgbnego rozdziatu.

10.1.1. Zakres i metody obserwacji terenowych. Kierunki analizy materialu

Podstawg analizy florystycznej 1 geobotanicznej jest zdjecie fitosocjologiczne,
obejmujace powierzchnie 400 m?, i wykonywane wedtug ogolnie przyjetych zasad (por. Szafer,

Zarzycki [red.] 1972). W zdjeciach fitosocjologicznych uwzglgdniono wszystkie gatunki roslin
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naczyniowych, mszaki 1 porosty naziemne. Zdjecie fitosocjologiczne jest jednym z elementow
znacznie szerzej zakrojonych obserwacji terenowych. Szczegdlowe omowienie zakresu i

metodyki tych prac przedstawiono w opracowaniu Solona i Wawrzoniaka (1999).
Analiza kameralna zebranych materialow obj¢ta m.in.:

(a) okreslenie wskaznika roznorodnosci H, obliczanego wedtug wzoru H = - X' p;log2p;,
gdzie p; oznacza udzial powierzchniowy (wyrazony utamkiem dziesi¢tnym) i-tego gatunku
(Shannon, Weaver 1949). Wskaznik réznorodno$ci okresla si¢ zard6wno w odniesieniu do
gatunkoéw, jak 1 odrgbnie wyroznionych klas wymagan ekologicznych, form zyciowych oraz
struktury syntaksonomicznej,

(b) analize wewnetrznej struktury runa, na ktorg sktada si¢ okreslenie (na podstawie
udzialu procentowego liczby i /lub pokrycia gatunkdéw z poszczegdlnych klas wymagan):
struktury fitosocjologicznej; dominujacego typu strategii rozwoju; spektrum form zyciowych
Raunkiaera i in. Przy okre$laniu struktury fitosocjologicznej stosowano wykaz gatunkow
charakterystycznych Matuszkiewicza (2001). Typ strategii rozwoju gatunkéw okreslono na
podstawie opracowania Franka i Klotza (1988), zawierajacego zestawienie wilasciwosci 2265
gatunkow. Charakterystyki gatunkéw pod wzgledem form zyciowych, trwatosci lisci 1 struktury

anatomicznej okreslono na podstawie wykazu Ellenberga (1979).

Nie wdajac si¢ w szczegdlowe rozwazania, nalezy przypomnieé, ze typ strategii rozwoju

oznacza zakres odpornosci gatunkéw na stres. Wyro6znia si¢ nastepujace kategorie podstawowe:

- typ ¢ — typ konkurencyjny, wystepujacy w warunkach niskiego stresu oraz stabych 1
rzadkich zaktocen. Nalezy tu wigkszo$¢ drzew 1 krzewow z wysoka sitg konkurencyjng dzieki

uwarunkowaniom morfologicznym i fizjologicznym.

- typ s — typ stresu, wystepujacy w silnych warunkach stresowych natomiast przy niskim
poziomie zaktdcen. Naleza tu gatunki szczegélnie odporne na dziatanie niekorzystnych
warunkow siedliskowych (stale niedostateczne lub nadmierne uwilgocenie, wysokie
koncentracje pierwiastkow w glebie etc.), dzigki odpowiednim strukturom morfologicznym lub
fizjologii.

- typ r — typ ruderalny, wystepujacy w warunkach czgstych 1 silnych zakldcen przy
niewielkim poziomie stresu. Sg to najczesciej jednoroczne rosliny zielne, ktore ze wzgledu na
krotki okres zycia a wysoka produkcje nasion, zajmuja wolne nisze ekologiczne powstate po
zniszczeniu wezesniej istniejacej pokrywy roslinne;.

- Wystepuja rOwniez typy mieszane, np. cs, Cr, CSI.
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Formy zyciowe Raunkiaera wyrdznia si¢ przede wszystkim na podstawie potozenia i
ochrony organdéw przetrwalnikowych w niekorzystnej dla gatunku porze roku. W odniesieniu do
roslin naczyniowych wyrdznia si¢ nastepujace kategorie gtdwne:

- P — fanerofity, czyli drzewa osiggajace normalnie wysoko$¢ ponad 5 m;

- N — nanofanerofity, krzewy i niskie drzewa, o wysokos$ci 0,5-5 m;

- Z — zdrewniate chamefity, czyli potkrzewy i krzewinki;

- C — chamefity zielne, czyli ro$liny zielne majace paczki nad powierzchnia ziemi;

- H — hemikryptofity, rosliny ktérych organy zimujace leza na powierzchni ziemi,

- G — geofity, czyli rosliny z organami zimujacymi ukrytymi w ziemi, czesto
zaopatrzonymi w materiaty zapasowe;

- T — terofity, czyli gatunki jednoroczne; zimujg jedynie nasiona.

Zalezno$ci o charakterze geograficznym okre§lano na podstawie analizy korelacji i

regresji, przyjmujac za zmienne niezalezne dlugosc¢ i szeroko$¢ geograficzna SPO II rzedu.

Wykaz gatunkéw chronionych przyjeto wg rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9
pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej ro$lin (Dz.U. z dnia 16 pazdziernika 2014

r., poz. 1409).

10.1.2. Wyniki analizy
Zroznicowanie syntaksonomiczne

State powierzchnie obserwacyjne reprezentuja rozne zbiorowiska roslinne, nalezace do
trzech klas: Vaccinio-Piceetea, Quercetea roboris-petreae 1 Querco-Fagetea. Po kolejnej
weryfikacji identyfikacji fitosocjologicznej najwigcej powierzchni (79) reprezentuje zbiorowiska
borowe z klasy Vaccinio-Piceetea, a w jej obrgbie glownie zwiazek Dicrano-Pinion (w tym
Leucobryo-Pinetum — 33, Peucedano-Pinetum — 7, Molinio-Pinetum — 2, Querco roboris-
Pinetum — 29, Serratulo-Pinetum — 2). Jedna powierzchnia réwniez reprezentuje obecnie
zwiazek Dicrano-Pinion, ale jest to zbiorowisko o charakterze przejSciowym, reprezentujace ptat
o niejasnym stanowisku syntaksonomicznym. Pi¢¢ powierzchni borowych reprezentuje zwigzek
Vaccinio-Piceion.

W obrebie lasow z klasy Querco-Fagetea (59 powierzchni) reprezentowane sg trzy
zwiazki: Fagion sylvaticae (21 powierzchni), Carpinion (27 powierzchni) 1 Alno-Ulmion (1
powierzchnia). Pozostale powierzchnie to zbiorowiska zast¢pcze z drzewostanem sosnowym 1

ubogim runem, regenerujace w kierunku zbiorowisk gradowych i buczynowych.
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Klasa Quercetea robori-petreae jest reprezentowana przez 10 powierzchni.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w poréwnaniu ze stanem z 2013 roku, na 18 powierzchniach
zaszty zmiany w identyfikacji fitosocjologicznej, co wigze si¢ ze zjawiskami kleskowymi
(powierzchnie 111 1 319) lub z regeneracja sktadu gatunkowego runa w poszczegoélnych ptatach
lasu. Poszczegolne krainy réznig si¢ wyraznie pod wzgledem udziatlu powierzchni z réznych
klas. Szczegotowy rozktad wyglada nast¢pujaco (na pierwszym miejscu liczba powierzchni
reprezentujgcych zbiorowiska z klasy Vaccinio-Piceetea, na drugim — z klasy Querco-Fagetea,

na trzecim — z klasy Quercetea robori-petreae):
Kraina 1 Battycka—11, 91 3;
Kraina 2 Mazursko-Podlaska — 8, 6 1 0;

Kraina 3 Wielkopolsko-Pomorska — 16, 5 i 3, dodatkowo jedna powierzchnia po utracie

drzewostanu zostata zakwalifikowana jako Sambuco-Salicion z klasy Epilobietea;

Kraina 4 Mazowiecko-Podlaska — 8, 71 0;

Kraina 5 Sla,ska -8,513;

Kraina 6 Matopolska — 21, 61 0;

Kraina 7 Sudecka—1, 61 1;

Kraina 8 Karpacka —4, 151 0.

Szczegotowe informacje o przynaleznosci fitosocjologicznej powierzchni przedstawiono
w tabeli 10.1.

Bogactwo gatunkowe i wskazniki r6znorodnosci runa

W sumie na 148 powierzchniach zanotowano we wszystkich warstwach lacznie obecnosé
553 gatunkow (wliczajac porosty). W warstwie drzew wystapito 30 gatunkow, a w warstwie
krzewoéw 63 gatunki. W obrgbie roslin naczyniowych runa zarejestrowano wystgpienie 331

gatunkow, a w warstwie mchow 1 porostow — 207 gatunkow.

Czestotliwos¢ wystepowania gatunkoéw byla bardzo zrdéznicowana. W obrebie warstwy
krzewow 11 gatunkéw wystapito tylko na 1 powierzchni, a kolejne 19 gatunkéw na od 2 do 5
powierzchni. Natomiast na wigcej niz 30 powierzchniach napotkano jedynie 8 gatunkow a
mianowicie: Corylus avellana, Picea abies, Fagus sylvatica, Betula pendula, Quercus robur,
Frangula alnus, Sorbus aucuparia oraz Carpinus betulus (ryc. 10.1a). Siedem pierwszych
gatunkow z tej grupy, roéwniez w poprzednich okresach, nalezato do najczesciej wystepujacych,

a jedynie grab byt wcze$niej obserwowany na mniejszej liczbie powierzchni.
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W obregbie warstwy runa 103 gatunki wystgpity tylko na jednej powierzchni, natomiast
kolejne 96 gatunkéw wystapito od 2 do 5 razy (ryc. 10.1b). Na pond 30 powierzchniach
wystapito jedynie 21 gatunkéw roélin zielnych (Agrostis capillaris, Athyrium filix-femina,
Calamagrostis arundinacea, Calamagrostis epigejos, Calluna vulgaris, Carex pilulifera,
Deschampsia flexuosa, Dryopteris carthusiana, Dryopteris dilatata, Dryopteris filix-mas, Luzula
pilosa, Maianthemum bifolium, Melampyrum pretense, Moehringia trinervia, Mycelis muralis,
Oxalis acetosella, Rubus idaeus, Rubus plicatus, Trientalis europaea, Vaccinium myrtillus,
Vaccinium vitis-idaea) oraz siewki 1 postacie mtodociane 10 gatunkow drzew 1 krzewow (Betula
pendula, Corylus avellana, Fagus sylvatica, Frangula alnus, Picea abies, Pinus sylvestris,
Prunus serotina, Quercus petraea, Quercus robur, Sorbus aucuparia). Wszystkie te gatunki
(poza Rubus plicatus i Prunus serotina) rdbwniez w latach 2013, 2008 1 2003 wchodzity do grupy
gatunkow najpospolitszych.

W warstwie przyziemnej obejmujacej mchy i porosty 75 gatunkéw wystapito tylko raz, a
kolejne 71 gatunkéw napotkano na 2-5 powierzchniach. Na ponad 30 powierzchniach
zarejestrowano obecno$¢ 22 taksonow (ryc. 10.1c), z czego 18 (Atrichum undulatum,
Brachythecium rutabulum, Dicranella heteromalla, Dicranum polysetum, Dicranum scoparium,
Hylocomium splendens, Hypnum cupressiforme, Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia physodes,
Lecanora conizaeoides, Lepraria incana, Lophocolea heterophylla, Plagiomnium affine,
Plagiothecium laetum, Pleurozium schreberi, Pohlia nutans, Polytrichastrum formosum,
Scleropodium purum) byly najpospolitsze takze w 2013 roku, a kolejne 4 taksony (Cladonia
coniocraea, Cladonia digitata, Herzogiella seligeri oraz Lepraria sp.) weszty do tej grupy

dopiero w 2019 roku.

Zréznicowane jest takze bogactwo gatunkowe poszczegolnych powierzchni (tab. 10.1).
Zalezy ono w znacznym stopniu od typu fitosocjologicznego lasu. W przypadku warstwy
krzewow przecigtnie najwigcej gatunkow wystepuje w gradach Tilio-Carpinetum (niezaleznie od
fazy rozwojowej), a najmniej w borach $wiezych Leucobryo-Pinetum. Najbogatsze w gatunki
runa (pod wzgledem wartosci $rednich 1 maksymalnych) sa powierzchnie gradowe oraz zyzne
buczyny Dentario glandulosae-Fagetum, natomiast $rednio najubozsze — powierzchnie borow

swiezych Leucobryo-Pinetum (tab. 10.2).

Szczegotowa analiza, uwzgledniajaca wszystkie powierzchnie, wskazuje na istnienie
stabego zwigzku miedzy potozeniem geograficznym a bogactwem gatunkowym roslin
naczyniowych warstwy runa (ryc. 10.2). Taka korelacja dla wszystkich powierzchni
ujmowanych tacznie jest silniejsza (wsp. korelacji = 0,32) niz w przypadku boréw sosnowych

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

Z odmienng liczbg gatunkdéw, zréznicowaniem ich budowy i wymagan zyciowych wiaze
si¢ zmienno$¢ wskaznika roznorodnosci. Na rycinie 10.3 przedstawiono réznorodnosé
powierzchniowg runa liczong trzema réznymi sposobami. W pierwszym ujeciu wartosé
wskaznika odpowiada klasycznej réznorodnosci gatunkowej. W drugim podstawg okreslenia
réznorodnos$ci byt udziat powierzchniowy poszczegdlnych form zyciowych w podziale
Raunkiaera. W ujeciu trzecim okre§lono roznorodno$¢ na podstawie pokrywania gatunkow

charakterystycznych dla zbiorowisk z r6znych klas syntaksonomicznych.

Szczegotowa analiza nie wskazuje na istnienie istotnego zwigzku miedzy wartoscig
wskaznikow roéznorodnosci a kraing przyrodniczo-lesng (tab. 10.3a) lub fitosocjologicznym
typem lasu (tab. 10.3b). Obserwuje si¢ natomiast przestrzenne zrdznicowanie wartosci tych
wskaznikodw; cho¢ nie znajduje ono odzwierciedlenia w istotnych statystycznie rdéznicach
migdzy poszczegdlnymi krainami (ryc. 10.3, tab. 10.3). Wystepuja natomiast istotne
statystycznie (przy p<0,05) zwiazki z dlugoscig geograficzng (wsp. korelacji dla zalezno$ci
migdzy réznorodno$cig gatunkowa a dhlugoscia wynosi 0,32, oraz 0,32 dla zwigzku migdzy
réznorodnoscig form zyciowych i dlugoscig i 0,26 dla korelacji miedzy réznorodnoscia
syntaksonomiczng i dlugoscia geograficzng). Zwiazki z szeroko$cig geograficzng sa stabsze
(cho¢ rowniez istotne statystycznie) i wynoszg odpowiednio -0,24; -0,27; -0,17. Okreslone
wskazniki korelacji 1 parametry linii regresji wskazuja na powolny wzrost réznorodnosci w
obrebie runa w kierunku z zachodu na wschdd oraz z potnocy na potudnie, przy czym zwigzki te

sg wyraznie silniejsze niz obserwowane dla danych z roku 2013.
Poziom antropogenicznego odksztalcenia runa

Poziom antropogenicznego odksztalcenia runa zostal wyrazony za pomoca trzech
wskaznikow: (a) obecnosci gatunkdéw zwigzanych z wysoka zawarto$cig azotu, (b) obecnosci
gatunkoéw charakterystycznych dla zbiorowisk ruderalnych, (c) obecnosci gatunkow o tzw.
ruderalnej strategii rozwoju. Na ryc. 10.4 przedstawiono udziat tych grup w ogolnej liczbie

gatunkow, natomiast na ryc. 10.5 — udziat w ogélnym pokryciu.

Bioragc pod uwagg, ze jedynie kilka powierzchni reprezentuje zbiorowiska w sposob
naturalny zwigzane ze stosunkowo wysoka zawartoscig azotu (np. niektore postaci gradoéw i
buczyn) mozna przyjac, ze udziat poszczegolnych grup gatunkéw dobrze odzwierciedla rozne

aspekty odksztatcen antropogenicznych runa.
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Ogolnie rzecz biorgc jedynie 23 powierzchnie charakteryzujg si¢ brakiem gatunkéw z
wymienionych grup, co $wiadczy o bardzo niskim poziomie posrednich i bezposrednich
oddziatywan antropogenicznych. Sg to przede wszystkim ubogie bory sosnowe Leucobryo-
Pinetum (16 powierzchni) oraz niektore platy Peucedano-Pinetum, Querco-Pinetum 1 Fago-

Quercetum.

Na podstawie udziatu w ogoélnej liczbie gatunkow mozna stwierdzi¢, ze na 3
powierzchniach zadna z grup nie charakteryzuje si¢ tagcznym udzialem w licznie gatunkow
wyzszym niz 5%, na 12 powierzchniach dwie grupy gatunkéw (z trzech analizowanych)
charakteryzuja si¢ udzialem nizszym niz 5% a trzecia — nizszym od 10%. Jedenascie
powierzchni jest stosunkowo bogatych w gatunki $wiadczace o presji antropogenicznej, gdyz

udzial co najmniej dwoch grup gatunkdéw przekracza 20% w og6lnej liczbie gatunkow.

Nieco inny obraz rysuje si¢ na podstawie analizy bazujacej na udziale okreslonych
gatunkdw w og6lnym pokrywaniu. W takim ujeciu az 47 powierzchni charakteryzuje sig¢
udziatem kazdej z analizowanych grup nizszym niz 5%, na 3 powierzchniach pokrycie dwdch
grup nie przekracza 5% ogolnego pokrycia, a trzeciej grupy — jest nizsza od 10%. Natomiast 20
powierzchni ma sktad gatunkowy wyraznie przeksztatcony antropogenicznie, gdyz co najmnie;j
dwie grupy gatunkéw (z trzech analizowanych) charakteryzuja si¢ pokryciem powyzej 20%.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze powierzchnie o najwyzszym udziale gatunkéw azotolubnych,
zwigzanych ze zbiorowiskami ruderalnymi oraz o ruderalnej strategii rozwoju, obejmuja przede
wszystkim zbiorowiska z klasy Querco-Fagetea, natomiast co najmniej w 5 przypadkach
dotyczy to boréw mieszanych Querco-Pinetum. Ogollne zrdznicowanie powierzchni pod

wzgledem stopnia odksztatcania prezentujg ryc. 10.6 i ryc. 10.7.
Glowne formy zyciowe gatunkow runa

Posrod wielu form zyciowych gatunkéw roslin w runie powierzchni monitoringowych
przewazaja zdrewniate chamefity (potkrzewy i krzewinki), hemikryptofity, czyli rosliny, ktorych
organy zimujace leza na powierzchni ziemi, oraz geofity, czyli ros§liny z organami zimujacymi
ukrytymi w ziemi, czgsto zaopatrzonymi w materiaty zapasowe. Ich udzial w ogodlnej liczbie
gatunkow oraz w ogdlnym pokrywaniu przedstawiono na ryc. 10.8 i ryc. 10.9.

Zwiazek migdzy dominacjg okreslonej formy zyciowej a typem lasu jest wyrazny. Mozna
stwierdzié, ze zdrewniate chamefity dominuja w obrebie borow $§wiezych i, czesciowo, borow
mieszanych, geofity sa najsilniej silniej zwigzane z gradami i Zyznymi buczynami, a na
wiekszosci pozostalych powierzchni dominujg hemikryptofity. To zréznicowanie jest wyrazne
jesli chodzi o pokrywanie, natomiast nieco mniej widoczne przy analizie liczby gatunkow (tab.

10.4). W poroéwnaniu do poprzednich okreséw nie obserwuje si¢ braku zmian o charakterze

87



kierunkowym, a rdznice migdzy poszczegdlnymi pomiarami na tych samych powierzchniach

majg gtownie charakter fluktuacyjny.
Udzial gatunkow gradowych i borowych

Proporcje miedzy udziatem w liczbie 1 wudzialem w pokryciu gatunkoéw
charakterystycznych dla klas Queco-Fagetea i Vaccinio-Piceetea sa bardzo zrdznicowane (ryc.
10.10). Na o$miu powierzchniach brakuje gatunkéw charakterystycznych dla zbiorowisk z klasy
Querco-Fagetea, natomiast na kolejnych czterech nie wystepuja gatunki charakterystyczne dla
zbiorowisk z klasy Vaccinio-Piceetea. Na pozostatych 136 powierzchniach obie grupy gatunkow
sg reprezentowane. W pordéwnaniu z okresami poprzednimi wzrosta liczba powierzchni, na
ktorych brakuje jednej z wymienionych grup gatunkéw. Jest to nie tyle wynikiem proceséw
regeneracji, ile przeciwnie — konsekwencja zmian destrukcyjnych i degeneracyjnych,
zwigzanych ze zniszczeniem drzewostanu w wyniku klesk zywiotowych. Jest rzeczg oczywista,
ze w borach §wiezych udzial gatunkéw charakterystycznych dla klasy Vaccinio-Piceetea jest
zasadniczo wyzszy niz udzial gatunkéw zwigzanych z klasag Querco-Fagetea, natomiast przy
rozpatrywaniu lacznie zbiorowisk z klas Querco-Fagetea, Quercetea robori-petreae oraz
Vaccinio-Piceetea sytuacja jest bardziej ztozona. Udziat gatunkéw charakterystycznych dla obu
klas fitosocjologicznych w ogdlnej liczbie gatunkéw zmienia si¢ stosunkowo réwnomiernie 1
dobrze rozdziela powierzchnie z trzech analizowanych klas (ryc. 10.11a). Natomiast znacznie
mniej jednoznaczna sytuacja dotyczy udzialu w pokrywaniu gatunkéw. Na wigkszosci (63 z 78)
powierzchni reprezentujacych zbiorowiska z klasy Vaccinio-Piceetea udzial w pokrywaniu
gatunkow charakterystycznych dla Querco-Fagetea nie przekracza 10%, podczas gdy na
powierzchniach reprezentujacych zbiorowiska z klasy Querco-Fagetea udziat w pokrywaniu
gatunkoéw klasy Vaccinio-Piceetea jest wyraznie wyzszy 1 jedynie na 30 powierzchniach z 59 nie
przekracza 10%. Wyzsze udzialy powierzchniowe gatunkéw borowych w lasach liSciastych
dotycza najczesciej kwasnych buczyn, niektorych ubogich postaci gradu oraz przede wszystkim
zbiorowisk zastepczych z litymi drzewostanami sosnowymi (ryc. 10.11b).

Gatunki chronione

Na powierzchniach monitoringowych II rzedu nie wystgpuja gatunki, ktdrych ochrona
jest niezbedna na podstawie dyrektywy siedliskowej, natomiast stosunkowo obficie
reprezentowane byly w roku 2019 taksony podlegajace ochronie gatunkowej na mocy

rozporzadzenia z 2014 roku (bez grzybow 1 porostow).

Napotkano mianowicie 4 gatunki roslin naczyniowych i1 3 gatunki mszakéw objetych
ochrong catkowita (tab. 10.5) oraz 22 gatunki naczyniowych 1 24 gatunki mszakow

podlegajacych ochronie czg¢sciowej (tab. 10.6 i tab. 10.7).
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Liczebno$¢ omawianych gatunkoéw na poszczegdlnych powierzchniach jest stosunkowo
malo zmienna. Gatunki pod ochrong $cista wystepuja na 19 powierzchniach, przy czym na 7 sa
reprezentowane jedynie przez mszaki, a na 12 jedynie przez rosliny naczyniowe. Gatunki pod
ochrong cze$ciowa sg znacznie pospolitsze 1 wystepuja na 126 powierzchniach, przy czym
jedynie w 35 przypadkach obecne jest 5 lub wiecej gatunkow w ptlacie.

W ujeciu ogdlnym, bez podziatu na gatunki pod ochrong $cistg badz czg¢sciows, na 19
powierzchniach nie wystepuje zaden z gatunkow chronionych, na 49 powierzchniach wystepuja
jeden lub dwa gatunki, a jedynie na 7 powierzchniach wystepuje od 7 do 11 gatunkéw (ryc.
10.12).

Sposrod roslin naczyniowych pod ochrong $cista na powierzchniach monitoringowych
spotykane sg nastepujace gatunki: Polystichum aculeatum, Goodyera repens, Lilium martagon 1
Sorbus intermedia. Posrod mchéw pod ochrong czesciowa najczesciej wystepuja: Pleurozium
schreberi, Dicranum scoparium, Dicranum polysetum 1 Hylocomium splendens (tab. 10.8).

Tu nalezy podkresli¢, ze w poréwnaniu do obserwacji z roku 2013 (Solon 2014) zmiany
liczby 1 rozmieszczenia gatunkoéw chronionych na powierzchniach wynikaja w pierwszym
rzgdzie ze zmian w przepisach prawnych. Takie gatunki, jak np. Gentiana asclepiadea,
Chimaphila umbellata, Lycopodium annotinum, Lycopodium clavatum, nalezace w roku 2013 do
najczesciej wystepujacych gatunkow pod ochrong S$cisla, sa obecnie tylko pod ochrong
czgsciowa, a takie gatunki, jak: Frangula alnus, Convallaria majalis, Galium odoratum 1

Viburnum opulus, bedace wezesniej pod ochrong czesciowa, obecnie nie sg chronione.

10.1.3. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wskazuje na wyrazne zrdznicowanie ekologiczne 1 florystyczne
statych powierzchni obserwacyjnych. Zréznicowanie to trzeba rozpatrywaé w dwoch

ptaszczyznach: lokalnosiedliskowej oraz wielkoprzestrzennej — geograficzne;.

Wyrazem zmienno$ci lokalnosiedliskowej jest m.in. zrdéznicowanie typologiczne
powierzchni, wérod ktorych przewazaja zbiorowiska borowe z klasy Vaccinio-Piceetea (79 SPO
IT rzgdu). Zbiorowiska z klasy Querco-Fagetea sa reprezentowane przez 59 powierzchni,
natomiast klasa Quercetea robori-petreae obejmuje 10 powierzchni. Zrdznicowane warunki
siedliskowe powoduja, ze zdrewniate chamefity dominuja w obrebie borow $wiezych 1 —
czgsciowo — borow mieszanych, geofity sg najsilniej zwigzane z gradami i Zyznymi buczynami,

a na wigkszosci pozostalych powierzchni dominujg hemikryptofity. To zrdéznicowanie jest
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wyrazne, jesli chodzi o pokrywanie, natomiast nieco mniej widoczne przy analizie liczby

gatunkow.

Wyrazem zmienno$ci geograficznej jest m.in. wzrost bogactwa gatunkowego oraz
réznorodno$ci w obrgbie runa w kierunku z zachodu na wschdd oraz — stabiej zarysowana

tendencja — z pdinocy na potudnie.

Analizowane powierzchnie charakteryzuja si¢ zrdznicowanym poziomem oddzialywan
antropogenicznych. Jedynie 23 powierzchnie (gléwnie ubogie bory sosnowe Leucobryo-
Pinetum) mozna uzna¢ za stabo przeksztalcone i mato narazone na posrednie 1 bezposrednie
antropogeniczne oddziatywania o charakterze degradacyjnym. Natomiast 20 powierzchni ma
sktad gatunkowy wyraznie zakldocony, charakteryzujacy si¢ duzym udzialem gatunkéow o

charakterze ruderalnym.

Analizowane powierzchnie sg relatywnie ubogie w rzadkie i chronione gatunki ro$lin
naczyniowych. Na 19 powierzchniach nie zarejestrowano obecno$ci zadnego gatunku
chronionego, na kolejnych 49 powierzchniach wystepuje jeden lub dwa gatunki chronione (bez
podziatu na ochrong Scislg lub czesciowa), a jedynie na 7 powierzchniach wystepuje od 7 do 11

gatunkow.

10.2. Florystyczne i ekologiczne zmiany charakteru runa na powierzchniach
obserwacyjnych w latach 1998-2019

W  ramach programu monitoringu stanu zdrowotnego laséw w roku 1998
przeprowadzono po raz pierwszy obserwacje stanu runa na stalych powierzchniach
obserwacyjnych. Objely one 121 powierzchni z drzewostanami iglastymi. W 1999 r. dodatkowe
obserwacje wykonano na 27 powierzchniach z drzewostanami lisciastymi (Solon 1999, 2000a).
Drugg seri¢ obserwacji na wszystkich powierzchniach przeprowadzono w 2003 r. (Solon 2004),

trzecig w 2008 roku (Solon 2010a, 2010b), czwartag w 2013 roku (Solon 2014), a pigta w 2019 r.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie zmian, jakie zaszty w runie powierzchni
monitoringowych w ciggu 20 lat (miedzy pigcioma terminami pomiarowymi), oraz proba
identyfikacji czynnikow 1 procesow o charakterze lokalnym, regionalnym 1 og6lnopolskim, ktore

spowodowaty zarejestrowane zmiany.
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10.2.1. Metody i zakres analizy

Podstawa analizy florystycznej 1 geobotanicznej jest zdjecie fitosocjologiczne,
obejmujace powierzchnie 400 m?, i wykonywane wedtug ogdlnie przyjetych zasad (por. Szafer,
Zarzycki [red.] 1972). W zdjeciach fitosocjologicznych uwzgledniono wszystkie gatunki roslin
naczyniowych, mszaki i porosty naziemne. Zdjgcie fitosocjologiczne jest jednym z elementow
znacznie szerzej zakrojonych obserwacji terenowych. Szczegdétowe omowienie zakresu i
metodyki tych prac przedstawiono w opracowaniu Solona i Wawrzoniaka (1999). Metody
kameralnej analizy 1 interpretacji zawartosci zdje¢ fitosocjologicznych oméwiono w

opracowaniu Solona (2004).

Ocena zmian charakteru runa opiera si¢ na porownaniu sktadu gatunkowego opisanego w
pigciu kolejnych zdjeciach fitosocjologicznych oraz na interpretacji zmian w warto$ciach
wybranych wskaznikéw bioindykacyjnych. We wszystkich przypadkach zmiany wskaznikéw
okreslano jako roznice miedzy warto$cia wskaznika z pdZniejszego terminu obserwacji a

warto$cig obliczong dla zdjecia wykonanego w okresie wezesniejszym o pieé lat.

10.2.2. Wyniki
Zmiany charakteru fitosocjologicznego powierzchni

Sposrod 148 powierzchni w ciggu pigciu okresow pomiarowych (20 lat) na 104
powierzchniach nie zmienita si¢ diagnoza fitosocjologicznego typu zbiorowiska roslinnego (cho¢
w kilku przypadkach nastgpita zmiana nazwy z powoddéw formalnych). Natomiast na 44
powierzchniach nastgpily zmiany w identyfikacji. Zmiany te miaty rézny zakres i nastapity z
roznych powodow. Najwazniejszym z nich byt proces regeneracji sktadu gatunkowego runa po
wczesniejszych zaburzeniach, spowodowanych przede wszystkim przez wprowadzenie
jednogatunkowych drzewostanow niezgodnych z siedliskiem. Taka sytuacja miata miejsce w
przypadku 9 stanowisk zlokalizowanych w zbiorowiskach zastgpczych, nazwanych poczatkowo
wedlug dominantéw, a ktore obecnie zidentyfikowano jako stadia regeneracyjne zespotow (5
gradow 1 4 bory $wieze). Podobne przyczyny spowodowaty przekwalifikowanie 5 przypadkow
Leucobryo-Pinetum do boréw mieszanych Querco roboris-Pinetum oraz przekwalifikowanie 7
ptatow Querco roboris-Pinetum w inne zbiorowiska. Regeneracja runa oraz zmiana sposobu
uzytkowania lasu spowodowaty zanik Cladonio-Pinetum (regeneracja do Leucobryo-Pinetum)
oraz Potentillo albae-Quercetum (regeneracja do Tilio-Carpinetum calamagrostietosum). Inne
zmiany byly mniej liczne, cho¢ roéwnie wazne: obejmowaly one m.in. wyrdznianie wigkszej

liczby kwasnych dabrow, przekwalifikowania migdzy buczynami i gradami oraz przejscia
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miedzy borem dolnoreglowym a buczynami gorskimi. Wszystkie powyzsze zmiany mieszczg si¢
albo w schemacie przejécia od siedlisk mniej zyznych do zyzniejszych, albo w schemacie
zmiany zbiorowiska w ramach tego samego poziomu zyznosci siedlisk. Jednak w siedmiu
przypadkach obecna identyfikacja (z roku 2019, zreszta zgodna z identyfikacja z 2013 roku)
zbiorowiska sugeruje przejscie do siedlisk ubozszych (typu od Tilio-Carpinetum do Querco-
Pinetum) — co moze budzi¢ watpliwosci co do poprawnos$ci identyfikacji i wymaga dalszych
szczegotowych analiz w trakcie nastepnego cyklu obserwacyjnego. Nalezy tu podkresli¢ takze
dwie zmiany pozycji syntaksonomicznej powierzchni ze wzgledu na zjawiska klgskowe,

zwigzane ze zniszczeniem drzewostanu 1 wyksztatcaniem si¢ nowych uktadow gatunkowych.
Zmiany bogactwa i roznorodnosci gatunkowej

Na powierzchniach monitoringowych w ciggu czterech okresow piecioletnich zaszty
wielokierunkowe zmiany charakteru runa, przejawiajace si¢ zarbwno w zmieniajacej si¢ liczbie
zarejestrowanych gatunkéw (tab. 10.9), jak 1 odmiennych warto$ciach wskaznikow

roéznorodnosci runa.

Zmiany liczby gatunkéw w warstwie runa byly zréznicowane (tab. 10.9). W pierwszym
analizowanym pigcioleciu na 58 powierzchniach nie przekraczaty dwoch gatunkow. Jedynie na
30 powierzchniach przybyto lub ubyto co najmniej 7 gatunkéw. Mniejsze zmiany nastapity w
drugim pigcioleciu; na 71 powierzchniach nie przekraczaty dwoch gatunkdéw, natomiast jedynie
na 25 powierzchniach przybylo lub ubylo co najmniej 7 gatunkow. W trzecim pigcioleciu
zmiany w runie nieprzekraczajagce dwoch gatunkow mialy miejsce na 75 powierzchniach,
podczas gdy zmiany duze, obejmujace ubytek lub wzbogacenie o co najmniej 7 gatunkéw,
wystapily na 31 powierzchniach. Ostatni okres, sze$cioletni (2013-2019), miat podobny
charakter. Zmiany w runie nieprzekraczajace dwoch gatunkéw mialy miejsce na 70
powierzchniach, natomiast na 26 powierzchniach przybyto lub ubylo siedem lub wigcej

gatunkow.

Zmiany, ktore zaszty w kolejnych pigcioleciach, mialy czgsciowo podobny charakter:
przez dwa pierwsze okresy gatunkdéw przybywalo najczes$ciej w platach ubogich w gatunki,
natomiast bogactwo florystyczne malato na powierzchniach, ktore poczatkowo charakteryzowaty
si¢ wysoka liczba gatunkow. Zaleznosci te byty najsilniej wyrazone w przypadku kwasnych
dabrow 1 zbiorowisk z klasy Vaccinio-Piceetea, a nieco stabiej w obrebie ptatow
reprezentujacych Querco-Fagetea 1 to niezaleznie od stopnia dojrzatosci/regeneracji fitocenoz
(ryc. 10.13). Trzecie pigciolecie charakteryzowalo si¢ oslabieniem lub nawet zanikiem
powyzszych trendoéw, co §wiadczy — najprawdopodobniej — o zmianie procesow ksztattujacych

sktady gatunkowe ptatow. Ostatni okres wskazuje — w przypadku zbiorowisk z klasy Querco-
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Fagetea — na stabo zarysowang kontynuacje tendencji zmniejszania liczby gatunkoéw w platach
wczesniej bogatych florystycznie. Natomiast brak takiej zaleznos$ci (lub nawet stabo zarysowana

tendencja odwrotna) charakteryzuje powierzchnie borowe i kwasnych dabrow.

Bardziej szczegotowa analiza wskazuje, ze tempo i natgzenie zmian liczby gatunkéw
runa nie bylo jednak réwnomierne (tab. 10.9). Jedynie na czterech powierzchniach wystapit
systematyczny, z okresu na okres, spadek liczby gatunkéw. Na kolejnych czterech
powierzchniach spadek obserwowano w trzech kolejnych okresach (tj. do roku 2013), a
nastgpnie nastgpit wzrost liczby gatunkow. Na trzech powierzchniach obserwowano
systematyczny przez cztery okresy wzrost liczby gatunkow. Natomiast na 16 powierzchniach
obserwowano wzrost z okresu na okres, ale tylko w trzech kolejnych terminach (tzn. albo
miedzy rokiem 1998 a 2013 — 8 powierzchni; albo miedzy rokiem 2003 a 2019 — réwniez 8
powierzchni). Jedna powierzchnia charakteryzowala si¢ statg liczbg gatunkow przez wszystkie
okresy pomiarowe. Pozostate 120 powierzchni wykazywato mniejsza lub wigksza fluktuacje w
liczbie gatunkdéw, i1 charakteryzowato si¢ brakiem wyraznego procesu kierunkowego (podobne
kierunki zmian wystapily najwyzej przez dwa okresy pomiarowe). Nalezy tu podkresli¢, ze
powierzchnie wykazujace trzy- lub cztero-okresowe state tendencje zmian liczby gatunkéw
charakteryzowaty si¢ znacznie mniejszym rozrzutem liczby gatunkéw ubywajacych lub
przybywajacych w jednym okresie w porownaniu do powierzchni charakteryzujacych sie
fluktuacyjnym typem zmian. W przypadku tej pierwszej grupy powierzchni zakres zmian liczby
gatunkow wynosil w kolejnych okresach: od -14 do 12; od -10 do 11; od -9 do 9; od -9 do 12.
Natomiast dla powierzchni z fluktuacjg zakresy byly znacznie wigksze 1 wynosity w kolejnych

okresach pomiarowych: od -23 do17; od -16 do 22; od -23 do 21 oraz od -37 do 29.

Znacznie trudniejsze w interpretacji s zmiany liczby gatunkéw w grupie mszakow i
porostow. Zaobserwowane kierunki zmian wynikaja jedynie czg¢Sciowo z rzeczywistego
ubywania lub przybywania gatunkéw na powierzchni, a czeSciowo sa wynikiem roznic w
interpretacji obecnosci gatunkow bezposrednio na powierzchni gleby lub na martwym drewnie.
Jedynie na powierzchni nr 121 (ptat Galio odorati-Fagetum) wystegpowal systematyczny (przez
trzy pierwsze pigciolecia) spadek liczby gatunkow we wszystkich segmentach warstwy mchow i
porostow (oraz w warstwie runa). Trend ten zostal odwrocony lub zahamowany w ostatnim

okresie obserwacyjnym.

Jesli potraktowaé oddzielnie poszczegdlne okresy, to w pierwszym jedynie w Krainie
Karpackiej wyraznie przewazala liczba powierzchni ze wzrostem liczby gatunkéw. W
pozostatych krainach przyrodniczo-lesnych albo przewazalty powierzchnie ze spadkiem liczby

gatunkow, albo tez ich udziaty byly zblizone. W drugim okresie jedynie w krainach Mazursko-
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Podlaskiej i Slaskiej przewazala liczba powierzchni ze spadkiem liczby gatunkow, a w
pozostalych krainach udziaty powierzchni ze spadkiem i1 ze wzrostem byly zblizone. Trzeci
okres charakteryzowal si¢ wyrazng przewaga powierzchni ze wzrostem liczby gatunkéw we
wszystkich krainach. W koncu okres ostatni charakteryzuje si¢ bardziej] wyrdwnanym udzialem
powierzchni o r6znej dynamice zmian liczby gatunkow we wszystkich krainach przyrodniczo-

le$nych.

Jesli natomiast potraktowa¢ wszystkie okresy lacznie, to trzeba stwierdzi¢, ze we
wszystkich krainach wyraznie dominowaly powierzchnie o fluktuacyjnym typie zmiany liczby
gatunkow. Jedynie w Krainie Baltyckiej wystepowaty wszystkie inne typy dynamiki zmiany
liczby gatunkéw runa (tab. 10.10). Jeszcze mniej wyrazne sg zmiany liczby gatunkéw w
warstwie krzewow. Zasadniczo nie obserwuje si¢ systematycznego spadku, natomiast
powierzchnie ze wzrostem liczby gatunkow krzewoéw przez trzy lub cztery okresy dotycza

gléwnie zbiorowisk zastepczych oraz boréw §wiezych regenerujacych do boréw mieszanych.

Jednoczes$nie trzeba stwierdzi¢, ze rowniez grupy typow zbiorowisk nie r6znig si¢ istotnie

pod wzgledem udziatu powierzchni o r6znym typie zmian liczby gatunkow (tab. 10.11).

Niezaleznie od zachodzacych kierunkéw zmian przez caly analizowany okres 20 lat
utrzymuje si¢ podobne zréznicowanie makrogeograficzne bogactwa gatunkowego, zgodnie z
ktérym przecietna liczba gatunkow jest wyzsza na wschodzie niz na zachodzie. Zalezno$¢ ta jest
istotna, cho¢ stosunkowo staba w sensie statystycznym, o czym $wiadczg nast¢pujace parametry
linii regresji wg modelu y=a+bx:

rok 1998: a =-0,809; b =1,312; wsp. korelacji 0,235; btad standardowy 14,372;

rok 2003: a=-13,861; b = 1,945; wsp. korelacji 0,346; btad standardowy 13,914;

rok 2008: a =-15,287; b = 1,976; wsp. korelacji 0,382; blad standardowy 12,634;

rok 2013: a =-1,466; b = 2,048; wsp. korelacji 0,382; btad standardowy 13,070;

rok 2019: a=-10,220; b =1,779; wsp. korelacji 0,328; btad standardowy 13,547.

Zupehie inny charakter wykazywaty zmiany wskaznikow rdznorodnos$ci runa. Pierwsze
pigciolecie charakteryzowato si¢ przecigtnym (dla wszystkich powierzchni razem) wzrostem
warto$ci analizowanych wskaznikow roznorodnosci, podczas gdy w drugim piecioleciu
przecigtna réznorodno$¢ gatunkowa nie ulegta zmianie, a zmalata r6Zznorodnos¢ form zyciowych
i syntaksonomiczna. Natomiast w trzecim pigcioleciu bardzo wyraznie spadla przecigtna
réznorodno$¢ gatunkowa (rzeczywisty spadek miat miejsce na 136 powierzchniach), minimalnie
wzrosta przecigtna roznorodno$¢ form zyciowych 1 nieco spadla rdéznorodnosé

syntaksonomiczna powierzchni. W czwartym okresie sumarycznie spadla (cho¢ stabiej niz w
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okresach poprzednich) roznorodno$¢ gatunkowa 1 form zyciowych, natomiast wzrosta
réznorodno$¢ syntaksonomiczna (tab. 10.12). W sumie, w catym okresie obserwacyjnym facznie
réznorodno$¢ gatunkowa spadta wyraznie (o ponad jedng jednostke) na 31 powierzchniach, a
wzrosta o ponad jedng jednostke na 20 powierzchniach. Dla r6znorodnosci form zyciowych
liczebno$ci powierzchni wynosza odpowiednio 12 1 9, a dla r6znorodnosci syntaksonomicznej —

18117.

Trendy spadku réznorodnosci gatunkowej wystapity na 6 powierzchniach przez
wszystkie 4 okresy pomiarowe i na 44 powierzchniach przez kolejne 3 okresy pomiarowe. Dla
réznorodnosci form zyciowych liczba powierzchni o réznym charakterze trendu spadkowego
wynosi odpowiednio 5 1 20, podczas gdy dla roznorodnosci syntaksonomicznej — 0 1 38. Stabiej
byly reprezentowane trwale tendencje wzrostowe. Jedynie na dwoch powierzchniach
wystepowat trwaty, przez 4 okresy, wzrost réznorodnosci form zyciowych, natomiast na trzech
powierzchniach wystapit wzrost roznorodnos$ci syntaksonomicznej, ale tylko przez trzy kolejne
okresy obserwacyjne (tab. 10.12).

Warto przy tym podkresli¢, ze zmiany poszczegdlnych kategorii roznorodnosci byly w
znacznym stopniu niezalezne. Jedynie na 5 powierzchniach dominowaly te same tendencje w
odniesieniu do trzech kategorii gatunkow, a na 24 powierzchniach — do dwodch kategorii
réznorodnosci. Nie ma przy tym istotnych réznic co do rozktadu tendencji dynamicznych
migdzy poszczegélnymi krainami przyrodniczo-leSnymi (tab. 10.13) ani pomigdzy
zbiorowiskami z r6znych klas fitosocjologicznych (tab. 10.14).

Zmiany stopnia synantropizacji runa

Zmiany stopnia synantropizacji runa obserwuje si¢ zarOwno w odniesieniu do liczby
gatunkow, jak 1 do ich pokrywania, przy czym zmiany w pokrywaniu sg znacznie silniej
wyrazone. Najwigksze zmiany w pierwszym pigcioleciu wystapity w przypadku udziatu
powierzchniowego gatunkow azotolubnych, od zmniejszenia pokrycia o ok. 50% na niektorych
powierzchniach do ok. 30% wzrostu; nieco mniejsza amplituda charakteryzowata w tym okresie
zmiany ilo§ciowos$ci gatunkoéw charakterystycznych dla zbiorowisk ruderalnych (od 10% spadku
do 40% wzrostu) oraz gatunkow o ruderalnej 1 stresolubnej strategii rozwoju (od 30% spadku do
15% wzrostu). W drugim piecioleciu rozpigtos¢ zmian byta w zasadzie podobna: od spadku
pokrycia o ok. 45% do wzrostu o ponad 40% (dla gatunkéw azotolubnych), od spadku o okoto
60% do wzrostu ponizej 10% (dla gatunkéw ruderalnych) 1 od spadku ponizej 20% pokrycia do
wzrostu siegajacego niecate 30% (gatunki o ruderalnej i stresolubnej strategii rozwoju). Trzecie
pigciolecie miato wyraznie odmienny charakter, gdyz zmiany w pokryciu gatunkow

azotolubnych byly relatywnie mniejsze (spadki pokrywania nieprzekraczajace 30% powierzchni
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1 wzrost siegajacy 60%) niz zmiany dotyczace dwoch pozostalych kategorii gatunkow, dla
ktérych spadki rowniez nie przekraczaty 30%, ale wzrost pokrycia wynosil nawet ponad 80%. W
czwartym okresie obserwacyjnym zmiany w udziale liczby gatunkow dla wszystkich trzech grup
miescity si¢ w przyblizeniu w przedziale od -25% do +25%, cho¢ generalnie przewazaty zmiany
znacznie mniejsze, w zakresie od -5% do plus 5%. Wystapity one odpowiednio na 108, 1241 129
powierzchniach. Silniejsze byly zmiany w pokrywaniu. W przypadku wszystkich trzech grup
gatunkéw wynosily one od zmniejszenia pokrycia o ok. 60—70% na niektoérych powierzchniach
do ok. 60% wzrostu. Przewazaly jednak zmiany mniejsze, w zakresie od pigcioprocentowych
spadkow do pigcioprocentowych wzrostow udziatow danych grup gatunkoéw w pokrywaniu.
Zmiany tego typy zaszly na 80 powierzchniach w przypadku udzialu powierzchniowego
gatunkéw azotolubnych, na 105 powierzchniach w przypadku udzialu powierzchniowego
gatunkow charakterystycznych dla zbiorowisk ruderalnych oraz na 112 powierzchniach w
przypadku udzialu powierzchniowego gatunkéw o ruderalnej i stresolubnej strategii rozwoju

(tab. 10.15a, tab. 10.15b).

Bardziej szczegdtowa analiza wskazuje, Ze tempo i natezenie zmian synantropizacji runa
nie bylo rownomierne. Jedynie na niewielkiej liczbie powierzchni kierunki zmian w czterech
pigcioleciach byly takie same. Biorac pod uwagg liczby gatunkéw dotyczy to 2 powierzchni ze
stala tendencja wzrostowa w przypadku udzialu gatunkow azotolubnych; 5 powierzchni w
przypadku gatunkéw wiasciwych dla siedlisk ruderalnych i zaburzonych (jedna ze spadkiem 1 4
ze wzrostem) oraz 1 powierzchni ze stala tendencja spadkowa w przypadku gatunkoéw z
ruderalng 1 stresolubng strategia rozwoju. Nieco wigcej powierzchni charakteryzowalo si¢ stalg
tendencja przez trzy okresy (tzn. albo w latach 1998-2013 albo 2003-2019). W przypadku
gatunkow azotolubnych dotyczyto to 9 powierzchni ze spadkiem i o$miu ze wzrostem. W
przypadku gatunkéw wiasciwych dla siedlisk ruderalnych i zaburzonych — 4 powierzchnie ze
spadkiem 1 7 ze wzrostem. Natomiast w przypadku gatunkow z ruderalng 1 stresolubng strategia
rozwoju na 8 powierzchniach wystgpowal spadek przez trzy kolejne okresy, a na 4 wzrost (tab.
10.15a).

Biorac jednak pod uwage pokrywanie gatunkéw z odpowiednich grup, sytuacja wyglada
nieco inaczej: staly, przez cztery okresy, kierunek zmian wystgpowat na 6 powierzchniach w
przypadku udziatu gatunkéw azotolubnych, w tym 5 z tendencja spadkowg 1 1 ze wzrostowa; na
7 powierzchniach w przypadku gatunkow witasciwych dla siedlisk ruderalnych 1 zaburzonych (5
ze spadkiem 1 2 ze wzrostem) oraz na 4 powierzchniach w przypadku gatunkéw z ruderalng

strategig rozwoju (1 ze spadkiem i 3 ze wzrostem).
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Nieco wigcej powierzchni charakteryzowato si¢ statg tendencjg przez trzy okresy (tzn.
albo w latach 1998-2013 albo 2003-2019). W przypadku gatunkéw azotolubnych dotyczyto to
13 powierzchni ze spadkiem i 6 ze wzrostem. W przypadku gatunkéw wiasciwych dla siedlisk
ruderalnych i1 zaburzonych — 15 powierzchni ze spadkiem 1 2 ze wzrostem. Natomiast w
przypadku gatunkéw z ruderalng i1 stresolubng strategia rozwoju na 13 powierzchniach
wystepowat spadek przez trzy kolejne okresy, a na 6 wzrost (tab. 10.15b). Pozostale
powierzchnie charakteryzowaly si¢ fluktuacyjnymi zmianami, tzn. ten sam kierunek zmian

utrzymywat si¢ maksymalnie w ciggu dwéch okresow.

Bioragc pod uwage niewielka liczbe powierzchni, na ktérych utrzymaty si¢ te same
kierunki zmian przez cztery lub trzy analizowane okresy, nie mozna stwierdzi¢ roznic
migdzyregionalnych (tab. 10.16). Nie obserwuje si¢ rdéwniez zrdéznicowania miedzy
zbiorowiskami nalezacymi do roznych klas fitosocjologicznych (tab. 10.17).

Nalezy tu podkresli¢, ze zmiany wyzej omoéwionych, poszczegdlnych aspektow
synantropizacji, nie byly ze sobg skorelowane w sposob istotny statystycznie.

Zmiany udzialu gatunkoéw charakterystycznych dla klas Querco-Fagetea i Vaccinio-
Piceetea

Gatunki charakterystyczne dla klas Querco-Fagetea i Vaccinio-Piceetea (1 jednostek
nizszych: rzedow, zwiazkoéw i1 zespotéw) odgrywaja decydujaca role w skladzie florystycznym
wigkszosci zbiorowisk roslinnych na SPO II rzedu. Dynamika liczby i pokrywania tych
gatunkéw Swiadczy jednoznacznie o dynamice calych fitocenoz. W pierwszym pigcioleciu na
wiekszosci powierzchni wzrastala liczba gatunkoéw z obu klas (gatunkéw charakterystycznych
dla Querco-Fagetea [Q-F] na 95 powierzchniach, a gatunkéw charakterystycznych dla Vaccinio-
Piceetea [V-P] na 140 powierzchniach). Réwniez przewazaty wzrosty w pokryciu obu grup
gatunkéw (odpowiednio 116 1 86 powierzchni dla gatunkdéw charakterystycznych dla Q-F 1 V-P).
Drugie pigciolecie miato nieco inny charakter. Liczba gatunkéw Q-F wzrosta jedynie na 45
powierzchniach, a V-P na 60, przy czym wielo$ci tych wzrostow byty dla Q-F podobne jak w
pierwszym pigcioleciu, natomiast dla V-P wyraZznie nizsze. Réwniez pod wzgledem zmian w
pokryciu gatunkami drugie pigciolecie roznito si¢ od pierwszego. Pokrycie Q-F wzrosto na 56
powierzchniach, a V-P na 77, przy czym w przypadku obu grup gatunkow wzrosty w pokryciu
na powierzchniach byly przecigtnie dwukrotnie nizsze niz w pierwszym pigcioleciu. Trzecie
pigciolecie miato charakter posredni, cho¢ nieco blizszy pierwszemu. Liczba gatunkow Q-F
wzrosta na 122 powierzchniach, przy czym wzrosty byly podobne jak w obu okresach
poprzednich. Liczba gatunkow V-P wzrosta na 31 powierzchniach, ale te wzrosty byly jeszcze

nizsze niz w drugim pigcioleciu. Pokrycie gatunkami Q-F wzrosto na 72 powierzchniach, a
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gatunkami V-P na 78, przy czym wielko$¢ tych wzrostow byla porownywalna z pierwszym
pigcioleciem. W czwartym okresie liczba gatunkéw Q-F wzrosta na 62 powierzchniach, a V-P na
66, przy czym wielosci tych wzrostow byly wyraznie nizsze niz w poprzednich okresach.
Roéwniez pod wzgledem zmian w pokryciu gatunkami ten okres rdéznit si¢ od poprzednich.
Pokrycie Q-F wzrosto na 73 powierzchniach, a V-P na 59, przy czym w przypadku Q-F wzrosty
w pokryciu na powierzchniach sg wyzsze niz w drugim okresie, ale nizsze niz w pierwszym i
trzecim, a w przypadku V-P — przecig¢tnie najnizsze w catym okresie pomiarowym (tab. 10.18).

Analizujac tacznie caty okres 21 lat (pie¢ terminéw obserwacyjnych), mozna stwierdzic,
ze na wigkszosci powierzchni wystepowata fluktuacja liczby 1 pokrycia gatunkow
charakterystycznych dla obu klas. Jedynie na 8 powierzchniach utrzymywal si¢ staly, przez
wszystkie cztery okresy, trend zmiany udziatu liczby gatunkow Q-F (na jednej malejacy, na 7
rosnacy), natomiast na czterech powierzchniach — staty trend rosnacy udziatu gatunkow V-P.
Nieco wigcej powierzchni charakteryzowato si¢ stalg tendencjg przez trzy okresy (tzn. albo w
latach 1998-2013 albo 2003-2019). W przypadku gatunkow Q-F dotyczylo to 4 powierzchni ze
spadkiem 1 18 ze wzrostem, a w przypadku gatunkéw V-P — 23 powierzchni ze spadkiem i jedne;j
ze wzrostem.

Nieco inny obraz rysuje si¢ przy analizie udziatu gatunkéw z wymienionych grup w
ogbélnym pokrywaniu. Na 13 powierzchniach utrzymywat si¢ stalty, przez wszystkie cztery
okresy, trend zmiany udzialu w pokryciu gatunkéw Q-F (na 4 malejacy, na 9 rosngcy), natomiast
na 5 powierzchniach — staty trend malejacy udziatu w pokryciu gatunkow V-P, a na 10 — staty
trend rosnacy. Nieco wigcej powierzchni charakteryzowato si¢ stala tendencja przez trzy okresy
(tzn. albo w latach 1998-2013 albo 2003-2019). W przypadku gatunkow Q-F dotyczyto to 26
powierzchni ze spadkiem 1 16 ze wzrostem, a w przypadku gatunkéw V-P — 18 powierzchni ze

spadkiem i 16 ze wzrostem (tab. 10.18).
Zmiany liczby gatunkow chronionych

Obecnie obowigzujace rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r.
w sprawie ochrony gatunkowej roslin (Dz.U. z dnia 16 pazdziernika 2014 r., poz. 1409)
wprowadzilo bardzo duze zmiany w wykazie 1 statusie gatunkéw w pordwnaniu do
wezesniejszych rozporzadzen (rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 5 stycznia 2012 r. w
sprawie ochrony gatunkowej roslin, Dz.U. z 2012 r. nr 14 poz. 81 oraz rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 9 lipca 2004 r. w sprawie gatunkéw dziko wystepujacych roélin objetych
ochrong, Dziennik Ustaw nr 168 poz. 1764), wedlug ktérych okreslano wystepowanie gatunkow

chronionych na SPO II w poprzednich terminach pomiarowych. W szczegdlnosci wiele
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gatunkéw, bedacych wezesniej pod ochrong $cista, jest obecnie tylko pod ochrong cze$ciowa, a
liczne gatunki, bedace wczesniej pod ochrong czesciowa, obecnie nie sg chronione.

Dlatego tez w analizie porownawczej uwzgledniono jedynie 35 gatunkéw, bedacych
formalnie pod ochrong przynajmniej od 2004 roku, nie rozrdzniajac przy tym mie¢dzy ochrong
catkowitg a cze$ciowa. Sposrod nich obecnos¢ 9 gatunkow (Aquilegia vulgaris, Cephalanthera
rubra, Dianthus arenarius, Epipactis purpurata, Lonicera periclymenum, Pulsatilla pratensis,
Rubus chamaemorus, Scilla bifolia, Trollius europaeus) stwierdzono tylko w jednym terminie
pomiarowym. W sumie w kolejnych terminach obserwacyjnych zarejestrowano obecno$é
odpowiednio 23, 19, 23, 24 i 21 gatunkoéw, dajacych tacznie 44, 33, 46, 61 1 48 wystgpien. W
roku 1998 najczgsciej spotykanym gatunkiem byta Chimaphila umbellata (9 wystapien),
natomiast w roku 2019 najczestsze gatunki chronione to Gentiana asclepiadea (6 wystapien)

oraz Lycopodium annotinum i Sorbus intermedia (po 5 wystapien) (tab. 10.19).

Gatunki chronione charakteryzowaly si¢ stosunkowo niskg trwalos$cig wystepowania. Z
35 analizowanych gatunkow jedynie 10 zarejestrowano w ciggu pigciu terminéw pomiarowych
na tych samych 10 powierzchniach (tab. 10.20), czyli tylko na okoto polowie powierzchni z

gatunkami chronionymi wystepujacymi w kazdym terminie pomiarowym.

10.2.3. Podsumowanie

Ogodlny obraz zmian w runie, jakie zaszty w latach 1998-2019 na powierzchniach

monitoringowych, mozna przedstawi¢ nastepujaco:

- Na 44 powierzchniach zmienita si¢ identyfikacja fitosocjologiczna zbiorowiska
roslinnego, co — niezaleznie od szczegdlowych przyczyn — $wiadczy o zmianach skladu
gatunkowego 1 zachodzeniu procesow regeneracji/degeneracji w wymiarze lokalnym.

- Poszczegdlne okresy migdzy pomiarami roznily si¢ wyraznie pod wzgledem tendencji
zmian liczby gatunkow na powierzchniach, a roznice te miaty takze wymiar regionalny. Przez
pierwszy okres tendencje spadkowe liczby gatunkéw runa przewazaty nad wzrostowymi we
wszystkich (poza Karpacka) krainach przyrodniczo-lesnych. W drugim okresie jedynie w
Krainach Mazursko-Podlaskiej i Slaskiej przewazata liczba powierzchni ze spadkiem liczby
gatunkéw, a w pozostalych krainach udzialy powierzchni ze spadkiem 1 ze wzrostem byly
zblizone. Trzeci okres charakteryzowal si¢ wyrazng przewaga powierzchni ze wzrostem liczby
gatunkow we wszystkich krainach. Ostatni okres charakteryzowatl si¢ bardziej wyré6wnanym
udzialem powierzchni o réznej dynamice zmian liczby gatunkow we wszystkich krainach

przyrodniczo-lesnych.

99



- Dobrze zarysowana zalezno$¢, wystepujaca przez dwa pierwsze okresy, zgodnie z ktorg
gatunkow przybywalo najczesciej w platach ubogich w gatunki, natomiast bogactwo
florystyczne malatlo na powierzchniach, ktore poczatkowo charakteryzowaly sie¢ wysoka liczba
gatunkoéw, prawie catkowicie zanikta w trzecim okresie pomiarowym, natomiast w czwartym
okresie pomiarowym dotyczyta (cho¢ w stabiej wyrazony sposob) jedynie zbiorowisk z klasy

Querco-Fagetea.

- Niezaleznie od zachodzacych kierunkow zmian przez caly analizowany okres 20 lat
utrzymuje si¢ podobne zroznicowanie makrogeograficzne bogactwa gatunkowego, zgodnie z

ktorym przecigtna liczba gatunkow jest wyzsza na wschodzie niz na zachodzie.

- W ujeciu ogo6lnopolskim zmiany wskaznikdw réznorodnosci runa miaty charakter
glownie fluktuacyjny i niezalezny dla poszczegdlnych wskaznikéw oraz nie wykazywaly
wyraznego zroznicowania regionalnego i1 nie byly zwigzane z okreSlonym typem lasu.
Obserwowano natomiast odmiennosci kolejnych piecioleci pod wzglgdem przewazajacych
tendencji spadku lub wzrostu w odniesieniu do ré6znych wskaznikéw réznorodnosci. Jedynie na
13 powierzchniach wystgpit trwaty (obejmujacy 20 lat) trend jednokierunkowy (spadku lub

wzrostu) warto$ci jednego ze wskaznikow.

- Zmiany stopnia synantropizacji runa miaty na wigkszo$ci powierzchni charakter
fluktuacyjny 1 wykazywaly niewielkie amplitudy. W wymiarze 20 lat nie obserwuje si¢ przy tym
réznic migdzy poszczegdlnymi krainami i1 typami zbiorowisk. Jedynie na niewielkiej liczbie
powierzchni kierunki zmian w czterech pigcioleciach byly takie same. Biorgc pod uwage liczbe
gatunkéw, dotyczy to 8 powierzchni, natomiast biorgc pod uwage pokrywanie gatunkéw — 17

powierzchni.

- Zmiany udziatu gatunkow charakterystycznych dla klas Querco-Fagetea 1 Vaccinio-
Piceetea (i jednostek nizszych) — zarowno w liczbie gatunkow, jak 1 w pokrywaniu — miaty, w
ujeciu  ogdlnopolskim, charakter gtownie fluktuacyjny 1 nie wykazywaly wyraznego
zroznicowania regionalnego, 1 nie byly zwigzane z okreslonym typem lasu. Wydaje si¢ , ze
najwicksze zmiany wystepowaty na poczatku analizowanego okresu 20-letniego. Jedynie na 12
powierzchniach utrzymywat si¢ staty (wzrostowy lub spadkowy), przez wszystkie cztery okresy,
trend zmiany udziatu liczby gatunkow Q-F lub V-P. Natomiast biorac pod uwage pokrywanie

gatunkow taki staty trend wystapit na 28 powierzchniach.

W ujeciu ogdlnym zmiany struktury i charakteru ekologicznego runa, jakie zaszty w
ciggu czterech okresow piecioletnich na powierzchniach monitoringowych, sa tacznym
rezultatem wielu roznych procesow, kierunkowych 1 bezkierunkowych, zachodzacych w r6znych

skalach przestrzennych i czasowych.
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Okres 20 lat jest zbyt krotki, aby zmiany o charakterze kierunkowym mogty si¢ w pelni
ujawni¢. Co wigcej, zréznicowanie dominujacych kierunkéw zmian w poszczegdlnych
pigcioleciach wskazuje, ze tworzenie prognoz na podstawie krotkich serii obserwacji jest
obarczone duzg niepewnoscig (Solon 2000b, 2003, 2014). Niemniej jednak mozliwa jest proba
identyfikacji gléwnych przyczyn wywolujacych zmiany oraz tworzenie hipotez dotyczacych
dynamiki powierzchni monitoringowych.

Przy takich ograniczeniach zmiany runa mozna zaliczy¢ do nast¢pujacych grup:

a) zmiany fluktuacyjne, bezkierunkowe, odzwierciedlajace zmiany zachodzace z roku na
rok w sposob przypadkowy. Maja one zaréwno przyczyny wewngtrzne, specyficzne dla kazdej
powierzchni oddzielnie (np. dynamika populacji poszczegdlnych gatunkéw, wpltyw zwierzat,
przypadkowe uszkodzenia, itd.), jak i zewnetrzne, przejawiajace si¢ w skali regionalnej, jak np.
warunki pogodowe. Procesy te dominujg bezwzglednie na powierzchniach monitoringowych i sg
w wigkszo$ci przypadkow odpowiedzialne za rdéznice w wynikach otrzymanych w kazdych

dwoch kolejnych terminach pomiarowych oddzielonych okresem pigcioletnim.

b) zmiany zwigzane z jednostkowymi zdarzeniami o charakterze katastrofalnym (pozar,
wiatrolom, wyciecie powierzchni). Zasadniczo mieszcza si¢ one w zakresie zmian
fluktuacyjnych, ale ich przejawem sg relatywnie bardzo duze zmiany w bogactwie gatunkowym,

réznorodnosci i charakterze ekologicznym runa.

c) procesy sukcesyjne i regeneracyjne, o charakterze kierunkowym, zwigzane z
dojrzewaniem fitocenoz i obecnie stosowanymi praktykami lesnymi. Tu niewatpliwie nalezy
m.in. wigkszo$¢ zmian w stanowisku syntaksonomicznym powierzchni oraz wzrost liczby
gatunkéw krzewow. Czesciowo do tej grupy nalezg zmiany w liczbie 1 pokrywaniu gatunkow
charakterystycznych dla klas Querco-Fagetea 1 Vaccinio-Piceetea. Mniej oczywisty — cho¢
prawdopodobny — jest zwigzek z procesami sukcesyjnymi zmian liczby gatunkéw runa oraz

zmiany roznorodnos$ci gatunkowej, form zyciowych i1 syntaksonomicznej runa.

d) reakcja na oddzialywanie cztowieka, przejawiajace si¢ przede wszystkim zmianami
stopnia synantropizacji runa. Z perspektywy pieciu termindw pomiarowych wydaje si¢, ze we
wszystkich lub prawie wszystkich przypadkach maja one charakter lokalny, i nie sg zwigzane z
procesami wielkoobszarowymi.

e) zmiany o charakterze ogolnopolskim, ktore, jak zwracano uwage w opracowaniu z
2010 r. (Solon 2010b), mozna — by¢ moze — wigza¢ z globalnymi zmianami klimatycznymi, po
pieciu terminach obserwacyjnych wydaja si¢ mniej wyraziste niz poprzednio. W dalszym ciagu

ich wystepowanie nalezy raczej traktowac jako hipoteze¢ robocza do dalszych badan i analiz niz
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jako wyraznie stwierdzony proces. Obecnos$¢ tego typu zmian byta sugerowana m.in. przez
wystepujacy przez dwa pierwsze pigciolecia wigkszy spadek liczby gatunkéw runa boréw
swiezych (Leucobryo-Pinetum i Peucedano-Pinetum) oraz boréw mieszanych na wschodzie niz
na zachodzie, co jest zgodne z modelem prognostycznym przemian runa lasow pod wptywem
postepujacego ocieplenia (Solon 2000b, 2003). Jednak w trzecim i1 czwartym pigcioleciu takiej
zalezno$ci nie zaobserwowano. Z drugiej strony utrzymal si¢ przez trzy pigciolecia stabo
zarysowany trend wigkszego wzrostu liczby gatunkow runa w lasach lisciastych na wschodzie
niz na zachodzie, cho¢ w czwartym pigcioleciu wystapita zalezno$¢ odwrotna. Jednak oba
procesy mozna wytlumaczy¢ specyfika biogeograficzng zbiorowisk bez odwotywania si¢ do
procesow ogdlnopolskich. Sugerowana wczesniej stabo zaznaczona odmienno$¢ dynamiki zmian
runa miedzy zachodnia czescig kraju (krainy Battycka, Wielkopolsko-Pomorska, Slaska i
czgsciowo Matopolska) oraz czg¢scia wschodnig (kraina Mazursko-Podlaska 1 czeSciowo

Mazowiecko-Podlaska) nie znalazta potwierdzenia w dwoch ostatnich pigcioleciach.

10.3. Poziome zrdéznicowanie runa powierzchni monitoringowych w roku 2019 oraz zmiany
w latach 1998-2019

W obregbie zbiorowisk lesnych runo nie jest jednorodne, lecz zréznicowane na fragmenty
tworzace uktad odrebnych mikropowierzchni roznigcych si¢ dominacja poszczegdlnych
gatunkow 1 form Zyciowych. Takie poziome zrdéznicowanie runa jest jedng z wazniejszych
charakterystyk strukturalnych fitocenoz lesnych. Z jednej strony wplywa ono na przestrzenne
zroznicowanie przebiegu réznych procesow, takich jak m.in. produkcja materii organicznej 1 jej
rozklad, a z drugiej zalezy od struktury drzewostanu, wplywajacej na ilo$¢ swiatla dochodzacego
do dna lasu. Moze by¢ takze indykatorem mikrozréznicowania siedliskowego (w szczegodlnosci
topograficznego, zyznosciowego 1 wilgotnosciowego). Jednym ze sposobow opisu poziomego
zroznicowania runa jest wyrdznianie, analiza i typologia synuzjow. Pod terminem synuzjum
rozumie si¢ zgrupowanie w obrebie jednej warstwy zbiorowiska gatunkow charakteryzujacych
si¢ zblizong forma Zyciowa i podobnymi wymaganiami ekologicznymi. Synuzja uwaza si¢
czasem za podstawowe jednostki przestrzenne oraz funkcjonalno-czasowe w obrebie fitocenozy

(Mavriscev 1980; Gillet 1986; Julve, Gillet 1994).

10.3.1. Zakres i metody obserwacji terenowych. Kierunki analizy materialu

Struktur¢ pozioma runa analizowano na powierzchni 100 m? (10 m x 10 m), podzielonej

na 25 kwadratow wielkosci 4 m” Dla kazdego z kwadratéw wykonano uproszczone zdjecie
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fitosocjologiczne, uwzgledniajac: krzewy, rosliny runa 1 warstw¢ mchow 1 porostow. Na tej
samej powierzchni 100 m?, podzielonej na 100 kwadratéw jednometrowych, okreslano
dodatkowo (za pomoca prostych kodow literowych) dominujace formy gatunkéw, stosujac przy
tym nastepujace oznaczenia: A — brak roslin (powierzchnia bez roslin powyzej 95%); B — mchy;
C — porosty; D — gatunki o pokroju trawiastym; E — dwuliscienne zielne; F — krzewinki; G —
siewki drzew; H — paprocie i widtaki.

Analiza zebranego materialu obejmowata okreslenie zroéznicowania poszczegodlnych

powierzchni oraz dominujacego typu synuzjum w roku 2019 i pordwnania z warto$ciami z lat

1998, 2003, 2008 1 2013.

10.3.2. Wyniki
Zréznicowanie poziome runa w roku 2019

W roku 2019 posrdéd 148 analizowanych powierzchni na 51 dominowaty synuzja z
przewagag mchow lub mszysto-krzewinkowe, na 35 — budowane przez dwuliscienne rosliny
zielne, na 20 — z catkowita dominacja krzewinek, na 14 — synuzja trawiaste. Dwadzie$cia cztery
powierzchnie charakteryzowaty si¢ prawie catkowitym brakiem runa. Cztery pozostale
powierzchnie miaty odmienny charakter; na jednej z nich dominowaty siewki drzew, a na trzech
— paprotniki (tab. 10.21). Liczba typoéw synuzjow (przy uwzglednieniu typéw posrednich),
wystepujacych na powierzchni 100 m?, wahata si¢ od 1 do 17. Reprezentowaly one od 1 do 6 (z
8 mozliwych) typow gléwnych, przy czym dominowaly powierzchnie, na ktérych wystapity 3
typy gtowne (38) oraz jeden lub dwa typy (odpowiednio 23 i1 30 powierzchni).

W roku 2019 zroznicowanie poziome runa wykazywato niewielkie zrdéznicowanie o
charakterze regionalnym. W szczeg6lnosci — inaczej niz w okresie poprzednim — nie
wystepowato zadne kierunkowe zrdéznicowanie liczby typdw, ani z poinocy na potudnie, ani ze
wschodu na zachdd. Warto tu podkresli¢, ze — podobnie jak w okresie poprzedzajacym — w
krainach: Slaskiej, Sudeckiej i Karpackiej stosunkowo stabo byly reprezentowane synuzja
mszyste, natomiast w Sudeckiej, Battyckiej i Slaskiej stosunkowo duzg role odgrywaty synuzja z
bardzo uboga pokrywa roslinng. Najbardziej podobne pod wzglgdem struktury zréznicowania
synuzjalnego w roku 2019 byly krainy: Malopolska i Mazowiecko-Podlaska, w ktérych
wspotdominuja synuzja mszyste oraz dwuliscienne zielne, a takze Slaska i Baltycka,
charakteryzujace si¢ wspotdominacja synuzjow mszystych oraz synuzjow bez roslinnosci (ryc.

10.14, tab. 10.22).
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Szczegdlowa analiza wskazuje na wystepowanie wyraznych powigzan migdzy
dominujagcym typem synuzjow a grupami zbiorowisk roslinnych. Jak bylo do przewidzenia,
posrod zbiorowisk borowych runo ma glownie charakter mszysty (55% analizowanych
kwadratéw), przy znaczacym udziale synuzjow krzewinkowych (17%) 1 synuzjow trawiastych
(11%). Inny charakter ma runo laséw lisciastych. Dominujg w nich synuzja dwuli§ciennych
ro$lin zielnych (41%), przy znacznym udziale powierzchni o rozrzedzonej pokrywie roslinnej
(29% kwadratéw). Inny charakter maja powierzchnie reprezentujace zbiorowiska z klasy
Quercetea robori-petreae. W ich obrebie dominuja synuzja trawiaste (23%) oraz z
dwuli$ciennymi roslinami zielnymi (19%) (tab. 10.23).

Zmiany struktury poziomej runa w latach 1998-2003, 2003-2008, 2008—2013 i 2013—
2019

W  ciggu czterech analizowanych pigcioleci struktura pozioma runa ulegla
réznokierunkowym zmianom. W roku 2003 jedynie 7942 kwadraty (53%) reprezentowaly ten
sam typ synuzjow (w waskim ujeciu), co w roku 1998. W wyniku zmian w kolejnym piecioleciu
w 2008 roku 7197 kwadratow jednometrowych (czyli 49%) reprezentowalo ten sam typ
synuzjum co pi¢¢ lat wczesniej. Okres 2008—2013 charakteryzowat si¢ znacznie mniejszymi
zmianami, gdyz az 10 309 (prawie 70%) kwadratow zachowalo swoj charakter. Natomiast w
okresie 2013-2019 zmiany si¢ nasility, gdyz jedynie 7759 kwadratéw (52%) reprezentowato w
2019 roku ten sam typ co w roku 2013.

W sumie w calym rozpatrywanym okresie 1998-2019 niezmieniony typ synuzjum
wystapil na 4105 kwadratach — czyli 28% powierzchni (tab. 10.24). Nalezy przy tym zauwazyc,
ze jest to wyzsza zgodno$¢ niz w roku 2013, kiedy jedynie 3882 kwadraty wykazywaty ten sam
charakter synuzjum co w 1998 roku. Taki wynik $wiadczy o fluktuacyjnym typie zmian

poziomego zréznicowania runa.

W ciagu 20 lat na 30 SPO II rzedu zmiany charakteru synuzjéw objety co najmniej 95%
catej powierzchni. Najwiecej takich platow wystapito w krainach: Slaskiej (7 z 16 SPO) i
Baltyckiej (6 z 23). Nalezy tu zauwazy¢, ze w roku 2013 zidentyfikowano 60 takich
powierzchni. Dwukrotny spadek ich liczby w ciggu ostatniego okresu pomiarowego réwniez
$wiadczy o fluktuacyjnych zmianach struktury runa i czgstych powrotach do standow
wczesniejszych.

W okresie 15 lat (lata 1998-2013) wystgpowala wyrazna tendencja spadkowa w liczbie
powierzchni z dominacjg synuzjow mszystych roznego rodzaju, z 68 w 1998 r. poprzez 61, 54
do 43 w roku 2013. Towarzyszyt temu wzrost liczby powierzchni z dominacja synuzjow

krzewinkowych (z 8 w roku 1998, poprzez 13 i 20 w kolejnych terminach pomiarowych do 26 w
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roku 2013). Ten, jak si¢ wydawato, dobrze zarysowany trend dlugookresowy zostal odwrdcony
w ostatnim okresie, gdyz obserwacje z roku 2019 wskazuja na obecno$¢ 51 powierzchni z
dominacjg synuzjéw mszystych i 20 — synuzjéw krzewinkowych. Przez caty rozpatrywany okres
dwudziestolecia wystepowata stala tendencja spadkowa liczby powierzchni z dominacja
synuzjow o charakterze trawiastym, z 26 w roku 1998, poprzez 25, 21, 19 do 14 w roku 2019
(ryc. 10.15).

Trwato$¢ struktury poziomej runa (zarowno w kolejnych okresach pigcioletnich, jak i w
catym okresie 1998-2019), wyrazona w kategoriach gldéwnych grup synuzjoéw, byla nieco rézna
w poszczegdlnych cze$ciach kraju. Najwicksze zmiany nastapity w krainach: Slaskiej i
Battyckiej (trwato$¢ ogdlna w stosunku do 1998 r. wynosita odpowiednio 30% 1 45%), natomiast

najmniejsze w krainach: Mazowiecko-Podlaskiej 1 Matopolskiej (65% 1 61%) (tab. 10.25).

Szczegdtowa analiza kierunku i1 natgZenia zmian wskazuje na wystgpowanie jedynie
niewielkich réznic miedzy grupami zbiorowisk roslinnych. W szczegdlnosci wydaje si¢, ze
wszystkie zbiorowiska z klasy Vaccinio-Piceetea charakteryzuja si¢ nieco mniejszymi zmianami
liczby typdéw synuzjow w poréwnaniu ze zbiorowiskami klasy Querco-Fagetea. Wyrazniejsze
uproszczenie struktury runa obserwuje si¢ natomiast w zbiorowiskach z klasy Quercetea robori-
petreae. W rezultacie trwalo$¢ struktury poziomej runa (tacznie w dwudziestoleciu) jest nieco
wyzsza w zbiorowiskach klas Vaccinio-Piceetea niz w lasach lisciastych klasy Querco-Fagetea i
wyraznie wyzsza w porownaniu do powierzchni reprezentujacych Quercetea robori-petreae

(tab. 10.26).

10.3.3. Podsumowanie

Zmiany struktury poziomej runa, jakie zaszty w latach 2008—2019 na powierzchniach
monitoringowych, mozna podzieli¢ na dwa odrgbne okresy. Pierwszy obejmujacy lata 1998—
2013 charakteryzowal si¢ spadkiem wudzialu powierzchniowego synuzjow mszystych 1
jednoczesnym wzrostem roli synuzjow krzewinkowych 1 wynikal z odbudowy skladu
gatunkowego 1 wkraczania gtéwnie borowki czernicy na powierzchnie lesne siedlisk borow i
borow mieszanych, powstale czgsciowo na gruntach porolnych oraz czg¢sciowo na innych
gruntach, na ktérych w sposob oczywisty wzrdst wiek drzewostanu dominujacego (Solon 2010,
2014). W drugim okresie (czyli ostatnim okresie mi¢dzy pomiarami, obejmujacym lata 2013—
2019) trend ten zostal odwrdécony, co moze by¢ przypadkowa fluktuacja bez okreslonych
przyczyn, ale moze tez wynika¢ z naturalnego starzenia si¢ populacji krzewinek i ich lokalnego

obumierania.
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Jednoczes$nie przez caly okres dwudziestolecia nastgpowalo powolne ale systematyczne
zmniejszanie si¢ roli synuzjow trawiastych, co moze by¢ naturalnym procesem regeneracji runa
w warunkach zwickszajacego si¢ zacienienia dna lasu. Drugi proces, slabiej zarysowany, ale
rowniez wystepujacy w catym okresie badan, przejawiat si¢ upraszczaniem struktury synuzjalnej
czesci powierzchni 1 wyréwnywaniem poczatkowo bardzo rozbudowanej
drobnopowierzchniowej struktury mozaikowej runa. Proces ten obejmuje, jak si¢ zdaje,

regeneracje runa w warunkach mniejszej presji antropogenicznej na powierzchnie lesne.

Ogolne pordwnanie zmian, jakie zaszty w czterech pigcioleciach, nie upowazniajg jednak
do wyciagnigcia koncowych wnioskéw co do trwatosci kierunkéw zmian. Mozna przypuszczac,
ze przynajmniej cze$¢ obserwowanych zmian wynika raczej z dhlugookresowych fluktuacji
struktury poziomej runa, co jest normalnym procesem zarowno w lasach naturalnych, jak i1

gospodarczych.

Nie obserwuje si¢ przy tym wigkszych réznic w dynamice zmian w obrgbie
poszczegblnych typdéw fitosocjologicznych powierzchni, cho¢ zachowane s3 wyrazne
odmienno$ci w strukturze dominacyjnej synuzjéw miedzy zbiorowiskami borowymi z klasy

Vaccinio-Piceetea 1 lasowymi z klasy Querco-Fagetea.

W odcinkach dziesiecioletnich wystepuja roznice w trwatosci struktury poziomej runa
migdzy poszczegdlnymi regionami Polski (co tylko czg$ciowo odpowiada zréznicowaniu
typologicznemu zbiorowisk lesnych). Natomiast w dtuzszej perspektywie (odcinkow 15- 1 20-
letnich) réznice te nie majg istotnego charakteru 1 swiadcza raczej o niezaleznych fluktuacjach
niz o odmiennos$ciach regionalnych. Nalezy tu podkresli¢, ze po dwudziestu latach (czyli wedlug
obserwacji z 2019 r.) zgodno$¢ typu synuzjum na kwadratach jednometrowych ze stanem z roku
1998 jest wyzsza niz po pigtnastu latach (czyli wedlug obserwacji z 2013 r.). Taki wynik
sugeruje wyraznie, ze w ramach naturalnej dynamiki lasu procesy fluktuacyjne odgrywaja wazna

rolg.

10.4. Dynamika wystepowania Deschampsia flexuosa i Vaccinium myrtillus w latach 1998—
2019 na powierzchniach badawczych SPO IT

W obrebie zbiorowisk roslinnych rozmieszczenie osobnikow i1 populacji poszczegolnych
gatunkow roslin ulega cigglym zmianom. Zmiany te maja najczeSciej charakter fluktuacji
wynikajacej z  fluktuacji  warunkoéw  siedliskowo-klimatycznych  badz  konkurencji
mie¢dzygatunkowej. W wielu jednak przypadkach zwigzane sa z ekspansja gatunku lub

obumieraniem starszych czesci polikormondw. Szczegodlnie wazng role odgrywaja zmiany
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obfitosci wystepowania 1 rozmieszczenia w przestrzeni gatunkoéw, ktore mogg stanowié
dominanty w runie i wptywaé na caty charakter dna lasu oraz na liczne procesy w nim
zachodzace. Do grupy takich gatunkéw nalezag m.in. Deschampsia flexuosa oraz Vaccinium
myrtillus. Pierwszy z nich, jak wynika z licznych badan 1 obserwacji, jest w Polsce w ekspansji
terytorialnej 1 przesuwa si¢ od zachodu na wschod. Zmiany zasiggu i obfitosci wystgpowania
wigzane s3 najczesciej z ponadregionalnymi zaburzeniami i wzrostem zawartosci azotu w glebie
(por. Matuszkiewicz [red.] 2007). Drugi z wymienionych gatunkéw nalezy do grupy, tzw.
gatunkéw starych lasow, a jego wkraczanie w obreb kolejnych ptatéw lesnych jest funkcjg czasu
1 odleglosci od najblizszych dobrze wyksztatconych populacji wystepujacych w dojrzatych
drzewostanach na odpowiednim siedlisku (Matuszkiewicz i in. 2013). Obserwacja dynamiki tych
dwoéch gatunkdéw dostarcza nam posrednio informacji o wielkoobszarowych procesach

regeneracji zbiorowisk lesnych.

10.4.1. Zakres i metody obserwacji terenowych. Kierunki analizy materialu

Analiza wystepowania Deschampsia flexuosa 1 Vaccinium myrtillus stanowila cze$¢
badan nad struktura pozioma runa. Strukture pozioma runa analizowano na powierzchni 100 m
(10 m x 10 m), podzielonej na 25 kwadratow wielkosci 4 m”. Dla kazdego z kwadratow
wykonano uproszczone zdjecie fitosocjologiczne, uwzgledniajac krzewy, rosliny runa i warstwe
mchow 1 porostow. Na podstawie tych danych okreslano zmiany rozmieszczenia na kwadratach

obu gatunkow roslin 1 oceniano ich dynamike w catym ptacie.

10.4.2. Wyniki
Dynamika wystepowania Deschampsia flexuosa

Biorac pod uwage jedynie analizowane kwadraty na poletku 100 m? $miatek pogiety
zostal zarejestrowany w kolejnych latach pomiarowych na — odpowiednio — 66, 76, 77, 78 1 80
powierzchniach. Nalezy tu jednak podkresli¢, Zze w czgéci przypadkdéw osobniki tego gatunku
wystepowaty sporadycznie na powierzchni 400 m? zdjecia fitosocjologicznego 1 nie zawsze

zostaly zarejestrowane na kwadratach sktadajacych si¢ na powierzchni¢ 100 m®.

Deschampsia flexuosa wykazywata nieco odmienng dynamike w czterech pigcioleciach.
W pierwszym liczba kwadratéw, na ktorych si¢ pojawita, byla wyraznie wigksza niz liczba
kwadratéw, na ktorych zanikta (co dato w efekcie wzrost liczby SPO z obecnos$cig tego
gatunku). Jednoczes$nie liczba kwadratow, na ktorych nastapil wzrost obfitosci wystepowania,

byta wyzsza niz liczba kwadratow ze spadkiem obfitosci. W drugim pigcioleciu nastgpito
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wyrazne odwrocenie trendoéw. Spadia liczba nowo zajetych kwadratow i1 wzrosta liczba
kwadratow, na ktorych nie zaobserwowano osobnikow $miatka. Jednoczesnie liczba kwadratow
ze spadkiem obfitosci wystepowania byla wyraznie wyzsza niz kwadratow ze wzrostem. W
trzecim pigcioleciu ponownie (podobnie jak w pierwszym pigcioleciu) liczba kwadratéw, na
ktorych pojawit si¢ $miatek, byta wyzsza niz liczba kwadratéw, na ktorych zanikl. Natomiast,
podobnie jak w drugim pigcioleciu, liczba kwadratow ze spadkiem obfitosci wystgpowania byta
wyraznie wyzsza niz kwadratéw ze wzrostem. Czwarty okres (lata 2013—-2019) mial identyczny
charakter jak okres poprzedzajacy — liczba kwadratow, na ktorych pojawit si¢ §miatek, byta
wyzsza niz liczba kwadratow, na ktorych zanikl, natomiast liczba kwadratow ze spadkiem
obfito$ci wystepowania byla wyraznie wyzsza niz kwadratow ze wzrostem (ryc. 10.16, tab.

10.27).

Laczna analiza danych dla pigciu terminéw pomiarowych wskazuje, ze systematyczny,
przez wszystkie cztery okresy miedzy pomiarami, spadek obfito$ci wystepowania $miatka miat
miejsce na 4 powierzchniach, natomiast na 6 powierzchniach obserwowano spadki przez trzy
okresy (tzn. albo w latach 1998-2013, albo tez 2003-2019). Wzrost obfitosci wystepowania
$miatka przez caly czas pomiaréw odnotowano na 6 powierzchniach, natomiast na 4
powierzchniach obserwowano wzrosty przez trzy okresy. Nalezy takze zauwazy¢, ze tacznie w
terminach obserwacyjnych 2003, 2008, 2013 i 2019 Deschampsia flexuosa pojawita si¢ na 25
powierzchniach, na ktorych jej wezesniej nie bylo, oraz zanikta na 8 powierzchniach (ponadto na
trzech powierzchniach nie byto jej w 2013 roku, ale zostala ponownie zarejestrowana w 2019 r.).
Przyktady powierzchni charakteryzujacych si¢ systematycznym wzrostem 1 systematycznym
spadkiem przedstawiono na ryc. 10.17.

Wydaje si¢, ze zmiany iloSciowosci $miatka pogietego na SPO II rzedu maja dobrze
okreslony wydzwiek geograficzny (ryc. 10.18). Udzial powierzchni z obecnoscia D. flexuosa jest
wyraznie wyzszy na zachodzie Polski niz na wschodzie, przy czym réznice te nie sg zwigzane z
istotng odmiennoscig typow zbiorowisk roslinnych w obu czesciach kraju. Ponadto istotnie
czg$ciej zaobserwowano pojaw S$miatka w Polsce podinocno-wschodniej 1 potudniowo-
wschodniej niz na zachodzie. Co wigcej, istotne spadki pokrywania wystapity gtéwnie w Polsce

zachodniej.
Dynamika wystepowania Vaccinium myrtillus

Biorac pod uwage jedynie analizowane kwadraty na poletku 100 m”, boréwka czernica
zostala zarejestrowana w kolejnych latach pomiarowych na — odpowiednio — 98, 101, 102, 102 1

99 powierzchniach. Nalezy tu jednak podkresli¢, ze w cze$ci przypadkdéw osobniki tego gatunku
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wystepowaly sporadycznie na powierzchni 400 m? zdjecia fitosocjologicznego i nie zawsze

zostaly zarejestrowane na kwadratach sktadajacych si¢ na powierzchnig 100 m”.

Vaccinium myrtillus wykazywal bardzo zblizong dynamik¢ w czterech piecioleciach.
Przede wszystkim liczba kwadratow z pojawem boréwki byla zawsze wyzsza niz liczba
kwadratow z jej zanikiem, przy czym w drugim pi¢cioleciu ta réznica byta najwyzsza.

Po drugie liczba kwadratéw, na ktorych nastapit wzrost obfito$ci wystepowania borowki,
byta zawsze wyzsza niz liczba kwadratow ze spadkiem obfitosci. Nalezy tu podkresli¢, ze w
pierwszym pigcioleciu roznica w liczbie kwadratow ze wzrostem 1 ze spadkiem byta najwyzsza,

a w trzecim pi¢cioleciu — najnizsza (ryc. 10.19, tab. 10.28).

Laczna analiza danych dla pigciu termindw pomiarowych wskazuje, ze systematyczny,
przez caty okres obserwacyjny, spadek obfitosci wystepowania bordwki czernicy miat miejsce
na 5 powierzchniach, a podobnie staty wzrost — na 22 powierzchniach. Dodatkowo, na 11

powierzchniach obserwowano wzrost przez trzy kolejne okresy.

Nalezy takze zauwazy¢, ze tacznie w terminach obserwacyjnych 2003, 2008, 2013 1 2019
V. myrtillus pojawit si¢ na 10 powierzchniach (z czego na jednej w 2013 roku i na zadnej w 2019
roku), na ktéorych wczesniej nie byt obecny, oraz zanikt na 7 powierzchniach. Przyktady
powierzchni charakteryzujacych si¢ systematycznym wzrostem i systematycznym spadkiem

przedstawiono na ryc. 10.20.

Zmiany iloSciowos$ci boréwki czernicy na SPO II rzedu nie maja wielkoprzestrzennego
charakteru geograficznego, lecz sa konsekwencjg lokalnych uwarunkowan, historii i otoczenia

poszczegbdlnych ptatow (ryc. 10.21).

10.4.3. Podsumowanie

Z analizy danych pochodzacych z monitoringu lasu wynika wyraznie, ze zmiany w
rozmieszczeniu Deschampsia flexuosa 1 Vaccinium myrtillus, cho¢ zblizone do siebie w
mikroskali (tj. w odniesieniu do pojedynczych kwadratow czterometrowych), to jednak
reprezentujg wyrazne odmienne procesy. W przypadku Deschampsia flexuosa wida¢ wyrazng
ekspansje w kierunku wschodnim, podczas gdy w platach potozonych na zachodzie kraju coraz
czgdciej obserwuje si¢ zmniejszanie iloSciowosci $miatka pogigtego — co $wiadczy o
wytwarzaniu si¢ nowej rownowagi miedzy tym gatunkiem a pozostalymi. Nalezy tu takze
podkresli¢, ze $miatek pogiety nie wykazuje bardzo silnego przywigzania do okreslonej grupy
zbiorowisk, a spotyka si¢ go zarowno w lasach liSciastych (m.in. grady i buczyny), jak i w

borach i borach mieszanych.
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W przypadku Vaccinium myrtillus nie obserwuje si¢ ekspansji terytorialnej, lecz raczej
proces regeneracji sktadu gatunkowego. Swiadczy o tym m.in. przewaga powierzchni z brakiem
czernicy lub z jej zanikiem oraz zmniejszeniem ilosciowosci w obrebie powierzchni
reprezentujgcych lasy liSciaste. Mozna przy tym przyjaé, ze wczesniejsza, bardziej obfita
reprezentacja V. myrtillus w tych ptatach byla konsekwencja silnej pinetyzacji drzewostanéw na
siedliskach lasowych.

Obserwacje z pieciu terminéw pomiarowych sugeruja, ze w przysztosci opisane tu trendy
mogg ulec spowolnieniu. Powyzsze wnioski s3 zgodne z obserwacjami szczegdtowymi,
dotyczacymi wybranych kompleksow, dla ktorych dysponujemy seriami obserwacyjnymi (cho¢
nieregularnymi w czasie 1 przestrzeni), obejmujacymi ponad 60 lat (poréwnaj: Solon 2007a,

2007b).

10.5. Zmiany wartosci wskaznikow fitoindykacyjnych kwasowosci (R) i zawartosci azotu
(N) w latach 1998-2019 na powierzchniach badawczych SPO 11

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie zmian wartosci wskaznikow
fitoindykacyjnych kwasowosci (R) 1 zawarto$ci azotu (N), jakie zaszty w latach 1998-2019 na
148 statych powierzchniach obserwacyjnych II rzedu.

Metody fitoindykacyjne (stanowigce czg$¢ szerzej ujetych metod bioindykacyjnych)
polegaja na wykorzystaniu charakterystyk ilosciowych i/lub jakosciowych (Scislej ich
osobnikéw, populacji lub zbiorowisk) do oceny innych biotycznych i abiotycznych wlasciwosci
srodowiska geograficznego. Zdolnos¢ wskaznikowa ro$lin dotyczy jedynie tych cech 1
elementow $rodowiska, ktore sg dla nich ekologicznie istotne. Warunki klimatyczne (natezenie
Swiatla, temperatura powietrza, stopien kontynentalizmu) i czynniki glebowe (m.in. wilgotnos¢,
kwasowos$¢, zawartos¢ azotu 1 zyznos¢) bezposrednio oddziatujg na ro§linnos¢, zatem ich reakcja
(obecnos$¢, zywotnos¢, obfitos¢ itd.) moze by¢ doskonatym wskaznikiem tych warunkéw (Roo-
Zielinska 1 in. 2007).

W niniejszym opracowaniu wykorzystano koncepcje liczb wskaznikowych Ellenberga
(1979) 1 opracowane przez niego dwie skale wymagan gatunkéw: skale wskaznika R i skalg

wskaznika N.

Wskaznik R wyraza biologicznie odczuwalng przez rosliny kwasowos¢ podtoza i zawiera
si¢ w skali od R1 — gatunkow wymagajacych gleb silnie kwasnych (pH<3,5) do R9 —
wymagajacych gleb obojetnych i zasadowych (pH>6,5). Posrednie stopnie skali to R 2-3 —
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gatunki gleb kwasnych; R 4-5 — umiarkowanie kwasnych; R 6-7 — stabokwasnych 1
stabozasadowych; R 8-9 — zasadowych.

Wskaznik N wyraza ekologiczng reakcje gatunkéw w stosunku do zawartosci azotu w
glebie i obejmuje nastgpujace stopnie skali: N1— gatunki gleb skrajnie ubogich w mineralne
zwigzki azotowe; N 2-3 — ubogich gleb; N 4-5 — umiarkowanie zasobnych gleb; N 6-7 —
zasobnych gleb; N 8-9 — bardzo zasobnych gleb (np. silnie nawozonych).

10.5.1. Dane terenowe i kierunki analizy materialu

Podstawg obliczen 1 analiz byty zdjecia fitosocjologiczne, obejmujace powierzchni¢ 400
m?, i wykonywane wedlug ogélnie przyjetych zasad (por. Szafer, Zarzycki [red.] 1972). W
zdjeciach fitosocjologicznych uwzgledniono wszystkie gatunki roslin naczyniowych, mszaki 1
porosty naziemne, cho¢ do opracowania fitoindykacyjnego wykorzystano jedynie informacje o
gatunkach wystepujacych w warstwie runa). Zdjecia zostaly wykonane na wszystkich 148

powierzchniach monitoringowych w latach: 1998, 2003, 2008, 2013 1 2019.

Dla kazdego zdjecia z kazdego terminu obliczono Srednig wazong liczbe wskaznikowa

(odpowiednio wskaznika R i wskaznika N) wedtug wzoru:
X =2 aiX;
gdzie:
a; —udziat pokrycia i-tego gatunku w og6lnym pokryciu ros$linnoscia;
x;liczba wskaznikowa danego gatunku.

Charakterystyki fitoindykacyjne (liczby wskaznikowe) gatunkdéw okre§lono na podstawie
wykazu Ellenberga (1979).

Otrzymane wartosci zestawiono w tabele 1 obliczono roznice warto$ci miedzy
poszczegblnymi terminami pomiarowymi.

Biorac pod uwage fakt, Ze powierzchnie monitoringowe reprezentuja rozne typy
zbiorowisk lesnych, wystepujace w odmiennych warunkach siedliskowych 1 przy rdéznej
zasobnosci gleby, do dalszych analiz wykorzystano jedynie warto$ci r6znic miedzy pomiarami w

réznych terminach.
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10.5.2. WyniKki
Zmiany wskaznika kwasowosci (R)

W ciggu 20 lat sumaryczny spadek wartosci wskaznika R (co oznacza wzrost
kwasowosci) wystapil na 107 powierzchniach, przy czym na 92 spadek byt wyzszy niz o 0,25
jednostki. Na jedenastu powierzchniach spadek ten nastepowat bardzo stopniowo, gdyz kazdy z
kolejnych pigciu pomiaréw wskazywal na nizsza warto$¢ wskaznika. Na 29 powierzchniach

regularna sekwencja spadkowa obejmowata trzy kolejne terminy (tab. 10.29).

Na pozostatych 41 powierzchniach nastapil sumaryczny wzrost warto$ci wskaznika (tj.
spadek kwasowosci), przy czym na 28 powierzchniach wzrost przekraczat 0,25 jednostki. Na
jednej powierzchni wzrost ten realizowat si¢ bardzo stopniowo, gdyz kazdy z kolejnych pieciu
pomiaréw wskazywal na wyzsza warto$¢ wskaznika. Na 3 powierzchniach regularna sekwencja

wzrostowa obejmowala trzy kolejne okresy migdzy pomiarami (tab. 10.29).

Jak wynika z przytoczonych danych, na wigkszosci powierzchni zmiany mialy charakter
fluktuacyjny. W co najmniej 17 przypadkach, z ktérych trzy dotycza okresu 2008-2013, a
pozostale okresu ostatniego, zarejestrowano zmian¢ duzg, wyraznie odbiegajaca od przecietnego
tempa zmian (tab. 10.29). Wydaje sig¢, ze jest to efekt reakcji szaty roslinnej na jednostkowe, lecz
silne oddzialywania zaklocajace, wszystko jedno czy pochodzenia naturalnego czy

antropogenicznego.

Dominujace kierunki zmian wartosci wskaznika byty silnie zwigzane z rodzajami lasu. W
przypadku zbiorowisk lasow lisciastych, reprezentujacych klase Querco-Fagetea sumaryczne
spadki 1 wzrosty wartosci wskaznika wystgpity mniej wigcej z takg samg czestotliwoscig (33
powierzchnie ze spadkami 1 26 powierzchni ze wzrostami). Inaczej przedstawiala si¢ sytuacja w
obrebie zbiorowisk reprezentujacych bory i bory mieszane z klasy Vaccinio-Piceetea. Spadki
nastgpity na 67 powierzchniach, podczas gdy wzrosty tylko na 12. Wigkszos¢ (11 z 17)
powierzchni, na ktorych przynajmniej w jednym okresie analizy wystgpity bardzo duze zmiany
wskaznika, dotyczy laséw lisciastych. Powierzchnie boréw 1 borow mieszanych charakteryzuja

si¢ znacznie bardziej wyrownanym tempem zmian wskaznika.

Sumaryczne zmiany warto$ci wskaznika kwasowosci R sa wyraznie zrdznicowane
przestrzennie (ryc. 10.22). Juz prosta analiza mapy wskazuje na koncentracj¢ powierzchni ze
spadkami wartosci w potnocnej czgsci Polski, podczas gdy wzrosty wartosci (odpowiadajace
wigkszym udzialom gatunkéw unikajacych siedlisk kwasnych) dominuja w Karpatach 1 na
Podkarpaciu. To zrdznicowanie znajduje swoj wyraz w odmiennych warto$ciach $rednich

odniesionych do krain przyrodniczo-lesnych (tab. 10.30). Zgodnie z takim zgeneralizowanym
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obrazem Kraina Karpacka jako jedyna charakteryzuje si¢ wyraznie dodatnig wartoscig $redniej,
w Krainie Slaskiej $rednia warto$¢ zmiany wskaznika w okresie 20 lat jest zblizona do zera,
podczas gdy we wszystkich pozostatych krainach w ujeciu usrednionym obserwuje si¢ spadek

wartosci wskaznika R. Wartosci tych roznic sg istotne statystycznie (tab. 10.31).
Zmiany wskaznika zawartos$ci azotu (N)

W ciagu 20 lat sumaryczny spadek wartosci wskaznika N (co oznacza wzrost udziatu
powierzchniowego roslin o niskich wymaganiach azotowych) wystapit na 67 powierzchniach,
przy czym na 50 spadek byl wyzszy niz o 0,25 jednostki. Na dwoch powierzchniach spadek ten
realizowat si¢ bardzo stopniowo, gdyz kazdy z kolejnych pigciu pomiarow wskazywal na nizszg
warto$¢ wskaznika. Na trzech powierzchniach regularna sekwencja spadkowa obejmowata trzy

kolejne terminy (tab. 10.29).

Na pozostatych 81 powierzchniach nastgpit sumaryczny wzrost wartosci wskaznika, przy
czym na 56 powierzchniach wzrost przekraczat 0,25 jednostki. Na trzech powierzchniach wzrost
ten realizowal si¢ bardzo stopniowo, gdyz kazdy z kolejnych pigciu pomiaréw wskazywat na
wyzsza warto$¢ wskaznika. Na 11 powierzchniach regularna sekwencja wzrostowa obejmowata

trzy kolejne okresy miedzy pomiarami (tab. 10.29).

Jak wynika z przytoczonych danych, na wigkszo$ci powierzchni zmiany miaty charakter
fluktuacyjny. W odniesieniu do 41 powierzchni zarejestrowano 64 epizody duzych zmian,
przekraczajacych 1,3 jednostki, co wyraznie odbiega od przecigtnego tempa zmian (tab. 10.29).
Co wigcej, na 18 powierzchniach dwa kolejne pomiary (w roku 2008 i 2013) wskazaty na
wystapienie kolejno duzych zmian o przeciwnym charakterze, ale zblizonej wartosci. Wydaje
si¢, ze taka sekwencja zdarzen jest zwigzana ze stosunkowo szybkg reakcja szaty roslinnej na
jednostkowe, lecz silne oddziatywania zaktocajace, zwigzane z wprowadzeniem do Srodowiska
dodatkowe;j ilosci azotu lub tez wprowadzenia ograniczenia do mozliwosci korzystania z takich

zasobow.

Dominujace kierunki zmian wartosci wskaznika zawartosci azotu byly stabo zwigzane z
rodzajem lasu. W przypadku zbiorowisk laséw li§ciastych, reprezentujacych klase Querco-
Fagetea, sumaryczne spadki 1 wzrosty wartosci wskaznika wystapity mniej wigcej z takg sama
czestotliwoscig (26 powierzchni ze spadkami 1 33 powierzchnie ze wzrostami, czyli proporcja
okoto 8 do 10). Podobnie przedstawiata si¢ sytuacja w obregbie zbiorowisk reprezentujacych bory
1 bory mieszane z klasy Vaccinio-Piceetea. Spadki nastgpity na 33 powierzchniach, podczas gdy
wzrosty na 46 (proporcja 7 do 10). Wigkszos¢ (26 z 41) powierzchni, na ktérych przynajmniej w

jednym okresie analizy wystapily bardzo duze zmiany wskaznika, dotyczy lasow lisciastych.
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Powierzchnie borow i boréw mieszanych charakteryzuja si¢ znacznie bardziej wyrownanym

tempem zmian wskaznika.

Sumaryczne zmiany wartosci wskaznika zawarto$ci azotu N sg wyraznie zroznicowane
przestrzennie (ryc. 10.23). Juz prosta analiza mapy wskazuje na przewage powierzchni z
silniejszymi wzrostami we wschodniej czesci Polski, podczas gdy wiekszo§¢ powierzchni z
silniejszymi spadkami warto$ci wskaznika wystepuje w Polsce zachodniej. To zréznicowanie
znajduje swoj wyraz w odmiennych wartosciach $rednich odniesionych do krain przyrodniczo-
lesnych (tab. 10.30). Zgodnie z takim zgeneralizowanym obrazem Kraina Karpacka
charakteryzuje si¢ wyraznie dodatnig wartos$cig Sredniej, a w sasiadujacej z nig Krainie Sudeckie;j
srednia warto§¢ zmiany wskaznika N w okresie 20 lat jest wyraznie ujemna. Inne krainy maja

charakter posredni, cho¢ wiele r6znic migdzy krainami jest istotna statystycznie (tab. 10.31).

Powigzania miedzy zmianami wartoSci wskaznika kwasowosci R i wskaznika

zawarto$ci azotu N

Obserwowane zmiany wartosci wskaznikow fitoindykcyjnych nie sa niezalezne. W
przypadku 97 powierzchni (czyli 66%) spadkowi warto$ci wskaznika kwasowos$ci towarzyszyt
spadek warto$ci wskaznika zawartosci N, natomiast wzrostowi — wzrost. W przypadku
pozostalych 51 powierzchni wystgpowata niezgodnos¢ w kierunkach zmian wskaznikow, z tym
ze w pieciu przypadkach zmiany obu wskaznikéw byly mniejsze niz 0,25 jednostki, a w 23
przypadkach — jednego ze wskaznikow. Formalnym wyrazem tych zalezno$ci jest liniowa
korelacja miedzy tymi zmiennymi, istotna statystycznie (p=0,05) 1 wynoszaca 0,627 (ryc. 10.24).

Przedstawione warto$ci dotycza sumarycznych zmian, jakie zaszty na powierzchniach
monitoringowych w latach 1998-2019. Jednak poszczegolne pigciolecia rdznity si¢ pod tym
wzgledem migdzy sobg. I tak niezgodnosci kierunku zmian obu wskaznikow migdzy pierwszym
(1998 r.) a drugim (2003 r.) pomiarem dotyczyly 71 powierzchni, drugim i trzecim (2008 r.)
pomiarem — 77 powierzchni, trzecim a czwartym (2013 r.) — 74 powierzchni, a czwartym i
piatym (2019 r.) — 45 powierzchni (tab. 10.29). W efekcie poszczegolne pigciolecia roéznity si¢
stopniem korelacji migedzy zmiennymi. Wskazniki korelacji liniowej wynosity bowiem
odpowiednio: 0,387; 0,077 (brak istotnej korelacji); 0,250 oraz 0,664.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze nie ma istotnych réznic (w zadnym terminie
obserwacyjnym) migdzy powierzchniami reprezentujacymi lasy z klasy Querco-Fagetea i z
klasy Vaccinio-Piceetea pod wzgledem powigzan migdzy zmianami analizowanych
wskaznikow. Natomiast powierzchnie reprezentujagce lasy, obecnie identyfikowane jako

zbiorowiska z klasy Quercetea robori-petraeae, nie wykazuja zadnej zalezno$ci miedzy
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zmiennymi. Niemniej jednak ze wzgledu na ich niskg liczbe¢ oraz zmienny w czasie status

syntaksonomiczny zostaty one uwzglednione przy okreslaniu zalezno$ci ogo6lnych.
10.5.3. Podsumowanie

Wartosci wykorzystanych wskaznikéw fitoindykacyjnych nie maja bezposredniego
przetozenia na liczbowe wyrazenie kwasowosci (w jednostkach pH), czy zawartosci azotu w
glebie (np. w jednostkach stezenia jonéw). Nie zastepuja one zatem pomiaru aparaturowego lecz
go uzupetniaja. Niemniej jednak na podstawie analizy zmian wartosci wskaznikow mozna
wskaza¢ na zachodzenie konkretnych proceséw 1 zjawisk w skali lokalnej oraz w skalach

szerszych, regionalnych.

Z przeprowadzonej analizy wynika kilka stwierdzen o charakterze ogoélnym:

— W przypadku wskaznika kwasowosci z okresu na okres dominowaty zmiany fluktuacyjne,
ale w dhuzszej perspektywie czasowej ujawnily si¢ trendy polegajace generalnie na spadku
warto$ci wskaznika R (czyli wzro$cie kwasowosci), przy czym trend ten byl wyrazny w
odniesieniu do laséw z klasy Vaccinio-Piceetea, a bardzo stabo zarysowany w lasach
lisciastych z klasy Querco-Fagetea.

— Niezaleznie od zwiagzku z rodzajem zbiorowiska lesnego, kierunki zmian miaty wyrazny i
statystycznie istotny wymiar zréznicowania przestrzennego, gdyz w pdéinocnej czesci Polski
koncentruja si¢ powierzchnie ze spadkami warto$ci wskaznika R, podczas gdy wzrosty
wartosci (odpowiadajace zwickszaniu si¢ udzialow gatunkéw unikajacych siedlisk
kwasnych) dominujg w Karpatach 1 na Podkarpaciu.

— Poza zmianami o charakterze normalnej, niewielkiej fluktuacji oraz o charakterze
kierunkowych zmian dlugookresowych, analiza materiatu wskazata na wystgpowanie
duzych jednostkowych zmian warto$ci wskaznika R, ktore w pozniejszych okresach byty
stopniowo niwelowane. Wydaje sie, ze jest to efekt reakcji szaty roslinnej na jednostkowe,
lecz silne oddzialywania zaktocajace, pochodzenia naturalnego lub antropogenicznego.

— Nieco podobny, lecz nieidentyczny obraz rysuje si¢ na podstawie analizy zmian wskaznika
wymagan w stosunku do zawarto$ci azotu N. W przypadku tego wskaznika z okresu na
okres dominowaly zmiany fluktuacyjne, ktore takze zdajg si¢ dominowac¢ z dluzszej, 20-
letniej perspektywy czasowej. Nie wykazano takze $cislejszego zwigzku miedzy kierunkiem
zmian wartosci wskaznika, a typem lasu, gdyz czestotliwo$¢ sumarycznych wzrostow i
spadkow jest zblizona na powierzchniach reprezentujacych Querco-Fagetea 1 tych,
reprezentujacych Vaccinio-Piceetea. Jedyna wyrazniejsza rdéznica migdzy tymi typami lasu
dotyczy wystepowanie duzych jednostkowych zmian warto$ci wskaznika N, ktorych

wigkszo$¢ miata miejsce w lasach li§ciastych.
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— Istotne okazato si¢ zréznicowanie przestrzenne zmian wartosci wskaznika. Wykazano
bowiem przewage liczbowa powierzchni z silniejszymi wzrostami we wschodniej czesci
Polski, podczas gdy wiekszos¢ powierzchni z silniejszymi spadkami warto$ci wskaznika

wystepuje w Polsce zachodnie;.

11. OCENA WPLYWU EUTROFIZACJI I ZAKWASZENIA NA WYSTEPOWANIE
POROSTOW I MSZAKOW NA POWIERZCHNIACH SPO II RZEDU MONITORINGU
LASOW — MARTIN KUKwA

Porosty (grzyby zlichenizowane) sg grzybami, ktore w wickszosci przypadkow tworza
symbioze z jednym lub kilkoma partnerami fotosyntetyzujacymi, zielenicami lub
cyjanbakteriami lub rzadziej z innymi organizmami autotroficznymi (Czarnota 2009). Mszaki
(Bryophyta) to rosliny zarodnikowe, razem z porostami czgsto zaliczane do tzw. kryptogamow, i

sktadajg si¢ z mchow, watrobowcow 1 glewikow.

Zardéwno porosty, jak 1 mszaki sa organizmami, ktore peinig role wskaznikéw zmian
srodowiska zachodzacych w wyniku naturalnych proceséw (np. sukcesji) lub dzialalnosci
cztowieka, powodujacej m.in. zmiany klimatyczne, eutrofizacj¢ (depozycja zwiazkoéw azotu
m.in. w wyniku masowych hodowli zwierzat) czy zakwaszenie (np. opad tlenkoéw siarki) (np.
Barkman 1969, Czyzewska 1976, Faltynowicz 1995, Klama 1995, Zarnowiec 1995, van Herk i
in. 2003, van Herk 2009, Z6tko$ i in. 2013, Lubek i in. 2018 i literatura tam cytowana).

Celem niniejszego opracowania bylo sprawdzenie, czy wieloletni monitoring i notowanie

porostow 1 mszakéw na stalych powierzchniach moze wykaza¢ obecno$¢ dwoch procesow,

eutrofizacji 1 zakwaszenia.

11.1 Material i metody

Materiat wyjSciowy stanowita baza danych z notowaniami porostow i mszakow ze 148
powierzchni SPO II rzgdu w latach 1998-2019. Dla kazdego gatunku zostaly tam podane
pokrywanie oraz rok badawczy, w ktorym dany gatunek byl notowany. Lacznie byto do 12 685
rekordow, z ktorych 481 nie zostalo uwzglednionych z nastepujacych powodow:

1. oznaczenie nie bylo dokladne, tzn. przyporzadkowanie tylko rodzaju (np.
Lepraria sp.),

2. nazwa byla btednie wpisana, dlatego nie mozna bylo jej przyporzadkowac do

zadnego gatunku (np. Scoliciosporum slavacum);
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3. identyfikacja gatunku byta bardzo watpliwa (np. Porpidia glaucophaea — gatunek

ten jest bardzo rzadki i identyfikowalny tylko przez specjalistow).

Nomenklatura wszystkich gatunkéw zostata poprawiona zgodnie z najnowszymi

opracowaniami (Ochyra et al. 2003, Szwejkowski 2006, Faltynowicz i Kossowska 2016).

Do kazdego gatunku porostu zostaty przyporzadkowane za Wirthem (2010), jesli takie
istnialy, liczby wskaznikowe:

1. kwasowosci (R) od 1 do 9, przy czym liczba 1 odpowiada gatunkom zwigzanym z
najkwasniejszymi siedliskami (pH ponizej 3,4), a 9 odpowiada gatunkom zwigzanym z
zasadowymi siedliskami; za najwazniejsze uznano gatunki, ktore posiadajg liczby 1-4,

2. zyznosci (N) od 1 do 9, przy czym liczba 1 odpowiada gatunkom zwigzanym z
siedliskami ubogimi, a 9 odpowiada gatunkom zwigzanym z siedliskami bardzo
uzyznionymi.

Gatunkom, ktére podawano w szerokim ujeciu (s.l.; np. Micarea prasina s.l.), nie
przyporzadkowywano liczb wskaznikowych, gdyz nie ma pewnosci, do ktérego z gatunkéw w

obrgbie kompleksu zebrane dane si¢ odnosity.

Mszakom przyporzadkowano tylko liczb¢ R, gdyz liczba N nie zostata podana dla tej
grupy organizmoéw (Diill 1991).

Dla kazdej powierzchni zestawiono tabele z nazwa gatunkowa porostow 1 mszakdow,
rokiem notowania gatunku, warstwa, w ktorej wystapit dany gatunek (War), pokryciem w danej
warstwie w czasie badan wiosennych, jesli takie byly prowadzone (P1), i letnich (P2), liczba
kwasowosci (R), zyznosci (N) 1 nazwg zespotu, w ktorym gatunek stwierdzono (podane zgodnie
z otrzymanymi danymi).

Zastosowane skroty warstw:

. D — mchy i porosty (bez oznaczenia podtoza),
. D1 — mchy i porosty naziemne,

. D2 — mchy i porosty na martwym drewnie,

. D3 — mchy i porosty na pniach drew,

. D3* —mchy i porosty na odziomkach drzew,
. D4 — mchy 1 porosty na skatach i1 kamieniach,

. D5 — mchy 1 porosty (D1, D2, D3, D3*, D4).
Pozostate skroty:

. NrSPO _IIrz — numer powierzchni II rzedu (pierwsza cyfra oznacza kod krainy
przyrodniczo-lesnej),

. RDLP — (regionalna dyrekcja Laséw Panstwowych),

. NrSPO_Irz — numer powierzchni I rzedu w danej RDLP.
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Nie zastosowano testow statystycznych, poniewaz wyniki wydaja si¢ dobrze oddawac
sytuacj¢ na powierzchni, oraz czg¢sto roznie podawano warstwy dla gatunkéw na jednej
powierzchni. Ponadto, zwlaszcza w przypadku porostow, zauwazono wplyw tzw. efektu
zbieracza, gdyz pewne gatunki, ktore powinny by¢ notowane w danego typu fitocenozie, nie
byly podawane. Poza tym, na czgsci powierzchni liczba gatunkow porostow byta czesto niska,

co tez moze wskazywac na niedoszacowanie ich liczby przez badaczy.

11.2 Wyniki i ich omowienie
11.2.1 Porosty

Na powierzchniach stwierdzono 119 gatunkéw porostow, wigkszo$¢ z nich odnotowano

w 2019 roku.

Najliczniej byli reprezentowani przedstawiciele rodzaju Lepraria, w tym najczestszy
gatunek Lepraria incana, ktory jest porostem o szerokiej amplitudzie ekologicznej i stanowi
bardzo czesty sktadnik bioty porostowej bardzo wielu zbiorowisk lesnych i nielesnych. Inne
gatunki, Hypocenomyce scalaris oraz Hypogymnia physodes, to takze gatunki ubikwistyczne,
ktére rosng na wielu siedliskach. Cato$¢ listy wskazuje na duzy udziat w badanych
powierzchniach gatunkéw epifitycznych i naziemnych typowo wystepujacych w zbiorowiskach
le$nych, ale z reguly o szerokiej amplitudzie siedliskowej, ktére moga takze rosna¢ na terenach
otwartych (np. drzewach przydroznych czy murawach). 34 gatunki (Anisomeridium polypori,
Arhonia spadicea, Bacidina phacodes, Bacidina sulphurella, Biatora efflorescens, Chaenotheca
chrysocephala, Chaenotheca ferruginea, Cladonia caespiticia, Cladonia parasitica,
Coenogonium pineti, Fuscidea pusilla, Graphis scripta, Imshaugia aleurites, Lecanora albellula,
Lecanora pulicaris, Lecidea nylanderi, Lepraria finkii, Lepraria jackii, Lobaria pulmonaria,
Micarea botryoides, Micarea byssacea, Micarea micrococca, Micarea nitschkeana, Micarea
prasina, Micarea viridileprosa, Mycobilimbia pilularis, Ochrolechia androgyna, Ochrolechia
microstictoides, Parmeliopsis ambigua, Ropalospora viridis, Trapeliopsis gelatinosa,
Trapeliopsis pseudogranulosa, Trapeliopsis viridescens, Varicellaria hemisphaerica) to gatunki
typowo lesne, zwigzane z bardzo widnymi (np. Lepraria jackii, Lecidea nylanderi) lub

stosunkowo lub silnie cienistymi lasami (wigkszo$¢ pozostatych).

Obecnos¢ wielu z gatunkéw chrobotkow (Cladonia) wskazuje, ze w niektorych
miejscach wystepuja dogodne miejsca do wystepowania porostOw naziemnych.

Tyko jeden gatunek, Physcia tenella, zwiagzany jest z siedliskami zyznymi, np. drzewami
o zyznej korze, drzewami czy skalami opylanymi przez przejezdzajace samochody lub na

ktorych dochodzi do depozycji odchodow ptasich.
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Lista gatunkow zaobserwowanych na SPO 11 rzedu:

Amandinea punctata
Anisomeridium polypori
Arhonia spadicea
Bacidina phacodes

Bacidina sulphurella (syn. B. arnoldiana

auct.)

Baeomyces rufus

Biatora efflorescens

Buellia griseovirens
Candelariella xanthostigma
Cetraria islandica
Chaenotheca chrysocephala

Chaenotheca ferruginea

Cladonia arbuscula subsp. beringiana

Cladonia arbuscula subsp. mitis

Cladonia caespiticia
Cladonia cenotea
Cladonia cervicornis
Cladonia chlorophaea s.1.
Cladonia ciliata
Cladonia coccifera
Cladonia coniocraea
Cladonia cornuta
Cladonia crispata
Cladonia deformis
Cladonia digitata
Cladonia fimbriata
Cladonia floerkeana
Cladonia furcata
Cladonia glauca
Cladonia gracilis
Cladonia grayi
Cladonia macilenta
Cladonia merochlorophaea
Cladonia parasitica
Cladonia phyllophora
Cladonia pleurota
Cladonia portentosa
Cladonia pyxidata s.1.
Cladonia rangiferina
Cladonia rangiformis

Cladonia rei

Cladonia squamosa
Cladonia subulata
Cladonia uncialis
Cliostomum griffithi
Coenogonium pineti
Evernia prunastri
Fuscidea pusilla
Graphis scripta
Hypocenomyce scalaris
Hypogymnia physodes
Hypogymnia tubulosa
Imshaugia aleurites
Lecania cyrtella

Lecania naegelii (syn. Bacidia naegelii)

Lecanora albellula
Lecanora carpinea
Lecanora chlarotera
Lecanora conizaeoides
Lecanora expallens
Lecanora hageni
Lecanora pulicaris
Lecanora symmicta
Lecidea litophila
Lecidea nylanderi
Leimonis sylvicola
Lepraria elobata
Lepraria finkii
Lepraria incana
Lepraria jackii
Lepraria rigidula
Lobaria pulmonaria
Melanelixia glabratula
Micarea botryoides
Micarea byssacea
Micarea denigrata
Micarea micrococca s.1.
Micarea misella
Micarea nitschkeana
Micarea prasina s.1.
Micarea viridileprosa
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Mpycobilimbia pilularis Porpidia contraponenda

Ochrolechia androgyna Porpidia crustulata
Ochrolechia microstictoides Porpidia tubesculosa
Parmelia sulcata Pseudevernia furfuracea
Parmelina tiliacea Ropalospora viridis
Parmeliopsis ambigua Scoliciosporum chlorococcum
Pertusaria amara Trapelia coarctata
Pertusaria coccodes Trapelia glebulosa (syn. T. involuta)
Pertusaria pertusa Trapelia placodioides
Phlyctis argena Trapeliopsis flexuosa
Physcia adsendens Trapeliopsis gelatinosa
Placynthiella dasaea Trapeliopsis granulosa
Placynthiella icmalea Trapeliopsis pseudogranulosa
Placynthiella oligotropha Trapeliopsis viridescens
Placynthiella uliginosa Usnea dasopoga (syn. U. filipendula)
Platismatia glauca Usnea hirta
Porina aenea Varicellaria hemisphaerica
Porina chlorotica Vulpicida pinastri

Porpidia cinereoatra Xanthoria parietina

11.2.2 Mchy

W analizowanym materiale stwierdzono wystgpowanie 88 gatunkéw i1 odmian
mchow. Dwa najpospolitsze gatunki — Hypnum cupressiforme 1 Pleurozium schreberi —
zanotowano na ponad 100 powierzchniach badawczych, pierwszy z nich mimo wysokiej
frekwencji na ogot rost z niewielka obfitoscig, za§ drugi — notowano zwykle z wysokim
pokryciem. Dziewig¢ dalszych taksondow zanotowano na przynajmniej 50 powierzchniach.
Byly to w wigkszosci typowe mchy runa lesnego, jedynie Herzogiella seligeri jest mchem

najczesciej notowanym na martwym drewnie, za$ Plagiothecium laetum — na korze drzew.

Lista gatunkow zaobserwowanych na SPO II rzedu:

Amblystegium radicale
Amblystegium serpens
Atrichum undulatum
Aulacomnium androgynum
Aulacomnium palustre
Brachyteciastrum velutinum
Brachytecium glareosum
Brachytheciastrum velutinum
Brachythecium campestre
Brachythecium glareosum
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Brachythecium mildaeanum
Brachythecium rivulare
Brachythecium rutabulum
Brachythecium salebrosum
Bryum caespiticium
Callicladium haldanianum
Calliergon stramineum
Ceratodon purpureus
Cirriphyllum crassinervium
Cirriphyllum piliferum



Dicranella cerviculata
Dicranella heteromalla
Dicranodontium denudatum
Dicranoweisia cirrata
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Dicranum spurium
Dicranum undulatum
Eurhynchium angustirete
Fissidens pusillus
Herzogiella seligeri
Homalia trichomanoides
Homalothecium sericeum
Hylocomium splendens
Hypnum andoi

Hypnum arcuatum
Hypnum cupressiforme
Hypnum cupressiforme var. resupinatum
Hypnum jutlandicum
Hypnum pallescens
Isothecium alopecuroides
Kindbergia praelonga
Leucobryum glaucum
Leucobryum juniperoideum
Mnium hornum
Orthodicranum montanum
Orthodicranum tauricum
Orthotrichum affine
Oxyrrhynchium hians
Plagiomnium affine
Plagiomnium cuspidatum
Plagiomnium rostratum
Plagiomnium undulatum
Plagiothecium cavifolium

11.2.3 Watrobowce

Plagiothecium curvifolium
Plagiothecium denticulatum
Plagiothecium laetum
Plagiothecium succulentum
Plagiothecium undulatum
Platygyrium repens
Pleurozium schreberi
Pohlia nutans
Polytrichastrum formosum
Polytrichastrum longisetum
Polytrichum commune
Polytrichum juniperinum
Pseudoscleropodium purum
Pseudotaxiphyllum elegans
Pterigynandrum filiforme
Ptilium crista-castrensis
Pylaisia polyantha
Racomitrium sudeticum
Rhizomnium punctatum
Rhytidiadelphus loreus
Rhytidiadelphus squarrosus
Rhytidiadelphus subpinnatus
Sanionia uncinata
Sciuro-hypnum oedipodium
Sciuro-hypnum reflexum
Sciuro-hypnum starkei
Sphagnum capillifolium
Sphagnum girgensohnii
Tetraphis pellucida
Thuidium recognitum
Thuidium tamariscinum
Ulota bruchii

Ulota crispa

Ulota phyllantha

W analizowanym materiale stwierdzono wystepowanie 17 gatunkéw z tej grupy
systematycznej. Czgsciej rosty tylko 2 gatunki z rodzaju Lophocolea — L. heterophylla i L.

bidentata — notowane zwykle na martwym drewnie, rzadziej w runie leSnym. Frekwencja
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pozostatych watrobowcoéw byla znacznie nizsza — ich udziat w le$nej warstwie mszystej

runa, kory drzew i martwego drewna byt znikomy.

Lista gatunkow zaobserwowanych na SPO II rzedu:

Lophocolea heterophylla Pellia epiphylla
Lophocolea bidentata Ptilidium pulcherrimum
Ptilidium ciliare Radula complanata
Lepidozia reptans Marchantia polymorpha
Cephalozia bicuspidata Metzgeria furcata
Lophocolea cuspidata Nowellia curvifolia
Calypogeia azurea Scapania umbrosa
Plagiochila asplenioides Scapania undulata

Bazzania trilobata

11.3 Eutrofizacja

Na badanych powierzchniach stwierdzono tylko 9 gatunkéw o wyzszych liczbach
N (6 i powyzej), ktore mogltyby wskazywac na eutrofizacje: Amandinea punctata (liczba
N=7), Bacidina sulphurella (liczba N=6), Cliostomum griffithi (liczba N=6), Lecania
cyrtella (liczba N=6), Lecania naegelii (liczba N=7), Lecanora hageni (liczba N=7),
Parmelina tiliacea (liczba N=6), Physcia adsendens (liczba N=8), Xanthoria parietina
(liczba N=8). Z nich wigcej niz raz stwierdzono tylko Lecania cyrtella (5 razy na 3
powierzchniach, ostatni raz w 2013 roku), Lecanora hageni (2 razy na jednej powierzchni,
ostatni raz w 2003 roku) 1 Xanthoria parietina (na dwoch powierzchniach, obydwa razy w

2019 roku). Wszystkie gatunki byly notowane z niewielkim udziatem.

Dodatkowo stwierdzono gatunki o wyzszych liczbach N: Micarea denigrata (liczba
N=7), Parmelia sulcata (liczba N=7), Pertusaria coccodes (liczba N=6) 1 Scoliciosporum
chlorooccum (liczba N=6). Gatunki te sg typowymi gatunkami epifitycznymi, ktore
wystepuja w lasach nawet o charakterze pierwotnym. Z tych czterech, Micarea denigrata i

Pertusaria coccodes (notowana tylko raz), byly notowane rzadko.

Odnotowano, ze na powierzchniach zanikaja naziemne gatunki porostow o niskich
liczbach N, m.in. Cladonia spp. Analizujac cato$¢ notowan porostow i mszakow, mozna
bylo zauwazy¢, ze czgsto do tego zjawiska dochodzito przy zwigkszaniu si¢ udziatu
mszakow, co zwigzane jest z powszechnym zjawiskiem wypierania porostow przez

silniejsze konkurencyjnie mszaki.
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Na wielu powierzchniach liczba gatunkow porostow byla czgsto niska (czasami
tylko jeden), co moze wskazywac¢ na niedoszacowanie tej grupy przez badaczy. Porosty sa
trudng grupa do badan, i czg¢sto nawet doswiadczeni badacze nie widza wszystkich
gatunkéw (por. Vondrak 1 in. 2016). Niemniej gatunki z rodzaju Xanthoria, ktére czesto
pojawiaja sie jako wynik eutrofizacji (np. Z6tko$ i in. 2013), bylyby zauwazone z powodu

ich koloru.

11.4 Zakwaszenie

Zjawisku ewentualnego zakwaszenia powierzchni badawczych poswiecono wigcej

uwagi, z tego powodu, ze liczba R zostala okre§lona zaréwno dla porostow, jak 1 mszakow.

Analizujagc  udzial, zmiany w czasie 1 skftad gatunkowy na badanych
powierzchniach, nie stwierdzono na nich zakwaszenia. Wiele gatunkow posiada taki sam
lub bardzo zblizony udziat w ciggu catego okresu badan prowadzonych na powierzchniach.
Ponadto, niektore gatunki si¢ wycofaty, a tylko cze$¢ si¢ pojawita na powierzchni. Tylko w
wyjatkowych przypadkach zauwazono zwigkszenie udzialu gatunkéw kwasolubnych, co

byto zwigzane gldwnie ze zmianami w fitocenozach.

11.5 Podsumowanie

Opierajac si¢ na obecnych danych i porownujac je z danymi z poprzednich okresow
badawczych mozna stwierdzi¢, ze w sklad bioty porostéw, mchéw i1 watrobowcow
wchodza gatunki lesne. Na tej podstawie oraz z powodu w zasadzie braku udziatu
gatunkow zwiazanych z siedliskami zeutrofizowanymi czy silnie zakwaszonymi mozna
stwierdzi¢, ze te dwa procesy nie wptywaja w widoczny sposob na ksztaltowanie bioty

tych organizmow na badanych powierzchniach.

12. CHARAKTERYSTYKA ODNOWIENIA NATURALNEGO W OKRESIE
PIECIOLETNIM NA SPO II RZEDU MONITORINGU LASOW — JADWIGA
MAEACHOWSKA

W 2019 roku przeprowadzono kolejng ocene wystegpowania odnowienia
naturalnego na 148 SPO II rzgdu. Jest to juz piaty cykl badan tego komponentu szaty
roslinnej. Wczesniejsze obserwacje byty prowadzone w latach: 1998/1999, 2003, 2008 i
2013. Oceniano sktad gatunkowy, ilo§ciowos$¢, wiek oraz zywotno$¢ poszczegdlnych

kategorii odnowienia naturalnego (nalotu, mtodszego podrostu, starszego podrostu) oraz
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podsadzenia. Ocene¢ kazdej powierzchni przeprowadzono na czterech kwadratach o

wymiarach 10 m x 10 m, czyli tacznie na obszarze 400 m*.

Gatunki drzew wystepujacych w odnowieniu naturalnym pogrupowano zgodnie z
systematyka botaniczng. W grupie sosen znalazly si¢ sosna zwyczajna oraz sporadycznie
wystepujace inne gatunki (sosna Banksa, sosna czarna, sosna smotowa, wejmutka i limba).
Do grupy debow zaliczono dab szyputkowy, dab bezszyputkowy oraz dab czerwony. W
grupie klonéw znalazty si¢ klon jawor i klon pospolity, w grupie lip — lipa drobnolistna i
lipa szerokolistna. Grupg wigzoéw stanowig wigz pospolity 1 wigz gorski, grupe brzoéz —
brzoza brodawkowata i sporadycznie wystepujaca brzoza omszona, grupe olsz — olsza
szara 1 rzadko wystepujaca olsza czarna. Do grupy modrzewi zaliczono daglezje
(sporadycznie  wystepujaca, nalezagca wraz z modrzewiem do  podrodziny
modrzewiowych). Grupom gatunkéw nadano nazwe rodzajowa i dla uproszczenia

nazywano w tek$cie gatunkami.

W opracowaniu pomini¢to nielicznie notowane na powierzchniach gatunki drzew
okreslane jako niepozadane w lesie (wierzby), drzewa owocowe (grusze, jablonie,
czeres$nie, $liwy), drzewa o charakterze krzewoéw (kruszyna, leszczyna, jarzab pospolity i

jarzab maczysty, czeremcha pospolita i czeremcha amerykanska, robinia akacjowa).

Analiz¢ zmian w poszczegdlnych kategoriach odnowienia naturalnego
przeprowadzono w uktadzie gatunku panujacego w drzewostanie i w ukltadzie typow
siedlisk lesnych. Analize ograniczono do tych siedlisk, ktore byly reprezentowane
Znaczaco, co najmniej piecioma powierzchniami obserwacyjnymi.

W kolejnych latach badan (1998/99, 2003, 2008, 2013 1 2019) odnowienie
naturalne w postaci nalotu notowano na 93% do 98% monitorowanych powierzchni,
mtodszego podrostu — na 67% do 82% powierzchni, starszego podrostu — na 53% do 77%
powierzchni, a podsadzen — na 9% do 20% powierzchni (tab. 12.1). W miar¢ uptywu czasu
w kolejnych cyklach badan udziat powierzchni z nalotem, mtodszym podrostem 1 starszym
podrostem wzrastal, natomiast udziat powierzchni z podsadzeniami malat.

Y.acznie podczas pigciu cykli obserwacji mtodszego podrostu nie stwierdzono na 13
powierzchniach, starszego podrostu — na 27 powierzchniach, a podsadzeh — na 99
powierzchniach (tab. 12.1), natomiast nie bylo powierzchni, na ktorej nalot nie wystapitby

w zadnym cyklu.

W 2019 r. na monitorowanych powierzchniach zanotowano ogétem 14 grup

gatunkow drzewiastych w warstwie nalotu (tab. 12.6). Nalot debu wystapil na najwigksze;j
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liczbie powierzchni (113). Nalot brzozy, sosny, buka i $wierka zanotowano na co najmniej
35 powierzchniach, klonu — na 31 powierzchniach, grabu — na 27 powierzchniach, jodty —
na 20 powierzchniach, lipy — na 15 powierzchniach, jesionu i osiki — na 14

powierzchniach. Sporadycznie pojawiaty si¢ w nalocie wigz, modrzew i olsza.

Srednia ilo§ciowo$é nalotu wahata si¢ od 0,1 — dla modrzewia, poprzez 0,2 — dla
sosny, klonu, grabu, jesionu, osiki i wigzu, 0,3 — dla d¢bu, brzozy, buka i lipy, 0,4 — dla
swierka 1 jodty, do 0,5 — dla olszy.

Najnizszym $rednim wiekiem (liczonym w latach) charakteryzowat si¢ nalot sosny
(2,5), wysokim — nalot wigzu, $wierka i jodty (odpowiednio: 4,4; 4,7 1 4,9), najwyzszym —
nalot olszy (5,0).

Wskaznik zywotno$ci wahat si¢ od 2,1 dla osiki i jesionu (najwyzsza zywotnos¢);
poprzez 2,2-2,4 dla modrzewia, sosny, brzozy, jodty, klonu, buka; 2,5 dla grabu i §wierka;
2,6-2,8 dla lipy, debu i wigzu do 3,0 dla olszy (najnizsza zywotnosc).

Srednia liczba gatunkéw w nalocie w przeliczeniu na powierzchnie nie wykazywata
duzej zmienno$ci w kolejnych cyklach badan, wynosita od 2,6 (w pierwszym cyklu) do 3,0
(w piatym cyklu) (tab. 12.2). Na powierzchniach sosnowych oraz dgbowych odnotowano
niewielki wzrost liczby gatunkéw w nalocie (odpowiednio: z 2,3 do 2,8 1 z 2,9 do 3,8). Na

powierzchniach §wierkowych oraz bukowych nie byto zmian (tab. 12.3).

Wystepowaly réznice w S$redniej liczbie gatunkéw nalotu na powierzchni w
zaleznosci od gatunku panujacego drzewostanu oraz typu siedliskowego lasu. W
drzewostanach $§wierkowych 1 dgbowych gatunkéw byto wigcej (odpowiednio: od 3,4 do
3,71 0d 2,9 do 3,8) niz w drzewostanach sosnowych i1 bukowych (odpowiednio: od 2,3 do
2,810d 2,6 do 3,0).

W drzewostanach $wierkowych nalot na siedliskach borowych, w poréwnaniu z
siedliskami lasowymi, byl zwykle ubozszy w gatunki. W drzewostanach debowych

odwrotnie — zwykle ubozszy w gatunki byl nalot na siedliskach lasowych (tab. 12.3c¢).

W kolejnych cyklach badan na powierzchniach sosnowych zlokalizowanych na
siedliskach borowych nie odnotowano zmian w $redniej liczbie gatunkow, na siedliskach
lasowych — nastgpit wzrost: z 2,0 do 3,2. Na powierzchniach $wierkowych siedlisk
borowych $rednia liczba gatunkéw nalotu zmniejszyta sie (z 2,5 do 1,0), na siedliskach

lasowych nie odnotowano zmian.

Porownujac $rednig ilo$¢ nalotu poszczegdlnych grup gatunkéw w przeliczeniu na

powierzchni¢ w kolejnych latach badan, nie zaobserwowano zmian. W przypadku
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wiekszosci grup gatunkéw (brzoza, sosna, Swierk, buk, grab, lipa, osika) najwigksza
ilosciowo$é odnotowano w trzecim cyklu badan (w 2008 r.). Sredni wiek nalotu 3
gatunkow (grab, olsza, osika) obnizyt si¢, klonu, jodly i lipy — nie zmienit si¢, 7 innych
gatunkéw (dagb, brzoza, sosna, swierk, buk, wigz, modrzew) — wzrost. Nalot 5 gatunkoéw
(sosna, $wierk, klon, wigz i modrzew) wykazal wyzszy wskaznik zywotno$ci (nizsza
zywotno$¢) w porownaniu z odnotowang w 2013 roku, 2 gatunkow (buk, olsza) — nie
zmienit si¢, 7 innych gatunkéow — wykazal nizszy wskaznik zywotnosci (wyzsza
Zywotnosc¢).

W mitodszym podroscie w 2019 r. zanotowano ogoélem na monitorowanych

powierzchniach 14 grup gatunkow drzewiastych (tab. 12.7).

Dab wystapit na 71 powierzchniach, brzoza — na 51 powierzchniach, $wierk na 35,
buk — na 39, klon — na 26, grab — na 24, sosna — na 13, jodla — na 17, a lipa — na 14
powierzchniach. Na kilku powierzchniach pojawity si¢ jesion, wiaz, olsza i modrzew.
Najwyzsza $rednig liczebnos$cig (38,9 sztuk) w mtodszym podroscie charakteryzowat sig
swierk, wysoka — buk, jesion. Ponadto zanotowano po kilkanascie sztuk debu i klonu oraz

po kilka sztuk pozostatych gatunkow.

Najnizszym $rednim wiekiem charakteryzowat si¢ mlodszy podrost osiki (5,2 lat).
Najstarszy okazat si¢ mtodszy podrost jodly — 12,4. Wskaznik zywotno$ci wahat si¢ od 2,3
dla osiki do 3,2 dla d¢bu. (tab. 12.7)

Srednia liczba gatunkéw w mtodszym podro$cie w przeliczeniu na powierzchnie w
roku 2019 wynosita 2,2 (w 2013 r. — 2,0 gatunku) (tab. 12.2b). Na powierzchniach
sosnowych odnotowano $rednig liczbe gatunkow 1,8 podobnie jak w 2013 roku. W
drzewostanach §wierkowych 1 debowych liczba gatunkow na powierzchni wzrosta (z 2,9

do 3,512,7 do 2,9), w drzewostanach bukowych z 1,7 do1,8 gatunku. (tab. 12.2.b).

Na powierzchniach sosnowych wystepujacych na siedliskach boru mieszanego
swiezego odnotowano niewielki spadek liczby gatunkéw (z 2,1 do 1,8), a na siedliskach
boru §wiezego 1 lasu mieszanego §wiezego liczba gatunkéw zmienita si¢ o 0,1 (wynosita
odpowiednio 1,3 1 2,2). Na powierzchniach s§wierkowych wystepujacych na siedliskach
lasu mieszanego gorskiego 1 lasu gorskiego liczba gatunkéw mtodszego podrostu wzrosta
(z 2,1 do 2,2 1z 2,0 do 3,0). Rowniez na powierzchniach dgbowych na siedliskach lasu
mieszanego swiezego oraz na powierzchniach bukowych na siedliskach lasu mieszanego
swiezego liczba gatunkdéw wzrosta (z 1,9 do 2,31z 1,0 do 1,4) (tab. 12.3a). W poréwnaniu
z 2013 r. dla wigkszosci gatunkéw odnotowano spadek sredniej liczebnosci w mtodszym

podroécie (tab. 12.7). Sredni wiek wickszosci gatunkow byt wyzszy. Srednia zywotnosé
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wiekszosci gatunkéw mtodszego podrostu pogorszyta si¢ (spadek wskaznika zywotnosci o
0,1-0,3), zywotno$¢ sosny, jesionu i jodly (spadek wskaznika o 0,1) oraz olszy (wzrost

wskaznika o 0,3) poprawita si¢ (tab. 12.7).

W starszym podro$cie w 2019 r. na monitorowanych powierzchniach ogdtem
zanotowano 14 gatunkéw drzew (tab. 12.6). Dab w tej kategorii odnowienia naturalnego
byl reprezentowany na najwigkszej liczbie powierzchni (60). Brzoza, swierk i1 buk
wystapilty na 39-40 powierzchniach, grab, klon, lipa 1 jodla — na kilkunastu

powierzchniach. Pozostate gatunki pojawiaty sie sporadycznie.

Najwyzsza $rednig liczebno$¢ na powierzchni¢ w starszym podroscie odnotowano
dla jodly (26,3 sztuk), wysoka — dla §wierka (24,2 sztuk) i grabu (22,1 sztuk). Ponadto
zanotowano po kilkanascie sztuk buka, debu, wigzu i modrzewia oraz po kilka sztuk

pozostatych gatunkow.

Najmtodsze w tej kategorii odnowienia naturalnego byly modrzew i jesion (9 lat).

Brzoza, klon, dab i wigz byly starsze (14—19 lat).

Najnizszg warto$§¢ wskaznika zywotnosci zanotowano dla jesionu i modrzewia
(1,6-1,7). Pozostate gatunki wykazywaty wartos¢ powyzej 2,0.

Srednia liczba gatunkow na powierzchni w starszym podroscie zmienita si¢ 0 0,1 w
porownaniu z wynikiem sprzed 5 lat i wynosita 1,8 (tab. 12.2b). Wzrost liczby gatunkow
zanotowano na powierzchniach $wierkowych (z 2,1 do 2,9), bukowych (z 1,1 do 1,3) i

debowych (z 1,8 do 2,1), nie zmienita si¢ liczba na powierzchniach sosnowych (1,6)

(tab. 12.3a).

Na powierzchniach sosnowych wystepujacych na siedliskach boru mieszanego
swiezego 1 lasu mieszanego swiezego odnotowano niewielki wzrost liczby gatunkow (z 1,5
do 1,91 z 3,6 do 4,0), a na siedliskach boru $§wiezego liczba gatunkdw nie zmienila si¢ i
wyniosta 0,9. Na powierzchniach $wierkowych wystepujacych na siedliskach lasu
mieszanego gorskiego liczba gatunkow starszego podrostu wzrosta z 0,7 do 1,2, a na
siedliskach lasu gorskiego wzrosta z 2,3 do 3,0. Na powierzchniach bukowych na
siedliskach lasu mieszanego $wiezego liczba gatunkéw z 0,0 wzrosla do 0,5. Na
powierzchniach debowych na siedliskach lasu mieszanego $wiezego liczba gatunkow

nieznacznie spadfa z 2,1 do 2,0 (tab. 12.3a).

Najwigkszy wzrost liczebnosci w poréwnaniu z 2013 r. zanotowano dla wigzu (o
6,5 sztuk), w wigkszosci gatunkow nastapit spadek liczby starszego podrostu (tab. 12.8).

Wyzszy wiek odnotowano dla wigkszosci gatunkow. Wskaznik S$redniej zywotnosci
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wiekszosci gatunkow starszego podrostu obnizyt si¢ (spadek wskaznika od 0,1 do 0.,5),

najbardziej dla jesionu i brzozy (tab. 12.8).

Podsadzenia nie zaliczajg si¢ do odnowienia naturalnego, ale charakteryzujg ogélne

warunki odnowienia drzewostanow.

W podsadzeniach w 2019 r. na monitorowanych powierzchniach ogoétem
zanotowano 6 gatunkow drzew (tab. 12.9). Dab, buk, $wierk i jodla jako podsadzenia
wystepowaty na kilku powierzchniach (5, 4, 3,5), pozostate gatunki byty obecne na

pojedynczych powierzchniach.

Najwyzsza $rednig liczebnos¢ (42 szt.) odnotowano dla degbu, wysoka — dla swierka

(23 szt.). Ponadto zanotowano po kilka sztuk pozostatych gatunkow.

Najmtodszy (6-letni) w podsadzeniach byl modrzew; brzoza i jodla byly nieco
starsze (9 lat). W przedziale wiekowym 9-28 lat miescita si¢ wigkszo$¢ odnotowanych

gatunkow drzew.

Najnizsza warto§¢ wskaznika zywotnos$ci (2,2) zanotowano dla jodty. Podwyzszona
wartos$cig wskaznika (od 2,3 do 3,4), czyli obnizong Zywotnoscia, charakteryzowaly sig¢

buk, §wierk, sosna i brzoza, najwyzsza warto$¢ tego parametru (3,4) zanotowano dla debu.

Liczebno$¢ podsadzen w 2019 roku w porownaniu do 2013 roku spadla na

wigkszos$ci powierzchni i byta bliska 0 (tab. 12.3a).

Najwiekszy wzrost liczebno$ci podsadzenia w pordwnaniu z 2013 r. zanotowano w
przypadku debu (o 9 sztuk), najwiekszy spadek liczebnosci wystgpit u modrzewia i jodty
(o 33 sztuki) (tab. 12. 9). Wyzszy wiek (o 9 lat) odnotowano dla debu i buka. Srednia

zywotnos$¢ wigkszosci gatunkdéw pozostata na niezmienionym poziomie (tab. 12.9).

13. OCENA STANU ZDROWOTNEGO DRZEW NA SPO II RZEDU — JADWIGA
MALACHOWSKA

Na czynnych SPO 1I rzedu przeprowadza si¢ corocznie ocen¢ stanu zdrowotnego
drzewostanow, wedlug tej samej metodyki co na SPO I rzedu. Wyniki tej oceny wraz z
wynikami rozszerzonego zakresu obserwacji i pomiarow prowadzonych na tych
powierzchniach w cyklach kilkuletnich stanowag pule informacji, ktéore moga byc¢

wykorzystywane do zaawansowanych analiz.
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W 2019 roku wsrod 148 SPO II rzedu byly 134 powierzchnie czynne oraz 14
powierzchni oczekujacych (4 powierzchnie przeszly z czynnych do oczekujacych w 2015
1., po 3 powierzchnie zmienity swoj charakter w latach 2008 1 2018, po jednej powierzchni

—w latach 2009, 2014, 2016 1 2019).

Zroznicowanie uszkodzen drzew na statych powierzchniach obserwacyjnych II
rzegdu w latach 2010-2019 przeanalizowano, poroéwnujac S$rednig defoliacje

monitorowanych gatunkéw drzew.

Buk w dziesigcioleciu 2010-2019 charakteryzowat si¢ najlepsza kondycja
zdrowotna wéréd monitorowanych gatunkéw. Srednia defoliacja nie wykazywata duzej
zmienno$ci w skali kraju, zawierata si¢ w przedziale od 16,1% do 19,1% (tab. 13.1, ryc.

13.1).

Powierzchnie bukowe wystepuja w 6 krainach przyrodniczo-lesnych (tab. 13.2, ryc.
13.2). W latach 2010, 2012 i 2013 najwyzsza $rednig defoliacja bukéw charakteryzowata
si¢ Kraina Slaska (31,5%), w 2015 roku — Kraina Matopolska (22,3%), natomiast w latach
2014 120162019 — Kraina Wielkopolsko-Pomorska (odpowiednio: 20,8% oraz od 23,0%
do 29,5%). Najnizsza $rednig defoliacj¢ bukdéw zanotowano w latach 2010 oraz 2015-2017
w Krainie Sudeckiej (odpowiednio: 5,3% oraz od 14,8% do 14,5%); w latach 2012-2013
oraz 2018-2019 — w Krainie Matopolskiej (odpowiednio: od 10,0% do 10,8% oraz od
13,0% do 13,5%).

Powierzchnie bukowe wystepuja

Dab w dziesigcioleciu 2010-2019 charakteryzowal si¢ najstabszg kondycja
zdrowotng wsrod monitorowanych gatunkéw. Srednia defoliacja wykazywata zmienno$é
w skali kraju, zawierajaca si¢ w przedziale od 26,1% do 32,1% (tab. 13.1, ryc. 13.1).
Powierzchnie dgbowe wystepuja w 8 krainach przyrodniczo-lesnych (tab. 13.2, ryc. 13.2).
W latach 2010-2015 najwyzsza s$rednig defoliacja dgbow charakteryzowata si¢ Kraina
Karpacka (od 43,3% do 64,0%), w latach 2016-2019 — Kraina Wielkopolsko-Pomorska
(od 34,0% do 39,9%). Najnizsza $rednig defoliacje dgbow zanotowano w latach 2010 oraz
2015-2016 w Krainie Sudeckiej (odpowiednio: 20,0% oraz od 23,0% do 24,3%); w latach
2011-2014 oraz 2017-2018 — w Krainie Battyckiej (odpowiednio: od 21,3% do 26,0%
oraz od 24,3% do 25,1%), w 2019 r. — w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (27,3%).

Sosna w dziesigcioleciu 20102019 charakteryzowata si¢ kondycja zdrowotng na
poziomie $rednim wéréd monitorowanych gatunkéw. Srednia defoliacja w skali kraju

utrzymywata si¢ na wzglednie statym poziomie, zawierala si¢ w przedziale od 22,9% do
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25,0% (tab. 13.1, ryc. 13.1). Powierzchnie sosnowe wystepuja w 7 krainach przyrodniczo-
lesnych (tab. 13.2, ryc. 13.2). W latach 2010-2013 oraz 2016-2017 najwyzsza $rednig
defoliacja sosny charakteryzowata sie Kraina Slaska (odpowiednio: od 29,7% do 34,3%
oraz od 25,3% do 26,4%), w latach 2014-2015 oraz w 2019 r. — Kraina Matopolska
(odpowiednio: od 25,6% do 26,5% oraz 25,5%), w 2018 r. — Kraina Wielkopolsko-
Pomorska (26,2%). Najnizsza $rednig defoliacj¢ sosny zanotowano w latach 2010-2013 w
Krainie Mazursko-Podlaskiej (od 20,0% do 24,3%); w latach 2014 i 2017 — w Krainie
Battyckiej (odpowiednio: 21,1% 1 21,6%), w latach 2015-2016 oraz 2018-2019 — w
Krainie Karpackiej (odpowiednio: od 21,5% do 21,8% oraz od 19,8% do 21,2%).

Swierk w dziesigcioleciu 2010-2019 charakteryzowat sie kondycja zdrowotna na
poziomie $rednim wséréd monitorowanych gatunkéw. Srednia defoliacja wykazywata
zmienno$¢ w skali kraju, zawierajaca si¢ w przedziale od 20,5% do 27,7% (tab. 13.1, ryc.
13.1). Powierzchnie $wierkowe do 2017 r. wystepowaly w 5 krainach, a od 2018 r. —
wystepuja w 4 krainach (tab. 13.2, ryc. 13.2). W 2010 r. najwyzsza $rednig defoliacja
swierka charakteryzowala si¢ Kraina Sudecka (26,0%), w latach 2011 oraz 2014-2019 —
Kraina Karpacka (odpowiednio: 28,2% oraz od 24,3% do 32,3%), w latach 2012-2013 —
Kraina Slaska (od 33,4% do 33,9%). Najnizsza $rednia defoliacje $wierka zanotowano w
latach 2010-2012 oraz 2018-2019 w Krainie Mazursko-Podlaskiej (odpowiednio: od
16,0% do 21,4% oraz od 18,8% do 21,3%); w latach 2013 oraz 2015-2016 — w Krainie
Battyckiej (odpowiednio: 22,0% oraz od 16,8% do 17,3%) oraz w latach 2014, 2017 — w
Krainie Slaskiej (odpowiednio: 18,5% i 18,8%).
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CZESC 1V BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH MONITORINGU INTENSYWNEGO (SPO MI)

14. WARUNKI POGODOWE W 2019 ROKU NA WYBRANYCH POWIERZCHNIACH
SPO MI — LESZEK KLUZINSKI

Dane meteorologiczne pozyskiwane z automatycznych stacji pomiarowych
usytuowanych w poblizu statych powierzchni obserwacyjnych monitoringu intensywnego
stuzg ocenie aktualnego stanu pogody oraz moga 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$ci
2 m nad ziemia i promieniowania catkowitego; maksymalnych wartosci temperatury
powietrza i predkos$ci wiatru; minimalnych warto$ci temperatury powietrza; sumy
opadow (ryc. 14.1, 14.2, 14.3),

e Srednie warto$ci miesi¢czne temperatury 1 wilgotno$ci powietrza na wysokosci 2 m nad
ziemig; promieniowania catkowitego; sumy opadow (tab. 14.1),

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 gtoéwnych 1 12 posrednich (ryc. 14.3, tab. 14.2).

Rok 2019 byt pod wzgledem termicznym cieplejszy od $redniej wieloletnie;j.

Znaczaco duze dodatnie odchylenia od normy wystgpity w miesigcach letnich. Roéwniez

poziom opadow na wigkszosci obszaru Polski, szczegdlnie w pierwszym poétroczu,

kluczowym dla wegetacji byt krytycznie niski (Biuletyn IMGW).

Temperatura powietrza — $rednia roczna temperatura ze wszystkich stacji mierzona
na wysokos$ci +2 m wyniosta w 2019 r. +9,3°C 1 byta o 0,4 °C wyzsza niz w roku 2018.
Najzimniejszym miesigcem roku byt styczen z temperaturg $rednig -2,8°C, o 1,4°C wyzsza
niz najchtodniejszy miesigc luty w roku 2018. Najnizszg Srednig temperature miesigczng ze
wszystkich stacji (-5,8°C) odnotowano dla stycznia w Szklarskiej Porgbie. Najwyzsza

$rednig obliczono dla czerwca +20,3°C, wyzsza o 1,0°C od temperatury lipca, ktory byt
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najcieplejszym miesigcem w roku 2018. Najwyzszg $rednig temperatur¢ miesigczng dla
stacji (+22,1°C) wykazata w czerwcu stacja w Krotoszynie i1 byla o 1,0°C wyzsza niz
najwyzsza miesi¢czna temperatura zmierzona na tej stacji w roku 2018 (tab. 14.1).
Najwyzsze dobowe temperatury powietrza wystapity w  wigkszosci  stacji
meteorologicznych na przetomie czerwca i1 lipca, a w dwoch stacjach, w Birczy i1
Strzalowie, w potowie czerwca (tab. 14.3). Warto$¢ maksymalng +39,2°C zarejestrowano
26 czerwca w Kruczu, byla ona o 3,7°C wyzsza od najwyzszej temperatury roku 2018,
ktorg zmierzono réwniez na tej samej stacji. Najbardziej zroznicowanym pod wzgledem
miesi¢gcznych temperatur byl miesigc maj, w ktérym amplituda $rednich temperatur
powietrza wyniosta 6,5°C, za$§ najbardziej wyréwnanym temperaturowo byt pazdziernik, w
ktérym roznica miedzy najwyzsza i najnizsza $rednig temperaturg miesigczng ze stacji
wyniosta 3,6°C. (tab. 14.1).

Suma opadéw z miesigcznego okresu pomiarowego zawierata si¢ w przedziale
wartosci od 0,8 mm w kwietniu na stacji w Lacku do 228,8 mm w styczniu na stacji w
Szklarskiej Porebie (tab. 14.1). Srednia miesigczna suma opadu ze stacji wyniosta 54,4 mm
i byta o prawie 5 mm wyzsza niz w roku 2018. W sezonie wegetacyjnym byto to 59,3 mm
miesigcznie, za$§ w pozostalym okresie 49,6 mm miesi¢cznie. Najwyzsza S$rednia
miesieczna opadow ze wszystkich stacji (100,4 mm) wystapita w maju. Najmniej opadow
zarejestrowano w kwietniu — $rednio 23,7 mm. Ponizej 10 mm miesi¢cznie opadu spadto w
kwietniu w Lacku, Kruczu, Strzatlowie i w Suwalkach; w czerwcu w Krotoszynie i w

Kruczu oraz w pazdzierniku w Biatlowiezy 1 w listopadzie w Lacku (tab. 14.1).

Roczne sumy opadéw wynosily od 458,1 mm w tacku do 1219,8 mm na stacji w
Szklarskiej Porgbie. Suma opadow w sezonie wegetacyjnym wynosita od 2483 w
Suwatkach do 548,9 mm na stacji w Piwnicznej. Na okres letni (od kwietna do wrzesnia)
przypadto przecigtnie 59,3% rocznej sumy opadow. Stosunek sumy opadow w okresie
letnim do sumy opadow catego roku wahat si¢ od 35,8% w Szklarskiej Porgbie do 69,1%

w Strzalowie.

Liczba okresow trwajacych co najmniej 14 dni, w ktérych suma opadow nie
przekraczala 5 mm w sezonie wegetacyjnym roku 2019 oscylowata od czterech w
Bialowiezy, Chojnowie, Krotoszynie i w Zawadzkim do dwoch w Lacku, Suwatkach 1
Szklarskiej Porebie i byla nieco wigksza niz w roku poprzednim (tab. 14.3). Ponad
dwutygodniowe okresy bez opaddéw wystapity w sezonie wegetacyjnym trzykrotnie w

Biatowiezy, Kruczu i1 Krotoszynie, dwukrotnie w tacku i1 Szklarskiej Porgbie oraz
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jednokrotnie w Strzatowie 1 Piwnicznej. W Chojnowie, Gdansku 1 Zawadzkim nie

odnotowano w 2019 14-dniowych okreséw posuchy (tab. 14.3).

Najwyzsza dobowa suma opadu 52,1 mm zarejestrowana zostata 13 czerwca 2019

roku na stacji w Strzatowie.

Srednia wilgotno$é wzgledna powietrza z calego okresu pomiarowego wynosita
82,6%. W sezonie wegetacyjnym bylo to 76,0%, za§ poza sezonem wegetacyjnym 89,3%.
Srednia roczna dla stacji zawierala si¢ w przedziale wartosci od 76,3% w Biatowiezy do
88,1% w Szklarskiej Porebie. Srednie miesieczne wartoéci tego parametru ze wszystkich

stacji zmieniaty si¢ od 68,0% w kwietniu do 94,5% w listopadzie (tab. 14.1, ryc. 14.2).

Srednie promieniowanie calkowite z calego okresu pomiarowego zawierato sie w
przedziale wartosci od 44,2 W/m” na stacji w Piwnicznej do 118,6 W/m® w Bialowiezy.
Miesiagcem o najsilniejszym $rednim promieniowaniu byl czerwiec, kiedy przecigtne
promieniowanie ze stacji wyniosto 209,2 W/m? =za§ najmniejsze promieniowanie
wystgpito w styczniu (8,9 W/m?). Srednia dla okresu zimowego ze wszystkich stacji
wyniosta 32,3 W/m?, a dla sezonu wegetacyjnego — 152,6 W/m®. Najsilniejsze $rednie
miesigczne promieniowanie o wielkosci 271,7 W/m®> odnotowano w czerwcu w
Biatowiezy, za$ najnizsze promieniowaniu zmierzono w styczniu w Piwnicznej 0,9 W/m?*

(tab. 14.1, ryc. 14.2).

Ogotem na kazdej stacji meteorologicznej w ciggu catego roku 2019
zarejestrowano ponad 52 tysigce usrednionych 10 minutowych pomiaréw predkosci 1
kierunku wiatru (tab. 14.2). Pogode z wiatrem notowano najrzadziej na stacji w Chojnowie
— 53% wszystkich pomiaréw, a najczgsciej na stacji w Piwnicznej (90%).

Na podstawie srednich predkosci wiatru i ilo$ci zarejestrowanych wystapien wiatru
wiejgcego z jednego z 16 kierunkow sporzadzono wykresy rozy wiatréw (ryc. 14.4).
Przewazajace kierunki, z ktérych wiaty silne wiatry typowe dla poszczegdlnych stacji,
zamieszczono w tabeli 14.2. Wiatry z kierunkdéw zachodnich dominowaty w Chojnowie,
Krotoszynie, Zawadzkim i Szklarskiej Porgbie. Natomiast potudniowe wiatry przewazaty
w Biatowiezy, Strzatowie, Szklarskiej Porebie 1 Birczy, wschodnie — w Lacku, a poéinocne

w Suwalkach i Piwniczne;.

Najwyzszg maksymalng predkos¢ wiatru (36,7 m/s) zarejestrowano 25 stycznia na
stacji w Suwalkach. Najstabsze porywy wiatru rejestrowano na stacji w Strzalowie (max.

11,1 m/s).
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Porownanie warunkow pogodowych z lat 2015, 2017, 2018 i 2019

W zaprezentowanym ponizej oméwieniu wynikOw pomiaréw meteorologicznych
na SPO MI pomini¢to rok 2016, ktory cechowat si¢ relatywnie korzystnymi warunkami
pogodowymi, zarowno pod wzgledem temperatur ($rednich i maksymalnych), jak i
opadéw (sum w catym roku i w sezonie wegetacyjnym). Porownujac warunki termiczne i
opadowe na stacjach pomiedzy latami 2015, 2017, 2018 1 2019 nalezy odnotowac, ze cho¢
2018 byt rokiem o wyzszej o 0,8°C s$redniej temperaturze powietrza ze wszystkich stacji
niz rok 2017, to w roku 2019 warto$¢ tej sredniej byta wyzsza o kolejne 0,4°C, wyzsza
nawet niz w niezwykle cieptym roku 2015. Cho¢ temperatury $rednie roczne roku 2019
byly nieznacznie wyzsze w poréwnaniu do temperatur roku 2018, to temperatury okresu
wegetacyjnego byty nizsze w roku 2019 niz w 2018. Maksima temperatur rocznych byly
wyzsze na wszystkich stacjach. Roznice byly wyrazniejsze na stacjach nizinnych, a
nieznaczne na stacjach gorskich i na wybrzezu (ryc. 14.6). Temperatury maksymalne nie
byty tak wysokie jak w 2015, gdy na trzech stacjach zarejestrowano przekroczenie 40°C,
jedynie na stacji w Kruczu zarejestrowano temperatur¢ powietrza przekraczajaca 39°C. Od
roku 2016 temperatury maksymalne nie osiaggnegty 40°C w zadnym punkcie pomiarowym
(ryc. 14.6). Wartosci temperatur maksymalnych byly wyzsze w 2019 dla SPO w $rodkowej
1 polnocnej czgscei kraju, a nizsze na potudniu i na stacji w Suwatkach. Chociaz rok 2019
termicznie przewyzszal nawet skrajnie goracy rok 2015, to pod wzgledem sumy opadow
wypada korzystniej takze od roku 2018, w ktorym spadto $rednio dla wszystkich stacji
rocznie o ponad 58 mm opadu mniej. Wigcej opadéw wystapito w Szklarskiej Porgbie,
Piwnicznej 1 w Gdansku. Jedynie na stacjach w Bialowiezy, Strzalowie i Suwatkach
odnotowano nizsza roczng sume¢ opadow, zas§ na pozostaltych — wzrost lub bardzo zblizony
poziom w poroéwnaniu do roku poprzedniego (ryc.14.5). W sezonie wegetacyjnym w
poréwnaniu z rokiem 2018 wigcej opadow w roku 2019 wystapito w Szklarskiej Porgbie,
Piwnicznej, Gdansku 1 w Zawadzkim, za§ mniej w Krotoszynie, Suwatkach i w
Biatowiezy. W porownaniu do ekstremalnie suchego roku 2015 w roku 2019 na dwdch
powierzchniach w Biatowiezy 1 w Lacku suma opadow byta nizsza. Na pozostatych byt on

nieznacznie wyzszy.
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15. Poz1OM STEZENIA NO, I SO, W POWIETRZU NA TERENACH LESNYCH —
ANNA KOWALSKA

Zakwaszanie 1 eutrofizacja prowadzace do destabilizacji ekosystemow sa skutkiem
szkodliwego dzialania zanieczyszczen powietrza na lasy. Wedlug niezweryfikowanych
dotychczas prognoz opartych na modelach emisji EMEP (European Monitoring and
Evaluation Programme) do 2020 roku zagrozenie ekosystemow lesnych zakwaszaniem
powinno zmale¢, jesli nastgpi peilne wdrozenie ustalen zrewidowanego Protokotu z
Goteborga. Szacunki wskazuja, Zze w tym czasie zagrozenie powinno dotyczy¢ okoto 4%
obszarow ekosystemow Europy, w tym 6% obszarow ekosystemoéw EU. W Polsce
przekroczenia tadunkéw krytycznych kwasowosci obejma 26% obszarow ekosystemow
(Hettelingh 1 in. 2017), a wielko$¢ S$rednich skumulowanych przekroczen radunkéw
krytycznych wyniesie 83 eq ha” rok™, co plasuje nas na czwartym miejscu w EU, tuz za
Holandia, Niemcami i Czechami. Eutrofizacja nadal stanowi¢ bedzie powazne zagrozenie,
a przekroczenia tadunkow krytycznych wedhug prognoz do 2020 roku powinny dotyczy¢
58% powierzchni ekosystemow Europy i 71% obszarow ekosysteméw EU, stanowiac
ryzyko dla utrzymania bioréznorodnosci. W Polsce w tym okresie zagrozenie eutrofizacja

bedzie obejmowac ponad 62% powierzchni ekosysteméw (Hettelingh i in. 2017).

Gloéwne skladniki gazowe powietrza, odpowiedzialne za wymienione procesy, to
dwutlenek siarki 1 zwigzki azotu. S3 one emitowane do atmosfery z réznych zrodet. Do
niedawna — gdy emisje antropogeniczne byty nasilone — uwazato si¢, ze emisje naturalne
(wybuchy wulkaniczne, rozktad biomasy, pozary, wyladowania atmosferyczne)
dostarczaty zaledwie utamka ilosci SO, 1 tlenkéw azotu (NOy) w poréwnaniu z
aktywnoscig czlowieka (Colvile 2004). Doniesienia z ostatniego okresu bazujace na
inwentaryzacji zrodel 1 emisji metodami satelitarnymi wskazuja, ze np. w 2014 roku emisje
gaz6w wulkanicznych wraz z erupcjami wulkanicznymi miaty okoto 32% udziatu (wobec
25% udzialu dekad¢ wczesniej, w 2005 roku) w globalnej emisji dwutlenku siarki
(Fioletov 1 in. 2016), wskutek tego, ze wielko$¢ emisji np. z elektrowni 1 kopaln znaczaco
zmalala. Pomimo redukcji emisji tlenkow azotu w minionych latach, Zrdodla
antropogeniczne NOy nadal w ogromnym stopniu dominuja nad naturalnymi (Lin 2012,

US. EPA 2018).

Wedlug Krajowego bilansu emisji (2019) w 2017 roku wyemitowano w Polsce do
atmosfery 583 tys. ton dwutlenku siarki oraz 804 tys. ton tlenkéw azotu (wyrazone jako

NO,). W 2017 emisje dwutlenku siarki malaly, natomiast emisje tlenkow azotu rosty w
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stosunku do lat 2015-2016 (Krajowy bilans emisji...2019). Gtownymi zrodtami tlenkow
azotu sg obecnie transport drogowy (37% emisji) i produkcja energii (21% emisji). Duzy
udziat majg takze procesy spalania w roznych dziatach gospodarki. Podstawowym i niemal
wylacznym Zrédltem emisji SO, jest spalanie paliw statych w energetyce (Krajowy bilans
emisji...2019).

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

przechowywania przed badaniami nie zaktocaty znaczaco wynikow badan.

Ze wzgledu na charakter danych 1 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 poréwnanie $rednich rang
dla wartosci miesigcznych w celu oceny réznic migedzy powierzchniami pod wzgledem
stezen poszczegolnych gazdw, tj. porownania powierzchni pod wzgledem stezen NO; 1
SO,,

- test Manna-Whitneya do oceny rdéznic w stezeniu gazoéw miedzy poiroczem

letnim 1 zimowym na poszczegolnych powierzchniach.

Obliczenia statystyczne wykonano w pakiecie oprogramowania STATISTICA

wersja 10 (StatSoft, Inc. 2011).
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15.1 Dwutlenek siarki

Srednie wartosci stezenia dwutlenku siarki przedstawiono na ryc. 15.1. Podobnie
jak w latach poprzednich, w grupie nadlesnictw zlokalizowanych w Polsce potnocno-
wschodniej (Strzalowo, Biatowieza, Suwatki) wystepowaty niskie §rednie roczne stezenia
dwutlenku siarki (ponizej 1 ugm™). Réwniez w Gdansku, po niewielkim wzroécie w roku
2018, stezenie SO, spadto ponownie ponizej 1 ugm™. W Szklarskiej Porebie, Chojnowie,
Kruczu, Piwnicznej, Lacku i Krotoszynie $rednio w ciggu roku stezenie SO, wynosito od
1,2 do 1,4 ugm™. Wyzsze stezenie $rednio rocznie notowano w nadlesnictwach Zawadzkie
i Bircza: odpowiednio 1,7 ugm™ i 2,1 ugm™. Stezenia w Zawadzkiem i Birczy byly
istotnie wyzsze niz na powierzchniach, gdzie notowano najnizsze poziomy SO,, tj. w
Strzalowie, Gdansku, Bialowiezy 1 Suwalkach (p<0,05, test Kruskala-Wallisa z

wielokrotnym poréwnaniem $rednich rang).

Srednie roczne stezenia SO, poréwnano z danymi dla roku 2018. Najbardziej
znaczaca zmiang zanotowano w Zawadzkiem, gdzie stezenie w 2019 roku osiaggneto 65%
warto$ci z roku poprzedniego. Na pozostatych powierzchniach stezenia SO, stanowity od
71% do 120% warto$ci notowanych w roku 2018, a spadki stezen zanotowano na

dziewieciu z dwunastu SPO MI.

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

Miesigczne stezenia SO, na SPO MI miescily si¢ w przedziale 0,3-4,2 ug m”.
Rozktad stezen w kolejnych miesigcach roku (ryc. 15.2) zatraca cechy charakterystyczne
dla lat poprzednich, czyli roznice stezen miedzy okresem zimowym a letnim. W okresie
zimowym podwyzszone st¢zenia SO, (mediana dla stycznia, marca i grudnia wyniosta
odpowiednio 1,5 ugm™, 1,6 ugm™ i 1,6 ug m™) wystepowaly naprzemiennie z okresami
stezen niskich (mediana dla lutego i listopada wynosita odpowiednio 0,7 ug m™ i 0,8 ug m"
%), zblizonych wartosciami do najcieplejszych miesiecy letnich. Nie obserwowano
wlasciwej dla lat poprzednich zaleznos$ci miedzy stezeniami SO, a wysokoscig

temperatury.

W miesigcach letnich od kwietnia do pazdziernika warto$ci miesigczne minimalne

wynosity 0,3 ug m>, maksymalne 2,9 ug m™, a mediana dla okresu 1,2 Ug m™. W okresie
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zimowym warto$ci miesieczne minimalne osiagaty 0,3 ugm™, maksymalne 4,2 ugm™,
mediana dla okresu 1,1 ug m”.

Rozktad miesigcznych stezen SO, na powierzchniach SPO MI przedstawiono na

ryc. 15.3.

Wedlug srednich za okres zimowy stezenia uktadaly si¢ w porzadku malejacym dla

nadlesnictw:

Bircza > Zawadzkie > Piwniczna > Krotoszyn > Lack, Szklarska Poreba, Krucz >

Chojnow > Biatowieza, Gdansk, Suwatki, Strzalowo.
Srednie sezonu letniego uktadaty sie w porzadku malejacym:

Zawadzkie > Bircza, Lack, Krotoszyn > Krucz, Chojnéw, Piwniczna >

Szklarska Porgba > Suwatki, Gdansk, Biatlowieza, Strzatowo.

Mediany stezen miesiecznych okresow w sezonach letnich 1 zimowych nie réznity

si¢ istotnie na SPO MI (tab. 15.1).

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Dz.U. z dn. 18 wrzesnia 2012, poz. 1031)
poziom dopuszczalny SO, ze wzgledu na ochrong ro$lin dla roku kalendarzowego 1 pory
zimowej (okres od 1 pazdziernika do 31 marca) zostal ustalony na poziomie 20 ugm™.
Srednie roczne stezenia SO, na SPO MI zawieraly sic w granicach 0,8-2,1 ugm™, co
stanowito od 4% do 10% wartosci dopuszczalnej. W porze zimowej zakres stezen wynosit
od 0,8 ugm™ do 2,7 ugm™, tj. od 4% do 13% wartosci dopuszczalnej, nie stwierdzono

zatem stezen stwarzajacych bezposrednie zagrozenie dla ochrony roslin.

15.2 Dwutlenek azotu

Srednie wartosci stezenia dwutlenku azotu na SPO MI przedstawiono na ryc. 15.4.
Po wzroscie stgzen odnotowanym w roku 2018 na niemal wszystkich powierzchniach
nastapit spadek 1 w 2019 roku $rednie roczne stg¢zenia NO, stanowily od 76% do 98%
wartosci z roku 2018, z wyjatkiem Strzatowa, gdzie stezenia wzrosty o kolejne 5% w
stosunku do roku 2018. Nadal jednak na prawie wszystkich SPO MI, z wyjatkiem

Gdanska, stgzenia byly wyzsze niz §rednio w roku 2017.

Powierzchnie SPO MI istotnie réznity si¢ pod wzgledem stezenia NO,. Szereg
istotnych réznic wystapil pomiedzy stezeniami NO, w grupie powierzchni o wysokim
zanieczyszczeniu tlenkami azotu: Chojnowie, Lacku, Zawadzkiem i Krotoszynie, a
stezeniami na powierzchniach zlokalizowanych w rejonach pdinocno-wschodnich
(Strzatowo, Bialowieza, Gdansk, Suwatki) 1 w gorach (Piwniczna, Bircza, Szklarska

Poreba), gdzie zanieczyszczenia byly nizsze (tab. 15.2).
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Podobnie jak w poprzednich latach najwyzsze $rednie roczne stezenia NO;
wystepowaty w rejonach Polski centralnej: w Chojnowie (10,7 ugm™) i Lacku (8,5 ugm™)
oraz Polski potudniowej — w Zawadzkiem (7,7 ugm™) i zachodniej — w Krotoszynie
(7,3 ugm™). Punkt pomiarowy w Chojnowie jest zlokalizowany w poblizu drogi
wojewodzkiej nr 873 1 drogi krajowej nr 79, w odlegtosci okoto 20 km w kierunku
poludniowym od aglomeracji warszawskiej, stad poziom stgzen NO, moze wynikaé¢ z
duzego natezenia ruchu drogowego. Powierzchnia w Lacku usytuowana jest w odleglosci
okoto 4-5 km w kierunku potudniowo-zachodnim od Plocka, duzego osrodka przemystu
rafineryjnego. Drugim potencjalnym zrodlem zanieczyszczeh powietrza jest ruch
samochodowy na drodze krajowej nr 60, przebiegajacej w odleglosci okoto 800 m w
kierunku potudniowym od powierzchni. Kolejna powierzchnia o wysokim poziomie stezen
NO, potozona jest w Nadlesnictwie Zawadzkie na Gérnym Slasku, w rejonie o najwickszej
w skali kraju gestosci zaludnienia oraz wysokiej urbanizacji 1 uprzemystowieniu. Cho¢ do
wielkosci emisji tlenkow azotu (NOy) przyczyniajg si¢ glownie procesy spalania paliw,
znaczacym zrodtem NOy w powietrzu moze by¢ rowniez emisja z gleb (Fowler i in. 2015).
W Wielkopolsce, gdzie catkowite zuzycie mineralnych nawozoéw azotowych oraz zuzycie
nawozow mineralnych w przeliczeniu na hektar nalezy do najwyzszych w Polsce (Rocznik
Statystyczny Rolnictwa GUS 2019), wysokie stezenia NO, na terenach Nadles$nictwa
Krotoszyn mozna thumaczy¢ emisja z gleb, wtornymi procesami utleniania w powietrzu
amoniaku pochodzenia rolniczego oraz natezeniem proceséw spalania w sektorze

rolniczym oprocz lokalnych Zrédet przemystowych.

Podobnie jak w poprzednich latach badan, w nadle$nictwach Polski pdinocnej i
potnocno-wschodniej: Biatowieza (3,3 ugm™), Strzatowo (3,8 ugm™ rok™), Suwatki (4,8
ugm™rok™) i Gdansk (4,8 ugm™rok™), w Kruczu w Wielkopolsce (6,6 ugm™rok™), a
takze w rejonach podgorskich i gorskich: Bircza (3,8 ugm™ rok™), Piwniczna (3,6 ugm’
Srok™) oraz Szklarska Poreba (4,0 ugm™rok') wystepowaty $rednio rocznie nizsze

stezenia NO; niz w Chojnowie, Lacku, Zawadzkiem i Krotoszynie.

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

temperatury wzrastalo srednie miesigczne stezenie NO,.

Najwyzsze miesieczne stezenie NO, zanotowano w grudniu w tacku (16,0 ugm’

*m-c™), a niewiele nizsze w pazdzierniku w Lacku i Chojnowie (odpowiednio 15,2 ugm™
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‘m-c'115,1 ygm™ m-c") oraz w listopadzie w Zawadzkiem (15,2 ugm™ m-c™) (ryc. 15.5,
ryc. 15.6).

Stezenia nizsze niz 3 yugm™ m-¢” wystepowaly w okresie letnim miedzy kwietniem
a wrze$niem w Strzalowie 1 Biatowiezy (z wyjatkiem lipca) w Polsce pétnocno-wschodniej
oraz w rejonach gorskich w Piwnicznej, Birczy i Szklarskiej Porgbie migdzy majem a
wrzes$niem, jednak nie we wszystkich miesigcach w tym okresie. Istotne réznice miedzy
medianami miesi¢cznych st¢zen dla okresow letnich i zimowych wystapily na wszystkich

powierzchniach (tab. 15.1).

Srednie stezenia NO, w sezonie letnim (kwiecien-wrzesien) uktadaly sie w

porzadku malejacym dla nadle$nictw:

Chojnéw > Krotoszyn > Lack > Zawadzkie > Krucz > Suwatki > Gdansk >

Szklarska Porgba, Bircza > Piwniczna > Bialowieza, Strzalowo.

Stezenia $rednie dla okresu zimowego (styczen-marzec i pazdziernik-grudzien)
byly od 1,5 do 2,5 razy wyzsze niz dla okresu letniego. Uktadaly si¢ w porzadku
malejacym:

Chojnow > Lack > Zawadzkie > Krotoszyn > Krucz > Gdansk > Suwalki >

Strzatowo > Szklarska Porgba > Bircza > Piwniczna > Bialowieza.

Srednie warto$ci stezen NO, wynosity w roku 2019 od 3,3 do 10,7 ugm™ rok™, tj.
odpowiednio od 11% do 36% warto$ci dopuszczalnej poziomu tlenkéw azotu. Wartos¢
dopuszczalna zostata okreslona dla tlenkéw azotu Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
(Dz.U. z dn. 18 wrzeénia 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego ze wzgledu na

ochrone ro$lin na poziomie 30 ugm™.

15.3 Depozycja gazowych zwiazkow siarki i azotu

Na podstawie $rednich stezen rocznych i sezonowych oszacowano tadunek N 1 S,
jaki byl deponowany na SPO MI w 2019 roku (ryc. 15.7). Obliczenia wykonano,
przyjmujac za Thimonier i in. (2005), ze predkos$¢ osadzania SO, dla powierzchni lesnych
wynosi 8 mms’, za$ za Rihm (1996), ze predkosé osadzania NO, dla drzewostanow
lisciastych wynosi 3 mms™ i 4 mms™ dla drzewostanow iglastych.

Gazowa depozycja siarki wyniosta w nadlesnictwach Polski pétnocno-wschodniej:
Strzatowie, Biatowiezy, Suwatkach i Gdansku od 1,0 do 1,1 kg Sha'rok!. W Polsce
centralnej w Chojnowie oraz w Sudetach w Szklarskiej Porebie wynosita 1,5 kg S ha™ rok
! w Wielkopolsce: w Kruczu i Krotoszynie oraz w Lacku i w Piwnicznej od 1,6 do 1,8 kg

Sha™ rok™, w Zawadzkiem 2,2 kg Sha™ rok™, a w Birczy 2,6 kg S ha™ rok™.
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Najmniejsza depozycje azotu — okoto 1,1 kg — odnotowano w Birczy, w rejonie
podkarpackim. Niskie ilosci — od 1,3 kg do 1,5 kg Nha™' rok™ — zostaly odnotowane w
nadle$nictwach potozonych w Polsce polnocnej i poétnoco-wschodniej: Biatowiezy,
Gdansku 1 Strzatowie oraz w Karpatach w Piwnicznej 1 Sudetach w Szklarskiej Porebie.
Posrednie ilosci — od 1,8 kg do 2,5 kg Nha™ rok™ — otrzymaly powierzchnie w Suwatkach,
Krotoszynie, Lacku i Kruczu. W Zawadzkiem depozycja N wyniosta 3,0 kg Nha™ rok™, a
najwyzsza byta w Chojnowie: 4,1 kg Nha™ rok™.

0d 59% do 72% depozycji N oraz od 47% do 64% depozycji S przypadato na okres

ZIMOwYy.

15.4 Podsumowanie

Wsrdéd powierzchni monitoringu intensywnego mozna wyodrebnié trzy grupy
roéznigce si¢ sumarycznym obcigzeniem zanieczyszczeniami gazowymi. £aczna depozycja
siarki i azotu z atmosfery jest niska w nadle$nictwach Polski poétnocnej i poinocno-
wschodniej, tj. w Biatowiezy, Gdansku, Strzatowie i Suwatkach (2,4-3,0 kg N+S ha™' rok
1. Wedhug danych GUS emisja w ilosciach bezwzglednych dwutlenku siarki i tlenkow
azotu z zakladow szczegdlnie ucigzliwych w wojewodztwach podlaskim i warminsko-
mazurskim nalezy do najnizszych w skali kraju (Rocznik Statystyczny Wojewddztw, GUS
2019). Antropopresja wywotywana gldwnie przez zrodia rolnicze i rozproszone lokalne nie
jest tak duzym obcigzeniem dla ekosystemoéw lesnych jak w innych rejonach kraju.
W wojewodztwie pomorskim, gdzie potozna jest SPO MI Gdansk, emisje gazowych
zanieczyszczen powietrza rowniez naleza do nizszych w kraju. Pomimo wzglednej
bliskosci aglomeracji trojmiejskiej (ok. 10 km od SPO) wplyw urbanizacji na stan
powietrza na powierzchni w Nadlesnictwie Gdansk jest umiarkowany. Wyniki prac
modelowych prowadzonych w ramach CLRTAP (Slootweg i in. 2014) wskazuja, ze
narazenie potnocnych rejonéw Polski na przekroczenia fadunkow krytycznych kwasowosci

1 eutrofizacji jest niewielkie.

Powierzchnie zlokalizowane w gorach 1 na pogorzu: Szklarska Porgba, Piwniczna 1
Bircza wyr6zniajg si¢ dos$¢ niskimi wartosciami sumarycznej depozycji N-NO; 1 S-SO;
(3,0-3,7 kg N+S ha™ rok™). W wojewodztwie podkarpackim, na terenie ktorego potozona
jest SPO MI Bircza, og6lna emisja SO, i NOy z zaktadow szczeg6lnie ucigzliwych jest
nizsza niz w wojewodztwach: mazowieckim, wielkopolskim 1 opolskim, gdzie
zlokalizowane s3 SPO MI z grupy o wyzszym poziomie zanieczyszczen (Dane GUS).

Wysokiej — na tle innych SPO MI — depozycji SO, w Birczy towarzyszyla szczegdlnie

141



niska depozycja NO,. Wysoka lesisto§¢ (powyzej 60%), mate zaludnienie i niski
wspolczynnik urbanizacji na Podkarpaciu sg prawdopodobnymi przyczynami ogodlnie
niskiego sumarycznego poziomu zanieczyszczen gazowych, co bylo obserwowane na

powierzchni w Birczy réwniez w latach poprzednich.

W Wielkopolsce: w Krotoszynie i Kruczu obcigzenie sumarycznym tadunkiem
zanieczyszczen gazowych bylo posrednie i wyniosto odpowiednio 4,0 i 4,1 kg N+S ha™.
Mimo ze depozycja gazowa zmalata w stosunku do roku 2018, nadal byta wyzsza niz w
roku 2017.

W Lacku depozycja wyniosta 4,2 kg N+Sha™, rowniez przewyzszajac poziom
odnotowany w roku 2017.

Od lat najbardziej obciazone zanieczyszczeniami atmosferycznymi sa SPO w
Chojnowie i Zawadzkiem. W roku 2019 depozycja wynosilta odpowiednio 5,6 kg N+S ha™
i5,2 kg N+Sha'. W Chojnowie za wysoki depozyt gazowy (N-NO, + S-SO,) odpowiadaja
glownie zanieczyszczenia azotowe, osiagajace najwyzszy poziom sposrod badanych SPO
MI. Przyczyng wysokich stezen zanieczyszczen gazowych jest prawdopodobnie
komunikacja samochodowa i sgsiedztwo Warszawy, ktora plasuje si¢ w czotowce miast o
duzym zagrozeniu §rodowiska emisjami. Powierzchnia w Zawadzkiem zlokalizowana jest
na granicy wojewodztw opolskiego 1 $laskiego, w najgesciej zaludnionej czesci kraju, o
wysokim wskazniku urbanizacji 1 uprzemyslowieniu. Poziomy emisji z zakladow
szczegolnie ucigzliwych dla jakosci powietrza wedtug danych GUS nalezg do najwyzszych

na tle Polski.

Rejony Polski centralnej, na ktorych depozycja gazowych zanieczyszczen byta
posrednia 1 wysoka, to jest nadlesnictwa: Chojnéw, Zawadzkie, Lack, Krucz, Krotoszyn,
pokrywaja si¢ z wytypowanymi w pracach modelowych na potrzeby CLTRAP (Slootweg 1
in. 2014) obszarami, na ktorych istnieje ryzyko przekroczen tadunkow krytycznych
eutrofizacji 1 zakwaszenia. Prognozy wynikajace ze wspomnianych prac modelowych
wskazuja, ze do roku 2020 w tych rejonach kraju zagrozenie dla ekosystemow ze strony
zanieczyszczen powietrza siarkg i azotem bedzie si¢ utrzymywaé, nawet po wdrozeniu

ustalen zrewidowanego Protokotu z Goéteborga (Slootweg i in. 2014).
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16. WIELKOSC DEPOZYTU WNOSZONEGO Z OPADAMI ATMOSFERYCZNYMI NA
TERENACH LESNYCH — ANNA KOWALSKA

Badania sktadu chemicznego opaddéw atmosferycznych na terenach lesnych Polski
prowadzone s3 w ramach monitoringu intensywnego w dwunastu punktach pomiarowych,
zlokalizowanych w siedmiu z o$miu krain przyrodniczo-lesnych: Battyckiej (Nadlesnictwo
Gdansk), Mazursko-Podlaskiej (nadlesnictwa: Suwatki, Strzalowo, Biatowieza),
Wielkopolsko-Pomorskiej (nadlesnictwa Krucz 1 Krotoszyn), Mazowiecko-Podlaskiej
(nadlesnictwa Eack i Chojnow), Slaskiej (Nadle$nictwo Zawadzkie), Sudeckiej
(Nadlesnictwo Szklarska Poreba) oraz Karpackiej (nadlesnictwa Piwniczna i1 Bircza).
Punkty pomiarowe umiejscowione s3 w poblizu stalych lesnych powierzchni
obserwacyjnych (SPO MI) poza zasiggiem koron drzew. Metodyka pomiaréw zostala
opracowana w roku 2009. Probniki opadow umocowane sa na wysokosci okoto 2 m nad
poziomem gruntu, na terenie wolnym od zadrzewien i innych pionowych przeszkdd, z
reguty w sasiedztwie stacji meteorologicznych. Opady pobierane sg do trzech niezaleznych
probnikéw, co minimalizuje ryzyko utraty probek z powodu np. przypadkowego
zanieczyszczenia lub stracenia probnika. Probniki zbudowane sa z butli z tworzywa
sztucznego o pojemnosci 5 dm’ z lejkami o powierzchni chwytnej 201 cm”. Na dnie
lejkéw umieszczone sa plastikowe siateczki o $rednicy oczek 1 mm?®, chronigce przed
zanieczyszczeniem prob szczatkami roélinnymi i owadami. Zytki zamocowane na
metalowych nierdzewnych pretach, umocowane wokot lejkéw, stanowia ostony przeciw
ptakom. Butle gromadzace opad na czas ekspozycji umieszczone s3 w perforowanych
ostonach — rurach z PVC, chronigcych probki przed przemianami biologiczno-
chemicznymi wywotywanymi naslonecznieniem 1 nadmiernym nagrzewaniem.
Podejmowane $rodki zaradcze maja za zadanie uchroni¢ probki wod opadowych przed
niepozagdanymi przemianami sktadu chemicznego, ktore moglyby zafalszowa¢ wyniki
pomiardéw depozytu. Zima, gdy spada ryzyko zanieczyszczen powodowanych przez ptaki,
owady 1 wysokie temperatury, a spodziewana jest przewaga opadéw w formie $niegu,
probniki zastepowane sa wiadrami z polipropylenu o pojemnoséci okoto 10 dm’ i
powierzchni chwytnej 531 cm?. Po miesiecznym okresie ekspozycji mierzona jest objetosé
probek. Pobrane podprobki umieszczone w termostatowanych pojemnikach zaopatrzonych
we wklady chlodzace sg transportowane do badan do laboratorium Instytutu Badawczego

Le$nictwa. Probki z trzech probnikéw analizowane sa indywidualnie.
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Wielko$¢ opaddéw na otwartej przestrzeni oszacowano na podstawie objetosci
pobieranych probek. Depozyt wnoszony z opadami atmosferycznymi (tzw. depozyt
bezposredni) obliczono jako iloczyn stezen poszczegdlnych skladnikow i sumy opadu i
wyrazono w kg ha” oraz mol.ha” w jednostce czasu (miesiac, sezon, rok). Wyrazenie
stezen 1 depozycji w ujeciu molowym pozwala na analize relacji kwasowo-zasadowych w
opadach, docierajacych do koron drzew. Stezenia miesieczne wyznaczono z trzech
rownolegtych probek jako srednie arytmetyczne wazone objetoscia opadu. Srednie pH
otrzymano na podstawie stezen H', obliczonych z przeksztatcenia wzoru:

pH =-logio [H+].

W celu oceny roznic migdzy poszczegdlnymi powierzchniami pod wzgledem
wielkosci opadow, ich odczynu, pojemnos$ci zobojetniania kwasow ANC oraz depozytow
gléwnych sktadnikéw (Ca, Mg, Na, K, CI', NO;5", SO42', NH,', Al, Fe, Mn, azot catkowity
Niot, rozpuszczony wegiel organiczny RWO) zastosowano testy nieparametryczne
(ANOVA rang Kruskala-Wallisa). Rozktady danych, jak wskazaly wyniki testu Shapiro-
Wilka, odbiegaly od normalnego. Obliczenia statystyczne wykonano w pakiecie

oprogramowania STATISTICA wersja 10 (StatSoft, Inc. 2011).

16.1. Sklad chemiczny opadow

Na sktad chemiczny opadéw wptywa szereg czynnikdéw, na ktore sktadajg si¢ m. in.
blisko$¢ zrodet zanieczyszczen oraz ich rozprzestrzenianie, warunki meteorologiczne

(wiek 1 kierunek mas powietrza, temperatura, wiatr) oraz warunki topograficzne.

Cechg charakteryzujagcag chemizm opadoéw jest przewodnos$¢ elektrolityczna
wilasciwa (EC), bedaca posrednio miarg ogolnej zawarto$ci zdysocjowanych soli.
Przewodno$¢ opadéw osiggata érednio rocznie od 9,8 do 20,8 uS cm™. Miesigczne
wahania wynosity od 4,6 uScm™ do 547 uS cm’, najnizsza warto$é odnotowano w
Szklarskiej Porebie w lutym (opad 90 mm) a maksymalng w marcu w Birczy (opad 0,7
mm). Wysoka przewodno$¢ opadow (powyzej 18 uS cm™) wystepowata $rednio rocznie w
Wielkopolsce, gdzie opady byty niskie: w Krotoszynie i Kruczu oraz w Suwatkach. Niska
przewodno$é (ponizej 15 uS cm™) notowano w rejonach gorskich: Szklarskiej Porebie,
Piwnicznej 1 Birczy, gdzie wystepowaty wysokie opady, powodujace efekt rozcienczenia.

Mediany, rozstgp C¢wiartkowy oraz minima 1 maksima $rednich warto$ci
miesiecznych przewodnosci i stezeh podstawowych sktadnikow w opadach w mg dm™

zilustrowano na ryc. 16.1. Stezenia sktadnikow postuzyly do oszacowania depozycji

sktadnikow.
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16.2. Depozycja roczna skladnikow w opadach

Roczny depozyt jonow: azotu catkowitego, jonow wodorowych, chlorkéw, siarki w
formie siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali
ciezkich miescit si¢ w granicach od 16,0 do 35,1 kgha' (tab. 16.1). Depozycja w
Strzatowie, Gdansku, Szklarskiej Porebie, 1 — nieznacznie — w Biatowiezy byla wyzsza niz
w roku 2018 (wzrost o odpowiednio 24%, 20%, 15% 1 2%), natomiast najbardziej
znaczacy spadek, tj. o 23%, zanotowano w Birczy. Na pozostalych powierzchniach
depozycja zmalata o 1% do 14% w stosunku do roku 2018.

Niska ilo$¢ jonow zdeponowaly opady w nadle$nictwie Piwniczna i Biatowieza
(16,0-16,5 kgha'). Suma rocznej depozycji na pozostatych SPO MI z wyjatkiem
Szklarskiej Poreby i Gdaniska wynosita od 18,3 kg ha” rok™ do 21,6 kg ha” rok'. W
Szklarskiej Porebie i Gdansku depozyt byt wysoki i wynosit odpowiednio 32,5 kg ha™ i
35,1 kgha'. Na tak wysoka depozycje — wynikajaca gloéwnie z duzej sumy rocznej
opadow — w Gdansku i Szklarskiej Porebie sktadaly si¢ przede wszystkim jony Cl™ 1 Na
pochodzenia przewaznie morskiego. Sumaryczna depozycja jonow chlorkowych 1 sodu
byta w Gdansku o 3,0 kg ha™ rok™ wyzsza niz Szklarskiej Porgbie i az o 10,4 kg ha™' rok™
— 12,2 kg ha' rok”' wyzsza niz na pozostatych SPO MI.

Suma depozycji w okresie zimowym stanowita od 39% do 46%, a w Szklarskiej
Porebie 58% depozycji rocznej (ryc. 16.2).

Po czesci przewaga depozytu okresu letniego wynikata z wyzszej sumy opadow.
Na miesigce letnie przypadato bowiem od 58% (w Szklarskiej Porebie 44%) do 68% sumy
rocznej opadu.

Pomigdzy SPO MI wystapity istotne réznice szczegdlnie w depozycji Na, CI, NH,"
1 Al (tab. 16.2). Wyniki testow statystycznych potwierdzaja zaobserwowane rdznice
migdzy Gdanskiem i Szklarska Porebg a szeregiem innych SPO MI pod wzgledem

depozycji sktadnikdéw z aerozoli morskich.

16.3. Depozyt roczny pierwiastkow sladowych

Sumaryczny depozyt pierwiastkow §ladowych, tj. zelaza, manganu, glinu oraz
metali cigzkich: cynku, miedzi, kadmu i otlowiu w kgha', wynosit od 0,7% do 1,5%
depozytu rocznego wszystkich skladnikéw. Na metale cigzkie, wsrdd ktorych ilosciowo
dominowat cynk, przypadto od 0,4% do 0,9%, tj. od 0,08 do 0,18 kg ha™ rok™. Najwicksze
ilosci metali cigzkich zanotowano na SPO MI w Szklarskiej Porebie 1 Gdansku

(odpowiednio 0,18 i 0,14 kg ha™' rok™), czyli tam gdzie byt rowniez najwyzszy catkowity
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depozyt skladnikow. Od 0,12 do 0,13 kgha' rok' zostalo zdeponowane na
powierzchniach w Biatowiezy, Zawadzkiem, Piwnicznej i Birczy, a 0,08-0,09 kg ha™ rok™
Lacku, Strzatowie, Suwatkach, Kruczu, Krotoszynie i Chojnowie. Niski udzial metali
cigzkich (ponizej 0,5%) w depozycie wystepowat w Gdansku, Suwatkach, Strzalowie,
Krotoszynie, tacku, Chojnowie 1 Kruczu, osiggal 0,6% w Szklarskiej Porgbie i

Zawadzkiem, od 0,7% do 0,8% w Biatowiezy i Birczy, a 0,9% w Piwniczne;.

Wyniki depozycji metali cigzkich obarczone sg stosunkowo duza niepewnoscia,
wynikajaca po pierwsze z problemoOw analitycznych oznaczen na poziomie stezen
sladowych, po drugie — i zapewne najwazniejsze — ze stosowanej metodyki pobierania
probek. Wptyw sposobu pobierania probki (szklane vs. plastikowe pojemniki) 1
przygotowania jej do badan (zakwaszenie lub niezakwaszanie przed pobraniem podprobki
do analiz) ma kluczowe znaczenie dla uzyskiwanych wynikow, zwlaszcza kadmu, otowiu i
cynku (Degorska i1 in. 2011). W przypadku SPO MI mozna z duzym
prawdopodobienstwem stwierdzi¢, ze oszacowana depozycja metali $ladowych jest

zanizona.

16.4. Wlasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych

Wiasciwosci charakteryzujace status kwasowo-zasadowy woéd opadowych sa
mierzone i wyrazane w réznoraki sposéb. Podstawows, najpowszechniej oznaczang cecha
wod jest odczyn, wyrazony w pH.

W opadach na SPO MI $rednie pH miescito si¢ w granicach od 4,8 do 5,9 (mediany
od 4,9 do 6,2) (ryc. 16.3). Minimalng warto$¢ osiggnelo w sierpniu w Zawadzkiem, a
maksymalna w kwietniu w Suwalkach.

Udziat miesigcznych opadéw o pH nizszym od 5,0 wynidst 13% (ryc. 16.4) 1 z
dziesigcioletnich pomiarow wynika, ze wudzial ten sukcesywnie spada. Co
charakterystyczne, opady o pH nizszym od 5,0 przewazaly w miesigcach zimowych.
Srednio w okresie zimowym na wiekszo$ci powierzchni pH opaddéw byto nizsze niz w
okresie letnim (ryc. 16.5), z wyjatkiem Suwalk, Zawadzkiego 1 Birczy. W Zawadzkiem 1

Piwnicznej réznica odczynu opaddéw zima i latem byta niewielka.

Najwyzsza kwasowo$¢ opadow mierzona $rednig roczng wartos$cig pH wystapita na
Slasku w Zawadzkiem (pH 4,9), w nadlesnictwach rejonow gorskich, tj. w Szklarskiej
Porgbie (pH 5,1), Piwnicznej (pH 5,2) 1 Birczy (pH 5.,4), a takze w Strzalowie (pH 5,3)

(ryc. 16.5). Roéwniez stosunkowo niskie srednie pH opadéw odnotowano w Gdansku,
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Biatowiezy 1 Kruczu (pH 5,5). W Suwatkach, Krotoszynie 1 Lacku pH opadow wynosito

srednio 5,6. Nizsza kwasowos¢ opadow wystepowata w Chojnowie (pH 5.,9).

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

roztwordw do zobojetniania mocnych kwaséw. Jest wyliczana z rOwnania:
ANC = Z kationy mocnych zasad — 2 aniony mocnych kwasoéw
gdzie:

Z kationy mocnych zasad = [Ca?*] + [Mg?*] + [Na*] + [K*]

Z aniony mocnych kwaséw = [SOZ7] + [NO3] + [CL7]

Doktadno$¢ wyznaczenia ANC jest zatem w znacznym stopniu zalezna od
doktadno$ci oznaczenia stgzen jonéw mocnych kwasdéw i mocnych zasad w probkach
opadoéw. W poréwnaniu do pH pojemnos$¢ zobojetniania kwasow (ANC) nie jest zalezna
od wymiany CO, z powietrzem, od reakcji z jonami glinu czy obecnosci jonow
organicznych (Neal i in. 1999), co czyni ten wskaznik szczeg6lnie uzytecznym w ocenie

zakwaszenia srodowiska (Neal i in. 1999, Chapman i in. 2008).

Ujemne wartosci ANC s3 wskaznikiem nadmiarowej ilosci jonéw mocnych
kwas6w w opadach, za$ dodatnie — nadmiarowej ilosci mocnych zasad. Na SPO MI 78%
miesigcznych opadow przyjmowalo ujemne wartosci ANC (ryc. 16.6), z czego nieco
wigcej przypadato na okres zimowy (41% probek pobranych w ciagu roku) niz letni (37%
probek pobranych w ciggu roku).

ANC potrocza zimowego bylo z reguly nizsze niz w poélroczu letnim na
powierzchniach obserwacyjnych, z wyjatkiem Krotoszyna, Zawadzkiego 1 Biatowiezy
(ryc. 16.7). Srednio rocznie ANC osiagneto wartos¢ dodatnia jedynie w Chojnowie
(ryc. 16.7). Na pozostatych powierzchniach w obu poéiroczach ANC bylo ujemne, a niskie
srednie warto$ci roczne wystapity w Zawadzkiem, Krotoszynie, Lacku i1 Kruczu
(odpowiednio: -46,6, -337, -23,91-21,9 peq dm? rok'l).

Udziat jonéw o charakterze zakwaszajacym (SO4%, NOs~, CI" i NH4") w depozycie
wyrazonym suma fadunku molarnego (H™, CI', SO4*, NOs, NH4", Ca, Na, K, Mg, Fe, Al,
Mn, Zn, Cu, Cd 1 Pb) wynosit od 58% do 71%. Sposréd SPO MI Krotoszyn miat
najwyzszy udzial jonéw o charakterze zakwaszajacym (71%), réowniez w Kruczu,

Zawadzkiem, Lacku i Szklarskiej Porebie udziat ten przekraczal 65%, a zjawisku temu
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towarzyszyl niski udziatl jonéw o charakterze zasadowym (ponizej 30%). Niski udziat
depozycji jondw o charakterze zakwaszajacym wystepowal w Piwnicznej i Suwatkach
(58%), przy jednoczesnie wysokim udziale jonow o charakterze zasadowym (35% 1 41%
odpowiednio).

Na kazdej powierzchni w depozycie rocznym w roku 2019 dominowaty jony
kwasotworcze (ryc. 16.8), a ich przewaga nad jonami zasad byla ponad trzykrotna w

Zawadzkiem, i ponad dwuipotkrotna w Krotoszynie i Kruczu.

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

17.1. Opady podkoronowe

Substancje transportowane przez opady atmosferyczne sg dostarczane do dna lasu
w formie opadéw podkoronowych. Dodatkowo trafia do gleby pewna pula pierwiastkow,
ktorych zroédlem sg procesy interakcji opadéw z koronami drzew. Opady sa wzbogacane
poprzez wymywanie czesci sktadnikow z tkanek roslinnych i zmywanie z powierzchni
aparatu asymilacyjnego suchej depozycji. Roéwnocze$nie pierwiastki sa pobierane z
opadow przez tkanki ros§linne badz sorbowane na powierzchniach roslin, zwtaszcza na
korze pni 1 galezi (schemat). Opady podkoronowe r6znig si¢ od opadéw atmosferycznych
zarowno pod wzgledem ilo$ci, jak i sktadu chemicznego. Ich badanie dostarcza istotnych

informacji o obiegu pierwiastkow w srodowisku lesnym.

W 2019 roku kontynuowano badania ilo$ci opadu, st¢zen sktadnikoéw oraz ich
depozycji na dwunastu statych powierzchniach obserwacyjnych monitoringu intensywnego
(SPO MI). Pig¢ powierzchni zlokalizowano w drzewostanach z sosng jako gatunkiem
panujacym (nadlesnictwa: Strzalowo, Biatowieza, Krucz, Chojnéw 1 Zawadzkie), trzy w
drzewostanach §wierkowych (nadle$nictwa: Suwatki, Szklarska Porgba i Piwniczna), dwie
w debowych (nadle$nictwa Lack i Krotoszyn) oraz dwie w bukowych (nadles$nictwa

Gdansk 1 Bircza).

148



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

Opad podkoronowy (+ splyw po pniu) =
opad bezposredni

+ opad suchy

+ skladniki wymywane z tkanek

+ sktadniki zmywane z powierzchni

— sktadniki sorbowane w koronach

opad

bezposredn roztwory glebowe

w strefie korzeniowe;j
1 ponizej strefy korzeni

Schemat badan depozytu i przeptywu sktadnikow w srodowisku lesnym na SPO MI

Probki opadu pobierano z miesigczng czgstotliwoscia do 25 probnikéw
rozmieszczonych w sposob systematyczny na kazdej z powierzchni SPO MI. Probniki
zbudowane sa z polietylenowych butli o pojemnosci 5 dm® z lejkami o powierzchni
chwytnej 201 cm?. Liczba probnikéw jest uzasadniona wysoka zmiennoscia przestrzenna
sktadnikow dostarczanych z opadami (Kowalska i in. 2016b). Siateczki z tworzywa
sztucznego o drobnych oczkach, umieszczone w dnie lejkow, chronig zawarto§¢ butli
przed zanieczyszczeniami organicznymi. Butle umocowane sa w ostonie rur PVC, ktore
maja za zadanie podtrzymywac probniki oraz chroni¢ probki wody przed Swiattem
stonecznym, wywolujacym niepozadane zmiany skltadu chemicznego. W okresie
zimowym, przy spodziewane] przewadze opadow S$niegu, probniki zastgpowane s3
sze§cioma wiadrami z tworzywa sztucznego o pojemnosci okoto 24 dm® i powierzchni
chwytnej 784 cm?”. Probki wody po pobraniu sa transportowane do laboratorium Instytutu
Badawczego Le$nictwa w termostatowanych pojemnikach zaopatrzonych we wklady
chtodzace. Probki opadu w okresie letnim byly wiaczone do badan pigciu préb zbiorczych,

za$ probki zimowe analizowano indywidualnie.
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Wielko$¢ opadow podkoronowych zostata okreslona na podstawie objetosci
zebranych prob i powierzchni chwytnej probnikéw. W sytuacjach uniemozliwiajacych
okreslenie objetosci probek, np. podczas ekstremalnych opaddéw przy przelaniu probnikow,

objetosci proby szacowano wedtug jednej z mozliwych procedur:
- przyjecia za objeto$¢ proby maksymalnej pojemnosci kolektora,
- okreslenia objetosci przez pordéwnanie z wielkoscia opadow na otwartej

przestrzeni, lub

- okreslenia objetosci przez poréwnanie z danymi meteorologicznymi ze stacji
automatycznych.

Stezenia miesigczne wyznaczono jako $rednie wazone objetoscig opadu z pigciu
(latem) badZz 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 analiz¢ 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.

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

oprogramowania STATISTICA wersja 10 (StatSoft, Inc. 2011).

17.1.1. Sklad chemiczny opadoéw podkoronowych

Srednia przewodno$é elektrolityczna wiasciwa bedaca posrednio miara ogdlnej
zawarto$ci jonow w wodach w 2019 roku przyjmowata miesi¢cznie wartosci od 12,3 do
313 uScem™ (ryc. 17.1). W opadach podkoronowych w niemal wszystkich przypadkach
wartosci przewodno$ci byty wyzsze niz w opadach docierajacych do koron (por: rozdz.
»Wielko$¢ depozytu wnoszonego z opadami atmosferycznymi na terenach le§nych na SPO

MI”). Warto$ci przewodnosci byly zalezne od ilosci opadéw w badanym okresie. Dla
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okreséw z suma opaddw mieszczaca sic w dolnym kwartylu (ponizej 18,6 mm m-c™)
mediana przewodnosci wynosita 91,0 S cm™, podczas gdy w okresach z suma opadow w
zakresie gorego kwartylu (powyzej 51,3 mm m-c’') przewodno$é byla o wiele nizsza
(mediana réwna 48,1 uS cm™). W okresach niskich opadéw zanieczyszczenia dostarczane
z wodg opadowg 1 sptukiwane oraz wymywane z lisci byty obecne w probkach w duzych
stezeniach, za§ wysokim opadom towarzyszyl tzw. efekt rozcienczenia.

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

podstawowych sktadnikow opadow podkoronowych przedstawiono na rycinie 17.1.

17.1.2. Depozyt podkoronowy

Roczny depozyt podkoronowy wyliczono jako sum¢ depozycji azotu catkowitego
(Niot), jonow wodorowych, chlorkéw, siarczanéw (VI), jondw wapnia, sodu, potasu,
magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich w opadach pod okapem. Nalezy
zaznaczy¢, ze depozyt podkoronowy nie jest rownoznaczny depozycji catkowitej, gdyz nie
uwzglednia sktadnikow, ktore zostaly wniesione do ekosystemu z atmosfery, lecz po
drodze ulegly sorpcji w koronach drzew 1 nie dotarty bezposrednio do gleby z reszta
depozycji.

Do gleby wptynat tadunek substancji od 1,7 do 3,7 razy wigkszy niz z opadem na
otwartej przestrzeni (por. rozdz. ,Wielkos¢ depozytu wnoszonego z opadami
atmosferycznymi na terenach lesnych na SPO MI”). Stosunkowo niskie wzbogacenie pod
okapem miato miejsce w drzewostanach bukowych w Gdansku i1 Birczy (2-krotnie),
swierkowym w Szklarskiej Porgbie, dgbowym w Lacku oraz sosnowych w Kruczu,
Strzalowie i Chojnowie (1,7-2,1-krotnie). Opady podkoronowe byly bardziej wzbogacone
w stosunku do opadow bezposrednich (2,6-3,7-krotnie) w drzewostanach: degbowym w
Krotoszynie, sosnowych w Zawadzkiem 1 Bialowiezy oraz w swierczynach w Piwnicznej 1
Suwatkach. Depozyt podkoronowy miescit si¢ w zakresie od 33,7 do 72,0 kg ha™ rok™
(tab. 17.1).

Depozyt podkoronowy byt wysoki — powyzej 70 kg ha™ rok™ — w §wierczynie w
Suwatkach, w dabrowie w Krotoszynie i w buczynie w Gdansku. Przekraczal 50 kg ha’
"rok™ w $wierczynie w Szklarskiej Porgbie i w drzewostanie sosnowym w Zawadzkiem.
Ponizej 40 kg ha™ rok” wyniosta depozycja w drzewostanach debowym w Eacku,

sosnowym w Kruczu i bukowym w Birczy.
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W opadach podkoronowych wystepowato wiecej istotnych rdznic pomigdzy SPO
MI niz w opadach na otwartej przestrzeni (tab. 17.2). Réznice dotyczyly nieco innych
sktadnikéw niz w opadach na otwartej przestrzeni, uwidaczniajac wptyw koron na sktad
depozycji. Powierzchnie, gdzie opady podkoronowe charakteryzowaly si¢ najwigksza
kwasowoscig (Szklarska Poreba, Zawadzkie), roznity si¢ istotnie od powierzchni Polski
poéinocno-wschodniej (Biatowieza, niekiedy Suwatki 1 Strzatowo) pod wzglgdem depozycji
co najmniej jednego ze skladnikow, ktore wskazuja na zakwaszenie lub eutrofizacje
opadéw: H", S-SO,%, N-NO5, N-NH,". Zawadzkie, ktorych opady na otwartej przestrzeni
roznity si¢ pod wzgledem szczegdlnie niskiej zdolnosci zobojetniania kwasow (ANC) w
stosunku do Suwalk, pod okapem wykazujg istotne roéznice réwniez w stosunku do
Gdanska 1 Biatowiezy, co potwierdza ogoélnie mniejsze obcigzenie zwigzkami o
charakterze zakwaszajacym w lasach Polski pétnocno-wschodniej w pordwnaniu z lasami

Slaska i Sudetow.

W opadach w drzewostanie bukowym w Birczy wystepowaly istotnie mniejsze
depozyty rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) niz w drzewostanie sosnowym w
Zawadzkiem i §wierkowym w Szklarskiej Porebie. Roznice w depozycji podkoronowe;j
RWO migdzy drzewostanem lisciastym i iglastym sg opisane w literaturze: Le Mellec i in.
(2010) odnotowali mniejsze stezenia i depozyty RWO w opadach w drzewostanie

bukowym niz w §wierkowym.

17.1.3. Depozyt pierwiastkow sladowych

Depozyt pierwiastkéw sladowych 1 metali cigzkich: zelaza, manganu, glinu, cynku,
miedzi, kadmu i otowiu, wynosit od 0,40 do 1,01 kg ha™ rok™, co odpowiadato od 0,7% do
2,9 % catkowitej rocznej depozycji podokapowej. Najwyzszy udzial omawianych metali w
depozycie ogdlnym stwierdzono w Lacku, przy czym w depozycie metali az 78% udzialu
mial Mn. Mangan jest pierwiastkiem tatwo ulegajagcym wymywaniu z koron drzew 1 jego
stezenia w opadach podkoronowych mogg wielokrotnie przewyzsza¢ stezenia w opadach
atmosferycznych (Kowalska 1 Janek 2009). Wysoki udziat Mn w depozycie
podkoronowym tlumaczy cze$ciowo duzy udziat tego sktadnika w depozycie na otwarte;j
przestrzeni w Lacku, w porownaniu do innych powierzchni (por. rozdz. ,,Wielkos$¢
depozytu wnoszonego z opadami atmosferycznymi na terenach lesnych na SPO MI”, tab.

17.1).
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Udziat samych metali cigzkich (Zn, Cu, Pb, 1 Cd) stanowit w sumie rocznego
depozytu od 0,1% do 0,4%. Na poszczeg6lnych powierzchniach depozyt metali cigzkich
wyniost od 0,08 do 0,18 kg ha™' rok™, z czego od 77% do 84% stanowit Zn.

17.1.4. Wlasciwos$ci kwasowo-zasadowe wod opadowych

Obnizone pH, tj. nizsze niz 5,0, wystepowalo na przestrzeni roku w 19%
miesi¢cznych probek opadéw. Opady o pH ponizej 5,0 sporadycznie wystgpowaly w
potroczu letnim, natomiast przewazaly w okresie zimowym (ryc. 17.2), a szczegdlnie

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

Powierzchnie zlokalizowane w Polsce poéinocno-wschodniej (Gdansk, Suwalki,
Biatowieza, Strzatlowo) charakteryzowaly si¢ wyzszym $rednim rocznym pH (5,5-5,9) niz
w pozostatych rejonach Polski.

Srednie roczne pH ponizej 5,0 wystapito w 2019 roku jedynie w Zawadzkiem (4,9),
a w rejonach gorskich 1 podgorskich: w Szklarskiej Porgbie, Birczy i Piwnicznej bylo
rowniez stosunkowo niskie (5,2) (ryc. 17.3).

Odczyn opadoéw byl bardziej kwasny niz $rednio w roku 2018 jedynie w
Zawadzkiem 1 Suwatkach (o 0,1-0,2 jednostki pH), natomiast opady byly mniej kwasne
srednio w 2019 roku w Gdansku, Kruczu, Birczy i Szklarskiej Porebie (o 0,2 do 0,8
jednostek pH). Na pozostatych powierzchniach pH opadéow w 2019 roku bylo zblizone do
pH z roku 2018.

Pojemno$¢ zobojetniania kwaséw (ANC), obliczona jako roznica stezen kationow
mocnych zasad (Ca, Mg, Na, K) i anionéw mocnych kwasoéw (SO4>, NO3", CI') w peg dm™
3, jest wskaznikiem pozwalajacym ocenié, czy w wodach wystepuje nadmiar wolnych
mocnych kwaséw (ANC<O0), czy zasad (ANC>0). Inaczej méwigc ANC charakteryzuje
zdolno$¢ wody do zobojetniania kwaséw (por. rozdz. "Wielko$¢ depozytu wnoszonego z

opadami atmosferycznymi na terenach leSnych na SPO MI ").

W poréwnaniu z wodami opadowymi udziat opadow podkoronowych z ujemnymi
warto$ciami ANC wystepowat rzadziej, bo w 27% przypadkéw. Ujemne wartosci ANC
zwigzane z przewaga jonoOw wolnych kwasow wystepowaty przewaznie w okresie
zimowym (ryc. 17.4), co mozna przypisa¢ zarOwno wzmozonym emisjom zanieczyszczenh
w zwigzku z sezonem grzewczym, jak i1 zmniejszonej aktywnos$ci biologicznej drzew i
mniejszej wymianie jonowej niz w okresie wegetacyjnym. Na niemal wszystkich

powierzchniach obserwacyjnych ANC poéirocza zimowego bylo nizsze niz w pédiroczu
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letnim, z wyjatkiem Birczy i Piwnicznej, gdzie przyjmowato zblizone wartosci w obu

poiroczach (ryc. 17.5).

Srednio rocznie dodatnia warto§¢ ANC (przewage wolnych zasad) w opadach
podkoronowych odnotowano w obu drzewostanach debowych: w Krotoszynie (152
weq dm™ rok™) i Lacku (39,8 ueq dm™ rok™) i bukowym w Gdansku (93,4 xeq dm™ rok™),
w $wierczynach w Suwatkach (214 ueq dm™ rok™), Piwnicznej (27,4 ueq dm™ rok™) i
Szklarskiej Porebie (1,1 weqdm™rok™) oraz w czterech z pieciu drzewostanow
sosnowych: Biatowiezy (228 ueq dm™ rok™), Strzatowie (76,8 ueq dm™ rok™), Chojnowie
(27,0 ueq dm™ rok™) i Kruczu (10,0 ueq dm™ rok™).

Przewage jonow wolnych kwaséw obserwowano w opadach w drzewostanie
sosnowym na obszarze Slaska (Zawadzkie; ANC -53,0 uweqdm”rok'). W tym
drzewostanie opady po przejSciu przez korony miaty wigkszy nadmiar jonéw wolnych
kwasow (). nizsze ANC) niz opady docierajace do drzewostanu. Na pozostatych
powierzchniach wptyw okapu w roéznych gatunkowo drzewostanach wyrazal si¢ w
podniesieniu warto$ci ANC $rednio w roku w opadach podkoronowych, w stosunku do
opadoéw docierajacych do koron (ryc. 17.6). W skali miesigcznej notowano rdéwniez
przypadki obnizenia ANC opadow w koronach; dotyczyly one wigkszosci powierzchni i
czesciej wystepowaty w okresie zimowym.

Jony o zakwaszajacym oddziatywaniu na $rodowisko (SO4*, NOs, NH,", CI)
stanowity od 41% do 64% rocznego molowego depozytu (sumy azotu mineralnego,
chlorkow, siarczanéow (VI), kationéw zasadowych, zelaza, glinu, manganu i1 metali
cigzkich, wyrazonej w mol, ha). W opadach w drzewostanie Nadle$nictwa Zawadzkie
stwierdzono najwyzszy udziat jonéw o charakterze zakwaszajacym (64%), podobnie jak w
poprzednich latach. Udziat ten przekraczat potowe catkowitej depozycji podokapowe;j
rowniez w Kruczu (60%), Chojnowie (58%), Szklarskiej Porgbie (57%), Birczy (55%) 1
Lacku (54%). W Piwnicznej, Gdansku, Strzatowie, Krotoszynie, Suwatkach i Biatowiezy
wynosit od 49% do 41%, tam tez depozyt molowy jonéw o charakterze zasadowym (Ca*",
K*, Mg”" i Na") przewyzszal depozyt jonéw zakwaszajacych (ryc. 17.7).

Przeptyw jondéw z opadami atmosferycznymi i podkoronowym zilustrowano na

rycinie 17.8, na przykladzie czterech gtownych gatunkow drzew.

17.2. Sptyw po pniu
Depozycja sktadnikbw =z opadami w drzewostanach bylaby znaczaco

niedoszacowana, gdyby pomini¢to jedng ze Sciezek doptywu wédd opadowych do gleb
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lesnych: wody sptywajacej 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 wokot pni
(Chang 1 Matzner 2000). Wokét korzeni bukow tworza si¢ korytarze, sprzyjajace
preferencyjnemu odptywowi wody wraz z rozpuszczonymi substancjami, oddziatujgce w
istotnym stopniu na wielko$¢ przeptywow hydrologicznych i odptyw substancji ze strefy

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

Pobor probek sptywu po pniu prowadzono w nadlesnictwach Gdansk i Bircza w
okresie bezmroznym. Po przerwie zimowej 2018/2019 wznowiono badania w marcu w
Gdansku 1 w kwietniu w Birczy i kontynuowano pobor prébek do listopada w Birczy i do
grudnia w Gdansku. Probki pobierano w tych samych terminach, co opady podkoronowe.
Opad sptywajacy po pniach byl indywidualnie odprowadzany z szesciu drzew, na kazdej
powierzchni, reprezentujacych sze$¢ rownolicznych klas piersnic. Wydzielenie klas
piersnic postuzyto wstepnie do pogrupowania wszystkich zywych drzew na SPO MI i

wyboru drzew o cechach reprezentatywnych dla danej powierzchni.

Wielkos¢ sptywu po pniach mierzono w dwojaki sposoéb. Na mniejszych drzewach,
o piersnicach ponizej 20 cm, ilo$¢ sptywajacego opadu wyznaczano na podstawie objetosci
wody zgromadzonej w potaczonych szeregowo lub pojedynczych pojemnikach o
pojemnosci nominalnej 90 dm’. Na pozostatych drzewach objetos¢ sptywu po pniu
mierzono automatycznie z elektroniczng rejestracja wynikéw. Na podstawie objetosci
splywajacej wody oraz pierSnicowego pola przekroju probkowanych drzew i
piersnicowego pola przekroju drzewostanu na badanej powierzchni, z uwzglednieniem
pola powierzchni SPO MI, wnioskowano o wielkosci odprowadzonego po pniach opadu w

mm.

Szacuje sie, ze ilo$¢ sptywu po pniu przekroczyta w okresie badan 38,8 mm w
Nadlesnictwie Gdansk 1 28,1 mm w Nadle$nictwie Bircza. Pomimo niskich temperatur 1
przewagi opadéw $niegu, pewna ilos¢ wody, w okresie gdy nie prowadzono pomiardw, tj.
zimg, réwniez mogla by¢ odprowadzona po pniach. Roczna suma sptywu po pniu
prawdopodobnie przekraczala wigc ilos¢ oszacowang dla badanych miesigcy. W
miesigcznych okresach badan sptyw po pniach stanowit od 2% do 9% opadu

bezposredniego (na otwartej przestrzeni) w Gdansku oraz od 1% do 6% w Birczy, co
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odpowiada warto$ciom 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 i1 sodu byty wieksze niz w Birczy (ryc.

17.9).

Sptyw po pniu w Birczy charakteryzowal si¢ $rednio w okresie badan nieco
wyzszym pH lecz znacznie nizsza zasadowoscia i ANC w pordwnaniu ze splywem w
Gdansku. Na obu powierzchniach $rednio rocznie pojemno$¢ zobojetniania kwasow

(ANC) byta wieksza niz w opadach podkoronowych i na otwartej przestrzeni.

Depozyt sktadnikéw wniesiony ze sptywem po pniu przedstawiono w tabeli 17.1.
Wyni6st on w okresie badan 4,9 kg ha” w Gdansku oraz 3,5 kg ha™ w Birczy. Stanowito to
7% depozytu podkoronowego w Gdansku i 9% w Birczy. Woda opadowa sptywajac po
pniach, w wigkszym stopniu niz przeptywajac przez warstwe koron, wzbogaca si¢ w
zwigzki organiczne (Van Stan 1 Stubbins 2018). Mimo ze suma opadu odprowadzonego po
pniach stanowita $rednio zaledwie 5-7% opadu podkoronowego, depozyt rozpuszczonego

wegla organicznego wynosit okoto 20% depozycji podokapowej RWO.

17.3. Roztwory glebowe

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 czynnikow stresowych na ekosystemy lesne (Nieminen 2011).

W 2019 roku na powierzchniach monitoringu intensywnego pobierano roztwory
glebowe z miesieczng czgstotliwoscia, stosujac kwarcowo-teflonowe podcisnieniowe
lizymetry prenart. Podcisnienie zakladano 5-7 dni przed poborem prébek. Probki
pobierano poza okresami, gdy gleba byla zamarznig¢ta 1 pokryta warstwag $niegu, co
uniemozliwiatoby obstuge aparatury zainstalowanej w glebie. Na kazdej powierzchni
funkcjonowato po 10 lizymetréw na dwoéch glebokosciach gleby: 25 ¢cm 1 50 cm od
powierzchni. Jedynie w Szklarskiej Porebie lizymetry zainstalowano na gtebokosci 25 140
cm z uwagi na malg migzszo$¢ gleby 1 kamieniste podloze. Takie umiejscowienie
probnikéw umozliwia monitorowanie stgzen sktadnikéw odzywczych w strefie obecno$ci
glownej masy korzeniowej ro$lin oraz ponizej tej strefy, skad przy sprzyjajacych

warunkach wodnych rozpuszczone substancje sg transportowane w giab profilu. Objetos¢
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pobieranych prébek mierzono wolumetrycznie. Probki roztworow glebowych byty taczone
w stosunku objetosciowym przed analizami tak, by otrzymaé¢ po dwie probki z obu
glebokosci na kazdej badanej powierzchni, o ile pozwalata na to pobrana obj¢tos¢. Z
probkami roztworéw glebowych postgpowano dalej jak z probkami wod opadowych;
zakres badan chemicznych dla roztworéw glebowych byt taki jak dla probek opadow

podkoronowych i opadu bezposredniego.

Pobieranie probek po okresie zimowym 2018/2019 wznowiono od lutego w
Chojnowie, Lacku, Krotoszynie, Gdansku, Kruczu, Suwatkach i Biatowiezy, od marca w
Birczy, Piwnicznej i Strzatowie, a od maja w Szklarskiej Porgbie. Probki pobierano w
zaleznosci od warunkoéw pogodowych: do konca pazdziernika (Szklarska Porgba),
listopada (Piwniczna i Bircza) i na pozostalych SPO MI do konca grudnia. W Zawadzkiem

probki pobierane byty bez przerwy zimowej 2018/2019.

W 2019 roku wskutek niskich opadéw na wigkszosci SPO MI wystepowaty
miesigce, gdy woda glebowa nie byla dostgpna i nie bylo mozliwe pobieranie
wystarczajacych ilosci probek do badan. W najtrudniejszej sytuacji pod wzgledem
dostegpnosci wody znalazly si¢ drzewostany w Strzalowie, Krotoszynie, Lacku 1 Birczy,
gdzie od czerwca lub lipca do pdznej jesieni lub nawet do konca roku nie udato si¢ pobra¢
roztworéw glebowych do badan. Nawet w zazwyczaj dobrze zaopatrzonej w wode
swierczynie w Szklarskiej Porgbie w okresie péznoletnim i jesiennym dawaty o sobie znaé
niedobory wody w glebie. Poza terenami Beskidu (Piwniczna), na wigkszosci obszaru
badan, w niektorych miesigcach od wczesnej wiosny az do konca roku z powodu matej
objetosci tagczono probki do analiz, uzyskujac po jednej probee z kazdej gitebokosci lub w

ogole nie byto mozliwe wykonanie pelnego zestawu analiz chemicznych.

Wyniki badan roztworow glebowych w 2019 roku

Srednie pH na SPO MI w 2019 roku w badanych roztworach glebowych wynosito
od 4,2 do 6,8 na glebokosci 25 cm oraz od 4,6 do 7,4 na glgbokosci 50 cm (ryc. 17.10).
Zmiany wigksze niz + 0,2 jednostki pH w poréwnaniu z rokiem poprzednim wystapity
jedynie w kilku przypadkach i mogly by¢ spowodowane niewystarczajaca dostgpnoscia
wody glebowej. Gdy probki pobierane sg w drzewostanie z jednego lub dwoéch punktow —
co zdarzalo si¢ w suchych okresach roku — zamiast z wszystkich zainstalowanych
lizymetrow, ros$nie ryzyko, ze probka polaczona nie jest w pelni reprezentatywna dla
panujacych warunkéw. Taka sytuacja mogta mie¢ miejsce w Birczy, gdzie szczegdlnie

duze wahania pH (do 0,7 jednostki) stwierdzono na obu gtebokosciach w pordwnaniu do
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roku 2018 oraz w Krotoszynie — spadek o 0,7 jednostki na 50 cm glebokosci 1 Strzatowie —
wzrost pH o 0,3 jednostki na 25 cm glebokosci. W Suwalkach po wzroscie pH o 0,6
jednostki na 25 cm glebokosci w roku 2018 nastapit w 2019 roku spadek o 0,3 jednostki,

za to wzrost o 0,7 jednostki na glebokosci 50 cm.

Kwasne roztwory wystgpowaly w drzewostanach sosnowych w Kruczu i
Chojnowie (pH od 4,2 do 4,6) i podobnie w Zawadzkiem i Bialowiezy (pH od 4,4 do 4,7).
W $wierczynach w Szklarskiej Porebie i Piwnicznej, w drzewostanie dgbowym w Lacku,
bukowym w Gdansku pH roztwordw glebowych na obu glebokosciach miescito si¢ w
zakresie 4,4-4,8. W dabrowie w Krotoszynie, mimo ze pH na glebokosci 50 cm wynosito
5,7, w ptytszym poziomie byto réwne tylko 4,2. W Strzalowie (sosna), Birczy (buk) i w
Suwatkach ($wierk) pH osiagato srednie wartosci w zakresie 6,4—7,4. Z reguty w gornej
czesci profilu glebowego wystepowato nieznaczne zakwaszenie roztwordw w stosunku do
glebszych poziomoéw, szczegdlnie widoczne w dabrowie w Krotoszynie, borze w
Strzatowie 1 buczynie w Birczy, gdzie roznica miedzy pH na glebokosci 25 1 50 cm
wynosita odpowiednio 1,5, 0,9 1 0,7 jednostki pH.

W sktadzie roztworow glebowych znaczacy udziat miaty kationy o charakterze
zasadowym: Ca, Mg 1 K, ktore stanowity na gltebokosci 50 cm 86% sumy jonow w Birczy,
79% w Strzatowie oraz 61% Suwalkach. W plytszej czegsci profilu kationy o charakterze
zasadowym miaty w Birczy 76% udziatlu w sumie jonow, 72% w Suwatkach 1 59% w

Strzatowie (ryc. 17.11).

Udziat kationow o charakterze zasadowym w sumie jonéw byt niski (22-24%) na
powierzchni $§wierkowej w Szklarskiej Porgbie i w drzewostanach sosnowych w
Chojnowie 1 Zawadzkiem. W drzewostanie sosnowym w Biatowiezy, w dabrowie w
Lacku, w buczynie w Gdansku 1 §wierczynie w Piwnicznej byl on nieco wyzszy 1 wynosit
od 29 do 36%.

Stosunek molowy jondéw o charakterze zasadowym (Ca, Mg i1 K) do glinu
stosowany jest jako wskaznik stopnia zagrozenia gleby przez czynniki zakwaszajace.
Przyjmuje si¢, ze przy wartosciach (Ca+Mg+K)/Al > 1 korzenie drzew sa chronione przed
skutkami zakwaszania gleb. Wskaznik ten byt réwniez stosowany jako podstawa
wyznaczania tadunku krytycznego kwasowej depozycji dla gleb lesnych (np. Semenov 1 in.

2001, Akselsson 1 in. 2004).

Stosunek molowy jonow zasadowych (Ca, Mg 1 K) do glinu (BC/AL ryc. 17.10)
przyjat znacznie nizsze od jednosci wartosci, mieszczace si¢ w zakresie od 0,3 do 0,7 w

roztworach glebowych na obu glebokosciach w nadle$nictwach: Szklarska Poreba
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(Swierk), Chojnéw (sosna), Zawadzkie (sosna). W Piwnicznej ($wierk) miescit si¢ w
granicach 0,6-0,9. W Kruczu (sosna) i Gdansku (buk) wynosit odpowiednio 0,5 i 0,7 na
glebokosci 25 cm 1 wzrastat do 1,1-1,2 w glebszym poziomie gleby. Na pozostatych
powierzchniach (Strzatowo, Biatowieza (sosna), Bircza i Chojnoéw (buk), Lack 1 Krotoszyn
(dab), Suwatki 1 Piwniczna (Swierk)) przekraczat — niekiedy znacznie — przyjeta wartos¢

krytyczna, wskazujac na brak zagrozenia korzeni ze strony toksycznych form glinu.

Obecnos¢ azotanow w roztworach glebowych z reguty stanowi wskaznik tzw.
wysycenia ekosystemu azotem, czyli sytuacji, gdy podaz azotu przekracza
zapotrzebowanie roslin i mikroorganizméw (np. Aber i1 in. 1989, Gundersen i Rasmussen
1995, Kristensen 1 in. 2004). Zaktadajac, ze woda zawarta w glebie na gtebokosci 50 cm
znajduje si¢ poza glowng strefag wzrostu korzeni drzew 1 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 i1 ryzyko wymywania azotu z

tych gleb.

W okresie badan jony NOs™ wystgpowaly w roztworach glebowych ponizej glownej
strefy korzeniowej roslin na glebokosci 50 cm w Biatowiezy w stezeniu od 0,7 do 4,2 mg
N dm™ przez caly okres pobierania probek (ryc. 17.12). W Krotoszynie byly obecne w
stezeniu od 13 do 15 mg N dm™, a w Kruczu w miesiacach letnich w stezeniu 0,3-0,7 mg
Ndm™. W Suwatkach obserwowano stezenie od 1,8 do 2,8 mg Ndm~ w pierwszej

polowie roku.

W Suwatkach obecno$¢ azotanéw mozna wigza¢ z uszkodzeniem drzewostanu i
powolnym rozpadem, zwigzanym z obecno$cig kornika i chorobami grzybowymi, w
wyniku czego czg¢s¢ powierzchni badawczej zostata 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-NOj;™ do roztworéw glebowych wskutek przyspieszonej mineralizacji materii
organicznej. Na SPO w Bialowiezy w ostatnich latach wystapily wiatrowaly, co moze
wskazywa¢ na gorsza kondycje drzew, punktowe odstoniecie gleby sprzyjajace
przyspieszonej mineralizacji 1 uwalnianiu azotanéw do roztworéw glebowych. Druga
potencjalng przyczyng ostabienia drzew jest obecno$¢ opienki. Zjawiska zamierania
drzewostanow znajduja odzwierciedlenie w chemizmie roztworéw glebowych, w ktorych
pojawiaja si¢ podwyzszone poziomy azotanéw (V). Przyspieszone tempo mineralizacji

materii organicznej i wzmozona nitryfikacja towarzyszace degradacji siedliska, przy
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jednoczesnie wysokim tadunku azotu doplywajacego z opadami, skutkujg uwolnieniem

azotanow do roztworu glebowego i wymywaniem poza profil gleby (Rasmussen 1998).

W Lacku, Strzalowie 1 Piwnicznej, gdzie w poprzednich latach obserwowano
podwyzszone stezenia jonow NOs3-, w 2019 roku jony azotanu (V) nie pojawiaty si¢ w
znaczacych ilo$ciach w roztworach glebowych.

Obecno$¢ jonéw amonowych w roztworach glebowych w Suwatkach (§wierk) i
Biatowiezy (sosna) moze $wiadczy¢ zarowno o nadmiernym doptywie azotu z depozycja
atmosferyczng, jak 1 o wysokim tempie mineralizacji materii organicznej, bedacym
nastepstwem, np. odstonigcia gleby wskutek obumarcia drzew lub przeprowadzonych cie¢
sanitarnych. Innym czynnikiem stymulujagcym pojawianie sic 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, ktére sa
zazwyczaj mocno zwigzane w kompleksie sorpcyjnym, pojawiaja si¢ w fazie wodnej

gleby, powiekszajac pulg azotu podatnego na wymywanie (ryc.17.13).

17.4. Podsumowanie wynikow badan depozytéw podkoronowych i roztworéw
glebowych na SPO MI

U podstaw stworzenia sieci dwunastu powierzchni obserwacyjnych monitoringu
intensywnego lezato zatozenie, ze powierzchnie te stanowig reprezentatywna baze do
badan stanu 1 zagrozen drzewostanow roznych regionow Polski. Roéznice pomigdzy
powierzchniami dotycza warunkow fizjogeograficznych, zasobnosci siedlisk 1 poziomu
antropopresji, takze pomiedzy drzewostanami zblizonymi pod wzgledem skladu
gatunkowego. Roznorodno$¢ warunkow znalazta odbicie w mierzonych parametrach
jakosci powietrza, opaddéw bezposrednich, opadow podkoronowych 1 roztwordw
glebowych. Prowadzone pomiary maja przede wszystkim umozliwi¢ wyciagnigcie
wnioskéw co do stopnia antropogenicznego zagrozenia ekosystemoOw zakwaszeniem 1
eutrofizacjg. Podstawowe zagrozenie niosg zwigzki siarki (dwutlenek siarki w powietrzu
atmosferycznym 1 siarczany (VI) w opadach) o dziataniu zakwaszajacym oraz zwigzki
azotu (dwutlenek azotu i inne gazowe formy azotu w powietrzu, jony amonowe, azotany
(V) oraz organiczne zwigzki azotu w opadach), dzialajace zardwno zakwaszajaco, jak i

eutrofizujaco.
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O wystgpowaniu RYZYKA EUTROFIZACJI $wiadcza zaobserwowane
przekroczenia fadunku krytycznego azotu. W ramach prac Konwencji LRTAP okreslono
doswiadczalne tadunki krytyczne azotu, odnoszace si¢ do maksymalnej wielkos$ci
depozycji atmosferycznej azotu, ktéra nie powoduje zmian w strukturze 1 funkcjonowaniu

ekosystemu. Opracowanie dla lasow przedstawiono w tabeli 17.3.

Na terenach Polski dla glownych typow lasu (wedlug klasyfikacji EUNIS Gl-lasy
lisciaste, G3 — lasy iglaste, G4 — lasy mieszane) okre$lono wielkos¢ do$wiadczalnych
tadunkéw krytycznych azotu na poziomie minimalnym 10 kg N ha', maksymalnym 21 kg
N ha, ze $rednig 12,5 kg N ha i mediang 12,3 kg N ha™' (Pecka i Mill 2011). Rozktad
przestrzenny ladunkéw na obszarze Polski wykazuje powigzanie z dostgpnosciag wody
glebowej, wynikajacg miedzy innymi z sumy opadoéw. Pas o kierunku rownoleznikowym
na obszarze Polski centralnej charakteryzuje si¢ najnizszymi tadunkami krytycznymi
(okoto 7-13 kg N ha™), zas na obszarach potnocnych i potudniowych wielko$é tadunkow
krytycznych jest wyzsza, przekraczajaca 14 kg N ha™ (ibid.).

Doptyw azotu (Ny,) do gleb pod okapem w 2019 roku byt nizszy niz 10 kg N ha™
jedynie w Biatowiezy (9,1 kg N ha™), Strzatowie (9,0 kg N ha™), Lacku (8,3 kg N ha™) i
Piwnicznej (9,7 kg N ha™'). W pozostatych drzewostanach przyjmowat wartoéci od okoto
11 kg N ha™' (Bircza, Krucz), poprzez 13-14 kg N ha™ (Gdansk, Chojnéw, Suwalki), 15—
16 kg N ha™' (Szklarska Porgba, Krotoszyn), po niemal 18 kg N ha™ (Zawadzkie). W puli
azotu catkowitego (Nio) od 71 do 88% stanowily formy mineralne (N-NH; i N-NO3).
Wielko$¢ catkowitej depozycji azotu do ekosystemu jest trudna do okreslenia. Gazowe
formy azotu sg pobierane przez rosliny z powietrza, podobnie cze$¢ azotu z opadow jest
sorbowana w warstwie koron 1 za posrednictwem roslin trafia do ekosystemu. Te wielko$ci
nie s3 mozliwe do okreslenia bezposrednio na drodze pomiardéw, natomiast mozna je
szacowa¢ z uzyciem modeli bilansu koronowego. Wyniki modelu wskazuja, ze w 2019
roku w Krotoszynie catkowita depozycja mineralnych zwigzkéw azotu mogla osiggaé
niemal 30 kg N ha™, w Suwalkach i Gdansku mogta przekracza¢ 20 kg N ha™, a na zadnej
z pozostatych SPO MI nie spadata ponizej 10 kg N ha™'. Wnioskowanie na podstawie
wielkos$ci depozycji pod okapem powoduje niedoszacowanie catkowitej ilosci azotu,
wnoszonego do ekosystemow lesnych (Hansen 1 Nielsen 1998, Neirynck 1 in. 2007).
Zaktadajac zatem, ze calkowita depozycja azotu moze by¢ wigksza, niz wskazujg na to
wyniki depozycji podkoronowej, na wigkszosci badanych powierzchni monitoringu
intensywnego jest prawdopodobna nadmierna podaz azotu, rozumiana jako przekroczenie

tadunkow krytycznych.
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Drzewostany sosnowe

W dwoch drzewostanach sosnowych: w Strzalowie i do pewnego stopnia w
Biatowiezy panowaty lepsze warunki siedliskowe, przejawiajace si¢ wieksza zyznoscig
gleb niz na pozostatych powierzchniach sosnowych. Korzystniejsze wiasciwosci gleb
znajdowaly wyraz w sktadzie roztwordow glebowych: odczyn roztworow byt obojetny w
Strzatowie, za§ w Bialowiezy nieco mniej kwasny niz w Chojnowie, Kruczu i
Zawadzkiem, szczegolnie w glebszym poziomie gleby. Roztwory glebowe w Kruczu,
Zawadzkiem 1 Chojnowie — w przeciwienstwie do Strzalowa 1 Bialowiezy -
charakteryzowat 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 joné6w mocnych kwaséw nad jonami mocnych zasad $rednio w roku na
wszystkich powierzchniach sosnowych, z wyjatkiem Chojnowa, gdzie ANC przyjmowato
niewysokie dodatnie warto$ci. Najnizsze pH 1 najnizsze wartosci ANC wystgpowaly w
opadach w Zawadzkiem, w poréwnaniu do wszystkich SPO, nie tylko na tle powierzchni
sosnowych. Depozycja depozyt siarki w postaci jondéw siarczanowych (VI) w Bialowiezy
(1,7 kg S ha™), Strzatowie oraz Kruczu (2,2 kg S ha™) byla niska w poréwnaniu z innymi
SPO MI z tej grupy powierzchni, natomiast w drzewostanie w Chojnowie depozyt S-SO,>
wyniost 3,9 kg S ha™', a w Zawadzkiem az 5,9 kg S ha™'. W Bialowiezy i Strzalowie oprocz
tego, ze opady wnosity mate ilosci siarki, poziomy gazowych zanieczyszczen powietrza
(NO; 1 SO;) réwniez nalezaly do najnizszych w Polsce. Pozostate powierzchnie sosnowe:
w Zawadzkiem, Chojnowie i Kruczu, byty obcigzone wysokimi depozytami gazowych
zanieczyszczen powietrza (N-NO, i S-SO;) w stosunku do nizinnych SPO MI (por.
rozdziat "Poziom koncentracji NO; 1 SO, w powietrzu na terenach lesnych na SPO MI").
Staty doplyw zanieczyszczen o dziataniu zakwaszajacym wskazuje na ryzyko
postepujacego zakwaszenia wymienionych siedlisk sosnowych, usytuowanych na glebach

lekkich i ubogich w kationy o charakterze zasadowym.

W roztworach glebowych pojawiaty sie okresowo jony NO;™ (Biatowieza) lub NH,"
(Zawadzkie, Bialowieza, Strzalowo, Chojnéw). W Strzatlowie i Bialowiezy wysokie
stezenia jonow NO;~ w roztworach glebowych moga wskazywac¢ na chemiczng odpowiedz
ekosystemu na widoczne uszkodzenia drzewostanu przez choroby grzybowe i wiatry.
Przekroczenia tadunkéw krytycznych azotu wystgpuja corocznie na wszystkich

powierzchniach sosnowych, zatem nalezy przypuszczaé, ze w sprzyjajacych warunkach
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hydrometeorologicznych azot jest wymywany z gleb wskutek nadmiernej depozycji, a

siedliska podlegaja eutrofizacji.

Drzewostany Swierkowe

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. 17.8). Dodatkowo w gorach ro$nie udziat depozycji
poziomej (z mgly, szronu i chmur) (Bla§ i in. 2010), ktéra zwigcksza 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
(2,5 kg S ha™). Catkowita depozycja siarki w formie siarczandéw do gleby w drzewostanie
byta w Szklarskiej Porgbie o okoto 20% wyzsza niz w Piwnicznej (odpowiednio 4,9 kg
Sha'i4,1kgSha'). Wody opadowe na obu powierzchniach miaty kwasny odczyn (pH w
granicach 5,1-5,2) 1 wystgpowata przewaga mocnych kwaséw nad mocnymi zasadami
(ANC w opadach bezposrednich w Szklarskiej Porebie wynosito -19,4 ueq dm™ rok™, w
Piwnicznej -11,3 ueqdmrok™). Pod okapem w Piwnicznej jony o charakterze
zasadowym znaczaco przewazalty nad depozycja kwasowa (ANC w opadach
podkoronowych w Piwnicznej wyniosto 27,4 ueq dm™ rok™). W Szklarskiej Poregbie
wskaznik ANC byt nizszy 1 zaledwie wskazywat na stan rownowagi kwasowo-zasadowe;j
(1,1 peq dm™ rok™), co i tak nalezy uznaé za pozytywne zjawisko, gdyz w poprzednich
latach wystepowata pod okapem przewaga depozycji kwasowej nad zasadow3.

W Szklarskiej Porgbie gleba charakteryzuje si¢ kwasnym odczynem 1 niskim
wysyceniem zasadami (Wawrzoniak 2010). Odczyn roztwordw glebowych rowniez jest
kwasny, a szeroki stosunek jonéw o charakterze zasadowym do glinu w roztworach
glebowych stanowi potwierdzenie niekorzystnych warunkéw glebowych. W badaniach

monitoringu laséw oznaczona zostaje catkowita zawarto$¢ glinu, a nie jego form
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toksycznych (nieorganicznych, wielowartosciowych) dla roslin. Zaktadajac jednakze, ze
udziat form organicznych (nietoksycznych) pozostaje w zwigzku ze st¢zeniami
rozpuszczonego wegla organicznego (Oulehle 1 Hruska 2005), mozna przypuszczaé, ze w
glebie w Szklarskiej Porebie dominujg formy toksyczne. W roztworach glebowych obecne
sg bowiem niskie st¢zenia wegla organicznego, ktory mogtby wigza¢ Al w nietoksyczne;j
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 Porebie, mimo to udzial zasad w roztworach glebowych byt dwukrotnie
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 potnocno-wschodnim krancu Polski w $wierczynie w Suwatkach panuja
odmienne warunki glebowo-siedliskowe niz w §wierczynach gorskich. Odczyn roztworow
glebowych (pH 6,8-7,3) byl obojetny, udziat jonéw zasadowych przekraczat 50% i nie
wystepowato zagrozenie dla korzeni drzew ze strony ruchomego glinu. Depozycja siarki w
formie gazowej byta niewielka w porownaniu do pozostatych SPO MI. Niska byta rowniez
depozycja siarki w postaci siarczanéw (VI) w opadach bezposrednich (1,7 kg S kg S ha™') i
do gleby pod okapem (3,0 kg S kg S ha™) w poréwnaniu do dwoch gérskich drzewostanow
swierkowych. Drzewostan mimo to wykazuje cechy powolnego rozpadu na skutek
oddziatywania czynnikdw biologicznych, co jest mozliwa przyczyna podwyzszonych
stezen azotanéw (V) 1 jonow amonowych w roztworach glebowych. Nie wyklucza si¢
rowniez jako czynnika sprawczego nadmiernej, przewyzszajace] ladunek krytyczny
depozycji azotu, przynajmniej w niektorych latach badan.

Drzewostany bukowe

Zyzne buczyny: nadmorska w nadle$nictwie Gdansk i karpacka w Birczy roznity
sie pod wzgledem wielkosci i charakteru depozytu: w Birczy depozycja S-SO4> w opadach
doptywajacych do lasu przewyzszala depozycje w Gdansku, pomimo ze catkowita suma
depozycji w Gdansku byla nizsza niz w Birczy. Rowniez depozycja siarki w formie
gazowej byla w Birczy ponad dwukrotnie wyzsza niz w Gdansku.

Pod wzgledem zyznos$ci gleb Bircza charakteryzuje si¢ znacznie korzystniejszymi
warunkami niz Gdansk: pH osiggalo wysokie warto$ci, a w roztworach glebowych
dominowaty kationy o charakterze zasadowym. W Gdansku w roztworach glebowych

kationy o charakterze zasadowym miaty niewielki, okoto 10% udzial. W glebie w tych
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warunkach istnieje ryzyko uszkodzenia korzeni przez jony glinu. Glin w zakresie pH, jakie
wystepuje w Gdansku w glebie (pH 3,5-4,2 w fazie mineralnej do glgbokosci 65 cm,
Wawrzoniak 2010) i w roztworach glebowych (pH 4,8) wystepuje w przewadze w
toksycznej formie wolnego jonu AP’ (Bi i in. 2001), stanowiac czynnik potencjalnie
szkodliwy dla rozwoju roslin. Ladunki krytyczne kwasowosci byly w niektérych latach
badan przekraczane w buczynie nadmorskiej w Gdansku, lecz dotychczas nie stwierdzono
podobnego zjawiska w Birczy. Stanowi to potwierdzenie wystgpowania znaczacych réznic
w  mozliwosciach  buforowania kwasowej depozycji w  $rodowisku  buczyn
zlokalizowanych w Polsce pdinocnej oraz w rejonach podgorskich Karpat w warunkach,
gdy opady atmosferyczne charakteryzuja si¢ zblizonymi wiasciwosciami kwasowo-

zasadowymi (wyrazonych wskaznikiem ANC) w obu drzewostanach.

Drzewostany debowe

W Lacku i Krotoszynie opady atmosferyczne charakteryzowaly si¢ odczynem w
zakresie normalnym ($rednie pH 5,6), przy przewadze mocnych kwasé6w nad zasadami
(ANC<0). Depozycja wnoszona z opadami na otwartej przestrzeni na obu powierzchniach
byta zblizona co do sktadu chemicznego i ilosci. W Krotoszynie depozycja docierajaca do
gleby pod okapem byla dwukrotnie wyzsza w niz w Lacku. Grady w nadle$nictwach
Krotoszyn 1 Lack charakteryzuja si¢ odmiennymi warunkami glebowymi. Pomimo
odgoérnego zakwaszenia w profilu glebowym siedlisko w Krotoszynie ma wigkszy
potencjat neutralizacji ladunku kwasowego ze wzgledu na znaczny udzial zasad w
kompleksie sorpcyjnym (Wawrzoniak 2010) i w sktadzie roztworow glebowych. Mimo ze
stezenie glinu w roztworach glebowych na glebokosci 25 cm jest w Lacku okoto potowe
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 jondow zasadowych do glinu w roztworach glebowych w silnie
ukorzenionym poziomie gleby w Lacku. Duzym zagrozeniem dla prawidtowego rozwoju
drzewostandw sa niekorzystne wtasciwosci wodno-glebowe na obu stanowiskach, cho¢
wynikaja z roznych przyczyn. Lekka, wytworzona z piaskow wodnolodowcowych, gleba
w Lasku charakteryzuje si¢ niskg retencyjno$ciag wodna, co przy falistym uksztattowaniu
terenu 1 sptywie powierzchniowym sprzyja wystepowaniu niedoborow wody. W
Krotoszynskiej dgbrowie zas, potozonej na cigzkiej glebie wytworzonej z gliny zwatowej,

wystepuja zard6wno okresowe zalewy, jak i niedobory wody.
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18. ZMIANY STEZEN ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH, DEPOZYCJI ORAZ
SKEADU ROZTWOROW GLEBOWYCH PO ROKU 2010 — ANNA KOWALSKA

Stezenia NO, 1 SO, w powietrzu poddano analizie wystepowania trendow w latach
2011-2019 dla SPO Gdansk, Suwatki, Strzatlowo, Biatowieza, Krucz, Krotoszyn, tack,
Chojnow, Zawadzkie, Szklarska Porgba i Bircza, a od roku 2013 rowniez dla SPO
Piwniczna. Ponadto przeprowadzono analiz¢ trendow dla wielkosci opadow na otwartej
przestrzeni i pod okapem, pH, zasadowosci oraz depozycji SO4*, NOs, NH," i Ca w latach
2010-2019. 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). Analize¢
trendow w opadach przeprowadzono nieparametrycznym testem sezonowym Manna-
Kendalla (SMK), za§ w roztworach glebowych testem Manna-Kendalla (MK). Obliczenia
wykonano w projekcie R wersja 3.6.0 (R Core Team 2019) z uzyciem pakietow Kendall
(McLeod 2011) oraz rkt (Marchetto 2017).

Na kazdej z badanych SPO MI w ostatnich latach zanotowano spadek st¢zenia
dwutlenku siarki (tab. 18.1), przy czym na tych powierzchniach, gdzie z reguty stezenia
SO, osiagaly zardbwno najwyzszy, jak i jeden z nizszych poziomodw, tj. odpowiednio w
Zawadzkiem 1 w Biatowiezy, obserwowane tendencje spadkowe nie byly istotne (p>0,05).
Najwigksze spadki wystapily w rejonach gorskich: w Szklarskiej Porgbie 1 Birczy oraz w
Polsce centralnej: w Kruczu 1 Lacku. W rejonach o ogoélnie nizszym poziomie
zanieczyszczen gazowych (Polska pétnocno-wschodnia): w Suwatkach i Strzatowie spadek

stezenia SO, nie byl tak wyraznie zaznaczony, mimo ze testy wskazuja na jego istotnosc.

Stezenia dwutlenku azotu w powietrzu w badanym okresie rowniez wykazywaty
tendencje spadkowe na wszystkich badanych powierzchniach SPO MI, jednak trend nie
byl istotny w Suwatkach 1 Krotoszynie (tab. 18.1). Najstabiej zaznaczony istotny spadek
stezen NO, mial miejsce w Strzatowie 1 Biatowiezy (Polska potnocno-wschodnia), gdzie
od lat stg¢zenia dwutlenku azotu w powietrzu utrzymuja si¢ na niskim poziomie w

poréwnaniu z pozostatymi SPO MI.

Na SPO MI najwiekszy spadek stezenia NO, wystgpit w Chojnowie, gdzie
obserwowane sg najwyzsze stezenia NO; sposrod powierzchni monitoringu laséw. Poza

tym duzy spadek zaobserwowano rowniez w Lacku, Piwnicznej 1 Zawadzkiem.
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Stezenia gazowych zanieczyszczen powietrza w latach 2011-2019 przedstawiono

na rycinach 18.1-18.6, czerwona linia ilustruje tendencje zmian stezen.

W latach 2010-2019 ani na otwartej przestrzeni, ani pod okapem (tab. 18.2) nie
wystepowaty istotne trendy wysokosci opadéw na powierzchniach SPO MI, z wyjatkiem
Szklarskiej Poreby, gdzie zaobserwowano spadek ilosci opadéw. 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
sosnowa w Strzalowie, gdzie nie zaobserwowano trendu oraz $wierkowa w Piwnicznej,

gdzie opady w badanym okresie ulegly zakwaszeniu.

Wzrostowi pH opaddw towarzyszyto zmniejszanie si¢ depozycji siarki w formie
siarczanow (VI). Depozycja S-SO4” na wszystkich SPO MI na otwartej przestrzeni oraz
pod okapem wykazywata tendencj¢ malejaca. Trend byt nieistotny (p>0,05) jedynie pod
okapem na SPO w buczynie Birczy.

Zmniejszajace si¢ zakwaszenie opadow i spadek depozycji zwiazkow siarki wigzat
si¢ z tendencja wzrostu zasadowosci opadow w drzewostanach na wigkszosci SPO M1, z
wyjatkiem Piwnicznej.

Depozycja zwiazkéw azotu w znacznie mniejszym stopniu niz S-SO,> podlegata
trendom i trudno jest wskaza¢ jednakowy kierunek zmian na terenie Polski. Trendy
wzrostu depozycji N-NO3~ wykryto pod okapem w Piwnicznej oraz na otwartej przestrzeni
w Biatowiezy, za$ trendy spadkowe w opadach atmosferycznych w Birczy, Lacku, Kruczu
i Szklarskiej Porebie. Depozycja formy zredukowanej azotu (N-NH,") istotnie malata w
Gdansku, Birczy, Strzatowie, Kruczu, Suwatkach 1 Piwnicznej, natomiast rosta w
Chojnowie. Istotne trendy spadkowe N-NH," wystepowaly zazwyczaj w opadach
docierajacych do koron drzew, natomiast rzadko obserwowano je w drzewostanach
(Chojnéw). Azot jest sktadnikiem podlegajacym wymianie w warstwie koron, zatem
zmiany depozycji na otwartej przestrzeni rzadko lub wcale nie koresponduja ze zmianami
depozycji podokapowej. Czes¢ azotu jest konsumowana w kontakcie z listowiem 1 trafia
do ekosystemu droga posrednig, wbudowywana w biomas¢ zanim dotrze z opadem do
gleby.

Warunki w glebie w badanym okresie pozostawaly na wigkszosci SPO stabilne;
wszelkie trendy wielko$ci depozycji na przestrzeni ostatnich lat w niewielkim stopniu
znajdowaly odzwierciedlenie w zmianach sktadu chemicznego roztworow glebowych
(tab. 18.3). W roztworach glebowych kwasowo$¢ zmniejszata si¢ na obu glebokosciach

tylko w Szklarskiej Porgbie (Swierk), co mozna powigzaé z istotnie malejacymi trendami
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depozycji zwiazkéw siarki (S-SO4>) i azotu (N-NOs) oraz rosnaca zasadowoscia w
opadach. Wskaznik pH wykazywal trend rosnacy rowniez 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.

Dzi¢eki temu, ze badania w Chojnowie (sosna) rozpoczgto wczesniej niz na
pozostatych SPO MI, dlugos¢ serii danych obejmujacej lata 2004-2019 pozwolita na
wykrycie rosngcego trendu pH na glgbokosci 50 cm, zapewne zwigzanego z malejagcym
stezeniem jondw siarczanowych (VI) na obu glebokosciach. 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.

Malejaca depozycja siarki z opadami (S-S04%) z rzadka powodowata istotne trendy
spadkowe w stezeniu jonow siarczanowych w roztworach glebowych. Oprécz drzewostanu
w Chojnowie (sosna), stezenia SO4> w roztworach glebowych malaty takze w Szklarskiej
Porebie ($wierk). Na pozostatych SPO na glebach kwasnych i ubozszych w sktadniki
odzywcze nie zaobserwowano istotnych trendow zmian 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 s3
obserwowane zadne trendy, ktore moglyby $wiadczy¢ o poprawie sytuacji srodowiska
glebowego. Wrecz przeciwnie, stezenia glinu wykazuja trend rosnacy (p<0,05), a stezenia
wapnia — trend malejacy na obu glebokoSciach gleby. Malejacy udzial kationow w
stosunku do glinu wskazuje na pogarszanie si¢ i tak niekorzystnych warunkéw wzrostu i
rozwoju korzeni drzew. Podobnie trend rosnacy stezen glinu wystapit w dabrowie w
Krotoszynie na glgbokosci 25 cm, gdzie jest silne odgorne zakwaszenie profilu glebowego,
a badania roztworow glebowych nie wskazuja na popraw¢ warunkdw w ptytszej warstwie

gleby.
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CZESC V INFORMACJE OGOLNE I PODSUMOWANIE

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

Najnowszy dostgpny raport o stanie lasow w Europie (Forest Condition in
Europe... 2019) zawiera dane za 2018 r. Wyniki dotyczace krajowych badan stanu koron
drzew w lasach na stalych powierzchniach obserwacyjnych I rzedu Centrum ICP Forests
uzyskato z 29 krajow (w tym z Belgii wyniki oddzielnie z regionéw Flandrii 1 Walonii) —
ryc. 19.1.

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 gatunkdéw razem — w 26 krajach (od 12,0% drzew zdrowych na Stowacji
do 71,0% — w Serbii), dla gatunkéw iglastych — w 25 krajach (od 9,6% drzew zdrowych
Belgii-Flandrii do 81,6% — w Serbii), a dla gatunkow lisciastych — w 18 krajach (od 16,1%
drzew zdrowych w Szwajcarii do 69,6% — w Serbii).

Lepsza niz Polska lokat¢ w rankingu udzialu drzew uszkodzonych (udziaty nizsze)
zanotowano dla gatunkoéw razem — w 10 krajach (od 5,1% na Lotwie do 18,5% na Litwie),
dla gatunkow iglastych w dziewigciu krajach (od 3,9% na Lotwie do 16,2% w
Luksemburgu); a dla gatunkow lisciastych — w siedmiu krajach (od 4,1% w Estonii do
15,8% w Rumuniti).

Gorsza niz Polska lokatg¢ w rankingu udziatu drzew zdrowych (udziaty nizsze)
zanotowano dla gatunkdéw razem — tylko w jednym kraju (Belgia-Flandria), dla gatunkéw
iglastych — w dwoch krajach (Stowacja 1 Belgia-Flandria), dla gatunkow lisciastych — w
czterech krajach (Stowacja, Francja, Belgia-Flandria i Lotwa).

Gorsza niz Polska lokate w rankingu udzialu drzew uszkodzonych (udziaty wyzsze)

zanotowano dla gatunkow razem — w 17 krajach (od 21,5% drzew uszkodzonych w Danii
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do 56,4% — w Czechach), dla gatunkow iglastych — w 18 krajach (od 17,6% drzew
uszkodzonych w Szwecji do 63,0% — w Czechach), dla gatunkéw lisciastych — w 16
krajach (od 21,8% drzew uszkodzonych Butgarii do 58,8% — we Francji).

Dobra kondycja zdrowotng (ponad 40% drzew zdrowych oraz do 16% drzew
uszkodzonych) w zestawieniu dla gatunkow razem charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach
Andory, Turcji, Serbii, Rumunii, Estonii i Norwegii, w zestawieniu dla gatunkow iglastych
— drzewa w lasach Czech, Stowacji, Stowenii, Butgarii, Chorwacji, Czarnogéry i Belgii-
Walonii, w zestawieniu dla gatunkéw lisciastych — drzewa w lasach Estonii, Rumunii,
Serbii, Grecji 1 Turcji.

Niewiele gorsza kondycje (ponad 40% drzew zdrowych oraz do 20% drzew
uszkodzonych) zanotowano dla gatunkéw razem — w Danii, Szwecji i Grecji; dla gatunkow
iglastych — na Wegrzech 1 we Francji; dla gatunkéw liSciastych — Zzaden kraj nie spetnit
kryteriow.

Ostabiona kondycj¢ drzew (ponad 30% drzew zdrowych oraz do 30% drzew
uszkodzonych) zanotowano dla iglastych — w Grecji, we Wtoszech i na Cyprze; dla
lisciastych — w Danii, Bulgarii i Chorwacji; dla gatunkow razem — zaden kraj nie spetnit
kryteriow.

Srednie uszkodzenia (ponad 25% drzew zdrowych oraz do 50% drzew
uszkodzonych lub ponad 50% drzew w klasie ostrzegawczej) wystepowaly ogdtem w
lasach Hiszpanii, Luksemburga, Szwajcarii, Belgii-Flandrii, Niemiec, Polski, Litwy,
Lotwy, Chorwacji, Bulgarii, Wegier 1 Cypru; w zestawieniu dla gatunkoéw iglastych — w
lasach Hiszpanii, Luksemburga, Szwajcarii, Niemiec, Polski, Danii, Norwegii, Lotwy,
Estonii 1 Rumunii; w zestawieniu dla gatunkéw lisciastych — w lasach Hiszpanii,
Szwajcarii, Belgii-Flandrii, Belgii-Walonii, Polski, Litwy, Lotwy 1 Wegier.

Wysokie uszkodzenie drzew (do 25% drzew zdrowych oraz powyzej 30% drzew
uszkodzonych) w zestawieniu dla gatunkow razem wystgpowalo w lasach: Francji, Belgii-
Walonii, Stowacji, Czech, Wtoch, Czarnogéry i Stowenii; w zestawieniu dla gatunkow
iglastych — w lasach Belgii-Flandrii, Andory, Szwecji, Litwy, Serbii i Turcji; w
zestawieniu dla gatunkéw lisciastych — w lasach Francji, Luksemburga, Niemiec, Stowacji,
Czech, Wtoch, Czarnogory i Stowenii.

W Grecji, Belgii — Walonii, Estonii, Czechach, Butgarii, Chorwacji oraz Litwy
uszkodzenie gatunkow iglastych byto znacznie wigksze niz gatunkow liSciastych. W tych

krajach zanotowano mniejsze udzialy drzew zdrowych (réznica wynosita od 6,2 do 36,4
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punktow procentowych) 1 wigksze udziaty drzew uszkodzonych (r6znica wynosita od 14,9
do 28,7 punktow procentowych) wsrdd gatunkéw iglastych w pordwnaniu z gatunkami
liSciastymi. W kilku innych krajach uszkodzenie gatunkow liSciastych byto znacznie
wieksze niz gatunkow iglastych. We Wloszech, Francji, Danii, w Luksemburgu,
Niemczech, Rumunii, Czarnogérze, Serbii i na Lotwie zanotowano mniejsze udziaty
drzew zdrowych (r6znica wynosita od 8,7 do 41,4 punktow procentowych) i wigksze
udzialy drzew uszkodzonych (réznica wynosita od 5,0 do 23,5 punktow procentowych)

wsrdd gatunkow lisciastych w porownaniu z gatunkami iglastymi (ryc. 19.2)

W pigcioleciu 2014-2018 kondycja zdrowotna laséw, wyrazona udzialem drzew
w klasach defoliacji 2—4, w wielu krajach nie ulegata duzym zmianom. Rdznica miedzy
zanotowanym w kolejnych latach pieciolecia maksymalnym i minimalnym udziatem
drzew w tych klasach nie przekracza 5 punktéw procentowych (tab. 19.2). Dotyczy to
zarowno krajow o stale niskim poziomie uszkodzenia lasow, jak i tych, w ktoérych
uszkodzenie jest stale wysokie. Tak stabilng kondycja charakteryzowaty sie drzewa iglaste
w lasach Andory, Lotwy, Estonii 1 Turcji (do 10% drzew uszkodzonych w kolejnych latach
pigciolecia), Serbii, Norwegii, Polski, Szwecji 1 Luksemburga (11-20% drzew
uszkodzonych), Niemiec i Litwy (20-25% drzew uszkodzonych) oraz Francji i Stowenii
(powyzej 35% drzew uszkodzonych). Najbardziej stabilng kondycje gatunkéw lisciastych
wykazywaty lasy Estonii 1 Lotwy (do 10% drzew uszkodzonych), Serbii i Rumunii (10—
16% drzew uszkodzonych), Chorwacji 1 Czech (24-36% drzew uszkodzonych). W
zestawieniu dla gatunkéw razem stabilng kondycje drzew w pigcioleciu zanotowano
w lasach Andory, Lotwy, Estonii i Turcji (do 10% drzew uszkodzonych), Serbii, Rumunii,
Norwegii, Szwecji 1 Polski (11-20% drzew uszkodzonych), Belgii i Stlowenii (25-40%

drzew uszkodzonych) oraz w lasach Czech (od 52% do 57% drzew uszkodzonych).

W niektorych krajach, w ciagu pigciolecia 20132017, kondycja zdrowotna lasow
ulegata znacznym wahaniom. R6znica miedzy zanotowanym maksymalnym 1 minimalnym
udziatem drzew w klasach defoliacji 2—4 przekraczata 12 punktow procentowych (tab.
19.2). Tak duza zmiennos$ciag kondycji charakteryzowaly si¢ gatunki iglaste w lasach:
Hiszpanii, Chorwacji, Wegier 1 Cypru oraz gatunki liSciaste w lasach: Francji, Wtoch.
Luksemburga, Wegier, Stowacji 1 Danii. W zestawieniu dla gatunkéw razem duza
zmienno$¢ kondycji drzew w piecioleciu zanotowano w lasach Hiszpanii, Danii, Wegier 1

Cypru.
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Sposrod krajow regionu subatlantyckiego?, reprezentujacych podobne jak w Polsce
warunki klimatyczne, wyjatkowo wysoki, wyrownany udziat drzew w klasach defoliacji 2—
4 (gatunki razem) w pigcioleciu utrzymywat si¢ w Czechach (powyzej 50%) (tab. 19.2 i
ryc. 19.3). Wysoki udziat drzew uszkodzonych, tagodnie rosngcy w kolejnych latach
pigciolecia (od 42,8% w 2014 r. do 52,2% w 2018 r.), utrzymywat si¢ we Francji. RoOwniez
w znacznie gorszej kondycji niz w Polsce byly drzewa w lasach Stowacji oraz
Luksemburga. Niewiele gorsza kondycja niz w Polsce charakteryzowaty sie lasy Belgii,
Szwajcarii 1 Niemiec.

Na Litwie w latach 2016 — 2018 udzialy drzew uszkodzonych przyjmowaty
wartosci zblizone do notowanych w Polsce, a w latach 2014 1 2015 udziaty bylty wyzsze —

tab. 19.2 i ryc. 19.3.

20. PODSUMOWANIE WYNIKOW — PAWEE LECH

Wyniki obserwacji, pomiarow i analiz wykonanych w 2019 roku pozwalaja na

sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

Liczba stalych powierzchni obserwacyjnych

e Liczba statych powierzchni obserwacyjnych I rzedu poddanych obserwacjom w 2019
roku wyniosta 2042, w tym 1403 powierzchnie w lasach bedacych w zarzadzie Lasow
Panstwowych, 535 powierzchni w lasach bedacych wlasnoscig osob fizycznych, 34
powierzchnie w granicach parkow narodowych oraz 70 powierzchni w lasach
pozostatych form wiasnosci.

e Liczba statych powierzchni obserwacyjnych II rzedu wynosita: 148 — w przypadku
badan ro$linnosci runa lesnego, 134 — w przypadku badan stanu zdrowotnego
drzewostanow oraz 133 — w przypadku pomiarow dendrometrycznych. Zr6znicowanie
liczby powierzchni II rzedu poddanych badaniom w 2019 roku wynikato ze
zwigkszania si¢ liczby powierzchni pozbawionych drzewostanow w trakcie roku 2019
(na koniec roku 2019 takich SPO II byto 15). Wszystkie SPO II rz¢du zlokalizowane sa
w lasach bedacych w zarzadzie Laséw Panstwowych.

* Region subatlantycki to jeden z 9 regionéw klimatycznych Europy wedlug regionalizacji stosowanej
w raportach ICP Forests (“Forest Condition in Europe — Technical Report of ICP Forests”). Region
subatlantycki tworza: Polska, Czechy, zachodnia czg¢$¢ Stowacji, pétnocna Austria i Szwajcaria, potudniowo-

wschodnie Niemcy, potudniowa Belgia, Luksemburg i srodkowo-wschodnia Francja.
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Stan zdrowotny drzewostanow

Srednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wynosita 23,4%, iglastych razem —
23,3%, a lisciastych razem — 23,7%. Udzial drzew wszystkich gatunkow o defoliacji do
10% wynosit 8,3%, a udziat drzew o defoliacji powyzej 25% — 21,1%. Gatunki
liSciaste charakteryzowaty si¢ wyzszym udziatem drzew zdrowych (11,6%) oraz
wyzszym udziatem drzew uszkodzonych (23,8%) niz gatunki iglaste (odpowiednio:
6,3%119,6%).

Na podstawie $redniej defoliacji za gatunek o najwyzszej zdrowotno$ci uznano buk (S$r.
def.=18,5%). Niewiele wyzszg wartos¢ tego parametru zanotowano u olszy (19,2%) 1
jodly (19,8%), wyzsza — dla kategorii ‘inne iglaste’ (22,2%), ‘inne lisciaste’ (23,2%)
oraz u sosny (23,3%). Wysoka $rednig defoliacjg charakteryzowaly si¢ brzoza (24,1%)
1 $wierk (25,0%), a najwyzsza — dab (30,1%). Podobne uszeregowanie gatunkéw drzew
uzyskano poroéwnujac udzialy drzew o defoliacji do 10%, jak i o defoliacji powyzej
25%.

W przypadku wigkszosci gtownych lasotworczych gatunkow drzew 1 wszystkich drzew
razem wraz z wiekiem rosta $rednia defoliacja. Najsilniej bylo to widoczne u debow 1
brzozy, stabiej u jodty, olszy, domieszkowych gatunkéw iglastych i §wierka, natomiast
w odniesieniu do domieszkowych gatunkow lisciastych, sosny i buka takiej zalezno$ci
nie stwierdzono.

Poréwnanie kondycji drzew (gatunki razem) w zaleznosci od formy wlasnosci lasow
wykazato: ogélem w kraju najwigksze uszkodzenia drzew wystepowaty w lasach
parko6w narodowych, natomiast najmniejsze — w lasach panstwowych. Przecigtnie
wyzszy poziom defoliacji drzew w lasach parkow narodowych, w poréwnaniu z lasami
innych form wiasnosci, wynika z mniejszej intensywnos$ci lub braku wykonywania
zabiegow pielegnacyjnych 1 cig¢ sanitarnych, podczas ktorych usuwa si¢ drzewa
uszkodzone 1 o obnizonej zdrowotnosci.

Uszeregowano rdLP grupami, wedlug poziomu uszkodzenia drzew w lasach, od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Szczecinek, Gdansk < Olsztyn <
Krakéw, Krosno, Pita, Torun < Radom, Biatystok, Szczecin, Warszawa, £L6dz <
Poznan < Lublin, Katowice < Zielona Gora, Wroctaw. W lasach rdLP udzial drzew
zdrowych zawieratl si¢ w przedziale od 0,8% (RDLP w Katowicach) do 15,8% (RDLP
w Radomiu), udziat drzew uszkodzonych w przedziale od 7,3% (RDLP w Szczecinku)
do 47,1% (RDLP we Wroctawiu), a S$rednia defoliacja — od 19,4% (RDLP w
Szczecinku) do 29,7% (RDLP we Wroctawiu).

Grupy wojewodztw w kolejnosci, wedlug poziomu uszkodzenia drzew w lasach, od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: warminsko-mazurskie, pomorskie,
zachodniopomorskie < podkarpackie < §wigtokrzyskie, todzkie, matopolskie,
podlaskie, kujawsko-pomorskie < wielkopolskie, mazowieckie, lubelskie, $laskie <<
dolnoslaskie, lubuskie << opolskie. W lasach wojewodztw udziat drzew zdrowych
zawieral si¢ w przedziale od 0,24% (w opolskim) do 14,9% (w $wigtokrzyskim), udziat
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drzew uszkodzonych — w przedziale od 7,6% (w pomorskim) do 51,0% (w opolskim),
a $rednia defoliacja — od 19,5% (w pomorskim) do 30,9% (w opolskim).

Kolejnos¢ krain przyrodniczo-lesnych wedlug poziomu uszkodzenia drzew w lasach,
od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Baltycka < Mazursko-Podlaska,
Karpacka << Matopolska < Wielkopolsko-Pomorska < Mazowiecko-Podlaska,
Sudecka << Slaska. W lasach w krainach przyrodniczo-le$nych udziat drzew zdrowych
zawieral si¢ w przedziale od 4,4% (w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej) do 21,1% (w
Krainie Sudeckiej), udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 9,2% (w Krainie
Mazursko-Podlaskiej) do 48,6% (w Krainie Slaskiej), a $rednia defoliacja — od 20,5%
(w Krainie Baltyckiej) do 30,9% (w Krainie Slaskiej).

Ze wzgledu na matg liczb¢ drzew poddanych analizie uszeregowanie parkéw
narodowych od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych jest wysoce niepewne.
Ogotem w parkach narodowych udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od
0% (w Tatrzanskim PN) do 20% (w Drawienskim PN), udziat drzew uszkodzonych —
w przedziale od 0% (w Drawienskim PN) do 52% (w Wolinskim PN), a $rednia
defoliacja — od 17, % (w Biatowieskim PN) do 32,9% (w Tatrzanskim PN).

W ciaggu pigciolecia 2015-2019 poziom zdrowotno$ci laséw byt zréznicowany. W
2016 r. w skali kraju w poréwnaniu z 2015 r. nastgpito pogorszenie kondycji lasow (na
skutek suszy obejmujacej niemal caly kraj w 2015 r.), wyrazajace si¢ spadkiem udziatu
drzew zdrowych (o 3,6 punktu procentowego) oraz wzrostem udzialu drzew
uszkodzonych (o 2,8 punktu procentowego). W latach 2017, 2018 stan zdrowotny
lasow nie zmienit si¢ w sposob istotny. Z kolei w 2019 r. nastgpito pogorszenie
kondycji laséw, nastgpit spadek udziatu drzew zdrowych (o 3,0 punkty procentowe)
oraz wzrost udziatu drzew uszkodzonych (o 2,5 punktu procentowego). Srednia
defoliacja gatunkow razem wynosita w kolejnych latach pieciolecia: 21,5%, 22,7%,
22,8%, 22,4% 1 23,4%; udziat drzew zdrowych wynosit: 11,9%, 8,3%, 10,0%, 11,3% 1
8,3%:; udziat drzew uszkodzonych: 16,7%, 19,5%, 20,2%, 18,6% 1 21,1%.

W piecioleciu 2015-2019 wsrod gatunkéw iglastych najzdrowsza byla jodla, a
najbardziej uszkodzony byt Swierk, natomiast wsrdd gatunkéw lisciastych najzdrowszy
byl buk, a najbardziej uszkodzony — dab.

W piecioleciu 2015-2019 najbardziej stabilng kondycja zdrowotng charakteryzowata
si¢ sosna, najwiekszym zrdznicowaniem charakteryzowaly si¢ iglaste gatunki

domieszkowe

Symptomy i przyczyny uszkodzen drzewostanow

W 2019 roku uszkodzenia stwierdzono na blisko 78% drzew na SPO I rzedu.

Najsilniej uszkodzonymi gatunkami lisciastymi byly deby, a z gatunkéw iglastych —
swierk.

Najczesciej uszkadzang czescig drzew iglastych oraz buka byta strzata, za§ gatunkow
lisciastych — liscie.

Najczgsciej wystepujacym symptomem uszkodzenia drzew byl ,,ubytek lisci/igiet”.
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Wsrod czynnikow sprawczych dominowaty owady (przede wszystkim owady
lisciozerne), uszkadzajace w najwiekszym stopniu gatunki lisciaste oraz ,,konkurencja i
inne czynniki” (gléwnie konkurencja).

Wystepowanie uszkodzen powodowanych przez jemiole zwickszalo si¢ w ostatnich 11
latach. W 2019 porazone byto 11 gatunkéw drzew, najsilniej jodta i sosna.

Warunki pogodowe na podstawie danych uzyskanych z IMGW

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

Srednie temperatury w kolejnych miesiacach sezonu wegetacyjnego 2019 r. w
regionach, podobnie jak w ubieglych latach pigciolecia, byly najnizsze w Krainie
Karpackiej, a najwyzsze w Krainie Slaskiej, zawieraty si¢ w przedziatach: w marcu od
3,4°C do 7,1°C, w kwietniu od 6,9°C do 11,0°C, w maju od 8,6°C do 13,3°C, w
czerwcu od 18,1°C do 22,6°C, w lipcu od 15,9°C do 20,2°C, w sierpniu od 16,8°C do
21,2°C 1 we wrzesniu od 11,4°C do 15,0°C.

Warunki klimatyczno-wodne panujace na obszarach lesSnych na terenie Polski

W roku 2019 r. odnotowano wystgpowanie suszy na terenach lesnych Polski,
zwlaszcza na terenie Wielkopolski oraz na Podlasiu i LubelszczyZznie. Byt to drugi,
kolejny rok, w ktérym mialo miejsce to niekorzystne zjawisko. Od roku 2010 r. po raz
pierwszy zanotowano dwa nastepujace po sobie lata z wystepujaca susza obejmujaca
wigkszos¢ terenu kraju.

W roku 2019 wplyw na wystgpowanie deficytu wilgoci miaty zarowno niewielkie
opady, niepokrywajace zapotrzebowania na wodg, jak roéwniez niska zawartos¢ wody
w glebie w nastepstwie suchego 2018 r. Sytuacja wilgotnosciowa w 2018 r. zostata
uznana za najgorsza w Srodkowej Europie od ponad 500 lat. W efekcie stwierdzono
zmniejszenie ulistnienia drzew w 2019 r. o ponad 4% w obszarach o najwiekszych
niedoborach wody.

Zdrowotnos¢ drzewostanow na obszarach Natura 2000

Na koniec 2019 roku liczba obszaréw sieci Natura 2000 w Polsce wzrosta 1 wynosi
985, ktore zajmowaty 19,5% powierzchni kraju.

W roku 2019 na obszarach sieci Natura 2000 znajdowalo si¢ 660 czynnych
powierzchni monitoringu lesnego (I 1 II rzgdu, w tym monitoringu intensywnego), co
stanowito ponad 30,3% wszystkich aktywnych SPO.

Srednie wartoéci defoliacji drzew rosnacych w lasach na obszarach ochrony siedlisk
(SOO) 1 obszarach ochrony ptakéw (OSO) wynoszg okoto 23-24% 1 mieszczg si¢ w
klasie 1 (lekkiej defoliacji). W 2019 roku nastgpit dalszy wzrost udziatu drzew z
defoliacja z przedziatu 26—-60% (klasa 2 — $rednia defoliacja).
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Przyrost drzew i drzewostanow

Grupg najsilniej reprezentowang w badanym materiale byty drzewostany sosnowe (97
powierzchni), nastepnie drzewostany debowe (14 pow.) oraz Swierkowe 1 bukowe (po
11 powierzchni). W poréwnaniu do poprzedniego okresu, z puli powierzchni
badawczych wypadto 7 powierzchni $wierkowych, 3 powierzchnie sosnowe i1 1
powierzchnia debowa.

Wiek drzewostanow ksztaltowal si¢ na poszczegdlnych powierzchniach od 66 do
117 lat. Przecigtna pierSnica wynosita od 18,2 do 45,5 cm. Srednia wysoko$é
ksztattowata si¢ w granicach od 19,9 do 37,7 m. Miazszo$¢ grubizny wynosita od
215,6 do 810,5 m’/ha.

Najwigksza S$rednig migzszoscig charakteryzowaty si¢ drzewostany bukowe
(528 m’/ha), a nastepnie $wierkowe (510 m’/ha), sosnowe (470 m’/ha) i debowe
(452 m’/ha).

Najwigkszym $rednim przyrostem migzszo$ci wyrdzniaty si¢ drzewostany bukowe
(13,6 m’/ha), nastepnie sosnowe (13,1 m’/ha), debowe (12,2 m’/ha) i $wierkowe
(9,9 m*/ha). Odnotowano znaczny wzrost przyrostu migzszosci grubizny u wszystkich
gatunkow, oprocz $wierka, w porownaniu do poprzedniego okresu badawczego. W
roku 2014 $rednie wartos$ci przyrostu dla poszczegdlnych gatunkéw wynosity: So — 8,8
m*/ha, Sw — 10,3 m*ha, Db — 9 m*ha i Bk — 8 m*/ha.

W drzewostanach wszystkich gatunkdw odnotowano wzrost migzszosci drewna
martwego, najwickszy w drzewostanach debowych i1 sosnowych, $rednio o 2,2
i2 m’/ha.

W uzytkowaniu przedrgbnym, w ciggu 5-letniego okresu badawczego, usunigto
w drzewostanach sosnowych §rednio 15,8 m’/ha (razem 1534,7 m’/ha), swierkowych
24,9 m*/ha (razem 274 m’/ha), debowych 30,5 m’/ha (razem 427,2 m’/ha) i bukowych
52,9 m’/ha (razem 581,9 m’/ha).

Na podstawie zebranego materiatu stwierdzono, iz w krainach Sudeckiej i Mazursko-
Podlaskiej potozone sa drzewostany o najwigkszych przecigtnych wartosciach
migzszosci grubizny (>500 m’/ha). Najwickszymi warto$ciami przyrostu migzszosci
wyrdzniaja si¢ powierzchnie polozone w krainach Battyckiej i Mazursko-Podlaskiej
(>14 m’/ha). Najwicksze warto$ci miazszosci drzew martwych wystepuja na
powierzchniach potozonych w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (12,5 m*/ha) i Krainie
Wielkopolsko-Pomorskej (11,7 m’/ha). Krainy Sudecka i Wielkopolsko-Pomorska
charakteryzuja si¢ powierzchniami o najmigkszych warto$ciach przyrostu miazszosci,
wynoszacymi ok. 10 m*/ha.

Zmiennos$¢ szaty roslinnej i charakterystyka roslinnosci runa leSnego

SPO 1I rzedu cechuje si¢ wyraznym zroznicowaniem ekologicznym 1 florystycznym.
Przewazaja zbiorowiska borowe z klasy Vaccinio-Piceetea (79 SPO 11 rzgdu) oraz
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zbiorowiska lasowe z klasy Querco-Fagetea (59 powierzchni) i Quercetea robori-
petreae (10 powierzchni).

Stwierdzono wzrost bogactwa gatunkowego oraz roznorodnosci w obrebie runa w
kierunku z zachodu na wschdod oraz — slabiej zarysowana tendencja — z potnocy na
potudnie.

Analizowane powierzchnie charakteryzuja si¢ zroznicowanym poziomem oddziatywan
antropogenicznych. Jedynie 23 powierzchnie (gléwnie ubogie bory sosnowe
Leucobryo-Pinetum) mozna uzna¢ za stabo przeksztalcone i malo narazone na
antropogeniczne oddzialywania o charakterze degradacyjnym. Natomiast 20
powierzchni ma sklad gatunkowy wyraznie zaklocony, charakteryzujacy si¢ duzym
udziatem gatunkéw o charakterze ruderalnym.

Analizowane powierzchnie sg relatywnie ubogie w rzadkie i chronione gatunki roslin
naczyniowych.

Na 44 powierzchniach w okresie 1998-2019 zmienita si¢ identyfikacja
fitosocjologiczna zbiorowiska roslinnego, co — niezaleznie od szczegdtowych przyczyn
— $wiadczy o zmianach skladu gatunkowego 1 zachodzeniu proceséw
regeneracji/degeneracji w wymiarze lokalnym.

Niezaleznie od zachodzacych kierunkéw zmian przez caty analizowany okres 20 lat
utrzymuje si¢ podobne zroéznicowanie makrogeograficzne bogactwa gatunkowego,
zgodnie z ktorym przecigtna liczba gatunkéw jest wyzsza na wschodzie niz na
zachodzie.

Zmiany wskaznikéw réznorodnosci runa miaty charakter glownie fluktuacyjny, nie
wykazywaty wyraznego zrdéznicowania regionalnego i nie byly zwigzane z okreslonym
typem lasu. Obserwowano natomiast odmiennosci kolejnych pigcioleci pod wzgledem
przewazajacych tendencji spadku lub wzrostu w odniesieniu do réznych wskaznikow
réznorodno$ci. Jedynie na 13 powierzchniach wystapit trwaty (obejmujacy 20 lat)
trend jednokierunkowy (spadku lub wzrostu) wartosci jednego ze wskaznikow.

Zmiany stopnia synantropizacji runa mialy na wigkszos$ci powierzchni charakter
fluktuacyjny 1 wykazywaty niewielkie amplitudy.

Zmiany w rozmieszczeniu Deschampsia flexuosa 1 Vaccinium myrtillus reprezentuja
wyrazne odmienne procesy. W przypadku Deschampsia flexuosa mamy do czynienia z
wyrazng ekspansjag w kierunku wschodnim, podczas gdy w ptatach polozonych na
zachodzie kraju coraz czeSciej obserwuje si¢ zmniejszanie iloSciowosci $miatka
pogietego — co $wiadczy o wytwarzaniu si¢ nowej rOwnowagi migedzy tym gatunkiem a
pozostatymi. W przypadku Vaccinium myrtillus nie obserwuje si¢ ekspansji
terytorialnej. Wczesniejsza, bardziej obfita reprezentacja V. myrtillus w tych platach
byla konsekwencjg silnej pinetyzacji drzewostandw na siedliskach lasowych.

W przypadku fitoindykacyjnego wskaznika kwasowosci z okresu na okres dominowaty
zmiany fluktuacyjne, ale w dhluzszej perspektywie czasowej ujawnily si¢ trendy
polegajace generalnie na spadku warto$ci wskaznika R (czyli wzroscie kwasowosci),
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przy czym trend ten byt wyrazny w odniesieniu do laséw z klasy Vaccinio-Piceetea, a
bardzo stabo zarysowany w lasach lisciastych z klasy Querco-Fagetea.

Kierunki zmian wskaznika kwasowos$ci mialy wyrazny i statystycznie istotny wymiar
zroznicowania przestrzennego, gdyz w poéOinocnej czesci Polski koncentrujg sig
powierzchnie ze spadkami warto$ci wskaznika R, podczas gdy wzrosty wartosci
(odpowiadajace zwigkszaniu si¢ udzialéw gatunkoéw unikajacych siedlisk kwasnych)
dominuja w Karpatach i na Podkarpaciu.

W przypadku wskaznika N (wymagan w stosunku do zawartos$ci azotu) z okresu na
okres dominowaty zmiany fluktuacyjne, ktore takze zdajg si¢ dominowa¢ w dtuzsze;,
20-letniej perspektywy czasowej. Nie wykazano takze $cislejszego zwigzku miedzy
kierunkiem zmian warto$ci wskaznika a typem lasu, gdyz czestotliwos¢ sumarycznych
wzrostow 1 spadkéw jest zblizona na powierzchniach reprezentujacych Querco-
Fagetea i tych, reprezentujacych Vaccinio-Piceetea.

Istotne okazalo si¢ zrdznicowanie przestrzenne zmian wartoSci wskaznika N.
Wykazano bowiem przewage liczbowa powierzchni z silniejszymi wzrostami we
wschodniej czgsci Polski, podczas gdy wiekszos¢ powierzchni z silniejszymi spadkami
wartosci wskaznika wystepuje w Polsce zachodnie;.

Mchy i porosty
Wykonane badania wykazaty obecnos¢ na SPO II rzedu facznie 119 gatunkéw

porostow. Najliczniej reprezentowane bylty gatunki o szerokiej amplitudzie
ekologicznej, wystepujace na wielu siedliskach zarowno le$nych, jak i poza terenami
lesnymi. Jedynie 34 gatunki porostow byly charakterystyczne dla lasow.

Stwierdzono réwniez wystgpowanie na badanych w 2019 roku SPO II rzedu 88
gatunkow 1 odmian mchoéw. 11 taksondw wystepujacych na najwigkszej liczbie
powierzchni byty to mchy runa lesnego oraz wystgpujace na korze drzew 1 martwym
drewnie.

Na SPO II rzedu wystepowalo 17 gatunkow watrobowcow. Najliczniej reprezentowane
byty gatunki wystepujace zazwyczaj na martwym drewnie.

Na podstawie obecnych danych, jak 1 porownujac je z danymi z poprzednich okresow
badawczych mozna stwierdzi¢, ze w sktad bioty porostow, mchoéw i1 watrobowcow
wchodzg gatunki lesne. Na tej podstawie oraz z powodu w zasadzie braku udziatu
gatunkow zwigzanych z siedliskami zeutrofizowanymi czy silnie zakwaszonymi,
mozna stwierdzi¢, ze te dwa procesy nie wplywaja w widoczny sposdb na
ksztaltowanie bioty tych organizméw na badanych powierzchniach.

Odnowienia naturalne

W 2019 r. na monitorowanych powierzchniach w warstwie nalotu na najwigkszej
liczbie powierzchni (113) wystepowat dab, dos¢ czesto byly obecne brzoza, sosna,
$wierk, buk i klon (na co najmniej 30 powierzchniach). Sredni wiek nalotu zawierat sie
w przedziale od 2,5 lat dla sosny do 5,0 lat dla olszy. Sredni wskaznik zywotnosci
wahal si¢ od 2,1 dla osiki i jesionu do 3,0 dla olszy. W mtodszym podroscie i w
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starszym podro$cie zanotowano 14 gatunkoéw drzewiastych, sg to: sosna, §wierk, jodta,
dab, buk, brzoza, klon, grab, lipa, jesion, wigz, olsza, osika i modrzew. W
podsadzeniach wystepowalo tylko 12 gatunkéw (zabraklo jesionu i osiki).

W porownaniu do roku 2013 dla wigkszosci gatunkow odnotowano niewielki spadek
ilosciowosci w nalocie. Sredni wiek nalotu 4 gatunkéw byt nizszy, 7 innych gatunkow
— wyzszy. Zywotno$¢ obserwowanych gatunkow réznita si¢ nieznacznie, $rednio o 0,1.
W poréwnaniu do roku 2013 najwigkszy spadek liczebno$ci nastapit w miodszym
podroscie buka i grabu, a wzrost — u sosny i jodly. Sredni wiek wickszosci gatunkow
byl nizszy, starszy niz 5 lat temu byt mtodszy podrost dgbu, buka oraz olszy. Srednia
zywotnos$¢ wigkszo$ci gatunkdéw nieznacznie si¢ poprawila.

W poréwnaniu do roku 2013 najwyzszy wzrost liczebno$ci starszego podrostu
zanotowano u jodly, znaczny u buka, klonu, wigzu. Sredni wiek byt na ogét wyzszy (o
ok. 1 rok). Srednia zywotno$¢ wiekszosci gatunkow nie ulegta zmianie w poréwnaniu
do poprzedniego okresu.

W poréwnaniu do roku 2013 najwyzszy wzrost liczebnos$ci podsadzen zanotowano u
debu (o 10 szt.), duzy spadek liczebnosci wystapit u jodly (o 33 szt.). Sredni wiek byt
wyzszy u wiekszosci gatunkéw. Srednia zywotno$é u wiekszoéci gatunkéw pozostata

na podobnym poziomie.

Warunki meteorologiczne na SPO MI

W 2019 roku panowaly niekorzystne warunki meteorologiczne dla drzew, co
przejawialo si¢ niskimi opadami zwlaszcza na poczatku okresu wegetacyjnego,
wystepujacymi dlugimi okresami posuchy i niedoborami wody dostepnej dla drzew na
znacznych obszarach Polski.

Y.aczna dlugos¢ okresdw posuchy z opadami <5mm w okresie 14 dni zawierata od 48
dni w Piwnicznej do 85 dni w Kruczu. Lacznie na 6 SPO MI dlugos$¢ okreséw posuchy
rownala si¢ 70 dni 1 wigcej. Wystepowaty one gtownie od konca marca do poczatkow
lipca.

Najnizszg $rednig miesigczng temperature w okresie wegetacyjnym odnotowano dla
kwietnia w Szklarskiej Porgbie-Jakuszycach (+4,5°C), a najwyzsza w czerwcu dla
Krotoszyna (+22,1°C).

Temperatury maksymalne zawieraly si¢ w przedziale od +39,2°C w Kruczu do 30,7°C
w Szklarskiej Porgbie.

Najwyzsza suma roczna opadow wystapita w Szklarskiej Porgbie (1219,8 mm), za$
najwyzsza suma okresu wegetacyjnego przypadta na Piwniczng (548,9 mm).

Najmniej opadéw w okresie roku zarejestrowano na stacji w Lacku (458,1 mm), za§ w
sezonie wegetacyjnym w Suwaltkach (248,3 mm).

Rok 2019 cechowal si¢ podobna do roku ubieglego réznorodnoscig kierunkéw
wiatrow. Czesto$¢ porywistych wiatréw byla nieco wyzsza niz w roku 2018.
Najwyzsza maksymalng predkos¢ wiatru (w porywach 36,7 m/s) zarejestrowano 25
stycznia na SPO MI w Suwatkach.
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W okresie wegetacyjnym najdtuzszy okres posuchy (61 dni z sumg opadu <5Smm w
tym dwa 11 1 12 dni bez opadu) odnotowano na stacji w Lacku od potowy marca do 11

maja.
Zanieczyszczenia powietrza na SPO MI

Laczna depozycja siarki 1 azotu z atmosfery jest niska w nadlesnictwach Polski
poinocnej 1 pétnocno-wschodniej, tj. w Bialowiezy, Gdansku, Strzatowie i Suwatkach
(2,4 — 3,0 kg N+Sha"' rok™). Powierzchnie zlokalizowane w gorach i na pogorzu:
Szklarska Porgba, Piwniczna i Bircza wyrdzniaja si¢ nieco wyzszymi, ale wciaz
niskimi warto$ciami sumarycznej depozycji N-NO, i S-SO, (3,0 — 3,7 kg N+S ha™ rok
. W Wielkopolsce: w Krotoszynie i Kruczu obciazenie sumarycznym adunkiem
zanieczyszczen gazowych bylo posrednie 1 wyniosto odpowiednio 4,0 i 4,1 kg N+S ha
! Podobny poziom depozycji reprezentowala powierzchnia w Lacku na Mazowszu (4,2
kg N+Sha™). Najbardziej obciazone zanieczyszczeniami atmosferycznymi sa SPO w
Chojnowie i Zawadzkiem. W roku 2019 depozycja wynosita tam odpowiednio 5,6 kg
N+Sha'i5.2 kg N+Sha™.

Prognozy wskazuja, ze w Polsce centralnej, w rejonach o wysokiej depozycji
gazowych zanieczyszczen powietrza, zagrozenie dla ekosystemow ze strony SO, 1 NO,
bedzie si¢ utrzymywaé, nawet po wdrozeniu ustalen zrewidowanego Protokotu z
Goteborga

Depozyt calkowity jonéw na SPO MI

Roczny depozyt jondéw: azotu catkowitego, jonow wodorowych, chlorkow, siarki w
formie siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali
cigzkich miescit si¢ w granicach od 16,0 do 35,1 kg ha™. Depozycja w Strzatowie,
Gdansku, Szklarskiej Porebie, 1 — nieznacznie — w Bialowiezy byta wyzsza niz w roku
2018 (wzrost o odpowiednio 24%, 20%, 15% 1 2%), natomiast najbardziej znaczacy
spadek — 23% — zanotowano w Birczy. Na pozostatych powierzchniach depozycja
zmalata o 1% do 14% w stosunku do roku 2018.

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 skladnikow. Na metale cigzkie, wsréd ktorych ilosciowo
dominowat cynk, przypadto od 0,4% do 0,9%, tj. od 0,08 do 0,18 kg ha rok™.
Najwieksze ilosci metali cigzkich zanotowano na SPO MI w Szklarskiej Porgbie 1
Gdansku (odpowiednio 0,18 i 0,14 kg ha™ rok™), czyli tam gdzie catkowity depozyt
sktadnikow byl rowniez najwyzszy.

W opadach na SPO MI $rednie pH miescito si¢ w granicach od 4,8 do 5,9 (mediany od
4,9 do 6,2). Minimalng wartos$¢ osiggneto w sierpniu w Zawadzkiem, a maksymalng w
kwietniu w Suwatkach.

Najwyzsza kwasowos¢ opadow mierzona Srednig roczng warto$cig pH wystapita na
Slasku w Zawadzkiem (pH 4,9), w nadlesnictwach rejondéw gérskich, tj. w Szklarskiej
Porebie (pH 5,1), Piwnicznej (pH 5,2) 1 Birczy (pH 5.,4), a takze w Strzalowie (pH 5,3).
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Na SPO MI w 2019 roku 78% przeanalizowanych probek opadéw na otwartej
przestrzeni przyjmowato ujemne wartosci ANC. Udziat jonow o charakterze
zakwaszajacym (SO4>, NOs, ClI' i NH;") w depozycie wyrazonym suma tadunku
dominowat na kazdej z powierzchni i wynosit od 58% do 71%. Przewaga jondow
zakwaszajacych nad jonami zasad byta ponad trzykrotna w Zawadzkiem, i1 ponad
dwuipotkrotna w Krotoszynie i Kruczu.

Depozyt podkoronowy i roztwory glebowe na SPO MI

Roczny depozyt podkoronowy byt od 1,7 do 3,7 wigkszy niz z opadem na otwartej
przestrzeni i miescit si¢ w zakresie od 33,7 do 72,0 kg ha™' rok™.

Udziat samych metali cigzkich (Zn, Cu, Pb, i Cd) stanowit w sumie od 0,1% do 0,4%
rocznego depozytu. Na poszczegolnych powierzchniach depozyt metali cigezkich
wyniost od 0,08 do 0,18 kg ha rok™, z czego od 77% do 84% stanowit Zn.

Udziat opadow podkoronowych z ujemnymi wartosciami ANC w 2019 roku
wystepowal w 27% pobranych probek. Ujemne warto§ci ANC zwigzane z przewaga
jondéw wolnych kwasow wystepowaty przewaznie w okresie zimowym.

Srednio rocznie dodatnia wartos¢ ANC (przewage wolnych zasad) w opadach
podkoronowych odnotowano w obu drzewostanach debowych: w Krotoszynie (152
neq dm™ rok™) i Lacku (39,8 ueq dm” rok™) i bukowym w Gdansku (93,4 pueq dm’
3 rok™), w éwierczynach w Suwatkach (214 xeq dm™ rok™), Piwnicznej (27,4 peq dm’
Srok') i Szklarskiej Porgbie (1,1 weqdm™rok') oraz w czterech z pieciu
drzewostanéw sosnowych: Biatowiezy (228 ueq dm™ rok™), Strzatowie (76,8 peq dm™
3 rok™), Chojnowie (27,0 ueqdm™rok™) i Kruczu (10,0 peq dm™ rok™). Przewage
jondw wolnych kwaséw obserwowano w opadach w drzewostanie sosnowym na
obszarze Slaska (Zawadzkie; ANC -53,0 eq dm™ rok™).

Jony o zakwaszajacym oddziatywaniu na $rodowisko (SO4*, NOs, NH,, CI)
stanowity od 41% do 64% rocznego molowego depozytu, najwyzsze wartosci
odnotowano na SPO MI w Zawadzkim.

Depozyt sktadnikow wniesiony ze sptywem po pniu wynidst w okresie badan 4,9
kgha'! w Gdansku oraz 3,5 kgha' w Birczy. Stanowilo to 7% depozytu
podkoronowego w Gdansku 1 9% w Birczy.

Srednie pH na SPO MI w 2019 roku w badanych roztworach glebowych wynosito od
4,2 do 6,8 na glebokosci 25 cm oraz od 4,6 do 7,4 na glebokosci 50 cm.

W skladzie roztworéw glebowych znaczacy udzial miaty kationy o charakterze
zasadowym: Ca, Mg i1 K, ktore stanowily na glebokosci 50 cm 86% sumy jondw w
Birczy, 79% w Strzalowie oraz 61% Suwatkach. W ptytszej czgsci profilu kationy o
charakterze zasadowym mialy w Birczy 76% udzialu w sumie jonow, 72% Suwatkach
159% w Strzalowie.

Stosunek molowy jonéw zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu (BC/Al) w roztworach
glebowych przyjat znacznie nizsze od jedno$ci wartosci, mieszczace si¢ w zakresie od
0,3 do 0,7 w roztworach glebowych na obu glebokosciach w nadle$nictwach: Szklarska
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Poreba ($wierk), Chojnéw (sosna), Zawadzkie (sosna). W Piwnicznej (§wierk) miescit
si¢ w granicach 0,6-0,9. W Kruczu (sosna) i Gdansku (buk) wynosit odpowiednio 0,5 1
0,7 na glebokosci 25 cm i wzrastal do 1,1-1,2 w glgbszym poziomie gleby. Na
pozostalych powierzchniach (Strzalowo, Biatowieza (sosna), Bircza (buk), Lack i
Krotoszyn (dab), Suwalki 1 Piwniczna ($wierk) przekraczat — niekiedy znacznie —
przyjeta warto$¢ krytyczng, wskazujac na brak zagrozenia korzeni ze strony
toksycznych form glinu.

Doptyw azotu (Nyo) do gleb pod okapem drzewostanow w 2019 roku byt nizszy niz 10
kg N ha” w Bialowiezy (9,1 kg N ha™), Strzatowie (9,0 kg N ha™), Lacku (8,3 kg N ha”
" i Piwnicznej (9,7 kg N ha™). W pozostatych drzewostanach przyjmowat wartosci od
okoto 11 kg Nha' (Bircza, Krucz), poprzez 13-14 kg N ha' (Gdansk, Chojnow,
Suwatki), 15-16 kg N ha™' (Szklarska Poreba, Krotoszyn), po niemal 18 kg N ha™
(Zawadzkie).

W 2019 roku, po uwzglednieniu gazowych form azotu pobieranych przez ro$liny z
powietrza oraz azotu zawartego w opadach i sorbowanego w koronach drzew,
oszacowano, ze catkowita depozycja mineralnych zwigzkéw azotu mogla osigga¢ w
Krotoszynie niemal 30 kg N ha”', w Suwatkach i Gdansku mogta przekraczaé 20 kg
N ha™, a na zadnej z pozostatych SPO MI nie spadata ponizej 10 kg N ha'. Oznacza to,
ze na wigkszosci badanych powierzchni monitoringu intensywnego  jest
prawdopodobna nadmierna podaz azotu i zwigzane z tym zagrozenie eutrofizacja.

Trendy zmian jako$ci powietrza i chemizmu opad6éw w latach 2010-2019

Na kazdej z badanych SPO MI w ostatnich latach zanotowano spadek st¢zenia
dwutlenku siarki, przy czym na powierzchniach, gdzie z reguly st¢zenia SO, osiagaty
zardwno najwyzszy, jak i jeden z nizszych poziomow, tj. odpowiednio w Zawadzkiem
1 w Bialowiezy, obserwowane tendencje spadkowe nie byly istotne (p>0,05).
Najwieksze spadki wystapity w rejonach gorskich: w Szklarskiej Porgbie 1 Birczy oraz
w Polsce centralnej: w Kruczu 1 Lacku.

Stezenia dwutlenku azotu w powietrzu w latach 2011-2019 wykazywaly tendencje
spadkowe na wszystkich badanych powierzchniach SPO MI, jednak trend nie byt
istotny w Suwatkach i1 Krotoszynie. Najwickszy spadek stezenia NO, wystapil w
Chojnowie, gdzie obserwowane sg najwyzsze stezenia NO, sposréd powierzchni
monitoringu lasow. Duze spadki zaobserwowano rowniez w tacku, Piwnicznej 1
Zawadzkiem.

Na otwartej przestrzeni oraz pod okapem drzewostanow na wigkszosci SPO MI pH
opadow wykazywato istotny (p<0,05) trend rosnacy, co mozna uzna¢ za zjawisko
pozytywne. Wyjatkiem byla powierzchnia sosnowa w Strzalowie, gdzie nie
zaobserwowano trendu oraz §wierkowa w Piwnicznej, gdzie opady w okresie 2011—
2019 ulegly zakwaszeniu.

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

Depozycja zwiazkoéw azotu w znacznie mniejszym stopniu niz S-SO4> podlegala
trendom 1 trudno jest wskaza¢ jednakowy kierunek zmian na terenie Polski. Trendy
wzrostu depozycji N-NOj  wykryto pod okapem w Piwnicznej oraz na otwartej
przestrzeni w Biatowiezy, za$ trendy spadkowe w opadach atmosferycznych w Birczy,
Facku, Kruczu i Szklarskiej Porebie. Depozycja formy zredukowanej azotu (N-NH,")
istotnie malala w Gdansku, Birczy, Strzalowie, Kruczu, Suwalkach i Piwnicznej,
natomiast rosta w Chojnowie.

Warunki w glebie w badanym okresie pozostawatly 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 2018 roku dobra kondycja charakteryzowaly si¢ lasy Serbii, Andory, Motdawii,
Estonii, Rumunii, Turcji i Norwegii (ponad 40% drzew zdrowych oraz do 15% drzew
uszkodzonych). W lasach zlokalizowanych w Czechach, Stowacji, we Francji, w
Belgii-Walonii, Stowenii, Czarnogorze i na Cyprze odnotowano wysoki poziom
uszkodzenia (ponad 30% drzew uszkodzonych).

Polska znalazta si¢ w grupie krajow (wraz z Litwa, Lotwa i Belgia — Flandrig), gdzie
zarowno udzial drzew zdrowych (do 10% defoliacji), jak i1 udziat drzew uszkodzonych
(powyzej 25% defoliacji) w lasach nie byt wysoki, natomiast wigkszo$¢ drzew (ponad
60%) zostata zaliczona do klasy ostrzegawczej (defoliacja od 11% do 25%).

W lasach Polski, Belgii — Flandrii 1 Turcji gatunki iglaste charakteryzowaty sie
mniejszym udziatem drzew zdrowych, ale rowniez mniejszym udzialem drzew

uszkodzonych w pordwnaniu z gatunkami liSciastymi.
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Tabela 3.1. Liczba SPO I rzedu wg form wlasno$ci (RDLP i Parki Narodowe) — 2019 rok

W zarzadzie ) W granicach Inne formy Formy
RDLP Lasow Osb parkow wlasnosci wlasnosci

Panstwowych fizycznych narodowych razem razem
Biatystok 114 63 0 0 177
Katowice 91 36 0 13 140
Krakow 41 52 0 4 97
Krosno 71 26 0 6 103
Lublin 77 79 0 4 160
Lodz 61 51 0 2 114
Olsztyn 126 52 0 1 179
Pita 62 3 0 2 67
Poznan 89 21 0 10 120
Szczecin 128 0 3 135
Szczecinek 123 0 2 131
Torun 88 15 0 1 104
Wroctaw 97 0 9 113
Zielona Gora 86 0 0 1 87
Gdansk 65 10 0 3 78
Radom 53 49 0 6 108
Warszawa 31 61 0 3 95
Parki Narodowe 0 0 34 0 34
Razem 1403 535 34 70 2042

Tabela 3.2. Liczba SPO I rzedu wg form wtasnosci w uktadzie krain — 2019 rok
W zarzadzie . W granicach | Inne formy Formy
Kraina przyrodniczo-lesna Lasow Os6b parkow wlasnosci wlasnosci

Panstwowych fizycznych narodowych razem razem
Battycka 114 63 0 0 177
Mazursko-Podlaska 91 36 0 13 140
Wielkopolsko-Pomorska 41 52 0 4 97
Mazowiecko-Podlaska 71 26 0 6 103
Slaska 77 79 0 4 160
Matopolska 61 51 0 2 114
Sudecka 126 52 0 1 179
Karpacka 62 3 0 2 67
Razem 1403 535 34 70 2042




Tabela 3.3. Liczba SPO I rzedu wg form wtasnosci w uktadzie wojewoddztw — 2019 rok

W zarzadzie . W granicach | Inne formy Formy
Wojewodztwo Lasow Os6b parkow wlasnosci wlasnosci
Panstwowych fizycznych narodowych razem razem
Dolnoslaskie 102 7 1 9 119
Kujawsko-pomorskie 79 16 0 1 96
Lubelskie 68 70 2 3 143
Lubuskie 134 0 1 2 137
Lodzkie 48 47 0 3 98
Matopolskie 50 59 6 4 119
Mazowieckie 81 126 4 3 214
Opolskie 33 4 0 5 42
Podkarpackie 85 38 8 7 138
Podlaskie 78 60 7 0 145
Pomorskie 124 15 0 2 141
Slaskie 45 18 0 7 70
Swigtokrzyskie 36 23 1 7 67
Warminsko-mazurskie 145 24 0 2 171
Wielkopolskie 134 26 2 10 172
Zachodniopomorskie 161 2 2 5 170
Razem 1403 535 34 70 2042

Tabela 3.4. Liczba SPO I rzedu wg form wlasnosci w uktadzie gatunkéw drzew panujacych w drzewostanie —

Gatunek panujacy W zaera,dzie Oséb W gran%cach Inne forfn.y Form}rl .
drzewostanu ] Lasow fizycznych parkow wlasnosci wlasnosci
Panstwowych narodowych razem razem

Sosna 880 303 11 30 1224
Swierk 60 16 5 3 84
Jodla 31 11 3 1 46
Inne iglaste 15 3 1 2 21
Buk 62 8 6 79
Dab 110 21 0 10 141
Brzoza 113 65 4 190
Olsza 77 58 2 4 141
Inne liSciaste 55 50 2 116
Iglaste razem 986 333 20 36 1375
Lisciaste razem 417 202 14 34 667
Gatunki razem 1403 535 34 70 2042




Tabela 3.5. Liczba SPO I rzedu w lasach zarzadzanych przez Lasy Panstwowe, zestawienie wg gatunku panujacego
w drzewostanie, w uktadzie RDLP — 2019 rok

RDLP z E s £ E

= | B | = | T | 4 S s | 2| g & | %

312 | B | E| | 8| 5|8 | E| =] 3|8
Biatystok 102 16 0 0 0 5 24 24 6 118 59 177
Katowice 71 10 3 4 9 17 14 4 8 88 52 140
Krakow 21 11 18 2 13 5 6 4 17 52 45 97
Krosno 38 4 14 3 13 2 4 11 14 59 44 103
Lublin 97 0 1 1 1 22 18 10 10 99 61 160
1.6dz 95 0 0 2 1 5 8 1 2 97 17 114
Olsztyn 104 5 0 0 4 13 22 23 8 109 70 179
Pita 57 0 0 0 1 1 5 2 1 57 10 67
Poznan 82 0 0 0 0 13 10 10 5 82 38 120
Szczecin 89 3 0 3 6 11 9 9 5 95 40 135
Szczecinek 75 7 0 0 17 4 15 12 1 82 49 131
Torun 87 0 0 1 1 5 2 2 88 16 104
Wroctaw 37 20 0 1 1 21 5 21 58 55 113
Zielona Gora 70 0 0 0 2 6 4 2 3 70 17 87
Gdansk 57 1 0 3 3 1 10 3 0 61 17 78
Radom 68 2 7 0 1 6 10 6 8 77 31 108
Warszawa 63 0 0 0 0 4 14 11 3 63 32 95
Parki Narodowe 11 5 3 1 6 0 4 2 2 20 14 34
Razem 1224 84 46 21 79 141 190 141 116 1375 667 | 2042

Tabela 3.6. Liczba SPO I rzgdu w lasach wszystkich form wtasnosci, zestawienie wedlug gatunku panujacego w
drzewostanie, w uktadzie krain przyrodniczo lesnych - 2019 rok

5 g

2 g N 8

Kraina przyrodniczo- 2 3 N 8 s

lesna ™ = o 3 8 £ 'z

< = = N < = g < E

% A = = ) A M o = = i) )
Battycka 148 11 0 4 26 22 33 26 8 163 115 278
Mazursko-Podlaska 116 17 0 0 0 8 27 33 10 133 78| 211
Wielkopolsko-Pomorska 393 0 4 7 24 24 19 14 400 88| 488
Mazowiecko-Podlaska 202 2 0 0 0 14 49 28 71 204 98| 302
Slaska 83 0 3 3 24 15 6 16 89 64 153
Matopolska 255 3 8 3 8 38 33 19 20 269 118| 387
Sudecka 1 19 0 0 1 7 3 1 9 20 21 41
Karpacka 26 26 38 7 34 4 6 9 32 97 85 182
Razem 1224 84 46 21 79 141 190 | 141 116 1375 667 | 2042




Tabela 3.7. Liczba SPO I rzedu w lasach wszystkich form wlasnosci, zestawienie wedtug gatunku panujacego w
drzewostanie, w uktadzie wojewddztw - 2019 rok

g g

g g1 51 8| 8

Wojewodztwo zé 5 S E E

s | Bl =T . ol & sl 35 g &) ¢

$1s | 8| E |8 &8 |5 5| 8] =] 3|8
Dolnoslaskie 40 21 0 1 1 21 7 5 23 62 57 119
Kujawsko-pomorskie 79 0 2 1 5 6 1 81 15 96
Lubelskie 82 0 1 1 20 19 11 83 60 143
Lubuskie 111 1 0 1 3 5 3 5 113 24 137
Lodzkie 81 0 0 1 1 4 2 1 82 16 98
Matopolskie 23 17 20 3 16 10 7 3 20 63 56 119
Mazowieckie 154 0 2 0 9 25 17 7 156 58 214
Opolskie 21 1 0 2 7 2 4 24 18 42
Podkarpackie 56 4 17 3 18 4 6 13 17 80 58 138
Podlaskie 84 11 0 0 0 4 22 21 3 95 50 145
Pomorskie 104 4 0 3 10 1 12 7 0 111 30 141
Slaskie 42 6 2 2 4 1 0 52 18 70
Swietokrzyskie 41 2 5 0 3 3 5 48 19 67
Warminsko-mazurskie 87 11 0 0 14 20 24 11 98 73 171
Wielkopolskie 126 0 0 0 14 14 13 5 126 46 172
Zachodniopomorskie 93 6 0 2 16 13 21 15 4 101 69 170
Razem 1224 84 46 21 79 141 190 141 116 1375 667 | 2042

Tabela 3.8. Liczba SPO I rzedu w parkach narodowych, zestawienie wg gatunku panujacego
w drzewostanie - 2019 rok
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Tabela 3.9. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w klasach defoliacji wg gatunkow na SPO I rzedu - wszystkie formy wiasnosci - 2019 rok

Klasyfikacja Gatunki
C}Viek Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna Swierk | Jodta | . Inne Iglaste Buk Dab Brzoza Olsza I nne Lisciaste | Gatunki
rzew iglaste | razem lisciaste | razem | razem

0 - bez defoliacji 0-10% 5,4 11,9 12,7 12,7 6,3 18,7 2,9 8,1 18,3 15,9 11,6 83

1 - lekka defoliacja 11-25% 75,2 63,1 74,7 67,6 74,2 70,9 50,8 69,6 71,0 62,6 64,6 70,6

_ |2 - srednia defoliacja 26 - 60% 18,1 21,0 11,1 17,1 18,0 9,5 42,7 19,3 9,1 17,5 21,0 19,1
f; 3 - duza defoliacja > 60% 0,9 1,6 1,1 1,9 1,0 0,5 34 1,6 1,2 2.9 2,0 1,4
% 4 - drzewa martwe 0,5 2,4 0,4 0,7 0,6 0,4 0,2 1,4 0,4 1,0 0,8 0,7
N |Klasy 1 -3 >10% 94,2 85,7 86,9 86,6 93,1 80,9 96,9 90,5 81,3 83,0 87,6 91,1
E Klasy 2 -3 >25% 19,0 22,6 12,2 19,0 19,0 10,0 46,0 20,9 10,3 20,4 23,0 20,5
Klasy 2 — 4 > 25% i drz. martwe 194 25,0 12,6 19,7 19,6 10,4 46,3 22,3 10,7 21,4 23,8 21,1
Klasy 3 -4 > 60% i drz. martwe 1.4 4,0 1,5 2,5 1,6 0,9 3,6 3,0 1,6 3,9 2,8 2,0
Liczba drzew probnych 22189 1790 1048 589 25616 1741 3308 4404 2864 2907 15224 40840

0 - bez defoliacji 0-10% 4,5 12,7 20,7 13,4 5,7 23,8 6,4 9,7 19,9 15,1 13,1 8,7

1 - lekka defoliacja 11-25% 74,4 67,8 69,8 69,5 73,7 64,8 60,2 72,5 69,5 63,4 67,4 71,2
|2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 19,2 16,9 8,3 14,0 18,7 9,6 29,8 15,9 8,7 18,5 17,0 18,0
ﬁ 3 - duza defoliacja > 60% 1,2 1,5 1,2 2,7 1,2 0,9 33 1,4 1,2 1,9 1,7 1,4
‘2 4 - drzewa martwe 0,7 1,2 0,0 0,3 0,7 0,9 0,2 0,6 0,7 1,1 0,7 0,7
; Klasy 1 -3 >10% 94,8 86,1 79,3 86,3 93,6 75,3 93,4 89,7 79,4 83,8 86,2 90,7
S Klasy 2 -3 >25% 20,4 18,3 9,5 16,8 19,9 10,5 33,2 17,2 9.9 20,3 18,8 19,5
Klasy 2 - 4 > 25% 1 drz. martwe 21,1 19,5 9,5 17,1 20,6 114 334 17,8 10,5 21,5 19,4 20,1
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,8 2,6 1,2 3,0 1,9 1,8 3,5 1,9 1,8 3,0 2.4 2,1
Liczba drzew probnych 8611 758 169 328 9866 446 1109 2437 1204 1398 6594 16460

0 - bez defoliacji 0-10% 5,9 11,3 11,1 11,9 6,6 17,0 1,1 6,0 17,1 16,7 10,4 8,0

1 - lekka defoliacja 11-25% 75,7 59,6 75,7 65,1 74,5 73,0 46,1 66,1 72,0 61,9 62,4 70,2

. |2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 17,3 24,0 11,6 21,1 17,5 9,5 49,1 23,5 9.4 16,6 24,0 19,8
g 3 - duza defoliacja > 60% 0,7 1,7 1,1 0,8 0,8 0,3 3,4 1,9 1,2 3,8 2,2 1,3
,\; 4 - drzewa martwe 0,3 3.3 0,5 1,1 0,6 0,2 0,3 2,5 0,2 0,9 0,9 0,7
Y |Klasy 1-3 > 10% 93,8 85,4 88,4 87,0 92,8 82,8 98,6 91,5 82,7 82,4 88,7 91,3
E Klasy 2 - 3 >25% 18,1 25,8 12,7 21,8 18,3 9,8 52,5 25,4 10,6 20,5 26,3 21,1
Klasy 2 - 4 > 25% 1 drz. martwe 18,4 29,1 13,2 23,0 18,9 10,0 52,8 27,9 10,8 21,4 27,1 21,8
Klasy 3 - 4 > 60% 1 drz. martwe 1,1 5,0 1,6 1,9 1,4 0,5 3,6 4.4 1,4 4.8 3,1 2,0
Liczba drzew probnych 13578 1032 879 261 15750 1295 2199 1967 1660 1509 8630 24380




Tabela 3.10. Udziat procentowy drzew (3 grupy wickowe) w klasach odbarwienia wg gatunkdéw na SPO I rz. - wszystkie formy wtasnosci - 2019 rok

Klasyfikacja Gatunki
(Xlzl:\l)(v Klasy odbarwienia Procent odbarwienia Sosna Swierk Jodta i;l;sie Irilzzsrt; Buk Dab Brzoza Olsza liéI:ir;: te Li?ea;te (iztzfrlrl:l
0 - bez odbarwienia 0-10% 98,6 96,0 98,9 97,1 98,4 99.4 78,8 94,2 99,5 95,8 92,8 96,3
1 - lekkie odbarwienie 11-25% 0,8 1,3 0,4 2,0 0,8 0,1 14,5 2,8 0,1 2,2 4.4 2,2
2 - $rednie odbarwienie 26 - 60% 0,1 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 6,5 1,3 0,0 0,8 1,9 0,8
2 |3 - duze odbarwienie > 60% 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1
a 4 - drzewa martwe 0,5 2,4 0,4 0,7 0,6 0,4 0,2 1,4 0,4 1,0 0,8 0,7
g Klasy 1-3 >10% 0,9 1,6 0,8 2,2 1,0 0,2 20,9 4.4 0,1 32 6,5 3,0
£ |[Klasy2-3 >25% 0,1 0,3 0,4 0,2 0,2 0,1 6,5 1,5 0,0 1,0 2,0 0,9
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 0,6 2,7 0,8 0,8 0,8 0,5 6,7 3,0 0.4 2,0 2,8 1,5
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,5 2,6 0,4 0,7 0,6 0,4 0,2 1,7 0,4 1,2 0,9 0,7
Liczba drzew probnych 22189 1790 1048 589 | 25616 1741 3308 4404 2864 2907 15224 40840
0 - bez odbarwienia 0-10% 98,6 97,2 99.4 97,6 98,5 99,1 82,2 94,8 99,3 95,5 93,9 96,7
1 - lekkie odbarwienie 11-25% 0,6 1,3 0,6 2,1 0,7 0,0 13,3 3,3 0,0 2,1 3,9 2,0
2 - $rednie odbarwienie 26 - 60% 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 4,2 1,3 0,0 1,0 1,4 0,6
E 3 - duze odbarwienie > 60% 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1
g 4 - drzewa martwe 0,7 1,2 0,0 0,3 0,7 0,9 0,2 0,6 0,7 1,1 0,7 0,7
; Klasy 1-3 >10% 0,7 1,6 0,6 2,1 0,8 0,0 17,6 4,6 0,0 3,4 5,4 2,7
8 |Klasy2-3 >25% 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 42 1,4 0,0 1,2 1,5 0,7
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 0,8 1,5 0,0 0,3 0,8 0,9 4,4 1,9 0,7 2,4 2,1 1,3
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,7 1,3 0,0 0,3 0,7 0,9 0,2 0,7 0,7 1,4 0,7 0,7
Liczba drzew probnych 8611 758 169 328 9866 446 1109 2437 1204 1398 6594 16460
0 - bez odbarwienia 0-10% 98,6 95,1 98,7 96,6 98,3 99,5 77,1 93,5 99,6 96,0 91,8 96,0
1 - lekkie odbarwienie 11-25% 0,9 1,3 0,3 1,9 0,9 0,2 15,1 2,3 0,1 2,3 4,8 2,3
2 - érednie odbarwienie 26 - 60% 0,1 0,1 0,5 0,4 0,2 0,1 7,6 1,3 0,0 0,7 2,4 0,9
E |3 - duze odbarwienie > 60% 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,1 0,1 0,1
S; 4 - drzewa martwe 0,3 33 0,5 1,1 0,6 0,2 0,3 2,5 0,2 0,9 0,9 0,7
'g Klasy 1 -3 >10% 1,1 1,6 0,8 2,3 1,1 0,2 22,6 4,0 0,1 3,0 7,3 33
£ |[Klasy2-3 >25% 0,1 0,4 0,5 0,4 0,2 0,1 7,6 1,7 0,0 0,7 2,5 1,0
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 0,5 3,7 0,9 1,5 0,7 0,3 7,9 4,2 0,2 1,7 33 1,7
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,4 3,6 0,5 1,1 0,6 0,2 0,3 2,9 0,2 1,0 1,0 0,7
Liczba drzew probnych 13578 1032 879 261 15750 1295 2199 1967 1660 1509 8630 24380




Tabela 3.11. Udziat procentowy drzew (3 grupy wickowe) w klasach uszkodzenia wg gatunkdéw na SPO I rz. - wszystkie formy wtasnosci - 2019 rok

Klasyfikacja Gatunki

(E/zlg\l)(v Klasy uszkodzenia Sosna Swierk Jodta igansie Ir‘il;esg Buk Dab Brzoza Olsza n;g;: te L;izlea;te (iztzlgrl:l
0 - bez uszkodzen 5.4 11,9 12,7 12,7 6,3 18,7 2,9 8,1 18,3 15,9 11,6 8.3

1 - klasa ostrzegawcza 75,2 63,0 74,7 67,6 74,1 70,9 50,7 69,5 71,0 62,6 64,5 70,6

2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 18,0 21,1 11,0 17,0 17,9 9,5 37,7 18,5 9,1 16,9 19,6 18,5

B |3 - duze uszkodzenie 1,0 1,6 1,2 2,0 1,1 0,5 8,4 2,6 1,2 3,5 3,5 2,0
S—, 4 - drzewa martwe 0,5 2,4 0,4 0,7 0,6 0,4 0,2 1,4 0,4 1,0 0,8 0,7
g Klasy 1 -3 94,2 85,7 86,9 86,6 93,1 80,9 96,9 90,5 81,3 83,0 87,6 91,1
£ |Klasy2-3 19,0 22,7 12,2 19,0 19,0 10,0 46,2 21,0 10,3 20,4 23,1 20,5
Klasy 2 - 4 19,5 25,1 12,6 19,7 19,6 104 46,4 22,5 10,7 214 23,9 21,2
Klasy 3 - 4 1,5 4,0 1,6 2,7 1,7 0,9 8,7 4,0 1,6 4,5 4,3 2,7
Liczba drzew probnych 22189 1790 1048 589 | 25616 1741 3308 4404 2864 2907 15224 40840

0 - bez uszkodzen 4,5 12,7 20,7 13,4 5,7 23,8 6,4 9,7 19,9 15,1 13,1 8,7

1 - klasa ostrzegawcza 74,4 67,7 69,8 69,5 73,6 64,8 60,1 72,4 69,5 63,4 67,4 71,1

2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 19,2 17,0 8,3 14,0 18,7 9,6 26,3 15,1 8,7 17,7 16,0 17,6

E 3 - duze uszkodzenie 1,2 1,5 1,2 2,7 1,3 0,9 6,9 2,2 1,2 2,6 2,8 1,9
“g 4 - drzewa martwe 0,7 1,2 0,0 0,3 0,7 0,9 0,2 0,6 0,7 1,1 0,7 0,7
z Klasy 1 -3 94,8 86,1 79,3 86,3 93,6 753 93,4 89,7 79,4 83,8 86,2 90,7
8 |Klasy2-3 20,4 18,5 9,5 16,8 20,0 10,5 33,3 17,3 9,9 20,3 18,8 19,5
Klasy 2 - 4 21,1 19,7 9,5 17,1 20,7 114 33,5 17,8 10,5 21,5 19,5 20,2
Klasy 3 - 4 1,9 2,6 1,2 3,0 2,0 1,8 7,1 2,8 1,8 3,7 3,5 2,6
Liczba drzew probnych 8611 758 169 328 9866 446 1109 2437 1204 1398 6594 16460

0 - bez uszkodzen 5,9 11,3 11,1 11,9 6,6 17,0 1,1 6,0 17,1 16,7 104 8,0

1 - klasa ostrzegawcza 75,7 59,6 75,7 65,1 74,4 73,0 459 65,8 72,0 61,9 62,3 70,2

2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 17,2 24,0 11,5 20,7 17,4 9,4 43,5 22,7 9,4 16,1 22,3 19,1

S |3 - duze uszkodzenie 0,8 1,7 1,3 1,1 0,9 0,4 9,2 3,1 1,2 4,4 4,1 2,0
S; 4 - drzewa martwe 0,3 33 0,5 1,1 0,6 0,2 0,3 2,5 0,2 0,9 0,9 0,7
'Q;;, Klasy 1 - 3 93,8 85,4 88,4 87,0 92,8 82,8 98,6 91,5 82,7 82,4 88,7 91,3
£ |Klasy2-3 18,1 25,8 12,7 21,8 18,3 9,8 52,7 25,7 10,6 20,5 26,4 21,2
Klasy 2 - 4 18,4 29,1 13,2 23,0 18,9 10,0 52,9 28,2 10,8 21,4 27,3 21,9
Klasy 3 -4 1,2 5,0 1,7 2,3 1,5 0,6 9,5 5,5 1,4 5,3 5,0 2,7
Liczba drzew probnych 13578 1032 879 261 15750 1295 2199 1967 1660 1509 8630| 24380




Tabela 3.12. Udziat procentowy drzew (3 grupy wickowe) w kl. defoliacji wg gat. na SPO I rz. - lasy w zarzadzie Laséw Panstwowych - 2019 rok

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

0 - bez defoliacji 0-10% 5,4 15,4 15,7 10,4 6,7 20,1 2,7 9,5 20,3 14,7 11,7 8,4

1 - lekka defoliacja 11-25% 76,4 61,1 70,6 71,5 74,9 68,6 48,8 68,0 65,9 61,0 61,6 70,3

_ |2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 17,0 19,5 12,0 16,6 16,9 10,4 44,6 19,3 11,7 18,6 23,5 19,2
g 3 - duza defoliacja > 60% 0,8 1,7 1,2 1,1 0,8 0,5 3,6 1,8 1,8 4,1 2,4 1,4
% 4 - drzewa martwe 0,5 2,3 0,5 0,4 0,6 0,4 0,3 1,4 0,4 1,5 0,8 0,7
Y [Klasy1-3 >10% 94,1 82,3 83,8 89,2 92,7 79,6 97,0 89,1 79,3 83,7 87,5 90,9
E Klasy 2 -3 >25% 17,7 21,2 13,2 17,6 17,8 10,9 48,2 21,1 13,5 22,7 25,9 20,6
Klasy 2 - 4 > 25% 1 drz. martwe 18,2 23,4 13,8 18,0 18,4 11,3 48,5 22,6 13,8 24,2 26,7 21,3
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,2 4,0 1,8 1,5 1,5 0,9 3,9 32 2,1 5,7 3,2 2,1
Liczba drzew prébnych 15859 1314 734 471 18378 1346 2611 2687 1655 1358 9657( 28035

0 - bez defoliacji 0-10% 4,5 15,3 23,8 8,0 6,1 25,7 6,0 11,7 20,5 16,2 13,8 8,9

1 - lekka defoliacja 11-25% 76,8 68,4 64,3 76,9 75,8 62,9 59,1 69,4 65,7 61,1 64,6 71,7

. |2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 17,1 14,0 10,3 13,5 16,5 9.4 31,3 16,8 11,7 19,1 18,9 17,4
c:j 3 - duza defoliacja > 60% 0,9 1,4 1,6 1,2 1,0 1,0 3.4 1,7 1,7 1,2 2,0 1,3
“; 4 - drzewa martwe 0,7 0,8 0,0 0,4 0,7 1,0 0,2 0,5 0,5 2,4 0,7 0,7
z Klasy 1 -3 >10% 94,7 83,9 76,2 91,6 93,2 73,2 93,8 87,8 79,0 81,5 85,4 90,4
S Klasy 2 - 3 >25% 18,0 15,5 11,9 14,7 17,5 10,4 34,6 18,5 13,4 20,3 20,9 18,7
Klasy 2 - 4 >25% 1 drz. martwe 18,7 16,3 11,9 15,1 18,2 114 34,9 19,0 13,8 22,7 21,6 194
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,6 2,2 1,6 1,6 1,7 2,1 3,6 2,2 2,1 3,6 2,7 2,1
Liczba drzew prébnych 5656 627 126 251 6660 385 912 1390 658 507 3852 10512

0 - bez defoliacji 0-10% 5,9 15,6 14,0 13,2 7,0 17,8 0,9 7,2 20,2 13,9 10,3 8,1

1 - 