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WSTEP — PAWEL LECH

Badania monitoringowe prowadzone sa w Polsce w sieciach stalych powierzchni
obserwacyjnych I i II rzedu (SPO I i II rzedu) oraz na powierzchniach monitoringu
intensywnego (SPO MI). Dostarczajg wiarygodnych informacji o gtdownych komponentach
ekosystemow lesnych i1 procesach w nich zachodzacych. Pozwalajg na oceng aktualnego stanu
zdrowotnego drzewostandw oraz identyfikacje kierunkéw zmian tego stanu w czasie
I przestrzeni pod wplywem zmieniajacych si¢ warunkow Srodowiska, zwlaszcza pogody
| zanieczyszczen powietrza. Badania monitoringu lasow sg wypelnieniem przez Polske
postanowien konwencji Ekonomicznej Komisji dla Europy ONZ ws. transgranicznego
zanieczyszczenia powietrza na dalekie odlegtosci (Air Convention, Genewa 1979) i dostarczaja
niezbednych informacji do raportowania do Unii Europejskiej w ramach dyrektywy w sprawie
redukcji krajowych emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych (NEC
Directive, 2016).

Gléwnym czynnikiem ksztattujacym stan zdrowotny lasow w Polsce na przestrzeni
ostatnich lat niezmiennie pozostawaly warunki pogodowe, a zwlaszcza dostepno$é wody.
W roku 2025 warunki wilgotno$ciowe panujagce w glebach na terenach le$nych byly
niekorzystne na prawie calym obszarze Polski (z wyjatkiem potudniowo-zachodniej czeSci
kraju), na co wskazujg wartosci klimatycznego bilansu wodnego potrocza letniego oraz liczby
dni ograniczonej dostgpnosci wody glebowej w roku. W okresie najsilniejszego wzrostu drzew
(kwiecien-lipiec) najwigksze niedobory wody wystepowatly w zachodniej czesci Polski wraz
z Wielkopolska, na Podlasiu, Goérnym Slasku po ziemie 16dzka oraz w zachodniej czesci
Matopolski. Byt to efekt niskich opadow w koncu 2024 roku oraz w pierwszym potroczu 2025
roku we wschodniej Polsce oraz na terenie wojewodztwa lubuskiego, zachodniej czgsci
Wielkopolski oraz na Pomorzu. Z drugiej jednak strony w 2025 r. odnotowano nizsze
temperatury niz w roku poprzednim zaréwno dla catego roku jak 1 w okresie wegetacyjnym.
Nieco gorsze niz w catym roku 2024 warunki pogodowe na przetomie 2024 i 2025 roku
skutkowaly niewielkim wzrostem S$redniej defoliacji drzew — o 0,1%. Defoliacja drzew
wszystkich gatunkow utrzymywata si¢ na relatywnie niskim poziomie (21,4%) co wskazuje na
stabilng i dobrg kondycj¢ zdrowotng lasow w Polsce. Zauwazy¢ rowniez nalezy zmniejszenie
w 2025 r. wzgledem poprzedniego udziatlu drzew z uszkodzeniami oraz mniejsze nasilenie
wystepowania uszkodzen a jednym drzewie. Zwraca réwniez uwage sukcesywny wzrost
udziatu ilosciowego drzew gatunkoéw lisciastych i zmniejszanie si¢ udziatu drzew gatunkow

iglastych. Od 2007 r. udziat drzew iglastych w ogdlnej liczbie drzew ocenianych na SPO I rzg¢du



monitoringu lasow zmniejszy? si¢ o blisko 5 punktdéw procentowych (z 66,2% do 61,2% w roku
2025). Wzgledem udziatu w roku 2007 w roku 2025 zmniejszyt si¢ udziat §wierka (-25,17%),
sosny (-7,63%) i brz6z (-4,09%), wzrdst natomiast udziat domieszkowych gatunkow iglastych
(+34,93%), rodzimych debow (+30,18%), domieszkowych gatunkéw lisciastych (+28,47%),
olch (+18,45%), jodly (+12,65%) oraz buka (+10,52%). Swiadczy to o dostosowywaniu przez
stuzby le$ne struktury gatunkowej drzewostanéow gospodarczych do zmieniajacych sie

warunkéw srodowiska przyrodniczego powodowanych przez zmiany klimatyczne.

Badania monitoringowe prowadzone na powierzchniach monitoringu intensywnego
(SPO MI) w 2025 roku potwierdzity trend zmniejszania si¢ koncentracji zanieczyszczen
powietrza. Na kazdej z badanych SPO MI w okresie 2011-2025 zanotowano spadek stezenia
dwutlenku siarki. Najwieksze spadki wystapity w rejonach gorskich. W rejonach o nizszym
poziomie zanieczyszczen gazowych (Polska pdétnocno-wschodnia) spadek stezenia SO2 byt
mniejszy, ale rowniez statystycznie istotny. RoOwniez stezenia dwutlenku azotu w powietrzu w
badanym okresie wykazywaty trend spadkowy na wszystkich badanych powierzchniach SPO
MI. Byt on najsilniejszy na obszarach o najwyzszych jego koncentracjach —w Polsce centralnej
i na Gérnym Slasku (Chojnéw, Eack, Zawadzkie). Nizszym koncentracjom zanieczyszczen
powietrza towarzyszyl w okresie 2011-2025 wzrost wartosci pH opaddéw oraz zmniejszanie si¢
depozycji siarki w formie siarczandw. Depozycja mineralnych zwigzkow azotu réwniez
zmniejszala si¢ w tym okresie na wigkszo$ci powierzchni monitoringu intensywnego, chociaz
mniej dynamicznie niz S-SO4%". Wzrastajaca depozycje azotu stwierdzono jedynie na SPO M
w Bialowiezy. Warunki w glebie w okresie ostatnich 10 lat byty na wigkszosci SPO M1 stabilne,
trendy wielkosci depozycji w niewielkim stopniu znajdowaly odzwierciedlenie w zmianach
sktadu chemicznego roztworow glebowych. W roztworach glebowych kwasowo$¢ zmniejszata
si¢ na obu glebokosciach tylko w Szklarskiej Porgbie 1 Piwnicznej (§wierk), Chojnowie (sosna)
1 Gdansku (buk). Mozna to powigza¢ z rosngcg zasadowoscig opadow oraz istotnie malejgcymi
trendami depozycji zwiagzkéw siarki (S-SO+*) i w mniejszym stopniu azotu (N-NOz).
W Chojnowie warunki glebowe ulegaja niewielkiej poprawie, zauwazalnej poczatkowo
W gornej czesci profilu gleby, a z uptywem czasu, od 2023 roku, si¢gajacej w gigb profilu
glebowego, wyrazajacej si¢ wzrostem relacji zasadowych kationéw do glinu oraz spadkiem
stezen siarczanow (VI).

Prowadzone na SPO MI pomiary sluza ocenie stopnia antropogenicznego zagrozenia
ekosystemOw zakwaszeniem 1 eutrofizacjg, jako pochodng depozycji zwigzkoéw siarki

0 dziataniu zakwaszajacym oraz zwiazkow azotu, dziatajacych zarowno zakwaszajaco, jak



I eutrofizujgco. Wyniki prowadzonych badan monitoringu le$nego wskazujg zwtaszcza na to
drugie zjawisko jako obecnie realne zagrozenie dla stabilno$ci lasow w Polsce. Ryzyko
eutrofizacji wyrazone przekraczaniem tzw. tadunkow krytycznych azotu (wynoszacych dla
Polski od 7 do 15 kg N ha-1) wystepowato w minionych latach na wigkszosci SPO MI,
wskazujgc na nadmierng podaz tego pierwiastka. W konsekwencji, a takze wskutek rosngcych
stezen CO2 w powietrzu oraz wydluzonego sezonu wegetacyjnego, nastepuje z jednej strony
przyspieszony przyrost drzew, ale z drugiej zaklocone sa symbiotyczne uktady mikoryzowe
W systemach korzeniowych drzew, co z kolei moze powodowa¢ w dtuzszej perspektywie

niedobory w zaopatrzeniu drzew w zwigzki odzywcze i by¢ przyczyng ich niestabilno$ci.

W sytuacji globalnych zmian klimatu racjonalnym dziataniem podejmowanym w celu
utrzymania stabilno$ci drzewostandéw i1 podniesienia ich odpornosci na czynniki stresowe
w dtuzszym okresie sg zabiegi hodowlane prowadzace do minimalizacji ryzyka ekologicznego
przez zwickszenie réznorodnosci gatunkowej drzewostanéw i1 dostosowywanie ich sktadoéw
gatunkowych do przewidywanych scenariuszy klimatycznych. Obserwacje monitoringowe
wskazuja, ze takie dzialania sa podejmowane, co skutkuje dynamicznym zmianom udziatu
gatunkow iglastych i liciastych w lasach Polski. Z punktu widzenia zwigkszania akumulacji
CO2 w biomasie korzystne bytoby takze szersze wykorzystanie odnowien naturalnych
i podsadzen oraz ograniczenie zregbow zupetnych, ktore wymagaja pelnego przygotowania

gleby, powodujacego uwalnianie CO2 z szybko rozktadajacej si¢ materii organiczne;.

Podsumowujac stwierdzi¢ nalezy, ze w roku 2025 stan zdrowotny lasow
w Polsce byt dobry i stabilny. W tym kontekscie nalezy wskaza¢ na dziatania dostosowujace
gospodarke lesng do zmieniajacych si¢ warunkoéw srodowiska przyrodniczego, widoczne m.in.

w zmianach struktury gatunkowej drzewostanow.



CZESC 1. PROGRAM MONITORINGU LASOW I METODYKA BADAN

1. PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2025 ROKU — PAWEE LECH,
GRZEGORZ ZA4J4CZKOWSKI

Badania Monitoring lasow (ML) majg na celu okreSlenie zrdéznicowania stanu

zdrowotnego laséw w przestrzeni i czasie oraz kierunkow zmian i ich dynamiki zachodzacych

w ekosystemach lesnych Polski. W 2025 roku kontynuowano realizacje¢ dlugookresowych

celéw monitoringu laséw, m.in. takich jak:

okreslenie rozktadu przestrzennego stanu zdrowotnego drzewostandw,

porownanie stanu zdrowotnego laséw wyroznionych kategoriami wtasnosci,

analiza zwigzkow przyczynowo-skutkowych pomiedzy zdrowotnos$cig lasow a czynnikami
srodowiska,

identyfikacja gléwnych symptomow i przyczyn (biotycznych i abiotycznych) uszkodzen
drzew,

okreslenie trendéw zmian stanu zdrowotnego lasoéw w dziesigcioleciu 2016-2025,
okreslenie warunkow pogodowych w trakcie realizowanych badan,

okreslenie koncentracji zanieczyszczen powietrza SO2 i NO2 na terenach lesnych w sieci
powierzchni monitoringu intensywnego (SPO MI),

okreslenie biezacego poziomu depozycji zwigzkow chemicznych docierajacych do
srodowiska lesnego.

W ramach programu ML w 2025 roku realizowano nastepujace badania, analizy,

pomiary i obserwacje:

Stale Powierzchnie Obserwacyjne I rzedu:

1. Monitoring stanu zdrowotnego drzewostanéw na stalych powierzchniach
obserwacyjnych I rzedu (SPO I rzedu) — przeprowadzony zostal na 2055 SPO
| rzedu (1222 powierzchnie badano w ramach umowy z GIOS oraz 833
powierzchnie w ramach umowy z DGLP) w drzewostanach w wieku powyzej 20
lat, zatozonych w sieci 8 x 8 km. Zarejestrowano gatunek, wiek, piersnice, status
oraz stanowisko biosocjalne 41100 drzew prébnych (20 na kazdej powierzchni).
Obserwacje cech morfologicznych koron drzew dotyczyly nastepujacych
parametrow: defoliacji, odbarwienia, ocienienia korony, liczby rocznikdw igliwia,
dhugosci igliwia lub wielkosci lisci, struktury przyrostu pedow, typu przerzedzenia
korony, udzialu martwych gatezi, wystgpowania pedow wtoérnych, urodzaju nasion

1 intensywnosci kwitnienia.
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2. Monitoring symptomow i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzono na 2055
SPO 1 rzedu, okres$lajac nastepujace parametry drzew probnych: miejsce
uszkodzenia na drzewie (w tym lokalizacje uszkodzenia w obrgbie korony), rodzaj
symptomu uszkodzenia, kategori¢ i1 klase czynnika sprawczego oraz rozmiar

uszkodzenia.

State Powierzchnie Obserwacyijne Il rzedu:

3. Monitoring stanu zdrowotnego drzewostanéw na stalych powierzchniach
obserwacyjnych II rzedu (SPO II rzedu) — przeprowadzony zostal na 136
czynnych powierzchniach. Zakres obserwacji byl zgodny z programem pomiaréw
realizowanych na SPO I rzgdu.

4. Monitoring symptomoéw i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzono na 136
SPO 1II rzedu, okreslajac nastepujace parametry drzew probnych: miejsce
uszkodzenia na drzewie (w tym lokalizacj¢ uszkodzenia w obrebie korony), rodzaj
symptomu uszkodzenia, kategori¢ i klase czynnika sprawczego oraz rozmiar
uszkodzenia.

5. Pobor prébek aparatu asymilacyjnego —nakazdej ze 133 SPO Il rzgdu pozyskano
drzewostanow. tacznie pozyskano 1205 prébek aparatu asymilacyjnego
i przekazano je do Laboratorium Chemii Srodowiska Przyrodniczego w celu
wykonania analiz chemicznych. Omdwienie wynikdw analiz zamieszczone zostanie

w raporcie monitoringowym za 2026 rok.

State Powierzchnie Obserwacyjne Monitoringu Intensywneqo:

6. Monitoring parametrow meteorologicznych — obejmowatl pomiary w poblizu 12
statych powierzchni obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI)
nastgpujacych parametrow: temperatury powietrza [°C] na wysokosci 2 m 1 0,5 m
oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperatury gleby [°C] na glebokosci 5 cm,
10 cm, 20 cm 1 50 cm, wilgotnosci wzglednej powietrza [%] na wysokosci 2 m,
wilgotnoéci gleby [dm®*m®] (poza SPO MI w Bialowiezy, Krotoszynie
i Zawadzkiem), promieniowania catkowitego [W/m?], predkoéci wiatru [m/s],
kierunku wiatru [°] oraz opadu atmosferycznego [mm]. Pomiary byly wykonywane

przez automatyczne stacje meteorologiczne w cyklu ciggtym.
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7.

10.

Monitoring jakoSci powietrza atmosferycznego — przeprowadzono na 12 SPO
MI. Obejmowat on pomiar koncentracji w powietrzu SO2, NO2 metodg pasywng (3
prébniki na kazdej powierzchni) z miesi¢gczng ekspozycija probnikow.

Monitoring depozytu zanieczyszczen na otwartej przestrzeni — przeprowadzono
na 12 SPO MI. Okreslono obj¢tos¢, przewodnos¢ elektrolityczng, pH oraz sktad
chemiczny opadéw atmosferycznych: zawartos¢ Ca, DOC, Nog, K, Mg, Na, NH4",
Cl, NOs, SOs*, POs*, Al, Mn, Fe oraz metali cigzkich (Cd, Pb, Cu, Zn)
I zasadowos¢ w probkach o pH wyzszym niz 5. Pobor probek opadow nastepowat
w cyklach miesigcznych. Do analiz pobierano préobki wod opadowych z 3
kolektorow.

Monitoring chemizmu opadéw podkoronowych (w tym splywu po pniu) —
obejmowat pomiary na 12 SPO MI. Wykonano pobor probek i analizy chemiczne
z 25 chwytnikéw podkoronowych w cyklu miesigcznym. Do analiz probki taczono
z 5 kolektorow podkoronowych. Na dwéch SPO MI w drzewostanach bukowych
pobrano probki, okreslono ilos¢ opadu i wykonano analizy chemiczne sptywu po
pniu. Analizy obejmowaly okreslenie przewodnosci elektrolitycznej, pH, Ca, DOC,
Nog, Mg, K, Na, NH4*, CI, NOs, SO+%, POs*, Fe, Mn, Al, Cd, Cu, Pb, Zn i
zasadowosci w probkach o pH wyzszym niz 5.

Monitoring chemizmu roztworéw glebowych — obejmowat pomiary na 12 SPO
MI i obejmowat pobdr probek z 20 lizymetrow z glebokosci 25 1 50 cm (po 10 na
kazdej glebokosci) w cyklu miesigcznym oraz okreSlenie iloSci roztwordw
glebowych 1 analizy chemiczne. Podobnie jak w przypadku pozostalych probek
wody obejmowaly one okreslenie przewodnosci elektrolitycznej, pH, Ca, DOC,
Nog, Mg, K, Na, NHs*, CI, NO3, SO+*, POs*, Fe, Mn, Al, Cd, Cu, Pb, Zn

| zasadowosci w probkach o pH wyzszym niz 5.

Wszystkie analizy chemiczne prébnikéw pasywnych oraz prébek wody pozyskane na

SPO MI wykonano w certyfikowanym Laboratorium Chemii Srodowiska

Przyrodniczego IBL.
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2. METODYKA POMIAROW | OBSERWACJI WYKONANYCH W 2025 R.
— P4wEE LECH, ANNA KOWALSKA, GRZEGORZ Z4J4CZKOWSKI

Program i metodyka monitoringu lasow w Polsce, w swoich podstawowych
zalozeniach, oparte sa na metodyce rekomendowanej przez International Co-operative
Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests (ICP Forests)
(,Migdzynarodowy Program Koordynujgcy Ocene¢ i Monitoring Wplywu Zanieczyszczen
Powietrza na Lasy”) (Manual... 2020-2022) do Konwencji w sprawie transgranicznego

zanieczyszczenia powietrza na dalekie odlegtosci.

Monitoring lasow w Polsce funkcjonuje w sieci stalych powierzchni obserwacyjnych
(SPO). Wyrdzniono: state powierzchnie obserwacyjne I rzgdu, rozmieszczone w regularnej
sieci 8 x 8 km, stale powierzchnie obserwacyjne II rzedu, reprezentujace drzewostany
gléwnych gatunkow lasotworczych (sosny zwyczajnej, Swierka pospolitego, debow 1 buka)
i wszystkie krainy przyrodniczo-lesne, oraz stale powierzchnie obserwacyjne z rozszerzonym

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

Sie¢ powierzchni wielkoobszarowej inwentaryzacji, stanowiaca baz¢ dla systemu
powierzchni krajowego monitoringu laséw, powstata w oparciu o uktad powierzchni ICP
Forests — europejskiej sieci leSnych powierzchni badawczych. Ma on staty punkt odniesienia
0 wspotrzednych: szerokos$¢ geograficzna 50°15°15°” N i dlugos$¢ geograficzna 09°47°06°° E.
Jest to punkt wyjSciowy, od ktérego wyznaczono wszystkie powierzchnie w europejskiej sieci
16 x 16 km. Sie¢ t¢ dla potrzeb wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu zaggszczono do
uktadu 4 X 4 km, a dla monitoringu krajowego do uktadu 8 x 8 km (SPO I rzgdu). Sie¢ SPO
| rzedu corocznie podlega weryfikacji, w wyniku ktorej liczba powierzchni objetych
obserwacjami ulega zmianom — wzrasta w przypadku wzrostu lesistosci kraju i przechodzenia
powierzchni z oczekujacych do aktywnych w momencie osiagnigcia przez drzewostan wieku
21 lat, lub zmniejsza si¢ w przypadku usunigcia drzewostanu (przej$cia powierzchni do
oczekujacych) badz trwatej likwidacji powierzchni (zmiana kategorii uzytkowania gruntu).
W 2025 r. obserwacje wykonano tacznie na 2055 SPO I rzedu.

W 1994 roku zatozono 122 state powierzchnie obserwacyjne II rzedu w drzewostanach
iglastych (100 powierzchni sosnowych i 22 powierzchnie $wierkowe), a w 1996 roku zatozono
26 takich powierzchni w drzewostanach lisciastych (15 powierzchni dgbowych i1 11
powierzchni bukowych). Zostaty one zlokalizowane w drzewostanach w wieku 41-90 lat, po

2 w kazdej dzielnicy przyrodniczo-le$nej Polski, bedacej w tym czasie podstawowg jednostka
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regionalizacji*. W niektérych dzielnicach, ze wzgledu na ich rozleglty obszar, zalozono
3 powierzchnie. Na powierzchniach tych, poza corocznymi obserwacjami stanu zdrowotnego
drzew oraz symptomow i przyczyn uszkodzen, prowadzone sg nastepujace badania okresowe:
glebowe (co 10 lat), chemizmu igliwia lub lisci (co 4 lata), roslinnosci runa (co 5 lat),
dendrometryczne (co 5 lat). W latach 2008-2019 na 15 SPO 1II rzedu (11 ze $wierkiem,
3zsosng i 1 z debem) usunigto drzewostan i od tej pory nie przeprowadzano na tych
powierzchniach pomiaréw i obserwacji odnoszacych si¢ do drzewostanu. W 2025 r.
stwierdzono wystepowanie drzewostanéw w wieku powyzej 20 lat na 3 sposrod tych 15 SPO

IT rzgdu 1 wznowiono na nich wykonywanie ocen stanu zdrowotnego drzew.

2.1. Zakres i metodyka oceny stanu zdrowotnego drzewostanow na stalych
powierzchniach obserwacyjnych 1i Il rzedu

Oceng stanu zdrowotnego wykonuje si¢ dla 20 drzew probnych wybranych
z drzewostanu panujacego (I-111 klasa Krafta). Przedmiotem oceny sg cechy morfologiczne
koron oraz wystepujace, widoczne uszkodzenia drzew. Szczeg6lng uwage przywigzuje si¢ do
szacunkow defoliacji 1 odbarwienia aparatu asymilacyjnego, ktore przeprowadza si¢ w 5-
procentowym odstopniowaniu. Okoto 5% powierzchni podlega powtdrnej ocenie przez
kontrolng grupg¢ obserwatorow. Zebrane wyniki stluzg do poréwnania zgodnosci szacunkow
defoliacji i1 innych parametréw drzew wykonanych przez taksatoréw oraz przez grupe
kontrolng. Podobnie jak to mialo miejsce w latach poprzednich wyniki kontroli potwierdzity

wysoka zgodno$¢ 1 poprawnos¢ przeprowadzonych ocen defoliacji 1 uszkodzen drzew prébnych.

Oceng stanu zdrowotnego drzewostanéw prowadzono w 2025 r. w okresie od 30

czerwca do 30 wrzesnia (ryc. 2.1). Wszystkie powierzchnie byty dostepne.

Metodyka oceny stanu zdrowotnego drzew prébnych

Wyniki szacowania defoliacji i odbarwien grupuje si¢ w nastepujace klasy:

e klasa 0 —od 0 do 10% — bez defoliacji/odbarwien,

e klasa 1—>10 do 25% — lekka defoliacja/odbarwienia (poziom ostrzegawczy),
e klasa 2 —>25 do 60% — $rednia defoliacja/odbarwienia,

e Kklasa 3 — powyzej 60% — duza defoliacja/odbarwienia,

o Kklasa 4 — drzewa martwe,

1 0d roku 2012 obowigzuje nowy system regionalizacji przyrodniczo-lesnej Polski, obejmujacy 8 krain przyrodniczo-lesnych i 183
mezoregiony, wyodrgbniane na podstawie informacji o dominujacych warunkach siedliskowych (typy gleb, typy siedliskowe lasu,
zréznicowanie zbiorowisk roslinnych), drzewostanowych (poziom lesistosci, gatunki panujace i wielko$¢ zasobow drzewnych) oraz sposobach

uzytkowania ziemi.
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oraz grupy Klas: klasy 1-3, klasy 2-3, klasy 2—4 i klasy 3-4. Powyzszy podzial obowigzuje
w Migdzynarodowym Programie Wptywu Zanieczyszczen na Lasy — ICP Forests (Manual...
2020-2022).
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Przedziat czasu

Rycina 2.1. Przebieg prac terenowych na SPO 1 i Il rzedu w okresie 30.06-30.09.2025 r.

Ponadto wyréznia sie klasy stanu zdrowotnego drzewostandw przyjmujac, ze sg one

kombinacja klasy defoliacji i klasy odbarwienia wg ponizszego schematu:

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

Obserwacje drzew probnych obejmujg ponadto nastepujace cechy drzew oraz ich koron:
e Stanowisko biosocjalne (klasa Krafta):

1 — drzewa goérujace,

2 — drzewa panujace,

3 — drzewa wspotpanujace,
4 — drzewa opanowane,

5 — drzewa przygluszone.
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W roku zaktadania powierzchni wszystkie drzewa prébne byly dobierane sposrod drzew 1-3

klas Krafta. Rowniez drzewa dobierane w zastgpstwie drzew zamartych/usunietych musza

spetniac ten warunek. W kolejnych latach drzewa moga zmieni¢ swoje stanowisko biosocjalne.

Pomimo to podlegaja ocenom do momentu stwierdzenia ich zamarcia badz usunigcia

z powierzchni.

Defoliacja — z doktadnoscia do 5%,

Odbarwienie — z doktadnoscia do 5%,

Pomiar pier$nicy drzew — z doktadnoscig do 1 mm,
Ocienienie korony:

1 — korona znaczgco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z jednej strony,

2 — korona znaczgco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z dwdch stron,

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

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

5 — korona z otwartg przestrzenig rozwoju, bez sladow oddziatywania ocienienia,
6 — drzewa przygluszone.

Widocznosci korony:

10 — petna widocznos¢ korony,

20 — cze$Sciowa widocznos¢ korony,
21 — wigksza cze$¢ korony widoczna,
22 — mniejsza czg¢$¢ korony widoczna,
30 — widoczny zarys korony,

40 — korona niewidoczna.

Liczba rocznikéw igliwia — podaje sie dominujgcg liczbe rocznikéw igliwia w Srodkowej
czesci korony,

Dtugos¢ igliwia lub wielkos¢ lisci — ocenia si¢ dominujacg dlugos¢ igliwia lub wielkos$¢ lisci
w §rodkowej czesci korony, wyrdzniajac:

1 — skrécone lub zmniejszone,
2 —normalne,
3 — wydtuzone lub powigkszone.

Proporcje przyrostu pedow — ocenia si¢ dominujace proporcje przyrostu pedéw w gornej
czesci korony:

1 — przyrost pedu gtdéwnego wigkszy od przyrostu pedéw bocznych,
2 — przyrost pedu gléwnego rowny przyrostowi pedéw bocznych,
3 — przyrost pedu gléwnego mniejszy od przyrostu pedow bocznych.

Typ przerzedzenia korony:

0 — w przypadku defoliacji ponizej 10%,
1 — peryferyjny,

2 — odsrodkowy,

3 — oddolny,

4 — odgorny,
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5 — podwierzchotkowy,
6 — rbwnomierny,

7 — lukowato$¢,

8 — ulistnienie kepowe.

e Udziat martwych gat¢zi — oceni¢ wykonuje si¢ dla gornej potowy korony, wyrdzniajac:

0 — brak martwych gatezi,

1 — pojedyncze martwe gatezie (do 10%),
2 —od 11 do 50% martwych gatezi,

3 — powyzej 50% martwych gatezi.

o Wystepowanie pedow wtérnych, urodzaju nasion i kwitnienia — cechy te okresla sig,

podajac:

0 — nie wystepuje,
1 — wystepuje,
2 — wystepuje obficie.

Istotnym elementem oceny drzew probnych jest rejestracja wystepujacych na nich

uszkodzen. Okresleniu podlega ich lokalizacja, rodzaj symptomu, rozmiar i przyczyna

wystapienia. Ocen¢ uszkodzen oparto na systemie kodéw — zestawienia ponizej. Istnieje

mozliwo$¢ wpisania maksymalnie 3 uszkodzen odnoszacych si¢ do jednego drzewa

W kolejnosci wg znaczenia danego uszkodzenia dla zdrowotnosci drzewa.

Lokalizacja uszkodzen:

Miejsce Dokladniejsze okreslenie miejsca Kod Lokalizacja w obrebie Kod
uszkodzenia wystepowania uszkodzenia (2 znaki) korony (1 znak)
biezacy rocznik igiet 11 gorna czes¢ korony 1
- . ... |starsze igly 12 dolna cze$¢ korony 2
Liscie lub igliwie - - - . .

igty wszystkich rocznikow 13 niejednolita 3

liscie (w tym gatunki zimozielone) 14 cata korona 4

pedy tegoroczne 21 gorna czes¢ korony 1

: . dolna czes$¢ korony 2

1 b <2 22 L .

g Qz?e _— O%c? o niejednolita 3

Galesic. ped galezie o grubosci 2-10 cm 23 cala korona 4
iqc;lfiq ¥ galezie o grubosci > 10 cm 24
pedy o zréznicowanej grubosci 25
ped wierzchotkowy 26
paczki 27
strzata w obrebie korony 31

Pien, szyja pien pomigdzy szyja korz. a korona 32 0
korzeniowa | korzenie i szyja korz. (<25 cm) 33
cala strzata 34

Martwe drzewo 04 0

Brak uszkodzen 00 0

Brak oceny 09 0
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Symptomy uszkodzenia:

Uszkodzona Symptomy Kod Specyfikacja symptoméw Kod
czegSé (2 znaki) (2 znaki)

liscie czgsciowo lub catkowicie 01 dziurawe, cze$ciowo 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 ogdlne 37

do zottego plamy 38

przebarwienie lisci czerwone do 03 przebarWI?nlé brzegowe 39

brazowego (wlaczajac nekrozy) przebarwienia tasmowe 40

przejasnienia 41

zbrazowienie lisci 04 przebarwienia wierzchotkowe 42

inne kolory 05 czesciowe 43

.0 wzdhiz naczyn 44

%) mikrofilmia (nienaturalnie drobne 06 00

_é inne nienaturalne rozmiary liSci 07 00

E, deformacje 08 pofalowane 45

:E)’ zawijanie 46

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 lisciach 56

owocniki na liSciach 57

inne oznaki 12 00

zjedzone, utracone 01 00

ztamane 13 00

martwe/obumierajace 14 00

z zrzucone 15 00

2 nekrozy 16

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

% szczeliny, pgknigcia 59

‘g inne rany 60

é% wycieki zywicy (iglaste) 18 00

wycieki (liSciaste) 19 00

zgnilizna 20 00

deformacja 08 wiedniecie 51
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zaginanie, zrzucanie, zakrzywianie 61
narosle 62
zrakowacenia 63
czarcia miotla 64
inne deformacje 52
inne symptomy 09 00
oznaki owadow 10 otwory, trociny w otworach 65
gniazda 54
biate kropki lub nalot 66
imago, larwy, nimfy, poczwarka,
grupy jaj 55
oznaki grzybow 11 owocniki grzybow 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
8 przewrdcone (z korzeniami) 22 00
5) ztamane 13 00
czgscei nekrotyczne 16 00
inne symptomy 09 00
oznaki owadow 10 otwory, trociny w otworach 65
biate kropki Iub nalot 66
imago, larwa, poczwarka, nimfa,
grupa jaj 55
oznaki grzybow 11 owocniki grzybow 57
pecherze zotto-pomaranczowe 67
inne oznaki 12 00

Kategorie czynnika sprawczego:

Kategoria czynnikw 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 zastepuje si¢ kodami z zatagczonego ponizej katalogu,
doktadniej identyfikujac (jezeli to mozliwe) dany czynnik.
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Lista kodéw okreslajacych klase czynnika sprawczego:

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

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

okreslenie

Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Uwagi (gatunek owada)*

liSciozerne 210

uszkadzajace pien, gatezie, pedy 220

> uszkadzajace paczki 230

<DE 200 uszkadzajace kwiatostany, owoce 240

= owady ssace 250

o owady minujace 260

galasowki 270

inne owady 290

* wpisuje si¢
poprawne okreslenie

w formularzu nazwe gatunkowsg owada w jezyku tacinskim lub polskim, jezeli jest mozliwe jej

Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Uwagi (gatunek grzyba)*
osutki i rdze 301
rdze pedow i pni 302
wiednigcie 303
> Rozktad drewna i zgnilizna korzeni 304
m plamiasto$¢ lisci 305
: 300 antraknozy 306
x maczniaki 307
o wiednigcie naczyniowe 308
zamieranie i rakowacenie 309
deformacije 310
inne grzyby 390

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

Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Typ czynnika Kod

czynniki chemiczne 410 zaktocenia pokarmowe —
deficyt biogenow 411
czynniki fizyczne 420 lawiny 421
susza 422
zalewy 423
- mréz 424
N szron, sadz 425
g 400 oparzenia sloneczne 426
- pioruny 427
9 osunigcia terenu 429
2 énieg, 16d 430
wiatry 431
uszkodzenia zimowe 432
ptytka, uboga gleba 433

inne czynniki abiotyczne 490
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Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Typ czynnika Kod
obiekty wbite 510
g niewlasciwe techniki sadzenia 520
= konserwacja terenu 530
8 zabiegi hodowlane lub 540 zranienia 541
N pozyskanie podkrzesywanie 542
%ﬂ pozyskanie zywicy 543
;ﬂ zdzieranie kory 544
S operacje hodowlane 545
= 500 | Mechaniczne uszkodzeniaprzez | 550
S pojazdy
)
A
O -
[ budowa drog 560
E ubicie gleby 570
§ niewlasciwe uzycie srodkoéw 580 pestycydy 581
8 chemicznych sol do odsalania 582
S inne bezposrednie dziatanie 590
m czlowieka
Czynnik Kod
POZARY 600
Czynnik Kod Klasa czynnika Kod
SO, 701
>'_ < ﬁ H,S 702
Nz P_f O3 703
@ W 700 PAN 704
ZQ32 F 705
<N
N 9 8 HE 706
Inne 790
Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Uwagi (gatunek)*
_ parazyty, epifity 810
< x bakterie 820
LZ> % wirusy 830
RS 800 nicienie 840
3 O konkurencja 850
z 4 mutacje 860
Q Z inne (znane przyczyny, ale
- niewskazane na li§cie) 890

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

Rozmiar uszkodzenia:

Klasa [%] Opis Kod

0 brak 0
1-10 nieznaczne 1
11-20 stabe 2
21-40 umiarkowane 3
41-60 silne 4
61-80 bardzo silne 5
81-99 ekstremalne 6
100 martwe drzewo 7
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Metodyka 1 procedury oceny drzew probnych na stalych powierzchniach
obserwacyjnych monitoringu laséw zostaly omoéwione na corocznym szkoleniu wykonawcow,
poprzedzajacym prace terenowe. Do lokalizacji powierzchni, identyfikacji drzew oraz
rejestracji danych obserwacyjnych i pomiarowych wykorzystano tablety SAMSUNG S2 TAB,
pracujace w systemie Android, stosujac do tego celu specjalne oprogramowanie: AutoMapa
XL oraz mLas Inzynier Pro z zainstalowana dodatkowa warstwa punktowa, pokazujaca
lokalizacje poszczegolnych powierzchni. Wykorzystywano réwniez aplikacje¢ ,,Monitoring”,
dedykowang do identyfikacji drzew na SPO oraz rejestracji danych obserwacyjnych
I pomiarowych, w tym danych obrazowych (zdjecia powierzchni i stwierdzonych uszkodzen).
Oprogramowanie to obejmowato roéwniez uproszczony klucz do oznaczania symptoméw
i przyczyn uszkodzen drzew oraz zdjecia przyktadowych uszkodzen iich sprawcow. Po
zakonczeniu prac terenowych zapisane na urzadzeniach mobilnych wyniki wykonanych
obserwacji i pomiaréw zostaty skopiowane do Bazy Danych Monitoringu Lasow.

Przebieg prac terenowych podlegat wewnetrznej kontroli, polegajacej na powtéornym
wykonaniu petnej oceny drzew probnych na okoto 5% SPO. Odnotowane réznice dotyczyly
zarOwno zawyzania, jak i zanizania poziomu defoliacji w porownaniu do oceny grupy
kontrolnej. Stwierdzony przeci¢tny poziom tych réznic w roku 2025 wynosit 0,7 punktu
procentowego. Wyniki kontroli wykorzystywane sg przy wyborze wykonawcow terenowych

oraz do doskonalenia metod ich corocznego szkolenia.

Do oceny stanu zdrowotnego drzewostanow na SPO 11 Il rzgdu stosowano takg samg

metodyke.

2.2. Pozyskanie probek aparatu asymilacyjnego z drzew stojacych na stalych
powierzchniach obserwacyjnych II rzedu

Poboru prébek z drzew stojacych dokonuje si¢ w cyklu 4-letnim w celu oceny odzywienia
mineralnego drzew. Poniewaz probki sa pozyskiwane z tych samych drzew podstawowa zasada
obowigzujaca przy wykonywaniu tej czynnosci jest minimalizowanie szkod dla drzew jak
I powierzchni monitoringowych. Dyskwalifikuje to zarowno stosowanie odstrzeliwania gatgzi
bronig palng (hatas, zanieczyszczanie powierzchni olowiem) jak i stosowanie przyrzadow
mogacych uszkadzaé¢ kor¢ drzew (fot. 2.1.A,B). Niewskazane jest rowniez pozyskiwanie
nadmiernie duzych probek. Dlatego preferuje si¢ stosowanie metody alpinistycznej
(wchodzenie na drzewa bez uzycia obreczy 1 butow z kolcami) oraz procy arborystycznej,

pozwalajacej na pozyskanie probek bez wchodzenia na drzewa (fot. 2.1.C).
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Fotografia 2.1. Uszkodzenia kory drzew wskutek zastosowania kolcow i obrgczy podczas
wchodzenia na drzewa (A, B) oraz zastosowanie procy arborystycznej przy pozyskaniu probek
aparatu asymilacyjnego (C)

W 2025 r. probki pozyskano tacznie ze 133 SPO II rzedu — 25 powierzchni
Z drzewostanami lisciastymi — dgbami (14 SPO II rzedu) i bukiem (11 SPO II rzedu) oraz 108
powierzchni z drzewostanami iglastymi — sosng (97 SPO 1I rzgdu) i swierkiem (11 SPO 11
rzgdu). Prace prowadzono od drugiej polowy sierpnia do konca pazdziernika 2025 r. wedlug

ponizej zamieszczonej instrukcji. Lacznie pozyskano 1205 probek lisci i igiet.

Powierzchnie i drzewa z ktérych pobierano prébki aparatu asymilacyjnego:

Poboru probek aparatu asymilacyjnego dokonano na SPO II rzedu, na ktoérych wystepuje
drzewostan. Probki pobierane byty na kazdej powierzchni z 5 drzew, oznaczonych cyframi
rzymskimi: I, I, I, IV i V.

W przypadku usunigcia drzewa dokonano wyboru nowego, 0znaczajac je cyfra rzymska drzewa
usunigtego, a fakt dobrania nowego drzewa odnotowano w raporcie. Drzewa dobrano sposrod
drzew gatunku panujacego I i II klasy Krafta (goérujace i panujace), znajdujacych sie
w granicach powierzchni dendrometrycznej 1 cechujacych si¢ defoliacja zblizong do $rednie;j
w calym drzewostanie (dopuszczalna roznica =5%). Nowo dobrane drzewa oznakowano przez
namalowanie biatg farba pasa na wysokosci od 1,5 do 1,8 oraz numeru drzewa (cyfra rzymska

odpowiadajacq numerowi drzewa usunigtego)
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Rycina 2.2. Rozmieszczenie na terenie Polski SPO II rzedu z drzewostanami lisciastymi
i iglastymi z ktérych pozyskano prébki aparatu asymilacyjnego w 2025 r.

Termin wykonania zbioru:

Probki aparatu asymilacyjnego w przypadku drzew lisciastych (dab i buk) pobrane zostaly

w drugiej polowie sezonu wegetacyjnego (sierpien — poczatek wrzesnia).

Pozyskanie igiet (Swierk, sosna) wykonano po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego, od drugiej

potowy wrzesnia do konca pazdziernika. Pozyskane galezie muszg zapewni¢ mozliwos¢

pobrania biezacego 1 poprzedniego rocznika igiet.

Lacznie pozyskano 125 probek lisci oraz 1080 probek igiet.

Zasady poboru probek aparatu asymilacyjnego:

Aparat asymilacyjny pozyskno¢ z czterech stron korony drzewa, z gatezi znajdujacych sig

w gornej (5-7 okoétek), zewngtrznej czesci korony, rosngcych przy dostepie $wiatla.

W przypadku niewidocznych okotkow, korone drzewa dzielono na 3 roéwne czesci i probki
aparatu asymilacyjnego pozyskiwano z gornej czgsci korony, ale nie z samego wierzchotka.

W drzewostanach iglastych z kazdego drzewa pobierano probki reprezentujace igliwie

biezacego rocznika 1 ubiegloroczne (patrz rycina).
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Liscie 1 pedy z igltami pozyskane z danego drzewa i tworzace probke jego aparatu
asymilacyjnego zostaty zapakowane oddzielnie do papierowych kopert. Koperty te opisano
W nast¢pujacy sposob:

Nr SPO I1: (nr SPO Il/nr WISL)

Numer drzewa i rocznik igiel: (nr drzewa - cyfra rzymska od | do V, z ktérego pozyskano
probke a takze arabski numer dendrometryczny tego drzewa oraz w przypadku drzew
iglastych rocznik igliwia — 1 lub 2)

Data zbioru: dd.mm.rrrr

Osoba odpowiedzialna: (wskazano kto nadzorowat/dokonywat poboru prébek)

Umieszczone w kopertach probki zabezpieczono przed zawilgoceniem i do momentu
transportu do laboratorium IBL przechowywa¢ w suchym, czystym, ciemnym i chtodnym

pomieszczeniu. Wigkszo$¢ probek przekazywano do IBL niezwlocznie po ich pozyskaniu.

Szkolenie:

Przed rozpoczeciem badan terenowych przedstawiciel IBL przeprowadzit szkolenie dotyczace
zasad poboru probek aparatu asymilacyjnego na SPO II rzedu monitoringu lasow.

igly 1 rocznika

2 igly 2 rocznika

2%

Schemat gatezi Swierka z igtami przewidzianymi do pozyskania (rocznik 1i 2)
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2.3. Monitoring parametréw meteorologicznych i chemizmu Srodowiska leSnego na
stalych powierzchniach obserwacyjnych monitoringu intensywnego

W 2025 r. na 12 SPO MI (monitoringu intensywnego) potozonych w nadle$nictwach:
Gdansk, Suwatki, Strzatowo, Krucz, Biatowieza, Lack, Chojnéw, Krotoszyn, Zawadzkie,
Szklarska Poreba, Bircza i Piwniczna, kontynuowano pomiary parametréw meteorologicznych,
jakosci powietrza (SO2, NO. metoda pasywna), depozytu zanieczyszczen na otwarte]
przestrzeni, pod okapem drzewostanow (w drzewostanach bukowych réwniez sptywu po pniu)
oraz chemizmu roztwordw glebowych.

Monitoring meteorologiczny obejmowat pomiary w poblizu 12 SPO MI (monitoringu
intensywnego) nast¢pujgcych parametrow: temperatury powietrza [°C] na wysoko$ci 2 m i 0,5
m oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperatury gleby [°C] na glebokosci 5 cm, 10 cm,
20 cm i 50 cm, wilgotnosci wzglednej powietrza [%] na wysoko$ci 2 m, wilgotnosci gleby
[dm3m?] (z wylaczeniem stacji w Bialowiezy, Krotoszynie i Zawadzkiem), promieniowania
catkowitego [W/m?], predkosci wiatru [m/s], kierunku wiatru [°] oraz opadu atmosferycznego
[mm]. Pomiary byly wykonywane przy wykorzystaniu automatycznych  stacji
meteorologicznych w cyklu cigglym. Z uwagi na trudne warunki atmosferyczne pracy
meteorologicznych  stacji  pomiarowych (zmiany temperatur, zamarzanie cze¢Sci
mechanicznych, osadzanie si¢ brudu, narazenie na dziatanie osob trzecich), niezbedny jest nad
nimi staly nadzor oraz okresowe przeprowadzanie przegladow i konserwacji. W 2025 r.
okresowy przeglad i kalibracje przyrzadow pomiarowych 7 stacji meteorologicznych
wykonano w okresie od 24 czerwca do 4 lipca 2025 r. Na biezgco (co najmniej raz w miesigcu)
dokonuje si¢ rowniez czyszczenia czujnikow 1 uktadow pomiarowych stacji oraz kilkukrotnie

Ww ciggu sezonu wegetacyjnego wykasza teren ogrodkow meteorologicznych.

Na kazdej z 12 SPO MI, w miejscu instalacji stacji meteorologicznych, na otwartej
przestrzeni, zlokalizowano punkty pomiarowe koncentracji w powietrzu zanieczyszczen
gazowych oraz depozytu jondéw zawartych w opadzie atmosferycznym. Punkty te
zlokalizowane sg na terenach lesnych, ale w miejscach oddalonych od $ciany lasu o co najmnie;j
50 m. Maksymalna odleglos¢ punktu od powierzchni, do ktorej punkt jest przypisany,

w zasadzie nie przekracza 4 km.

Wyposazenie punktow pomiaru zanieczyszczen gazowych SOz i NO:2 stanowig
3 zmodyfikowane pasywne probniki Amaya-Krochmala umieszczone okoto 2,0 m nad
powierzchnig gruntu, wymieniane po okresie ekspozycji wynoszacym 30 + 3 dni, w ostatnim

lub w pierwszym dniu kazdego miesigca, przez przeszkolone osoby. Okreslenie stezenia NO2
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i SOz [ug m] nastepuje po dostarczeniu probnikéw do laboratorium, metoda chromatografii
jonoweyj.
Pomiary chemizmu wod opadowych na otwartej przestrzeni (fot. 2.2) wykonuje si¢
w okresie letnim z wykorzystaniem 3 kolektorow o pojemnosci 5 litrbw wyposazonych w lejek
z sitkiem o $rednicy 15 cm, umieszczonych w specjalnych ostonach chronigcych przed
nagrzewaniem i dostepem S$wiatlta stonecznego na wysokosci okoto 2,0 m nad gruntem.
W okresie zimowym do pozyskiwania probek stosowane sg otwarte pojemniki plastikowe
0 pojemnosci 10 litrow 1 §rednicy 25 cm. Punkty poboru probek opadéw zlokalizowane sg
W punktach pomiaru zanieczyszczen gazowych w powietrzu. Zarowno w okresie zimowym,
jak 1 letnim kolektory wymieniane sg co miesigc. Po przewiezieniu do laboratorium probki
opadow podlegaty analizom fizyko-chemicznym polegajacym na okresleniu ich objetosci, oraz
nastepujacych parametrow:
e koncentracji kationdw: Ca?*, Mg?*, K*, Na*, AI¥*, Fe?*, Mn?*, [mg*I"] — metoda emisyjnej
spektrometrii atomowej ICP-OES;
e koncentracji jonéw: NO*, SO4%, CI, NH*, POs* [mg*l-1] — metoda chromatografii
Jonowey;
e pH opaddw atmosferycznych — metodg potencjometryczna;
e zasadowos$¢ w probkach o pH > 5 — metoda miareczkowania potencjometrycznego;
e przewodno$¢ elektryczng wlasciwa — metodg konduktometryczna;
e koncentracje metali cigzkich Pb, Cu, Zn, Cd — metoda emisyjnej spektrometrii atomowej
ICP-OES;
e stezenie RWO — metoda spektrofotometrii w zakresie podczerwieni IR;

e stezenie azotu zwigzanego — metodg chemiluminescencji.
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Fot. 2.2. Kolektory na otwartej przestrzeni do pomiaru w okresie zimowym depozytu mokrego
zainstalowane na powierzchni monitoringu intensywnego nr 326 (53/6) w Nadlesnictwie Lack

Pomiary chemizmu wadd opadowych pod okapem drzewostanu (fot 2.3) wykonuje si¢
na wszystkich 12 SPO MI. Ponadto na 2 SPO MI w drzewostanach bukowych (nadlesnictwa
Bircza i Gdansk) dodatkowo wykonuje si¢ pomiary splywu po pniu (fot. 2.4). Probki opadow
podkoronowych pobierane sa na kazdej powierzchni w okresie letnim (opad deszczu, temp
>OOC) do 25 pojemnikéw rownomiernie rozmieszczonych na powierzchni na wysokosci 1 m
nad poziomem gruntu. W okresie letnim analizy chemiczne wykonywane sg dla probek wody
taczonych z 5 kolektorow, a w okresie zimowym (opady $niegu) dla probek z 6 pojedynczych
chwytnikoéw (wiader na $nieg). W okresie letnim analizom poddawane sg rowniez probki wody
sptywajacej po pniach 6 bukéw, na kazdej z powierzchni z tym gatunkiem drzewa. Pobor
wszystkich prob i analizy chemiczne wykonywane sa w cyklu miesigcznym, w identycznym
zakresie i z wykorzystaniem tych samych metod, jak w przypadku opaddéw na otwartej

przestrzeni.
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Fot. 2.3. Pojemniki pod okapem drzewostanu do poboru probek $niegu w okresie zimowym
na SPO MI nr 326 (53/6) w Nadles$nictwie Lack (drzewostan debowy)
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Fot. 2.4. Instalacje do pomiaru sptywu po pniu na SPO MI nr 804 i 116 (108/4 i 71/15)
w Nadlesnictwach Bircza i Gdansk (drzewostany bukowe)

Na 12 SPO MI pobierane byty rowniez probki roztworow glebowych (fot. 2.5). Do
tego celu wykorzystane zostalo si¢ na kazdej powierzchni 20 lizymetrow — po 10
umieszczonych w gruncie na glgbokosci okoto 25 cm 1 50 cm. W laboratorium taczy si¢ probki
z 5 lizymetrow 1 analizuje po dwie probki z kazdej glebokos$ci. Do pobierania probek stosuje
si¢ lizymetry teflonowo-kwarcowe (firmy PRENART) potaczone z 2-litrowymi butlami PE za
pomocg rurek teflonowych. Butle gromadzace wodg z lizymetréw zamknig¢to w pojemnikach
z tworzywa, zakopanych rowno z powierzchnig gleby. W butlach wykonuje si¢ podci§nienie
0 warto$ci ok. 700 milibarow (ok. 0,7 atm). Pobor roztworow glebowych nastgpuje w cyklu
miesiecznym w okresie, kiedy gleba na glebokosciach 25 cm i 50 cm nie jest zamarznigta.
Oznacza to, ze na poszczegolnych powierzchniach, jak i glebokosciach okres pobierania probek
moze si¢ rézni¢ i wynosi¢ od 9 do 12 miesiecy. Analizy chemiczne roztworéw glebowych
wykonuje si¢ W identycznym zakresie i z wykorzystaniem tych samych metod, jak w przypadku
opaddw na otwartej przestrzeni i opadow podkoronowych.

Nadzér nad prawidlowym funkcjonowaniem sieci powierzchni i punktow

pomiarowych, zabezpieczenie oprzyrzadowania dla zapewnienia ciggloSci obserwacji,
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gromadzenie w bazie i 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 opadow na otwartej
przestrzeni, pod okapem drzewostanow 1 roztwordw glebowych wykonane zostaly

w Laboratorium Chemii Srodowiska Przyrodniczego IBL.

Fot. 2.5. Aparatura do poboru prébek roztworéw glebowych
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CZESC I1. MONITORING LASOW NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACY]JNYCH I RZEDU

3. OCENA ZDROWOTNOSCI MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW W 2025 R. —
ALEKSANDRA FALKOWSKA, JADWIGA MA£4ACHOWSKA

Parametrami oceny kondycji zdrowotnej gatunkéw drzew s3 nastgpujace
charakterystyki: procentowy udzial drzew zdrowych (klasa 0, defoliacja 0-10%), procentowy
udziat drzew z klas defoliacji 2 do 4 (defoliacja > 25% i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja.
Klasa ostrzegawcza (klasa 1, lekka defoliacja, powyzej 10% do 25% defoliacji), bgdaca
dopelieniem dajacym w sumie 100% drzew (po zsumowaniu klas 0, 112 do 4), w wigkszosci
przypadkdow nie jest omawiana.

Wartosci okreslane jako najmniejsze, mate, $rednie, duze, najwigksze (najnizsze, niskie,
srednie, wysokie, najwyzsze) odnosza si¢ do zakresu wartosci w obrebie omawianego gatunku

lub grupy gatunkow.

W podrozdziale 2.1 przedstawiono schemat tworzenia klas zdrowotno$ci, ktore
sg kombinacja klas defoliacji oraz klas odbarwienia. Udziaty drzew w utworzonych w ten
sposob klasach nie wykazuja wiekszych réznic w poréwnaniu z klasami defoliacji, gdyz
stosunkowo rzadko notuje si¢ odbarwienie lisci/igiet (tab. 3.10). W zwigzku z tym, podstawag
przedstawionej ponizej analizy kondycji zdrowotnej drzew byty klasy defoliacji oraz $rednia

defoliacja, odbarwienie aparatu asymilacyjnego pominigto.

3.1. Zréoznicowanie zdrowotnosci monitorowanych gatunkéw ogolem w kraju oraz drzew
z 1-3 klas Krafta

W 2025 roku $rednia defoliacja wszystkich gatunkow razem wynosita 21,4%, iglastych
razem — 22,0%, lisciastych razem — 20,5% (tab. 3.9). Udziat drzew zdrowych (do 10%
defoliacji) gatunkow razem wynosit 12,7%, udziat drzew z klas defoliacji od 2 do 4 (powyzej
25% defoliacji) — 15,5%. Gatunki lisciaste charakteryzowaty si¢ wigkszym udzialem drzew
zdrowych (20,0%) oraz wigkszym udzialem drzew o ostabionej kondycji (15,7%), niz gatunki
iglaste (odpowiednio: 8,1% i 15,4%). Udziat drzew w klasie ostrzegawczej (drzewa o defoliacji
powyzej 10% do 25%) wynosit: gatunkdéw razem — 71,8%, gatunkow iglastych — 76,4%,
a gatunkow lisciastych — 64,4% (tab. 3.9).

Gatunki o niskiej $redniej defoliacji to buk i1 olsza (odpowiednio 16,8% 1 18,3%).
Srednia wartos¢ tego parametru (od 20,2% do 21,9%) wykazywaty gatunki zaliczane do grupy

‘inne lisciaste’, jodla, gatunki zaliczane do grupy ‘inne iglaste’, brzoza i sosna. Wyzsza
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wartoscig Sredniej defoliacji charakteryzowaty si¢ dab (23,7%) 1 swierk (24,7%) (tab. 3.9,
ryc. 3.3).

Podobna kolejnos¢ monitorowanych gatunkéw drzew uzyskano, porownujac udziat
drzew w klasach defoliacji 2-4. Niskim udziatem takich drzew charakteryzowaly si¢ buk i olsza
(adekwatnie 8,1% i 8,6%). Sredni udziat (od 13,1% do 19,7%) zanotowano w przypadku
gatunkow nalezacych do grupy ‘inne iglaste’, sosny, brzozy, gatunkéw nalezacych do grupy
‘inne liSciaste’ 1 jodly, natomiast podwyzszony — u §wierka (25%) 1 debu (25,4%) (tab. 3.9 1 ryc.
3.3).

Poréwnanie udzialu drzew zdrowych (klasa 0, do 10% defoliacji) szereguje gatunki
nastgpujaco: najwyzszy udziat drzew w tej klasie (35%) odnotowano u buka, wysoki udziat —
w grupie gatunkow ‘inne lisciaste’ (28,5%) oraz w przypadku olszy (25%), Sredni udzial —
U jodty (19,4%) 1 brzozy (14,6%), niski udziat — w grupie gatunkow ‘inne iglaste’ (10,5%) oraz
u swierka (8,5%), bardzo niski udzial — u sosny i debu (po 7,5%) (tab. 3.9 i ryc. 3.3).

Kolejnos¢ gatunkéw od najzdrowszych do najmniej zdrowych (ustalona na podstawie
analizy trzech parametrow okreslajacych zdrowotno$¢: $redniej defoliacji, udzialu drzew
zdrowych i udzialu drzew w klasach defoliacji 2-4) jest nastgpujaca: buk < olsza < ‘inne
lisciaste’ < brzoza, jodla, ‘inne iglaste’ < sosna < §wierk, dab.

Gatunkiem o najlepszej kondycji zdrowotnej byt buk, u ktérego wystgpowal najwyzszy
udzial drzew zdrowych (35%), najnizszy udzial w klasach defoliacji 2-4 (8,1%), Srednia
defoliacja (16,8%) rowniez byta najnizsza. Dobra kondycja charakteryzowaty si¢ olsza oraz
gatunki nalezace do grupy ‘inne liSciaste’ (odpowiednio: 25% 1 28,5% drzew zdrowych, 8,6%
i 16,6% w klasach defoliacji 2-4, $rednia defoliacja réwna 18,3% i 20,2%). Kondycja na
srednim poziomie wystepowata w przypadku brzozy, jodty oraz w grupie gatunkéw ‘inne
iglaste’ (odpowiednio: 14,6%, 19,4% 1 10,5% drzew zdrowych, 14,6%, 19,7%, 13,1% drzew
w klasach defoliacji 2-4, srednia defoliacja 21,2%, 20,6%, 21,1%). Niewiele gorsza kondycje
zanotowano w przypadku sosny (7,5% drzew zdrowych, 14,6% drzew w klasach defoliacji 2-
4, srednia defoliacja na poziomie 21,9%). Ostabiong kondycja charakteryzowaty si¢ dab
I Swierk (odpowiednio 7,5% i 8,5% drzew zdrowych, 25,4% i 2,05% drzew w klasach defoliacji
2-4, $rednia defoliacja rowna 23,7% 1 24,7%) (tab. 3.9.).

Analizujgc wartosci $redniej defoliacji dla gtownych gatunkéw drzew w trzech
pierwszych klasach Krafta mozna zaobserwowac¢ wzrost warto$ci parametru wraz z obnizaniem
si¢ klas (tab. 3.18., ryc. 3.22.). Wsérod gatunkow iglastych jedynie w przypadku jodly

stwierdzono mniejszg defoliacje drzew w drugiej klasie Krafta w poréwnaniu do drzew z klasy

33



pierwszej, natomiast w trzeciej klasie, tak jak w przypadku pozostatych gatunkéw iglastych,
wystepuje najwyzsza defoliacja w poréwnaniu do dwoch pozostatych klas. Podobnie buki
z drugiej klasy Krafta (drzewa dominujace) cechowaly si¢ nizszg $rednig defoliacja wzgledem
drzew z klasy pierwszej (drzewa gorujace). Buki z trzeciej klasy Krafta (wspotpanujace)
cechowaly sie najwyzszg $rednig defoliacjg w poréwnaniu do drzew z pozostatych dwoch klas.
Defoliacja dla gatunkéw tacznie rowniez wzrastala wraz z obnizeniem si¢ klasy Krafta,

a najwigksze ostabienie wystepuje migdzy klasg drugg a trzecia.

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

Poréwnanie stanu zdrowotno$ci monitorowanych gatunkow drzew (wiek powyzej
20 lat) wykonano w uktadzie czterech kategorii form wiasnosci: lasy w zarzadzie Panstwowego
Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe, lasy bedace wlasnoscia oséb fizycznych, lasy
w granicach parkdw narodowych? oraz lasy innych form wtasno$ci razem (tab. 3.12, ryc. 3.4—
3.8). Wartosci okreslane jako najmniejsze, najwigksze lub $rednie (najwyzsze, najnizsze,
srednie) odnoszg si¢ do zakresu warto$ci w obrebie omawianego gatunku lub grupy gatunkow.

W 2025 r. na poziomie krajowym nie stwierdzono znaczacych réznic w kondycji drzew
(gatunki tacznie) w lasach poszczegdlnych wiasnosci. Niewielkie roznice szereguja lasy
nastepujaco (od zdrowszych do tych o stabszej kondycji): lasy w zarzadzie PGL Lasy
Panstwowe < lasy w granicach parkow narodowych < lasy prywatne, lasy innych form
whasnosci. Srednia defoliacja drzew w lasach tych wilasnosci wyniosta odpowiednio: 20,9%,
22,1%, po 22,4% w przypadku lasow dwoch ostatnich form wlasnosci. Udziat drzew zdrowych
zawieral si¢ w przedziale od 12,1% do 18,8%, z kolei udziat drzew w klasach 2-4: w przedziale
od 13,6% do 20,4%

Najzdrowsze sosny wystepowaty na powierzchniach w lasach zarzgdzanych przez PGL
Lasy Panstwowe (8,1% drzew zdrowych, 11,8% drzew w klasach defoliacji 2-4, $rednia
defoliacja na poziomie 21%). Gorsza kondycja charakteryzowaly si¢ sosny w lasach

w granicach parkéw narodowych, lasach pozostatych form wtasnosci oraz w lasach wlasnos$ci

2 Na potrzeby opracowan monitoringu laséw utworzono grupe powierzchni zlokalizowanych w lasach parkéw
narodowych, na ktéra sktadajg si¢ powierzchnie ‘w zarzadzie parkéw narodowych’ oraz powierzchnie potozone
w granicach parkow narodowych majace inna forme¢ wilasnosci (‘inne Skarbu Panstwa’, ‘wspolnot gruntowych’,

‘0sob fizycznych’).
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0s6b fizycznych (odpowiednio 8,9%, 4,3% i 6,2% drzew zdrowych, 20,7%, 17,2% i 21,5%
drzew w klasach defoliacji 2-4 23,5%, 23,4% 1 23,9% $redniej defoliacji).

Swierk to jeden z dwoch gatunkéw o najstabszej kondycji zdrowotnej w skali kraju
(por. podrozdzial. 3.1, ryc. 3.3). Najzdrowsze $wierki, podobnie jak w przypadku sosny,
wystepowaly w lasach zarzadzanych przez PGL Lasy Panstwowe. Drzewa zdrowe stanowity
8,6%, drzewa w klasach defoliacji 2-4 20,2%. W tym przypadku odnotowano najnizszg $rednig
defoliacje (23,2%). Gorsza kondycja charakteryzowaly si¢ $wierki wystepujace w lasach
‘pozostatych form wtasno$ci’ oraz w lasach wtasnos$ci osob fizycznych. Parametry wyniosty
odpowiednio: 10% i 9,2% drzew zdrowych, 36% i 37,2% drzew w klasach defoliacji 2-4,
srednia defoliacja 25,6% 1 27%. Najgorsza kondycje s$wierka odnotowano w lasach
znajdujacych si¢ w granicach parkow narodowych. W tym przypadku zanotowano 4,6% drzew

zdrowych, 33,3% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz najwyzsza $rednig defoliacj¢ (33%).

Najlepsza kondycja jodly charakteryzowaty si¢ w lasach zarzadzanych przez PGL Lasy
Panstwowe. W tym przypadku odnotowano najwyzszy udziat drzew zdrowych (23,3%) oraz
najnizszy udzial drzew w klasach defoliacji 2-4 (17,4%) oraz najnizsza warto$¢ Sredniej
defoliacji (19,6%). Gorsza kondycje gatunku odnotowano w lasach bedacych wlasnoscig osob
fizycznych oraz w lasach ‘pozostatych form wlasnosci’. W tych przypadkach uzyskano
odpowiednio 12,6% i 3,2% drzew zdrowych, 25,1% i 24,2% drzew w klasach defoliacji 2-4
oraz 22,7% 1 21,9% $redniej defoliacji. Jodly o najgorszej kondycji wystgpowaly w lasach
parkow narodowych: 10,3% drzew zdrowych, 25,6% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz
24,7% sredniej defoliacji.

Buk jest gatunkiem o najlepszej kondycji zdrowotnej w skali kraju (por. podrozdziat
3.1, ryc. 3.3). W uktadzie form wlasnos$ci gatunek ten o najlepszej kondycji zdrowotnej
wystepowal na powierzchniach zlokalizowanych w parkach narodowych. Odnotowano tam
najwyzszy udziat drzew zdrowych (41,8%) 1 najnizszy udzial drzew w klasach defoliacji 2-4
(2,3%), a takze najnizszag S$rednig defoliacje (14,2%). Niewiele gorsza kondycja
charakteryzowaly si¢ drzewa wystepujace w lasach prywatnych. W tym przypadku odnotowano
udziat drzew zdrowych na poziomie 41,4%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 na poziomie
6,3% oraz srednig defoliacje 15,6%. Stabsza kondycja odznaczaly si¢ buki wystepujace
w lasach zarzadzanych przez PGL Lasy Pafstwowe oraz w lasach innych form wtasnosci.
Wskazniki wyniosty odpowiednio: 33,1%, 37,4% (drzewa zdrowe), 8,7% i 14,3% (drzewa
w klasach defoliacji 2-4) oraz 17,2% i 17,4% ($rednia defoliacja).
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Dab obok $wierka to gatunek o najstabszej kondycji zdrowotnej w skali kraju (por.
podrozdziat 3.1, ryc. 3.3). Ze wzgledu na matlg liczbe proby drzew tego gatunku (ponizej 30
drzew) wystepujacych w parkach narodowych pomini¢to wyniki tych drzew w ponizszym
opisie. Zdrowsze dgby wystepowaty w lasach wiasnosci osob fizycznych. Zarejestrowano tam
najwyzszy w zestawieniu udzial drzew zdrowych (10,6%) oraz najnizsza warto$¢ drzew
w klasach defoliacji 2-4 i $redniej defoliacji (po 22,2%). D¢by gorszej kondycji odnotowano
w lasach w zarzadzie PGL Lasy Panstwowe: 7,3% drzew zdrowych, 24,7% drzew w klasie
defoliacji 2-4 oraz 23,7% S$redniej defoliacji. Najgorsza kondycja drzewa tego gatunku
odznaczaty si¢ w lasach innych form wilasnosci. W tym przypadku odnotowano najnizszy
udziat drzew zdrowych (3,7%) oraz najwyzszy udzial drzew w klasie defoliacji 2-4 (40,6%)
I najwyzszg $rednig defoliacje (26,8%). W parkach narodowych nie byto powierzchni
monitoringowych z debem jako gatunkiem dominujacym. Pojedyncze deby (ocenione
w Wolinskim Parku Narodowym) wystgpowaly na dwoch powierzchniach sosnowych
I stanowity domieszke, dlatego wyniki oceny tych drzew zostaly pominigte w omowieniu
wynikow.

Brzozy o najstabszej kondycji zdrowotnej wystepowaty w lasach parkow narodowych.
W tym przypadku odnotowano najnizszy udziat drzew zdrowych (9,7%), najwyzszy udziat
drzew w klasach defoliacji 2-4 (45,8%), a takze najwyzsza $rednig defoliacje (28,5%). Lepsza
kondycje odnotowano w lasach w zarzadzie PGL Lasy Panstwowe oraz w lasach innych form
wiasnos$ci, odpowiednio 11,7% i 17,7% drzew zdrowych, 13,4% i 13,3% drzew w klasie
defoliacji 2-4 oraz 21,1% i 21,4% s$redniej defoliacji. Najlepsza kondycja drzew wystepowata

w lasach wilasnos$ci 0sob fizycznych, parametry wyniosty odpowiednio 19,2%, 15,4% 1 21,1%.

Najzdrowsze olsze wystepowaty w lasach pozostatych form wtasnos$ci oraz w parkach
narodowych. Odnotowano odpowiednio 33,5%, 31,8% drzew zdrowych, 2,2% i 1,2% drzew
w klasach defoliacji 2-4 oraz 14,9% i 15,1% sredniej defoliacji. Stabszej kondycji drzewa
wystepowaly w lasach wtasnos$ci 0sob fizycznych oraz w lasach zarzadzanych przez PGL Lasy
Panstwowe, odpowiednio 27,8% 1 22,1% drzew zdrowych, 10,2% 1 8,7% drzew w klasach

defoliacji 2-4 oraz 18,3% 1 18,9% $redniej defoliacji.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) wg form wlasnosci w ukladzie krain
przyrodniczo-lesnych
Udziaty drzew w klasach defoliacji oraz $rednig defoliacj¢ monitorowanych gatunkow

w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych i form wlasnosci zamieszczono w tabeli 3.13 i na rycinie
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3.9 (gatunki razem). Warto$ci okreslane jako najmniejsze, najwicksze lub $rednie (najwyzsze,

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

W Krainie Baltyckiej drzewa w lasach wtasnosci osob fizycznych oraz drzewa
w lasach panstwowych charakteryzowaly si¢ najlepsza kondycja zdrowotng. Parametry
wyniosty odpowiednio: 10,9% i 8,7% drzew zdrowych, 10,7 1 12,2% drzew w klasach defoliacji
2-4 oraz 20,8% 1 21% s$redniej defoliacji. Gorsza kondycje odnotowano w lasach innych form
wiasnos$ci, adekwatnie 6,1% drzew zdrowych, 21,1% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz
22,6% $redniej defoliacji. Najgorsza kondycja drzew wystapita w parkach narodowych
(Stowinski PN — jedna powierzchnia i Wolinski PN — dwie powierzchnie). W przypadku tej
formy wtasnosci odnotowano najmniejszy udziat drzew zdrowych (3,3%) oraz najwyzszy
udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 (43,3%) 1 najwyzszg defoliacj¢ (28,9%), z zaznaczeniem,
ze drzewa w Wolinskim PN byty lepszej kondycji (srednia defoliacja 27,8%), niz w Stowinskim
PN (31,3%) (por. podrozdziat 3.4, tab. 3.17, ryc. 3.21).

W Krainie Battyckiej w lasach poréwnywanych form wlasnosci poszczegolne grupy
gatunkow w liczbie co najmniej 30 drzew byly reprezentowane nastgpujaco: sosna i brzoza —
na powierzchniach trzech form wiasnosci (z wyjatkiem parkéw narodowych), buk i1 olsza
na powierzchniach w lasach panstwowych oraz w lasach wlasnosci osob fizycznych, swierk
i dagb — jedynie na powierzchniach w lasach panstwowych. Kondycja sosny byla najlepsza
W lasach panstwowych, stabsza — w lasach wlasnosci osob fizycznych, natomiast najstabsza
w lasach innych form wtasnosci, srednia defoliacja wyniosta odpowiednio: 20,5%, 21,1%
i 23,9%. Kondycja brzozy byta najlepsza w lasach innych form wtasnosci (Srednia defoliacja
18,7%), gorsza w lasach panstwowych (22,1%), najstabsza w lasach wtasno$ci 0sob fizycznych
(24,3%). Buk charakteryzowat si¢ lepsza kondycja w lasach panstwowych ($rednia defoliacja
19,5%), niz w lasach wtasnosci osob fizycznych (20,8%). Z kolei olsza charakteryzowata si¢
lepsza kondycja w lasach wtasno$ci oséb fizycznych ($rednia defoliacja 19,3%), niz w lasach
pafnstwowych (21%). Srednia defoliacja $wierka i debu w lasach panstwowych wyniosta
odpowiednio 24% i 23,4%.

W Krainie Mazursko-Podlaskiej drzewa w lasach innych form wlasnosci oraz
W lasach wtasnosci 0sob fizycznych odznaczaly si¢ lepsza kondycja zdrowotng niz lasy
W zarzadzie PGL Lasy Panstwowe oraz lasy w parkach narodowych. Srednia defoliacja
wyniosta odpowiednio 19,2%, 20,7%, 21,6% 1 28,3%. W omawianej krainie znajduja si¢ trzy
parki narodowe. Biatowieski PN (powierzchnia olszowa) odznaczat si¢ najlepsza kondycja

drzew ($rednia defoliacja 14,8%), Wigierski PN (powierzchnia sosnowa) — $rednia defoliacja
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26,5%, Biebrzanski PN (po jednej powierzchni sosnowej, Swierkowej, olszowej, brzozowe;j
oraz olszowo-brzozowej) charakteryzowal si¢ najstabsza kondycja zdrowotng (31,3%) (por.
podrozdziat 3.4, tab. 3.17, ryc. 3.21).

W Krainie Mazursko-Podlaskiej w lasach porownywanych form wiasnoSci
poszczegbdlne grupy gatunkéw w liczbie co najmniej 30 drzew byly reprezentowane
nastepujgco: sosna i olsza — na powierzchniach wszystkich czterech form wtasnosci, swierk
i brzoza — na powierzchniach w lasach panstwowych oraz w lasach prywatnych, dgb —
wylacznie w lasach panstwowych. Kondycja sosny byta najlepsza w lasach prywatnych
($rednia defoliacja 22,7%), stabsza w lasach innych form wtasno$ci oraz w zarzadzie PGL Lasy
Panstwowe ($rednia defoliacja odpowiednio 23,2% 1 23,4%), natomiast ostabiona kondycja
sosny wystapita w parkach narodowych (24,2%). Kondycja olszy byta najlepsza w granicach
parkdéw narodowych (Srednia defoliacja 14,3%), stabsza w lasach oséb fizycznych (16%)
i lasach innych form wlasnosci (16,3%), a najstabsza w lasach panstwowych (17,1%).
Kondycja $wierka w lasach panstwowych ($rednia defoliacja 23,2%) byta lepsza niz w lasach
prywatnych (24,7%). Podobnie w lasach panstwowych kondycja brzozy ($rednia deoliacja
19,7%) byta lepsza niz w lasach osob fizycznych (22,5%). Srednia defoliacja debu w lasach

panstwowych wyniosta 21,2%.

W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej drzewa w lasach parkéw narodowych
charakteryzowaly si¢ bardzo dobrg kondycja zdrowotng - $rednia defoliacja wyniosta 16,9%.
Nieznacznie gorsza defoliacj¢ na poziomie 19,8% i 20,1% odnotowano dla laséw odpowiednio
innych form wlasno$ci oraz lasow panstwowych. Lasy prywatne charakteryzowaty sie¢
ostabiong kondycja zdrowotng - $rednia defoliacja wyniosta 22,3%. W zasiegu tej krainy sa
zlokalizowane dwa parki narodowe: Drawienski (powierzchnia sosnowa) 1 Wielkopolski
(powierzchnia sosnowa i powierzchnia liSciasta mieszana). Kondycja drzew w Wielkopolskim
PN byta lepsza niz w Drawienskim PN, S$rednia defoliacja wyniosta odpowiednio: 15,3%
1 20,3%.

W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej w lasach poréwnywanych form wiasnosci
poszczegbdlne grupy gatunkéw w liczbie co najmniej 30 drzew byly reprezentowane
nastepujgco: sosna — na powierzchniach czterech form wiasnos$ci, olsza — na powierzchniach
trzech form wtasnosci z wyjatkiem parkow narodowych, brzoza — na powierzchniach w lasach
panstwowych oraz w lasach prywatnych, swierk, buk i dab — jedynie na powierzchniach
w lasach panstwowych. Sosna charakteryzowata si¢ najstabsza kondycja w lasach wiasnosci

osOb fizycznych (Srednia defoliacja na poziomie 21,4%). Natomiast lepsza kondycje tego
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gatunku odnotowano w lasach innych form wtasno$ci i w lasach panstwowych (odpowiednio
19,9% 1 19,7% s$redniej defoliacji). W parkach narodowych odnotowano najlepsza kondycje
sosny (17,8%). W przypadku olszy najlepsza kondycja tego gatunku zostala odnotowana dla
lasow innych form wtasnosci, gorsza kondycja wystgpita w przypadku lasow panstwowych,
a najstabsza w przypadku lasow wlasnosci 0sob fizycznych — $rednia defoliacja wyniosta
odpowiednio 14,5%, 16% 1 19,6%. Brzoza charakteryzowata si¢ lepsza kondycja w lasach
panstwowych ($rednia defoliacja 20,9%), niz w lasach wlasno$ci osOb fizycznych (22,8%).
Defoliacja §wierka, buka i dgbu w lasach panstwowych wyniosta odpowiednio 21,1%, 20,1%
i 24,8%.

W Krainie Mazowiecko-Podlaskiej drzewa najlepszej kondycji zdrowotnej
wystepowalty w lasach innych form wtasnos$ci, $rednia defoliacja wyniosta 22,1%. Gorsza
kondycje¢ drzew odnotowano w przypadku laséw wilasnosci oséb fizycznych oraz w lasach
panstwowych, $rednia defoliacja wyniosta odpowiednio 22,8% i 23%. Najstabsza kondycje
gatunkéw odnotowano w przypadku lasow znajdujacych si¢ w parkach narodowych (23,6%).
W omawianej krainie zlokalizowane sg dwa parki narodowe: Kampinoski PN i Poleski PN.
Kondycja zdrowotna drzew w Poleskim PN (powierzchnia olszowo-brzozowa) byta znacznie
wyzsza, niz w Kampinoskim PN (trzy powierzchnie sosnowe i jedna powierzchnia brzozowa),

srednia defoliacja w wymienionych parkach wyniosta odpowiednio 16% 1 25,4%.

W Krainie Mazowiecko-Podlaskiej w lasach poréwnywanych form wlasnosci
poszczegbdlne grupy gatunkow w liczbie co najmniej 30 drzew byly reprezentowane
nastepujaco: sosha — na powierzchniach czterech form wtlasnosci, dab, brzoza i1 olsza —
na powierzchniach w lasach panstwowych oraz w lasach prywatnych, swierk — jedynie
na powierzchniach w lasach panstwowych. Kondycja sosny byla najlepsza w lasach
panstwowych (Srednia defoliacja 23,6%), gorsza w lasach wtasnoéci osob fizycznych
i w parkach narodowych ($rednia defoliacja wyniosta odpowiednio 24,4% i 24,5%), natomiast
ostabiona kondycja wystgpita w lasach innych form witasnosci (26,3%). Kondycja zdrowotna
debu i olszy byta lepsza w lasach prywatnych ($rednia defoliacja wyniosta odpowiednio 21,5%
1 18,3%). Natomiast kondycja brzozy byta nieznacznie lepsza w lasach panstwowych (22,1%).
Defoliacja $wierka w lasach panstwowych wyniosta 24,5%.

W Krainie Slaskiej drzewa najlepszej kondycji wystepowaty w lasach panstwowych
(12,5% drzew zdrowych, 12,8% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz $rednia defoliacja na
poziomie 20,6%). Drzewa w lasach prywatnych charakteryzowaly si¢ gorsza kondycja (5,5%
drzew zdrowych, 14,5% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 21,7% $redniej defoliacji).

39



Natomiast najgorsza kondycje drzew odnotowano w lasach innych form wlasno$ci (udziat
drzew w poszczeg6lnych klasach zdrowotno$ci wynidst odpowiednio: 5,6%, 32,5%, natomiast

srednia defoliacja: 25,8%). W omawianej krainie nie wystgpuja parki narodowe.

W Krainie Slaskiej w lasach poréwnywanych form wihasnosci poszczegdlne grupy
gatunkow w liczbie co najmniej 30 drzew byly reprezentowane nastepujaco: sosna —
na powierzchniach wszystkich trzech zarejestrowanych w tej krainie form wlasnosci
(z wyjatkiem parkéw narodowych), dgb — na powierzchniach w lasach panstwowych oraz
w lasach innych form wtasnos$ci, buk — w lasach panstwowych oraz w lasach prywatnych,
natomiast brzoza, $wierk i olsza — w lasach panstwowych. Kondycja sosny byla najlepsza
w lasach panstwowych ($rednia defoliacja 19,7%), nieznacznie gorsza w lasach prywatnych
(21,9%), a ostabiona w lasach innych form wtasnosci (23,5%). Dab charakteryzowat si¢ lepsza
kondycja w lasach panstwowych (srednia defoliacja 23,9%), natomiast buk w lasach
prywatnych (15%). Defoliacja brzozy, $wierka i1 olszy wyniosta odpowiednio 21,4%, 20,6%
i117,1%.

W Krainie Malopolskiej najlepsza kondycja zdrowotng charakteryzowaly si¢ drzewa
w lasach parkow narodowych. W przypadku tej formy wtasnosci odnotowano najwyzszy udziat
drzew zdrowych (26,7%) oraz najnizszg warto$¢ drzew w klasach defoliacji 2-4 (15%)
i Sredniej defoliacji (19%). Poréwnujac wyniki migdzy poszczegdlnymi parkami narodowymi
najlepsza kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w Swictokrzyskim PN (powierzchnia bukowa
- $rednia defoliacja 9,5%), kolejno byty drzewa w Roztoczanskim PN (powierzchnia jodtowo-
sosnowa — 21,5%) oraz drzewa w Ojcowskim PN (powierzchnia bukowa z domieszkg §wierka
I sosny —26%). Sposrod pozostatych form wlasnos$ci najlepszg kondycjg odznaczaty si¢ drzewa
w lasach pod zarzadem PGL Lasy Panstwowe, nastepnie drzewa w lasach wlasnosci oséb
fizycznych i w lasach innych form wiasnosci. Srednia defoliacja wyniosta odpowiednio 22,1%,

22,2% i 23,1%.

W Krainie Matopolskiej w lasach porownywanych form wtasnosci poszczegdlne grupy
gatunkow w liczbie co najmniej 30 drzew byly reprezentowane nastgpujaco: sosna, dab i brzoza
— na powierzchniach trzech form wlasnosci (z wyjatkiem parkéw narodowych), buk i olsza —
na powierzchniach w lasach panstwowych 1 w lasach prywatnych, §wierk 1 jodta — wylacznie
na powierzchniach w lasach panstwowych. Kondycja sosny byta lepsza w lasach panstwowych
niz w lasach innych form wtasnosci i w lasach prywatnych. Srednia defoliacja wyniosta
odpowiednio 22,5%, 23,3% 1 24,9%. Kondycja d¢bu byta lepsza w lasach prywatnych niz

w lasach panstwowych i w lasach innych form wiasnosci. Srednia defoliacja wyniosta
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odpowiednio 21,8%, 23,4% 1 26,3%. Taka samg tendencj¢ jak w przypadku debu wykazata
brzoza — $rednia defoliacja w poszczegolnych formach wiasnosci wyniosta odpowiednio
17,7%,20,7% 122,4%. Buk 1 olsza wykazaty lepsza kondycje w lasach prywatnych niz w lasach
panstwowych. Srednia defoliacja wyniosta w przypadku buka odpowiednio 10,8% i 15,8%,
w przypadku olszy 18,5% i 23,4%. Srednia defoliacja §wierka i jodty w lasach panstwowych
wyniosta odpowiednio 31,5% i 19,8%.

W obszarze Krainy Sudeckiej drzewa najlepszej kondycji zdrowotnej wystgpowaty
w lasach prywatnych, $rednia defoliacja wyniosta 16,3%. Drzewa gorszej kondycji
wystapity W lasach Karkonoskiego PN i lasach innych wtasnosci, §rednia defoliacji wyniosta
odpowiednio 18,3% i 18,8%. W przypadku powierzchni parku narodowego liczba drzew
poddanych obserwacji wyniosta ponizej 30, byla to powierzchnia $§wierkowa. Najwyzsza
defoliacja charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach panstwowych: 20,9%.

W Krainie Sudeckiej w lasach poréwnywanych form wlasnosci poszczegdlne grupy
gatunkow w liczbie co najmniej 30 drzew byly reprezentowane nastepujaco: §wierk — na
powierzchniach w lasach panstwowych i lasach innych form wtasnos$ci, buk, dab i1 brzoza —
wylacznie na powierzchniach w lasach panstwowych. Kondycja §wierka byta lepsza w lasach
innych form wiasnoéci niz w lasach panstwowych. Srednia defoliacja wyniosta odpowiednio
21,1% 1 22,5%. Natomiast §rednia defoliacja zarejestrowanych gatunkow lisciastych w lasach
panstwowych wyniosta odpowiednio 14%, 22,4% 1 14,9%.

W Krainie Karpackiej drzewa w lasach panstwowych i drzewa w parkach narodowych
charakteryzowaly si¢ najlepsza kondycja zdrowotna. Srednia defoliacja wyniosta odpowiednio
18,8% 1 19%. Stabsza kondycj¢ odnotowano dla lasow prywatnych i laséw innych form
wlasnos$ci, gdzie $rednia defoliacja wyniosta odpowiednio 23,7% 1 24,5%. W przypadku
poszczegbdlnych parkdéw narodowych znajdujacych sie na terenie Krainy Karpackiej najlepsza
kondycja drzew wystgpita w Bieszczadzkim PN (obserwacjom poddano sze$¢ powierzchni:
pie¢ bukowych i jedng osikowo-brzozows), srednia defoliacja wyniosta 13,3%. Nieznacznie
gorsza kondycja drzew wystapita w Magurskim PN (trzy powierzchnie: li§ciasta z przewaga
buka, modrzewiowa i bukowo-jodtowa), Gorczanskim PN (powierzchnia bukowo-$§wierkowa)
i Babiogorskim PN (dwie powierzchnie: §wierkowa i bukowa). Srednia defoliacja wyniosta
odpowiednio 18,3%, 21,5% 1 25,8%. Najstabszga kondycje drzew zaobserwowano
w Tatrzanskim PN (powierzchnia $§wierkowa i $wierkowo-jodlowa), $rednia defoliacja

wyniosta 29,1%.
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W Kirainie Karpackiej w lasach porownywanych form wlasnosci poszczegolne grupy
gatunkow w liczbie co najmniej 30 drzew byly reprezentowane nastepujaco: §wierk, jodta i buk
— na powierzchniach w lasach wszystkich czterech form wtasnosci, sosna, dab i olsza — na
powierzchniach zlokalizowanych w lasach panstwowych i lasach prywatnych, brzoza
wylacznie na powierzchniach zlokalizowanych w lasach prywatnych. Lepsza kondycja
zdrowotng $wierk charakteryzowat si¢ w lasach panstwowych, $rednia defoliacja wyniosta
24,5%. Gorsza kondycje $wierka odnotowano w lasach parkéw narodowych i lasach
prywatnych, Srednia defoliacja wyniosta odpowiednio 26,2% 1 27,7%. Natomiast najgorsza
kondycja §wierka wystgpita w lasach innych form wtasnos$ci, srednia defoliacja na poziomie
31,4%. W przypadku jodty najlepsza kondycja zdrowotna wystapita w lasach panstwowych,
srednia defoliacja wyniosta 19,5%. Stopniowo gorsza kondycje odnotowano dla tego gatunku
w lasach innych form wiasnosci, lasach prywatnych i w parkach narodowych, $rednia defoliacja
wyniosta odpowiednio 20,1%, 23,2%, 26,6%. Kondycja zdrowotna buka byla najlepsza
w lasach panstwowych, $rednia defoliacja wyniosta 14,3%. Nieznacznie gorsza kondycje
odnotowano w parkach narodowych i lasach prywatnych, §rednia defoliacja wyniosta 14,7%
i 15,2%. Ostabiona kondycja buka wystgpita w lasach innych form wilasnosci, $rednia
defoliacja na poziomie 18,9%. W przypadku sosny lepsza kondycja zdrowotna wystapita
W lasach panstwowych (Srednia defoliacja 20,7%), niz w lasach prywatnych (25,5%). Z kolei
w przypadku debu i olszy lepsza kondycja wystgpita w lasach prywatnych (srednia defoliacja
to odpowiednio 26,3% i 22,2%), niz w lasach panstwowych (28% i 24,5%). Srednia defoliacja
brzozy w lasach prywatnych wyniosta 27,3%.

Czgsto obserwowany wyzszy poziom defoliacji drzew w lasach parkow narodowych,
W porownaniu do innych form wiasno$ci, jest zwigzany z nieprowadzeniem czynno$ci
gospodarczych — trzebiezy i ci¢¢ sanitarnych — w ktorych sg usuwane drzewa uszkodzone
I 0 obnizonej zdrowotno$ci. Niekiedy drzewa na monitorowanych powierzchniach w parkach
narodowych wykazywaty lepsza kondycj¢ w porownaniu z innymi wtasnosciami. Moze to
wynika¢ z faktu, Zze oceniane drzewa reprezentowaly gatunki drzew charakteryzujace si¢
ogolnie wysokim poziomem zdrowotnosci (buk, jodla czy olsza), a takze malg liczebnos$cig

proby.

3.3. Zréznicowanie kondycji drzew w zaleznosci od wieku

Analizowane parametry oceny poziomu zdrowotno$ci monitorowanych gatunkéw
pogrupowane zostaly w dwie kategorie wieku: od 21 do 60 lat i powyzej 60 lat. Porownano

kondycje¢ zdrowotng (wyrazong poziomem defoliacji) drzew mlodszych (do 60 lat) i starszych
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(powyzej 60 lat) na tle stanu drzew w catym zakresie wiekowym (powyzej 20 lat) (tab. 3.9).
Wykonano rowniez analiz¢ regresji defoliacji drzew w zalezno$ci od ich wieku dla siedmiu
glownych lasotwoérczych gatunkow drzew (sosna, swierk, jodia, buk, dab, brzoza i olsza) oraz

dla wszystkich drzew tacznie.

Dla wszystkich drzew objetych obserwacjami udziat drzew zdrowych (do 10%
defoliacji) wynosit 12,7%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 (powyzej 25% defoliacji
i drzewa martwe): 15,5%, natomiast $rednia defoliacja 21,4%. Wsréd drzew mtodszych
zanotowano po 14,1% drzew zdrowych i drzew klasach defoliacji 2-4, a $rednia defoliacja
wyniosta 21,1%. W grupie drzew starszych udziat drzew zdrowych wyniost 12%, udziat drzew
w klasach defoliacji 2-4: 16,3%, a $rednia defoliacja: 21,6% (tab. 3.9., ryc. 3.10. i 3.11.).
Analiza regresji pomiedzy defoliacja drzew a ich wiekiem wskazuje na niewielka, stabg
zaleznos¢ (r = 0,0544) (ryc. 3.12.).

Wsrod gatunkoéw iglastych analiza regresji wykazala wzrost defoliacji wraz ze
wzrostem wieku drzew. Najsilniej trend ten odznaczal si¢ u jodty, stabiej u §wierka, z kolei
w przypadku sosny zalezno$¢ praktycznie nie wystgpowata. Wspolczynnik r wynidst
odpowiednio 0,1009; 0,0684 i 0,0122 (ryc. 3.12.).

Mtodsze Swierki byly w lepszej kondycji niz starsze drzewa tego gatunku. Udziat
mlodszych drzew zdrowych byt wyzszy (10,3%), natomiast udziat drzew w klasach defoliacji
2-4 (19,4%) oraz $rednia defoliacja (23,3%) byty nizsze w poréwnaniu z drzewami starszymi
(odpowiednio: 7,2%, 29% i 25,7%) (tab. 3.9., ryc. 3.10. 1 3.11.).

Mtodsze jodly takze byly zdrowsze niz starsze. Wsrdd mtodszych drzew tego gatunku
udzial drzew zdrowych wyniost 25,3%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 12%, natomiast
srednia defoliacja 18%. W grupie drzew starszych parametry wyniosty odpowiednio 17,9%,
21,7% i 21,3%.

W przypadku sosny nieznacznie lepszg kondycje odnotowano dla drzew starszych.
Udziat drzew zdrowych wyniost 7,8%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 14,2%, natomiast
srednia defoliacja 21,6%. W przypadku drzew milodszych uzyskano kolejno nastepujace
wartosci: 6,6%, 15,4% 1 22,4%.

W grupie gatunkow ‘inne iglaste’ wsrod drzew mtodszych wystapito 10,7% drzew
zdrowych, 9% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz $rednia defoliacja 20,3%. Dla drzew
starszych parametry uzyskano na nastepujacym poziomie: 10,2%, 16,8% 121,8%.

Na podstawie analizy regresji wsrod gatunkéw lisciastych wyrazny spadek kondycji

wraz ze wzrostem wieku stwierdzono dla dgbu i brzozy, a staby u olszy. Natomiast w przypadku
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buka wystepuje poprawa kondycji drzew wraz z wiekiem. Wartosci wspotczynnika korelacji

r wynosity dla tych gatunkow odpowiednio 0,2546; 0,1697; 0,0641 i -0,0695 (ryc. 3.12.).

W przypadku buka w lepszej kondycji zdrowotnej wystepowaly drzewa starsze. Udziat
drzew o defoliacji powyzej 25% wyniost 7,8%, a §rednia defoliacja 16,1%. W przypadku drzew
mlodszych parametry te wyniosty 9,1% 1 18,4%. Wystapita tez duza réznica w udziale drzew
zdrowych miedzy grupami wiekowymi. Dla drzew starszych udziat drzew zdrowych wyniost

38,9%, w przypadku drzew mtodszych byto to 24,9%.

Mtodsze deby charakteryzowaly si¢ lepsza kondycja zdrowotng w poréwnaniu do
drzew starszych tego gatunku. Srednia defoliacja wyniosta 21,2%, udziat drzew w klasach
defoliacji 2-4 16,6%, a udziat drzew zdrowych 13%. W poréwnaniu do drzew mtodszych
drzewa starsze tego gatunku odznaczaly si¢ wyzsza defoliacja (24,9%), wyzszym udzialem

w klasie defoliacji 2-4 (29,7%) oraz nizszym udziatem drzew zdrowych (4,7%).

W przypadku brzozy réwniez drzewa mtodsze charakteryzowaly si¢ lepsza kondycja
zdrowotng niz drzewa starsze. Wsrod drzew mtodszych udzial drzew zdrowych wyniost 18,4%,
udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 wyniost 11%, a $rednia defoliacja 19,6%. Dla drzew
starszych wartosci tych parametréw wyniosty odpowiednio: 10,1%, 18,8% i 23,1%.

Mtlodsze olsze charakteryzowatly sie lepsza kondycja zdrowotng niz starsze, chociaz
roéznice nie byly wysokie. Dla drzew mlodszych tego gatunku odnotowano 17,7% S$redniej
defoliacji, 8,5% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 28,1% drzew zdrowych. W przypadku
drzew starszych tego gatunku wartosci tych parametrow wyniosty odpowiednio: 18,7%, 8,7%
i 22,9%.

Wsrod drzew z grupy gatunkow ‘inne liSciaste’ nieznacznie lepsza kondycja
odznaczaly si¢ drzewa starsze. Udzial drzew zdrowych wyniost 29,1%, udzial drzew w klasach
defoliacji 2-4 16,9%, a $rednia defoliacja 20%. Dla drzew mtodszych tego gatunku parametry
te odnotowano na poziomie odpowiednio: 27,7%, 16,3% i 20,4%.

3.4. Rozklad powierzchniowy kondycji zdrowotnej monitorowanych gatunkow drzew
Analiz¢ powierzchniowego zrdznicowania kondycji zdrowotnej drzew oparto
na poroéwnaniu wartosci procentowego udzialu drzew zdrowych (do 10% defoliacji, klasa
defoliacji 0), procentowego udziatu drzew w klasach defoliacji od 2 do 4 (powyzej 25%
defoliacji 1 drzewa martwe) oraz S$redniej defoliacji. W analizie stanu zdrowotnego
poszczegblnych gatunkdéw nie uwzgledniono tych rdLP, krain oraz wojewodztw, w ktorych

obserwacjom poddano nie wigcej niz 30 drzew (wyniki w tabelach oznaczone niebieskim
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kolorem). Analiza stanu zdrowotnego drzew w parkach narodowych uwzglednia wszystkie
wyniki, gdyz dotyczy znacznie mniejszych obszardw.

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

gatunkow.

Kondycja zdrowotna drzew w ukladzie regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych (lasy

w zarzadzie LP) — gatunki lacznie

Udziat drzew zdrowych (gatunki razem) w uktadzie rdLP zawierat si¢ w przedziale od
1,1% w RDLP w Szczecinku do 37,5% w RDLP w Krosénie. Udziatl drzew w klasach defoliacji
2-4 zawieral si¢ w przedziale od 6,3% w RDLP w Kro$nie do 37,1% w RDLP w Krakowie.
Srednia defoliacja zawierata sie w przedziale od 16,2% w RDLP w Kro$nie do 25,5% w RDLP
w Krakowie (tab. 3.14, ryc. 3.13).

Powigzanie ze soba udziatu drzew zdrowych i drzew w klasach defoliacji 2-4
oraz wartos$ci $redniej defoliacji w lasach poszczegdlnych rdLP pozwolito na uszeregowanie
ich grupami od najzdrowszych do najmniej zdrowych: Krosno < Pita < Wroctaw, Poznan,
Zielona Goéra, Gdansk, Radom < Bialystok, Olsztyn, Torun, Szczecin, Warszawa < Lodz,

Szczecinek < Katowice, Lublin < Krakow.

Najzdrowsze drzewa wystepowaty na obszarze RDLP w Kro$nie, gdzie odnotowano
najwyzszy udziatl drzew zdrowych (37,5%), najnizszy udziat drzew w klasach defoliacji 2-4
(6,3%) oraz najnizsza defoliacje (16,2%). Gorsza kondycje odnotowano w RDLP w Pile, gdzie
udziat drzew zdrowych wynidst 21,3%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 10,7%, a $rednia
defoliacja 18,9%. Nieco gorszg kondycje odnotowano w rdLP we Wroclawiu, Poznaniu,
Zielonej Gorze, Gdansku 1 Radomiu. W przypadku tych obszaréw udzial drzew zdrowych
wyniost od 13,4% do 18,5%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 od 9,2% do 15,5%,
natomiast $rednia defoliacja od 19,3% do 20,1%. Sredni stan zdrowotny drzew zarejestrowano
na obszarach rdLP w Biatymstoku, Olsztynie, Toruniu, Szczecinie i Warszawie (udziat drzew
zdrowych od 6,9% do 12,3%, udzial drzew w klasach defoliacji 2-4 od 10,3% do 15%, $rednia
defoliacja od 20,9% do 21,5%). Stabsza kondycje drzew odnotowano w przypadku rdLP
W Lodzi i Szczecinku (parametry wyniosty odpowiednio 9,8% i 1,1%, 19,2% 1 12,9% oraz po
22,2% S$redniej defoliacji). Oslabiong kondycje drzew zarejestrowano réwniez w rdLP

w Katowicach i Lublinie (wskazniki na poziomie odpowiednio: 3,1% i 7,5%, 18,8% i 23,9%
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oraz 23,6% 1 24%). Najslabsza kondycja zdrowotna drzew wystapita w obszarze RDLP
w Krakowie. Udziat drzew zdrowych wyniost 10,5%, udzial drzew w klasach defoliacji 2-4

37,1%, natomiast $rednia defoliacja wyniosta 25,5%.

Kondycja zdrowotna drzew monitorowanych gatunkéw w ukladzie regionalnych dyrekcji

Lasow Panstwowych (lasy w zarzadzie LP)

Najzdrowsze sosny wystepowaty na powierzchniach zlokalizowanych w lasach RDLP
w Krosnie. Zarejestrowano tam najwigkszy udzial drzew zdrowych (29%), najmniej drzew
w klasach defoliacji 2-4 (8%) oraz najnizsza $rednig defoliacj¢ (18,1%). W bardzo dobrej
kondycji zdrowotnej sosny wystepowaly w obszarze rdLP w Poznaniu i w Pile. W tych
przypadkach odnotowano odpowiednio 22,5% i 22% drzew zdrowych, 9,1% i 8,7% drzew
w klasach defoliacji 2-4 oraz 18,3% i 18,2% s$redniej defoliacji. Sosny dobrej kondycji
wystepowalty w rdLP we Wroctawiu 1 w Zielonej Gorze. Udzial drzew zdrowych wyniost
odpowiednio 15,9% 1 10,1%, udzial drzew w klasach defoliacji 2-4 wynidst 8,1% 1 7,3%,
natomiast $rednia defoliacja 18,5% i 19%. Srednig kondycje tego gatunku odnotowano na
powierzchniach znajdujacych si¢ na terenie rdLP w Gdansku, Warszawie, Szczecinie,
Szczecinku, Toruniu, Biatymstoku oraz Radomiu. Udziat drzew zdrowych wyniost od 1,7% do
8,7%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 od 6,4% do 17,7%, z kolei $rednia defoliacja od
20,3% do 22,4%. Sosny o ostabionej kondycji zdrowotnej wystgpowaly w rdLP w Katowicach,
Lodzi, Olsztynie oraz Lublinie. Odnotowano od 0,7% do 3,8% drzew zdrowych, od 11,9% do
24,5% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 22,6% do 24,4% $redniej defoliacji. Najstabsze
sosny wystepowaly w obszarze RDLP w Krakowie. W tym przypadku nie odnotowano drzew
zdrowych, a udzial drzew w klasach defoliacji byl najwyzszy sposrdd pozostatych obszaréw
i wyniést 50,8%. Srednia defoliacja rowniez byta najwyzsza, wyniosta 30,6% (tab. 3.14, ryc.
3.14).

W jednej rdLP nie odnotowano powierzchni na ktorych wystgpowat §wierk, natomiast
w siedmiu rdLP liczba drzew poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 (dane z tych
obszaréw wylaczono z analizy). Swierk charakteryzuje si¢ niskim poziomem zdrowotnosci
na tle innych gatunkow drzew lesnych. Sposrod dziewieciu porownywanych rdLP najlepsza
kondycja $wierk charakteryzowat si¢ na powierzchniach zlokalizowanych w RDLP w Pile.
W tym przypadku odnotowano najwyzszy udziat drzew zdrowych (43,1%) oraz najnizsza
$rednig defoliacje (16,7%). Udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 wyniost 11,8%. Swierki

w bardzo dobrej kondycji wystepowaly na powierzchniach zlokalizowanych w rdLP
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w Kro$nie, Olsztynie, Zielonej Gorze i we Wroctawiu. Udziat drzew zdrowych wyniost od 0%
do 13,2%, udzial drzew w klasach defoliacji 2-4 od 7,9% do 16,8%, natomiast $rednia
defoliacja od 20,9% do 21,8%. Swierki w $redniej kondycji wystepowaty w RDLP
w Biatymstoku. Odnotowano tam 4,9% drzew zdrowych, 14,3% drzew w klasach defoliacji 2-
4 oraz $rednia defoliacje na poziomie 23,1%. Swierki stabszej kondycji odnotowano w rdLP
w Szczecinie i Szczecinku. Uzyskano odpowiednio 6,7% drzew zdrowych oraz brak drzew
w tej kategorii, 28,9% i 33,8% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 24,7% i 26,2% $redniej
defoliacji. Drzewa w najstabszej kondycji wystepowaty w RDLP w Katowicach. Odnotowano
jedng z nizszych wartosci udzialu drzew zdrowych (6,1%) oraz najwyzszy udziat drzew
w klasach defoliacji 2-4 (51%) i najwyzsza $rednig defoliacj¢ (30,4%) (tab. 3.14, ryc. 3.14).

Powierzchnie jodlowe oraz powierzchnie z domieszkg jodly wystepuja wylacznie
w o$miu rdLP, w tym w trzech rdLP liczba drzew poddanych obserwacjom nie przekraczata 30
(wyniki z tych rdLP wytgczono z analizy). Jodta charakteryzuje si¢ dobrg kondycja zdrowotng
w poréwnaniu z innymi gatunkami drzew, jednak w poroéwnaniu do poprzedniego roku
kondycja zdrowotna pogorszyta si¢. Sposrod pigciu porownywanych rdLP najlepsza kondycje
jodty odnotowano w RDLP w Kro$nie. W tym przypadku odnotowano najwyzszy
w zestawieniu udzial drzew zdrowych (35%) oraz najnizszy udziat drzew w klasach defoliacji
2-4 (3,9%) oraz najnizszg wartos¢ $redniej defoliacji (15,4%). Drzewa w bardzo dobrej
kondycji zdrowotnej odnotowano w RDLP w Radomiu, zarejestrowano 29,3% drzew
zdrowych, 13,8% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz $rednig defoliacje na poziomie 18,8%.
Drzewa w $redniej kondycji wystgpowaly w RDLP w Katowicach, 16,1% drzew zdrowych,
14,5% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 19% S$redniej defoliacji. Drzewa o najstabszej
kondycji wystgpowaty w rdLP w Lublinie 1 Krakowie, odnotowano tam odpowiednio 6,4%
1 8,8% drzew zdrowych, 31,9% i 36,4% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 25,5% i 25%
sredniej defoliacji (tab. 3.14, ryc. 3.14).

Powierzchnie bukowe oraz z domieszka buka wystgpuja w pigtnastu rdLP (brak
powierzchni tego gatunku w RDLP w Bialymstoku 1 Warszawie), w tym w siedmiu rdLP liczba
drzew poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 (wyniki wylaczono z analizy). Buk
charakteryzuje si¢ najlepsza kondycja zdrowotng w pordwnaniu z innymi monitorowanymi
gatunkami drzew. W$rdd o$miu poddanych analizie rdLP najzdrowsze drzewa tego gatunku
wystepowaly w RDLP w Krosnie. Odnotowano tam najwyzszy udzial drzew zdrowych
(66,9%), niewielki udzial drzew w klasach defoliacji 2-4 (0,4%) oraz najnizsza $rednig

defoliacje 11,1%. Niewiele gorsza kondycje tego gatunku zarejestrowano w rdLP we
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Wroctawiu 1 Gdansku. Odnotowano tam odpowiednio 53,7% 1 47,3% drzew zdrowych, 1,5%
I brak drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 12,9% i 13,1% $redniej defoliacji. Drzewa o $redniej
kondycji wystepowaty w rdLP w Olsztynie i Szczecinie. W przypadku tych rdLP
zarejestrowano odpowiednio 30,6% i 32,2% drzew zdrowych, 5,6% i 9,1% drzew w klasach
defoliacji 2-4 oraz 16,9% i 17,9% $redniej defoliacji. Drzewa stabszej kondycji zarejestrowano
w rdLP w Katowicach i Krakowie, 15,6% i 23,3% drzew zdrowych, 13% i 21,4% drzew
w klasach defoliacji 2-4 oraz 19,4% i 19,8% $redniej defoliacji. W najstabszej kondycji drzewa
tego gatunku zarejestrowano w obszarze RDLP w Szczecinku. Udzial drzew w klasach
defoliacji 2-4 wyniost 11,4%. Srednia defoliacja byla najwyzsza w zestawieniu, wyniosta ona

23,1%. Ponadto nie odnotowano drzew zdrowych (tab. 3.14, ryc. 3.15).

Dab, w porOwnaniu do pozostalych monitorowanych gatunkow lisciastych, jest
gatunkiem o najstabszej kondycji zdrowotnej, jednoczesnie charakteryzujacym si¢ wysokim
zréznicowaniem zdrowotnosci w poszczegolnych rdLP. Najlepsza kondycja zdrowotng deby
charakteryzowaty si¢ w obszarze RDLP w Kro$nie. W tym przypadku zanotowano najwyzszy
udzial drzew zdrowych (61%), a takze najnizsza warto$¢ $redniej defoliacji (13,3%) oraz
najnizsza warto$¢ drzew w klasach defoliacji 2-4 (5,2%). W dobrej kondycji zdrowotnej dab
wystepowal w rdLP w Radomiu, Gdansku i Olsztynie. Udzial drzew zdrowych wyniost od 7,7%
do 31,1%, udzial drzew w klasach defoliacji 2-4 od 7,1% do 15,2%, natomiast $rednia
defoliacja od 18% do 19,9%. Drzewa $redniej kondycji wystapity w rdLP we Wroctawiu,
Biatymstoku, Toruniu oraz Warszawie. Odnotowano tam od 4,2% do 10,3% drzew zdrowych,
od 10,8% do 24,1% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 21,5% do 23,3% $redniej defoliacji.
Drzewa o ostabionej kondycji zarejestrowano w rdLP w Poznaniu, Lublinie, Zielonej Gorze,
Lodzi, Szczecinie 1 Katowicach. Parametry wyniosty od 0,4% do 6,5% (drzewa zdrowe), od
23,4% do 42,3% (drzewa w klasie defoliacji 2-4) oraz od 24,7% do 27,8% ($rednia defoliacja).
D¢by w najstabszej kondycji zdrowotnej wystapity w rdLP w Szczecinku, Krakowie i Pile.
W przypadku RDLP w Krakowie zarejestrowano 2% drzew zdrowych, natomiast
w pozostatych dwoch rdLP nie odnotowano drzew zdrowych. Udzial drzew w klasach
defoliacji 2-4 w omawianych trzech rdLP wyniost od 46,2% do 54,9%, natomiast $rednia
defoliacja od 28,8% do 29,7% (tab. 3.14, ryc. 3.15).

Brzoza charakteryzuje si¢ dobrg kondycja zdrowotna na tle innych monitorowanych
gatunkoéw drzew. Sposrod szesnastu analizowanych rdLP (wyniki z RDLP w Krakowie, gdzie
liczba brzéz poddanych obserwacjom nie przekraczata 30, wytaczono z analizy) najzdrowsze

brzozy wystgpowaly na powierzchniach badawczych zlokalizowanych w RDLP w Radomiu,
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gdzie zanotowano najwyzszy udziat drzew zdrowych (38,8%), drugi najnizszy udzial drzew
w klasach defoliacji 2-4 (6,1%) oraz najnizsza warto$¢ Sredniej defoliacji (15,1%). Drzewa
w bardzo dobrej kondycji odnotowano w rdLP w Lodzi i we Wroctawiu. Zanotowano
odpowiednio 37,8% i 24,6% drzew zdrowych, 8,5% i 6% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz
16,8% 1 17,2% $redniej defoliacji. Drzewa w $redniej kondycji wystgpowaty w siedmiu rdLP,
byty to rdLP w Szczecinie, Bialymstoku, Gdansku, Poznaniu, Olsztynie, Zielonej Gorze
I Toruniu. Udziat drzew zdrowych wynidst od 3,9% do 18%, udziat drzew w klasach defoliacji
od 5,9% do 11,6%, natomiast $rednia defoliacja od 19,7% do 21%. Drzewa gorszej kondycji
odnotowano w rdLP w Kros$nie i Lublinie oraz w Pile. Odnotowano tutaj od 14,6% do 18,8%
drzew zdrowych, od 19,5% do 23,7% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 21,2% do 24,1%
sredniej defoliacji. Najstabsze drzewa tego gatunku zarejestrowano w rdLP w Warszawie,
Szczecinku 1 Katowicach. Odnotowano tutaj wartosci od 0,9% do 9,8% (udziat drzew
zdrowych), od 21,8% do 25,5% (udziat drzew w klasach defoliacji 2-4) oraz od 24,3% do 24,7%
($rednia defoliacja) (tab. 3.14, ryc. 3.15).

Olsza charakteryzuje si¢ wysokim poziomem zdrowotno$ci wzgledem innych
gatunkow drzew, przy jednoczesnym wysokim zrdznicowaniu zdrowotnosci w poszczegolnych
rdLP. W przypadku czterech rdLP (w Krakowie, L.odzi, Radomiu i Gdansku) dane z obserwacji
zostaty pominiete w dalszych analizach (liczba drzew w kazdej z rdLP nie przekroczyla 30).
Sposrdd pozostalych trzynastu rdLP drzewa w najlepszej kondycji wystgpowaty w RDLP
w Zielonej Gorze. Odnotowano tutaj najwyzszy w zestawieniu udzial drzew zdrowych
(72,5%), niewielki udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 (1,4%) oraz najnizsza w zestawieniu
warto$¢ Sredniej defoliacji (10,2%). W nieznacznie gorszej kondycji drzewa tego gatunku
wystepowaty w rdLP w Toruniu, Biatymstoku, Lublinie i we Wroctawiu, od 22,9% do 41,4%
drzew zdrowych, od 2,3% do 6,6% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 14,9% do 16,7%
sredniej defoliacji. Drzewa o umiarkowanie dobrej kondycji wystepowaly w rdLP w Olsztynie,
Poznaniu 1 Pile. W pierwszych dwdch rdLP udziat drzew zdrowych wynidst odpowiednio
16,2% 1 10,1%, z kolei udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 2,1% i 5,4%. W RDLP w Pile nie
odnotowano drzew w tych klasach defoliacji. Natomiast $rednia defoliacja wyniosta
odpowiednio 17,8%, 18% 1 19,2%. Drzewa stabszej kondycji zarejestrowano w rdLP
w Warszawie, Szczecinie 1 Szczecinku, parametry w zakresach od 0% do 29% (udziat drzew
zdrowych), od 7,3% do 18,8% (udzial drzew w klasach defoliacji 2-4) oraz od 20,2% do 21,7%
(Srednia defoliacja). Drzewa o ostabionej kondycji odnotowano w RDLP w Kro$nie, parametry

wyniosty adekwatnie 2,7%, 21,3% 1 24,5%, natomiast o najstabszej kondycji drzewa
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zarejestrowano w RDLP w Katowicach, brak drzew zdrowych, 35,3% drzew w najwyzszych

klasach defoliacji oraz 31,3% s$redniej defoliacji (tab. 3.14, ryc. 3.15).

Kondycja zdrowotna drzew w ukladzie wojewodztw

Udziat drzew zdrowych o defoliacji do 10% (gatunki razem) w uktadzie wojewodztw
zawieral si¢ w przedziale od 1,4% w wojewoddztwie opolskim do 30% w wojewddztwie
podkarpackim. Udzial drzew w klasach defoliacji 2-4 zawierat si¢ w przedziale od 9,9%
W wojewodztwie warminsko-mazurskim do 36,6% w wojewoddztwie matopolskim. Srednia
defoliacja zawierala si¢ w przedziale od 18% w wojewddztwie podkarpackim do 25,9%

W wojewddztwie matopolskim (tab. 3.15, ryc. 3.16).

Powigzanie ze sobg udzialow drzew zdrowych, drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz
wartosci $redniej defoliacji w lasach poszczegdlnych wojewodztw umozliwito uszeregowacé ich
grupami od najzdrowszych do najmniej zdrowych: podkarpackie < wielkopolskie, dolnoslaskie
< $wigtokrzyskie, lubuskie, podlaskie, warminsko-mazurskie, pomorskie < kujawsko-
pomorskie, zachodniopomorskie, mazowieckie, lubelskie, todzkie, §laskie < opolskie <

malopolskie.

Najzdrowsze drzewa odnotowano w lasach wojewodztwa podkarpackiego (najwyzszy
udziat drzew zdrowych 30%, 10,2% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz najnizsza Srednia
defoliacja 18%). Dobra kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w wojewddztwie
wielkopolskim 1 dolnos$laskim. W tych obszarach odnotowano odpowiednio 18,5% 1 17,2%
drzew zdrowych, 11,4% i 11,8% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 19,5% i 19,6% $redniej
defoliacji. Umiarkowanie dobra kondycja odznaczaty si¢ drzewa w lasach wojewddztw:
$wietokrzyskiego, lubuskiego, podlaskiego, warminsko-mazurskiego oraz pomorskiego.
Warto$ci w poszczegdlnych kategoriach wyniosty od 7,4% do 20,4% drzew zdrowych, od 9,9%
do 16,7% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 20,2% do 21,4% $redniej defoliacji. Kondycje
drzew na $rednim poziomie zarejestrowano w obszarach wojewodztw: kujawsko-pomorskiego,
zachodniopomorskiego, mazowieckiego, lubelskiego i t6dzkiego. Odnotowano od 6,5% do
13% drzew zdrowych, od 13,9% do 21,9% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 21,4% do
22,8% sredniej defoliacji. Ostabiong kondycje drzew zarejestrowano w wojewoddztwach
$laskim oraz opolskim, odpowiednio 3,1% i 1,4% drzew zdrowych, 15,2% i 21,7% drzew
w klasach defoliacji 2-4 oraz 23% i 24,2% $redniej defoliacji. Najstabsza kondycj¢ zdrowotng
zarejestrowano dla drzew w wojewodztwie matopolskim, 9,7% drzew zdrowych, najwyzszy
udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 (36,3%) oraz najwyzsza warto$¢ $redniej defoliacji
(25,9%).
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Zdrowotno$¢ drzew monitorowanych gatunkow w ukladzie wojewodztw

Sosna jest gatunkiem o $redniej kondycji zdrowotnej. Zdrowe sosny wystepowaty na
powierzchniach zlokalizowanych w wojewodztwach: wielkopolskim i dolnos$laskim,
odnotowano odpowiednio 20,4% i 16% drzew zdrowych, 8,6% i 8,7% drzew w klasach
defoliacji 2-4 oraz 18,5% i 18,8% $redniej defoliacji. Drzewa w umiarkowanie dobrej kondycji
zarejestrowano w wojewodztwach: podkarpackim, lubuskim, zachodniopomorskim oraz
pomorskim, udzial drzew zdrowych wyniost od 4,1% do 17,5%, drzew w klasach defoliacji 2-
4 od 8,2% do 14,5%, natomiast $redniej defoliacji od 19,9% do 21%. Sosny z terenu
wojewodztw: kujawsko-pomorskiego i podlaskiego charakteryzowaty si¢ natomiast udziatem
w drzew zdrowych (o defoliacji ponizej 10%) odpowiednio 5,5% i 5,6%, drzew w klasach
defoliacji 2-4 odpowiednio 12,9% i 10,5% oraz srednig defoliacjg rowna odpowiednio 21,2%
i 22,4%. Drzewa w $redniej kondycji zdrowotnej zarejestrowano w lasach wojewodztw:
$laskiego, warminsko-mazurskiego, swigtokrzyskiego, mazowieckiego i opolskiego, wartosci
w poszczeg6lnych kategoriach wyniosty od 0,3% do 8% drzew zdrowych, od 10,1% do 22%
drzew w Klasach defoliacji 2-4 oraz od 22,6% do 24% sredniej defoliacji. Drzewa o obnizone;j
zdrowotnoséci wystgpowaly w wojewodztwach: t6dzkim i lubelskim, 2,7% i 2% drzew
zdrowych, 22,6% i 28,5% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 23,8% i 25,4% $redniej
defoliacji. Najstabszg kondycj¢ zdrowotng odnotowano w lasach wojewddztwa matopolskiego
(2,4% drzew zdrowych, najwyzszy udzial drzew w klasach defoliacji 2-4: 47% oraz najwyzsza

srednia defoliacja: 28,5%) (tab. 3.15).

W wojewddztwie kujawsko-pomorskim nie bylo zarejestrowanej zadnej powierzchni
badawczej na ktorej wystepowal §wierk, z kolei w czterech wojewddztwach liczba okazéw
poddanych ocenom nie przekroczyta 30 w kazdym z wojewodztw (wyniki wytaczono z analiz).
Swierk charakteryzuje si¢ najgorsza kondycja zdrowotng. Najzdrowsze drzewa tego gatunku
zarejestrowano w lasach wojewodztwa zachodniopomorskiego, najwyzszy udziat drzew
zdrowych (17,9%), 24,1% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 22,3% sredniej defoliacji.
Drzewa w umiarkowanie dobrej kondycji zdrowotnej odnotowano w lasach wojewddztw:
wielkopolskiego, dolnoslaskiego, podkarpackiego, swietokrzyskiego, lubuskiego i warminsko-
mazurskiego, udzial drzew zdrowych wyniost od 0% do 14,6%, udzial drzew w klasach
defoliacji 2-4 od 7,7% do 29,4%, $rednia defoliacja od 21% do 23,4%. Drzewa w $redniej
kondycji wystepowaly w wojewodztwie podlaskim 1 matopolskim, odpowiednio 5,9% 1 11,9%
drzew zdrowych, 16,9% i 40% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 26,9% i 27% S$redniej

defoliacji. Drzewa slabszej zdrowotnosci zarejestrowano w wojewodztwie pomorskim, 5%
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drzew zdrowych, 36,7% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 28,3% s$redniej defoliacji. Drzewa
tego gatunku w najstabszej kondycji odnotowano w wojewodztwie $laskim, 3,3% drzew
zdrowych, 58,9% (najwyzsza warto$¢) drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 32,2% (r6wniez
najwyzsza warto$¢) Sredniej defoliacji (tab. 3.15).

Powierzchnie jodlowe oraz z domieszka jodty wystepuja w dziewigciu wojewodztwach,
w tym w trzech wojewddztwach liczba drzew poddanych obserwacjom nie przekraczata 30
(wyniki wylaczono z analiz). Jodta charakteryzuje si¢ $rednig kondycja zdrowotng wzgledem
pozostatych gatunkoéw oraz najlepsza wzgledem pozostatych gatunkow iglastych. W najlepszej
kondycji drzewa tego gatunku wystgpowaly w lasach wojewodztw: $wietokrzyskiego
i podkarpackiego. Odnotowano tutaj najwyzsze warto$ci udzialu drzew zdrowych,
odpowiednio 38,9% 1 30,4%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 wynidst odpowiednio 8,4%
i 7%, natomiast §rednia defoliacja byla najnizsza wzglgdem pozostatych obszarow i wyniosta
ona kolejno 16,3% i 16,6%. Drzewa w $redniej kondycji odnotowano w wojewodztwie $laskim
i lubelskim, udziat drzew zdrowych wyniost odpowiednio 14,8% 1 8,8%, udzial drzew
w klasach defoliacji 11,4% i 5,9% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz srednia defoliacja 18,7%
i 18,8%. Drzewa w stabszej kondycji zarejestrowano w wojewodztwie mazowieckim (13,9%
drzew zdrowych, 25% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 23,6% s$redniej defoliacji).
Najstabsze jodlty wystapity w lasach wojewddztwa matopolskiego (8,5% drzew zdrowych,
najwyzszy udziat drzew w klasach defoliacji: 34,4% oraz najwyzsza $rednia defoliacja: 24,9%)

(tab. 3.15).

Powierzchnie bukowe oraz z domieszka buka nie wystepuja w wojewodztwie
podlaskim, natomiast w pigciu wojewddztwach liczba drzew poddanych obserwacjom nie
przekroczyta 30 w kazdym z wojewddztw (wyniki wytaczono z analizy). Buk charakteryzuje
si¢ wysoka zdrowotnoscia wzgledem pozostatych gatunkow. Sposrdd dziesieciu pozostatych
wojewddztw najlepsza kondycja zdrowotng buki odznaczaty si¢ w wojewddztwie lubelskim.
Odnotowano tutaj najwyzszy odsetek drzew zdrowych (83%) 1 jednoczes$nie najnizszg wartos$¢
sredniej defoliacji (10%). Nie zarejestrowano natomiast drzew w klasach defoliacji 2-4. Drzewa
w bardzo dobrej kondycji wystgpowaly w lasach wojewddztw: podkarpackiego
I Swietokrzyskiego, udziat drzew zdrowych wyniost odpowiednio 64,5% i 68,8%, udziat drzew
w klasach defoliacji 2-4: 1,5% 1 4,2%, $rednia defoliacja: 11,7% 1 10,8%. W wojewddztwach:
dolnoslaskim 1 lubuskim buki charakteryzowaty si¢ umiarkowanie dobra kondycja zdrowotna,
odnotowano odpowiednio 53,5% i 40% drzew zdrowych, 1,4% i 0% drzew w klasach defoliacji

2-4 oraz 13% 1 13,4% S$redniej defoliacji. Drzewa w S$redniej kondycji odnotowano
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W wojewoOdztwie warminsko-mazurskim (30,7% drzew zdrowych, 5,3% drzew w klasach
defoliacji 2-4 oraz 16,7% s$redniej defoliacji). W lasach wojewodztw: pomorskiego i $laskiego
drzewa charakteryzowaly si¢ nieco gorsza kondycja, a w wojewodztwach:
zachodniopomorskim i malopolskim najstabsza kondycja. Dla tych czterech wojewodztw
udziat drzew zdrowych wyniost od 12,4% do 23,4%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 od
6,3% do 16,1%, a srednia defoliacja od 18,4% do 20,9% (tab. 3.15).

Dab jest gatunkiem o najstabszej kondycji zdrowotnej wzgledem pozostatych gatunkéw
lisciastych, jednocze$nie wykazujacym duze zrdéznicowanie regionalne. Najzdrowsze deby
wystepowaly w wojewodztwie swigtokrzyskim, gdzie odnotowano najwyzszy udzial drzew
zdrowych (40,3%), udziat drzew w klasach 2-4 na poziomie 16,8% oraz najnizszg Srednig
defoliacj¢ (16,7%). Dobrej kondycji drzewa wystgpowaty w wojewodztwie podkarpackim
I warminsko-mazurskim, udziat drzew zdrowych wyniost odpowiednio 26,3% i 8,5%, udziat
drzew w klasach defoliacji 2-4 19,5% 1 5,5%, natomiast $rednia defoliacja 19,7% i 19,8%. Na
srednim poziomie odnotowano drzewa w wojewoOdztwach: podlaskim, pomorskim,
dolnoslaskim, kujawsko-pomorskim oraz mazowieckim. Udzial drzew najzdrowszych w tych
obszarach wyniost od 4% do 10,6%, udziat drzew najstabszych wyniost od 11,1% do 23,2%,
a $rednia defoliacja od 21,5% do 22,5%. W przypadku wojewodztw: lubelskiego
i wielkopolskiego odnotowano drzewa stabszej kondycji. Odnotowano kolejno 4,2% i 2,3%
drzew zdrowych, 21,6% i 27,2% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 24% i 25,1% $redniej
defoliacji. Drzewa o ostabionej kondycji zarejestrowano w wojewodztwach: lubuskim, §laskim,
t6dzkim 1 zachodniopomorskim. Udzial drzew zdrowych wyniést od 0% do 7,4% drzew
zdrowych, od 27,1% do 46,3% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 26,1% do 27,1% $redniej
defoliacji. Drzewa najstabszej kondycji zarejestrowano w wojewodztwie opolskim
I matopolskim, udzial drzew w klasach defoliacji 2-4 wynidst odpowiednio 45% i 54,5%,
srednia defoliacja 28,6% 1 29,1%, w wojewddztwie opolskim nie zarejestrowano drzew

zdrowych, natomiast w wojewddztwie matopolskim byto to 2,5% (tab. 3.15).

Brzoza jest gatunkiem o $redniej kondycji zdrowotnej. Najzdrowsze drzewa tego
gatunku wystepowaly w lasach wojewodztw: todzkiego i §wigtokrzyskiego. Odnotowano tutaj
najwyzsze wartosci udzialu drzew zdrowych, odpowiednio 45,5% 1 35,9%, jedne z nizszych
warto$ci udziatu drzew w klasach defoliacji 2-4 9,5% 1 8,9% oraz najnizsze warto$ci Sredniej
defoliacji 16,8% i 16,6%. Drzewa w umiarkowanie dobrej kondycji zarejestrowano
w wojewodztwie dolno$laskim, 23,4% drzew zdrowych, 5,3% drzew w klasach defoliacji 2-4

oraz 17,2% $redniej defoliacji. Drzewa w dobrej kondycji odnotowano w wojewodztwach:
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lubuskim, lubelskim, warminsko-mazurskim oraz wielkopolskim. W przypadku tych regionow
odnotowano od 8,4% do 23,2% drzew zdrowych, od 5,8% do 16,5% drzew w klasach defoliacji
2-4 oraz od 19,3% do 21,1% s$redniej defoliacji. Drzewa w $redniej kondycji wystepowaty
w lasach  wojewddztw: podlaskiego, podkarpackiego, kujawsko-pomorskiego oraz
mazowieckiego. Odnotowano od 6,5% do 18,3% drzew zdrowych, 14,2% do 18,9% drzew
w klasach defoliacji 2-4 oraz od 21,1% do 22,7% s$redniej defoliacji. Drzewa o ostabionej
kondycji zarejestrowano w wojewddztwach: pomorskim, $laskim, zachodniopomorskim
a takze opolskim. Dla tych obszaréw zarejestrowano od 2,2% do 7,5% drzew zdrowych, od
17,5% do 22,6% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 22,8% do 23,8% $redniej defoliacji.
Najstabsze okazy odnotowano w wojewodztwie matopolskim, gdzie udziat drzew zdrowych
byt jedna z nizszych wartos$ci (4,5%), z kolei udziat drzew w klasach defoliacji (37,1%) oraz
Srednia defoliacja (27,2%) byly najwyzsze (tab. 3.15).

Powierzchnie olszowe oraz z domieszkg olszy wystepuja we wszystkich
wojewddztwach, jednak w wojewddztwie §laskim liczba drzew poddanych obserwacjom nie
przekraczala 30 (wyniki wylaczono z analizy). Olsza jest gatunkiem wykazujacym duze
zréznicowanie regionalne. Najlepsza kondycje zdrowotng olszy zarejestrowano
w wojewddztwach: t6dzkim i lubuskim, odnotowano tutaj najwyzszy odsetek drzew zdrowych,
odpowiednio 64,7% 1 58,6%, jedne z nizszych wartosci udziatu drzew w klasach defoliacji 2-
4, odpowiednio 2% 1 2,9% oraz najnizsze wartosci $redniej defoliacji, 11% 1 12,2%. Drzewa
w bardzo dobrej kondycji odnotowano w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, 40% drzew
zdrowych, 4,4% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 14,8% $redniej defoliacji. Drzewa
w umiarkowanie dobrej kondycji zarejestrowano w wojewodztwach: podlaskim, lubelskim,
mazowieckim, wielkopolskim, dolnoslaskim oraz warminsko-mazurskim. Drzewa zdrowe
stanowity od 17,8% do 38,7%, drzewa w klasach defoliacji 2-4 od 3,6% do 8,2%, a $rednia
defoliacja od 16,7% do 18,3%. Drzewa w S$redniej kondycji wystepowaty w lasach
wojewoddztw: pomorskiego, podkarpackiego, zachodniopomorskiego i opolskiego. Udziat
drzew w klasach defoliacji 2-4 wyniost od 2,2% do 16,2%, a $rednia defoliacja od 19,8% do
21,3%. W wojewddztwie opolskim nie odnotowano drzew zdrowych, w pozostatych trzech
regionach udzial drzew w tej kategorii wynidst od 8,8% do 17,4%. Drzewa najstabsze
odnotowano w wojewodztwach: §wietokrzyskim 1 matopolskim, udzial drzew zdrowych
wynioést odpowiednio 25,5% 1 5,1%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 38,2% i 40,5%,
a srednia defoliacja 30,4% 1 28,5% (tab. 3.15).
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Kondycja zdrowotna drzew w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych

Udziat drzew zdrowych o defoliacji do 10% (gatunki razem) w ukladzie krain
przyrodniczo-le$nych zawieral si¢ w przedziale od 8,7% w Krainie Battyckiej do 22,4%
w Krainie Karpackiej. Udziat drzew o defoliacji powyzej 25% zawieral si¢ w przedziale od
10,2% w Krainie Mazursko-Podlaskiej do 21,3% w Krainie Karpackiej. Srednia defoliacja
zawierala si¢ w przedziale od 20,3% w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, a takze w Krainie
Sudeckiej do 22,9% w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (tab. 3.16, ryc. 3.17).

Powigzanie ze sobg udzialow drzew zdrowych, drzew o defoliacji powyzej 25% oraz
wartosci $redniej defoliacji w lasach poszczegolnych krain przyrodniczo-lesnych pozwolito na
uszeregowanie ich grupami od najzdrowszych do najmniej zdrowych: Sudecka, Wielkopolsko-
Pomorska < Mazursko-Podlaska, Karpacka, Slaska, Baltycka < Matopolska < Mazowiecko-
Podlaska.

Drzewa najzdrowsze zarejestrowano w lasach Krainy Sudeckiej i Krainy Wielkopolsko-
Pomorskiej. Udzial drzew o defoliacji ponizej 10% wynidst odpowiednio 18,1% 1 11,5%, udziat
drzew o defoliacji powyzej 25%: 14,4% 1 11,6%, natomiast $rednia defoliacja po 20,3%.
Drzewa o $redniej kondycji zdrowotnej odnotowano w lasach Krain: Mazursko-Podlaskiej,
Karpackiej, Slaskiej oraz Battyckiej. Udziat drzew zdrowych wynidst od 8,7% do 22,4%, udziat
drzew w klasach defoliacji 2-4 od 10,2% do 21,3%, a $rednia defoliacja od 20,9% do 21,6%.
Drzewa stabszej kondycji odnotowano w Krainie Matopolskiej, udzial drzew zdrowych
wyniost 14,5%, drzew o defoliacji powyzej 25%: 19,9%, $rednia defoliacja 22,2%. Drzewa
W najstabszej kondycji odnotowano w lasach Krainy Mazowiecko-Podlaskiej, udziat drzew
zdrowych odnotowano na poziomie 10,9%, w klasie defoliacji 2-4 19,8%, $rednia defoliacja
22,9%.

Analiza map (ryc. 3.18, 3.19) prezentujacych wyniki obserwacji defoliacji drzew
na SPO I rzgdu w 2025 roku rowniez pozwala na wydzielenie obszaré6w zrdznicowanych pod
wzgledem zdrowotnosci lasow w kraju. Dane Zrodlowe, na podstawie ktorych sporzadzone
zostaly mapy, to $rednie wartosci defoliacji z powierzchni badawczych dla wszystkich

monitorowanych gatunkow lacznie.

Najzdrowsze lasy (do 20% sredniej defoliacji) wystgpowaty:
- w Krainie Baltyckiej: w czgéci zachodniej: lasy okolic Inska i Trzebiatowa; w czgsci
srodkowej: Lasy Oliwsko-Darzlubskie, lasy migdzy Gdanskiem a Kos$cierzyng oraz we

wschodniej czesci: lasy na wschod od linii Grudzigdz-Elblag az do granic krainy;
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- w Krainie Mazursko-Podlaskiej: w czesci wschodniej: lasy miedzy Ostrodg a Olsztynem
oraz na péinoc od Olsztyna wzdhuz granicy z Kraing Baltycka; w czesci srodkowej: lasy
w okolicach Etku; w czesci wschodniej: lasy w okolicach Dagbrowy Biatostockiej, Suchowoli
i Sokotki; w czesci potudniowo-wschodniej: lasy okolic Michatowa, Puszcza Biatowieska;
- w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej: w czeSci zachodniej: Bory Lubuskie; w czeSci
srodkowej: Puszcza Drawska, wschodnia cze$¢ Puszczy Noteckiej, lasy w obszarze
wyznaczonym przez miejscowosci: Poznan- Pita- Bydgoszcz- Gniezno; w czeSci srodkowo-
potudniowej: na potudnie od miejscowosci Trzciel-Wronki-Poznan do potudniowej granicy
Krainy oraz lasy Doliny Baryczy i lasy Rychtalskie; w cze$ci potnocnej: Bory Tucholskie;
- w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej: w czgsci centralnej: lasy w obszarze wyznaczonym przez
miejscowosci: Ostrow Mazowiecka- Ciechanowiec- Wegrow; lasy w okolicach Katluszyna,
a takze Ciechanowa i Makowa Mazowieckiego; w cz¢$ci potudniowej: lasy w okolicach Warki;
- w Krainie Slaskiej: w czesci zachodniej: Bory Dolnoslaskie z wylaczeniem srodkowej czesci
kompleksu oraz czg¢s¢ na podnoc od tego kompleksu az do granic z Kraing Wielkopolsko-
Pomorska oraz na potudnie od kompleksu do granic z Kraing Sudecka; w $rodkowej czgsci
p6inocnej: od Borow Dolnoslaskich w kierunku wschodnim po Legnicg¢ i Wroctaw; w czesci
potnocno-zachodniej: lasy Doliny Baryczy i lasy Rychtalskie;
- w Krainie Malopolskiej: w czgéci potnocne;j: lasy w okolicach Warki; w cze$ci centralne;j:
Puszcza Swigtokrzyska, kompleks lesny na poétnoc od Ostrowca Swigtokrzyskiego i lasy
w okolicach Przysuchy; w czgsci potudniowo-wschodniej: lasy w okolicach Zwierzynca, lasy
na wschdd od Mielca i Debicy wzdhuz granicy z Kraing Karpacka po Tarnogrdd i przez
Cieszanéw do granicy z Ukraing;
- w Krainie Sudeckiej: w czesci zachodniej krainy az do wysokosci Watbrzycha;
- w Krainie Karpackiej: wschodnia cze$¢ krainy: od osi Debica — Jasto — okolice Magurskiego
PN na wschod do granic z Ukraina.

Kompleksy lesne o stabszej kondycji (srednia defoliacja na poziomie 25,1% — 30%)
wystepowaty we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych:
- w Krainie Baltyckiej: w czeSci poludniowo-zachodniej: okolice Mysliborza, w czesci
srodkowej: na pétnoc od Szczecinka;
- w Krainie Mazursko-Podlaskiej: w poétnocnej czesci: lasy okolic Gotdapi; w czeSci

poludniowej: lasy miedzy Jedwabnem i Monkami oraz miedzy Wielbarkiem a Piszem;
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- w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej: w potnocno-zachodniej czesci: lasy na potudnie od
Barlinka; w cz¢$ci wschodniej: lasy miedzy Sierpcem a miejscowoscia Skape;

- w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej: w czesci pdinocnej: na podlnoc od miejscowosci
Ciechanow — Ostrolcka — Lomza do granicy Krainy; w czeSci centralnej: lasy migdzy
Wyszkowem, Thiszczem, Wolominem, Sulejowkiem, Legionowem i Serockiem, lasy
W obszarze Warszawy, Kampinoski PN (bez centralnej czgsci), dalej w lasy wzdtuz Wisty od
Wyszogrodu do granicy z Kraing Wielkopolsko-Pomorska; w czesci wschodniej: lasy miedzy
Radzyniem Podlaskim a Biata Podlaska; w czg¢sci potudniowo-wschodniej: lasy na pdtnoc

i wschdd od Lublina;

- w Krainie Slaskiej: lasy od Namystowa po Brzeg, nastepnie od Strzelina przez Niemodlin
I Krapkowice do granicy panstwa;
- w Krainie Malopolskiej: w czesci $rodkowo-zachodniej: lasy okolic Wloszczowej,
Koniecpola 1 Szczekocin; w czgsci potudniowej: lasy na wschod od Gornoslaskiego Okregu
Przemystowego przez Krakow po Tarndéw; w czesci Srodkowo-wschodniej: lasy miedzy
Urzgdowem a Sandomierzem oraz w okolicach Tarnobrzega;
- w potudniowo-wschodniej cze$ci Krainy Sudeckiej (lasy Ziemi Ktodzkiej);
- w centralnej czgéci Krainy Karpackiej.

Wedhlug prezentowanych map w 2025 roku zaden kompleks leSny nie wykazal

znacznego ostabienia kondycji zdrowotnej (powyzej 30% s$redniej defoliacji).

Stan zdrowotny drzew monitorowanych gatunkow w ukladzie krain przyrodniczo-

leSnych (tab. 3.16, ryc. 3.20)

Sosna jest gatunkiem o $rednim poziomie zdrowotnosci, wykazujagcym najnizsza
zmiennos$¢ defoliacji biorac pod uwage rozklad przestrzenny. Réznice migdzy warto$ciami
maksymalnymi i minimalnymi udziatu drzew zdrowych, udziatu drzew w klasach defoliacji 2-
4 oraz $redniej defoliacji w poszczego6lnych krainach przyrodniczo-lesnych byly najnizsze na
tle pozostaltych grup gatunkéw drzew poddanych ocenie. Réznice wynosity odpowiednio:
9 punktéw procentowych, 15,1 p.p. 14,3 p.p. Umiarkowanie dobra kondycja charakteryzowaty
sic drzewa w krainach: Slaskiej i Wielkopolsko-Pomorskiej. Srednia defoliacja wyniosta po
19,9%, udziat drzew zdrowych byl najwyzszy i wynidst odpowiednio 11,3% 1 10,5%, natomiast
udzial drzew o defoliacji powyze; 25% wyniost 9,3% 1 9,9%. Podobna kondycja

charakteryzowaly si¢ drzewa w Krainie Battyckiej. WartoSci parametrow wyniosty
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odpowiednio: 4,9% drzew zdrowych, 8,6% drzew w kasach defoliacji 2-4 oraz 20,7% S$redniej
defoliacji. Drzewa 0 slabszej kondycji odnotowano w krainach: Mazursko-Podlaskiej,
Karpackiej i Matopolskiej. Odnotowano od 2,3% do 7,1% drzew zdrowych, od 12,3% do 23,7%
drzew o defoliacji wyzszej niz 25% oraz od 23,2% do 23,6% S$redniej defoliacji. Najstabszej
kondycji drzewa tego gatunku odnotowano w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej. Udziat drzew
zdrowych wystapit na poziomie 6,4%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 22,3%, $rednia
defoliacja 24,2%. W krainie Sudeckiej liczba sosen poddanych obserwacjom nie przekraczata

30 sztuk, wyniki uzyskane z tej krainy wytgczono z analizy.

Swierk charakteryzuje si¢ niskim poziomem zdrowotnosci w poréwnaniu z pozostatymi
monitorowanymi gatunkami drzew. Najlepsza kondycja zdrowotng drzewa tego gatunku
charakteryzowaty sie w krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej oraz Slaskiej. Udziat drzew
zdrowych wyniost odpowiednio 20,3% i 10,3%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 21,1%
1 9,2%, a $rednia defoliacja 21,1% 1 20,6%. Drzewa w dobrej kondycji zarejestrowano w lasach
krainy Sudeckiej, warto$ci parametréw zarejestrowano na poziomie odpowiednio: 8,1%, 17,5%
i 22%. Drzewa $redniej kondycji odnotowano w krainach: Battyckiej, Mazowiecko-Podlaskiej
oraz Mazursko-Podlaskiej. Udziat drzew o defoliacji do 10% wyniost od 3,3% do 8,8%, drzew
o defoliacji powyzej 25% od 15,8% do 23,5%, a $rednia defoliacja od 23,9% do 25,6%. Drzewa
stabszej kondycji wystgpowaty w lasach Krainy Karpackiej, natomiast najstabszej w Krainie
Matopolskiej. Udziat drzew wynidst odpowiednio 11,2% 1 4,4%, udzial drzew w klasach
defoliacji 2-4 39,7% i 46,7%, $rednia defoliacji 27,1% 1 28,3%.

Jodla charakteryzuje si¢ $rednig kondycja zdrowotng w poréwnaniu z innymi
gatunkami. Zdrowsze jodly wystepowaty w Krainie Matopolskiej, w poréwnaniu do Krainy
Karpackiej. Udziat drzew zdrowych wyniost odpowiednio 26% 1 18,1%, udzial drzew
w klasach defoliacji 2-4 od 17,8% i 19,9%, a $rednia defoliacja 19,9% i 20,7%. W pozostatych
krainach liczba ocenionych drzew nie przekroczyta 30 lub gatunek ten nie wystgpowal na

powierzchniach obserwacyjnych.

Buk charakteryzuje si¢ najlepsza kondycja zdrowotng w skali kraju wzglgdem
pozostatych monitorowanych gatunkow. Liczba drzew poddanych obserwacjom nie
przekraczata 30 w krainach: Mazowiecko-Podlaskiej i Mazursko-Podlaskiej. Wyniki z tych
krain wylaczono z analiz. Buki o lepszej kondycji zdrowotnej zarejestrowano w lasach krain:
Sudeckiej, Matopolskiej i Karpackiej, gdzie udziat drzew zdrowych wynidst od 43,8% do
48,3%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 od 0% do 7,6%, $rednia defoliacja wyniosta od
14,1% do 14,8%. Drzewa stabszej kondycji odnotowano w krainach: Wielkopolsko-
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Pomorskiej, Battyckiej i Slaskiej. W tych trzech krainach udziat drzew o defoliacji do 10%
wyniodst od 18,7% do 30,1%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 od 8,5% do 19,3%, a $rednia
defoliacja od 18,9% do 19,6%.

Dab, obok s$wierka, charakteryzuje si¢ najstabsza kondycja zdrowotna w kraju
wzgledem pozostalych monitorowanych gatunkéw. Dobra kondycja zdrowotng drzewa
odznaczaly sie w lasach krain: Mazursko-Podlaskiej, gdzie stwierdzono 5,6% drzew zdrowych,
6,4% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 21,1% S$redniej defoliacji. Slabsza kondycja
charakteryzowaty si¢ deby w krainach Matopolskiej i Sudeckiej. Udzial drzew zdrowych
wynosi odpowiednio 14,4% i 5,6%, drzew w klasach 2-4 27,0% i 18,5% oraz $rednia defoliacja
23,2% i 22,0%. W krainach: Battyckiej, Mazowiecko-Podlaskiej i Slaskiej odnotowano
kondycje debu na $rednim poziomie. Udziat drzew o defoliacji ponizej 10% wynosit od 4,8%
do 6,5%, a drzew o defoliacji powyzej 25% od 24,2% do 27,2%, natomiast $rednia defoliacja
wyniosta od 23,3% do 24,2%. Drzewa o slabszej kondycji zanotowano w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej, a w Krainie Karpackiej drzewa charakteryzowaly si¢ najstabsza
kondycja. W tych dwoch krainach udziat drzew zdrowych wyniost odpowiednio 2,6% 1 7,2%,
udziatl drzew o defoliacji powyzej 25% odpowiednio 25,5% 148,8%, a Srednia defoliacja 24,8%
1 28,1%.

Brzoza charakteryzuje si¢ $rednia kondycja zdrowotng na tle pozostalych
monitorowanych gatunkéw. Najlepsza kondycje zdrowotng drzew odnotowano w lasach krainy
Sudeckiej, gdzie zarejestrowano najwyzszy udzial drzew zdrowych (29,9%) oraz najnizsza
srednig defoliacje (14,8%), ponadto nie odnotowano drzew o defoliacji powyzej 25%. Dobra
kondycje drzew odnotowano w Krainie Matopolskiej. Udzial drzew zdrowych wyniost 27,4%,
udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 12,9%, a $rednia defoliacja byta na poziomie 19,2%.
Stabszg kondycja odznaczalty si¢ drzewa w krainach: Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-
Pomorskiej, Slaskiej oraz Mazowiecko-Podlaskiej. Udziat drzew zdrowych w tych regionach
wyniost od 8,4% do 14,9%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 od 8,8% do 17,7%, a wartos¢
sredniej defoliacji byla w zakresie 21%-22,3%. Oslabiong kondycj¢ drzew omawianego
gatunku odnotowano w lasach Krainy Battyckiej, natomiast najstabsza kondycje w Krainie
Karpackiej. Odnotowano odpowiednio 6,4% i 8,2% drzew zdrowych, 15,9% i 31,1% drzew
w klasach defoliacji 2-4 oraz 22,3% 1 25% $redniej defoliacji.

Olsza odznaczata si¢ wysokim poziomem zdrowotnosci na tle pozostatych
monitorowanych gatunkéw. Najzdrowsze drzewa tego gatunku wystepowaly w lasach Krainy

Mazursko-Podlaskiej oraz Wielkopolsko-Pomorskiej, gdzie odnotowano najwyzszy odsetek
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drzew zdrowych, odpowiednio 33% 1 28,2%, najnizszy udzial drzew w klasach defoliacji 2-4,
odpowiednio 3,6% i 4,6% oraz najnizsze wartosci Sredniej defoliacji, 16,5% i 16,2%. Olsze
w Krainie Slaskiej odznaczaty sie umiarkowanie dobrg kondycja, a drzewa w Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej dobra kondycja. Udziat drzew zdrowych wynidst odpowiednio 24,3%
i24,6%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 5,8% i 8,8%, a $rednia defoliacja 17,1% i 18,2%.
W krainach: Matopolskiej i Baltyckiej kondycja drzew omawianego gatunku byla stabsza.
Udziat drzew o defoliacji ponizej 10% wyniost odpowiednio 27,9% i 13,8%, udziat drzew
0 defoliacji powyzej 25% 18% i 11,3%, a warto$¢ s$redniej defoliacji odpowiednio 20,8%
i 20,7%. Najstabsze olsze zarejestrowano w Krainie Karpackiej, gdzie warto$ci poszczegolnych

parametréw wyniosty 5,4%, 18% 1 22,8%.

Kondycja zdrowotna drzew w ukladzie parkéw narodowych

Oceng stanu zdrowotnego drzew przeprowadzono w 18 parkach narodowych na 36
powierzchniach, gdzie oceniono 720 drzew. Liczba ocenionych drzew danego gatunku
ksztattuje sie¢ nastepujaco: 179 sosen (w 9 parkach), 108 swierkéw (w 9 parkach), 39 jodet
(w 5 parkach), 18 modrzewi (w 2 parkach), 177 bukéw (w 7 parkach), 12 debow (w 1 parku),
72 brzozy (w 5 parkach), 85 olsz (w 6 parkach) oraz (w 3 parkach) 30 drzew z grupy ‘inne

liSciaste’ - oceniono 5 gatunkdw, sposrod ktorych najwiekszy udziat miata topola.

Udzial drzew zdrowych wsrod wszystkich drzew poddanych obserwacjom wynosit
18,8%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 byl rowny 17,8%, a $rednia defoliacja 22,1% (tab.
3.17, ryc. 3.21). Wszystkie gatunki iglaste odznaczaly si¢ stabsza kondycja zdrowotng niz
gatunki lisciaste fgcznie. Dla gatunkow iglastych zarejestrowano 7,3% drzew zdrowych, 24,4%
drzew w klasach 2-4 oraz 26,5% $redniej defoliacji, gdzie w przypadku gatunkow lisciastych
bylo to odpowiednio 29,3%, 11,7% 1 18%.

Porownano stan zdrowotny monitorowanych gatunkéw we wszystkich pakach
narodowych (tab. 3.17). Z poréwnania wytaczono dab, gatunki z kategorii ‘inne iglaste’ oraz
‘inne liSciaste’, poniewaz liczba ocenionych drzew poszczegdlnych gatunkdéw nie przekroczyta
30. Wzgledem wszystkich parkow narodowych najlepsza kondycje zdrowotng wykazaty buk
iolsza. W przypadku tych gatunkow uzyskano najwyzszy udzial drzew zdrowych,
odpowiednio 41,8% 1 31,8%, z kolei wartosci udzialu drzew o defoliacji powyzej 25% oraz
srednia defoliacja byly najnizsze i wyniosly one odpowiednio 2,3% 1 1,2% oraz 14,2% 1 15,1%.
Sosna i jodta odznaczaly si¢ $rednig kondycja zdrowotng. Parametry wyniosty odpowiednio:

8,9% 1 10,3% (udziat drzew zdrowych), 20,7% i 25,6% (udziat drzew w klasach defoliacji 2-4)
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oraz 23,5% 1 24,7% ($rednia defoliacja). Najstabszg kondycje wykazaly brzoza i §wierk, gdzie
zarejestrowano jedne z nizszych warto$ci udzialu drzew zdrowych (9,7% i 4,6%) oraz
jednoczesnie najwyzsze wskazniki drzew z defoliacja powyzej 25% i $redniej defoliacji
(odpowiednio 45,8% i 33,3% oraz 28,5% i 33%).

Kondycje¢ zdrowotng drzew poroéwnano takze w poszczegdlnych parkach narodowych.
W parkach narodowych liczba powierzchni na ktérych przeprowadzono ocen¢ stanu
zdrowotnego drzew ksztattowata si¢ nastepujgco. Po jednej powierzchni obserwacyjnej
znajdowato si¢ w dziesig¢ciu parkach narodowych: Stowinskim (powierzchnia modrzewiowa),
Wigierskim i Drawienskim (powierzchnie sosnowe), Ojcowskim (powierzchnia bukowa
Z domieszka sosny 1 §wierka), Gorczanskim (bukowo-§wierkowa), Roztoczanskim (jodtowo-
sosnowa), Karkonoskim ($§wierkowa), Poleskim (olszowo-brzozowa), Biatowieskim (olszowa),
Swigtokrzyskim (bukowa). Po dwie powierzchnie wystepowaty w parkach: Tatrzanskim
(powierzchnia jodlowo-§wierkowa 1 $wierkowa), Wolinskim (powierzchnie sosnowe
Zz domieszka debu), Babiogorskim (powierzchnia bukowa i §wierkowa) i Wielkopolskim
(powierzchnia sosnowa 1 liSciasta mieszana). Trzy powierzchnie znajdowaty si¢ w Magurskim
PN (powierzchnia modrzewiowa, lisciasta z przewaga buka i jodlowo-bukowa). Cztery
powierzchnie wystepowaly w Kampinoskim PN (trzy sosnowe i jedna brzozowa). Pigé
powierzchni bylo zlokalizowanych w Biebrzanskim PN (olszowo-brzozowa, §wierkowa,
olszowa, brzozowa i1 sosnowa). Sze§¢ powierzchni oceniono w Bieszczadzkim PN (cztery
bukowe, jedna bukowo-jodtowa i jedna osikowo-brzozowa) (tab. 3.17). W przypadku parkéw
narodowych w ktérych oceniono drzewa na jednej powierzchni (20 drzew) wyjatkowo
uwzgledniono te dane przy poroéwnywaniu wartosci, jednak nalezy ostroznie podchodzi¢ do

uzyskanych wynikow.

Najlepsza kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ drzewa na powierzchni
Swietokrzyskiego PN, gdzie odnotowano najwyzszy udziat drzew zdrowych (70%), brak drzew
w klasach defoliacji 2-4 oraz najnizsza warto$¢ $redniej defoliacji (9,5%). Bardzo dobrg
kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w parkach: Bieszczadzkim, Wielkopolskim
i Biatlowieskim (od 25% do 52,5% drzew zdrowych, od 0% do 2,5% drzew w klasie defoliacji
2-4 oraz od 13,3% do 15,3% $redniej defoliacji). Srednia kondycja odznaczaly si¢ drzewa
w parkach: Poleskim, Karkonoskim, Magurskim, Drawienskim, Roztoczanskim i Gorczanskim
(od 0% do 15% drzew zdrowych, od 0 do 15% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 16% do
21,5% sredniej defoliacji). Drzewa o ostabionej kondycji wystgpowaty na terenach parkow:

Kampinoskiego, Babiogorskiego, Biebrzanskiego, Wigierskiego, Ojcowskiego, Tatrzanskiego
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1 Wolinskiego (od 0 do 17% drzew zdrowych, od 27% do 40% drzew w klasach defoliacji 2-4
oraz od 25,4% do 31,3% S$redniej defoliacji). Drzewa najstabszej kondycji zdrowotnej
zarejestrowano w Stowinskim PN, gdzie nie zarejestrowano drzew zdrowych, a wartosci
udziatlu drzew o defoliacji powyzej 25% oraz Sredniej defoliacji byty najwyzsze (odpowiednio

50% i 31,3%) (tab. 3.17, ryc. 3.21).
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Tabela 3.1. Liczba SPO I rzedu wg form wtasnosci (RDLP i Parki Narodowe) — 2025 r.

w zarz,qdzie Oséb W gran!cach Inne formy Formy .
RDLP ’ Lasow fizycznych parkow wlasnosci wlasnos$ci
Panstwowych narodowych razem razem
Biatystok 116 65 7 3 191
Katowice 86 36 2 16 140
Krakow 39 49 4 6 98
Krosno 75 27 9 8 119
Lublin 77 77 2 8 164
Lodz 60 53 0 3 116
Olsztyn 122 53 0 4 179
Pita 63 4 0 2 69
Poznan 83 24 2 8 117
Szczecin 130 4 3 6 143
Szczecinek 123 1 1 131
Torun 84 15 0 2 101
Wroctaw 98 7 1 9 115
Zielona Gora 87 1 0 1 89
Gdansk 63 10 0 3 76
Radom 50 51 1 9 111
Warszawa 31 55 4 6 96
Razem 1387 537 36 95 2055

Tabela 3.2. Liczba SPO I rz. wg form wtasnosci w ukt. krain przyrodniczo-lesnych — 2025 r.

W zarzadzie . W granicach | Inne formy Formy
. . , . Oséb . L -
Kraina przyrodniczo-lesna Lasow fi parkow wlasnos$ci wlasnos$ci
, izycznych
Panstwowych narodowych razem razem
Battycka 246 23 3 281
Mazursko-Podlaska 157 45 7 216
Wielkopolsko-Pomorska 412 53 3 13 481
Mazowiecko-Podlaska 123 168 5 9 305
Slaska 133 10 0 8 151
Matopolska 198 163 3 34 398
Sudecka 31 2 1 5 39
Karpacka 87 73 14 10 184
Razem 1387 537 36 95 2055
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Tabela 3.3. Liczba SPO I rzedu wg form wlasnosci w uktadzie wojewodztw — 2025 r.

W zarzadzie . W granicach | Inne formy Formy
Wojewddztwo ’ Lasow fizy(/)csz?wt;/ch parkow wlasnosci wlasnosci
Panstwowych narodowych razem razem
Dolnoslaskie 102 7 1 9 119
Kujawsko-pomorskie 77 15 0 2 94
Lubelskie 67 69 2 6 144
Lubuskie 131 1 1 2 135
Lodzkie 47 49 0 4 100
Matopolskie 48 55 6 7 116
Mazowieckie 81 124 4 6 215
Opolskie 31 4 0 4 39
Podkarpackie 88 38 9 10 145
Podlaskie 81 59 7 2 149
Pomorskie 122 15 1 2 140
Slaskie 43 19 0 10 72
Swietokrzyskie 34 25 1 9 69
Warminsko-mazurskie 140 24 0 6 170
Wielkopolskie 134 29 2 9 174
Zachodniopomorskie 161 4 2 7 174
Razem 1387 537 36 95 2055

Tabela 3.4. Liczba SPO I rzedu wg form wilasnosci w uktadzie gatunkéw drzew panujacych

w drzewostanie — 2025 .

Gatunek panujacy W zarz,qdzie Oséb W granicach Inne formy Formy .
drzewostanu ' Lasow fizycznych parkow wlasnosci wiasnosci
Panstwowych narodowych razem razem

Sosna 848 308 11 43 1210
Swierk 50 16 4 6 76
Jodta 34 12 3 1 50
Inne iglaste 18 3 1 24
Buk 59 8 3 79
Dab 119 21 0 11 151
Brzoza 117 64 3 9 193
Olsza 86 54 5 10 155
Inne lisciaste 56 50 1 10 117
Iglaste razem 950 339 19 52 1360
Lisciaste razem 437 198 17 43 695
Gatunki razem 1387 537 36 95 2055
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Tabela 3.5. Liczba SPO I rzedu w lasach zarzadzanych przez Lasy Panstwowe, zestawienie
wedlug gatunku panujacego w drzewostanie, w uktadzie RDLP — 2025 r.

5 £
RDLP 2 % % 5| A
i i) S o Q —
W zarzadzie LP g E B 5 5 ) § o % % .§ %
§le 1 2l & | &l & 5| f]l=| 3|8
Biatystok 65 12 0 0 0 6 16 12 5 77 39| 116
Katowice 44 5 1 4 8 11 6 3 4 54 32 86
Krakow 9 1 9 2 8 5 1 1 3 21 18 39
Krosno 23 5 17 3 10 2 5 8 48 27 75
Lublin 51 0 1 0 0 13 9 2 1 52 25 77
Lo6dz 48 0 0 1 1 4 5 0 1 49 11 60
Olsztyn 68 3 0 0 3 14 14 17 3 71 51| 122
Pita 54 1 0 0 1 1 4 2 0 55 8 63
Poznan 56 0 0 0 0 9 9 6 3 56 27 83
Szczecin 85 1 0 3 7 12 8 9 5 89 41| 130
Szczecinek 70 5 0 0 15 3 16 13 1 75 48| 123
Torun 72 0 0 1 1 4 5 1 0 73 11 84
Wroctaw 35 14 0 0 0 22 6 6 15 49 49 98
Zielona Gora 67 0 0 0 2 8 4 2 4 67 20 87
Gdansk 45 2 0 3 2 1 6 3 50 13 63
Radom 33 1 6 0 1 4 2 2 1 40 10 50
Warszawa 23 0 0 1 0 0 4 2 1 24 7 31
Razem 848 50 34 18 59| 119| 117 86 56| 950| 437| 1387
Tabela 3.6. Liczba SPO I rzedu w lasach wszystkich form wlasnosci, zestawienie wedtug
gatunku panujgcego w drzewostanie, w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych — 2025 r.
2
Kraina przyrodniczo-lesna o = < ‘_3’ N o % 2 e % S = £
= ko) = o « o o N oSl Lol 0a| 2o
§1 2| 2| 18| &8 | & |5 |E2|=8 38|88
Baltycka 144 8 0 5 24 24 34 30 12 157| 124| 281
Mazursko-Podlaska 119 14 0 0 0 9 27 37 10( 133 83| 216
Wielkopolsko-Pomorska 379 3 0 4 8 25 27 23 12| 386 95| 481
Mazowiecko-Podlaska 207 0 1 0 14 44 31 71 209 96| 305
Slaska 78 2 0 3 4 28 13 7 16 83 68| 151
Matopolska 255 4 9 3 9 40 39 18 21| 271| 127| 398
Sudecka 1 16 0 0 0 7 4 1 10 17 22 39
Karpacka 27 28 41 8 34 4 5 8 29( 104 80| 184
Razem 1210 76 50 24 79| 151| 193] 155| 117| 1360| 695| 2055
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Tabela 3.7. Liczba SPO I rzedu w lasach wszystkich form wlasnosci, zestawienie wedtug
gatunku panujacego w drzewostanie, w uktadzie wojewddztw — 2025 r.

Q 8 =

[ A 2 | E2| @ A 5 O |EZ|28|38|0®¢S

Dolnoslgskie 39 17 0 1 0 24 8 6 24 57 62 119
Kujawsko-pomorskie 76 0 2 1 5 8 1 1 78 16 94
Lubelskie 83 0 1 2 21 19 10 8 84 60| 144
Lubuskie 107 0 1 3 10 5 3 6 108 27| 135
Lodzkie 83 0 1 1 4 8 1 2 84 16| 100
Malopolskie 23 16 20 3 15 10 7 4 18 62 54| 116
Mazowieckie 153 0 2 1 0 9 26 18 6 156 59| 215
Opolskie 18 1 0 2 7 4 2 4 21 18 39
Podkarpackie 56 5 20 4 19 5 7 12 17 85 60| 145
Podlaskie 88 10 0 0 0 5 18 24 4 98 51| 149
Pomorskie 99 4 0 3 9 2 12 10 1| 106 34| 140
Slaskie 41 9 2 2 6 4 54 18 72
Swigtokrzyskie 41 2 6 0 2 3 3 4 49 20 69
Warminsko-mazurskie 86 7 0 0 3 15 21 27 11 93 771 170
Wielkopolskie 127 1 0 0 0 14 14 15 3 128 46| 174
Zachodniopomorskie 90 4 0 3 17 13 22 18 7 97 77 174
Razem 1210 76 50 24 79| 151| 193| 155| 117| 1360| 695| 2055

Tabela 3.8. Liczba SPO I rz. w parkach narodowych, zestawienie wedlug gatunku panujacego
w drzewostanie — 2025 r.

Park narodowy

Iglaste

NPFPEFPNOORFRPRORFRPRNEREWOLRPRERN O R|hzem

Gatunki

NFRPFNNRRRPRRERORENREROOO R N|FEZEM

Sosna
Swierk
Jodla
Inne
Buk
Dab
Brzoza
Olsza
Inne
Lisciaste
OCOFrRPOFRPPORPRORFRPRORPEFROWU WL —|fZzem

Babiogorski
Biatowieski
Biebrzanski
Bieszczadzki
Drawienski
Gorczanski
Kampinoski
Karkonoski
Magurski
Ojcowski
Poleski
Roztoczanski
Stowinski
Swigtokrzyski
Tatrzanski
Wielkopolski
Wigierski
Wolinski
Razem

NPFPPOOOFRPOPFPOOWORFPRORKr OoOOo

Prloocoococococococor oo oooo o ofiglaste

Rrloocoocoocooocooocoooooor oo olflicaste

AO OO P OO0 O0OO0ORFRPOO0OO0OOFr O
WO OO PP OO O OO FrRPROO0OOOEKr OO0OOo
VO O OO FrRP OO0 O0OPFrRPOOFR,OMOOLPR
OO OO O OO OO OO0 O0OOOOOO0OO oo
WO O O OO OO O0OO0OO0OOPFrPrOOONOO
OO P OO PFRPOFPOO0OO0DO0OO0O0OORFrEFkOo

[EEN
[EEN
[EEN
©
[EEN
~
w
(<2]
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Tabela 3.9. Udzial procentowy drzew (3 grupy wickowe) w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja wedlug gatunkéw na SPO I rzedu —
wszystkie formy wtasnosci — 2025 r.

(Y;lzi:\ll(v Klasy defoliacji dz;gf;r::}i Sosna | Swierk | Jodta igl;?ar?ce Ir%IZaesﬁ Buk Dab Brzoza | Olsza liéI:iZE te Liizi:rite Grztz%r:rl](i
’g 0 - bez defoliacji 0-10% 7,5 8,5 19,4 10,5 8,1 35,0 7,5 14,6 25,0 28,5 20,0 12,7
5 £ | 1- lekka defoliacja 11-25% 780| 665| 609| 764| 764\ 569| 671| 708/ 665| 549| 644 718
& % Klasy 2 - 4 ($rednia
‘& 5 |i duza defoliacja > 25%
?;_“g’ oraz drzewa martwe) 14,6 25,0 19,7 13,1 15,4 8,1 25,4 14,6 8,6 16,6 15,7 15,5
& 2 | Srednia defoliacja 21,9 24,7 20,6 21,1 22,0 16,8 23,7 21,2 18,3 20,2 20,5 21,4
£ | Liczba drzew prébnych 21780 1635 1148 611| 25174 1830 3762 4157 3074 3103| 15926| 41100
0 - bez defoliacji 0-10% 6,6 10,3 25,3 10,7 7,6 24,9 13,0 18,4 28,1 27,7 21,7 14,1
& |1-lekkadefoliacja 11-25% 78,0 70,4 62,7 80,3 76,9 66,0 70,3 70,5 63,4 56,0 65,7 71,8
8 | Klasy 2 - 4 ($rednia
8 |iduza defoliacja > 25%
§ oraz drzewa martwe) 154 194 12,0 9,0 15,4 9,1 16,6 11,0 8,5 16,3 12,6 14,1
O | Srednia defoliacja 22,4 23,3 18,0 20,3 22,3 18,4 21,2 19,6 17,7 20,4 19,6 21,1
Liczba drzew probnych 6520 682 241 289 7732 515 1251 2223 1213 1410 6612( 14344
0 - bez defoliacji 0-10% 7.8 7.2 17,9 10,2 8,4 38,9 47 10,1 22,9 29,1 18,7 12,0
5 |1-lekkadefoliacja 11-25% 780| 638| 604| 730| 762| 533| 655| 710/ 685 540/ 634 718
8 |Klasy 2 - 4 ($rednia
8 |iduza defoliacja > 25%
%‘ oraz drzewa martwe) 14,2 29,0 21,7 16,8 15,4 7.8 29,7 18,8 8,7 16,9 17,8 16,3
| Srednia defoliacja 21,6 25,7 21,3 21,8 21,8 16,1 24,9 23,1 18,7 20,0 21,2 21,6
Liczba drzew probnych 15260 953 907 322 17442 1315 2511 1934 1861 1693 9314| 26756
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Tabela 3.10. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w klasach odbarwienia wedtug gatunkow na SPO I rz¢du — wszystkie formy
wiasnosci — 2025 r.

Wiek _— Procent - Inne Iglaste Inne | Lisciast || Gatunki
drzew Klasy odbarwienia odbarwienia Sosna | Swierk | Jodta iglaste | razem Buk Dab Brzoza | Olsza lisciaste | e razem | razem
;é: 0 - bez odbarwienia 0-10% 99,1 98,2 99,4 99,8 99,1 99,3 97,2 98,5 99,5 98,3 98,4 98,8

g § 1- lekkie odbarwienie | 11-25% 0,3 |03 |05 |00 (03 |05 |19 |03 |02 |07 |08 |05
N D
' £ |Klasy 2 - 4 ($rednie . s
>0 |iduzeodbarwienie | POWYZ25% lgg 115 o1 |02 |06 |01 |09 |12 |04 (10 |08 |07
E Té‘ oraz drzewa martwe) | ' drzewa martwe
:;’/ Liczba drzew prébnych 21780 [1635 |1148 |611 25174 11830 3762 |4157 |3074 |3103 |[15926 (41100
0 - bez odbarwienia 0-10% 98,9 98,7 96,6 100,0 98,9 99,8 97,5 98,7 99,7 98,6 98,7 98,8
‘—2 1 - lekkie odbarwienie 11 - 25% 0,4 0,1 0,4 0,0 0,3 0,0 2,1 0,3 0,2 0,3 0,6 0,5
©
8 |Klasy 2 - 4 (§rednie owviel 25%
S |iduze odbarwienie | FPRVER 0 10,7 1,2 0,0 0,0 0,7 0,2 0,4 0,9 0,2 1,1 0,7 0,7
8 |oraz drzewa martwe)
Liczba drzew prébnych 6520 |682 241 289 7732 ||515 1251 2223 |1213 |1410 |6612 (14344
0 - bez odbarwienia 0-10% 99,2 97,8 99,3 99,7 99,2 99,2 97,1 98,1 99,4 98,0 98,2 98,8
§ 1 - lekkie odbarwienie 11 - 25% 0,3 0,4 0,6 0,0 0,3 0,8 1,8 0,3 0,2 1,1 0,9 0,5
O
g | Klasy 2 - 4 (Srednie i 25%
o |iduze odbarwienie | FOWYPR S0 105 |18 |01 {03 |05 |01 (11 |16 |05 |09 (09 |07
£ | oraz drzewa martwe) | drzewa martwe
Liczba drzew prébnych 15260 |953 907 322 17442 1315 |2511 [1934 |1861 |[1693 |9314 |26756
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Tabela 3.11. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w klasach zdrowotnosci wg gatunkow na SPO I rzedu — wszystkie formy wtasnosci —

2025 r.
(;/:/Zi(:l/(v Klasy zdrowotnosci Sosha Swierk Jodta i;?{;ie Irglzf;? Buk Dab Brzoza Olsza liéI:ir;g " L;iiga;te ?,:t;::‘rlfi
;E: 0 - drzewa zdrowe 7,5 8,5 19,4 10,5 8,1 35,0 7,5 14,6 25,0 28,4 19,9 12,7
. B
§ £ | 1 - klasa ostrzegawcza 78,0 66,5 60,9 76,4 76,4 56,9 66,9 70,7 66,5 54,9 64,3 71,7
Sg |asy2-d@uewaoobnizonej 146 950 (197 |131 (154 |81  |256 (147 |86  |167 |157 |155
3 <X | zdrowotnosci oraz drzewa martwe)
~ 2
g Liczba drzew prébnych 21780 |1635 1148 611 25174 |1830 3762 4157 3074 3103 15926 (41100
0 - drzewa zdrowe 6,6 10,3 25,3 10,7 7,6 24,9 13,0 18,4 28,1 27,7 21,7 14,1
:S: 1 - klasa ostrzegawcza 78,0 70,4 62,7 80,3 76,9 66,0 70,3 70,5 63,4 56,0 65,7 71,8
o
§ |Klasy2-4(dmewaoobnizone 154 1194 120 |90 [154 |91  [167 |111 |85  [163 |126 [14,1
- | zdrowotnosci oraz drzewa martwe)
@)
Liczba drzew prébnych 6520 682 241 289 7732 515 1251 2223 1213 1410 6612 14344
0 - drzewa zdrowe 7,8 7,2 17,9 10,2 8,4 38,9 4,7 10,1 22,9 29,1 18,7 12,0
§ 1 - klasa ostrzegawcza 78,0 63,8 60,4 73,0 76,2 53,3 65,2 71,0 68,5 54,0 63,4 71,7
o |Klasy2-4@zewaoobnizone 145 o909 217 [168 |154 |7.8 300 (188 |87 170 |179 [163
5 | zdrowotno$ci oraz drzewa martwe)
~
Liczba drzew prébnych 15260 |953 907 322 17442 (1315 2511 1934 1861 1693 9314 26756
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Tabela 3.12. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji: 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia
defoliacja [%] wedlug gatunkéw w uktadzie wtasnosci na SPO I rzedu, wiek drzew: powyzej 20 lat — 2025 r.

Forma - Klasy defoliacji Sosna | Swierk | Jodla | . Inne Iglaste Buk Dab Brzoza | Olsza I nne Lisciaste | Gatunki
wlasnosci iglaste | razem lisciaste | razem razem

| 0- bez defoliaciji 8,1 86| 233 107 89| 331 73| 11,7 221| 294 177|121

\Lxgjgqu21e 1 - lekka defoliacja 80,1| 71,3| 594| 775| 786| 581| 680 749| 692| 568 669 74,3

Panstwowych | KIasy 2 - 4 (Srednia i duza defoliacja 118 202 174 118| 126 87| 247| 134 87| 138| 153 136
oraz drzewa martwe) ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

Srednia defoliacja 210 232 196| 208 211 72| 237 211 189 193| 207| 209

Liczba drzew prébnych 15222 | 1145 800 485| 17652| 1388| 3004| 2454| 1781| 1445| 10072| 27724

0 - bez defoliacji 6,2 92| 126 167 66| 41,4 106| 192 278 286| 237 138

;Zéf“osc 1 - lekka defoliacja 724| 535 623| 650 711 523 672 654| 621| 530 60,7 66,7

fizycznych | Klasy 2 - 4 (Srednia i duza defoliacja 215 372|251 183| 223 63| 222| 154| 102| 184| 16| 195
oraz drzewa martwe) ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

Srednia defoliacja 239 270| 227 212| 240 156| 222| 211 183| 207| 203| 22,4

Liczba drzew prébnych 5640 282 247 60| 6229 174 527| 1473| 1023| 1334 4531| 10760

_ 0 - bez defoliacji 8,9 46| 10,3 0,0 73] 418 0,0 97| 318 67| 203] 188

z\;r?(g"v'yc“h 1 - lekka defoliacja 704| 620 641 944| 83| 559| 500| 444| 67,0 933| 590 635

narodowych | Klasy 2 - 4 (Srednia i duza defoliacja 207| 333| 256 56| 244 23|  500| 458 1,2 00| 117] 178
oraz drzewa martwe) ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ’

Srednia defoliacja 235| 330 247 206| 265| 142 313| 285| 151| 183 180 221

Liczba drzew prébnych 179 108 39 18 344 177 12 72 85 30 376 720

0 - bez defoliacji 4,3 10,0 3,2 4,2 4,8 37,4 3,7 17,7 33,5 255 21,9 13,3

E;’é‘;;‘;‘f: 1 - lekka defoliacja 785| 540 726| 729| 752| 484| 557| 690| 643| 503| 57,2 66,2

whasnosci | Klasy 2- 4 (Srednia i duza defoliacja 172 360| 242| 229| 109| 143 406| 133 22| 241| 209| 204
oraz drzewa martwe) ' ' ' ' ' ' ! ' ' ' ' !

Srednia defoliacja 234 256| 219 243 235 174 268| 214 149| 221| 212 224

Liczba drzew prébnych 739 100 62 48 949 91 219 158 185 294 947| 1896

" czcionka w kolorze niebieskim — wyniki uzyskane z co najwyzej 30 drzew (dotyczy wszystkich tabel)
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Tabela 3.13. Procentowy udziat drzew w klasach defoliacji: 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (>
25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie wlasno$ci w krainach
przyrodniczo-lesnych, wiek > 20 lat — 2025 r. (LP — Lasy Panstwowe, PN — parki narodowe)

Kraina, wlasnos¢ P::g?; Sosna | Swierk | Jodla igI]?ans?e Irglzisﬁ Buk Dgb | Brzoza| Olsza :?Snce r{;;i% rz?zaeth
Baltycka 0 47| 73| 00| 126| 52| 192| 67| 65| 127| 291| 123| 87
w zarzadzie LP 1 878| 69,1| 1000| 790| 861| 723| e69| 77,7| 754| 551| 718 791
24 75| 236/ 00| 84| 86| 85| 264| 158 119| 158| 159| 12,2

§r.def. 205| 240| 200| 192| 207| 195| 234| 221| 210| 192| =214| 21,0

Baltycka 0 84| 143| - - 86| 108 00| 25| 243| 194| 138 109
wlasnos¢ osob 1 788| 857| - - 790 784| 882| 875| 676| 750 778 785
fizycznych 24 12,8 00| - - 125 108| 11,8 100 8,1 56 84| 107
Sr.def. 211| 207| - - 211 208| 226| 243| 193| 181| 204| =208

Baltycka 0 38| - - - 38| 500 0,0 0,0 00| - 2,9 3.3
w granicach PN 1 57,7 - - - 57,7 500| 500| 286| 1000| - 50,0/ 533
2-4 385| - - - 385 00| 500 714| 00| - 471 433

Sr.def. 273| - - - 273| 125| 313| 364| 192| - 301| 289

Baltycka 0 00| - - 00| 00| - 125 105| 250 23| 97| 6.1
inne wlasnosci 1 800| - - 1000| 80,6 - 500| 868| 688| 581 681f 728
24 200| - - 00| 194| - 375| 26| 63| 395 221| 211

Srdef. | p39| - - 250| 240| - 238| 187| 150| 262| 217 226

Mazursko-Podl. 0 2,4 39| - 6,7 27 333 53| 100| 301| 397| 211 9,8
w zarzadzie LP 1 845| 821 - 933| 841| 66,7| 889| 856| 658| 492| 733| 799
2-4 132| 140| - 00| 132 00| 57| 44| 41| 111| 56 103

Srdef. | 234| 232| - 190| 233| 150| 212| 197| 171| 189| 189[ 216

Mazursko-Podl. 0 18| 00| - 00| 17| - 87| 50| 414| 448| 306 155
wlasnos¢ osob 1 893| 895| - 333| 890f - 783| 843| 547| 466| 619| 760
fizycznych 2-4 89| 105| - 66,7 94 - 130| 107 39| 86| 75| 85
Sr.def. 227| 247| - 283| 229| - 202| 225| 160| 17.8| 185| 207

Mazursko-Podl. 0 0,0 00| - - 00| - - 37 396| - 275| 157
w granicach PN 1 833| 500| - - 700] - - 40,7 604| - 538] 60,7
24 16,7 500 - - 300 - - 556| 00| - 188] 236

Srdef. | 540| 17| - - 392 - - 313| 143] - 201| 283

Mazursko-Podl. 0 51| - - - 51| - - - 2400 00| 225| 151
inne wiasnosci 1 831| - - - 831| - - - 733| 100,0| 750( 784
2-4 11,9] - - - 11,9 - - - 27| 00| 25| 65

Srdef. | 230| - - - 232| - - - 163| 150| 162] 192

Wielkopolsko- 0 106| 203| - 94| 108] 193 28| 11,0| 274| 221| 140| 115
Pomorska 1 80,1| 585| - 813| 797 707| 714| 778| 696| 601| 709| 777
w zarzadzie LP 2-4 93| 211| - 94| 96| 100| 258| 112| 30| 178| 152| 108
Sr.def. 197 211 - 213| 198[ 201| 248| 209| 160| 201| =210 201

Wielkopolsko- 0 81| - - 0,0 79| - 00| 11,7| 26,8 29| 129 91
Pomorska 1 777 - - 56,3| 77.3| - 1000| 657| 536| 286| 606[ 734
wlasnos¢ osob 2-4 142 - - 438| 148[ - 00| 226| 196| 686| 265 175
fizycznych Srdef. || 959 4] - - 328| 216( - 200| 228| 196| 409| 244 223
Wielkopolsko- 0 325 - - - 325( - - - 30,0 00| 150| 267
Pomorska 1 625| - - - 625( - - - 700| 100,0| 850[ 70,0
w granicach PN 2-4 50| - - - 501 - - - 0,0 0,0 0,0 3,3

71




Kraina, wlasno$¢ fig?; Sosna | Swierk | Jodta ig;?;sie Irglzisrf Buk Dgb | Brzoza| Olsza ::lsnce rI;iéecrﬁ rz(fzitr.n
Sr.def 178| - - - 178 - - - 140| 165| 153| 169
Wielkopolsko- 0 120 - - 00| 105 280 0,0 00| 345| 114| 209| 166
Pomorska 1 772 - - 538| 743| 720| 607| 1000| 638 714| 669| 700
inne wiasnosci 24 09| - - 462| 152 00| 393 0,0 1,7| 171| 122| 134
Sr.def. 99| - - 312 213| 156| 271| 225| 145| 214| 188| 198
Mazowiecko- 0 5,6 94| - 17,1 5,9 0,0 44| 133| 150| 411| 130 8,4
Podlaska 1 735| 656 - 743| 733| 1000| 69,7| 692| 750| 495| 681 715
w zarzadzie LP 24 209| 250 - 86| 207 00| 259| 175| 100 95| 189( 201
Srdef. | o35| 245| - 180| 235 150| 239| 221| 201| 170| 220| 230
Mazowiecko- 0 74 00| - 0,0 741 - 63| 162| 244| 280| 196 124
Podlaska 1 69,1 1000| - 1000| 692 - 755| 66,7| 666| 561| 661| 67,9
wlasnos¢ osob 24 23,4 00| - 00| 234| - 18,2 171 90| 159| 142| 197
fizycznych Srdef. || o44| 225| - 250| 244 - 215| 223| 183| 203| 205 228
Mazowiecko- 0 32| - - - 32 - - 80| 231| - 132 70
Podlaska 1 726| - - - 726| - - 60,0| 692| - 632| 69,0
w granicach PN 2-4 242 - - - 242| - - 32,0 771 - 237( 240
Srdef. | 45| - - - 245| - - 252| 158| - 220[ 236
Mazowiecko- 0 09| - - 0,0 09 - 0,0 00| 690 722| 550| =200
Podlaska 1 783| - - 1000| 791 - 500| 66,7| 310| 278| 350| 635
inne wiasnosci 2-4 208| - - 00| =200] - 50,0| 333 0,0 00| 100| 165
Srdef. | 253| - - 25| 26| - 295| 350| 103| 100| 147| 221
Slaska 0 118 103| - 85| 11,6| 329| 64| 122| 243| 167| 137| 125
w zarzadzie LP 1 795| 805| - 797| 795| 474| 684| 727| 699| 701| 687| 747
24 8,8 92| - 11,9 89| 197| 252| 151 58| 132| 17,6 128
Sr.def. 197| 206| - 210| 198| 186| 239| 214| 171| 218| =216/ 206
Slaska 0 13| - - - 1,3 0,0 8,7 00| - 8,6 8,1 55
wlasno$¢ osob 1 89,6 - - - 89,6/ 100,0| 652| 1000| - 742| 740] 80,0
fizycznych 2-4 91| - - - 91| 00| 261 00| - 172 179 145
Srdef. | 519| - - - 219 150| 226| 192| - 215| 215[ 21,7
Slqska 0 - - - - - - - - - - - -
w granicach PN 1 - - - - - - - - - - - -
2-4 . . . . . . . . . . . .
sr.def. - - - - - - - - - - - -
Slaska 0 128 - - 00| 89 o0 00| 00| - 121 38| 56
inne wlasnosci 1 590 - - 941| 696| 833| 581| 333| - 545| 57,7 619
2-4 282| - - 59| 214| 167| 419| 667 - 333| 385 325
Srdef. | 35| - - 203| 225| 242| 276| 350| - 273| 275| 258
Malopolska 0 7,7 00| 264| 211 93| 419| 143| 212| 237| 233| 210 137
w zarzadzie LP 1 744| 489| 566| 676| 724| 488| 585| 613| 520| 602| 574 668
24 179| 511| 170 11,3| 183 93| 272| 175| 243| 165| 216| 195
Srdef. | 55| 315| 198| 194| 224 158| 234| 207| 234| 194| 215 221
Malopolska 0 4,8 00| 471 5,9 52/ 719| 165| 322| 325| 346| 311| 158
wlasnos¢ osob 1 69,8| 526| 471| 941| 697 281| 602| 581| 543| 521| 556| 639
fizycznych 24 253| 474 59 00| 251 00| 233 97| 132| 132| 133| 203
Sr.def. 249| 261| 153| 162| =248| 108| =218| 177| 185| 183| 185| =222
Malopolska 0 00| 00| 91| 00| 33| 500| - - - - 50,0 26,7
w granicach PN 1 69,2| 200| 81,8| 1000| 66,7] 500| - - - - 50,0/ 583
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Kraina, wlasno$¢ f:g?; Sosna | Swierk | Jodta ig;?;s(:e Irglzisrf Buk Dgb | Brzoza| Olsza ::lsnce rI;iéecrﬁ rz(fzitr.n
24 308| 800| 91| 00| 300] o00| - - - - 00[ 150

Srdef. | 581| 350 200| 200| 260| 120| - - - - 120[ 190

Malopolska 0 33| 211 00| 125 42| 100,0 74| 206 00| 333| 235| 123
inne wtasnosci 1 797 526| 333| 750| 773 00| 544| 629| 1000| 423| 526| 67,0
24 170| 263| 66,7 125| 185 00| 382| 165 00| 243| 239| 207

Sr.def. 233| 208| 306| 200| 233 75| 263| 224| 229| 219| 228| 231

Sudecka 0 23,1 8,4 0,0 0,0 76( 432 59| 296| 250| 268| 238| 159
W zarzadzie LP 1 69,2 724| 500| 814| 731| b568| 765| 704| 750| 571| 657| 693
2-4 77| 192| 500| 186| 193 00| 17,6 0,0 00| 161| 105| 148

Sr.def. 212 225| 292| 252| 230 140| 224| 149| 165| 206| 189( =209

Sudecka 0 - 00| - - 00f - - 00| - 474| 462| 450
wlasno$¢ osob 1 - 1000| - - 1000] - - 1000| - 342 359| 375
fizycznych 24 - 00| - - 00 - - 00| - 184 179 175
$r.def. - 150| - - 150( - - 150] - 163| 163] 16,3

Sudecka 0 - 0,0 - - 0,0 - - - - - - 0,0
w granicach PN 1 - 1000| - - 1000 - - - - - - 100,0
24 - 00| - - 0of - - - - - - 0,0

Srdef. | - 183| - - 183| - - - - - - 18,3

Sudecka 0 00| 108 00| 1000| 122[ 50,0 43| 333 - 542 317| 240
inne whasnosci 1 100,0| 73,0 0,0 00| 707[ 500| 739| 667| - 375| 571| 625
2-4 00| 162| 100, 00| 171 00| 217 00| - 83| 11,1 135

Sr.def. 225| 211| 350| 100| 212| 150| 207| 142| - 156| 171 188

Karpacka 0 82| 146 227 51| 175 495| 102| 136 31| 415| 41,7 280
W zarzadzie LP 1 821| 563| 600| 759| 653 429| 367| 682 781| 505| 469| 573
24 97| 291| 173| 190| 171 76| 531| 182| 188 80| 115| 147

Sr.def. 207| 245| 195| 232| 205| 143| 280| 198| 245| 171| 166 188

Karpacka 0 66| 116| 100| 391| 104| 433 6,3 33 66| 257| 219| 165
wlasno$é osob 1 571| 456| 635| 522| 555| 500| 547| 604| 750| 495| 538| 546
fizycznych 24 36,3| 428| 265 87| 341 67| 391| 363| 184| 248| 243| 289
Sr.def. 255| 277| 232| 157| 251| 152| 263| 273| 222| 227| 225| 237

Karpacka 0 0,0 85| 107 0,0 75| 400| - 66,7 00| 100| 368| 257
w granicach PN 1 1000| 576| 571 941| 642| 572| - 33,3| 100,0| 900| 609 621
2-4 00| 339| 321 59| 283 28| - 0,0 0,0 0,0 23 121

Sr.def. 200| 262| 266| 206| 253 147| - 11,71 200| 193] 152| 190

Karpacka 0 0,0 45 38 0,0 36| 380 0,0 00| - 120| 244 130
inne whasnosci 1 81,8 386| 808 00| 618 380| 167| 667 - 56,0| 411 525
2-4 182| 56,8| 154| 100,0| 345| 240| 833| 333| - 320| 344| 345

Sr.def. 232| 314| 201| 350| 253| 189| 383| 233| - 258| 236| 245
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Tabela 3.14. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25%
def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkéw w uktadzie RDLP, w kolejnosci malejacych
warto$ci $redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek > 20 lat, lasy w zarzadzie Lasow
Panstwowych — 2025 r.

RDLP f:gg; ' | Sosna | Swierk | Jodla ig;?ar:ie Irglzf‘rf Buk Dagb | Brzoza | Olsza Il?snce rlefecrh ra(t;zitr.n
Krakow 0 0,0 26,7 8,8 0,0 6,1 233 2,0 10,5 00| 207| 149| 105
1 49,2 40,0| 548| 630| 530[ 553| 431 789| 57,7| 476| 518| 524

2-4 50,8 333| 364| 370 409| 214| 549 105| 423| 31,7| 332 371

Sr.def. 30,6 240| 250| 294 270 198| 289 247| 269| 251| 240| 255

Lublin 0 3,8 0,0 6,4 0,0 38| 529 0,9 188| 311 447| 128 7,5
1 71,7 40,7| 617 600| 702[ 118| 757 606| 656| 342| 663| 686

2-4 245 593| 319| 400| 260| 353| 234 20,6 33| 21,1 209| 239

Sr.def. 244 341| 255| 350 248| 215| 249 218| 156| 187| 227| 240

Katowice 0 0,7 61| 161 38 22| 156 0,4 2,6 0,0 1,4 44 31
1 87,3 429| 694| 873 840[ 714| 627 730| 647| 831| 696 781

2-4 11,9 51,0 145 89| 138| 130| 36,9 243| 353| 155| 260 188

Sr.def. 22,6 304| 190| 203| 226| 194| 278 247| 313| 242| 251| 236

Lodz 0 30 00| 500| 344 44 89,5 6,5 37,8| 100,0| 429| 295 9,8
1 78,6 500| 500| 594| 776| 105| 51,2 53,7 00| 500| 471| 710

24 18,4 50,0 0,0 63| 180 00| 423 8,5 0,0 71| 234 192

Sr.def. 231 275| 133| 159 22,8 68| 260 16,8 83| 152| 199| 222

Szczecinek 0 1,7 0,0 0,0 3,2 1,6 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,3 1,1
1 92,0 66,2| 1000| 839| 904| 886| 538 774 927| 659| 798| 860

2-4 6,4 338 00| 129 80| 114| 4672 21,8 73| 341| 199( 129

Sr.def. 20,4 262| 200| 219 208| 231| 288 244 217| 257| 241| 222

Bialystok 0 5,1 49| - 0,0 50 - 455 131| 414| 386| 247 123
1 84,8 808 - 100,0| 84,0 - 84,7 780| 520| 485| 659| 773

2-4 10,1 43| - 00| 109] - 10,8 8,9 66| 12,9 94( 103

Sr.def. 22,4 231| - 18,3 226 - 22,3 202| 166| 202| 196| 215

Warszawa 0 8,7 00| - 31,3 95( - 10,3 98| 256| 292| 156[ 11,5
1 78,7 00| - 625| 779( - 65,5 647| 581| 708| 644 734

24 12,7| 1000 - 63| 126] - 24,1 255| 16,3 00| 200[ 150

Sr.def. 21,2 450| - 153 211 - 233 243| 202| 152| 220| 214

Olsztyn 0 23 71| - 53 2,8( 306 7,7 39| 16,2| 402| 139 8,0
1 81,0 800| - 947| 811| 639| 853 90,2| 81,7| 504| 806| 809

2-4 16,8 129 - 00| 161 56 71 59 2,1 9,4 55( 111

Sr.def. 23,7 214| - 197 233 169| 199 203| 178| 162| 188f =212

Szczecin 0 43 67| - 48 44| 322 2,7 110 290| 211| 176 838
1 87.1 644 - 794| 862| 587| 575 80,7| 522| 659| 614 778

2-4 8,6 289 - 15,9 9,4 91| 398 83| 188| 130| 209| 133

Sr.def. 20,8 247 - 223| 210 179| 264 199| 208| 195| 217| 212

Torun 0 5,7 - - 0,0 57| 143 4,2 70| 386| 194| 109 6,9
1 82,3 - - 900| 824| 667| 807 822| 591| 722| 773| 812

2-4 11,9 - - 100| 11,9| 190| 151 10,9 2,3 83| 119| 119

Sr.def. 20,8 - - 210| 208| 229| 227 210| 149| 185| 209 =209

Radom 0 73 00| 293| 500| 11,2 615| 311 388| 433| 345| 368| 185
1 75,0 643| 569| 500| 716| 308| 536 551| 533| 552| 519| 660
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RDLP f:g?; ' | Sosna | Swierk | Jodla ig;?ar:ie Irglza:rtﬁ Buk Dagb | Brzoza | Olsza Il?snce rIz;;éecrﬁ ra?zaetr.n
2-4 17,7 357| 138 00| 172 77| 1572 6,1 33| 103| 112| 155

Sr.def. 2211 279| 188| 138 216( 127| 180 151| 147| 171| 166| 201

Poznan 0 22,5 176| - 154| 223| 625 2,8 180| 101| 189| 109 180
1 68,5 588 - 76,9| 684 375| 729 705| 845| 511| 715| 696

2-4 91 235| - 7.7 9,3 00| 243 115 54| 300| 176[ 124

Sr.def. 18,3 232 - 173| 184| 125| 247 21,0| 180| 234| 220[ 197

Gdansk 0 7.0 74| - 23,9 80 473| 157 132| 231| 422| 248| 136
1 83,1 556| - 76,1 818| 527| 747 764 731| 511| 680 77,2

2-4 9,9 370 - 00| 102 0,0 9,6 10,3 38 6,7 7.2 9,2

Sr.def. 20,3 324| - 160| 205| 131| 187 197| 198| 177| 178| 196

Wroctaw 0 15,9 9,8 0,0 1,7| 132| 537 8,5 246| 229 261| 212| 172
1 76,0 733| 500| 800| 753| 448| 755 694| 735| 622| 687| 720

2-4 8,1 68| 500| 183| 115 15| 161 6,0 36| 11,8| 101| 108

Sr.def. 18,5 218| 292| 248 199 129| 215 172| 167| 195| 188| 194

Zielona Gora 0 10,1 00| - 0,0 98( 667 4,9 105 725| 338| 250 134
1 82,6 9221 - 100,0| 829 333| 652 779| 261| 459| 566 767

2-4 73 79| - 0,0 73 00| 299 11,6 14| 203| 184 9,9

Sr.def. 19,0 211 - 22,5 190 103| 255 202| 102| 202| 203| 193

Pita 0 22,0 431 - 294 231 207 0,0 153 0,0 0,0 90| 213
1 69,3 451 - 706| 682 690 462 61,0| 100,0| 66,7| 669| 680

24 8,7 18| - 0,0 87| 103| 538 23,7 00| 333| =241| 107

Sr.def. 18,2 167| - 17,6 181 207| 297 241| 192| 250| 239| 189

Krosno 0 29,0 132| 35,0 9,3 288| 669| 61,0 14,6 27| 397| 474| 375
1 62,9 750| 610| 759| 640| 32,7| 338 659| 760| 569| 474| 563

2-4 8,0 11,8 39| 148 7.1 0,4 52 195| 21,3 34 53 6,3

Sr.def. 18,1 209| 154 211| 174| 111] 133 212| 245| 153| 148| 162

Razem LP 0 8,1 86| 233| 107 89( 331 73 11,7 221 294 17,7 121
1 80,1 71,3| 594| 775| 786| 581| 680 749| 692| 568| 669| 743

2-4 11,8 202| 174| 118 12,6 87| 247 13,4 87| 138| 153| 136

§r.def. 21,0 232| 19,6 20,8 211 17,2| 237 21,1 189| 193| 207| 209
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Tabela 3.15. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (>
25% def. idrzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w ukladzie wojewodztw,
w kolejnosci malejgcych wartosci $redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek > 20 lat,
wszystkie wiasnosci — 2025 r.

Wojewodztwo zldﬁf Sosna | Swierk | Jodta :g& este :g;zsr;e Buk |Dgb |Brzoza | Olsza Lr;r;e Ezsgm rGaitém
Matopolskie 0 24| 119| 85| 173 78| 189| 25| 45 51| 138 115]| 97
1 505| 481| 571 538| 52,7 650| 431| 583| 544| 531| 553| 54,0

2-4 470| 400| 344| 288| 394| 161| 545 371| 405| 331| 331 363

Srdef. | o951 270 249| 239| 265 195| 201| 272| 285| 266| 253| 259

Opolskie 0 0,3 6,7 - 7.9 1,3 34 0,0 2,2 0,0 33 15 1,4
1 88,1| 667| - 816 866| 448| 550 753| 897| 789| 67.8| 769

2-4 116| 267| - 105 121 517| 450| 226| 103| 178| 308| =217

Srdef. | 29| 267 - 204 228| 291| 286| 235| 205| 236/ 255| =242

Slaskie 0 04| 33| 148 o0 20| 164| 00| 29| 00| o00f| s51f 31
1 895| 378| 739| 925| 833| 738| 729| 824| 931| 833| 786| 817

24 101| 589| 114| 75| 147 98| 271| 147 69| 167| 162| 152

Sr.def. 226| 322| 187| 203| 230| 185| 270| 238| 226| 214f 229| 230

Mazowieckie 0 8,0 00| 139| 143 82| 66,7 106| 150| 311| 308 =201| 122
1 700| 667 61,1 800| 700( 333| 662| 681| 614| 546[ 642| 680

24 220| 333| 250 57| =218 00| 232| 170 75| 146| 158| 198

Srdef. | 940! 283| 236| 184 239 100| 224| 227| 171| 185| 207| 228

Lubelskie 0 2,0 0,0 8,38 45 22| 839 42| 232| 290| 478| 244 130
1 695| 444| 853| 864| 697| 161| 742| 603| 643| 405| 604| 652

24 285| 556| 59| 91| 282 00| =216 165| 67| 118 152| =219

Srdef. | 54| 313 188| 205 253 100| =240| 198| 167| 169 198| 227

Lodzkie 0 27| 200| 500| 600f 36| 895| 74| 455| 647| 357 379]| 109
1 748| 400| 500| 350( 741| 105| 463| 450| 333| 548| 434| 67,6

24 226| 400| 00| 50| 223 00| 463| 95 20| 95| 187| =216

Sr.def. 238| 230| 133| 125| 236 68| 269| 168| 110| 170( 186] 225

Zachodnio- 0 55| 179| - 12,3 65| 124 24| 47| 174| 117 94| 79
pomorskie 1 86,2| 580| - 76,7 842| 773| 557 776| 664| 644| 693| 77,3
24 82| 241| - 110 93| 103| 419 177| 162| 239 213 148

Sr.def. 205| 223| - 203| 206| 209| 271| 233| 213| 226[ 230| 217

Kujawsko- 0 55| - - 0,0 54/ 143 4,0 65| 400| 119 9,8 6,5
pomorskie 1 816| - - 724| 814| 67| 81,7 788| 556| 559| 743| 796
24 129| - - 276| 132| 190| 143| 147| 44| 322| 160| 139

Srdef. | o19) - 269 213 229| 225| 211| 148| 262 217 214

Podlaskie 0 5,6 59| - 0,0 56 - 49| 102| 387 439| 271 142
1 839| 771| - 66,7 830[ - 840| 756| 532| 459| 623| 747

2-4 105| 169| - 333 114| - 11,1| 142 82| 102 107| 111

Sr.def. 224| 269| - 21,7 230| - 215| 215| 168 179 190[ 214

Warminsko- 0 3,3 39| - 45 34( 307 8,5 84| 178| 338| 168 9,7
mazurskie 1 827 824| - 90,9| 828 640| 861| 859| 787| 568 776( 803
2-4 140| 137 - 45| 138 53| 55| 58| 36| 94 56| 99

Sr.def. 231| 225| - 205| 230 167| 198| 203| 183| 191f 192| 212

Swigtokrzyskie 0 38| 11,8 389| 500 86| 688| 403| 359| 255| 324 37.8| 204
1 80,1| 588| 526| 500| 757| 27,1| 429| 552| 364| 387| 441| 630
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Wojewodztwo zld(ii‘f Sosna | Swierk | Jodta :g& ite :g;zsr;e Buk |Dgb |Brzoza | Olsza Lnsze II’;zng gitém
24 162 294| 84| 00| 157 42| 168 89| 382 289| 182 167

Srdef. | 25g] 231| 163| 144| 220| 108| 167| 166| 304| 224 189| 208

Pomorskie 0 41 5,0 0,0 15,7 45 23,4 9,1 7,5 8,8 38,6 13,4 7.4
1 875| 583| 1000| 786| 863| 703| 741| 749| 890| 456| 741| 824

24 84| 367 00| 57| 92| 63| 168 175 22| 158| 125 103

Srdef. | 203| 283| 200| 184| 205/ 184| 215| 228| 198| 194 209| 206

Lubuskie 0 79| 00| - 0of 77| 400| 42| 121| 586| 234| 192| 101
1 833| 923| - 556( 832 600| 609| 802 386| 635| 627 789

24 88| 77| - 444 91| 00| 349| 78| 29| 131 182 110

Srdef. | 199| 10| - 322 201| 134| 261| 193] 122| 193| 206( 202

Dolnoslaskie 0 160 93| 00| 26| 128 535 78| 234| 203| 267 =209| 17.2
1 754| 749| 429| 821| 755 451| 747| 713| 755| 578 672] 710

24 87| 157| 571 154| 117 14| 175 53| 42| 154 119| 118

Sr.def. 188| 215| 300| 237 =200| 130| =219| 172| 172| 199| 193| 196

Wielkopolskie 0 204| 146| - 87| 202| 66,7 23| 165| 230| 122| 146| 185
1 710| 646 - 870 711 =286| 706| 686 713| 569| 677 701

24 86| 208| - 43| 88| 48| 272| 149| 57| 309 177| 114

Srdef. | 185| 234| - 198/ 186| 160| 251| 211| 169| 254 215| 195

Podkarpackie 0 175 120| 304| 63| 201 645 263| 183| 141| 383 398 300
1 680| 663| 626| 813 672 340| 541| 628 753| 578 524 597

24 145 217| 70| 125| 127 15| 195| 189| 106| 39| 78| 102

Srdef. | 210] 230| 166| 209| 199| 117] 197| 220| 200| 154| 16| 180

Kraj 0 75| 85| 194| 105 81| 350 75| 146| 250| 285| 200 127
1 780| 665| 609 764| 764| 569| 671| 708| 665| 549 644f 718

24 146| 250| 197| 131| 154| 81| 254| 146| 86| 166| 157| 155

Srdef. | 219] 247| 206] 211| 220 168| 237 212| 183| 202| 205| 214
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Tabela 3.16. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (>
25% def. i drzewa martwe) oraz $r. def. [%] wg gatunkow w uktadzie krain, w kolejnosci malejacych
wartosci $r. def. w kolumnie "Gatunki razem" — wiek > 20 lat, wszystkie formy wtasnosci — 2025 r.

Kraina Izrlgzz Sosna | Swierk | Jodta igl;?;ie Irglzzsrﬁ]e Buk Dab | Brzoza| Olsza :?srle rIad;i% ra?z?eth
Mazowiecko- 0 6,4 88| - 15,0 6,5 0,0 48| 149| 246| 348| 180( 109
Podlaska 1 713| 76| - 775| 713 1000| 710| 673| 666| 523| 660[ 693

2-4 223| 235| - 75| 222 00| 242| 177 88| 129| 160] 198

$r.def. 242| 244| - 186| 241| 150| 233| 223| 182| 186| 209| 229

Matopolska 0 6,1 44| 260| 175 72| 483| 144| 274| 279| 313| 258| 145
1 729| 489| 562| 732| 717| 450| 586| 597| 541| 526| 561| 655

2-4 210 46,7| 178 93| 211 67| 270| 129| 180| 160| 181f 199

$r.def. 236| 283| 199| 189| 234| 144| 232| 192| 208| 193| 203| =222

Mazursko- 0 23 33| - 5,6 25( 333 5,6 84| 330| 409| 237 114
Podlaska 1 854| 809| - 833| 847| 667| 880| 828| 634| 491| 698| 784
2-4 123| 158 - 11| 128 0,0 6,4 8,8 36| 100 65( 102

$r.def. 232| 256| - 206| 236| 150| 211| 210| 165| 185| 187[ 216

Baltycka 0 4,9 7.6 00| 124 54( 187 6,5 64| 138| 232| 122 8,7
1 865| 69,7| 100,0| 793| 851| 727| 67| 777| 749| 601| 718| 786

2-4 86| 227 0,0 8,3 9,5 86| 268| 159| 113| 167| 160| 127

sr.def. 207| 239| 200| 193| 208| 196| 235| 223| 207| 199| =214 =211

Karpacka 0 71| 112| 181| 107| 136 460 7.2 8,2 54| 296| 318] 224
1 69,2 492| 620| 721| 614| 464| 440| 607| 766| 51,2| 510[ 564

2-4 237 39,7| 199| 172| 250 76| 488| 31,1| 180| 192| 173| 213

sr.def. 233| 271| 207| =217| 228| 148| 281| 250| 228| 210| 194 =211

Slaska 0 113 103 - 66| 11,0 301 57| 11,9| 243| 137| 125| 117
1 794| 805| - 829| 797| 506| 671| 728| 699| 697| 683[ 743

2-4 93 92| - 10,5 94 193] 272| 153 58| 167 192] 140

$r.def. 99| 206]| - 209| 200| 189| 242| 215| 171| 223| 220[ 209

Sudecka 0 20,0 8,1 0,0 23 771 438 56| 299| 250| 351| 271| 181
1 733| 744| 429| 795| 744| 563| 759| 701| 750| 494| 616| 676

2-4 67| 175| 571| 182| 179 00| 185 0,0 00| 155| 11,3] 144

sr.def. 213| 220| 300| ©249| 225| 141| 220| 148| 165| 190| 184| 203

Wielkopolsko- 0 105| 203| - 65| 106| 206 26| 111| 282| 186| 143| 115
Pomorska 1 797 585| - 731 792 709| 718| 751| 671| 593| 696[ 770
2-4 99| 211| - 204| 10,2 85| 255| 138 46| 222| 161| 116

§r.def. 199 211 - 247 200] 195| =248| 213| 162| 222| 212| 203

Kraj 0 75 85| 194| 105 81f 350 75| 146| 250| 285| 200 12,7
1 780| 665| 609| 764| 764| 569| 671 708| 665| 549| 644 718

2-4 146| 250| 197| 131| 154 81| 254| 146 86| 166| 157| 155

§r.def. 219 247| 206| 211| 220| 168| 237| 212| 183| 202| 205| =214
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Tabela 3.17. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (>
25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia def. [%] wg gatunkéw w parkach narodowych, w kolejnosci
malejacych warto$ci Sredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek > 20 lat — 2025 r.

IF\)errlf) dowy P::g?; Sosna | Swierk | Jodta ié?ans?e Irglza;;;e Buk Dab Brzoza | Olsza IlTane rI;;S'e%'q rfz?eth
Biebrzanski 0 0,0 00| - - 00l - - 37| 485 - 283| 17,0
5 pow. 1 100,0| 429| - - 700| - - 407| 515| - 46,7| 56,0
24 00| 71| - - 00| - - 556 00| - 250( 27,0

sr.def. 21,8 66,9 - - 455 - - 31,3 14,1 - 21,8 31,3

Stowinski 0 - - - - - - - 0,0 00| - 0,0 0,0
1 pow. 1 - - - - - - - 28,6| 100,0| - 50,0 50,0
2-4 - - - - - - - 714 00| - 50,0( 50,0

$r.def. - - - - - - - 34| 192| - 313 313

Tatrzanski 0 - 10,0 0,0 - 75 - - - - - - 75
2 pow. ! - 633| 300| - 550( - - - - - - 55,0
2-4 - 267 700| - 375| - - - - - - 375

Sr.def. - 252| 410| - 291| - - - - - - 29,1

Wolinski 0 38| - - - 38[ 500 0,0 - - - 71 50
2 pow. 1 57,7 - - - 577 500| 500| - - - 500 550
24 385| - - - 85| 00| s00| - - - 429 400

Sr.def. 273] - - - 273|| 125| 313 - - - 286 278

Wigierski 0 00| 00| - - 00| - - - - - - 00
1 pow. 1 64,7| 1000| - - 00| - - - - - - 70,0
2-4 353 00| - - 300| - - - - - - 30,0

Srdef. | 268| 250| - - 265 - - - - - - 26,5

Ojcowski 0 0,0 00| - - 0,0 91| - - - - 9,1 5,0
1 pow. 1 250 200| - - 22| 99| - - - - 909( 60,0
2-4 750| 800| - - 778 00| - - - - 00[ 350

Sr.def. 38,8 350 - - 36,7 17,3 - - - - 173l 26,0

Babiogorski 0 - 100| - - 10,0 00| - - - - 0,0 5,0
2 pow. 1 - 40| - - 450( 850| - - - - 850( 650
24 - 450| - - 450 150| - - - - 150( 300

$r.def. - 28,8 - - 28,8 22,8 - , - - 22,8 25,8

Kampinoski 0 32| - - - 32| - - 111] - - 111 50
4 pow. 1 726| - - - 26| - - a4 - - 44.4| 663
2-4 22| - - - 22| - - a4| - - as4| 288

Sr.def. 245| - - - 245( - - 286| - - 286) 254

Gorczanski 0 - 0,0 00| - 0,0 00| - - - - 0,0 0,0
1 pow. 1 - 833| 00| - 714 923| - - - - 923| 850
2-4 - 16,7| 1000] - 286 77| - - - - 770 150

Sr.def. - 225| 300 - 236( 204| - - - - 204) 215

Roztoczanski 0 0,0 - 9,1 - 5,0 - - - - - - 50
1 pow. 1 889| - 818| - 850| - - - - - - 85,0
24 111] - 91| - 100/ - - - - - - 10,0

Sr.def. 233| - 200] - 215 - - - - - - 215

Drawienski 0 0,0 - - - 0,0 - - - - - - 0,0
1 pow. 1 950| - - - 950( - - - - - - 95,0
24 50| - - - 50[ - - - - - - 5,0
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ili\rrlf) dowy f:g?; Sosna | Swierk | Jodta ig;?;s(:e Irilza;rt]f Buk Dab | Brzoza | Olsza Il?snce rIe;;éecrﬁ ra?zaetr.n
Srdef. | 503] - - - 203] - - - - - - 20,3

Karkonoski 0 - 0,0 - - 0,0 - - - - - - 0,0
1 pow. 1 - 100,0| - - 1000 - - - - - - 100,0
24 - 00| - - 00f - - - - - - 0,0

Sr.def. - 183| - - 183 - - - - - - 18,3

Magurski 0 0,0 0,0 8,3 0,0 30 158| - - 0,0 00f 111 6,7
3 pow. 1 100,0 00| 917| 9a1| s879| s842| - - 100,0| 1000( 889| 883
24 00| 1000/ 00| 59| 91 00| - - 00| o0 o0 50

Srdef. | 00| 325| 167| 206| 198| 147] - - 200| 2000 163) 183

Poleski 0 - - - - - - - 00| 231| - 150] 15,0
1 pow. 1 - - - - - - - 100,0| 692| - 80,0/ 80,0
2-4 - - - - - - - 0,0 77| - 5,0 5,0

Sr.def. - - - - - - - 164| 158 - 160 16,0

Wielkopolski 0 650| - - - 650( - - - 300 o00f 150[ 400
2 pow. 1 00| - - - 300 - - - 700| 1000] 850| 575
24 50| - - - 50 - - - 00| o0 00| 25

$r.def. 153 - - - 15,3 - - - 14,0 16,5 15,3 15,3

Biatowieski 0 - - - - - - - - 250| - 25,0 25,0
1 pow. 1 - - - - - - - - 750| - 750( 750
2-4 - - - - - - - - 00| - 0,0 0,0

Sr.def. - - - - - - - - 148| - 148] 148

Bieszczadzki 0 - 0,0 400 - 333| 59,1 - 66,7 - 13,3| 535| 525
6 pow. 1 - 1000| 400| - 500[ 409| - 333| - 86,7 465| 467
24 - 00| 200| - 167 00| - 00| - oo oo o8

Sr.def. - 150 210| - 200 121| - 117 - 190/ 130| 133

Swigtokrzyski 0 - - - 0,0 0,0 73,7 - - - - 73,7 70,0
1 pow. 1 - - - 100,0( 1000f 263| - - - - 26,3 300
2-4 - - - 0o oo0f o0 - - - - 00f 00

ér.def. ; - - 200 200] 89| - - - - 89l 95

Parki razem 0 8,9 46| 103| o00f 73| 418 00 97| 318 67| 293| 188
36 pow. 1 704| 620| 641| 944| 683| 559| 500| 444| 671| 933| 590[ 635
2-4 207| 333| 256| 56| 244 23| s00| 458 12| o0f 117 178

Sr.def. 235| 330| 247| 206| 265| 142| 313 285| 151| 183| 180/ 221
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Tabela 3.18. Udzial procentowy drzew z klas Krafta 1-3 w klasach defoliacji oraz srednia defoliacja wedlug gatunkéw na SPO I rzedu — 2025 r.

Klasa Klasy defoliacji Proc_ent__ Sosna | Swierk | Jodla . Inne Iglaste Buk Dagb Brzoza | Olsza .,I hne Lisciaste | Gatunki
Krafta defoliacji iglaste | razem lisciaste | razem razem
0 - bez defoliacji 0-10% 16,9 12,5 22,1 6,1 16,7 28,1 9,5 29,5 50,0 32,8 27,4 20,4
1 - lekka defoliacja 11-25% 76,8 67,9 60,0 81,8 73,4 65,6 71,6 63,8 44,1 414 59,4 68,5
Klasy 2 - 4 ($rednia
1 |iduza defoliacja > 25% 6,3 19,6 17,9 12,1 9,9 6,3 18,9 6,7 5,9 25,9 13,2 11,0
oraz drzewa martwe)
Srednia defoliacja 18,2 21,2 20,2 21,7 19,0 16,3 22,2 16,6 14,3 23,4 19,0 19,0
Liczba drzew probnych 384 56 95 33 568 32 74 105 34 58 303 871
0 - bez defoliacji 0-10% 10,2 12,3 20,5 11,7 10,8 46,6 8,3 13,3 27,6 31,0 22,9 15,3
1 - lekka defoliacja 11-25% 80,5 70,0 62,8 75,6 78,9 47,9 69,5 75,5 66,1 53,5 64,5 73,6
Klasy 2 - 4 (srednia
2 | iduza defoliacja > 25% 9,3 17,7 16,8 12,7 10,2 55 22,2 11,2 6,2 15,5 12,6 11,1
oraz drzewa martwe)
Srednia defoliacja 20,2 22,8 19,3 20,6 20,3 14,5 22,8 20,5 17,2 19,4 19,3 19,9
Liczba drzew probnych 13228 951 733 369 | 15281 1101 1984 2150 2070 1682 8987( 24268
0 - bez defoliacji 0-10% 2,7 2,6 16,0 9,2 3,3 17,7 6,4 16,1 19,3 25,7 16,3 8,6
1 - lekka defoliacja 11 - 25% 77,2 63,5 57,0 77,7 75,7 71,7 66,4 67,6 69,7 58,4 66,1 71,8
Klasy 2 - 4 ($rednia
3 |iduza defoliacja > 25% 20,0 33,9 27,0 13,1 21,0 10,6 27,1 16,3 11,0 15,9 17,6 19,6
oraz drzewa martwe)
Srednia defoliacja 23,5 26,9 23,3 21,7 23,7 19,9 24,3 21,4 20,1 20,2 21,6 22,8
Liczba drzew prébnych 7718 578 293 206 8795 668 1536 1748 870 1250 6072 14867
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Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 30,0
90 275 | B klasy 2-4
80 !
20 [klasa 1
250 | mklasa0
60 A Sr.def
5 225 $r.def.
40
30 20,0
20 17,5
10
0 ~ 15,0
ARSI\ IS N 2GR (P & RCIEECRR
07 el A0 e MR O

Rycina 3.3. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%]
w 2025 r. Wiek drzew powyzej 20 lat. Wszystkie formy wlasnosci

Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 - 25,0
] ~ 23,7
90 4 @ klasy 2-4
jg il i ] L 22,5 | fiklasa1
Ja10] T208] 21,1 |21 [ 20,7] 299 M klasa 0
%0 1A T _‘196‘_A 1 4 T STTATIA] A $r.def
o I U , | 3] 4 20,0 ér.def.
A 9]
o4 H H H | o N
304 H H H 17,2 H HH
- 17,5
20 H H L |
10 -
0 - 15,0
PR RPN O Q20 1%\ W K& & o
507 e 0% e ¥ O%° 0\;\0‘3\\ WP ¥

Rycina 3.4. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%]
w 2025 r. Wiek powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie Laséw Panstwowych

Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 28,0
90 26,0 | Eklasy2-4
80
20 2.0 [klasa 1
€0 M klasa 0
50 22,0 | 4 ¢r.def.
40 20,0
30 18,0
20
10 16,0
0 14,0
2 @ S 2 e
o o O o \;\’sé\z"‘

Rycina 3.5. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%]
w 2025 r. Wiek powyzej 20 lat. Lasy bedace wiasnoscia 0sob fizycznych
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Udziat drzew [%] Sr.def. [%]

100 - 33,5
90 o — - 310
i 3L w klasy 2-4
e
80 R m - 1 285
e 26,5 , [klasa1
70 i = A0 —
et L
aa 26,0 mklasa 0
60 e . L
i 21| 235 .
i ) , A $r.def.
50 _ IS | | | A |
- 21,0
40
18,5
30 H H A ’
04 H 4 4 16,0
10 13,5
M ml | 110

2 NG Q N
& X
) X2 \
o’ ) e
YT &

Rycina 3.6. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%]
w 2025 r. Wiek powyzej 20 lat. Lasy w granicach parkow narodowych (inne iglaste, dab i inne liSciaste,
odpowiednio: 18, 12 i 30 drzew)

Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 - 31,0
90
- 28,5 m klasy 2-4
80
[klasa 1
70 - 26,0
M klasa 0
60 -
A [219] | 221 A lz2af- 235 | L
50 & H ar _ ma] 212} a
A A L
ol U UL I A 20
30 18,5
20
16,0
10
0 13,5
2 X @ N I N Y e @ Q&
& &S w MRS R AU S & L
S \009’ O \Q& & \'5"’0 ®

Rycina 3.7. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%]
w 2025 r. Wiek powyzej 20 lat. Lasy pozostatych form wtasnosci
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w zarzadzie LP S— 21,0

e inne razem JEEEETT. 23,4
§ w granicach PN S 23,5
os6b fizycznych N 23,9
w zarzadzie LP 23,2
§ inne razem 25,6
U§, 0s6b fizycznych 27,0
w granicach PN 33,0
w zarzadzie LP S 19,6
£ inne razem I 22,9
8 oséb fizycznych SN 22,7
w granicach PN I 24,7
w granicach PN 14,2
= 0s6b fizycznych 15,6
@  w zarzadzie LP 17,2
inne razem 17,4
, 0sob fizycznych TN 22,2
‘® wzarzadzie LP I 23,7
. inne razem JEEEEEE - 26,8
0s6b fizycznych 21,1
g w zarzadzie LP 21,1
& inne razem 21,4
w granicach PN 28,5
inne razem NN 14,9
S wgranicach PN NN 15,1
3 0s6b fizycznych S 18,3

w zarzadzie LP N 18,9

0 5 10 15 20 25 30 35
Sredna defoliacja [%]

Rycina 3.8. Srednie wartosci defoliacji rosngco wg grup gatunkéw w uktadzie form wiasnosci (LP — lasy
w zarzadzie Lasow Panstwowych, PN — lasy w granicach parkéw narodowych) — 2025 r.
*Dab w parkach narodowych zostat pominigty, ze wzglgedu na mata liczbe (12) drzew probnych.
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Rycina 3.9. Udziat drzew [%] (gatunki razem) w klasach defoliacji oraz srednia defoliacja [%] w ukladzie
krain przyrodniczo-lesnych i form wtasnos$ci lasow — stupki od lewej: lasy w zarzagdzie Laséw
Panstwowych, lasy bedace witasnos$cig 0sob fizycznych, lasy w granicach parkéw narodowych, inne formy
wiasnosci razem — 2025 r. (parki narodowe w Krainie Sudeckiej — wyniki z proby 20 drzew)
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Udziat drzew [%] $r.def. [%]
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Rycina 3.10. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja
[%] w 2024 r. Wiek od 21 do 60 lat. Wszystkie formy wlasnosci
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Rycina 3.11. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja
[%] w 2025 r. Wiek powyzej 60 lat. Wszystkie formy wtasnosci
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Rycina 3.12. Zaleznos¢ defoliacji sosen, $wierkow, jodet, debow, bukow, brzoz, olsz i wszystkich drzew

tacznie z klas Krafta 1, 2 oraz 3 od wieku drzew w 2025 r.
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Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
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Rycina 3.13. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji oraz $r. def. [%]
w uktadzie regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych (lasy w zarzadzie LP) w 2025 r.

Krosno S, 18,1
Pila S 18,2
Poznan S 18,3
Wroctaw S 18,5
Zielona Géra I 19,0
Gdansk S 20,3
Szczecinek M 20,4
Szczecin S 20,8
Torun S 20,8
Warszawa S 21,2
Radom . 22,1
Biatystok S 22,4
Katowice S 22,6
Lodz S, 23,1
Olsztyn S 23,7
Lublin S 24,4
Krakow S 30,6
Pita 16,7
Krosho 20,9
Zielona Gora 21,1
Olsztyn 21,4
Wroctaw 21,8
Biatystok 23,1
Szczecin 24,7
Szczecinek 26,2
Katowice 30,4
Krosno S 15,4
Radom S 18,8
Katowice S 19,0
Krakéw S 25,0
Lublin S 25,5

Sosna

Swierk*

Jodta*

0 5 10 15 20 25 30 35
Srednia defoliacja [%]

Rycina 3.14. Srednie wartosci defoliacji [%] gatunkow iglastych w regionalnych dyrekcjach Lasow
Panstwowych (lasy w zarzadzie Laséw Panstwowych) — 2025 r.

*Swierk w siedmiu rdLP oraz jodta w trzech rdLP zostaly pominicte ze wzgledu na matg liczbe drzew probnych (ponizej 30
sztuk). Ponadto $wierk w jednej RDLP oraz jodta w dziewigciu rdLP nie wystgpuja na powierzchniach monitoringowych.
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Krosno I 11,1
Wroctaw I 12,9
Gdansk T 13,1
Olsztyn S 16,9
Szczecin T 17,9
Katowice I 19,4
Krakow . 19,8
Szczecinek T 23,1
Krosno = 133
Radom o 18,0
Gdansk 18,7
Olsztyn “ 199
Wroctaw S . 21,5
Biatystok s . 22,3
Torun " 22,7
- Warszawa S s e 23,3
s Poznan “ 247
Lublin = 4
Zielona GOra S s . 25,5
Lodz oo 26,0
Szczecin o 26,4
Katowice = s e 21,8
Szczecinek T T . 28,8
KrakOow “ 289
Pita o 29,7
Radom S 15,1
Lodz M 16,8
Wroclaw I 17,2
Gdansk S 19,7
Szczecin I 19,9
Zielona Gora S 20,2
Bialystok S 20,2
Olsztyn I 20,3
Torun S 21,0
Poznan S 21,0
Krosno S 21,2
Lublin S 21,8
Pila I 24,1
Warszawa S 24,3
Szczecinek I 24,4
Katowice T 24,7
Zielona Gora T e 10,2
Radom o 14,7
Torun " 149
Lublin = 156
Biatystok i 16,6
Wroclaw S s s e 16,7
Olsztyn “ 17,8
Poznan . 180
Pita w192
Warszawa S s s 20,2
Szczecin © 20,8
Szezecinek T I e 1,7
Krosno “ a5
KatOWICe . 31,3

Buk*

Brzoza*

Olsza*

0 5 10 15 20 25 30 35
Srednia defoliacja [%)]

Rycina 3.15. Srednie wartoéci defoliacji [%)] gatunkow liciastych w regionalnych dyrekcjach

Laséw Panstwowych (lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych) — 2025 r.

*Buk w siedmiu rdLP, olsza — w trzech rdLP oraz brzoza — w jednej RDLP zostaty pominigte ze wzglgdu na matg
liczbg drzew probnych (ponizej 30 sztuk). Ponadto buk w dwoch rdLP nie wystepuje na powierzchniach
monitoringowych.
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Rycina 3.16. Udzial drzew [%] monitorowanych gatunkoéw tgcznie w klasach defoliacji oraz

$rednia defoliacja [%] w ukladzie wojewodztw w 2025 r.
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Rycina 3.17. Udzial drzew [%] monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji oraz

$rednia defoliacja [%] w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych w 2025 r.
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powyzej 25% - drzewostany uszkodzone
10,1% - 25% - poziom ostrzegawczy

do 10% - drzewostany zdrowe

rzeki

Rycina 3.18. Defoliacja drzew na statych powierzchniach obserwacyjnych z wyréznieniem 3 klas
defoliacji w 2025 r.

2o

Rycina 3.19. Defoliacja drzew na statych powierzchniach obserwacyjnych z wyréznieniem 5%
przedziatow defoliacji w 2025 r.
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Slgska S 19,9
Wielkopolsko-Pom. S 19,9

* Baftycka S 20,7
S Mazursko-Podl. S 23,2
& Karpacka G 23,3
Matopolska S 236
Mazowiecko-Pod|. NN 24,2
Slaska 20,6
Wielkopolsko-Pom. 21,1
Sudecka 22,0
E Battycka 23,9
& Mazowiecko-Podl. 24,4
Mazursko-Podl. 25,6
Karpacka 27,1
Matopolska 28,3
% . Matopolska SN 19,9
S Karpacka S 20,7
Sudecka 14,1
Matopolska 14,4
% Karpacka 14,8
@ Slaska 18,9
Wielkopolsko-Pom. 19,5
Battycka 19,6
Mazursko-Podl. SN 211
Sudecka I 22,0
Matopolska S 23,2
¥ Mazowiecko-Podl. N 23,3
o Baftycka S 23,5
Slaska I 24,2
Wielkopolsko-Pom. S 24,8
Karpacka S 28,1
Sudecka 14,8
Matopolska 19,2
Mazursko-Podl. 21,0
g Wielkopolsko-Pom. 21,3
= Slgska 21,5
Battycka 22,3
Mazowiecko-Podl. 22,3
Karpacka 25,0
Wielkopolsko-Pom. S 16,2
Mazursko-Pod|. SN 16,5
% Slaska I 17,1
E Mazowiecko-Podl. S 18,2
(@]

Battycka I 20,7
Matfopolska S 20,8
Karpacka Je. 22,8

0 5 10 15 20 25 30 35
Srednia defoliacja [%]

Rycina 3.20. Srednie warto$ci defoliacji [%] wg grup gatunkéw w krainach przyrodniczo-lesnych —
2025r.

*Sosna i olsza w Krainie Sudeckiej, jodta - w krainach: Battyckiej i Sudeckiej oraz buk w krainach: Mazursko-
Podlaskiej i Mazowiecko-Podlaskiej zostaty pominigte ze wzglgdu na matg liczbe drzew prébnych, ponizej 30 sztuk.
Ponadto jodta w czterech krainach nie wystepuje na powierzchniach monitoringowych.
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Rycina 3.21. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkow tacznie w klasach defoliacji oraz $rednia
defoliacja [%)] drzew w uktadzie parkéw narodowych w 2025 r. (jasniejszym kolorem zaznaczono parki
reprezentowane przez jedng powierzchnie)

W dziesigciu parkach obserwacje przeprowadzono tylko na jednej powierzchni (na 20 drzewach) i wyjatkowo tak mate
liczebnos$ci prob uwzgledniono w opisie, jednak nalezy ostroznie podchodzi¢ do uzyskanych wynikow.
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19 |
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Rycina 3.22. Srednia defoliacja [%)] dla gléwnych gatunkoéw drzew i wszystkich drzew tacznie w 1-3
klasach Kraft
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4. ZMIANY STANU ZDROWOTNEGO MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW W LATACH
2016-2025 — JADWIGA MALACHOWSKA, KAJETAN OLEDZKI

4.1. Trendy zmian stanu zdrowotnego drzew monitorowanych gatunkéw w okresie 2016-2025

Zroznicowanie poziomu defoliacji drzew na staltych powierzchniach obserwacyjnych
| rzedu ogétem w kraju w latach 20162025 przeanalizowano, porownujac $rednig defoliacj¢ oraz
udziat drzew w klasach defoliacji: klasie O (drzewa zdrowe, do 10% defoliacji) i klasach 2—4
(powyzej 25% defoliacji i drzewa martwe). Policzono $§rednie warto$ci wyzej wymienionych
parametréw w kolejnych latach dziesieciolecia. Znaleziono ich minimalne i maksymalne wartosci,
policzono roznice migdzy wartoSciami maksymalnymi i minimalnymi. Uzyskane wyniki
pozwolity na uszeregowanie poszczeg6élnych gatunkow drzew i grup gatunkow w kolejnosci od
najmniej do najsilniej zdefoliowanych oraz ocen¢ zmienno$ci kondycji zdrowotnej w czasie.
Wykonano analiz¢ trendow za pomocag testu Manna-Kendalla (tab. 4.9-11). Opiera si¢ on
na poréwnaniu w parach: pordwnuje warto$¢ z kazda z poprzednich warto$ci. Dodatnia warto$¢
statystyki Manna-Kenndalla (S) z prawdopodobienstwem powyzej 95% (przedziat ufnosci CF)
wskazuje na trend rosnacy, ujemna warto$¢ na trend malejacy. Dla przedziatu ufnosci
w przedziale 90-95% trendy sa prawdopodobne. Jezeli przedzial ufnosci wynosi ponizej 90% dla
wspotczynnika zmiennosci (CV) wigkszego od 1 nie ma trendu. Natomiast jezeli wspotczynnik
zmiennos$ci wynosi mniej niz 1 (przy CF<90%) to stan jest stabilny.

Usredniona dla dziesigciolecia 2016-2025 wartos¢ $redniej defoliacji ‘gatunkéw razem’
wynosila 22,3%, gatunkéw iglastych — 22,3%, a gatunkow lisciastych — 22,1%. Sredni udziat
drzew o defoliacji do 10% dla ‘gatunkéw razem’ wynosit 10,5%, a Sredni udziat drzew o defoliacji
powyzej 25% — 17,7%. Gatunki lisciaste charakteryzowaly si¢ wyzszym $rednim udziatem drzew
zdrowych (14,6%) oraz wyzszym $rednim udziatem drzew w klasach defoliacji 2-4 (19,8%) niz
gatunki iglaste (odpowiednio: 8,1% i 16,6%). Sredni udziat drzew w klasie ostrzegawczej (drzewa
o defoliacji od 11 do 25%) wynosit: ‘gatunkéw razem’ — 71,7%, gatunkdéw iglastych — 75,3%,
a gatunkow lisciastych — 65,7% (ryc. 4.1). Srednia defoliacja ‘gatunkow razem’ wykazuje trend
malejacy (z 22,7 % w 2016 roku do 21,4% w 2025). Trend malejacej defoliacji cechuje rowniez
wigkszo$¢ wyrdznionych gatunkéw i grup gatunkéw drzew. Jedynie w przypadku sosny
stwierdzono trend prawdopodobnie malejagcy, w przypadku $wierka trend prawdopodobnie

rosnacy, a w odniesieniu do buka — stabilny (tab. 4.9).
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Ogoétem w ciggu dziesigciolecia 2016-2025 poziom zdrowotnos$ci lasow nie wykazywat
duzych réznic w skali kraju. Lepsza kondycje drzew ‘gatunkdéw razem’ obserwowano w latach
2022-2025, stabsza — w latach 2016-2021. Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od
8,0% w 2020 r. do 14,4% w 2022 r., udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 — od 13,9% w 2024 r.
do 21,1% w 2019 r., a srednia defoliacja — od 21,2% w 2022 r. do 23,4% w 2019 r (tab.4.7).

W kazdym z kolejnych lat dziesi¢ciolecia udziat drzew zdrowych wsrod gatunkow
lisciastych byt wigkszy niz wérdd gatunkow iglastych, rdznica zawierata si¢ w przedziale od 4,5
punktu procentowego w 2016 roku do 11,9 p.p. w 2025 roku. Réwniez udzial drzew w klasach
defoliacji 2-4 w kolejnych latach byt wyzszy wsrod gatunkow lisciastych. Zawierala sie¢
w przedziale od 6,9 punktu procentowego w 2016 roku do 0,3 p.p. w 2025 roku do. Przez
wiekszo$¢ porownywanych lat nie wykazano duzych réznic pomigdzy $rednig defoliacjg gatunkow

iglastych i lisciastych (tab. 4.6 ryc. 4.2).

Kolejnos¢ gatunkéw od najzdrowszych do najmniej zdrowych (ustalona na podstawie
analizy trzech parametrow okreslajacych zdrowotno$¢: $redniej defoliacji, udzialu drzew
zdrowych 1 udzialu drzew w klasach defoliacji 2-4) srednio w dziesigcioleciu 2016-2025 jest
nastepujaca: buk << olsza, jodla < ‘inne liSciaste’, ‘inne iglaste’, sosna < brzoza < §wierk <<
dab (ryc. 4.3).

W latach 2016-2025 najbardziej stabilng kondycja zdrowotng charakteryzowaly si¢ ‘inne

iglaste’ a nastepnie sosna, najwigksza zmienno$cig kondycji charakteryzowat si¢ natomiast dab.

U buka, gatunku charakteryzujacego si¢ najwyzsza zdrowotnoscia Sredni w dziesigcioleciu
udziat drzew zdrowych wynosit 28,6%, sredni udzial drzew w klasach defoliacji 2-4 byl rowny
8,2%, a usredniona warto$¢ Sredniej defoliacji — 17,3%. U olszy i jodly, gatunkéw o wysokiej
zdrowotnosci, $redni w dziesigcioleciu udziat drzew zdrowych wynosit 19,5% 1 20,9%, $redni
udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 byt rowny 10,3% i 13,3%, a usredniona warto$¢ $redniej
defoliacji —19,4% dla olszy oraz 19,5% dla jodly. Dobra kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢
gatunki ‘inne iglaste’, ‘inne li§ciaste’ oraz umiarkowanie dobrg sosna, u ktérych §rednie wartosci
poréwnywanych parametréw wynosilty odpowiednio: 12,3%, 22,3% i 7,3% (drzewa zdrowe),
16,2%, 18,6% 116,1% (drzewa z klas defoliacji 2-4) oraz 21,7%, 21,5% 122,3% ($rednia
defoliacja). U brzozy i $wierka, gatunkéw o ostabionej kondycji zdrowotnej $rednie wartosci
poréwnywanych parametrow wynosity odpowiednio: 8,5% 1 8,2% (drzewa zdrowe), 20,9%
i 25,3% (drzewa z klas defoliacji 2-4) oraz 23,4% i 24,9% (Srednia defoliacja). Najstabsza,
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znacznie roéznigca si¢ od pozostalych gatunkéw, kondycja zdrowotng charakteryzowal si¢ dab,
u ktorego porownywane $rednie z dziesigciolecia wynosity: 4,3% drzew zdrowych (najnizszy
udziat), 33,2% drzew w klasach defoliacji 2-4 (najwyzszy udziat), oraz 25,9% $redniej defoliacji
(najwyzsza $rednia w porownaniu z innymi gatunkami) (ryc. 4.1).

Udziat drzew zdrowych, udziat drzew w klasach 2-4 oraz $rednia defoliacja
charakteryzowaly si¢ r6zng zmiennoscig w dziesigcioleciu w zalezno$ci od monitorowanej grupy
gatunkow. Najmniejszg zmienno$¢ udziatu (byt on niski przez caly okres) drzew zdrowych
zanotowano u degbu (5,3 punktu procentowego rdéznicy miedzy wartoScia maksymalng
I minimalng), malg zmienno$¢ — u sosny i ‘innych iglastych’ (od 6,5 do 7,2 p.p. roznicy),
umiarkowang — u $wierka, brzozy, olszy 1 ‘innych li§ciastych’ (od 8,7 do 12,6 p.p. rdznicy), duza
—ujodly (15,2 p.p. r6znicy), a najwigksza zmienno$¢ — u buka (18,4 p.p. réznicy). Malg zmiennos¢
udzialu drzew w klasach defoliacji 2-4 zanotowano u sosny, buka, ‘innych iglastych’, ‘innych
lisciastych’ i olszy (od 6,2 do 6,9 p.p. réznicy miedzy warto$ciami maksymalnymi i minimalnymi),
umiarkowang zmienno$¢ — u jodty (10,6 p.p. réznicy), duzg zmienno$¢ — u §wierka i brzozy (12,1
1 16,8 p.p. r6znicy), najwieksza zmienno$¢ — u debu (20,8 p.p. réznicy). Malg zmiennos$¢ $Sredniej
defoliacji zanotowano u ‘innych iglastych’, sosny i olszy (od 1,4 do 2,7 p.p. r6znicy), umiarkowang
zmienno$¢ — ‘innych lisciastych’, jodty 1 buka (od 3,1 do 3,6 p.p. réznicy), duza zmienno$¢ —
U brzozy i $wierka (od 4,1 do 4,2 p.p. r6znicy), najwigksza zmienno$¢ — u debu (6,4 p.p. réznicy)
(ryc. 4.3).

Zmiennos$¢ kondycji zdrowotnej drzew w kolejnych latach dziesieciolecia wedlug grup

gatunkow

W dziesigcioleciu 2016-2025 gatunkiem o najlepszej kondycji zdrowotnej byt buk. Jest to
rowniez gatunek, u ktérego wystepowata duza zmienno$¢ kondycji w czasie (gtoéwnie duza
zmienno$¢ udziatu drzew zdrowych). Udziat zdrowych bukow zawierat si¢ w przedziale od 18,7%
(w2019 r.) do 37,1% (w 2024 r.), udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 — w przedziale od 5,0%
(w2024 r.) do 11,3% (w 2022 1.), a $rednia defoliacja — od 15,7% (w 2024) do 19,3% (w 2020 r.).
W roku 2024 kondycja buka byta bardzo dobra (37,1% drzew zdrowych, 5,2% drzew w klasie 2-4
oraz 15,7% S$redniej defoliacji). Dobra kondycja charakteryzowat si¢ buk w latach 2017-2018
1 2021-2023 oraz 2025 (od 27,2% do 35,2% drzew zdrowych, od 6,2% do 11,3% drzew w klasach
2-4 oraz od 16,7% do 17,3% $redniej defoliacji). Gorsza kondycje tego gatunku zanotowano
w latach 2016, 2019-2020 (od 18,7% do 24,3% drzew zdrowych, od 8,8% do 10,8% drzew
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w klasach 2-4 oraz od 17,8% do 19,3% sredniej defoliacji). Buk, w pordwnaniu z innymi grupami
gatunkow, charakteryzowatl si¢ najlepsza kondycja do roku 2018. W latach 2019-2020, na skutek
stopniowego pogarszania si¢ kondycji drzew tego gatunku, oraz poprawy w tym okresie stanu
koron jodet i olszy nastgpilo zrownanie poziomu zdrowotnosci buka z poziomem zdrowotnosci
olszy i jodty. W latach 2021-2025 buk ponownie uzyskat najlepsza lokate w tym rankingu, jednak
rdznice jego poziomu zdrowotnego w porownaniu ze zdrowotnoscia olszy i jodty nie byly tak duze
jak w latach 2016-2018. (tab. 4.3, ryc. 4.3 i 4.4). Jest to rowniez jedyny gatunek, ktorego $rednia

defoliacja wykazuje stabilny trend wg testu Manna-Kendalla.

Olsze w dziesigcioleciu charakteryzowaty si¢ dobra kondycjag wsréd monitorowanych
gatunkow. Jest to grupa gatunkow, u ktorej udzial drzew zdrowych wykazywal umiarkowana
zmienno$¢ w czasie, natomiast udzial drzew w klasach 2-4 oraz $rednia defoliacja — malg
zmiennos$¢ oraz malejacy trend (tab. 4.9). Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od
13,0% (w 2016 r.) do 25% (w 2025 r.), udzial drzew w klasach defoliacji 2-4 — w przedziale od
6,7% (w 2024 r.) do 13,6% (w 2016 r.), a $rednia defoliacja — od 18,2% (w 2024 r.) do 20,9%
(w 2016 r.). W latach 2024-2025 r. olsza byta w najlepszej kondycji zdrowotnej, natomiast w latach
2016-2017 — w najstabszej kondycji (odpowiednio: 21,9%, 25%, 13,0% i 13,8% drzew zdrowych,
6,7%, 8,6% ,13,6% i 13,3% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 18,2%, 18,3%, 20,9% i 20,8%
sredniej defoliacji) (tab. 4.4, ryc. 4.3 4.4).

Kondycja jodly w dziesiecioleciu byta porownywalna z kondycja olszy. Gatunek ten
charakteryzowat si¢ duza zmienno$cig udzialu drzew zdrowych oraz umiarkowana zmiennos$cia
udziatu drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz $redniej defoliacji. Udziat drzew zdrowych zawieral
si¢ w przedziale od 12,7% (w 2019 r.) do 27,9% (w 2024 r.), udziat drzew w klasach defoliacji 2-
4 —w przedziale od 9,1% (w 2024 r.) do 19,7% (w 2025 r.), a $rednia defoliacja — od 17,6% (2024
r.) do 21,1% (w 2016 r.). W latach 2021-2022 i 2024 kondycja jodty byta bardzo dobra (od 21,4%
do 27,9% drzew zdrowych, od 9,1% do 10,1% drzew w klasach 2-4 oraz od 17,6% do 18,4%
sredniej defoliacji). W latach 2019-2020 i 2023 kondycja jodty byta dobra (od 12,7% do 21,8%
drzew zdrowych, od 9,8% do 12,6% drzew w klasach 2-4 oraz od 19,0% do 19,8% sredniej
defoliacji). Stabsza kondycje drzew tego gatunku zanotowano w latach 2016-2018 oraz w roku
2025 (od 16,3% do 24,2% drzew zdrowych, od 15,3% do 19,7% drzew w klasach 2-4 oraz od
20,0% do 21,1% sredniej defoliacji) (tab. 4.2, ryc. 4.3 i 4.4). Defoliacja wedlug testu Manna-
Kendalla wykazuje trend malejacy (tab. 4.9).
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Gatunki ‘inne iglaste’ wraz z sosng i gatunkami ‘inne li§ciaste’ zaliczone zostaty do grupy
gatunkow o $rednim poziomie defoliacji. W dziesigcioleciu 2016-2025 ‘inne iglaste’
charakteryzowaty si¢ malg zmienno$cia kondycji zdrowotnej (mata zmienno$¢ trzech
poréwnywanych parametrow). Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 9,0% (w 2016
r.) do 16,2% (w 2020 r.), udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 — w przedziale od 13,1% (w 2025
r.) do 19,7% (w 2019 r.). Srednia defoliacja wykazuje trend malejacy (tab. 4.9) i zawiera si¢
w przedziale od 21,1% (w 2022 r.) do 22,5% (w 2017 r.) (tab. 4.2, ryc. 4.3 1 4.4).

Grupa gatunkéw ‘inne lisciaste’ charakteryzowata si¢ umiarkowang zmienno$cig udziatu
drzew zdrowych i $redniej defoliacji oraz matg zmienno$cig udziatu drzew w klasach defoliacji 2-
4. Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 15,9% (w 2019 r.) do 28,5% (w 2025 r.),
udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 — w przedziale od 14,8% (w 2024 r.) do 21,7% (w 2016 r.),
a $rednia defoliacja — od 20,1% (w 2024 r.) do 23,2% (w 2019 r.). Dobra kondycja zdrowotng
charakteryzowatly si¢ drzewa tej grupy gatunkow w latach 2022 i 2024-2025 (27,8%, 25,4%
i 28,5% drzew zdrowych, 15,6%, 14,8% i 16,6% drzew w klasach 2-4 oraz 20,3%, 20,1% i 20,2%
$redniej defoliacji). Srednia kondycje zanotowano w latach: 2017-2018, 2021 i 2023, gorsza —
w latach 2016 i2020. Najstabszg kondycje odnotowano w 2019 roku (najnizszy udzial drzew
zdrowych — 15,9%, duzy udzial drzew w klasach 2-4 — 21,4% oraz najwyzsza w zestawieniu
$rednia defoliacja—23,2%) (tab. 4.5, ryc. 4.3 i 4.4). Srednia defoliacja wykazywata trend spadkowy
(tab. 4.9).

Sosna charakteryzowata si¢ $rednim poziomem defoliacji, jej kondycja byla najmniej
zmienna w kolejnych latach dziesigciolecia i wykazywata prawdopodobny trend malejacy
(tab.4.9). Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 5,1% (w 2020 r.) do 11,6% (w 2022
r.), udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 — w przedziale od 13,2% (w 2024 r.) do 19,4% (w 2019
r.), a Srednia defoliacja — od 21,1% (w 2022 r.) do 23,3% (w 2019 r.). (tab. 4.1, ryc. 4.3 i1 4.4).

Defoliacja swierka w dziesiecioleciu byla wysoka w poréwnaniu z innymi gatunkami
I jako jedyna wykazywatla prawdopodobny trend rosnacy (tab. 4.9). W kolejnych latach obserwacji
swierk charakteryzowatl si¢ umiarkowang zmienno$cig udzialu drzew zdrowych oraz duza
zmienno$cig udzialu drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz $redniej defoliacji. Udziat drzew
zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 3,3% (w 2023 r.) do 12% (w2017 r.), udziat drzew
w klasach defoliacji 2-4 — od 21,5% (w 2024 r.) do 33,6% (w 2023 r.), a srednia defoliacja — od
24.2% (w2016 1.)do 27,2% (w 2023 r.). Nizsza defoliacj¢ drzew tego gatunku odnotowano w 2016
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r. (9,2% drzew zdrowych, 25,7% drzew w klasach 2-4 oraz 24,2% sredniej defoliacji),
umiarkowang — w latach 2017-2018, 2020 i 2024-2025, wyzsza — w latach 2019, 2021 i 2022,
najwyzsza — W 2023 roku (3,3% drzew zdrowych, 33,6% drzew w klasach 2-4 oraz 27,2% $redniej
defoliacji) (tab. 4.1, ryc. 4.3 4.4).

Brzoza réwniez charakteryzowata si¢ wysokim poziomem defoliacji (ostabiong kondycja
zdrowotng) w poroéwnaniu z innymi gatunkami, lecz wykazuje trend malejgcy (tab. 4.9).
Zmienno$¢ kondycji tego gatunku w ciggu kolejnych lat obserwacji byta umiarkowana (mata
zmienno$¢ udziatlu drzew zdrowych, duza zmienno$¢ udziatu drzew w klasach 2-4 oraz
umiarkowana zmienno$¢ §redniej defoliacji). Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od
4,9% (w 2020 r.) do 14,6% (w 2025 r.), udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 — w przedziale od
13,9% (w 2024 r.) do 30,7% (w 2016 r.), a $rednia defoliacja — od 21,2% (w 2025 r.) do 25,3%
(w2016 r.). Lepsza, w porownaniu z innymi latami, kondycje brzéz odnotowano w latach 2021-
2025 (od 7,8 do 14,6% drzew zdrowych, od 13,9 do 20,7% drzew w klasach 2-4 oraz od 22,0%
do 22,8% $redniej defoliacji), srednig —w latach 2018-2019 (8,0% i 8,1% drzew zdrowych, 23,1%
i od 22,3% drzew w klasach 2-4 oraz 24,0% i 24,1% $redniej defoliacji), gorsza — w latach 2016,
201712020 (od 4,9% do 7,3% drzew zdrowych, od 24,3% do 30,7% drzew w klasach 2-4 oraz od
24,9 do 25,3% $redniej defoliacji) (tab. 4.4, ryc. 4.3 i 4.4).

Dab to gatunek o najstabszej kondycji zdrowotnej w dziesigcioleciu. Jest to réwniez
gatunek, u ktorego wystgpowala najwigksza (w poréwnaniu z innymi gatunkami) zmiennos$¢
W czasie zaréwno udziatu drzew w klasach defoliacji 2-4, jak i $redniej defoliacji, ktora wykazuje
trend malejacy (tab. 4.9). Udziat drzew zdrowych byt stale niski, zawierat si¢ w przedziale od 2,2%
(w 2020 r.) do 7,5% (w 2025 r.). Udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 zawierat si¢ w przedziale
od 25,4% (w 2025 r.) do 46,3% (w 2019 1.), a $rednia defoliacja — od 23,7% (w 2025 r.) do 30,1%
(W 2019 r.). Lepsza, w porownaniu z innymi latami, kondycje debéw odnotowano w latach 2022
i 2024-2025 (od 4,5% do 7,5% drzew zdrowych, od 25,4% do 28,1% drzew w klasach 2-4 oraz od
23,7% do 24,2% $redniej defoliacji). W latach 20162018 oraz 2021 i 2023 kondycja debow byta
gorsza (od 3,4 do 4,4% drzew zdrowych, od 29,7% do 36,3% drzew w klasach 2-4 oraz od 25,2%
do 26,1% $redniej defoliacji). Znacznie gorsza kondycje debow odnotowano w 2020 roku,
najstabsza — w 2019 roku (odpowiednio: 2,2% i 2,9% drzew zdrowych, 40,6% i 46,3% drzew w
klasach 2-4 oraz 28,2% i 30,1% Sredniej defoliacji). Dab, w poréwnaniu z innymi grupami

gatunkow, charakteryzowat si¢ najstabszg kondycja do roku 2021. W latach 2022-2023, z uwagi
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na poprawe¢ kondycji debu oraz pogorszenie si¢ w tym czasie stanu koron $wierka, swierk byt
gatunkiem o najstabszej kondycji zdrowotnej. W 2024 r. nastgpito zréwnanie kondycji obydwu
gatunkow. (tab. 4.3, ryc. 4.3 4.4.).

4.2. Rozklad powierzchniowy kondycji zdrowotnej drzew w dziesiecioleciu 2016-2025
W ukladzie regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych i krain przyrodniczo-leSnych

Kondycje zdrowotng drzew w lasach w uktadzie krain przyrodniczo-le$nych (tab. 4.1-7)
oraz regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych (tab. 4.8) w dziesigcioleciu 2016-2025 omowiono
porownujac srednig defoliacje gatunkéw tacznie w poszczegdlnych jednostkach terytorialnych na

0Si czasu.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w dziesi¢cioleciu w ukladzie

regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych (lasy w zarzadzie LP)

Stan koron drzew (warto$ci $redniej defoliacji) w lasach regionalnych dyrekcji Lasoéw
Panstwowych zarejestrowany pod koniec 10-lecia (w 2025 roku) poréwnano ze stanem
poczatkowym (w 2016 roku). Niewielka poprawa kondycji drzew (obnizZenie $redniej defoliacji
0d 0,8 do 1,7 p.p.) wystapita w lasach szesciu rdLP (w Katowicach, Olsztynie, Toruniu,
Biatymstoku i Zielonej GOrze), znaczna poprawa — w szesciu rdLP: w Radomiu, Warszawie, Pile,
Poznaniu, Wroctawiu i Krosnie (spadek $r.def. odpowiednio o 2,4, 3,1, 3,3, 4,9,4,91i 7,2 p.p.).
Niewielkie pogorszenie kondycji zdrowotnej drzew odnotowano w lasach rdLP w Szczecinku
i (wzrost $redniej defoliacji o 0,8 p.p.), znaczne pogorszenie — w RDLP w Szczecinie, Krakowie
(wzrost $r.def. 0 2,5 14,9 p.p.). W lasach pozostatych rdLP (w Gdansku, L.odzi i Lublinie) zmian
nie odnotowano (tab. 4.11, ryc. 4.5).

W lasach w rdLP w Gdansku, Toruniu, Olsztynie i Bialymstoku kondycja zdrowotna
drzew byla stabilna, roznica miedzy zanotowang w kolejnych latach dziesigciolecia maksymalng
I minimalng warto$cia $redniej defoliacji wynosita od 1,5 do 2,5 punktu procentowego. W RDLP
w Gdansku kondycja drzew byta bardzo dobra, warto$¢ $redniej defoliacji pozostawatla stale
ponizej sredniej krajowej. Niewiele gorszg kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach w rdLP
w Toruniu oraz w Olsztynie. W RDLP w Biatymstoku kondycja utrzymywata si¢ na $rednim
poziomie — warto$¢ ocenianego parametru w latach 2019-2020 i 2023 byla nizsza od $redniej
krajowej, a w latach 2016-2018, 2021-2022 i 2024-2025 — wyzsza.
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Do$¢ stabilna byla réwniez kondycja drzew w lasach w rdLP w Lodzi, Lublinie
I Szczecinku réznica migdzy maksymalng i minimalng wartoscig $redniej defoliacji wynosita od
3,3 do 3,8 punktu procentowego. W RDLP w Lodzi w ciggu dziesigciolecia przez osiem lat $rednia
defoliacja przyjmowala wartosci bliskie $redniej krajowej. W RDLP w Szczecinku $rednia
defoliacja przyjmowata przez 8 lat z dziesieciu warto$ci mniejsze od $redniej krajowej. W RDLP
w Lublinie kondycja drzew byta znacznie ostabiona, $rednia defoliacja utrzymywala si¢ stale
powyzej $redniej krajowej, a w latach 2021-2022 przyjmowata warto$ci najwyzsze w poréwnaniu
zZ pozostatymi rdLP.

W lasach w rdLP w Radomiu i Szczecinie kondycja drzew byta dobra, jej zmiennos¢ byta
wigksza, w porOwnaniu z wyzej opisanymi. Réznica miedzy zanotowang w kolejnych latach
dziesigciolecia maksymalng i minimalng wartoscia $redniej defoliacji zawierata si¢ w przedziale
odpowiednio 4,2 i 4,6 punktu procentowego (tab. 4.11, ryc. 4.5). W rdLP w Radomiu oraz
Szczecinie $rednia defoliacja byla nizsza od $redniej krajowej przez pi¢é lata dziesigciolecia
w obydwu rdLP, natomiast wyzsza od tej $redniej odpowiednio przez dwa i trzy lata. W latach
2017-2019 w RDLP w Szczecinku oraz w 2016 roku w RDLP w Szczecinie warto$ci $redniej

defoliacji byly najnizsze w poréwnaniu z kondycja drzew w pozostatych rdLP.

W lasach w rdLP w Warszawie, Katowicach, Pile, Krakowie i Kro$nie zmienno$¢
kondycji drzew byta duza, a w rdLP w Poznaniu, Zielonej Gorze i we Wroctawiu — bardzo duza
(tab. 4.11, ryc. 4.5). Roznica miedzy zanotowang w kolejnych latach dziesigciolecia maksymalng
i minimalng wartos$cig $redniej defoliacji w czterech pierwszych rdLP zawierata si¢ w przedziale
od 5,4 do 7,2 punktu procentowego, a w trzech kolejnych rdLP — wynosita odpowiednio: 8,2, 10,1
1 10,3 punktu procentowego. W rdLP w Pile 1 Krosnie przez siedem lat dziesigciolecia $rednia
defoliacja przyjmowata wartosci ponizej sredniej krajowej. W lasach RDLP Krakow przez siedem
lat §rednia defoliacja utrzymywata si¢ ponizej sredniej krajowej i tylko w 2025 nastapito znaczne
pogorszenie $redniej defoliacji — 25,5% co jest najwyzsza wartoscig w tym roku ze wszystkich
rdLP. Z kolei w lasach RDLP w Zielonej Gorze przez cztery lata, w rdLP w Warszawie przez
siedem lat, w rdLP we Wroctawiu, Katowicach i Poznaniu przez osiem lat — wartosci Sredniej
defoliacji drzew utrzymywaly si¢ powyzej $redniej krajowej. W latach 2020-2023 oraz 2025 w
RDLP w Kro$énie oraz w 2022 roku w Poznaniu wartosci $redniej defoliacji byly najnizsze

W porOwnaniu z kondycja drzew w pozostatych rdLP. W latach 2016 1 2017 w RDLP w Poznaniu
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oraz w roku 2020 w RDLP w Warszawie warto$ci te byly najwyzsze w pordwnaniu z pozostatymi
rdLP.

Podsumowujac: Najlepsza kondycja drzew w lasach w poréwnaniu z innymi rdLP
charakteryzowaty si¢: RDLP w Szczecinku —w latach 2017-2019, RDLP w Krosénie w latach 2020-
2021 i 2023-2024, RDLP w Szczecinie w 2016 roku oraz RDLP w Poznaniu w 2022 roku.
Najgorszg kondycjg drzew w lasach w poréwnaniu z innymi rdLP charakteryzowaty si¢: RDLP
w Katowicach — w latach 2023-2024, RDLP w Warszawie — w roku 2020, RDLP w Poznaniu —
w latach 2016-2017, RDLP we Wroctawiu —w latach 2018-2019, RDLP Lublinie — w latach 2021-
2022 oraz RDLP Krakéw w 2025.

Zmienno$¢ kondycji drzew w lasach regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych
W kolejnych latach dziesieciolecia, wyrazona zmiang wartosci $redniej defoliacji o 1 punkt
procentowy 1 wigcej (ryc. 4.5) oraz trendy wedlug testu Manna-Kendalla przedstawiaja si¢
nastepujaco:

e w RDLP w Biatymstoku: brak zmian wedtug zadanego kryterium, trend malejacy (CV = 0,04;
S=-34;CF=1),

e w RDLP w Katowicach: poprawa kondycji w latach 2020, 2021, pogorszenie — w latach 2017,
2019 i 2023, trend stabilny (CV =0,07; S =-10; CF =0,78),

e w RDLP w Krakowie: poprawa kondycji w latach 2021, 2022 i 2024, pogorszenie — w latach
2020, 2023 i 2025, brak trendu (CV =0,09; S = 6; CF = 0,67),

e w RDLP w Kro$nie: poprawa kondycji w latach 2020, 2021 i 2025, pogorszenie — W roku 2022,
trend malejacy (CV =0,14; S = -39; CF > 0,99),

e w RDLP w Lublinie: poprawa kondycji 2023 roku, pogorszenie —w 2019 roku, trend stabilny
(CV =0,05; S=-4; CF=0,6),

e w RDLP w Lodzi: poprawa kondycji w 2021 roku, pogorszenie — w latach 2020 i 2025, trend
stabilny (CV =0,05; S = -14; CF = 0,87),

e W RDLP w Olsztynie: poprawa kondycji w 2018 i 2025 roku, trend stabilny (CV =0,03; S = -
2; CF =0,53),

e w RDLP w Pile: poprawa kondycji w latach 2017, 2022 i 2024, pogorszenie — w latach 2019,
2021,2023 1 2025, trend stabilny (CV =0,09; S = -9; CF = 0,76),

e W RDLP w Poznaniu: poprawa kondycji w latach 2018, 2020, 2022, 2024-2025, pogorszenie —
w latach 2017, 2019 i 2023, trend malejacy (CV =0,12; S = -28; CF =0,99),

e w RDLP w Szczecinie: poprawa kondycji w 2021 i 2025 roku, pogorszenie — w latach 2017,
201812019, trend prawdopodobnie rosngcy (CV =0,07; S = 16; CF =0,91),
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e W RDLP w Szczecinku: poprawa kondycji w latach 2017, 2023, pogorszenie — w latach 2016
I 2021 oraz 2025, brak trendu (CV =0,07; S = 14; CF = 0,87),

e w RDLP w Toruniu: poprawa kondycji w latach 2018, 2021, pogorszenie — w latach 2019,
2023, trend prawdopodobnie malejacy (CV =0,03; S = -16; CF = 0,91),

e w RDLP we Wroctawiu: poprawa kondycji w latach 2020, 2022 i 2024-2025, pogorszenie —
w latach 2019 1 2023, trend malejacy (CV =0,12; S = -25; CF = 0,99),

e W RDLP w Zielonej Gorze: poprawa kondycji w latach 2018, 2020, 2022, 2024, pogorszenie —
w latach 2017, 2019, 2023, trend stabilny (CV =0,14; S = -15; CF = 0,89),

e w RDLP w Gdansku: pogorszenie — w 2024 roku, brak trendu (CV =0,02; S = 3; CF = 0,57),

e W RDLP w Radomiu: poprawa kondycji w latach 2021, 2023, pogorszenie —w 2020 roku, trend
malejacy (CV =0,06; S =-29; CF =1),

e w RDLP w Warszawie: poprawa kondycji w latach 2017, 2021, 2022, pogorszenie — w roku
2020, trend malejacy (CV =0,07; S = -28; CF = 0,99).

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

Stan zdrowotny drzew w lasach krain przyrodniczo-lesnych zarejestrowany pod koniec 10-
lecia (w 2025 roku) porownano ze stanem poczatkowym (w 2016 roku). Niewielka poprawa
kondycji drzew (obnizenie $redniej defoliacji 0 0,8 do 3,7 p.p.) wystapita w lasach wszystkich krain
poza Baltycka, gdzie nastapit wzrost $redniej defoliacji 0 1,0 p.p. (tab. 4.7, ryc. 4.6).

Dobra, wzglednie stabilng kondycja, pozostajaca stale ponizej S$redniej krajowej,
charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach krain: Baltyckiej (w latach 2016-2020 i 2023 kondycja
drzew najlepsza na tle innych krain) i Karpackiej (w latach 2021-2022 i 2024 kondycja drzew
najlepsza na tle innych krain). Réwniez wyrownana kondycja, ale gorsza, pozostajaca zwykle
powyzej $redniej krajowej (z wyjatkiem lat 2021 1 2023, gdy $rednia defoliacja byta nieco nizsza
od $redniej krajowej) charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach Krainy Malopolskiej.

Najbardziej stabilng, utrzymujaca S$redni poziom, kondycja drzew w lasach
charakteryzowata si¢ Kraina Mazursko-Podlaska. Roéznica migdzy wartoScia minimalng
i maksymalng $redniej defoliacji byta najnizsza wsrdd krain, rowna 1,8 punktu procentowego.
W ciggu catego dziesigciolecia $rednia defoliacja drzew w lasach tej krainy przyjmowata warto$ci

zblizone do $redniej krajowej z wyjatkiem lat 2019-2020, w ktorych byta nizsza.

W lasach Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej dobrg oraz umiarkowanie dobra kondycje
drzew notowano w latach 2016-2018 oraz w latach 2022-2025, natomiast gorsza — w latach 2019-
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2021. W ciagu calego dziesieciolecia $rednia defoliacja drzew w lasach tej krainy przyjmowata
warto$ci zblizone do $redniej krajowe;.

Ostabiong, wzglednie wyréwnang kondycja zdrowotna, pozostajaca stale powyzej srednie;j
krajowej, charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach Krainy Mazowiecko-Podlaskiej. W latach 2020-
2022 oraz 2025 kondycja drzew w lasach tej krainy byta najgorsza na tle innych krain.

Ostabiong, ale tez bardziej zroznicowang kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ drzewa
w lasach Krainy Sudeckiej. W latach 2023-2024 kondycja drzew w lasach tej krainy byta najgorsza
na tle innych krain. Jedynie w latach 2020, 2022 i 2025 $rednia defoliacja drzew byta nizsza od
sredniej krajowe;.

Najstabszg oraz najbardziej zrdéznicowang kondycja zdrowotng, utrzymujaca si¢ stale
powyzej $redniej krajowej (poza rokiem 2025), charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach Krainy
Slaskiej. Roznica miedzy warto$cig minimalng i maksymalng $redniej defoliacji byta najwyzsza
wsrod krain, rowna 10 punktom procentowym. W latach 2016-2019 kondycja drzew w lasach tej

krainy byta najgorsza na tle innych krain (tab. 4.7, ryc. 4.6).

Podsumowujac: najlepsza kondycja drzew w lasach w poréwnaniu z innymi krainami
charakteryzowaly si¢: Kraina Battycka — w latach 2016-2020 i 2023 oraz Kraina Karpacka —
w latach 2021-2022 i 2024. W ciggu calego dziesigciolecia srednia defoliacja drzew w lasach tych
dwoch krain przyjmowata wartosSci nizsze od S$redniej krajowej. Najgorsza kondycja drzew
w lasach w poréwnaniu z innymi krainami charakteryzowaly si¢: Kraina Mazowiecko-Podlaska —
w latach 2020-2022 i 2025, Kraina Slaska — w latach 2016-2019 oraz Kraina Sudecka — w latach
2023-2024. W ciagu catego dziesigciolecia (z wyjatkiem lat 2020 1 2022 w Krainie Sudeckiej i roku
2025 w krainie Slaskiej) $rednia defoliacja drzew w lasach tych trzech krain przyjmowata wartosci
wyzsze od $redniej krajowe;.

Zmienno$¢ kondycji drzew w lasach krain przyrodniczo-lesnych w kolejnych latach
dziesigciolecia, wyrazona zmiang warto$ci $redniej defoliacji o 1 punkt procentowy i wigce]
(ryc. 4.6) oraz trendy wedtug testu Manna-Kendalla przedstawiajg si¢ nastepujaco:

w Krainie Baltyckiej: pogorszenie kondycji — w roku 2019, trend rosnacy (CV =0,03; S =
22; CF =0,97),

w Krainie Mazursko—Podlaskiej: poprawa kondycji w 2018 roku, trend prawdopodobnie
malejacy (CV =0,03; S =-17; CF =0,92),
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w Krainie Wielkopolsko—Pomorskiej: poprawa kondycji w 2022 roku, pogorszenie —
w latach 2019 1 2023, trend prawdopodobnie malejacy (CV =0,06; S = -19; CF = 0,95),

w Krainie Mazowiecko—Podlaskiej: poprawa kondycji w 2021 roku, pogorszenie —w 2020
roku, trend stabilny (CV =0,04; S =-12; CF = 0,83),

w Krainie Slaskiej: poprawa kondycji w latach 2020, 2021, 2022 i 2024-2025, pogorszenie
—w latach 2019 i 2023, trend malejacy (CV =0,11; S =-22; CF = 0,97),

w Krainie Matopolskiej: poprawa kondycji w 2021 roku, trend malejacy (CV =0,05; S = -
30; CF=1),

w Krainie Sudeckiej: poprawa kondycji w latach 2020, 2022 i 2025, pogorszenie —w latach
201912023, trend prawdopodobnie malejacy (CV =0,08; S =-18; CF = 0,93),

w Krainie Karpackiej: poprawa kondycji w latach 2018, 2021 i 2024 pogorszenie —w latach
202312025, trend prawdopodobnie malejacy (CV = 0,05; S =-19; CF = 0,95),

Zmienno$¢ kondycji zdrowotnej drzew (gatunki razem) w kolejnych latach

dziesieciolecia

Porownanie kondycji drzew w lasach w kolejnych latach dziesigciolecia (w rdLP
i w krainach przyrodniczo-lesnych), wyrazona zmiang wartosci $redniej defoliacji o 1 punkt
procentowy 1 wigcej (ryc. 4.5 14.6) przedstawiata si¢ nastepujaco:

w 2017 roku — pojawity si¢ zmiany, ktorych nie wida¢ w uktadzie krain przyrodniczo-
lesnych (zmiany $r. def. nie przekraczajg 1 p.p.), natomiast w uktadzie rdLP: w 3 rdLP (w Pile,
Szczecinku 1 Warszawie) nastgpita poprawa kondycji drzew, a w 4 innych rdLP (w Katowicach,

Poznaniu, Szczecinie i Zielonej Gérze) — pogorszenie,

w 2018 roku — poprawa kondycji drzew w dwdch krainach (Mazursko-Podlaskiej
i Karpackiej) i w czterech rdLP (w Olsztynie, Poznaniu, Toruniu, Zielonej Gbrze), pogorszenie —

w RDLP w Szczecinie,

w 2019 roku — pogorszenie kondycji drzew na niemal potowie terytorium kraju: w czterech
krainach (najwigksze w Krainie Slaskiej) i w oémiu rdLP (najwicksze w rdLP w Zielonej Gorze
i we Wroctawiu),

w 2020 roku — znaczna poprawa kondycji drzew w krainach: Slaskiej i Sudeckiej, pogorszenie —

w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej; w uktadzie rdLP: w pigciu rdLP nastgpita poprawa
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(najwigksza w RDLP w Zielonej Gorze i we Wroclawiu), a w czterech innych rdLP —
pogorszenie,

w 2021 roku — poprawa kondycji drzew na niemal potowie terytorium kraju (w czterech krainach
oraz w o$miu rdLP), pogorszenie — w dwoch rdLP (w Pile i Szczecinku)

w 2022 roku — poprawa kondycji drzew na niemal potowie terytorium kraju: w trzech krainach
I w szesciu rdLP (najwicksza w rdLP w Pile i w Poznaniu), pogorszenic — w RDLP
w Kro$nie,

w 2023 roku — pogorszenie kondycji drzew na niemal potowie terytorium kraju: w czterech
krainach (najwicksze w Krainie Sudeckiej) i w siedmiu rdLP (najwigksze w rdLP
w Poznaniu, Krakowie i Katowicach),

w 2024 roku — poprawa kondycji drzew w dwodch krainach (Slaskiej i Karpackiej) i w pieciu
rdLP, pogorszenie —w rdLP w Gdansku.

w 2025 roku — poprawa kondycji drzew w dwéch krainach (Slaskiej i Sudeckiej) i W pigciu rdLP,

pogorszenie w krainie Karpackiej oraz — w rdLP w Szczecinku, Krakowie oraz L.odzi.

Zr6znicowanie stanu zdrowotnego lasow pomiedzy regionami Polski (rdLP lub krainami
przyrodniczo-le§nymi) w najwigkszym stopniu uzaleznione byto od warunkéw pogodowych,
zwlaszcza dostepnosci wody, w roku poprzedzajacym, zimg oraz wiosng roku biezacego. Wskazuje
na to wystepowanie najwyzszej defoliacji w wielu regionach Polski w latach 2016 i 2019, po
okresach wystepowania suszy w latach 2015 i 2018, oraz poprawa stanu zdrowotnego drzew

W latach nastepujacych po wzglednej poprawie dostepnosci wody dla drzew.
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Tabela 4.1. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2—4 (> 25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%]
sosny i §$wierka w uktadzie krain przyrodniczo—lesnych — wiek powyzej 20 lat, wszystkie formy wtasnosci, lata 2016-2025
*czcionka w kolorze niebieskim — wyniki uzyskane z co najwyzej 30 drzew (dotyczy wszystkich tabel)

Kraina przyr.- | Kl.def., Sosna Swierk
lesna srdef. |[2016 [ 2017 [ 2018 [ 2019 [ 2020 [ 2021 2022 2024 | 2025 |Srednio || 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 [ 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 [Srednio
Battvcka 0 10.1| 104]| 103 8.8 75 6.1 9.4 8.1 7.4 4.9 8.3 7.7 73| 12.1] 109 6.5 51| 134 6.7 2.8 7.6 8.01

1 81.2 82| 825| 81.7| 82.7| 823| 826| 84.4| 851| 86.5 83.1| 713| 724| 718| 69.4| 751 726| 542| 732 81| 69.7 71.07
24 8.7 7.7 7.2 9.5 9.8] 11.6 8 7.5 7.5 8.6 8.61 21| 20.3| 16.1| 19.8| 184| 22.4| 32.4| 201| 16.1| 22.7( 20.93
Srednia| 19.7| 194 192 202| 208| 21.7| 19.8| 195 20| 20.7 20.1(f 22.2| 225 23| 255| 25.2| 25.2| 24.9| 27.2| 23.8| 23.9| 2434
Mazursko- 0 3.9 3 2.6 2.3 15 14 3 3.4 2.3 2.3 257\ 143] 109| 15.6 6.2 3.2 2.1 1.8 1.7 1 3.3 6.01
Podlaska 1 80.9| 829| 854| 89.2| 89.2| 87.2| 85.1| 824| 849| 854| 8526\ 624| 67.1]| 66.7| 754| 821| 853| 885| 86.3| 87.6| 80.9| 7823
24 152] 141 12 8.5 9.3 11.4| 11.9( 141| 128| 123| 1216 233 22| 17.8| 18.4| 147 125 9.8 12| 11.4| 15.8) 15.77
Sredniaf 23.1| 235 229| 221| 222 232| 22.7| 23.2| 235| 232| 2296| 225| 235| 234 251| 22.8| 234 227 23| 23.7| 256( 23.57
\Wielkopolsko- 0 3.9 6 8.2 45 4.2 58| 16.6 9.2] 10.8] 105 797\ 13.7] 181| 151) 132| 149 46| 213 741 185] 203| 1471
Pomorska 1 82| 764 755| 741| 782| 76.3| 727 77| 78.6( 79.7 77.05( 716| 68.1| 748 70.5| 73.1} 76.9 63| 72.2| 70.2| 585| 69.89
24 141] 17.6| 16.3| 21.4| 17.6f 179| 10.7| 13.7| 10.6 99| 14.98) 14.7| 13.8( 10.1| 16.3| 11.9f 185| 157 20.4| 11.3] 21.1| 15.38
Srednia| 21.9| 224 22| 234 227( 228| 196 21.1| 20.2] 19.9 21.6| 21.6] 20.3| 19.6] 20.7 20.2( 221 20 23.1| 196 21.1) 20.83
Mazowiecko- 0 3.6 35 35 2.3 14 2.6 4.6 43 4.8 6.4 3.7 179 7.1 3.2 0 0 0 2.6 3.2 0 8.8 4.28
Podlaska 1 745 743| 73.9| 749| 734 75| 73.7| 743| 765| 713| 74.18) 60.7| 64.3| 77.4| 743| 821 73.7| 69.2| 742| 84.8| 67.6| 72.83
24 219 221 227| 228 252 224 21.7| 21.4| 187| 223| 2212} 214| 28.6| 194 25.7| 17.9| 26.3| 282 22.6| 152| 235| 22.88
Srednia| 238 242 24.4| 248 26( 24.7| 245 24.4| 239| 242| 2449 205| 28.9| 26.8| 263| 233 27| 259 247 252 244 25.3
Slaska 0 15 3.9 11 44 7.4 6.4] 20.2| 105 99] 113 8.65 43| 278 36.6] 39.5| 36.8| 21.2| 284 73] 106] 103| 22.28
1 83.7| 734 71| 59.7| 759| 821 72| 76.2 79| 79.4| 75.24| 745| 582| 488| 55.8| 448| 67.1| 48.1| 615| 753| 80.5| 61.46
24 148 22.7| 17.9 36| 16.7( 11.6 78] 133| 111 9.3 16.12) 21.3| 13.9| 146 47| 184| 11.8]| 235] 313| 141 9.2|| 16.28
Sredniaf 225 243 226 27 221 215| 186 21.2| 20.4| 199 2201} 23.6| 18.6| 17.9| 16.7| 225( 195| 20.2| 29.4]| 20.4| 20.6| 20.94
Matopolska 0 106] 121| 133 9.4 87| 114 111 105] 105 6.1] 10.36 3.9 4 3.9 0 0 0 0 0 1.2 44 1.74
1 67.6| 66.7| 659| 71.6| 713 72| 725| 726 724 729| 7055| 38.2 39| 333| 411 36 40| 41.9| 429 523 489( 41.36
24 21.8] 21.1| 20.9 19 20 16.6| 16.5| 16.8| 17.1 21| 19.08ff 57.8 57| 62.7| 58.9 64 60| 58.1| 57.1| 46.5| 46.7| 56.88
Srednia 23| 228 227 23| 23.1f 21.6| 219 221| 223| 23.6| 2261 31.6| 344 375 37.1| 40.1| 39.7| 36.2| 324 30| 28.3f 34.73
Sudecka 0 0 0f 125 6.3 6.3 6.3] 18.8 0| 188 20 8.9 9.8| 18.3 76| 28.7| 21.9 1.7 51 0.9 3 8.1|| 1051
1 76.9| 529| 56.3| 31.3| 688 75| 81.3| 688 56.3| 73.3| 64.09| 725| 60.7| 70.2| 37.3| 63.3| 79.7| 753| 61.8 71| 744 66.62
24 23.1| 47.1| 313| 625 25( 18.8 0] 313 25 6.7) 27.08) 17.7 21| 222 34| 147 186 196 37.3 26| 17.5| 22.86
Srednia| 25.4| 265| 234 309| 238| 247 184 25| 23.8| 213 24.32( 222 22| 235( 231 19.8f 23.2| 235| 26.3| 24.1 22| 22.97
Karpacka 0 5.1 4.7 3.9 0.4 72] 11.6| 154 6.5 7.2 7.1 6.91 5.6 8.1 6.7 1.2 2.1 3.2 7.1 3.9 771 112 5.68
1 76.5| 78.6 82 83| 783f 79.6| 736| 752| 811| 69.2| 77.71) 60.5 58| 66.4| 728| 629 59.4| 475| 383| 612]| 49.2| 57.62
24 18.4] 16.7| 141| 16.6| 145 8.8 111 182 11.7] 23.7| 1537| 33.9| 33.9| 26.9 26| 34.9( 37.4| 454 57.7] 311]| 39.7|f 36.69
Srednia| 235| 23.1| 227 244| 22.1 20| 195| 225 21.3| 233| 2224) 27.8| 27.9| 25.9| 26.3| 27.6f 289| 28.7| 31L7| 269| 27.1| 27.88
Krai 0 6 6.9 8.3 5.4 51 6.2] 11.6 8 8.4 7.5 7.34 9.2 12| 11.4] 119 9.5 3.6 7.8 33 4.9 8.5 8.21
1 776| 75.2| 748| 75.2| 774 774 751 77| 784 78| 76.61 65| 62.4 66| 63.1 68| 72.3| 64.9| 63.1| 735| 66.5| 66.48
24 16.4] 17.9| 16.9| 19.4| 175 16.4| 133 15| 13.2| 14.6) 16.06| 25.7| 25.6| 22.6 25| 224 24| 27.3| 336 215 25| 25.27
Srednia| 22.3| 227 22.3]| 233 23| 22.6| 21.1| 21.9| 21.6| 219 22.27| 242 244| 243 25| 243| 255 25| 27.2| 24.4| 247 24.9
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Tabela 4.2. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 24 (> 25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%]
jodty i innych iglastych w uktadzie krain przyrodniczo—le§nych — wiek powyzej 20 lat, wszystkie formy wlasnosci, lata 2016—2025.

Kraina przyr.- |Kl.def., Jodta Inne iglaste
lesna Sr.def. 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 |Srednio || 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 |Srednio
Ratvela n - - n n n n n n n n nl| 121 127| 12| 1ns| 224 1as5]| 221| 242| 129]| 124f 1R”ar
1 - - 100] 100 100{ 100| 100( 100 100| 100 100 78.7| 774 76.2| 823| 70.2) 70.3| 645 68| 79.8| 79.3( 74.67
2-4 - - 0 0 0 0 0 0 0 0 o 92| 89 741 73| 65) 102| 124| 78 71 83 8.5
Srednia| - - 175| 175| 17.5( 16.3| 188 20 20 20 18.45) 19.5| 19.1| 18.9| 19.3| 17.3| 187 19 17.6| 188| 19.3f 18.75
Mazursko- 0 - - - - - - - - - - - 0 5 45 10 0 0| 111 111 0| 656 8.78
Podlaska 1 - - - - - - - - - - - 100 90 55 85 90| 77.3| 833| 833 944 833| 84.16
2-4 - - - - - - - - - - - 0 5 0 5 10) 22.7 5.6 5.6 56| 111 7.06
Srednia| - - - - - - - - - - - 18.2| 185| 13.8| 17.3 22| 24.8| 203| 19.4| 222 206] 19.71
\Wielkopolsko- 0 - - - - - - - - - - - 13.2] 11.2| 114] 10.1| 122 43 75 2.1 9.3 6.5 8.78
Pomorska 1 - - - - - - - - - - - 71.7 64 58| 539| 55.6( 58.7| 645| 68.8| 649 73.1| 63.32
2-4 - - - - - - - - - - - 15.1] 247 30.7 36| 322 37 28| 29.2| 25.8| 204 27.91
Srednial| - - - - - - - - - - - 2291 251| 26.1| 29.7| 28.8( 28.9| 247 26.1| 244| 247| 26.14
Mazowiecko- 0 - - - - - - - - - - - 231 29.6| 29.6 74| 321 10.7| 26.7| 33.3 20 15| 22.75
Podlaska 1 - - - - - - - - - - - 73.1| 66.7| 66.7| 815 50 82.1] 63.3| 66.7 80| 77.5] 70.76
2-4 - - - - - - - - - - - 3.8 3.7 3.7 111] 17.9 7.1 10 0 0 7.5 6.48
Srednial - - - - - - - - - - - 16.7| 16.9| 16.5| 187 20 20| 16.8] 155| 16.3| 18.6 17.6
Slaska 0 - - - - - - - - - - - 13.6| 11.3]| 13.6 16 11 10| 141 5.2 2.7 6.6( 1041
1 - - - - - - - - - - - 704| 713| 64.2] 53.1| 634 75| 67.9 741 73.3| 829 69.55
2-4 - - - - - - - - - - - 16| 17.5| 22.2| 309| 256 15| 17.9] 20.8 24| 10.5( 20.04
Srednia| - - - - - - - - - - - 219| 22.6| 22.6| 253| 27.6| 22.6| 22.2| 254| 252| 209 23.63
Matopolska 0 85| 104 8.8| 153| 11.7| 16.3| 23.8| 25.6| 228 26| 16.92 4.2 57| 143| 11.8]| 105 6.5| 124 16.5| 135| 17.5| 11.29
1 62.8| 57.5| 57.5| 56.6| 60.2| 63.4| 58.6| 575| 64.4]| 56.2| 59.47| 79.2| 69.8| 73.6]| 742| 8L1| 83.9| 742| 73.2| 77.1| 73.2| 75.95
2-4 28.7]1 32.1| 33.7| 28.1| 281 20.3| 17.6| 16.9| 12.8| 17.8) 23.61| 16.7| 245| 121 14 8.4 9.7 13.4| 103 9.4 9.3 12.78
Srednial| 25.8| 26.2| 27.6| 247| 245| 226| 206 199 19.7| 19.9( 2315 223| 234 201 209 207| 204| 206 221 21| 189 21.04
Sudecka 0 23.1 30 30 10| 16.7( 16.7 0 0 0 0] 12.65 22 4.3 44| 28.6 51 0 7.3 0 0 2.3 5.42
1 61.5 60 70 40| 33.3|f 66.7| 857 28.6| 28.6| 429 51.73| 76.1| 60.9| 55.6 19| 84.6| 829| 805 81| 711| 79.5( 69.12
2-4 154 10 0 50 50| 16.7| 14.3| 71.4| 714| 57.1| 35.63| 21.7| 348 40| 524| 103f 171 122 19| 289 18.2| 25.46
Srednial| 23.8| 185 19 27| 258 23.3| 20.7| 36.4| 357 30| 26.02] 25.1 26| 26.1| 245| 20.8| 223| 206| 221 25| 249| 23.74
Karpacka 0 18| 23.6| 27.8| 122| 20.2| 22.7| 265| 211| 29.4| 181} 21.96 12| 22 8.8| 115| 224| 21.6| 17.7| 16.8| 88| 10.7f 1217
1 67| 624| 60.4| 79.2| 74.3| 69.6( 654| 69.5| 628 62| 67.26| 75.3| 75.8| 79.6| 78.8| 63.8| 66.4| 61.9| 648 76| 72.1( 7145
2-4 151 14.1| 118 8.6 55 7.8 8.2 9.4 78] 19.9| 10.81) 235 22| 115 9.7 13.8| 12.1| 20.4| 184] 152] 17.2| 16.38
Srednia 20| 19.4| 186| 186| 182 17.4|( 17.6| 18.6| 16.9| 207 18.6| 24.9| 24.9| 20.8| 195 20| 185 21.7| 21.6| 21.9| 21.7|f 2155
Krai 0 16.3| 21.2| 242| 127 186( 21.4]| 25.7| 21.8| 279| 194| 20.92 9 9.8| 14.1| 12.7| 16.2f 11.8| 154 14 9.7 105| 1232
1 66.1| 61.4| 60.1| 747| 716 685| 644| 67.1 63| 6009 65.78| 76.4| 71.7] 69.3| 67.6]| 682 722| 67.7| 70.3| 754| 764 7152
2-4 175 174 157| 126 9.8| 10.1 99| 111 9.1| 19.7|| 13.29| 146] 185| 16.5| 19.7| 157 16| 16.9| 15.7] 149| 13.1f 16.16
Srednial| 21.1| 20.7| 20.3| 19.8| 19.4| 184]| 182 19| 17.6| 20.6| 1951\ 21.8] 225| 21.3| 22.2| 221| 215| 21.2| 217| 21.7| 211} 2171
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Tabela 4.3. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 24 (> 25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%]
buka i deba w uktadzie krain przyrodniczo—lesnych — wiek powyzej 20 lat, wszystkie formy wtasnosci, lata 2016—2025.

Kraina przyr.- | Kl.def., Buk Dab
lesna sr.def. (2016 | 2017 | 2018 | 2019 [ 2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024 | 2025 |Srednio || 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 |Srednio
Battvcka 0 19.6| 27.8| 30.1| 239 25.2| 249| 24.8| 279| 20.6| 18.7| 24.35 5.6 52| 30.1 6.3 3.3 8 55 44 3.2 6.5 7.81
1 75.2| 69.3|] 66.9| 654] 655 67| 50.9| 64.1| 719| 727 66.89| 69.2 71| 66.9| 65.6 74\ 7471 67.4| 705 77.4| 66.7 70.34

2-4 5.2 2.9 3| 107 9.3 8.1| 242 8 7.5 8.6 8.75( 252 23.9 3| 281 227 173 271 25.1| 19.4| 26.8| 21.85
Sredniaf 17.3 158 157 185| 181 18] 21.2| 184 181 19.6( 18.07f 23.5[ 23.1| 157]| 252| 24.6| 223| 23.9| 23.6| 23.4| 235 2288

Mazursko- 0 50 30 80 40 50 401 357 92.9 0| 333 45.19 0.5 0.5 80 15 0.5 2.2 17 1.6 1.6 5.6 9.57
Podlaska 1 50 70 20 60 50 60| 64.3 71| 100| 66.7] 54.81| 62.8| 73.6 20| 88.8| 82.2| 855 88 93| 915 88| 77.34
2-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ol 36.7| 259 0 9.8 17.3| 12.3( 104 53 6.9 6.4 131

Sredniaf| 125 155 105| 125| 145 141 13.9 9.3 175 15) 1352} 26.4| 25.1| 10.5| 225| 235 233| 222| 21.1| 215] 21.1| 2172

\Wielkopolsko- 0 99| 21.3| 254| 333| 186 17.2| 329| 196 129 20.6| 21.17 2.1 46| 254 3.2 0.8 2.3 8.7 1.8 13 2.6 5.28
Pomorska 1 79| 756 683| 56.7| 75.2| 79.5| 53.3| 76.5| 828 709 71.78| 68.6| 56.9| 68.3| 455]| 545| 53.6| 651| 634 65| 71.8| 61.27

24 111 3.1 6.3 9.9 6.2 33| 138 3.9 43 8.5 7.04| 29.3]| 384 6.3] 51.3| 447 44| 26.3| 349 33.7| 255( 33.44
Sredniaf 196 16.1| 166| 17.3| 18.1| 17.6| 18.2| 16.7| 183| 195 17.8| 26.1 27| 16.6 31.3| 30.6( 29.6| 246| 27.3| 26.7| 24.8| 26.46

Mazowiecko- 0 0 50| 66.7| 33.3| 33.3| 100 100 100| 100 Off 58.33 43 32| 66.7 0.9 2.7 2 0.5 15 3.6 4.8 9.02
Podlaska 1 100 50| 33.3| 66.7| 66.7 0 0 0 0| 100 41.67| 63.7| 643| 333| 53.2 44| 60.3| 67.8| 752 76.7 71| 60.95
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32| 324 0| 459| 533| 37.7| 318]| 233| 19.7 24.2( 30.03

Srednia| 17.5| 125 10 15 15 8.3 10 10 10 15| 12.33|| 25.3| 25.3 101 279] 30.4| 26.4| 255| 237 23| 23.3[ 24.08

Slaska 0 152 19.2| 165 26( 30.8f 351| 139| 28.8| 13.4] 30.1 22.9 1.2 42| 165 0.4 1.2 25 4.7 13 24 57 4,01
1 78.3] 69.2 62| 33.8| 48.7( 50.6| 76.4| 49.3| 67.1| 50.6 58.6| 60.7]| 53.8 62 9.2] 37.3| 56.1| 55.8| 49.2| 514 67.1| 50.26

24 6.5| 115 21.5( 40.3| 205 143 9.7] 219| 195| 193 18.5| 38.1 42| 215| 90.4| 615| 414 395| 495| 46.2| 27.2| 4573

Srednia| 19.9| 199 204 239| 20.1| 18.2| 19.9| 21.6| 21.9| 18.9( 2047| 26.7| 26.7| 204| 439| 332 28.7| 26.8| 29.9| 28.1| 24.2( 2886

Matopolska 0 379 47.1) 325| 145 25( 51.3| 51.1| 40.3| 56.5]| 48.3| 40.45 5.4 39| 325 3.9 3.6 6.7 9.4 8.2 93| 144 9.73
1 53.2| 443| 59.6| 70.5| 625| 423| 442 542| 402 45 51.6| 59.2| 55.6| 59.6| 57.4| 57.9( 643| 652| 648| 68.6| 58.6| 61.12

24 8.9 8.6 79 151 125 6.4 4.7 55 3.3 6.7 7.95| 354| 40.6 79| 388| 385 29 254 27| 221 27| 29.17

Sredniaf 17.1| 162 17.1| 192| 186| 146| 145| 14.4| 138| 14.4| 1599 26 27 17.1| 27.3| 26.5( 248 23.6| 23.8| 23.1| 23.2| 24.24

Sudecka 0 28.3| 435| 27.7| 36.6 50( 24.4| 488] 29.8 171 43.8| 34.99 0 o 27.7 0.9 0 0 8.1 3.6 4.5 5.6 5.04
1 543| 41.3| 57.4| 46.3| 41.2| 65.9| 48.8| 57.4| 723| 56.3| 54.12| 56.6 51| 574 26.2| 495 71.6| 838 757| 645]| 75.9| 61.22

24 17.4] 152| 149| 171 8.8 9.8 23| 12.8]| 10.6 0ff 10.89| 43.4 49| 149| 729 50.5( 284 8.1] 20.7| 30.9| 185 33.73
Srednia| 205| 19.1| 21.9| 182| 149| 17.8| 13.1| 17.4| 18.6| 14.1f 17.56( 27.8| 28.7| 21.9| 391 29| 24.8| 19.5| 23.1| 245 22| 26.04

Karpacka 0 252| 34.8| 264| 11.3| 10.1f 251| 39.5| 223| 53.2 46] 29.39 0.7 23| 264 0.8 0.8 0.8 7.9 0.8 7.3 7.2 55
1 63.5| 55.6| 66.1| 83.3| 785 67.5| 56.3| 74.1| 449| 46.4| 63.62| 60.1| 55.8| 66.1| 75.6| 832 84 69| 60.6 75 44| 67.34

24 11.2 9.6 75 54| 114 7.3 42 3.6 2 7.6 6.98| 39.1| 41.9 75| 23.6 16 15.2 23| 386 17.7| 488| 27.14

Srednia| 17.9| 17.2| 17.1| 179] 207| 16.9| 15.2| 16.2 13| 14.8| 16.69| 26.5| 26.6| 17.1| 254| 232 234| 215 27| 21.2| 281 24

Krai 0 243| 32.7| 282| 18.7| 19.2f 285| 352 27.2| 371 35| 28.61 3.4 3.8 4.4 2.9 2.2 4.2 6.3 3.8 45 7.5 43
1 66.9| 60.2| 64.9| 70.9 70( 64.1| 535| 66.6] 57.9| 56.9| 63.19| 63.4 60| 59.3| 50.8| 57.3| 646| 66.7| 66.5| 69.5| 67.1| 62.52

24 8.8 7.1 69| 104| 10.8 741 113 6.2 5 8.1 8.2] 33.2| 36.2| 36.3| 46.3| 40.6f 31.2 27| 29.7 26| 254 33.19

Srednia| 17.8| 16.7| 169 185| 19.3 17| 17.3| 16.8| 157| 16.8) 17.28) 25.7| 26.1 26| 30.1| 282 259| 242| 252| 243| 23.7| 2594
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Tabela 4.4. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 24 (> 25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%]
brzozy i olszy w uktadzie krain przyrodniczo—lesnych — wiek powyzej 20 lat, wszystkie formy wlasnosci, lata 2016—2025.

Kraina przyr.- | Kl.def., Brzoza Olsza
lesna sr.def. (2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 |Srednio || 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 |Srednio
Battvcka 0 8.7 12.8| 126| 16.1 9] 11.4| 10.9 6.3 45 6.4 9.87| 119| 11.8| 215| 225| 25.1| 23.7| 257 216 10| 138 18.76
1 7.7 78| 76.9] 755| 80.4) 759 68| 816 86.1| 77.7 77.78)| 76.4| 77.7| 68.8 66| 62.9| 63.5| 535| 64.7| 77.7| 749 68.61

24 13.6 92| 105 8.4 10.6| 127 211| 121 9.4] 159 1235 11.7| 105 9.7]1 115 12 12.8| 20.7| 13.7| 12.4] 11.3| 12.63
Srednia| 20.5| 19.3| 19.7| 19.4| 21.3|| 21.7| 22.4| 21.1| 21.1| 223| =20.88 20| 19.5| 185| 185| 186 191 212 20 21.6| 20.7( 19.76
Mazursko- 0 3.7 4.6 44 9.8 6.3 57] 105 9.4 6.2 8.4 6.9 16.5| 11.2| 204| 17.4| 13.8| 108| 242| 26.3| 26.9 33| 20.05
Podlaska 1 542 63.4| 73.7| 78.3| 815 814| 752 79.3 85| 828 7548 73.2| 80.3| 721] 789| 828| 853 693 69| 69.9| 634 74.42

24 4211 31.9] 21.9] 119| 123| 129 142| 114 8.8 8.8 17.62| 10.3 8.5 7.6 3.7 3.4 3.9 6.6 4.7 3.2 3.6 5.55
Srednia 29| 26.7| 244 219| 21.8| 224| 223| 21.6| 209 21 23.2| 19.5]| 204| 195| 17.3| 18.3( 185| 183| 17.2| 17.2]| 16.5| 18.27
\Wielkopolsko- 0 4.7 8.2 11| 124 6.7] 11.2| 215 8.8 741 111 10.3 73| 213| 329| 259 25.6| 25.8| 435| 19.2| 209| 28.2| 25.06
Pomorska 1 62.7] 65.4| 645 68 69 69.7| 643| 745| 789| 75.1| 69.21| 875| 70.7| 61.1| 648 69.1| 62.9 51| 724 741| 67.1) 68.07

24 32.6| 26.3| 245| 196| 242| 19.1| 142 16.7| 13.7| 13.8| 2047 53 79 6 9.3 53| 113 5.4 8.4 51 4.6 6.86
Srednia 26 24| 238 23.2| 255| 22.1| 205| 227 22| 213 23.11f 19.4| 187| 16.2| 17.7| 16.4) 17.6| 152| 17.9 171 16.2| 17.23
Mazowiecko- 0 9.8 7.1 6.3 5.6 2.7 5.7 4.8 6.2 79| 149 71 146| 127 16.7| 13.2| 17.2f 179| 16.8| 23.5| 30.8| 24.6 18.8
Podlaska 1 64.3] 70.2| 746| 744 63 719 716| 775 77.7| 67.3| 7125] 70.9| 76.6 73| 78.7| 726 72| 729| 705| 641 66.6( 7179

24 259| 22.7| 19.2 20| 34.2( 224 23.7| 16.3| 14.4] 17.7| 21.65| 14.4| 10.7| 103 8.1] 10.2 10| 103 6 51 8.8 9.39
Srednia| 24.3| 24.4| 235| 234 27\ 24.4| 243 22.6| 225| 223| 23.87| 21.8| 20.2 20.2 19.3| 20.5f 20.5| 19.5]| 17.7| 159]| 18.2| 19.38
Slaska 0 34 8.2 7.8 1.9 35 91 11.8 3.2 15| 11.9 6.22 72| 204| 19.1] 22.7| 295 741 19.4] 131] 103| 243| 17.34

1 53| 46.9| 47.9| 36.2| 539| 69.4| 67.1| 657| 69.7| 728 58.26 76| 585| 65.8| 429| 582| 819| 718| 77.7| 828| 69.9| 68.55

24 43.6| 44.9| 44.4] 61.8| 426| 216 21| 31.1| 28.7| 153 355| 16.8] 21.1| 15.1| 34.4( 123 107 8.8 9.1 6.9 5.8 14.1
Srednia| 28.3| 29.8| 30.8| 355| 29.6| 24.7| 23.4| 27.3| 265| 215( 27.74| 20.9| 20.6 20| 234 181 19.6| 183 20.1| 193] 17.1| 19.74
Matopolska 0 34 3.6 52 3.3 28] 10.1| 121 122 152| 274 9.53| 15.2] 143| 20.3 171 16.5| 211 141 181] 226]| 27.9 18.7

1 5241 54.8] 629 67 71 73| 733| 723 705 59.7| 65.69 65| 62.9 61| 68.8 74| 68.1 73| 686 67.3| 54.1| 66.28

24 4421 416 32 29.7| 26.2( 16.9| 146| 155| 14.3| 129 24.79| 19.7 228 18.7| 14.2 95| 10.8 13| 133] 10.1 18 15.01
Srednia| 284 284 262| 26.1| 254 221| 214 216 21| 19.2| 23.98( 22.2| 23.7| 22.1]| 20.8]| 19.8| 19.9| 20.8| 21.2| 199| 20.8| 21.12
Sudecka 0 35 0 16 1.9 43 2| 26.1 45 15[ 29.9 8.97 0 6.7] 389 11.1] 158} 105 15 10 30 25 16.3

1 84.2 76 68| 46.2 66 90| 69.6| 746 821| 70.1| 7268| 579 40 11.1) 611] 789 78.9 85 85 65 75| 63.79

24 12.3 24 16| 51.9]| 29.8 8 43| 209| 16.4 0ff 18.36| 42.1| 533 50| 27.8 53| 105 0 5 5 0 19.9
Srednia| 21.5| 229 219 30.1 24( 21.5| 17.8| 249| 22.2| 14.8| 22.16| 26.6| 28.3| 228 231| 184 19.2| 155| 17.8]| 16.8| 16.5 20.5
Karpacka 0 52 6.6] 11.8 0.8 0.8 4.2 1.7 0.8 2.4 8.2 4.25 11 3.9 31 39| 126 6 7.1 35| 142 54 7.07

1 71.3] 57.9 78| 87.5| 825 85| 80.2| 73.3| 829 60.7( 75.93( 52.5| 53.1| 62.8 75| 654 709| 66.4| 78.8| 779| 76.6 67.94

24 235] 355| 102 11.7| 16.7 10.8| 182 25.8| 14.6| 31.1| 19.81| 36.4 43| 34.1] 211 22| 23.1| 26.5| 17.7 8 18| 24.99
Srednia| 238| 27.8| 19.1| 235| 232| 223 24| 26.3| 232 25( 23.82f 28.2| 30.9| 28.4| 26.4| 24.8| 249| 26.7| 235| 194 228 25.6
Krai 0 6.3 7.3 8 8.1 4.9 86| 11.3 7.8 78] 14.6 8.47 13| 13.8| 21.1| 183] 194} 17.9( 23.7( 21.1| 219 25| 19.52

1 63 65| 689 69.6] 70.7 74| 70.6| 758| 783| 70.8| 70.67| 73.4| 729| 675 71 719 721 65 70 714 66.5( 70.17

24 30.7| 27.6| 23.1| 223| 243| 174 18.2| 16.4| 139| 14.6) 20.85| 13.6] 13.3| 11.4| 107 8.7 99| 11.2 8.9 6.7 8.6 10.3

Srednia| 25.3 25 24| 241 249| 228 224] 225 22| 21.2| 23.42| 209| 20.8| 19.7] 19.2 19( 19.4] 19.2] 18.8]| 182] 183| 19.35
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Tabela 4.5. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 24 (> 25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%]
innych lisciastych w uktadzie krain przyrodniczo—lesnych — wiek powyzej 20 lat, wszystkie formy wtasnosci, lata 2016—2025.

Kraina przyr.- | KI.def., Inne liSciaste
lesna sr.def. (2016 | 2017 | 2018 [ 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 ||$rednio
Baltvcka 0 189 28.3] 359[ 238 356] 352] 30] 29[ 19.7] 232[ 27.96
1 659 59| 58.1| 62.3| 523|| 505| 46.9| 51.6| 63.7| 60.1f 57.04

2-4 152 127 6| 13.8| 121| 143]| 23.1| 19.4| 16.6| 16.7| 14.99
Srednia| 21.4| 197 17.2| 204| 186] 18.9 23| 20.9| 21.2| 19.9| 20.12
Mazursko- 0 243| 22.2| 251| 215| 15.9( 229| 338 36.7| 34.8| 409| 27.81
Podlaska 1 50.8] 60.5| 64.8| 69.4| 734 684| 57.1| 556| 56.8| 49.1] 61.49

2-4 159] 17.3| 101 91 10.7 8.7 9.1 7.7 8.4 10| 10.69
Srednia| 19.4| 20.4| 188 19.1| 19.9| 19.7| 188| 17.7| 18.7| 185 19.1
Wielkopolsko- 0 185| 28.4| 223| 142 13| 18.8] 26.4 10 8.7] 186 17.89
Pomorska 1 585| 51.2| 549| 59.8| 61.6| 52.6| 54.8| 604 64| 59.3| 57.71

2-4 229| 20.4| 229| 259 254( 28.6| 187 29.6| 27.2| 22.2| 2438
Srednia| 23.1 21| 21.6| 234 234 239 20 25| 23.7| 222| 2273
Mazowiecko- 0 16.6] 12.3| 146| 13.2| 155 153| 21.8| 228 29( 34.8[ 19.59
Podlaska 1 63.8] 63.9| 621| 64.6| 53.2f 61.9| 59.8| 56.6| 56.3| 52.3| 59.45

2-4 19.6| 23.8| 234| 221| 31.3| 228| 184 20.6| 14.7| 129| 20.96
Srednia| 21.8| 235| 234 231| 258| 24.6| 229| 228| 19.7| 186 2262
Slaska 0 6.1] 15.6 9.9 6| 19.3| 143] 16.9 7.8 47| 13.7| 1143

1 56| 49.1| 48.3| 36.4| 483| 57.8| 57.1| 635 75( 69.7| 56.12

2-4 379 353| 418| 57.7| 324 28| 259 28.7| 20.3| 16.7| 3247
Srednia| 27.7| 262 30.1| 36.1| 284| 26.7| 24.7| 246| 235| 223[ 27.03
Matopolska 0 24.8| 235| 229| 175| 126 256| 303| 323| 38.8| 313| 2596

1 52 50 56.4| 62.8| 685| 583| 54.6| 53.1| 48.4| 526 55.67

2-4 23.3| 26.5| 20.6| 19.7| 189 16 15| 146| 128 16| 18.34
Srednia| 232 24| 224 227 225| 208 19.7] 189| 182| 193 21.17
Sudecka 0 38| 13.2| 229( 209| 171 79| 275| 132 10| 35.1) 17.16

1 62.1] 54.7| 50.3| 459 52| 76.2| 61.3| 64.8| 74.4] 49.4| 59.11

2-4 3411 321 269| 331] 309| 159 113 22| 156| 155| 23.74
Srednia| 26.5| 25.6 24| 274 247 232| 187| 222| 219 19| 23.32
Karpacka 0 2241 29.2 26| 14.9| 156( 25.1| 29.7| 135| 31.4] 29.6|| 23.74

1 62.3| 58.2| 63.4| 765| 73.1f 639| 60.6| 742| 589| 51.2| 64.23

2-4 153] 12.6| 105 8.6| 113 11 9.71 123 9.71 19.2| 12.02
Srednia| 20.4| 19.4| 188 19.3| 19.8| 186| 181 21.1| 182 21| 19.47
Krai 0 18.7| 23.3| 22.77| 159 17.1f 223| 27.8| 21.1| 254]| 285| 22.28

1 59.7] 55.5| 58.2| 62.6| 63.2f 60.3| 56.6| 60.9| 59.8| 54.9| 59.17

2-4 21.7] 21.2| 19.1| 214\ 19.7( 17.4| 156 18] 14.8| 16.6|f 18.55

Srednia| 22.5 22| 21.6| 232 224)| 215]| 20.3| 21.3| 20.1| 20.2ff 2151
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Tabela 4.6. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 24 (> 25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%]
iglastych i li§ciastych razem w uktadzie krain przyrodniczo—lesnych — wiek powyzej 20 lat, wszystkie formy wlasnosci, lata 2016—2025.

Kraina przyr.- |KI. def., Iglaste razem Lisciaste razem

lesna sr.def. (12016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024 | 2025 [|Srednio || 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | $rednio

Battvcka 0 10| 102| 107 9 8.1 6.6 10.2 8.7 7.3 54 8.62( 118 159 19.1| 176| 169| 184| 174| 156| 10.2| 12.2| 1551
1 80.4| 80.9| 81.4| 80.7| 816 81| 79.9| 829 84.6| 851| 81.85 741 728| 70.1| 684 69.9| 686| 59.5| 69.1| 77.2| 71.8| 70.14

2-4 9.6 8.8 79( 102 104 124 9.9 8.4 8.1 9.5 9.52( 14.2( 11.3| 10.8 14] 132 13] 231 153| 126 16| 14.35
Sredniaf 199 197 195| 206 21| 21.8] 202 20| 20.3| 20.8f 20.38f 20.5( 19.4 19] 20.3] 20.6| 20.3| 223| 20.9| 211| 214 20.58
Mazursko- 0 5.6 4.2 5 3 18 15 2.8 3.2 2.1 25 3.17( 124 9.8 145] 139] 10.4| 103| 19.1| 20.5| 189 23.7| 1535
Podlaska 1 781 805 821 87 88| 86.8| 85.6| 83.1| 854| 84.7| 84.13| 63.7 71| 718| 78.2| 80.6( 812 713| 723 75| 69.8| 73.49

2-4 16.4| 153 128 10] 10.2| 11.7| 115 13.7| 125 128 1269| 23.9| 19.2] 137 7.9 9 8.4 9.6 7.1 6.1 6.5 11.14
Sredniaf 229 235 229| 226| 223| 23.3| 22.7| 23.1| 235| 236| 23.04| 23.1]| 229| 21.3| 19.7| 20.3[ 205 20 19] 19.1)| 18.7| 20.46
\Wielkopolsko- 0 4.2 6.2 8.3 4.8 45 58| 16.6 9.1] 109] 10.6 8.1 69| 138| 17.1]| 144 10.7| 134 24 10 92| 143] 1338
Pomorska 1 81.7| 76.1| 753| 73.8| 77.8| 76.1| 72.4| 769| 783| 79.2| 76.76| 68.8| 62.7| 60.6]| 59.3| 642 61.6| 59.4| 68.7| 719| 69.6| 64.68

24 141] 176| 164| 21.5( 17.6| 181 11 141 10.8| 10.2| 15.13| 243| 23.6| 22.4]| 264| 251 25| 16.5| 21.3| 189 16.1| 21.96
Srednia| 21.9| 224 22| 234 228 229| 19.7] 21.2| 20.2 20( 21.65( 24.1| 228 22| 239 243 233| 203 23| 222 212 2271

Mazowiecko- 0 3.9 3.7 3.7 2.3 1.6 2.7 4.7 4.6 5 6.5 3.87| 10.6 8.4 9.2 7.6 79 9.5 9.2] 122| 161 18| 10.87
Podlaska 1 7441 742| 73.8| 749| 733 751| 736 742| 76.6| 713| 74.14| 65.8| 69.9| 70.6| 70.4| 60.6| 68.4| 69.8] 725| 711 66| 68.51
24 21.8| 221| 225| 22.7| 25.1f 223| 21.7| 21.2| 18.4| 222 22| 23.6| 21.7| 20.2| 219]| 31.4| 221| 209] 153| 129 16 20.6

Srednia| 23.8| 24.1| 24.4| 247 26( 24.7| 245 24.3| 239| 24.1| 24.45| 23.6| 234| 231| 232| 258| 23.8 23| 214 204 209| 2286

Slaska 0 2.1 54| 124 6.7 9.1 73] 203| 101 9.6 11 9.4 441 105 9 6| 10.7 9.1 113 5.9 43| 125 8.37
1 82.7| 726| 69.6]| 59.1| 737 81| 70.6| 75.2| 785| 79.7 74.27| 605| 52.4| 476| 27.7| 46.8| 62.2| 61.8| 59.6| 653| 68.3| 5522

24 15.2 22 18| 341 17.2) 117 9.1 1:47] 119 94| 16.33] 351| 37.1| 434| 66.3| 425| 28.7| 269| 34.4] 304| 19.2 36.4
Srednia| 22.6| 23.9| 224 26.4| 224| 214 189| 21.8| 206 20( 22.04f 26.3| 26.3| 28.4| 365| 289| 257| 241| 26.6|] 253 22| 27.01
Matopolska 0 10.3] 11.8| 129 9.5 8.7\ 11.3] 11.4] 112 11 7.2] 10.53) 12.6| 122| 11.9 8.8 85| 16.8| 181| 178 221 258| 1546

1 66.9| 658 65( 70.4| 704 713| 714 714] 718| 71L7| 69.61| 55.8| 54.2| 59.5| 63.8| 66.4| 64.4| 64.8| 64.3| 628 56.1| 61.21

24 22.8| 223| 221| 20.1| 209f 17.4| 17.2| 17.4| 173| 211| 19.86| 31.7| 33.6| 28.7| 27.4| 251| 188 171 179] 151] 181| 2334
Sredniaf 233| 232 232| 233| 234| 219| 221| 222| 223| 234| 2283 249| 256| 245| 246 239 218| 21.1| 21.1]| 204| 203| 22.82
Sudecka 0 91| 164 8| 274 197 1.9 57 0.7 3.3 7.7 9.99 54| 11.4] 186| 141| 134 6.8| 23.6]| 10.9 89| 27.1| 14.02

1 7271 604| 681| 353| 65.1f 79.6| 76.2| 635| 69.7| 744 66.5| 62.7| 54.3| 52.7| 41.3| 535| 757| 68.7| 69.6] 723| 61.6| 61.24

24 182 23.1| 239 37.2| 152 185| 181 358 27| 17.9( 23.49 32| 343| 288| 446| 331| 175 7.7] 19.6| 18.8| 11.3| 24.77
Srednia| 22.6| 225 23.7| 236] 20.1| 23.2 23 26| 24.3| 225 23.15f 255| 254 24| 298| 246| 227 181 221 22| 184 23.25
Karpacka 0 10.8] 13.9| 155 6.6] 13.1| 155| 189| 13.6| 18.2| 13.6| 13.97( 199 26| 21.6( 10.7| 11.1| 20.8| 28.7| 14.7| 354]| 31.8| 22.07

1 68.1| 66.2| 68.6| 78.7| 722 69.4| 63.1| 635| 67.6| 61.4| 67.88| 626 56.6| 66.3| 79.8| 76.1| 68.7| 61.2| 73.4| 573 51 65.3

24 21.1] 19.9| 15.9( 14.7| 147 15 181 229| 14.2 25( 18.14f 176 17.4| 122 95| 12.8] 10.6| 10.1| 11.9 74| 17.3]| 1268
Srednia| 23.1| 22.7| 215| 219| 214| 207| 208| 22.6| 20.4| 228( 21.79| 20.7] 205| 19.3 20 21| 18.9| 18.1| 20.1| 16.7| 19.4| 19.47
Krai 0 6.7 7.9 9.3 6.3 6.2 6.8 12 8.5 9.1 8.1 8.09| 11.2] 13.7| 14.8| 116 11| 143| 184| 142] 165 20| 1457

1 76.3| 73.7| 735| 742| 763 765| 73.8| 75.4| 77.3| 76.4| 75.34| 64.8| 63.1| 64.1| 646| 66.4| 67.8 64| 68.6 69| 64.4| 65.68

24 17.1] 184 17.2| 19.6| 175 16.6| 142| 16.1| 13.6| 154| 16.57 24| 233| 21.1| 238 226| 179| 176| 17.2| 145 157 19.77

Srednia| 22.4| 227 224 233]| 229| 226 21.3| 22.1] 216 22| 2233 23.2| 229 224 23.7| 234| 219| 21.2| 215| 20.7| 205| 2214
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Tabela 4.7. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 24 (> 25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%]
gatunkoéw razem w uktadzie krain przyrodniczo—lesnych — wiek powyzej 20 lat, wszystkie formy whasnosci, lata 2016—2025.

Kraina przyr.- |KI. def., Gatunki razem

lesna sr.def. (12016 [ 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 [|$rednio

Baltvcka 0 10.7] 128] 146 13[ 122] 122] 137] 12 87] 87[ 1186
1 778 773| 762 75| 761l 75.1| 70| 76.3| 811| 786| 76.35

2-4 11.4 10 9.2 12 117 12.7] 16.3| 11.7( 10.2| 12.7{ 1179
Srednia| 20.1| 19.6 19.3| 205| 208| 21.1| 21.2| 20.4| 207 21.1f 20.48
Mazursko- 0 8.2 6.4 8.8 7.4 5.2 51 9.7]1 105 9| 114 8.17
Podlaska 1 725] 76.8 78| 83.4| 851 845| 79.6| 785| 8L1| 784| 79.79

2-4 19.3] 16.8| 13.2 9.2 9.7] 104 10.7| 109 99| 10.2| 12.03
Srednia 23| 232 222 21.4| 215| 22.1| 215| 214| 21.7| 21.6f 21.96
Wielkopolsko- 0 4.7 79] 103 6.9 59 75] 183 93| 105| 115 9.28
Pomorska 1 79| 732 72 705 747 728 69.5 75| 76.8 77| 74.05

2-4 16.2] 189| 17.7| 22.6| 193 19.7| 123| 157| 127]| 11.6| 16.67
Srednia| 22.4| 225 22| 235| 231 23| 19.8| 21.6| 20.7| 20.3| 21.89
Mazowiecko- 0 6.5 55 5.8 44 4 53 6.5 75 9.2] 10.9 6.56
Podlaska 1 71.1| 726| 726| 73.2| 685 725| 722| 73.6| 745| 69.3] 72.01

2-4 225| 21.9| 21.6| 224 275 222| 214 19| 16.3]| 19.8| 21.46
Srednia| 23.7| 239| 239 24.1| 259| 24.4| 239| 232| 225| 229( 2384
Slaska 0 3.1 76| 10.9 6.4 9.8 8.1] 16.1 8.1 711 117 8.89

1 73.2] 63.8| 59.9 45( 615 72.3| 66.5 68| 72.3| 743| 65.68

2-4 23.7| 28.6| 29.2| 48.6| 28.7|f 19.5| 17.3| 239| 20.6 14| 2541
Srednia | 24.2 25 25| 30.9| 253 234 21.3 24| 228 209| 24.28
Matopolska 0 11| 11.9| 125 9.3 86| 13.4 141 13.7| 15.4] 145] 1243

1 63.3] 61.8 63 68| 689 68.7| 68.9| 68.7| 683| 655| 66.51

2-4 257 26.3| 244| 228| 225 179 17.1| 176| 16.4] 19.9| 21.06
Srednia| 23.8 24| 23.7| 238 23.6| 219 21.7| 21.8| 21.6| 222 2281
Sudecka 0 73] 141 131 21.1] 16.8 43| 143 57 6.1] 18.1| 12.08

1 679| 57.7| 60.7| 38.2| 59.7 77.8| 726 66.5 71| 67.6f 63.97

2-4 248| 28.2| 26.2| 40.7| 235 18| 13.1| 27.8| 229| 14.4| 23.96
Srednia 24| 23.8| 238 26.5| 222 23| 20.6| 24.1| 232 20.3| 23.15
Karpacka 0 152 19.8| 185 8.6| 121 181 23.6| 14.1| 265| 224| 17.89

1 65.4| 615| 675| 79.3| 741 69.1| 62.1| 683| 62.6| 56.4] 66.63

2-4 19.4] 18.7| 141| 121| 138 129| 142 176| 109| 213 15.5
Srednia| 21.9| 21.6| 204 209| 21.2| 19.8| 195| 21.4| 18.6| 21.1f 2064
Krai 0 8.3 101 11.3 8.3 8 9.7 14.4] 10.7| 11.9| 12.7{ 10.3

1 72.2] 69.8 70 70.6| 726 73.2| 70.1| 728| 741| 718| 7172

24 195] 20.2| 186| 21.1| 194( 17.1| 155| 16.5| 13.9]| 155} 17.73

Srednia| 22.7| 22.8| 224 23.4| 23.1| 224 212| 219| 21.3| 214f 2226
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Tabela 4.8. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji O (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 24 (> 25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%]

atunkow razem w uktadzie RDLP — wiek > 20 lat, lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych, lata 2016-2025.
Kl.def. Gatunki razem Gatunki razem
RDLP [/ -0 . RDLP .
sr.def. 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 |[Srednio 2016 [ 2017 | 2018 [ 2019 | 2020 [2021 | 2022 [ 2023 | 2024 [ 2025 |[$rednio
Bialvsto | 0 82[ 55| 43[ 53] 44| 46] 87] 10] 95] 123 7.28|Szczecin | 17.7] 17.7[ 169] 135] 132| 196] 163] 84] 78] 88| 1399
1 722| 764| 816| 837| 852| 8s1| so8| 79.1| s07| 77.3| 8021 729| 69.4| 659| 638| 627( 605| 631| 714| 76.3| 77.8] 6838
24 || 196 181| 141| 11.1| 104| 103| 105( 109| 98| 103| 1251 94| 13| 172| 228| 24| 199| 206 202| 159 133 17.63
Sredni | 23.1| 24| 233| 225| 219| 224| 21.7| 215| 21.8[ 215 2237 18.7| 198| 21.1| 228 233| 21.3| 222| 229 222| 21.2|| 2155
Katowic | 0 39| 59| 48| o8| 66f 116| 81| 29| 57| 31| 534[Szczecin| 58| 115 107| 103| 83| 46| 48| 86| 01| 11f 758
1 70.7| 65.7| 685| 65.2| 747| 76| 769| 741| 725| 781 7224 795| 80.9| 823| 824| 84| 833| 747 827| 834 86| 8192
24 || 254 284| 267 339| 188| 124| 149 23| 218( 188[ 2241 147] 76 7| 73| 77| 121] 205 87| 65| 129] 105
Sredni || 24.3| 253| 247 26.6| 23.2| 207| 21.4| 249| 243| 236[ 239 21.4| 187| 187| 194| 20f 216| 225| 19.7| 188| 222] 203
Krakow | 0 221 248 229 36| 34| 95( 288 55| 253| 105| 15.64|Torun 48| 66| 114 78| 47| 72| 95| 65| 52| 69 706
1 571 522 595| 86.3| 833| 77.8| 58.7| 77.4| 624| 524 e6.71 827| 794 78| 752 s23| 822 sr7| sr2| 835( sr2| 80.74
2-4 | 208| 23| 176| 101| 133| 127| 125| 17.1| 123| 37.1f 1765 125 14| 107 17| 13| 107| 88| 123| 113| 119| 1222
Sredni | 206 214 206| 213 227|| 207 185[ 221 189 255| 21.23 217 22| 209 22| 218| 208 20| 212| 212 209( 2125
Krosno 0 11.7| 135| 134| 121| 17.7| 29.8| 25.1| 247| 258| 375( 21.13|Wroclaw| 46| 11.8| 12.4| 149| 138( 82| 24| 108| 102| 172| 12.79
1 663 665| 67.1| 73.2| 67.8| 615( 647| 657| 67| 56.3| 6561 707| s8.1| 565 38| 58.3| 7o8| 617| 657| 711| 72 6229
2-4 22| 201| 195| 147| 145| 88| 101 95| 72| 63 1327 246| 30| 311| 471| 279| 21| 143| 234| 187 108 249
Sredni | 234| 231| 226 21.7| 198| 17| 181 18| 17.6[ 162f 1975 243| 246 25.1| 20.7| 247( 239| 199| 233| 219| 194| 2368
Lublin 0 88| 7.7 7| 34| 21| 29| 38| 87| 83| 75| 6.02|Zielona 63| 12| 197 5[ 10 12 161| 108[ 136| 134| 1081
1 649| 656| 643| 675 667 69| 705| 70| 706| €86| 67.77|Gora 811| 633| s57.6| s1.2| 633| 78.7| 706| 735| 73.1| 76.7| 6891
24 || 263| 267 287 292| 312| 281| 256( 21.3| 211 239( 26.21 12.7| 248| 226| 438 26.7| 201 133| 157 132| 99| 2028
Sredni | 236| 24| 248| 263| 26.6| 257| 25| 233| 234 24| 2467 209| 233| 214| 204| 24f 246| 199| 21.1| 20| 193] 2239
E6dz 0 125 151| 164| 106 of 15| 159 156| 171 98| 13.7(Gdansk 94| 81| 75| 85| 77| 69| 124 138 74| 136 953
1 68.3| 64.8| 63.1| 67.4| 654| 675( 69.2| 686| 673 71| 67.26 82.3| 854 855( 83.3| 85.4| 853 s16| 805| 848 77.2( 8313
2-4 | 193] 201 205| 22| 256 175| 149| 158 157 192 19.06 83| 65 7| 82 7| 78 6 58 78| 92 736
Sredni | 22.3[ 219 224 231 244| 214 208| 209 208[ 22.2| 22.02 19.7| 195| 197| 198| 20f 204| 195| 189| 202 196( 19.73
Olsztyn 0 48| 47| 145 11| 84 73] 98| 82 32 8| 7.99|Radom | 124 155| 166( 158 117| 17| 172 196 195( 185[ 16.38
1 79.1| 833| 758 8ol 81| s21| 795| 789| 86| 80.9| 80.66 659| 63.1| 63.3| 616| 627| 636 649 651| 682 66[ 64.44
2-4 16| 12| 97| 91| 106| 1206| 107| 13| 108| 111 1136 21.7| 215| 201| 226| 256( 194| 179| 153| 123| 155[ 19.19
Sredni | 225| 219| 203| 206| 215| 21.8| 213 21.8| 224 212 2153 225| 22| 22| 224| 241f 215| 215| 203| 19.8| 201 2162
Pita 0 46 g 75| 56 5( 43| 234 86| 158 21.3| 10.41|warsza 53| 59| 56| 38| 17| 21| 67| 64| 76[ 115 566
1 782| 80.8| 815| 79.8| 798| 7s.1| 678 76| 762| 68 7632 69.9| 71.8| 746| 77.6| 66.4| 742| 738| 77.7| 80.3| 734| 7397
2-4 || 173| 112| 111 146| 152| 206| 88| 154 8| 107 1329 248| 222 198| 186| 319( 237| 195| 159| 121| 15[ 2035
Sredni | 222| 205| 207 22| 229| 239| 17.9| 21.1| 185[ 189[ 20.86 245| 235( 232| 228| 26.7| 245| 227| 222| 21.3| 214| 2328
Poznan 0 11| 47| 83| 46| 56[ 119 359| 139 161| 18| 1201[Razem g[ 101] 116 84 83 96] 15[ 105] 111] 121] 1047
1 769 634 67| 68| 704| 589 522| 657| 67.3| 69.6( 6594 739 71| 7oe| 703| 733|| 74| vo7| 74| 758 743| 7279
2-4 22| 319 247 275( 239| 202 11.9| 204 166[ 124| 22.05 18| 189 17.7| 213 184| 163| 143| 155 13| 136[ 167
Sredni | 246| 258| 238| 253[ 242| 242| 176| 225[ 212 107| 2289 223| 224 22| 234 228| 221 208| 216| 21| 209| 2193
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Tabela 4.9 Analiza trendow testem Manna-Kendalla dla $redniej defoliacji drzew grup gatunkow w
latach 2016-2025.

Coefficient Mann- Confiden
Gatunek | 2016 : 2017 | 2018 : 2019 | 2020 : 2021 ; 2022 : 2023 | 2024 : 2025 of Kendall ce Trend:
Variation: | Statistic (S): | Factor:
Sosna| 223; 227, 223 233 23 226 211 219 216 219 0.030 -17 0.922 Prpb.
Decreasing
Swierk| 242 244 243 25 243 255 25 272 244 247 0.036 18 0.934 Pr_ob.
Increasing
Jodla| 211 207, 203 19.8 194 184 182 19; 1760 20.6 0.061 -27 0.992| Decreasing
Inneiglaste| 218 225 213 222 221 215 212; 217 217 211 0.021 -20 0.955 Decreasing
Buk| 17.8; 167 169 185 193 17, 173 168 157 168 0.059 -12 0.832 Stable
Dab| 257 261 26 301 282 259 242 252 243 237 0.075 -23 0.977 Decreasing
Brzoza| 253 25 24 241 249 228 224 225 22 212 0.061 =371 >99.9% Decreasing"
Olsza| 209 20.8: 19.7. 192 190 194 19.2: 188 182 183 0.047 -36] >99.9% Decreasing"
. !nne 225 22, 216 232 224 215 203 213 201 202 0.049 -31 0.998 Decreasing“
liciaste
Razem| 22.7; 228 224 234 231 224 21.2; 219 213 214 0.035 -22]  0.9705 Decreasing"

Tabela 4.10 Analiza trendéw testem Manna-Kendalla
przyrodniczo-lesnych w latach 2016-2025.

dla $redniej defoliacji drzew w krainach

Coefficient Mann- Confiden
Kraina 2016 | 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 of Kendall ce Trend:
Variation: | Statistic (S): | Factor:
Baltycka| 201 196 193 205 208 211 212 204 207 211 0.032 22| 09705 Increasing
Mazursko- Prob.
bodlask| 28 232 222 214 215 221 215 214 217 216 0.030 -17 0.922 Decreasing
Wielkopolsko- Prob.
Pomoreks| 224 225 22 235 231 23 198 216 207 203 0.058 -19 0.946|  oronc g
Mazowiecko-l oo 539 539 241 259 244 239 232 225 229 0.039 12| 0832 Stable]
Podlaska
Slaska| 242 25 25 309 253 234 213 24 228 209 0.114 22| 09705 Decreasing|
Malopolska| 238 24 237 238 236 219 217 218 216 222 0.046 -30]  0.9965 Decreasing"
Sudecka| 24 238 238 265 222 23 206 241 232 203 0.078 -18 0.934 Prob.
Decreasing
Karpacka| 219 21.6 204 209 212 198 195 214 186 211 0.051 -19 0.946 Prob.
Decreasin
Kraj| 227 228 224 234 231 224 212 219 213 214 0.035 22| 09705 Decreasing
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Tab 4.11 Analiza trendéw testem Manna-Kendalla dla $redniej defoliacji drzew w RDLP. w latach 2016-
2025, lasy w zarzadzie LP.

Coefficien Mann-  |Confiden
RDLP 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 @ 2021 | 2022 i 2023 i 2024 i 2025 t of Kendall ce Trend:
Variation:| Statistic (S): | Factor:

Bialystok| 231 24 233, 225 219 224 217 215 218 215 0.038 -34[  0.9995 Decreasing
Katowice| 243 253 247 266 232 2071 214 249 243 23§ 0.074 -10 0.784 Stable
Krakéw| 206 214 206 213 227 20.7; 185 221 189; 255 0.093 6 0.668 No Trend
Krosno| 234, 231 226 217 198 17, 181 18; 17.6; 162 0.138 -39 >99.9% Decreasing
Lublin| 236 24; 248 263] 266 257 25 2337 234 24 0.049 -4 0.6025 Stable
L6dz| 223 219 224 231 244, 214 208 209 208 222 0.052 -14 0.873 Stable
Olsztyn| 225 219 203 206 215 218 213} 218 224 212 0.033 22| 05345 Stable
Pita| 222 205 207 22; 229 239 179 211 185 189 0.094 -9 0.758 Stable
Poznan| 24.6. 258 238 253 242 242 176 225 2120 197 0.115 -28| 0.9935 Decreasing
Szczecin| 187 198 211 228 233 213 222 229 222 212 0.067 16 0.907 Prob. Increasing"
Szczecinek| 214; 187 187 194 200 216 225 197 188 222 0.073 14 0.873 No Trend"
Torun| 217 22 209 22 218 208 20 212 212 209 0.030 -16 0.907|  Prob. Decreasing"
Wroclaw| 243; 246 25.1 29.7 24.7 23.9 19.9i 233; 219 19.4 0.123 -25 0.986 Decreasing
Zielona| 209 233 214 204 24 246 199 211 20 193 0.136 -15 0.892 Stable
Gdansk| 197, 195. 197 198 20 20.4; 195 189 202 19.6 0.021 3 0.569 No Trend
Radom| 225 22 22 224 2417 215 215 203 198 20.1 0.060 -29 0.995 Decreasing"
Warszawal| 245 235 23.2 22.8 26.7 245 2270 2220 213 21.4 0.070 -28 0.9935 Decreasing"
Razem| 223 224 22, 234 228 221 208 216 21 209 0.039 -23 0.977 Decreasing"
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Rycina 4.1. Sredni udziat [%] drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji oraz wartos¢
sredniej defoliacji [%] w dziesigcioleciu 2016—-2025. Wiek drzew > 20 lat. Wszystkie formy
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Rycina 4.2. Udziat drzew [%] gatunkow iglastych, lisciastych i razem w klasach defoliacji oraz
srednia defoliacja [%] w latach 2016-2025. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wtasnosci.
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Rycina 4.3. Udziat [%] grup gatunkowych w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%] w latach

2016-2025. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wtasnosci. Kolejnos¢ od najzdrowszych do

najmniej zdrowych ($rednia dla dziesigciolecia)
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Rycina 4.5. Srednia defoliacja drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w regionalnych dyrekcjach

Las6éw Panstwowych w latach 2016-2025. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowyc
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Rycina4.6. Srednia defoliacja drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w krainach
przyrodniczo-lesnych w latach 2016-2025. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy whasnosci.
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5. ZMIANA STRUKTURY GATUNKOWEJ DRZEWOSTANOW NA SPO | RZEDU
W OKRESIE 2007-2025 — GRZEGORZ Z4J4CZKOWSKI, PAWEE LECH

5.1. Wprowadzenie

Struktura gatunkowa drzew jest istotnym elementem okreslajagcym charakter drzewostanu
poprzez determinowanie innych jego elementdw, takich jak réznorodnos$é¢ roslinnosci runa
lesnego, aktywnos¢ biologiczna gleb, w tym zwlaszcza wystepowanie grzybow mikoryzowych
1 innych organizméw glebowych. Wszystkie one wplywaja na odpornos$¢ lasu na oddziatywanie
czynnikéw stresowych, takich jak depozycja zanieczyszczen powietrza, gradacje szkodnikow
owadzich i epifitozy chordb infekcyjnych drzew, zaburzenia spowodowane czynnikami
abiotycznymi i antropopresja. Ma to ogromne znaczenie w kontekscie obserwowanych obecnie
i przewidywanych zmian klimatu, ktére stymuluja dynamike¢ niekorzystnego oddzialywania na
las wymienionych powyzej czynnikéw stresowych, prowadzac do pogorszenia kondycji
zdrowotnej drzewostanOw i zamierania drzew, ubozenia r6znorodnosci biologicznej
srodowiska lesnego oraz pojawiania si¢ gatunkdw inwazyjnych roslin i zwierzat. Poprzez
ksztaltowanie wtasciwej struktury gatunkowej, mozna przeciwdziala¢ tym negatywnym
oddzialywaniom, wzmacnia¢ odpornos¢ ekosysteméw lesnych 1 chroni¢ ich zasoby
biologiczne. Dzigki temu lasy w dalszym ciggu moga spetlnia¢ roznorodne funkcje:
ekologiczne, spoteczne i gospodarcze.

Aktualna struktura gatunkowa drzewostanéw w Polsce jest zalezna z jednej strony od
naturalnych cech srodowiska, w ktoérym lasy wystepuja (siedliska, warunkow klimatycznych
determinujacych naturalne zasiegi gatunkéw drzew), a z drugiej jest odzwierciedleniem
przesztej gospodarki lesnej, jej zasad 1 priorytetow. W tym kontekscie nalezy zwrdci¢ uwage
na program zwigkszania lesistosci, ktory doprowadzit do zwigkszenia arealu lasow w Polsce
0 ok. 50% w okresie 1946-2025 (z ok. 21% do okoto 29-33% powierzchni kraju w zaleznosci
od zrodta). Pierwszoplanowym inajwazniejszym celem zalesien w latach 50-90 byto
uproduktywnienie niezagospodarowanych gruntow rolnych i zwiekszenie zasobow drzewnych
do wykorzystania w odbudowujacej si¢ po zniszczeniach wojennych 1 pdzniej rozwijajacej si¢
gospodarce kraju. Prowadzito to do schematycznego wprowadzania na gruntach porolnych
przede wszystkim gatunkow iglastych — sosny i $wierka, niekiedy niewtasciwego pochodzenia
oraz na nieodpowiednich siedliskach. Zjawiska te wystepowaly rowniez znacznie wczesniej,
juz w XIX w na terenach gorskich zastepowano drzewostany mieszane monokulturami
Swierkowymi, a na nizu sosnowymi. Skutkiem tych dziatan byly wielkopowierzchniowe

gradacje szkodnikdw pierwotnych i wtornych oraz choréb infekcyjnych korzeni. W ich efekcie
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rozpoczgto przebudowe drzewostandéw oraz zmiang sposobow zagospodarowania lasow
poprzez odtwarzanie wlasciwych dla danego siedliska sktadu gatunkowego odnowien oraz
ograniczanie rozmiaru zr¢béw zupelnych, na szersza skale stosowanie rebni zlozonych,
odnowien naturalnych, zachowanie regionalizacji materiatu odnowieniowego.

Niniejsze opracowanie ma na celu udokumentowanie efektow prowadzonej juz od lat 80-
tych ubieglego wieku przebudowy drzewostandéw, przyjetego na poczatku lat 90-tych nowego
prawodawstwa lesnego oraz zasad prowadzenia gospodarki le$nej (kolejne edycje Instrukeji
Urzadzania Lasu, Zasad Hodowli Lasu i Zasad Ochrony Lasu). Pokazuje ono w ujeciu
ilosciowym zaréwno zakres 1 dynamike zmian obserwowang w sieci SPO I rzedu monitoringu
laséw na poziomie kraju, jak i jednostek podziatu administracyjnego (wojewddztwa, rdLP)
I przyrodniczo-lesnego (krainy przyrodniczo-lesne) oraz w odniesieniu do form wlasnosci.

Monitoring stanu zdrowotnego laséw w Polsce od 2007 roku realizowany jest na statych
powierzchniach obserwacyjnych I rzedu zlokalizowanych w drzewostanach w wieku powyzej
20 lat w sieci 8 x 8 km. Sie¢ ta corocznie podlega weryfikacji, w wyniku ktorej liczba
powierzchni objetych obserwacjami moze ulega¢ zmianom, gléwnie z powodu zmian
w ewidencji gruntow oraz zmian w charakterze tych powierzchni (aktywne, oczekujace).
W roku 2007 ocenie podlegato tacznie 38120 drzew na 1906 SPO I rzedu. Do roku 2025 liczba
ocenianych drzew wzrosta do 41100 (2055 SPO I rzedu). Wzrosta rowniez liczba ocenianych
gatunkéw z 34 w roku 2007 do 39 w roku 2025. Wedlug stanu na rok 2025 najliczniej
reprezentowanym gatunkiem iglastym na SPO I rzgdu byta sosna zwyczajna — 21727 drzew,
a wérod gatunkow lisciastych — brzozy brodawkowata i omszona — tacznie 4129 drzew. Licznie
reprezentowane byty rowniez rodzime deby (3662), olsze czarna i szara (3074), buk (1841),
swierk (1629) oraz jodta (1149). Wsrod innych gatunkéw iglastych (659 drzew) najliczniej na
powierzchniach obserwacyjnych reprezentowany byt modrzew (594 szt), a wsrdd
domieszkowych gatunkéw lisciastych (tacznie 3230 drzew) grab (679), topola osika (626),
jawor (530), jesion (277) oraz lipa (247). Udziat poszczegdlnych gatunkéw 1 grup gatunkow

drzew w ogdlnej liczbie ocenianych drzew przedstawiono w tabeli 5.1.

5.2. Zmiany struktury gatunkowej drzew na SPO I rzedu w Polsce w okresie 2007-2025
W analizowanym okresie 2007-2025 stwierdzono spadek ilosciowego udzialu drzew
gatunkow iglastych na SPO I rzedu z poziomu 66,2% do 61,2% na rzecz wzrostu udziatu drzew
gatunkow lisciastych, tj. o 4,97 p.p. (punktu procentowego) (ryc. 5.1). Zmiana ta wynikala
gldwnie ze zmniejszenia udzialu najliczniej wystgpujacej sosny zwyczajnej o 4,37 p.p. (-7,6%

w odniesieniu do udziatu w roku 2007, w ktérym to roku wynosit on 57,2%) oraz §wierka o 1,33

122



p.p. (-25,2%). Najwickszy wzrost udzialu wsrod gatunkoéw lisciastych stwierdzono
w przypadku rodzimych debow, tj. 0 2,07 p.p. (+30,2% w odniesieniu do udziatu w roku 2007),
domieszkowych gatunkow lisciastych o 1,74 p.p. (+28,5%) oraz olch o 1,17 p.p. (+18,5%).
Wzrost udzialu odnotowano réwniez w przypadku buka, domieszkowych gatunkdéw iglastych

oraz jodly. Nieznacznie zmniejszyt si¢ natomiast udziat brzoz o 0,43 p.p. (-4,1%) (tab. 5.1).

Zmiana struktury gatunkowej drzew na SPO I rzedu w ukladzie form wlasnosci

W analizowanym okresie 2007-2025 udziat gatunkow iglastych na SPO 1 rzedu
zmniejszyt si¢ we wszystkich formach wlasnosci. Najwiekszy spadek odnotowano
w przypadku parkow narodowych (-11,83 p.p.) i lasow prywatnych (-6,18 p.p.). W przypadku
powierzchni zlokalizowanych na gruntach zarzadzanych przez PGL LP spadek ten wyniost -
4,07 p.p. Na jego wielko$¢ wptyw miaty spadki udziatu sosny zwyczajnej (-3,67 p.p.), Swierka
(-1,39 p.p.) i brzoz (-1,35 p.p.) oraz wzrosty udziatu rodzimych dgbow (+2,87 p.p.) i olch (+1,39
p.p.) (ryc. 5.2). W parkach narodowych stwierdzono wyrazne spadki udziatu $wierka (-8,44
p.p.) i jodlty (-3,50 p.p.) i wzrosty udziatlu buka (+9,45 p.p.), olch (+2,94 p.p.) i grupy
domieszkowych gatunkoéw lisciastych (42,24 p.p.). Przyczyny relatywnie mniejszych spadkow
udziatu gatunkow iglastych w lasach zarzadzanych przez PGL LP wzgledem lasow w parkach
narodowych upatrywac nalezy w podejmowanej juz wczesniej przebudowie drzewostanow
(Sudety — lata 80- i 90-te XX w oraz Beskidy — pierwsza dekada XXI w). Wptyw mogta tu
rowniez mie¢ niewielka liczba powierzchni zlokalizowanych na terenie parkow narodowych
(tylko 36 w roku 2025), przez co do wynikdéw odnoszacych si¢ do parkéw narodowych nalezy
podchodzi¢ z ostrozno$cia.

W przypadku lasow prywatnych odnotowano wyrazny spadek udziatu sosny zwyczajnej
(-5,60 p.p.) i wzrosty udziatu domieszkowych gatunkow lisciastych (+3,54 p.p.) i brzoz (+2,25
p.p.)-

W grupie nielicznych ilosciowo powierzchni zlokalizowanych na gruntach pozostatych
form wiasnos$ci stwierdzono spadki udziatu brzoz (-5,39 p.p.) oraz buka (-5,17 p.p.) i wzrost

udziatu domieszkowych gatunkéw lisciastych (+8,35 p.p.).

Zmiana struktury gatunkowej drzew na SPO I rzedu w klasach wieku

W okresie 2007-2025 udziat gatunkow drzew iglastych na powierzchniach SPO I rzgdu
w klasach wieku II, III, V i VI zmniejszyt si¢ odpowiednio o 13,91 p.p., 8,11 p.p., 7,89 p.p.
oraz 4,24 p.p. Jedynie w klasie 1V (61-80lat) udziat tych drzew nieznacznie wzrést (o 1,61 p.p.)
(ryc. 5.4). Spadek udziatu drzew gatunkéw iglastych w klasach wieku II i III jest wynikiem
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przebudowy drzewostandow rozpoczetej w latach 80-tych ubiegtego wieku. Ta przebudowa jest
obecnie kontynuowana w drzewostanach bliskorgbnych i rebnych, czyli w klasach wieku
Vi VI oraz starszych, co rowniez przeklada si¢ na spadek udziatu gatunkéw iglastych.
Drzewostany IV klasy wieku, ktorych znaczna cz¢$¢ powstata w okresie powojennym
W wyniku zalesien gruntow porolnych gléwnie sosng i1 $wierkiem, dopiero w przysztych
dekadach zostang objete tg przebudowa.

W przypadku II klasy wieku w analizowanym okresie odnotowano spadek udziatu drzew
sosny zwyczajnej (-13,22 p.p.) i $wierka (-1,49 p.p.) oraz wzrost udzialu rodzimych dgbow
(+5,80 p.p.), olch (+4,38 p.p.) 1 brzozy (+2,41 p.p.). Wzrost procentowego udziatu debow i olch
w tej klasie wieku wg stanu na rok 2025 w odniesieniu do roku 2007 wyniést odpowiednio
115,8% 1 64,8%. Oznacza to, ze liczba dgbow na SPO I rzgdu podwoita sie, zas olch przybyto
o blisko 2/3 poczatkowego stanu. Adekwatnie wyliczony udziat dla najliczniej reprezentowane;j
sosny zwyczajnej zmniejszyt si¢ o 25,7%.

W III klasie wieku spadek udziatu stwierdzono jedynie w odniesieniu do sosny
zwyczajnej (-11,13 p.p.), natomiast wyrazny wzrost dla grupy domieszkowych gatunkow
liSciastych (+4,14 p.p.) 1 buka (+2,00 p.p.).

Z kolei w IV klasie wieku odnotowano spadek udziatu olch (-3,35 p.p.), $wierka (-2,86
p.p.) ijodty (-1,56 p.p.) i wzrost udziatu sosny zwyczajnej (+5,36 p.p.).

W V klasie wieku ponownie zaobserwowano spadek udziatu sosny zwyczajnej (-6,59
p.p.), $wierka (-2,31 p.p.) i buka (-1,55 p.p.), a najwigkszy wzrost dotyczyt olch (+4,51 p.p.)
oraz grupy pozostatych gatunkow lisciastych (+3,27 p.p.).

W drzewostanach VI klasy wieku i starszych spadt udziat ilosciowy $wierka (-4,53 p.p.),
buka (-1,45 p.p.) oraz rodzimych deboéw (-0,91 p.p.); wyrazny wzrost stwierdzono tylko
w przypadku olch (+4,27 p.p.) i pozostatych gatunkow lisciastych (+1,81 p.p.).

Zauwazy¢ rowniez mozna, ze wraz z przechodzeniem drzew do kolejnych klas wieku
(drzewa zarejestrowane na powierzchniach monitoringowych w 2007 roku po 18 latach, w 2025
roku, w wiekszosci byly juz zaliczone do wyzszej kasy wieku) maleje udziat drzew gatunkow
iglastych. Oznacza to, Ze struktura gatunkowa drzewostanow zmienia si¢ na wszystkich etapach

ich rozwoju.
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5.3. Zmiana struktury gatunkowej drzew na terenie jednostek podzialu regionalnego

Zmiana struktury gatunkowej drzew na SPO I rzedu w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych

Udzial gatunkow iglastych na powierzchniach obserwacyjnych I rzedu zmniejszyt si¢
W analizowanym okresie w granicach wszystkich o$miu krain przyrodniczo-lesnych,
W najwiekszym stopniu na terenie Krainy Sudeckiej (-10,75 p.p.) i Krainy Matopolskiej (-7,41
p.p.) (ryc. 5.3). Najwiekszy spadek udzialu sosny zwyczajnej odnotowano w Krainie
Matopolskiej (-8,33, p.p.) i Slaskiej (-8,27 p.p.). Z kolei w Krainie Sudeckiej wyraznie
zmniejszyt si¢ udziat $§wierka (-12,60 p.p.). We wszystkich krainach odnotowano wzrost
udziatu rodzimych dgbow 1 pozostatych gatunkow lisciastych, najwigkszy w Krainie Sudeckiej
(odpowiednio +5,65 p.p. i 7,17 p.p.). Z kolei w przypadku brzozy stwierdzono spadek jej
udzialu w krainach: Battyckiej, Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej, Sudeckiej
i Karpackiej (ryc. 5.3). Znaczny spadek udzialu $wierka na terenach gorskich (Kraina Sudecka
1 Karpacka) spowodowany byl zamieraniem drzew tego gatunku w wyniku niekorzystnych
zmian $rodowiskowych w wyniku oddzialywania zanieczyszczen powietrza i zmian
klimatycznych, a takze niedostosowaniem ekotypéw s$wierka do lokalnych warunkow

siedliskowych.

Zmiana struktury gatunkowej drzew na SPO I rzedu w ukladzie wojewodztw

W okresie 2007-2025 udzial drzew gatunkow iglastych na statych powierzchniach
obserwacyjnych I rzgdu zmniejszyl si¢ w granicach 15 wojewodztw. Najwigkszy spadek
stwierdzono w wojewodztwie swietokrzyskim (-13,50 p.p.), gdzie udziat ten spadt z 73,2% do
59,7% i dolnoslaskim (-11,32 p.p.) — odpowiednio z 57,4% do 46,1%). Jedynie na terenie
wojewodztwa todzkiego odnotowano niewielki wzrost udziatu drzew gatunkow iglastych —
+0,23 p.p. (ryc. 5.5).

Udzial sosny zwyczajnej wystepujacej na SPO I rzegdu zmniejszyt si¢ w granicach
wszystkich wojewddztw z wyjatkiem todzkiego, najwigcej w wojewddztwie swigtokrzyskim
(13,02 p.p.) i opolskim (-12,82 p.p.). W obu przypadkach oznacza to spadek udziatu tego
gatunku w odniesieniu do stanu z roku 2007 o ponad 20%. Wyrazne spadki udziatu odnotowano
rowniez dla $wierka w wojewodztwie dolnoslaskim (-8,53 p.p.) i matopolskim (-5,07 p.p.) oraz
brzozy w wojewddztwie wielkopolskim (-4,13 p.p.). Z kolei istotne wzrosty udziatu
stwierdzono w przypadku d¢bow w wojewodztwie warminsko-mazurskim (+4,81 p.p.)
i opolskim (+3,46 p.p.), brzéz w wojewddztwie swigtokrzyskim (+4,81 p.p.), olch

w wojewddztwach dolnoslaskim (+3,47 p.p.) 1 wielkopolskim (+3,35 p.p.) oraz drzew z grupy
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pozostatych  gatunkow lisciastych w  wojewodztwach  dolno$laskim  (+5,15  p.p.),
swietokrzyskim (+4,69 p.p.) i opolskim (+4,49 p.p.).

Zmiana struktury gatunkowej drzew na SPO I rzedu w RDLP

W analizowanym okresie 2007-2025 liczba powierzchni czynnych zlokalizowanych na
gruntach lesnych w zarzadzie PGL Lasy Panstwowe wzrosta z 1383 do 1387. W tym czasie
udziat drzew gatunkow iglastych na tych powierzchniach zmniejszyt sie o 4,07 p.p., tj.
Z 58,46% do 54,79%. We wszystkich rdLP, z wyjatkiem RDLP w Pile, gdzie udzial wzrdst
02,53 p.p., stwierdzono spadek udziatu drzew iglastych na SPO I rzgdu, najwigkszy
w przypadku RDLP we Wroctawiu (-7,81 p.p.) i Toruniu i (-7,48 p.p.) (ryc. 5.6).

Udziat sosny zwyczajnej na SPO 1 rzedu zmniejszyt si¢ na powierzchniach
zlokalizowanych na terenie wigkszosci regionalnych dyrekcji LP, najwyrazniej w RDLP
w Toruniu (-7,38 p.p.), Radomiu (-7,03 p.p.) i Biatymstoku (-6,95 p.p.). Takze udziat $§wierka
spadl na terenie wigkszos$ci rdLP, a najbardziej w RDLP we Wroctawiu, bo o -8,88 p.p. Z kolei
w RDLP w Pile odnotowano wzrost udziatu tego gatunku (+3,24 p.p.) na SPO I rzedu. Udziat
jodly wzrost na terenie RDLP w Krakowie (+5,07 p.p.) i Kro$nie (+3,11 p.p.). Wyrazny wzrost
udzialu debow, bo o ponad 5 p.p., stwierdzono na powierzchniach zlokalizowanych w RDLP
w todzi, Olsztynie, Radomiu 1 Warszawie. Natomiast istotny spadek udzialu brzozy
odnotowano dla powierzchni w RDLP w Warszawie (-7,57 p.p.), Pile (-5,90 p.p.) i Poznaniu
(- 4,77 p.p.). Na terenie RDLP w Poznaniu i Wroctawiu stwierdzono réwniez niewielki, bo ok.

3,5 p.p., wzrost udziatu olch na statych powierzchniach obserwacyjnych monitoringu lasu.
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Tabela. 5.1 Udziat drzew [%] wg grup gatunkowych i zmiany tego udzialu na powierzchniach SPO I
rzedu w okresie 2007-2025

Liczebno§¢ | Zmiana w okresie

Grupy el grupy w 2007 - 2025
gatunkowe 50071 2010 | 2015 | 2020 | 2021 [ 2022 [ 2023 | 2024 [ 2025 | 2025 . p] | [0
So 57,2 | 57,0 | 56,0 | 54,1 | 53,5 | 53,3 | 53,1 | 530 | 52,8 | 21727 | -437 | -7,63
Sw 53|50 | 48 | 43 | 43 | 42 | 41| 41| 40 | 1629 133 | -2517
ad 25| 25 | 25|27 |27 |27 |28 28|28/ 1149 031 | 1265
Inne iglaste | 1,2 | 1,3 | 13 | 16 | 1.6 | 1,5 | 1,6 | 1,6 | 16 659 042 | 3493
Bk 41| 41 | 41| 43|43 | 43 |43 |44 | 45| 1841 043 | 1052
Db 68| 72 | 76 | 81|83 |86 |86|87]|89| 3662 2,07 | 30,18
Brz 105|102 | 10,5 | 104 [ 105 | 104 | 10,3 | 10,2 | 10,0 | 4129 043 | -4,09
ol 63|63 |64|70]|72|74|75]|75]|75]| 3074 117 | 1845
Inne lisciaste | 61 | 65 | 67 | 74 | 76 | 75 | 77 | 7.7 | 7.9 | 3230 174 | 2847

* Zmiana udziatu danego gatunku w odniesieniu do wartosci z roku 2007
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6. OCENA USZKODZEN DRZEW NA STALYCH POWIERZCHNIACH OBSERWACYJNYCH
| RZEDU MONITORINGU LASU W 2025 ROKU — PAWEEZ LECH

6.1. Charakterystyka zebranych danych

W 2025 roku oceng¢ symptomow uszkodzen i1 przyczyn ich powstawania wykonano na
2055 SPO I rzedu, tacznie na 41 100 drzewach 39 gatunkow. Najliczniej reprezentowany byt
rodzaj sosna, a w nim sosna zwyczajna (21 727 drzew i 52,86% wszystkich drzew), nastepnie
brzoza, w tym brzoza brodawkowata i omszona (4 129 drzew i 10,05%), dab — przede
wszystkim rodzime gatunki debow (3 662 drzewa i 8,91%), olsza, olsza czarna i szara (3074
drzewa i 7,48%), buk (1841 drzew i 4,48%), $wierk pospolity (1 629 drzew i 3,96%) oraz jodta
(1149 drzew i 2,80% wszystkich drzew). Lacznie byto 25 164 drzewa 8 gatunkow iglastych
(w tym 65 drzew 4 gatunkdéw obcych), co stanowito 61,23% wszystkich ocenianych drzew oraz
15 936 (38,77%) drzew 31 gatunkow lisciastych. Liczba drzew 8 gatunkow (So, Sw, Jd, Dbsz,
Dbb, Bk, Brzb i Olcz) przekraczata jeden tysiac, a kolejnych 4 (Gb, Tpo, Md, Jw) zawierata si¢
w przedziale 500-1000 drzew. W przypadku 21 gatunkéw (4 iglastych i 17 lisciastych) liczba

drzew nie przekraczata 100, przy czym dla 6 gatunkoéw byla mniejsza badz rowna 10 drzew.

Lacznie na SPO I rzedu stwierdzono 44 944 uszkodzenia, ktore wystepowaty na 29 756
drzewach, co stanowito 72,40% ocenianych drzew. W poréwnaniu do roku 2024 nastapit
spadek udziatu drzew uszkodzonych o 4 punkty procentowe. Uszkodzen o nasileniu
przekraczajacym 40% byto 3 182 (w roku 2024 uszkodzen o podobnym nasileniu byto 3 454),
co stanowito 7,08% wszystkich odnotowanych uszkodzen drzew. Na 17 190 drzewach
stwierdzono wystepowanie jednego uszkodzenia, na 9 944 — dwoch uszkodzen, a na 2 622

drzewach — trzech.

Nieuszkodzonych bylto tacznie 11 344 drzew, co stanowito 27,60% drzew ocenianych
I byto warto$cig najwyzszg w ciggu kilku ostatnich lat. W roku 2024 na SPO I rzedu udziat
drzew nieuszkodzonych wynosit 23,60%, w roku 2023 — 22,43% i w 2022 r. - 23,16%. Sposrod
glownych lasotworczych gatunkow iglastych najwigcej drzew bez uszkodzen cechowato jodte
(35,86%) 1 sosng zwyczajna (33,79%), a mniej $wierka (28,42%). Sposrod gatunkow
lisciastych najwiekszym udzialem drzew bez uszkodzen cechowat si¢ buk (33,46%), nastgpnie
brzozy brodawkowata i omszona (20,83%), olsze czarna i szara (10,51%) i najmniejszym —
rodzime deby (8,85%).

6.2. Wystepowanie uszkodzen drzew wg gatunkdow, krain przyrodniczo-lesnych i rdLP

Przecietna liczba uszkodzen przypadajacych na jedno drzewo wyrdznionych gatunkow

i grup gatunkow w 2025 roku zawierata si¢ w przedziale od 0,78 (dla domieszkowych gatunkow
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iglastych) do 1,63 (dla degbu) (tab. 6.1). Srednia warto$¢ tego parametru dla drzew wszystkich
gatunkow wynosita 1,09 i byta nizsza niz w roku 2024 oraz w latach 2018 — 2023. Sposrod
gatunkow iglastych najmniejszym nasileniem wystepowania uszkodzen, poza domieszkowymi
gatunkami iglastymi (gtownie modrzewiem) cechowata si¢ jodta (0,89), nieco wyzszym sosna
(0,96) oraz najwyzszym Swierk (1,04). Wsroéd gatunkow lisciastych najmniej uszkodzen
stwierdzono u buka (0,92 uszkodzen/1 drzewo). Na pozostatych gatunkach i grupach gatunkow
drzew lisciastych nasilenie wystepowania uszkodzen drzew przekraczalo wartos¢ 1,0.
W porownaniu do roku 2024 nastgpit spadek czestosci wystepowania uszkodzen u wszystkich

wyréznionych gatunkow drzew, najwiekszy u buka (o 0,25 uszkodzenia na drzewie).

Poréwnanie nasilenia wystepowania uszkodzen pomi¢dzy wyrdéznionymi gatunkami
i grupami gatunkow drzew wskazuje, ze w catym okresie 2016-2025 najnizszymi warto$ciami
tego nasilenia cechowaty si¢ domieszkowe gatunki iglaste, a najwyzszymi — dgby (ryc. 6.1).
Zauwazy¢ rowniez nalezy, ze cecha ta wykazywata mniejsze nasilenie u gatunkéw iglastych
niz u gatunkow lisciastych. Jedynym wyjatkiem jest tu buk, ktéry w 2024 r. charakteryzowat
si¢ mniejszym nasileniem wystepowania uszkodzen niz §wierk, a w 2025 r. niz $wierk 1 sosna.
Stwierdzi¢ rowniez mozna, ze w ostatnich 2 latach nastgpowalo zmniejszenie si¢ nasilenia
wystepowania uszkodzen u wszystkich gatunkow, najwigksze wlasnie u buka i znaczace takze

u domieszkowych gatunkéw lisciastych (ryc. 6.1).

Przeprowadzona analiza trendéw zmian nasilenia wystepowania uszkodzen na
drzewach w dziesiecioleciu 20162025 (test Mann-Kendall’a) wykazata zréznicowane
kierunki zmian nasilenia wystgpowania uszkodzen dla wyrdznionych gatunkéw 1 grup
gatunkow drzew. Wzrost cechowat sosng, prawdopodobny wzrost — domieszkowe gatunki
iglaste. Swierka, deby, buka, olsze, jodte, brzozy i domieszkowe gatunki lisciaste cechowat
brak trendu zmian nasilenia wystgpowania uszkodzen nasilenia wystgpowania uszkodzen lub
stabilny stan tego nasilenia w catym okresie 2016-2025. W przypadku wszystkich gatunkéw
razem, wykonany test rowniez wskazal na brak trendu nasilenia wystgpowania uszkodzen

drzew (tab. 6.1).

Dla brzoz 1 wszystkich drzew tacznie w 2025 r. wraz z wiekiem nastgpowal wzrost
sredniej liczby uszkodzen wystepujacych na jednym drzewie. W przypadku pozostatych
gatunkéw 1 grup gatunkoéw drzew takiej zaleznosci nie stwierdzono, jednakze w przypadku
sosny, jodly, dgbow, olsz i domieszkowych gatunkéw lisciastych drzewa najstarsze (o wieku

powyzej 80 lat) charakteryzowaly si¢ najwyzszym nasileniem wystgpowania uszkodzen.
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U swierka najwyzsze wartos$ci tego parametru odnotowano dla drzew o wieku 41-60 lat,
domieszkowych gatunkow iglastych — 61-80 lat, a u buka — 21-40 lat (tab. 6.1).

Zroznicowanie pomiedzy krainami przyrodniczo-lesnymi pod wzgledem sredniej liczby
uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo w 2025 r. zawierato si¢ w przedziale od 0,85 (Kraina
Mazursko-Podlaska) do 1,34 (Kraina Battycka) (tab. 6.2). Najwicksze roznice pomigdzy
krainami przyrodniczo-lesnymi pod wzgledem liczby uszkodzen na jednym drzewie
stwierdzono dla sosny oraz dla olszy. Wyrdznione gtowne gatunki drzew najwyzsze wartoSci
wskaznika $redniej liczby uszkodzen wystepujacych na jednym drzewie osiagaty dla r6znych
krain przyrodniczo-lesnych: sosna — w Krainie Battyckiej (1,13 uszkodzenia/drzewo), swierk —
w Krainie Matopolskiej (1,29), deby, buk, brzozy i olsze — w Krainie Baltyckiej (odpowiednio
1,80, 1,27, 1,42 i 1,83). Dla wielu krain przyrodniczo-lesnych liczebno$ci drzew niektorych
gatunkow byly niewielkie (ponizej 50) i nie zostaty uwzglednione w powyzszym omodwieniu.

W poroéwnaniu do roku 2024 odnotowano niewielki wzrost Sredniej liczby uszkodzen
przypadajacych na jedno drzewo jedynie w Krainie Baltyckiej, zas§ w pozostatych spadek,
najwigkszy w Krainie Sudeckiej (o 0,53 uszkodzenia/drzewo). Wykonana za pomocg testu
Mann-Kendall’a analiza trendéow dla dziesieciolecia 2016-2025 wykazata wzrost nasilenia
wystepowania uszkodzen w 2 krainach, prawdopodobny wzrost w kolejnych 2, w jednej spadek
(Kraina Mazursko-Podlaska) oraz w trzech brak trendu (Krainy Slaska i Sudecka) lub stabilny
stan (Kraina Karpacka) (tab. 6.2).

Srednia liczba uszkodzen przypadajaca na jedno drzewo w rdLP zawierata sig
w przedziale od 0,67 (RDPL w Zielonej Gorze) do 1,70 (RDLP w Szczecinie). Mniejsza niz
przecigtna dla catej Polski liczba uszkodzen na 1 drzewie (1,09 uszkodzenia/drzewo) wystapita
w 9 rdLP (w Bialymstoku, Katowicach, Kro$nie, Olsztynie, Pile, Toruniu, Wroctawiu, Zielone;j
Gorze 1 Gdansku), w Krakowie byta taka sama, a w pozostatych siedmiu rdLP byta wyzsza.
W parkach narodowych w 2025 r. nastgpit spadek nasilenia wystgpowania uszkodzen drzew
W poréwnaniu do roku poprzedniego. Spadek liczby uszkodzen na jednym drzewie w2025 r.
wzgledem roku poprzedniego odnotowano réwniez w 11 rdLP (w Bialymstoku, Katowicach,
Krakowie, Krosnie, Lodzi, Olsztynie, Poznaniu, Szczecinie, Wroctawiu, Zielonej Gorze,
I Warszawie). Wzrost miat miejsce w 4 rdLP, a w dwoch rdLP (w Toruniu i Radomiu) nie ulegt

zmianie (tab. 6.2).

Najwigksza srednig liczbg uszkodzen na jednym drzewie w 2025 roku cechowaty si¢
sosny w RDLP w Szczecinie oraz w parkach narodowych (odpowiednio 1,54 i 1,50

uszkodzenia/drzewo). Sposrod gatunkéw iglastych najwyzszymi warto$ciami wskaznika
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cechowaly si¢ $wierki w RDLP w Warszawie 1 Szczecinie (odpowiednio 2,001 1,73) oraz jodly
we Wroctawiu 1 Szczecinku (odpowiednio 2,14 i 2,0 uszkodzenia/drzewo), jednakze ze
wzgledu na niewielka liczbg drzew tych gatunkéw w wymienionych rdLP, wyniki te nalezy
traktowac z rezerwa. W przypadku gatunkow lisciastych najwiecej uszkodzen wystepowato na
debach — w RDLP w Szczecinie, Szczecinku i Toruniu oraz w parkach narodowych, na
brzozach w RDLP w Szczecinie oraz na olszach w RDLP w Szczecinie i Toruniu — wskaznik
byt zblizony lub przekraczat warto$¢ 2 uszkodzen/drzewo (tab. 6.2). Wykonana analiza trendow
wykazata, ze w 10 rdLP (Katowice, Lublin, £6dz, Olsztyn, Szczecin, Szczecinek, Torun,
Zielona Gora, Radom 1 Warszawa) nastgpowal wzrost $redniej liczby uszkodzen na jednym
drzewie w okresie 20162025, w RDLP w Pile stwierdzono prawdopodobny wzrost, natomiast
w RDLP w Biatymstoku i Kro$nie wystapit spadek. W pozostatych rdLP oraz w parkach
narodowych nie stwierdzono trendu zmian nasilenia wystgpowania uszkodzen drzew lub

stabilny stan (tab. 6.2).

Na charakter wystepujacych zagrozen wskazuje zestawienie najczesciej stwierdzanych
lokalizacji 1 symptomow uszkodzen zarejestrowanych dla danego drzewa oraz zwigzanych
Z nimi czynnikow sprawczych w uktadzie poszczegdlnych gatunkow drzew (tab. 6.3). Odsetek
drzew, dla ktérych pomimo wykonanej oceny nie udato si¢ okresli¢ czynnika sprawczego,
wynosit w 2025 roku 30,8% 1 byt o 0,4 punktu procentowego wyzszy niz w roku 2024. Dla
Swierka, jodly domieszkowych gatunkéw iglastych oraz buka i domieszkowych gatunkéw
liSciastych najwigkszym udzialem cechowaly si¢ uszkodzenia, dla ktoérych nie mozna byto
wskaza¢ jednoznacznej przyczyny, tj. ,,.badane niezidentyfikowane”. W przypadku sosny
dominujaca kategoria czynnikdw sprawczych byta , konkurencja i1 inne czynniki”, natomiast
dla debow, brzoz, olsz najczesciej wskazywanym czynnikiem sprawczym rejestrowanych
uszkodzen byty ,,owady”. Odpowiadaty one za 51,0% uszkodzen olsz, 38,1% uszkodzen dgbow
oraz 32,0% uszkodzen brzoz. Najczescie] identyfikowanymi symptomami uszkodzen
w przypadku wszystkich gatunkow razem (28,0%), $wierka, debow, brzdz, olsz oraz
domieszkowych gatunkow liSciastych byt ,,ubytek igiel/lisci”. W przypadku sosny, jodty,
domieszkowych gatunkow iglastych i buka dominowaty ,,deformacje” — odpowiednio 28,6%,
30,8%, 24,4% 1 24,2%. CzeScig drzewa, ktorego najczgsciej dotyczyly uszkodzenia na
drzewach iglastych oraz na buku i domieszkowych gatunkach lisciastych byta strzata, a na

pozostatych gatunkach lisciastych — liscie (tab. 6.3).
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6.3. Charakterystyka uszkodzen pod wzgledem lokalizacji w obrebie drzewa,
wystepujacych symptomow i glownych kategorii czynnikow sprawczych

Lokalizacja uszkodzen w obrebie drzewa

Uwzgledniajac podzial na czeSci morfologiczne drzew (strzala razem z szyja
korzeniowa, gat¢zie wraz z pedami i paczkami oraz igty badz liscie), najczesciej wskazywanym
miejscem potozenia symptomow zarejestrowanych w 2025 r., podobnie jak w latach
poprzednich, byla strzata (48,56% wszystkich wskazanych lokalizacji uszkodzen), w tym
przede wszystkim pien pomig¢dzy szyja korzeniowa 1 korong (25,36%), oraz liscie badz igly —
30,93% (tab. 6.4). Udzial galezi, pedoéw 1 paczkow jako miejsc wystepowania uszkodzen byt

mniejszy — odpowiednio 20,51% lokalizacji uszkodzen.

Wsrod wszystkich wyrdznionych gatunkow iglastych oraz u buka i domieszkowych
gatunkow lisciastych najczesciej wystepujaca lokalizacjg uszkodzen byta strzata, zas u dgbow,
brz6z i olsz — liscie (tab. 6.4). W przypadku sosny poza strzalg uszkodzenia wystepowaty
znaczaco mniej licznie na gateziach, pedach i1 paczkach (23,96%) oraz na igtach (16,59%
uszkodzen sosny). Podobnie, u jodly i iglastych gatunkéw domieszkowych uszkodzenia
czesdciej wystepowaly na gateziach, pedach i paczkach niz na iglach. U $wierka wigkszym
udzialem cechowaty si¢ igly (23,71%), a galezie nieco mniejszym (17,65%). Strzata byta
drugim pod wzglgdem udziatu miejscem wystgpowania uszkodzen brzoz i olsz. U bukow
i domieszkowych gatunkow lisciastych, drugim po strzale, najwyzszym udziatem lokalizacji
uszkodzen byly liscie (odpowiednio 21,34% oraz 35,21% uszkodzen tych gatunkow),
najnizszym za$ — gatezie pedy 1 paczki (odpowiednio 19,69% 1 16,29%). W przypadku dgbow
uszkodzenia cze$ciej wystepowaly na galeziach, pedach i paczkach (21,46%) niz na strzale
(19,95%) (tab. 6.4).

Symptomy uszkodzen

Wsréd symptoméw uszkodzenia najwigkszym udzialem w roku 2025 wyrdznial sie
ubytek igiel/lisci (28,0% wszystkich symptomoéw uszkodzen), ktory dominowat u $wierka
I wszystkich, z wyjatkiem buka, gatunkow lisciastych (tab. 6.5). Znaczacy byl rowniez udziat
deformacji (21,4% wszystkich uszkodzen), ktore przewazaly u sosny, jodly, domieszkowych
gatunkéw iglastych i buka (odpowiednio 28,6%, 30,8%, 24,4% i 24,2% wszystkich
symptomow dla danego gatunku). W przypadku pozostalych wyrdéznionych gatunkéw
lisciastych udziat deformacji zawieratl si¢ w przedziale 8,9% (d¢by) do 19,8% (domieszkowe
gatunki lisciaste). Wsrod wyrdznionych symptoméw uszkodzenia mniejszymi udzialami

cechowaty si¢ rany (9,4%), ktorych udziat byl wysoki w przypadku $wierka, jodty i buka
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(odpowiednio 20,2%, 15,0% i 17,8%), nastgpnie martwe, obumierajace gatezie (9,6%) oraz
drzewa pochylone (9,3% wszystkich symptomow uszkodzen). W przypadku swierka duzym
udzialem cechowaly si¢ ponadto wycieki zywicy (17,4% symptomow uszkodzenia drzew tego
gatunku). Udzial pozostatych symptomoéw byl nizszy i zawieral si¢ w przedziale od 5,2%
(przebarwienia lisci/igiet) do 0,2% (nienaturalne rozmiary liSci/igiel, wycieki na drzewach
lisciastych). Pojedynczo (tacznie 5 przypadkow i 0,0% udzialu w uszkodzeniach ogdtem)

w 2025 roku wystapily drzewa przewrdcone (tab. 6.5).

Czynniki sprawcze

Sposrod wyrdznionych kategorii czynnikéw sprawczych uszkodzen drzew najwyzszy
udzial, poza kategorig badane, niezidentyfikowane (30,79% wszystkich przypadkéw), miaty
w 2025 roku konkurencja i inne czynniki oraz owady (odpowiednio: 27,22% i 18,75%).
Znacznie rzadziej wskazywano na czynniki abiotyczne (9,47%), grzyby (6,70%) oraz
bezposrednie oddziatywanie cztowieka (5,65%). Bardzo matymi udziatami cechowaty sig¢ takie
czynniki sprawcze jak kregowce (1,38% uszkodzen) i pozary (0,05%). Nie stwierdzono
natomiast zadnego uszkodzenia spowodowanego bezposrednim  oddziatywaniem

zanieczyszczen powietrza (tab. 6.6).

Konkurencja 1 inne czynniki odpowiadaly za 36,61% wszystkich uszkodzen sosny,
21,18% uszkodzen $wierka, 27,80% uszkodzen jodly, 24,81% uszkodzen domieszkowych
gatunkéw iglastych oraz 19,93% uszkodzen bukow. W przypadku gatunkow lisciastych, poza
bukiem, najczesciej wskazywanym czynnikiem sprawczym uszkodzen byly owady.
Odpowiadaty one za 50,96% uszkodzen olsz, 38,13% uszkodzen debow, 32,02% uszkodzen
brzoz oraz 27,44% domieszkowych gatunkow lisciastych. W przypadku jodty i dgbow znaczny
udziat, jako przyczyna uszkodzen drzew, mialy takze grzyby (odpowiednio 14,15% 1 14,76%).
Czynniki abiotyczne stanowily znaczaca przyczyng uszkodzen wystepujacych na
domieszkowych gatunkach iglastych, bukach, so$nie, brzozach oraz domieszkowych gatunkach
lisciastych (odpowiednio 11,82%, 11,82%, 10,99%, 10,97% 1 9,83 uszkodzen danego
gatunku/grupy gatunk6w), natomiast bezposrednie dziatanie czlowieka — buka (10,88%)
I domieszkowych gatunkow iglastych (9,11%). Pozostate kategorie czynnikoéw sprawczych nie
miaty znaczacego udzialu w powstawaniu uszkodzen poszczegélnych gatunkéw drzew. Na
podkreslenie zastuguje fakt catkowitego braku uszkodzen spowodowanych przez bezposrednie
oddziatywanie zanieczyszczen powietrza oraz bardzo mata liczba uszkodzen (22 przypadki),

ktorych przyczyng byty pozary (tab. 6.6).
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Udziat uszkodzen, dla ktérych w 2025 roku nie zidentyfikowano czynnika sprawczego
w przypadku gatunkow iglastych zawierat si¢ w przedziale 34,70-42,44%, za$ w odniesieniu
do gatunkéow lisciastych — od 17,17% do 29,27% (tab. 6.6). Najwickszym udzialem
niezidentyfikowanych czynnikéw sprawczych cechowaty si¢ domieszkowe gatunki iglaste
i swierk (42,44% i 41,47%, najmniejszym za$ — olsza. W roku 2025, w porownaniu do roku
poprzedniego, udzial uszkodzen, dla ktérych nie okreslono czynnika sprawczego zwigkszyt si¢
dla 3 gatunkéw/grup gatunkéw drzew (sosny, olsz i buka i domieszkowych gatunkéw
lisciastych). Dla pozostalych gatunkow/grup gatunkéw drzew odnotowano poprawe
identyfikowalno$ci przyczyn wystepowania uszkodzen. Analiza trendow w pigtnastoleciu
20112025 wykazata poprawe identyfikowalno$ci przyczyn uszkodzen dla sosny i wszystkich
gatunkow lacznie 1 brak statystycznie istotnego trendu dla pozostatych gatunkéw/grup
gatunkow drzew — $wierka, jodly, domieszkowych gatunkow iglastych, buka, debow, olsz,

brzdéz 1 domieszkowych gatunkow lisciastych (tab. 6 .6).

Owady oraz konkurencja i inne czynniki

W 2025 roku na SPO 1 rzgdu stwierdzono 8425 przypadkéw uszkodzen
spowodowanych przez owady, co stanowilo przyczyne 18,75% wszystkich uszkodzen (tab.
6.6). Najliczniejszymi wsrdod owadow sprawcami szkod, podobnie jak w latach poprzednich,
byly owady liSciozerne (foliofagi) — stanowity one 79,03% wszystkich przypadkow uszkodzen
tej kategorii sprawcow. Udzial powyzej 5% cechowat ponadto owady uszkadzajace pien,
galezie 1 pedy oraz owady ssace (tab. 6.7). Udziatl wyrdznianych grup owadow powodujacych
uszkodzenia w roku 2025 byt podobny do tego z lat poprzednich.

Sposrod wszystkich uszkodzen spowodowanych przez owady w 2025 r. na drzewach
iglastych wystepowato tacznie 12,21%, w tym na so$nie 9,51%, $wierku — 1,78%, jodle —
0,53% oraz na domieszkowych gatunkach iglastych — 0,39% (tab. 6.7). W przypadku sosny
i Swierka dominujaca grupa owadow powodujacych uszkodzenia drzew byly kambiofagi
(uszkadzajace pien, galezie, pedy), a w przypadku jodly — owady ssace. Na gatunkach
lisciastych wystepowato tacznie 87,79% uszkodzen spowodowanych przez owady.
U wszystkich wyrdznionych gatunkéw lisciastych dominujgcg grupa owadow powodujaca
uszkodzenia byly foliofagi (owady uszkadzajace liScie). Udziat innych grup owadéw byt
wielokrotnie mniejszy (tab. 6.7).

Konkurencja i inne czynniki byly najczgéciej wskazywana grupa czynnikow
sprawczych uszkodzen drzew na SPO I rzedu w 2025 roku — stwierdzono tacznie 12 232

uszkodzen tej kategorii, co stanowito 27,22% wszystkich uszkodzen (tab. 6.6). Udziat
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uszkodzen spowodowanych przez t¢ grupe czynnikow na drzewach iglastych wynosit 68,49%,
a na lisciastych — 31,51% (tab. 6.7), co w przyblizeniu odpowiada proporcji liczby drzew
obydwu kategorii. Konkurencja charakteryzowata si¢ najwickszym udziatem (83,04%) wsrod
wyroznionych podkategorii tej grupy sprawcow i dominowata w przypadku wszystkich
wyroznionych gatunkow 1 grup gatunkoéw drzew. Udzialem powyzej 1% cechowaty sie rowniez
takie podkategorie, jak: epifity, parazyty (9,83%) oraz inne znane, ale niepodane (4,85%).
Wysoki byt réwniez udzial uszkodzen, dla ktorych wskazano ogolng nazwe kategorii, bez
dalszej specyfikacji (4,85%, tab. 6.7).

Wystepowanie uszkodzen spowodowanych przez jemiole

W ostatnich latach obserwuje si¢ nasilenie wystgpowania jemioly na terenach lesnych.
Dlatego tez, podobnie jak miato to miejsce w latach poprzednich, przeanalizowano
najwazniejsze aspekty tego zjawiska, wykorzystujac do tego celu wyniki obserwacji
monitoringowych i oceny wystepowania uszkodzen drzew na SPO I rzedu z lat 2008—2025.

Udziat jemioty wsérdéd wyrdznianych czynnikéw sprawczych uszkodzen w 2025 r. byt
relatywnie niewielki. Lacznie stwierdzono 1200 uszkodzen spowodowanych przez tego
sprawce, co stanowilo jedynie 2,67% wszystkich zarejestrowanych. Rowniez relatywnie
niewielka byla przeci¢tna liczba uszkodzen tej kategorii przypadajaca na jedno drzewo. Dlatego
w zestawieniu (tab. 6.8) i na rycinie (ryc. 6.2) postugiwano si¢ wartosciami zmodyfikowanymi,
pomnozonymi przez 100. Oznacza to, ze jezeli wartos¢ tego wskaznika rowna si¢ 1, to
statystycznie jedno uszkodzenie spowodowane przez jemiote przypadato na 100 ocenianych

drzew.

Wystepowanie uszkodzen spowodowanych przez jemiote w roku 2025, podobnie jak w
kilku poprzednich latach, dotyczyto nastepujacych gatunkow drzew: sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris L.), jodty (Abies alba Mill.), brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth), brzozy
omszonej (Betula pubescens Ehrh.), klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.), klonu jaworu
(Acer pseudoplatanus L.), wierzby biatej (Salix alba L.), topoli osiki (Populus tremula L.) oraz
lipy drobnolistnej (Tilia cordata Mill.). W 2025 roku jemiota wystepowala najczesciej na
2 gatunkach drzew: jodle (8,70 uszkodzen/100 drzew) oraz sos$nie zwyczajnej (4,54
uszkodzen/100 drzew). Rzadziej byta rejestrowana na brzozach (1,74uszkodzen/100 drzew)
oraz domieszkowych gatunkach lisciastych (1,35 uszkodzen/100 drzew). W przypadku sosny
I jodty w 2025 roku odnotowano niewielki wzrost nasilenia uszkodzen powodowanych przez
jemiote w porownaniu do roku 2024, natomiast w przypadku brz6z wskaznik ten byl taki sam

jak w roku poprzednim, za§ w odniesieniu do domieszkowych gatunkow liSciastych nastapit
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niewielki spadek. Gatunkami wolnymi od uszkodzeh spowodowanych przez jemiote byt

swierk, domieszkowe gatunki iglaste, buk, rodzime degby, olsza czarna (tab. 6.8).

W dziesigcioleciu 2016-2025 wystepowanie jemioty wykazywato wyrazng tendencje
wzrostowa. Byta ona statystycznie istotna dla wszystkich gatunkow i grup gatunkow drzew, na
ktérych ten pasozyt wystgpowal (tab. 6.8). Jednakze, w ostatnich 3 latach zaobserwowano
wyraznie wolniejsze tempo narastania liczby uszkodzen spowodowanych przez jemiofe.
W roku 2022 wynosit on 5,1% w poréwnaniu do roku 2021, w roku 2023 juz tylko 1,5%
wzgledem roku 2022 oraz w roku 2024 1,8% wzgledem roku 2023 i byt najnizszy w 2025 roku
w poréwnaniu do roku 2024 — wyniost tylko 0,6%. W latach wcze$niejszych wzrost ten byt
znaczaco wigkszy, przewaznie okoto 20% rok do roku (ryc. 6.2). Zaznaczy¢ tu rOwniez nalezy,
ze wykonywanie oceny stanu zdrowotnego drzew w okresie najwiekszego rozwoju aparatu
asymilacyjnego drzew i podszytu utrudnia prawidlowe wykonanie oceny wystepowania
patogenu i moze prowadzi¢ do wuzyskiwanych wskaznikow zanizonych wzgledem

rzeczywistych.

6.4. Podsumowanie

Przeprowadzona w Polsce w 2025 roku w ramach monitoringu laséw ocena uszkodzen
drzew wykazata, ze 72,40% sposrod nich bylo uszkodzonych. W porownaniu do roku
poprzedniego nastgpit spadek udzialu uszkodzonych drzew i1 adekwatne zwickszenie udziatu
drzew nieuszkodzonych. Spadek ten spowodowat niewielkie zmniejszenie nasilenia
wystepowania uszkodzen na jednym drzewie, z 1,20 w roku 2024 do 1,09 uszkodzenia/drzewo
w roku 2025. Znaczy¢ nalezy, ze byl to drugi, kolejny rok zmniejszania si¢ nasilenia
wystepowania uszkodzen na drzewach. W 2025 r. dla wigkszosci wyrdznionych gatunkow
i grup gatunkow drzew potwierdzono statystycznie brak wystepowania ukierunkowanych
trendow nasilenia wystepowania uszkodzen w dziesigcioleciu 2016-2025. Wzrost stwierdzono
jedynie w przypadku sosny, a prawdopodobny wzrost dla domieszkowych gatunkdw iglastych.
Oznacza to zmiane kierunku trendéw w przypadku wiekszosci wyréznionych gatunkéw i grup
gatunkow drzew, dla ktorych w roku 2024 dominowaly wzrosty nasilenia wystgpowania

uszkodzen.

Najczgsciej uszkadzanymi cze$ciami drzew wszystkich gatunkow iglastych oraz buka
I domieszkowych gatunkéw lisciastych byla strzata, za§ pozostatych gatunkow lisciastych —
liscie. Udzial pierwszej wymienionej lokalizacji, ws$réd wszystkich uszkodzen

zarejestrowanych w trakcie prac terenowych, wynosit 48,56%, a drugiej — obejmujacej rowniez
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igly w odniesieniu do gatunkow iglastych —30,93%. Udzial uszkodzen gatezi, pgdow i1 paczkow
wynosit 20,51% wszystkich uszkodzen odnotowanych w 2025 r. na SPO I rzedu.

Najwigkszy udziat wsréd wyrdznionych symptoméw uszkodzen stanowit ubytek
igiel/lisci (28,0%), ktory to symptom dominowal u wszystkich, poza bukiem, wyrdznionych
liSciastych gatunkow drzew oraz u $wierka. U sosny, jodly, domieszkowych gatunkow
iglastych 1 buka przewazaty deformacje. Zwraca réwniez uwage niewielki udzial (ponizej 1%)
takich symptoméw uszkodzenia, jak: oznaki wystepowania owadow, oznaki wystgpowania
grzybdw, nekrozy, nienaturalne rozmiary liSci/igiet, wycieki na drzewach liSciastych oraz

drzewa przewrocone.

Wsérod  zidentyfikowanych — czynnikéw — sprawczych  najwigkszym  udziatem
charakteryzowaty si¢ konkurencja i inne czynniki (27,22%) oraz owady (18,75%). Wsréd
owadow najwigkszy udzial stanowity foliofagi (79,03% uszkodzef powodowanych przez
owady), ktére dominowaly wsrod uszkodzen wywotanych przez t¢ kategorie¢ sprawcow
u wszystkich gatunkow lisciastych. W przypadku gatunkow iglastych, sosny, $wierka
I domieszkowych gatunkow iglastych przewazaly owady uszkadzajace pien, galezie i pedy
(kambiofagi), za$ u jodlty — owady ssace. W kategorii czynnikdw sprawczych konkurencja
i inne czynniki zdecydowanie dominowata podkategoria konkurencja, jako przyczyna
wystepowania uszkodzen (83,04% uszkodzen kategorii). Wykonane analizy wykazaly rowniez
trend wzrostu w okresie 2016-2025 wystepowania uszkodzen spowodowanych przez jemiote,
co odnosilo si¢ do jodly, sosny, brzozy i domieszkowych gatunkow lisciastych. W 2025 r.
dynamika rozprzestrzeniania si¢ tego pasozyta byla bardzo niewielka — wzrost liczby
zarejestrowanych uszkodzen spowodowanych przez Viscum album w poréwnaniu do roku 2024
wyniost jedynie 7 przypadkow uszkodzen, co stanowito 0,6% wzgledem roku 2024.
Najbardziej narazone na uszkodzenia ze strony tego sprawcy byly drzewa najstarsze
i najwicksze. Wystgpowanie jemioty w 2025 roku stwierdzono na so$nie, jodle, brzozie
brodawkowatej, brzozie omszonej, klonie zwyczajnym, jaworze, wierzbie biatej, topoli biatej,

topoli osice i lipie drobnolistnej.

Udzial nieokreslonych czynnikow sprawczych (kod 999) w roku 2025 nieznacznie
zwiekszyt si¢ w poréwnaniu do roku poprzedniego (o 0,4 pp. 1 wynosit 30,79%). Wzrost ten
odnotowano w przypadku sosny, buka i domieszkowych gatunkow lisciastych. Dla pozostatych
gatunkow/grup gatunkéw drzew odnotowano poprawe identyfikowalnosci przyczyn

wystepowania uszkodzen. Analiza trendow w okresie 2011-2025 wykazata poprawe
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identyfikowalno$ci przyczyn uszkodzen dla sosny oraz wszystkich drzew lacznie i1 brak

statystycznie istotnego trendu dla pozostatych gatunkéw/grup gatunkéw drzew.

Tabela 6.1. Wskaznik wystepowania uszkodzen na drzewach poszczegélnych gatunkéw w klasach
wieku w roku 2025 oraz w okresie 2016-2025 i trend zmian wartosci tego wskaznika okreSlony za
pomocg testu Mann-Kendall’a

Liczba uszkodzen Srednia liczba uszkodzen na 1 drzewie 8
) na 1 drzewie : 28
Gatunki | w przedziale wieku (lata) w okresie 2016-2025 2o
21-40 | 41-60 | 61-80 | >80 | 2025 | 2024 | 2023 | 2022 | 2021 | 2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016 - <

Sosna 0,74 0,99 0,92 1,11 1 09 | 102|104 | 100|101 | 101|097 089|077 |074| W
Swierk 0,84 1,13 1,11 1,04 |1 1,04 | 1,21 | 128|126 | 1,26 | 1,29 | 1,22 | 1,13 | 1,03 | 1,04 | NT
Jodta 09 | 0,74 | 082 | 0,94 | 0,89 | 1,00 | 1,09 | 1,08 | 0,97 | 1,00 | 1,09 | 1,01 | 0,94 | 1,00 | ST
Inne igl. 0,56 076 09 | 0,78 10,78 | 089 | 0,9 | 089|089 091|082 080|069 | 066 | PW
D¢by 1,58 1,61 1,56 1,72 1163|179 180 |1,72 | 1,77 | 189|199 | 169 | 1,60 | 1,37 | NT
Buk 0,98 0,91 0,88 094 1092 (117|140 | 141 | 131|144 132|129 113 | 1,20 ]| NT
Brzozy 1,00 1,15 1,30 157 121|137 141|139 |140 | 146 | 156|141 | 131|124 ST
Olsze 1,42 1,38 1,40 152 | 144 | 149 | 152 | 153|154 | 149 | 145|154 | 1,47 | 1,33 | NT
Inne lisc. 1,18 1,21 1,15 122 1119|140 | 149|146 | 146 | 156 | 152 | 1,53 | 1,43 | 145 | ST
Razem 1,01 1,05 1,05 121 1109|120 124|121 |121 123|121 113|101 0,97 | NT

W — wzrost; PW — prawdopodobny wzrost; ST — stabilny stan; NT — brak trendu
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Tabela 6.2. Liczba uszkodzen przypadajgca w 2025 roku oraz w okresie 2016-2025 na 1 drzewo danego
gatunku w krainach przyrodniczo-lesnych, RDLP i parkach narodowych oraz trend zmian wartosci tego

wskaznika okreslony za pomocg testu Mann-Kendall’a

Gatunki liSciaste

Srednia dla KP-L i RDLP w latach

Kraina Gatunki iglaste o
. (9N
przyrodniczo- . RS
3 —_— [P}
leSna v > > Zlwv| g |l |lv|ld|lo|lo|lo|~]|0o]® b
(40 e « — > N 5 — AN AN AN AN AN N — — — — |_ —
c 2 = v | x| 2 S N v|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o| o
2 S '8 E S o | N | © E N | N | N | N | N | N | N | N | N | N 8
Battycka 1,13 (1,14 [2,00 (0,99 [1,27 |1,80 [1,42 |1,83 [1,49 |1,34 | 1,33| 1,38| 1,50 1,43| 1,39| 1,29|1,30 [1,09 |0,89 | W
Mazursko- 0,63 (0,76 044 1,13 |1,42 |1,03 |1,18 |0,94 |0,85 | 0,88 0,90| 0,89| 0,95 0,95 1,03| 1,05/ 0,96/|0,95 S
Podlaska
Wielkopolsko- 0,93 (1,17 0,97 1,02 |1,68 |1,27 (1,64 |1,31 |1,05 | 1,14| 1,17| 1,11| 1,15/ 1,16| 1,15| 1,03| 0,85/0,75 | PW
Pomorska
Mazowiecko- 1,07 (1,29 0,98 0,00 1,69 {1,19 (1,33 (1,21 |1,17 | 1,20 1,21| 1,21| 1,21| 1,22| 1,13| 1,10| 1,02{0,99 | PW
Podlaska
Slaska 0,84 (081 0,62 1,11 |1,38 0,79 (1,34 (1,21 |1,00 | 1,37| 1,40| 1,17| 1,16| 1,23| 1,28| 1,09| 1,08/1,01 | NT
Matopolska 1,02 (1,29 [|112 [0,73 [0,66 |1,71 [1,27 |1,37 |1,22 |1,15 1,23 [1,26 (1,21 | 1,17| 1,22| 1,15| 1,09| 1,09| 1,07] W
Sudecka 1,07 (1,19 2,14 |051 [0,58 |1,28 (0,76 |1,29 [1,02 |1,06 |1,59 [1,55 |1,24 | 1,45| 1,47| 156| 1,23| 1,17| 1,23] NT
Karpacka 0,78 (1,11 [0,82 |0,62 |0,73 |1,52 |1,30 [1,45 (1,09 0,93 | 1,20| 1,39| 1,39| 1,35| 1,48| 1,49| 1,36/ 1,15/1,33 | ST
Biatystok 0,69 0,77 0,50 1,26/ 1,00 1,20| 0,83]0,85 (0,91 | 0,95 0,95| 1,03| 1,07| 1,15/ 1,18| 1,16| 1,14] S
Katowice 0,93| 1,33| 0,61 0,71] 065/ 1,76| 1,18 1,63| 1,151,07 |1,20 | 1,35| 1,13| 1,11| 1,18| 1,08/ 0,97| 0,95 0,96] W
Krakow 1,12 1,00 0,78| 0,97 0,91| 1,54| 1,47| 1,57| 1,22|1,09 |1,13 | 1,36| 1,41| 1,44| 151| 1,32| 1,26| 0,99| 1,05 NT
Krosno 0,61 1,00/ 091 056| 0,68 1,08 1,09| 1,20 0,95]0,83 [1,35 | 1,41| 1,38| 1,27| 1,44| 1,79| 155| 1,44| 1,70 S
Lublin 1,04| 1,36 1,03 0,79] 0.47| 1,76 1,27| 1,31| 1,16]1,20 (1,18 | 1,17| 1,18| 1,11| 1,10| 1,09 1,04 1,01| 0,81] W
Lodz 1,13| 150 083 0,74] 1,05| 2,11| 1,41| 1,57| 1,11|1,22 (1,23 | 1,24 1,21| 1,15/ 1,19| 1,11| 1,09 1,05 1,16] W
Olsztyn 0,79| 0,76 0,42| 0,85 1,54| 1,04/ 1,31| 1,27/0,99 |1,05 | 1,01| 1,01| 1,06 1,04| 0,98 0,97| 0,82 0,87] W
Pita 0,95/ 0,98 0,44] 1,12| 1,63 1,20| 1,55 1,74]1,01 |{1,00 | 1,03| 0,99| 1,01| 1,18/ 1,11| 0,96/ 0,70| 0,60] PW
Poznan 0,92| 1,25 0,64] 0553 1,79/ 1,30| 1,58| 1,30]1,14 |1,17 | 1,20| 1,09| 1,17| 1,30| 1,22| 1,15/ 0,99 0,84] NT
Szczecin 154| 1,73 1,44| 1,48| 2,18 2,06 2,29/ 1,73|1,70 (1,76 | 1,79| 1,67| 1,63| 1,56| 1,41| 1,51 1,09| 0,74] W
Szczecinek 0,94 1,38/ 2,00 1,09 1,29| 1,95/ 1,37| 1,67| 1,49]1,19 [1,14 | 1,30| 1,48| 1,33| 1,25 1,18| 1,15/ 0,97| 0,65 W
Torun 0,89 0,40] 0,82 1,90| 1,39| 2,18| 1,26{1,07 |1,07 | 1,10| 1,05 1,05 1,04| 1,08/ 0,80| 0,78/ 0,72 W
Wroctaw 0,83 1,13| 2,14| 056| 0,70| 1,23| 0,69| 1,20| 1,191,001 [1,48 | 1,47| 1,21| 1,32| 1,42 150| 1,23| 1,19| 1,14] NT
Zielona Goéra 0,59 0,71 0,50 0,67| 1,05/ 0,558 1,01| 0,95/0,67 [1,25 | 1,25| 1,18 1,25/ 1,07| 1,16| 0,99| 0,91| 0,86] W
Gdansk 0,76/ 1,19 0,59 1,10 1,23| 1,19 1,81| 1,17/0,91 |0,87 | 0,84| 1,14| 1,14| 1,05/ 1,16 1,06/ 0,90 1,05 ST
Radom 1,11 1,21 1,26 0,71] 0,96 1,70| 1,24| 1,34| 1,45|1,23 (1,23 | 1,25/ 1,22| 1,19| 1,25| 1,08| 1,05/ 1,06| 1,08] W
Warszawa 1,21 2,00 1,38 1,47| 1,30| 1,29| 1,33]1,26 (1,30 | 1,29| 1,29| 1,31| 1,31| 1,15/ 1,08| 1,01| 1,01] W
Parki
150 (0,86 091 (0,94 [0,80 |2,42 (4,32 |1,24 [0,45 |1,18 | 1,38| 1,45| 1,43| 1,48| 155| 1,46| 1,45 1,25/ 1,21 ST
Narodowe

W — wzrost; PW — prawdopodobny wzrost; S — spadek; PS — prawdopodobny spadek; NT — brak trendu; ST —
stabilny stan
Kolorem fioetowym oznaczono krainy p-I, rdLP i PN, w ktérych liczba drzew danego gatunku <50
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Tabela 6.3. Najczes$ciej wystepujace lokalizacje, symptomy i czynniki sprawcze uszkodzen

wystepujacych na drzewach poszczegélnych gatunkdéw w 2025 roku na SPO I rzedu

NajczeSciej wystepujaca

Najczesciej wystepujacy

NajczeSciej wystepujacy

Liczba lokalizaci ik

Gatunki | uszko- okalizacja symptom czynnik sprawczy '

dzen Miejsce Liczba | Udziat | Symptom | Liczba | Udziat | Czynnik | Liczba Udzial | Udziat

2025 2024

Sosna 20780 Strzata 12353 | 59,4% | Deformacje | 5947 | 28,6% |KOMKUTENCiai| 2650 | 36606 | 37.5%
inne czynniki
) Badane

Swierk 1700 Strzata 997 58,6% | Ubytek igiet 458 26,9% | niezidenty- 705 41,5% | 42,7%
fikowane
Badane

Jodta 1018 Strzata 460 44,2% | Deformacje 314 30,8% | niezidenty- 379 372% | 37,9%
fikowane
Badane

Inne iglaste 516 Strzata 337 65,3% | Deformacje 126 24,4% niezidenty- 219 42,4% | 43,8%
fikowane

D¢by 5794 Liscie 3500 58,6% Ubytek lisci 2574 43,1% Owady 1597 38,1% | 37,3%
Badane

Buk 1701 Strzata 1003 | 59,0% | Deformacje 412 24,4% | niezidenty- 561 33,0% | 26,4%
fikowane

Brzozy 4987 Liscie 2151 | 43,3% | Ubytek lisci 1679 | 33,7% Owady 1597 32,0% | 32,8%

Olsze 4431 Liscie 2498 53,4% | Ubytek lisci 2506 | 56,6% Owady 2258 51,0% | 50,4%
Inne _Ba_dane

- 3837 Strzata 1861 48,5% | Ubytek lisci 1194 31,1% | niezidenty- 1123 29,3%

lisciaste fikowane
: Ubytek _Ba_dane

Lacznie 44944 Strzata 21827 | 48,6% N 12593 | 28,0% | niezidenty- | 13838 | 30,8% | 30,4%
igiel/lisci fikowane
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Tabela 6.4. Udzial procentowy wskazanych lokalizacji wystgpowania uszkodzen na drzewach
wyroznionych gatunkéw i grup gatunkow w 2025 roku na SPO I rzgdu

Gatunki drzew

Lokalizacja | e
uszkodze_l'l o g ?_,, > é’ é g
na drzewie c 3 | = o | 2 | © 8 s | 3
2| 2| B|E| 2| 2| k| & E|gL
Liscie, gorna cz. 052| 082 098 058 453 151 365 126 237| 140
korony
Liscie, dolna cz. 631 676 442 155 182 395 176 363 227| 463
korony
Liscie, pol. 277| 547| 334| 213| 929| 1055| 965 1126 7.01| 612
niejednolite
Liscie, cala korona 7,000 10,65| 4,81| 5,04| 5,70| 42,58| 28,07| 40,22| 23,56| 18,77
Liscie badz igty 16,59| 23,71| 1356| 9,30| 21,34| 5859| 43,13| 56,38| 3521| 30,93
Galezie, pedy, paczki | 23.96| 17,65 41,26| 2539| 19,69| 21,46| 14,48| 955 16,29 2051
Strzata w obrebie 1500 700 884| 678 511| 256 357 280 357 899
korony
Pieh pomicdzy szyja | 30 30| 4265| 2057| 35.47| 33.10| 10.36| 21.86| 1557| 24.20| 25.36
korzeniowa 1 korong
Korzenie | szyja 276| 647 530 601 964| 213 379 697 98| 389
korzeniowa <25 cm
Cala strzala 11,38| 253| 147| 17,05| 11,11| 490| 13,17| 873| 1566| 10,32
Razem strzata 5045| 58,65| 4519| 6531| 5897| 19,95| 42,39| 34,08 4850| 4856
Udziat gatunku
w uszkodzeniach 46,24 3,78| 227| 1,15| 3,78| 13,29| 11,10 9,86| 8,54|100,00

ogolem

Udziaty poszczegolnych lokalizacji dla wyrdznionych gatunkéw drzew liczono wzgledem

uszkodzen wystgpujacych na danym gatunku drzewa
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Tabela 6.5. Liczba wyrdznionych typow symptomow uszkodzenia i ich udziat w taczne;j
liczbie uszkodzen drzew poszczegdlnych gatunkow w 2025 roku na SPO I rzgdu

Symptomy x =5 > 2 E
: = = £
Kod uszkodzenia £ 2 g = @ x Z S N @ S £

S| 8 | & | 2| | &8|&| s |0 | &|&s3
e e szt. 3666 458 105 76 335| 2574| 1679| 2506| 1194| 12593

1 | Ubytek lisci/igiet
% 17,6 26,9 10,3 14,7 19,7| 43,1| 33,7| 56,6| 31,1 28,0

2.5 Przebarwienia szt. 601 30 72 10 87 871 538 5 145 2359

lisci/igiet % 29| 18| 71| 19| 51| 146| 108 01| 38 5,2
6-7 Nienaturalne rozmiary | SZt. 4 0 1 0 5 1 46 11 15 83
lisci/igiet % 00/ 00| 01| 00| 03| 00| 09| 02| 04 0,2

. szt. 5947 225 314 126 412 533 788 532 761 9638

8 | Deformacje
% 28,6 13,2 30,8 244 24,2 8,9 15,8| 12,0 19,8 21,4
Szt. 769 8 63 4 18 26 55 36 49 1028

9 | Inne symptomy
% 3,7 0,5 6,2 0,8 1,1 0,4 1,1 0,8 1,3 2,3
szt.

10 | Oznaki wyst. owadéw 65 22 39 8 24 14 34 7 41 254
% 0,3 1,3 3,8 1,6 1,4 0,2 0,7 0,2 1,1 0,6
szt.

11 | Oznaki wyst. grzybow 99 5 10 3 11 206 14 5 23 376
% 0,5 0,3 1,0 0,6 0,6 3,4 0,3 0,1 0,6 0,8

. szt. 358 5 42 0 13 94 48 59 47 666

12 | Inne oznaki

% 1,7 0,3 4,1 0,0 0,8 1,6 1,0 1,3 1,2 1,5
. Szt. 802 56 44 13 51 55 110 24 66 1221

13 | Ztamane gale¢zie
% 3,9 3,3 4,3 2,5 3,0 0,9 2,2 0,5 1,7 2,7

14 Martwe/obumierajace | SZL. 2194 130 92 58 161 791| 291| 208| 411 4336

galezie % 10,6 7,6 9,0 11,2 9,5 13,2 5,8 4,7 10,7 9,6
15 Zrzucone galezie, szt. 393 14 23 18 1 183 107| 117 53 909
pedy, paczki % 1,9 08| 23| 35| 01| 31| 21| 26| 14 2,0

Szt.

16 | Nekrozy 66 5 2 1 11 16 17 5 6 129
% 0,3 0,3 0,2 0,2 0,6 0,3 0,3 0,1 0,2 0,3

17 | Rany szt. 2224 343 153 55 302 221 241 150 287 3976
% 10,7 20,2 15,0 10,7 17,8 3,7 4.8 3,4 7,5 8,8
szt.

18 | Wycieki zywicy 989 295 30 69 0 0 0 0 0 1383
% 4.8 17,4 2,9 13,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1

19 Wycieki na drzewach | Szt. 0 0 0 0 2 28 41 8 6 85

lifciastych % 00/ 00| 00| 00| 01| 05| 08| 02| 02 0,2
- szt. 434 90 21 8 157 156 213 353 294 1726

20 | Zgnilizna
% 2,1 5,3 2,1 1,6 9,2 2,6 4.3 8,0 1,7 3,8
Szt. 2168 12 7 66 111 205 764 405 439 4177

21 | Pochylone
% 10,4 0,7 0,7 12,8 6,5 3,4 15,3 9,1 11,4 9,3

) szt. 1 2 0 1 0 0 1 0 0 5

22 | Przewrdcone
% 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Laczna liczba symptoméw | szt. 20780| 1700| 1018 516 | 1701| 5974 | 4987 | 4431 | 3837| 44944
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Tabela 6.6. Liczba wyroznionych kategorii czynnikow sprawczych uszkodzen i ich udziat w tacznej

liczbie uszkodzen drzew poszczegolnych gatunkéw w 2025 roku oraz trendy zmian identyfikowania
czynnikow sprawczych uszkodzen na SPO I rzedu w okresie 2011-2025

Czynniki 2 =) > 2 £
Kod sprawcze c g 3 = ‘o « z S 8 @ o
3 o] 2 2 = S > o 8 g 3
) N n - = oM (= oM (@] — o
Szt. 229 196 25 2 26 56 16 27 45 622
100 | Kregowce
% 1,10 1153| 246| 0,39| 153| 094 0,32| 061| 1,17 1,38
szt. 801| 150 45 33| 210| 2278| 1597| 2258| 1053| 8425
200 | Owady
% 3,85| 882 442| 6,40| 12,35( 38,13 | 32,02| 50,96 | 27,44 18,75
szt. 989 56 144 26 179 882 194 240 301 3011
300 | Grzyby
% 476| 3,29| 14,15| 5,04| 10,52 14,76| 3,89| 542| 7,84 6,70
o szt. 2283 102 55 61 201 251 547 377 377 4254
400 | Czynniki abiotyczne
% 1099| 6,00 540| 11,82 11,82| 4,20| 10,97 8,51| 9,83 9,47
500 | Bezposrednic szt. | 1639| 131| 87| 47| 185| 115| 145| 67| 124| 2540
dziatanie cztowieka | o, | 789| 7,71| 855| 911| 1088| 193| 291| 151| 323| 565
szt. 22 0 0 0 0 0 0 0 0 22
600 | Pozary
% 0,11 0,05
200 | Zanieczyszezenia szt. 0
powietrza % 0,00
czynniki % | 36,61| 21,18| 27,80 24,81 | 19,93| 14,18 23,12 | 15,82| 21,21 27,22
2025 szt. 7210 705 379 219 561 | 1545| 1335 761 | 1123| 13838
% | 34,70 | 41,47 | 37,23 | 42,44 | 32,98 | 25,86 26,77 | 17,17 | 29,27 30,79
2024 338| 42,7 379| 438| 272| 264| 27,1| 175| 27,2 30,4
2023 350| 47,2\ 42,7\ 46,3| 285| 330| 26,7| 17,4| 28,7 31,8
% 2022 35,7| 47,2| 428| 43,0 289| 321 264| 17,7| 284 32,0
E 2021 38,4| 472| 350| 47,1| 288| 392 27,7| 185| 30,2 33,9
"g 2020 394| 442 386| 48,1| 289| 344| 254| 176| 31,1 33,9
o § 2019 39,9| 39,2 356| 47,3| 265| 309| 22,0| 164| 298 32,5
'y 2018 36,2| 319| 325| 408| 248| 191| 21,7| 143| 251]| 287
§ 2017 37,3| 31,2 31,4| 431| 22,7 20,2| 21,1| 149 237 28,6
—‘.‘5 2016 38,6 321 328| 412| 274| 222| 256| 175| 256 31,1
o 2015 39,1 32,7\ 30,2 41,8 28,2| 234| 268| 183| 271 32,0
2014 41,7 36,8 31,4| 459| 288| 284| 290| 231| 279 34,5
2013 42,71 36,9 30,2| 44,0| 351| 235| 32,3| 199| 26,6 35,7
2012 42,3| 43,1 39,6| 46,5| 334 291| 376| 16,8 28,6 36,8
2011 46,7| 544| 459| 604| 309| 27,7| 29/4| 140| 30,8 38,4
Trend wg testu Mann-Kendall’a SP NT NT NT NT NT ST NT NT SP

SP — spadek; NT — brak trendu; ST — stabilny stan
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Tabela 6.7. Udziat procentowy uszkodzen drzew spowodowanych przez wyrdznione grupy owadow
oraz kategorie konkurencji i innych czynnikéw na drzewach poszczego6lnych gatunkéw na SPO I rzedu

w 2025 roku

Grupy owadéw

Gatunki drzew

Kategorie konkurencji Razem
i innych czynnikow Sosna |$wierk| Jodta |.'"" | Buk Deby |Brzozy| Olsze Inne
iglaste lisc.
Lisciozerne 241| 001| 001 006 207| 2372 1340| 2569| 11,67| 79,03
Uszkadzajace pief, 622| 150| 002 030 008 031 038 004 021] 906
galezie, pedy
Ssace 000| 015/ 049 000 000 039 476/ 002 000| 582
Minujace 000/ 000/ 001 000 025 180 028 083 033 351
> | Bez specyfikacji 066| 004| 000/ 004 005 076| 012| 018 028] 212
<
% Uszkadzajace paczki | 0,01 0,07| 000/ 000/ 005/ 006/ 000 000 000 019
Galasowki 017| o001| 000/ 000 000 o000 000/ 000/ 000| 0,18
Owady inne 004| 000/ 000/ 000 000 000 001 005/ 000| 0,09
fjazem dlagatunku | 5| 178 053] 039 249| 2704| 1896 26,80| 12,50] 100,00
rzewa
Razem
iglaste/lisciaste 12,21 87,79
Konkurencja 4997 2,75 1,36 1,00f 251| 641 798| 531| 5,76] 83,04
T | Epifity/parazyty 806| 000/ 082 000 000 002 059 001| 034 983
e
E Bez specyfikacji 284 012| 003 004 013 043] 070| 025 030| 485
U N
w | Inne znane ale nie 081 005/ 010/ 001| 011| 007 011 009| 015 1,50
% podane
<:E Mutacje 049| 002| 000/ 000 002 o001 001| 006 002 062
<
S | wirusy 002| 000/ 001| 000 000/ 000 003 001 003 0,10
L
nd
2 | Nicienie 001| o000/ 000/ 000/ 000 o000 000 000 005 0,06
Z
S Sazem dlagatunku | oo 19| 04| 231| 105 277| 692| 943| 573 665 100,00
rzewa
Razem
iglaste/lisciaste 68,49 3151
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Tabela 6.8. Uszkodzenia drzew wyrdznionych gatunkow i grup gatunkéw spowodowane przez jemiote
na SPO I rzedu w latach 2008-2025 wyrazone bezwzgledna liczba uszkodzen (szt.) oraz wskaznikiem
liczby uszkodzen przypadajacych na 1 drzewo [wg formuty: (liczba uszk./liczba drzew)*100] oraz trend
w dziesigcioleciu 2016-2025 okreslony za pomoca testu Mann-Kendall’a

© e s > § N %
Rok Jedn. 5 g = g_ | & X i P < N
3 R S £ | A @ o ) £z o
szt. 29 5 4 38
szt./l.drz , , : :
2008 (szt./l.drz)*100 0,13 0,13 0,22 0,07
2009 szt. 38 4 7 4 53
(szt./l.drz)*100 0,17 0,42 0,18 0,18 0,14
2010 szt. 110 8 15 2 135
(szt./l.drz)*100 0,49 0,83 0,38 0,08 0,35
2011 szt. 111 10 13 6 140
szt./l.drz , , , : :
(szt./l.drz)*100 0,50 1,05 0,33 0,24 0,36
2012 szt. 182 11 8 6 207
(szt./l.drz)*100 0,82 1,12 0,20 0,24 0,53
2013 szt. 213 11 5 3 19 251
szt./l.drz , , , g : :
(szt./l.drz)*100 0,96 1,11 0,12 0,12 0,74 0,64
2014 szt. 250 13 15 2 25 305
(szt./l.drz)*100 1,11 1,31 0,35| 0,08 0,94 0,76
2015 szt. 283 16 23 1 13 336
(szt./l.drz)*100 1,25 1,60 054| 0,04| 0,48 0,84
2016 szt. 337 20 27 1 22 407
szt./l.drz , , , g : :
(szt./l.drz)*100 1,51 1,97 0,64| 0,04| 0,82 1,02
2017 szt. 363 21 29 16 429
(szt./l.drz)*100 1,63 2,02 0,67 0,58 1,07
2018 szt. 521 36 42 16 615
(szt./l.drz)*100 2,35 3,46 0,97 0,56 1,52
2019 szt. 655 41 33 25 754
szt./l.drz , , , : :
(szt./l.drz)*100 2,96 3,89 0,75 0,80 1,85
2020 szt. 801 56 51 33 941
(szt./l.drz)*100 3,61 5,10 1,19 1,04] 2,29
2021 szt. 914 76 52 571 1099
szt./l.drz , , , : :
(szt./l.drz)*100 4,13 6,80 1,22 1,69 2,67
2022 szt. 934 91 63 67| 1155
(szt./l.drz)*100 4,23 8,05 1,50 1,99 2,80
2023 szt. 956 90 54 721 1172
(szt./l.drz)*100 4,35 7,77 1,30 2,10 2,83
2024 szt. 983 94 73 421 1193
(szt./l.drz)*100 4,50 8,14 1,74 1,38 2,90
2025 szt. 986 100 72 421 1200
(szt./.drz)*100 | 4,54 8,70 1,74 1.35| 2,92
Trend 2016-2025 W W W W W
W — wzrost
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Rycina 6.1. Nasilenie wystgpowania uszkodzen na wyréznionych gatunkach drzew na SPO I rzgdu
w latach 2016-2025

180,0 1400
160,0
- 1200
X 1400

= ] &
o - 1000 _g
'g [
-~ ‘5 ‘N
H 800 N (]
3 < =
3 58
o 600 €
N o (L]
3 N S
5§
o
s 400 s
N [}
a -y

200

0

o) (o)) o — oV} on < n Ye] ™~ o] N o — ~N o < LN
o o — i i - - b b i I b N N N N N N
o o o o o o o o o o o o o o o o
(o] N o~ o~ oV} (oV] (o\] (o] ﬁtatg (o\} (oV] (o\] (o] o~ o~ o~ o~

== wzrost wzgledem roku poprzedniego [%] (lewa 03)
=@—liczba uszkodzen spowodowanych przez jemiote (prawa os)

Rycina 6.2. Wzrost liczby uszkodzen spowodowanych przez jemiote wyrazony w liczbach
bezwzglednych oraz przyrost tych uszkodzen wzgledem roku poprzedniego [%] w latach 2008-2025
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7. WARUNKI WODNE GLEB NA TERENACH LESNYCH POLSKI W 2025 R. I ICH WPLYW
NA STAN ZDROWOTNY LASOW — ANDRZEJ BoczonN, ROBERT HILDEBRAND

Wprowadzenie

Warunki wodne panujagce w lasach Polski w 2025 r. byly wynikiem warunkow
meteorologicznych trwajacych od 2024 r. W 2024 roku zaobserwowano wyjatkowe anomalie
temperatur w wielu regionach Europy, przy czym kilka obszaréw odnotowalo najcieplejsze
warunki W historii pomiaréw (Europa Srodkowa, Wschodnia i Potudniowo-Wschodnia)
[Copernicus, 2025]. Srednia roczna temperatura na kontynencie wyniosta 10,69°C, co czyni go
najcieplejszym rokiem w historii pomiarow w Europie [Observer, 2025]. Nie byl to jedynie
marginalny wzrost — Europa wyro6znita si¢ jako najszybciej ocieplajacy si¢ kontynent na Ziemi,
z temperaturami rosngcymi dwukrotnie szybciej niz Srednia $wiatowa [Observer, 2025].

Usredniajac dla Europy, 45% dni byto znacznie cieplejszych niz $rednia, a okoto 12% dni
byto najcieplejszych w historii pomiaréw [Copernicus, 2025]. Wplywy antropogeniczne
znaczaco nasilily letnie ocieplenie w $rednich szerokos$ciach geograficznych Europy, a ostatnie
dekady wykazaty gwaltowny wzrost czgstotliwosci 1 intensywnosci fal upatow [Yin i in., 2024].
Tendencje ocieplenia odzwierciedlaja kontynuacje 1 przyspieszenie dtugoterminowych zmian

klimatu, ktore charakteryzowaly klimat Europy w ostatnich dziesigcioleciach.

Metodyka wyznaczania suszy glebowej

Wyznaczanie czasu trwania i zasiggu wystepowania suszy glebowej na terenach le$nych
oparto na modelowaniu dostepnosci wody glebowej dla roslin w referencyjnym ekosystemie
lesnym, za ktory uznano najliczniej reprezentowany w lasach Polski $redniowiekowy bor
sosnowy, rosngcy na stabych glebach piaszczystych — rdzawych bielicowych. Obliczenia
przeprowadzono na podstawie pomiarOw na stacjach meteorologicznych Laséw Panstwowych
stuzacych ochronie przeciwpozarowej i Instytutu Badawczego Le$nictwa prowadzonych
w ramach monitoringu lasu ICP Forests. Ze wzgledu na wymaganie do obliczen wysokiej
jakos$ci danych liczba oraz wybor stacji meteorologicznych zmienial si¢ w ciagu lat. W 2025 r.
skorzystano z danych z 23 stacji w Nadlesnictwach: Biata Podlaska, Bircza, Cewice, Chelm,
Cybinka, Drygaty, Gniewkowo, Go$cino, Hajnéwka, Kalisz, Kolumna, Kup, Lack, Piaski,
Rudnik, Sokotéw Podlaski, Staszéw, Starogard, Suwatki, Szklarska Porgba, Woldéw, Wronki,
Zawadzkie.

Moment wystgpienia suszy glebowej wyznaczono jako calkowite wyczerpanie wody
dostepnej dla roslin. Aktualny zapas wody glebowej (SWS) obliczono w ujeciu dobowym, na
podstawie bilansu odptywu wody w procesie ewapotranspiracji rzeczywistej 1 przychodu wody

z opadami atmosferycznymi. Ewapotranspiracja ekosystemu zostala obliczona wzorem
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Penmana-Monteitha. Opad docierajacy do gleby w drzewostanie zostal zmniejszony
0 intercepcj¢ drzewostanow (w obliczeniach zastosowano model Liu (1997, 2001). Pojemno$¢
wodng koron okre$lono metoda uzyta w modelu Kondo (2001) (Smax wg Komatsu i in. 2008).

Wyznaczono takze klimatyczny bilans wodny (KBW), ktory zostat zmodyfikowany dla
terenéw lesnych poprzez uwzglednienie strat wody na parowanie z intercepcji. Wskaznik zostat
oparty na ewapotranspiracji dobowej obliczonej metoda Penmana-Monteitha.

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

Wyznaczenie izolinii zasiggu suszy wykonano w programie SURFER 22,
z wykorzystaniem warstwy granic Polski udostgpnianej przez Centralny Osrodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej.

Analiza dotyczy wigkszos$ci obszaru kraju, jednak ze wzgledu na brak danych
meteorologicznych nie jest miarodajna dla wigkszo$¢ obszaru Karpat znajdujacego sie

w granicach Polski, poza Bieszczadami.

Wystepowanie suszy na terenach lesnych w 2025 r.

Susza na terenie lasoOw Polski zostata zidentyfikowana przez wszystkie wskazniki. Zakres
powierzchniowy roznit si¢ miedzy poszczegdlnymi wskaznikami. Roczny klimatyczny bilans
wodny (KBWR) wskazal na wystgpowanie suszy meteorologicznej gtdéwnie w centralnej
I pétnocnowschodniej czesci kraju oraz w Wielkopolsce od Wronek po Wotéw na Dolnym
Slasku (ryc. 7.1). Ujemne wartosci KBWR sa niepokojace biorac pod uwage warunki panujace
w drugiej potowie 2024 r. Ujemny bilans w ujeciu rocznym obejmujacy tak znaczny obszar
wskazuje na duzy niedobdr wody, ktory bedzie si¢ przektadat na wystepowanie susz glebowych
1 susz hydrologicznych. Szczegblnie biorgc pod uwage, ze klimatyczny bilans wodny opiera si¢
tylko na jednym elemencie rozchodu wody, a inne takie jak np. odptyw rzeczny nie sa
uwzgledniane. Ujemny bilans klimatyczny w skali roku pokazuje brak rownowagi migdzy
przychodem a rozchodem wody, powodowany szczegdlnie niedostatecznym przychodem wody

z opadami.
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Ryc. 7.1. Roczny klimatyczny bilans wodny 2025 r. [KRBWR (mm)]

W normalnych warunkach w potroczu letnim dochodzi do zwigkszonego rozchodu wody
powodowanego glownie przez ewapotranspiracje. Wysokie temperatury oraz pobieranie wody
przez roslinno$¢ prowadza do ujemnego klimatycznego bilansu wodnego. Jest to szczegdlnie
zauwazalne przy braku intensywnych opadéw letnich. W 2025 r. ujemny klimatyczny bilans
wodny poélrocza letniego objal prawie caty kraj (ryc. 7.2). Jedynie tereny gorskie wzdhuz
potudniowej 1 potudniowo — zachodniej wykazaty nadmiar wody.

Liczba dni niedoboru wody w roku (LDR) takze wykazata zlg sytuacjg wilgotnosciowg
na prawie catym obszarze kraju (ryc. 7.3). Od suszy glebowej wyrazonej tym wskaznikiem
wolne byty stosunkowo niewielkie tereny Pomorza, potudniowo-wschodniej i poludniowo-
zachodniej cze$ci kraju. Wskaznik ten nie wykazal deficytu wody takze dla stacji
meteorologicznej w Biatej Podlaskiej i Gniewkowie. Najwieksza liczba dni suszy glebowej

wystapita w potnocno-wschodniej i srodkowo - zachodniej Polsce.
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Ryc. 7.3. Liczba dni deficytu wody glebowej w 2025 r. (LDR)
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W krétkim okresie roku, w ktorym nastepuje najwickszy przyrost drzew (V-VII)
wskaznik niedoboru wody (LDL) byl mocno zréznicowany na terenie kraju. W pasie od
poludniowo-wschodnich granic panstwa przez centralno-wschodnig cz¢s$¢ kraju obejmujac
prawie calg poétnocng cz¢$¢ kraju warunki wilgotno$ciowe w tym okresie byty dobre (ryc. 7.4).
Podobnie na znacznej czesci Dolnego Slaska. Duza liczba dni z deficytem wody glebowej
w okresie najwigkszych potrzeb wodnych drzewostanéw dotyczylty trzech obszarow:
zachodniej czesci kraju wraz z Wielkopolska, Podlasia, Slaska po ziemie tédzka oraz

Matopolski.
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Ryc. 7.4. Liczba dni deficytu wody glebowej w okresie najwigkszegé wzrostu drzew (IV-VII)
(LDL)

Przyczyny wystepowania zagrozenia suszami w 2025 r.

W normalnych warunkach meteorologicznych w  Srodkowo-Wschodniej Europie
wystepuje wyrazny podziat roku na okres uzupeitniania zasobéw wodnych gleb i okres ich
wykorzystywania. Uzupelnianie ilosci wody nastgpowal w potroczu zimowym, kiedy
parowanie terenowe byto minimalne i nastepowata kumulacja wilgoci pochodzacych z opadow
i topnienia $niegu. W takiej sytuacji na poczatku okresu wegetacyjnego zasoby wody glebowe]
powinny osigga¢ maksymalng warto$¢ stanowigc zaopatrzenie roslinnosci, w tym

drzewostandw, w okresie wiosennego rozwoju i wzrostu.
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Na duzych obszarach kraju od potowy 2024 r. wystepowat duzy niedobdr opadéw obejmujacy
takze pierwsza potowe 2025 r. To spowodowato stosunkowo maty przychdd wody trwajacy
przez 1l pétrocze 2024 r. i I potrocze 2025 r. (ryc. 7.5). Najmniejsza ilos¢ opadow w 11 potowie
2024 r. objeta szeroki pas centralnej Polski biegnacy od zachodniej do wschodniej granicy
kraju. W I potowie 2025 r. niskie opady wystepowaly gldéwnie we wschodniej czesci kraju oraz
obejmowaty wojewodztwo lubuskie, zachodnig cze$¢ wojewodztwa wielkopolskiego oraz

wojewodztwo pomorskie.
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Ryc. 7.5. Suma opadoéw w potroczach: a) VII-XII 2024, b) I-V1 2025
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Niskie opady w potroczu zimowym 2025 r. spowodowaly, ze nie doszto do uzupetnienia
zasobow wodnych w glebach, ktore zostaly wykorzystane przez drzewostany w potroczu letnim
2024 r. Ponadto wysokie temperatury w ostatnich miesigcach potrocza zimowego (luty, marzec
2025) spowodowaly wczesniejszy rozchéd wody na parowanie terenowe. Czynniki te
doprowadzity do wystgpienia niedoborow wody glebowej juz na poczatku sezonu wzrostu
2025 r. W dniu 1 kwietnia 2025 r. na terenie kraju wystepowaly obszary, w ktérych odnotowano
niedobdér wody glebowej wyrazony wskaznikiem wilgotnosci. Wskaznik wilgotnosci pokazuje
ilo§¢ wody w glebie w stosunku do maksymalnego wypelnienia woda gleby. Obszary we
wschodniej czesci oraz na Ziemi Lubuskiej, czeéciowo w Wielkopolsce, na Dolnym Slasku
I Opolszczyznie charakteryzowat najwickszy niedobor wilgoci w glebie na poczatku okresu
wzrostu drzewostanow (ryc. 7.6). Brak pelnego wysycenia wodg gleby na poczatku sezonu
wegetacyjnego powoduje wzrost ryzyka wystapienia susz glebowych w kolejnych miesigcach,
w ktorych bedzie intensywne parowanie terenowe. W przypadku braku intensywnych opadow
w okresie wegetacyjnym moze to stanowi¢ wazny czynnik powodujacy zmniejszenie przyrostu

drzew 1 obnizenie ich zdrowotnos$ci.

Suwatki

\\M.?

Ryc. 7.6. Wskaznik wilgotnosci gleby (%) na dzien 01-04-2025 r.

158



Defoliacja drzewostandéw w 2025 r. powodowana warunkami wilgotnosciowymi w 2024 r.

W 2024 r. po wilgotnej wio$nie od okolo potowy roku obserwowano wystepowanie
suszy. Niedobory wody trwaty na niektorych terenach az do konca 2025 r. To doprowadzito do
sytuacji, w ktorej warunki wzrostu drzew w 2024 r. poczatkowo byly dobre, aby potem
znacznie si¢ pogorszyly. Dlatego nie wszystkie wskazniki susz mogly wlasciwie
zidentyfikowa¢ zagrozenie dla drzewostanéw. Najlepszy efekt zaobserwowano w przypadku
liczby dni niedoboru wody w okresie maksymalnego wzrostu drzew (LDL). Na obszarach, na
ktorych w 2024 r. wskaznik ten pokazal wyst¢powanie niedoboru wody odnotowano wzrost
defoliacji drzewostandw w roku 2025 r. (ryc. 7.7). Susza rozpoczeta w potowie 2024 r.
I trwajaca jeszcze w 2025 r. wymaga, aby zmiany defoliacji potraktowa¢ tacznie w 2025 r.

1 2026 r. Nalezy si¢ spodziewac znacznego obnizenia ulistnienia drzewostanow w 2026 r.
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Ryc. 7.7. Zmiana defoliacji drzewostanow w 2025 r. wzgledem roku 2024 w izoliniach

wskaznikow susz w 2024 .
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8. STALE POWIERZCHNIE OBSERWACYJNE MONITORINGU LASOW
NA OBSZARACH NATURA 2000 — ROBERT HILDEBRAND

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

e Dyrektywy Ptasiej 79/409/EEC z 2.04.1979 o ochronie dziko zyjacych ptakow
(Directive on the conservation of wild birds), wersja skodyfikowana 2009/147/EC

Z 30.11.2009: (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32009L0147&from=EN).

e Dyrektywy Siedliskowej (Habitatowej) 92/43/EEC z 21.05.1992 w sprawie ochrony
siedlisk naturalnych oraz dzikiej fauny i flory (Directive on the conservation of
natural habitats and of wild fauna and flora), wersja skonsolidowana 2013/17/EU
Z 13.05.2013: (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32013L0017&from=EN).

Sie¢ Natura 2000 zostata utworzona dla zapewnienia przetrwania najcenniejszych
i najbardziej zagrozonych europejskich gatunkéw i siedlisk. Jest to jeden z podstawowych
elementow systemu ochrony przyrody i1 biordéznorodnosci w Unii Europejskiej. Tworzy ona
system uzupelniajacy i wzbogacajacy wczesniejsze, funkcjonujace dotychczas w panstwach
europejskich systemy obszaréw ochrony przyrody w postaci ustawowo przyjetych form
ochrony przyrody, takich jak: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe,

obszary chronionego krajobrazu, pomniki przyrody itp.
Na obszarach zakwalifikowanych do sieci Natura 2000 wyrdznia sig:
e SPECIAL PROTECTION AREAS (SPAs) — Birds Directive — obszary specjalnej ochrony
ptakow (OS0O),

e SITES OF COMMUNITY IMPORTANCE (SCIs) — Habitats Directive — specjalne
obszary ochrony siedlisk (SOO).
Na koniec 2025 roku w 27 panstwach Unii Europejskiej funkcjonowato 27173 obszarow

Natura 2000 o tacznej powierzchni ladowej rownej 1 296 333 km? (tab. 8.1., ryc. 8.1)

Na gruncie prawa krajowego podstawg funkcjonowania Sieci Natura 2000 w Polsce jest
ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. i ustawa o udostepnianiu informacji

0 srodowisku z dnia 3 pazdziernika 2008 r. oraz towarzyszacy jej szereg rozporzadzen
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(z 13.04.2010, z 12.01.2011, z 17.02.2010 i z 30.03.2010) ustanawiajgcych obszary specjalne;j
ochrony ptakéw Natura 2000.

Wedtug bazy Natura 2000 Barometer (ktora prowadzi Europejska Agencja Srodowiska
Komisji Europejskiej) zaktualizowanej na koniec 2025 roku liczba obszaréw sieci Natura 2000
w Polsce wynosi 1006. Na koniec 2025 roku tagczna powierzchnia ladowa zajmowana przez
obszary Natura 2000 wynosita 61 340 km?, co jest rowne obecnie 19,7% powierzchni ladowej

kraju.

W ostatnich latach proces zmian obszarow Natura 2000 przerodzit si¢ w proces
modyfikacji przebiegu granic istniejacych juz obszaréw Natura 2000. Wykonywane
i planowane zmiany dotycza tak powickszenia, jak i pomniejszenia niektdrych obszarow
specjalnej ochrony siedlisk oraz obszarow specjalnej ochrony ptakéw. W 2025 roku zostata
ogloszona kolejna Polska ,,Shadow List” wg stanu wiedzy na 1 marca 2025 r. Zawiera ona
propozycje ustanowienia 22 nowych obszaréw siedliskowych oraz na 82 istniejagcych obszarach
proponuje korekty granic. Proponowane zmiany spowoduja wzrost powierzchni ladowych
Natura 2000 w Polsce o 52 804 hektary oraz o 615 635 hektary zwigkszy si¢ powierzchnia

morska.

W roku 2025 na obszarach Sieci Natura 2000 znalazto si¢ 673 czynnych (na ktorych
wykonywane byly obserwacje 1 pomiary) powierzchni obserwacyjnych monitoringu le$nego.

Stanowi to okoto 30,7% wszystkich aktywnych SPO.

Ladowe obszary specjalnej ochrony ptakéw (OSO) zajmuja 48 443 km?. Znalazlo sie
na nich 6 czynnych SPO Monitoringu Intensywnego, 31 czynnych SPO II rzedu oraz 484
czynnych powierzchni I rzedu (ryc. 8.2).

871 ladowych specjalnych obszaréw ochrony siedlisk (SOO) zajmuje 34 308 km?.
Znalazto si¢ na nich 8 czynnych SPO Monitoringu Intensywnego, 26 czynne powierzchnie |1

rzgdu 1 371 czynnych SPO I rzgdu (ryc. 8.2).
Na 145 obszarach specjalnej ochrony ptakéw (OSO) lasy zajmujg okoto 2,436 miliona

hektaréow (na 85 OSO znajdujg si¢ powierzchnie monitoringowe I rzedu) 1 przewazajaca
wiekszo$¢ z nich uszkodzona jest w stopniu umiarkowanym. Wiekszo$¢ powierzchni lesnej
(96%) znajduje si¢ w 1 — lekkiej klasie defoliacji (defoliacja 11-25%), pozostata czgs¢ (4%)
lasow znajduje si¢ w 2 — $redniej klasie defoliacji (defoliacja 26—-60%). W roku 2025 nastapito
zwiekszenie (z 3% do 4%) powierzchni le$nej, na ktorej defoliacja drzew przyjmowata wartosci

z klasy 2. Wigkszo$¢ tych zmian zwigzana jest z lokalnymi zmianami poziomu defoliacji
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W pdinocnej 1 potudniowej Polsce (ryc. 8.3). Nie stwierdzono obecnosci komplekséw lesnych
o defoliacji do 10%, jak réwniez z defoliacja powyzej 60%.

Na 868 specjalnych obszarach ochrony siedlisk (SOO) kompleksy lesne zajmujg okoto
1,956 miliona hektaré6w (na 169 SOO znajduja si¢ monitoringowe SPO I rzgdu). Wigkszos¢
powierzchni lesnej (92%) znajduje si¢ w 1 — lekkiej klasie defoliacji (defoliacja 11-25%),
pozostata cze$¢ lasdw znajduje si¢ w 2 — Sredniej klasie defoliacji (defoliacja 26-60%).
W porownaniu do ubieglego roku nastgpito zwiekszenie powierzchni lesnej z defoliacjg na
poziomie $rednim z 6% do 8% (ryc. 8.3). Podobnie jak na OSO nie wystepuja kompleksy lesne
o defoliacji do 10%, jak réwniez z defoliacja powyzej 60%.

Struktura i rozmieszczenie zmian stanu zdrowotnego laséw na obszarach Natura 2000
przedstawione sg na rycinie 8.4. Zmiany te sg do$¢ nieregularne przestrzennie z przewaga
wzrostow na potudniu kraju (Beskidy Zachodnie, Tatry, Beskidy Srodkowe, Wyzyna Lubelska)
i lokalnie na wschodzie (Podlasie), a polepszeniem stanu lasow w Polsce s$rodkowej

I zachodniej.

Tabela 8.2 prezentuje $rednig defoliacje drzew na 169 specjalnych obszarach ochrony
siedlisk (SOO) obszarow Natura 2000, na ktoérych obecne znajduje si¢ 371 statych powierzchni

obserwacyjnych I rzgdu monitoringu laséw.

Usrednione wartos$ci defoliacji w lasach znajdujacych si¢ odpowiednio na obszarach
ochrony siedlisk (SOO) 1 obszarach ochrony ptakow (OSO) wynosza odpowiednio 21,5%
i 22,2% 1 mieszcza si¢ w klasie 1 (lekkiej defoliacji). WartoSci te nie r6znig si¢ znaczaco od
wartosci Sredniej defoliacji stwierdzonej w Polsce w 2025 r. dla wszystkich gatunkow lacznie
(21,4%). W porownaniu do 2024 roku Srednia defoliacja lasow na obszarach ochrony ptakow
(OSO) pozostala na tym samym poziomie, a na obszarach ochrony siedlisk (SOO) ulegla

w ostatnim roku nieznacznemu zmniejszeniu (-0,1 p.p.) — tabela 8.3.

W perspektywie najblizszych lat struktura obszaréw Sieci Natura 2000 bedzie si¢
zmienia¢ w niewielkim stopniu, nastgpowac natomiast beda modyfikacje wielkos$ci i1 zasiggu
istniejacych obszarow Natura 2000. Nalezy zwréci¢ uwage, ze w niewielkim stopniu zmienia
si¢ rowniez liczba statych powierzchni obserwacyjnych monitoringu lasow 1 wynika ona
z naturalnych zmian rozwojowych lasow. State powierzchnie obserwacyjne (SPO) przechodza
ze statusu powierzchni czynnych do oczekujacych, gdy drzewa w lesie zostajg wyciete

I odwrotnie, gdy mtode drzewostany dorastaja.
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Tabela 8.1.0bszary Natura 2000 w Unii Europejskiej.

Catkowita Liczba obszaréw Powierzchnia obszaréw Proporcje povyierzchqi Na_tyra
<ral powierz chn_i a Natura 2000 Natura 2000 (km?2) 2000 do powierzchni krajow
'qd"(‘l’("; 2';'“31“ scl SPA | oo | sci sPA | o | scl SPA | oo
(SO0) (0Ss0) (SOO) | (0S0O) (SO0) (0sO)

Austria 83944 306 100 353 9381 10345 12901 11,2% 12,3% 15,4%
Belgia 30667 281 255 310 4463 3506 5212 10,7% 10,4% 12,7%
Butgaria 110994 233 120 340 36150| 26160 41553 30,3% 23,1% 34,9%
Chorwacja 56434 745 38 783 20975 18145 25956 28,5% 30,2% 36,7%
Cypr 5736 43 33 69 9426 9999 10158 16,8% 27,1% 29,5%
Czechy 78874 1111 42 1153 7961 7175 11197 10,1% 9,1% 14,2%
Dania 43167 269 124 375 19982 20491 28117 8,1% 6,2% 8,9%
Estonia 45326 539 66 565 11924 12921 15116 17,3% 13,7% 18,0%
Finlandia 337547 1735 472 1873 50063| 31973 50791 12,5% 7,3% 12,6%
Francja 548936 1355 407 1762 155963| 163814 | 204499 9,0% 8,0% 13,1%
Niemcy 357582 4547 742 5203 54498| 59975 80819 9,4% 11,3% 15,4%
Greece 132026 265 207 446 39440| 38525 58778 16,6% 21,0% 27,3%
Wegry 93013 479 56 525 14441 13747 19947 15,5% 14,8% 21,4%
Irlandia 69946 439 165 604 16953 6001 19509 10,2% 6,2% 13,2%
Wiochy 300578 2385 842 2649 59056| 62336 81757 14,4% 14,3% 19,1%
totwa 64586 329 98 333 10092 10891 11841 11,5% 10,2% 11,5%
Litwa 64899 624 85 701 8748 6585 10684 12,0% 8,5% 14,1%
Luksemburg 2595 49 18 67 427 418 708 16,5% 16,1% 27,3%
Malta 315 40 22 55 2324 3237 4184 13,0% 5,1% 13,3%
Holandia 37401 140 78 198 15219 14763 21970 8,4% 12,7% 14,7%
Polska 311928 871 145 1006 38768| 55675 68587 11,0% 15,5% 19,7%
Portugalia 91888 108 62 167 53040 18505 61957 17,0% 10,6% 21,2%
Rumunia 238369 435 171 606 46498| 38748 60577 16,9% 15,6% 22,7%
Stowacja 49026 644 41 685 6266 13105 14702 12,8% 26,7% 30,0%
Stowenia 20267 324 31 355 6638 5075 7682 32,7% 25,0% 37,9%
Hiszpania 505983 1474 658 1861 233299| 164085 | 288982 23,4% 20,3% 27,3%
Szwecja 449718 4029 556 4129 77418| 41078 78153 12,7% 5,9% 12,8%
Razem EU 4131745 23799 5634 271731009411 | 857280 | 1296333 14,3% 12,9% 18,6%

165




Kod Liczba Srednia

Tabela 8.2. Srednia defoliacja na statych powierzchniach Nazwa obszaru

' K . obszaru drzew defoliacja
obserwacyjnych (SPO) I rzedu znajdujacych si¢ na PLH080001 |Dolina Leniwej Obry 20 20,75
specjalnych obszarach ochrony siedlisk (SOO) Natura pi 080002  Rynna Jezior Obrzanskich 60 19,58
2000 w 2025 roku. PLH080004  Torfowisko Chlopiny 20 22,25

Kod Nezwa obszart Liczba Srednia PLH080014  Nowosolska Dolina Odry 20 29,75
obszaru drzew defoliacja ' PLH080036 Jeziora Goscimskie 20 23,75
PLC020001 @ Karkonosze 40 22,75 -
PLH080037  Lasy Dobrosutowskie 40 17,88
PLCO020002  Legi Odrzanskie 60 20,58 —
PLHO080044  Wilki nad Nysa 20 19,00
PLC120001 Tatry 40 29,13 - —
PLH080060 @ Uroczyska Borow Zasieckich 20 22,25
PLC120003 | Torfowiska Orawsko-Nowotarskie 20 23,50 . -
PLH080070 ' Las Zarski 20 14,75
PLC140001  Puszcza Kampinoska 80 25,44 . -
PLHO080071  Ostoja Barlinecka 100 24,90
PLC180001 ' Bieszczady 360 13,74 :
PLH100007 @ Zatgczanski Luk Warty 40 23,63
PLC200004  Puszcza Bialowieska 220 18,14 — —
PLH100008 ' Dolina Srodkowe;j Pilicy 20 19,75
PLHO020003 Dolina Lachy 20 13,75
PLH100016 Buczyna Gatkowska 20 10,00
PLH020004 Gory Stotowe 20 22,25 —
PLH100024 | Lasy Smardzewickie 20 22,25
PLH020015 Wrzosowisko Przemkowskie 20 20,75 . —
) PLH120001 | Ostoja Babiogorska 40 25,75
PLH020016 Gory Bialskie i Grupa Snieznika 20 23,25 - -
PLH120004 Dolina Pradnika 20 26,00
PLH020017  Grady w Dolinie Odry 20 23,25 -
PLH120008 Koto Grobli 20 27,75
PLHO020037 | Goéry i Pogérze Kaczawskie 40 22,88 . -
PLH120018  Ostoja Gorczanska 40 20,38
PLH020038 @ Goéry Kamienne 20 29,50 .
PLH120019 | Ostoja Popradzka 180 21,36
PLH020041 Ostoja nad Barycza 140 16,82
PLH120036 Labowa 40 23,38
PLH020047  Torfowiska Gor Izerskich 20 23,75 . . . S
PLH120077 | Rudnianskie Modraszki - Kajasowka 20 25,50
PLH020054  Ostoja nad Bobrem 20 15,50 T . o
PLH120094 | Ostoje Nietoperzy Powiatu Gorlickiego | 20 14,75
PLHO020060 | Goéry Orlickie 20 21,75 -
PLH140010 | Olszyny Rumockie 20 18,50
PLH020062 @ Gory Bardzkie 20 33,00 - -
PLH140011 Ostoja Nadbuzanska 40 28,13
PLH020071  Ostoja Nietoperzy Gor Sowich 40 20,13 . o
PLH140016 | Dolina Dolnej Pilicy 40 25,50
PLHO020072 | Uroczyska Borow Dolnoslaskich 20 19,00 . . .
PLH140029 Kampinoska Dolina Wisty 20 35,50
PLH020074 = Wzgorza Strzelinskie 20 21,00 -
PLH140030 fgkawica 20 12,25
PLH020082 Wzgorza Niemczanskie 20 23,25 o
PLH140035  Puszcza Kozienicka 80 22,50
PLHO020083 | Dolina Bystrzycy Lomnickiej 20 19,00 . . -
PLH140046 Bory bagienne i torfowiska Karaska 20 17,25
PLH020084 ' Dolina Dolnej Baryczy 40 19,25 —
PLH140049 Myszynieckie Bory Sasankowe 20 25,75
PLH020086  Pienska Dolina Nysy Luzyckiej 20 17,25 ~ -
PLH160007 Géry Opawskie 20 25,50
PLH020091 Dolina Olesnicy i Potoku 20 18,00 . —
Boguszyckiego PLH160014 | Opolska Dolina Nysy Ktodzkiej 20 26,00
PLH020096 | Gory Ziote 20 2250 | PLH180001 | Ostoja Magurska 80 18,13
PLH020103  Legi nad Bystrzyca 20 2375 | PLH180012 | Ostoja Przemyska 100 13,55
PLHO040007  Jezioro Gopto 20 21,75 || PLH180013 | Ostoja Gory Stonne 160 17,84
PLHO040017  Sandr Wdy 20 20,75 | PLH180014 | Ostoja Jasliska 120 15,58
PLH040023 | Doliny Brdy i Stazki w Borach 20 19,50 PLH180015 Lysa Géra 20 21,50
Tucholskich :
PLH060005 Dolina Srodkowego Wieprza 20 24,75 | PLH180017 Horyniec 40 15,38
PLHO060013  Ostoja Poleska 20 16,00 | PLH180018 Trzciana 20 13,25
PLH060015 | Plaskowyz Nateczowski 20 19,50  PLH180020 Dolina Dolnego Sanu 40 19,13
PLH060017 Roztocze Srodkowe 20 21,50 PLH180054 | Lasy Sieniawskie 60 17,17
PLH060031 | Uroczyska Laséw Janowskich 40 3400 | PLH180055 | Enklawy Puszczy Sandomierskiej 20 25,75
PLHO060034 ' Uroczyska Puszczy Solskiej 60 19,25 PLH200004  Ostoja Wigierska 20 26,50
PLH060043 | Lasy Sobiborskie 20 23,50 PLH200005 Ostoja Augustowska 300 21,12
PLH060045  Przetom Wisty w Matopolsce 20 43,50 PLH200006  Ostoja Knyszyfiska 460 20,87
PLHO060051 | Dolny Wieprz 20 32,00 PLH200007  Pojezierze Sejnenskie 40 20,75
PLHO60074  Putnowice 20 28,25 PLH200008 Dolina Biebrzy 160 27,63
PLH060093 ' Uroczyska Roztocza Wschodniego 20 16,25 PLH200010  Ostoja w Dolinie Gornej Narwi 40 20,25
PLH060099  Uroczyska Lasow Strzeleckich 20 24,75 | PLH200019  Jelonka 20 21,25
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Kod
obszaru
PLH200021

PLH200022
PLH220014
PLH220018
PLH220020
PLH220021
PLH220023
PLH220026
PLH220029
PLH220032
PLH220034
PLH220038
PLH220041
PLH240001
PLH240005
PLH240006
PLH240023
PLH260002
PLH260003
PLH260004
PLH260010
PLH260011
PLH260015
PLH260018
PLH260024
PLH260027
PLH260028
PLH260029
PLH260034
PLH260040
PLH280001
PLH280005
PLH280006
PLH280007
PLH280012
PLH280016
PLH280029
PLH280033
PLH280044
PLH280048
PLH280052
PLH280053
PLH300001
PLH300002
PLH300009
PLH300010
PLH300011
PLH300026
PLH300032

Nazwa obszaru
Ostoja w Dolinie Gérnego Nurca
Dolina Gérnej Rospudy
Kurze Grzedy
Mierzeja Sarbska
Petlcznica
Piasnickie Laki
Ostoja Stowinska
Sandr Brdy
Trzy Miyny
Zatoka Pucka i Potwysep Helski
Jeziora Wdzydzkie
Dolina Wieprzy i Studnicy
Miasteckie Jeziora Lobeliowe
Cieszynskie Zrodta Tufowe
Beskid Slaski
Beskid Zywiecki
Beskid Maty
Lysogory
Ostoja Nidzianska
Ostoja Przedborska
Lasy Suchedniowskie
Lasy Skarzyskie
Dolina Czarnej
Dolina Gérnej Pilicy
Krzemionki
Ostoja Gaj
Ostoja Jeleniowska
Ostoja Kozubowska
Ostoja Szaniecko-Solecka
Lasy Cisowsko-Ortowifiskie
Dolina Drwecy
Puszcza Romincka
Rzeka Pasteka
Zalew Wislany i Mierzeja Wislana
Ostoja Lidzbarska

Ostoja Borecka

Doliny Erozyjne Wysoczyzny Elblaskiej

Warminskie Buczyny

Ostoja nad Oswinem

Ostoja Piska

Ostoja Napiwodzko-Ramucka
Ostoja Itawska

Biedrusko

Uroczyska Plyty Krotoszynskiej
Ostoja Nadwarcianska

Ostoja Wielkopolska

Puszcza Bieniszewska
Pojezierze Gnieznienskie

Ostoja Miedzychodzko-Sierakowska

Liczba Srednia
drzew defoliacja

20 13,50
20 22,50
20 28,50
20 20,50
20 16,25
20 17,50
20 31,25
20 26,00
20 15,75
40 19,75
40 20,38
20 25,75
20 21,75
20 19,50
40 36,25
80 24,63
60 20,67
20 9,50

20 26,50
20 25,00
60 19,33
20 14,25
20 25,00
40 26,50
20 16,25
20 14,25
20 15,25
20 22,50
40 17,63
20 15,00
60 20,50
20 28,00
20 19,25
20 19,00
40 19,25
100 23,90
20 22,00
20 18,25
20 16,50
140 21,93
100 23,85
60 19,08
20 17,75
60 24,42
20 16,00
40 15,25
20 16,50
40 19,50
40 16,13

Kod
obszaru
PLH300038

PLH300041
PLH300046
PLH320001
PLH320003
PLH320006
PLH320007
PLH320008
PLH320013
PLH320014
PLH320017

PLH320019
PLH320020
PLH320022
PLH320023
PLH320037
PLH320038
PLH320039
PLH320040
PLH320044
PLH320045
PLH320046
PLH320047
PLH320049
PLH320052
PLH320060
PLH320067
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Nazwa obszaru
Dolina Cybiny
Ostoja Przemecka
Dolina Bukowki
Bobolickie Jeziora Lobeliowe
Dolina Grabowej
Dolina Ptoni i Jezioro Miedwie
Dorzecze Parsety
Janiewickie Bagno
Ostoja Goleniowska
Pojezierze Mysliborskie

Trzebiatowsko-Kotobrzeski Pas
Nadmorski
Wolin i Uznam

Wzg6rza Bukowe

Dolina Radwi, Chocieli i Chotli
Jezioro Lubie i Dolina Drawy
Dolna Odra

Gogolice-Kosa

Jeziora Czaplineckie

Jezioro Bobigcinskie

Lasy Bierzwnickie
Mirostawiec

Uroczyska Puszczy Drawskiej
Warnie Bagno

Dorzecze Regi

Ostoja Golczewska

Dziczy Las

Pojezierze Inskie

Liczba Srednia
drzew defoliacja

20 14,25
20 17,75
20 18,00
40 28,00
20 24,75
20 15,75
60 24,75
20 21,25
20 20,00
20 18,00
40 16,25
60 24,58
40 18,50
60 24,67
60 21,50
20 19,00
20 45,50
60 22,92
20 21,75
40 16,88
20 20,00
220 18,11
20 25,75
60 19,00
20 29,25
20 21,00
60 17,42



Tabela 8.3. Srednia defoliacja na obszarach Natura

2000 z powierzchniami monitoringu le$nego

w 2025 roku
Liczba Srednia Srednia Zmiana
. . Liczba defoliacja defoliacja . .
Rodzaj obszaru obszarow sredniej
Natura 2000 SPO w2025 w 2024 defoliacji
roku roku J
Obszary ochrony
otakéw (0SO) 85 484 22,2 22,2 0,0
Obszary ochrony )
siedlisk (SO0) 169 371 21,5 21,6 0,1

+ ’ v l Search Natura 2000 sites, habitats, species, countri
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SPO | rzedu - SOO [371]
SPO | rzedu - OSO [484]
SPO | rzedu - SL2025 [8]
Obszary Specjalnej Ochrony Ptakéw (OSO) [145]
Specjalne Obszary Ochrony Siedlisk (SOO) [868]
Shadow List 2025

rzeki

lasy

i

Rycina 8.2. Rozmieszczenie SPO | i II rzgdu oraz powierzchni Monitoringu Intensywnego na obszarach
Natura 2000 (stan na koniec 2025 r.)
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Defoliacja lasow na obszarach Natura 2000
[ lasy o defoliacji powyzej 25%
[0 lasy o defoliacji do 25%
lasy poza obszarami Natura 2000
— rzeki

Rycina 8.3. Poziom defoliacji laséw na obszarach Natura 2000 na podstawie oceny defoliacji na staltych
powierzchniach obserwacyjnych (stan na 2025 rok)
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Réznica defoliacja las6w(2025-2024) na obszarach Natura 2000

lasy o zwiekszonej defoliacji ponad 5%
lasy o zwigkszonej defoliacji do 5%

lasy o zmniejszone defoliacji do 5%
lasy o zmniejszonej defoliacji ponad 5%
lasy poza obszarami Natura 2000

rzeki

© rbh

Rycina 8.4. Réznica w poziomie defoliacji lasow na obszarach Natura 2000 pomigdzy latami 2025 i 2024
na podstawie zmiany defoliacji na stalych powierzchniach obserwacyjnych
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CZESC III MONITORING LASOW NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACY]JNYCH II RZEDU

9. STAN ZDROWOTNY DRZEWOSTANOW NA SPO Il RZEDU W 2025 R. — JADWIGA
MAEACHOWSKA

Oceng stanu koron drzew na 148 SPO II rzedu (100 powierzchni sosnowych, 22 —
$wierkowych, 15 — dgbowych i 11 — bukowych, wiek drzewostanu powyzej 40 lat) rozpoczeto
w latach 1995-1996. Od 2008 roku ubywato powierzchni z obserwacjami stanu zdrowotnego. Na
czterech powierzchniach usunieto drzewostan w 2015 roku, po trzy powierzchnie zmienito swoj
charakter w latach 2008 i 2018, po jednej powierzchni —w latach 2009, 2014, 2016, 2019 i 2020.
W 2025 roku na trzech powierzchniach w RDLP w Katowicach powr6cono z badaniami stanu

zdrowotnego drzew.

Od 2006 roku, w miar¢ ubywania drzew gatunku panujacego (drzewa martwe i/lub
wycigte) na powierzchniach, dobierano pojedyncze drzewa, takze gatunkOw innych niz
4 podstawowe — byty to jodta, modrzew, brzoza, jawor, wigz. W 2025 roku na 2720 drzew
poddanych obserwacjom 27 drzew nalezato do gatunkéw domieszkowych (16 modrzewi, 6 jodet,
2 jawory i 3 brzozy).

W 2025 roku na 136 SPO II rzedu wykonano oceng stanu zdrowotnego drzew. Na 12
powierzchniach, z uwagi na brak lub obecnos¢ zbyt mtodego drzewostanu takich obserwacji nie
wykonywano. Wsrod powierzchni z obserwacjami stanu zdrowotnego w 2025 roku byto 97
powierzchni sosnowych, 11 powierzchni $wierkowych, 13 powierzchni bukowych, 14

powierzchni dgbowych oraz jedna powierzchnia, na ktorej gatunkiem dominujgcym byt modrzew.

Powierzchnie sosnowe sg reprezentowane w siedmiu krainach przyrodniczo-lesnych, we
wszystkich regionalnych dyrekcjach Laséw Panstwowych oraz we wszystkich wojewddztwach.
Powierzchnie $wierkowe wystepujg w trzech krainach, w czterech regionalnych dyrekcjach LP
I w czterech wojewodztwach, powierzchnie bukowe wystepujg w szesciu Krainach, w dziewigciu
regionalnych dyrekcjach LP oraz w dziesigciu wojewodztwach. Powierzchnie dgbowe sa
reprezentowane we wszystkich krainach, w dwunastu regionalnych dyrekcjach LP oraz
w jedenastu wojewodztwach. Jedna powierzchnia modrzewiowa wystepuje w Krainie Karpackiej,

RDLP w Katowicach i wojewoddztwie $laskim (tab. 9.1 —9.3).

Oceng stanu zdrowotnego drzewostanow na SPO II rzedu przeprowadza si¢ corocznie,
wedhug tej samej metodyki co na SPO I rzgdu. Wyniki tej oceny wraz z wynikami rozszerzonego

zakresu obserwacji i pomiaréw prowadzonych na tych powierzchniach w cyklach kilkuletnich
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stanowig pul¢ informacji, ktére moga by¢ wykorzystywane do zaawansowanych analiz zwigzkow
stanu zdrowotnego drzew z przyrostem migzszos$ci i poziomem odzywienia mineralnego drzew,

stanem roslinno$ci runa lesnego i chemizmem gleb.
Zroznicowanie kondycji zdrowotnej drzew monitorowanych gatunkow w kraju

Ze wzgledu na niewielkg liczbe drzew gatunkéw domieszkowych w niniejszym

opracowaniu nie omawiano stanu zdrowotnego drzew tych gatunkow.

Ogotem na SPO II rzgdu $rednia defoliacja drzew w roku 2025 wynosita 22,6%. Udziat
drzew zdrowych (klasa 0, do 10% defoliacji) wynosit 8,9%, udziat drzew w klasie ostrzegawcze;j
(klasa 1, drzewa o defoliacji od 11% do 25%) — 74,2%, a udziat drzew o ostabionej kondyc;ji (klasy
2-4, powyzej 25% defoliacji) — 16,9% (tab. 9.4). Kondycja zdrowotna drzew gatunkow tacznie nie
Zmienita si¢ w porownaniu z rokiem 2024. Nastgpity niewielkie zmiany udzialu drzew w klasie
0 (wzrost 0 1 p.p.), w klasach defoliacji 2-4 (spadek o 0,7 p.p.) oraz wartosci $redniej defoliacji
(spadek 0 0,3 p.p.).

Gatunkiem charakteryzujacym si¢ najlepsza kondycja zdrowotng w 2025 roku byt buk,
u ktorego udziat drzew zdrowych wynosit 38,6%, udzial drzew w klasach defoliacji 2-4 — 6,3%,
a srednia defoliacja — 15,3%. Najgorsza kondycja cechowat si¢ dab, u ktorego udzial drzew
zdrowych wynosit 3,5%, udziat drzew ostabionych — 36,7%, a $rednia defoliacja — 27,5%.
Pozostate dwa gatunki: sosna i $wierk, zajmowaty w tej klasyfikacji miejsca posrednie. Swierk
charakteryzowat si¢ nieco lepsza kondycja zdrowotng niz sosna. Udzial drzew zdrowych wynosit
odpowiednio: 8,0% i 5,3%, udzial drzew w klasach defoliacji 2-4: 14,8% i 15,6%, a $rednia
defoliacja: 21,6% i 23,0% (tab. 9.4).

Kolejnos¢ gatunkéw wystepujacych na SPO 1II rzedu od najzdrowszych do najmniej

zdrowych byta nastgpujaca: buk << §wierk < sosna << dab.

W poréwnaniu z 2024 rokiem kondycja zdrowotna buka ulegta poprawie, wzrost udziat
drzew zdrowych (o 5,2 punktu procentowego), w mniejszym stopniu wzrost udzial drzew
w klasach defoliacji 2-4 (o 2,7 p.p.), natomiast $rednia defoliacja zmniejszyta si¢ (o 0,7 p.p.).
Poprawa kondycji zdrowotnej wystapita takze u §wierka i dgbu; udziaty drzew zdrowych wzrosty
o odpowiednio: 3,4 i 3,1 p.p., udzialy drzew w klasach 2-4 zmniejszyly si¢ o 6,0 i 3,9 p.p.,
zmniejszyta sie¢ rowniez $rednia defoliacja o 1,9 1 2,0 p.p. Kondycja sosny, bioragc pod uwage
srednie wartosci ocenianych parametréw na wszystkich powierzchniach poddanych obserwacjom,

nie ulegla zmianie.

173



Rozklad powierzchniowy kondycji zdrowotnej drzew monitorowanych gatunkow

Analiza rozktadu powierzchniowego kondycji zdrowotnej drzew na SPO II rzedu jest
trudna ze wzgledu na nierdwnomierne rozmieszczenie powierzchni badawczych
W poszczegdlnych jednostkach terytorialnych oraz niewielka liczbe powierzchni reprezentujacych

te jednostki (tab. 9.1 —9.3).

Bardziej szczegdtowo przeprowadzono analiz¢ kondycji zdrowotnej drzew w krainach
przyrodniczo-lesnych: poréwnano udzialy drzew w klasach defoliacji oraz ich $rednig defoliacje.
Analize kondycji drzew w regionalnych dyrekcjach Lasow Panstwowych oraz w wojewodztwach,
ze wzgledu na gorsza reprezentatywno$¢, przeprowadzono jedynie na podstawie $rednich
defoliacji.

Wartosci okreslane jako najmniejsze, najwicksze lub $rednie (najwyzsze, najnizsze,
srednie) odnosza si¢ do zakresu wartosci w obrgbie omawianej jednostki terytorialnej lub

W obrgbie omawianego gatunku lub grupy gatunkow.

Kondycja zdrowotna drzew na SPO II rzedu w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych

Udziaty drzew w klasach defoliacji oraz srednig defoliacj¢ monitorowanych gatunkOw na
SPO II rzedu w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych zamieszczono w tabeli 9.4 oraz na rycinach
9.1-95.

Drzewa monitorowanych gatunkéw lacznie okazaty si¢ najzdrowsze na powierzchniach
Krainy Karpackiej, gdzie zanotowano najwyzszy w zestawieniu udzial drzew zdrowych (23,0%),
niski udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 (12,0%) oraz najnizszg wartos¢ sredniej defoliacji
(18,5%). Dobra kondycje drzew zarejestrowano w Krainie Sudeckiej (14,4% drzew zdrowych,
13,8% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 20,8% s$redniej defoliacji). Srednig kondycje
odnotowano w krainach: Battyckiej i Mazursko-Podlaskiej (odpowiednio: 9,3% i 3,9% drzew
zdrowych, 13,6 % i 6,8% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 21,8% i 22,1% $redniej defoliacji).
Stabsza kondycja w tym zestawieniu charakteryzowaly si¢ drzewa na powierzchniach Krainy
Wielkopolsko-Pomorskiej (8,3% drzew zdrowych, 19,6% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz
22.98% sredniej defoliacji), najstabsza — na powierzchniach krain: Matopolskiej, Slaskiej
I Mazowiecko-Podlaskiej (od 4,3% do 6,1% drzew zdrowych, od 20,0% do 22,6% drzew
w klasach defoliacji 2-4 oraz od 24,0% do 24,3% $redniej defoliacji) (ryc. 9.1).

W poréwnaniu z 2024 rokiem niewielkie pogorszenie kondycji drzew zanotowano

w Krainie Malopolskiej (wzrost wartosci $redniej defoliacji o 0,9 p.p.), natomiast znaczng
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poprawe w krainach: Slaskiej i Sudeckiej (obnizenie wartosci sredniej defoliacji o odpowiednio:
2,91 3,9 punktu procentowego).

Powierzchnie z drzewostanem sosnowym wystepuja w siedmiu krainach przyrodniczo-
lesnych (od pigciu powierzchni w Krainie Karpackiej do dwudziestu czterech powierzchni
w Krainie Matopolskiej), brak takich powierzchni w Krainie Sudeckiej (tab. 9.1). Sosna
charakteryzowata si¢ najlepsza kondycja zdrowotng w Krainie Karpackiej, gdzie zanotowano
5,2% drzew zdrowych, 9,4% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz najnizsza w zestawieniu $rednig
defoliacje (19,5%). Dobra kondycje drzew tego gatunku zarejestrowano w Krainie Baltyckiej
(7,2% drzew zdrowych, 8,5% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 20,8% S$redniej defoliacji).
Srednia kondycje sosny zanotowano w krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej i Mazursko-
Podlaskiej (8,8% i 5,1% drzew zdrowych, 15,0% i 7,2% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 21,9%
1 22,3% S$redniej defoliacji). Stabsza kondycja zdrowotng cechowaty si¢ drzewa w krainach:
Slqskiej, Mazowiecko-Podlaskiej i Matopolskiej (od 2,1% do 5,1% drzew zdrowych, od 17,0% do
22,5% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 24,3% do 24,9% $redniej defoliacji) (tab. 9.4, ryc.
9.2).

W porownaniu z 2024 rokiem niewielka poprawe kondycji sosen zanotowano w krainach:
Mazursko-Podlaskiej i Slaskiej (obnizenie wartosci $redniej defoliacji odpowiednio o: 0,9 i 1,2
p.p.), natomiast niewielkie pogorszenie — w krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazowiecko-
Podlaskiej i Matopolskiej (wzrost wartosci $redniej defoliacji odpowiednio o: 0,8, 0,8 i 1,4 p.p.).

Powierzchnie z drzewostanem Swierkowym wystepuja tylko w trzech krainach
przyrodniczo-lesnych: Sudeckiej, Karpackiej i Mazursko-Podlaskiej, odpowiednio po: sze$¢,
sze$¢ 1 dwie powierzchnie (tab. 9.1). Zdrowsze $wierki wystepowaty w Krainie Karpackiej, gdzie
zarejestrowano 21,1% drzew zdrowych, 21,1% drzew w klasach defoliacji 2-4, $rednia defoliacja
wynosita 20,9%. Stabszg kondycja charakteryzowaty si¢ $wierki w krainach: Mazursko-Podlaskiej
i Sudeckiej (odpowiednio: 0,0% i 3,4% drzew zdrowych, 4,3% i 15,1% drzew w klasach defoliacji
2-4 oraz 21,3% i 22,2% sredniej defoliacji) (tab. 9.4, ryc. 9.3). W poréwnaniu z 2024 rokiem
poprawe kondycji §wierkow zanotowano w krainach: Karpackiej 1 Sudeckiej (obnizenie wartos$ci
sredniej defoliacji o: 2,3 i 3,0 p.p.), natomiast pogorszenie — W Krainie Mazursko-Podlaskiej
(wzrost wartosci $redniej defoliacji o: 2,5 p.p.).

Powierzchnie z drzewostanem bukowym wystepuja w szesciu krainach (brak takich
powierzchni w krainach: Mazursko-Podlaskiej i Mazowiecko-Podlaskiej), ich reprezentacja jest
jednak niewielka. W krainach: Battyckiej i Karpackiej wystepuja po trzy takie powierzchnie,

w Krainie Slaskiej — dwie, w pozostatych trzech krainach — po jednej powierzchni, w zwiazku
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Z czym wiarygodno$¢ poréwnan jest wysoce niepewna (tab. 9.1). Buk charakteryzowat sie
najlepsza kondycja zdrowotng w skali kraju, w poszczegdlnych krainach jego kondycja byta
bardzo dobra lub dobra. Najzdrowsze buki wystepowaty w krainach: Matopolskiej 1 Sudeckiej,
gdzie zanotowano najwyzszy w zestawieniu udziat drzew zdrowych (95%), odpowiednio: 5%
1 0,0% drzew w klasach defoliacji 2-4, oraz najnizszg $rednig defoliacje (7,5% 1 8,0%). Bardzo
dobra kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa tego gatunku w Krainie Karpackiej (42,0% drzew
zdrowych, 9,1% drzew w klasach defoliacji 2-4, oraz 15,3% s$redniej defoliacji). Niewiele gorsza
kondycja charakteryzowaly sie buki w krainach: Battyckiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Slaskiej
(od 9,1% do 24,6% drzew zdrowych, od 6,6% do 10,0% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od
17,6% do 18,3% $redniej defoliacji). (tab. 9.4, ryc. 9.4). W poréwnaniu z 2024 rokiem niewielka
poprawe kondycji bukéw zanotowano w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, znaczng poprawe —
w krainach: Slaskiej i Sudeckiej (obnizenie wartoéci $redniej defoliacji odpowiednio o: 1,0, 3,5 i
9,5 p.p.), niewielkie pogorszenie — w krainach: Baltyckiej i Karpackiej (wzrost warto$ci $redniej
defoliacji odpowiednio 0: 1,91 2,0 p.p.).

Powierzchnie z drzewostanem debowym wystepuja we wszystkich krainach
przyrodniczo-lesnych, jednak podobnie jak to ma miejsce w przypadku powierzchni bukowych —
ich reprezentacja jest bardzo mata: w szeSciu krainach wystepuja po dwie powierzchnie tego
gatunku, w dwoch krainach (Sudeckiej i Karpackiej) — po jednej powierzchni (wiarygodnos¢
poréwnan jest wysoce niepewna) (tab. 9.1). Dab charakteryzowal si¢ najgorsza kondycja
zdrowotng w skali kraju, w wiekszos$ci krain jego kondycja byla mniej lub bardziej ostabiona.
Dobra kondycja w pordwnaniu z innymi krainami charakteryzowaty si¢ dgby na powierzchniach
w Krainie Karpackiej, gdzie wszystkie drzewa zaliczono do klasy ostrzegawczej (klasa 1),
a srednia defoliacja wynosita 21,3%. Stabsza kondycj¢ zanotowano w Krainie Mazowiecko-
Podlaskiej (7,0% drzew zdrowych, 16,3% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 22,0% S$redniej
defoliacji). Kondycje na $rednim poziomie zanotowano w krainach: Mazursko-Podlaskiej
I Matopolskiej (odpowiednio: 0,0% i 8,2% drzew zdrowych, 8,1% i30,6% drzew w klasach
defoliacji 2-4 oraz 22,7% i 22,8% $redniej defoliacji). Silnie ostabione de¢by wystepowaty
w Krainie Slaskiej (5% drzew zdrowych, od 57,5% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz 31,1%
sredniej defoliacji). Deby o najstabszej kondycji zarejestrowano w krainach: Baltyckiej
I Wielkopolsko-Pomorskiej (odpowiednio: 2,5% i 0,0% drzew zdrowych, 65% i 70,0% drzew
w Kklasach defoliacji 2-4 oraz 36,5% i 35,3% sredniej defoliacji) (tab. 9.4, ryc. 9.5). W poréwnaniu
z 2024 rokiem niewielka poprawg kondycji dgbéw zanotowano w Krainie Mazursko-Podlaskiej,

znaczna poprawe — W krainach: Sudeckiej, Matopolskiej i Slaskiej (obnizenie wartoéci $redniej
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defoliacji odpowiednio o: 0,9, 3,0, 3,2 i 10,0 p.p.), pogorszenie — w Krainie Battyckiej (wzrost
warto$ci $redniej defoliacji 0 2,4 p.p.).
Kondycja zdrowotna drzew na SPO II rzedu w ukladzie regionalnych dyrekcji LP

Srednia defoliacj¢ monitorowanych gatunkéw na SPO II rzedu w uktadzie regionalnych

dyrekcji Lasow Panstwowych zamieszczono w tabeli 9.5.

W 2025 roku warto$ci $redniej defoliacji drzew monitorowanych gatunkéw lacznie
zawieraty si¢ w przedziale od 18,7% w RDLP w Pile do 28,3% w RDLP w Zielonej Gorze. Niska
warto$¢ tego parametru (19,6%) zanotowano w RDLP w Krosénie, podwyzszone wartosci (od
23,6% do 24,6%) zarejestrowano na powierzchniach w rdLP w Szczecinie, Lodzi, Radomiu
i Krakowie. Na powierzchniach zlokalizowanych w pozostatych 10 regionalnych dyrekcjach LP

srednia defoliacja przyjmowata wartosci od 21,6% do 22,9%.

Powierzchnie z drzewostanem sosnowym wystepuja we wszystkich regionalnych
dyrekcjach LP (od jednej powierzchni w RDLP w Zielonej Gérze do dwunastu powierzchni
w rdLP w Katowicach i Lublinie). Warto$ci $redniej defoliacji sosny zawieraty si¢ w przedziale
od 18,7% w RDLP w Pile do 29,6% w RDLP w Krakowie. Niskie warto$ci tego parametru (od
19,5% do 20,8%) zanotowano w rdLP: w Poznaniu, Kro$nie i Szczecinie, $rednie (od 21,9% do
22,8%) w rdLP w Toruniu, we Wroctawiu, w Gdansku, Warszawie i Biatymstoku. Podwyzszone
wartosci $redniej defoliacji (od 23,6% do 24,0%) zarejestrowano na powierzchniach w rdLP
w Szczecinku, Lublinie, Zielonej Gorze 1 Olsztynie, wysokie wartosci (od 24,7% do 26,1%) —

w rdLP w Radomiu, Katowicach i Lodzi.

Powierzchnie z drzewostanem Swierkowym wystepuja jedynie w pigciu regionalnych
dyrekcjach LP: we Wroctawiu (6 powierzchni), w Katowicach (3 powierzchnie), w Biatymstoku
1 w Krakowie (po 2 powierzchnie) oraz w Krosnie (1 powierzchnia). Wartosci $redniej defoliacji
swierka od najmniejszej do najwickszej wynosity: 13,0% (w RDLP w Katowicach), 21,2%
(w RDLP w Biatymstoku), 22,2% (w RDLP we Wroctawiu), 22,9% (w RDLP w Krakowie) oraz
23,3% (w RDLP w Krosnie).

Powierzchnie z drzewostanem bukowym wystepuja nielicznie (po jednej lub dwie
powierzchnie) w dziewieciu regionalnych dyrekcjach LP (tab. 9.2). Ze wzgledu na mala
reprezentatywno$¢ wiarygodno$¢ poréwnan jest wysoce niepewna. Buk charakteryzowat sie
najlepsza kondycja zdrowotng w skali kraju, w wigkszosci regionalnych dyrekcji LP jego kondycja
byta bardzo dobra lub dobra. Najzdrowsze buki wystepowaly na powierzchniach w rdLP
w Lublinie i we Wroctawiu, gdzie $rednia defoliacja wynosita odpowiednio: 7,5% i 8,0%. Niskie

wartosci $redniej defoliacji (od 12,5% do 15,2%) zanotowano w rdLP w Krakowie, Gdansku,
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Olsztynie i Krosnie, nieco wyzsze (17,6% 1 18,3%) — w rdLP w Katowicach i Szczecinku.

Najwyzszg warto$¢ tego parametru (24,0%) zarejestrowano w RDLP w Szczecinie.

Powierzchnie z drzewostanem d¢bowym wystepuja w dwunastu regionalnych
dyrekcjach LP, jednak podobnie jak to ma miejsce w przypadku powierzchni bukowych — ich
reprezentacja jest bardzo mata (tab. 9.2) 1 wiarygodno$¢ porownan jest wysoce niepewna. Dab
charakteryzowal si¢ najgorsza kondycja zdrowotng w skali kraju, rowniez w wigkszosci
regionalnych dyrekcji LP jego kondycja byta silnie ostabiona. Wartosci $redniej defoliacji dgbow
zawieraly si¢ w przedziale od 20,8% w RDLP w Lublinie do 45,0% w RDLP w Szczecinie. Nizsze
wartosci tego parametru (od 21,3% do 23,8%) zanotowano w rdLP w Krosnie, Olsztynie, Lodzi
i Bialymstoku; $rednie warto$ci (od 25,8% do 28,0%) — w rdLP w Krakowie, Wroctawiu
i Gdansku; wysokie i bardzo wysokie warto$ci (od 32,8% do 37,8%) —w rdLP w Zielonej Gorze,

Katowicach i Poznaniu.
Kondycja zdrowotna drzew na SPO II rzedu w ukladzie wojewodztw

Srednig defoliacje monitorowanych gatunkéw na SPO II rzedu w uktadzie wojewodztw

zamieszczono w tabeli 9.6.

W 2025 roku wartosci $redniej defoliacji drzew monitorowanych gatunkow lacznie
zawieraly si¢ w przedziale od 19,8% w wojewodztwie podkarpackim do 26,5% w wojewddztwie
opolskim. Niskie wartosci $redniej defoliacji zanotowano w §laskim i pomorskim, odpowiednio:
20,3% i 20,9%. Srednimi warto$ciami tego parametru (od 21,1% do 22,6%) charakteryzowaty si¢
drzewa na powierzchniach w wojewoddztwach: 10dzkim, zachodniopomorskim, warminsko-
mazurskim, wielkopolskim, dolnoslaskim, kujawsko-pomorskim, podlaskim, $wietokrzyskim
i lubelskim. Wysokie wartosci $redniej defoliacji  zarejestrowano na powierzchniach
w matopolskim, lubuskim i mazowieckim, odpowiednio: 24,6%, 25,9% 1 26,0%.

Powierzchnie z drzewostanem sosnowym wystepuja we wszystkich wojewddztwach (od
jednej powierzchni w wojewodztwie 16dzkim do jedenastu powierzchni w wojewddztwie
lubelskim). Warto$ci $redniej defoliacji sosny zawieraly si¢ w przedziale od 20,5%
w wielkopolskim do 27,4% w matopolskim. Nizsze wartosci tego parametru (20,5% i 20,9%)
zanotowano Ww todzkim, zachodniopomorskim, podkarpackim 1 pomorskim. Podwyzszone
wartosci sredniej defoliacji (23,8% 1 24,0%) zarejestrowano na powierzchniach w §laskim
I lubelskim, wysokie wartosci (26,6% 1 26,9%) — w opolskim i mazowieckim. W pozostatych

wojewodztwach zanotowano srednie wartosci tego parametru (od 21,9% do 22,9%).

Powierzchnie 7z drzewostanem S$wierkowym wystepuja jedynie w pieciu

wojewodztwach: dolno$laskim (6 powierzchni), $laskim (3 powierzchnie), matopolskim
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I podlaskim (po 2 powierzchnie) oraz podkarpackim (1 powierzchnia). Wartosci §redniej defoliacji
swierka od najmniejszej do najwigkszej wynosity: 13,0% (w $laskim), 21,2% (w podlaskim),
22,2% (w dolnoslaskim), 22,9% (w matopolskim) oraz 23,3% (w podkarpackim).

Powierzchnie z drzewostanem bukowym wystepuja nielicznie (po jednej lub dwie
powierzchnie) w dziesieciu wojewddztwach (tab. 9.3). Ze wzgledu na malg reprezentatywnos¢
wiarygodno$¢ porownan jest wysoce niepewna. Buk charakteryzowal si¢ najlepsza kondycja
zdrowotng w skali kraju, w wiekszosci wojewodztw jego kondycja byta bardzo dobra lub dobra.
Najzdrowsze buki wystepowaly na powierzchniach w lubelskim i dolnoslaskim, gdzie $rednia
defoliacja wynosita odpowiednio: 7,5% i 8,0%. Niskie wartosci $redniej defoliacji (od 12,5% do
15,2%) zanotowano na powierzchniach w matopolskim, pomorskim, podkarpackim i warminsko-
mazurskim, wyzsze wartosci (od 16,8% do 19,8%) — w $laskim, zachodniopomorskim i opolskim.

Najwyzszg warto$¢ tego parametru (24,3%) zarejestrowano W lubuskim.

Powierzchnie z drzewostanem debowym wystepuja w jedenastu wojewodztwach, jednak
podobnie jak to ma miejsce w przypadku powierzchni bukowych — ich reprezentacja jest bardzo
mata (tab. 9.3) 1 wiarygodnos$¢ porownan wysoce niepewna. Dab charakteryzowal si¢ najgorsza
kondycja zdrowotng w skali kraju, réwniez w kilku wojewoddztwach jego kondycja byta silnie
ostabiona. Wartosci $redniej defoliacji d¢bow zawieraly si¢ w przedziale od 20,0%
W wojewddztwie todzkim do 38,9% w wojewddztwie lubuskim. Nizsze wartosci $redniej
defoliacji (od 21,3% do 22,3%) zanotowano w wojewodztwach: podkarpackim, warminsko-
mazurskim 1 mazowieckim, §rednig wartos¢ (23,8%) — w podlaskim, wysokie wartosci (25,8%
27,6% i 28,0%) — w matopolskim, dolnoslagskim i pomorskim, bardzo wysokie wartosci (33,0%
i 37,8%) — w opolskim i wielkopolskim.

W dziesigcioleciu 2016-2025 poziom zdrowotno$ci drzew gatunkoéw lacznie na SPO 11
rzedu nie wykazywal duzych réznic w skali kraju. Najlepsza kondycje drzew obserwowano
w 2022 r., niewiele gorsza w latach 2024 1 2025, stabg w 2020 r., najstabsza — w 2019 r. Udziat
drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 3,8% w 2020 r. do 11,9% w 2022 r., udziat drzew
w klasach defoliacji 2-4 —od 16,2% w 2022 r. do 24,0% w 2019 r., a $rednia defoliacja—od 22,1%
w 2022 r. do 24,5% w 2019 r. (ryc. 9.6)

Najbardziej stabilng kondycja zdrowotng charakteryzowata si¢ sosna, niewiele mniejsza —
$wierk, natomiast duzag zmiennoscig kondycji charakteryzowaty si¢ buk i dab (ryc. 9.7 — 9.10).
Buk wykazywat najwieksza zmiennos¢ udziatu drzew zdrowych: od 7,7% w 2020 r. do 38,6%
w 2025 r., natomiast dgb wykazywat najwicksza zmienno$¢ udziatu drzew w klasach defoliacji 2-

4: od 31,3% w 2022 r. do 59,1% w 2019 r. Sosna i dab charakteryzowatly si¢ najlepsza kondycja
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zdrowotng w 2022 r., natomiast najstabsza — w 2019 r. Najlepsza kondycje swierka obserwowano
w 2016 r., najstabsza — w 2020 r. Najlepsza kondycje buka obserwowano w 2025 r., najstabszg —
w 2020 r.

Najlepsza kondycjg drzew monitorowanych gatunkow facznie na SPO II rzedu
W porownaniu z innymi krainami charakteryzowaty si¢: Kraina Sudecka — w latach 2016-2017,
Kraina Karpacka — w latach 2018-2019, 2021-2022 i 2024-2025, Kraina Mazursko-Podlaska
w 2022 roku oraz Kraina Battycka — 2023 r. (ryc. 9.11). W ciggu catego dziesi¢ciolecia $rednia
defoliacja drzew w lasach krain Karpackiej i Battyckiej przyjmowata wartosci nizsze od $redniej
krajowej. Najgorsza kondycja drzew w lasach w poréwnaniu z innymi krainami charakteryzowaty
si¢: Kraina Mazowiecko-Podlaska — w latach 2016-2017 i 2022, Kraina Wielkopolsko-Pomorska
— w latach 2018-2021 oraz Kraina Slaska — w latach 2023-2025. W ciagu catego dziesieciolecia
(z wyjatkiem 2019 r. w Krainie Slaskiej oraz 2024 r. w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej) srednia

defoliacja drzew w lasach tych trzech krain przyjmowata wartosci wyzsze od $redniej krajowe;.

Najlepsza kondycja sosny przez dziewieé lat (z wyjatkiem 2023 r.) charakteryzowala si¢
Kraina Karpacka (ryc. 9.12). Dobrg kondycje tego gatunku przez cate dziesigciolecie notowano w
Krainie Baltyckiej. Najstabsza kondycje sosny obserwowano w Krainie Slaskiej — w latach 2016-
2017, 2020 i 2023-2024, w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej — 2018 r., w Krainie Matopolskiej
—w 2019 r., oraz w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej —w latach 2021-2022 i 2025. Stabg kondycj¢

tego gatunku przez cate dziesigciolecie notowano w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej.

Powierzchnie $§wierkowe wystepuja jedynie w trzech: Mazursko-Podlaskiej, Sudeckiej
| Karpackiej. Najlepsza kondycja charakteryzowat si¢ swierk w Krainie Mazursko-Podlaskiej,

natomiast znacznie gorsza — w dwu pozostatych krainach (ryc. 9.13).

Powierzchnie bukowe wystepuja w szesciu krainach przyrodniczo-lesnych (brak takich
powierzchni w krainach: Mazursko-Podlaskiej i Mazowiecko-Podlaskiej). Przez wigkszosé
omawianego okresu najlepsza kondycj¢ buka obserwowano w Krainie Matopolskiej, natomiast

najgorsza — W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej (ryc. 9.14).

Umiarkowanie dobra kondycja debu przez wigkszo$¢ omawianego okresu
charakteryzowaty si¢ krainy: Mazowiecko-Podlaska, Mazursko-Podlaska, Baltycka oraz Sudecka.
Najstabszg kondycje drzew tego gatunku obserwowano w latach 2016-2021 — w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej, w latach 2022-2024 — w Krainie Slaskiej, w 2025 r. — w Krainie
Battyckiej (ryc. 9.15).
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Tabela 9.1. Liczba SPO II rzedu poddanych obserwacjom w 2025 r., zestawienie wg gatunku panujacego
w drzewostanie, w uktadzie krain przyrodniczo-le§nych

S .
Gatunek ; 3 |2 =
. o o T 8 < 7} [+

panujacy w £ 15589 s s | 8| ¥
drzewostanie S |58 x5 38 £ & 8| 8

= NSl o g NT| =2 = k] = 'z

S Solsgo 85 & S S Gl £

| =2 =28 =2 & = A XY Y
Sosna 16 10 20 13 9 24 0 5 97
Swierk 0 2 0 0 0 0 6 3 11
Buk 3 0 1 0 2 1 1 5) 13
Dab 2 2 2| 2| 2| 2| 1| 1| 14
Modrzew 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Gatunki razem 21 14| 23 15 13| 27 8 15( 136

Tabela 9.2. Liczba SPO II rzedu poddanych obserwacjom w 2025 r., zestawienie wg gatunku panujacego

w drzewostanie, w uktadzie regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych
x :

Al | ¥|¥x|J|Q[0]|l&e|la|d|h|lE|B2[N[O|2|S| ¥
Sosna 11} 12| 3| 5| 12| 2| 6| 3| 5| 8| 5| 6| 3| 1| 5| 7| 3 97
Swierk 2| 0| 2| 1, 0y O Of Of Of Of Of Of 6/ 0| 0O O] O 11
Buk 0 1, 2y 1y of 1y Of O 1| 1| O 1| O 1| 0| O 13
Dab i 1 1} 2| 1f 0| 1 1| Of O| 2| 1| 1| 0| O 14
Modrzew 01 of oy 0oy 0| O0f Of O O O O O] Of Of Of O 1
Razem 14| 18| 7| 9| 14| 4| 8| 3| 6|10 6| 6| 12| 2| 7| 7| 3| 136

Tabela 9.3. Liczba SPO II rzedu poddanych obserwacjom w 2025 r., zestawienie wg gatunku panujacego
w drzewostanie, w uktadzie wojewddztw

. N
IS .2 © :
Gatunek 2| g o | @ @ z| el 2|5
. jiv) v g X % ® > ] K] 8—
panujgcy 20 2| 2| o 28| 0| 8| 2|2 5|l Z| 8 cC
w d-stanie T | 8| X | 2| g8|lc|ls|=z|S|X|P|u|ld|E|S|S
<} s | =2 »n | X 2 3| @ < F4 ol | 2 é X~ )
£l &8 823|232 |R|e|Zf|s|E|%| T s | 5| =
o S S S | s S o | o S o | & | B SIS < =
Al¥Y|lJ|ld|l x| S|=|lo|le|le|led|lan|lal®2| 2| N X
Sosna 3 4| 11 6 1 5 9 4 6 9 8 6 5 7 7 6 97
Swierk 6 0 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 11
Buk 1 0 1 1 0 1 0 1 2 0 1 3 0 1 0 1 13
Dab 2 0 0 2 1 1 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0 14
Modrzew 1 1
Razem 12 41 12 9 2 9| 11 6| 10| 12| 10| 10 5 9 8 7 136
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Tabela 9.4. Udziat drzew [%] w klasach defoliacji i §rednia defoliacja [%] monitorowanych gatunkéw na
SPO II rzedu ” w ukladzie krain przyrodniczo-le$nych w 2025 r.

Gatunek Kl.def < 2 .
; Oet, o) Ss | g =
drzewostanie |t | £ | BE (S8 28| .| £ & | €
> S © = Q (S Az 19) D o .
T | 28|25 /88| 2| s |35 | 5|§&
m S| 22| =& A = %) V4 2
Sosna 0 7,2 51 8,8 3,9 51 2,1 - 52 53
1 84,3 87,7 76,3 75,3 778| 754 - 85,4 79,0
2-4 8,5 7.2 15,0 20,8 17,01 225 - 9,4 15,6
$r.def. 20,8 22,3 21,9 24,8 243| 249 19,5 23,0
Swierk 0 - 00| - - - - 34| 211 8,0
1 - 95,7 - - - - 81,5 57,7 77,2
2-4 - 4,3 - - - - 15,1 21,1 14,8
$r.def. - 21,3 - - - - 22,2 20,9 21,6
Buk 0 24,6 - 15,0 - 9,1 95,0 950 42,0/ 386
1 68,9 - 75,0 - 88,6 0,0 50| 489| 55,1
2-4 6,6 - 10,0 - 2,3 5,0 0,0 9,1 6,3
$r.def. 17,8 - 18,3 - 17,6 7,5 8,0 15,3 15,3
Dab 0 2,5 0,0 0,0 7,0 5,0 8,2 0,0 0,0 3,5
1 325 919 30,0 76,7 375| 61,2 80,0| 100,0f 59,9
2-4 65,0 8,1 70,0 16,3 575| 306 20,0 0,0l 36,7
$r.def. 36,5| 227 35,3 22,0 31,1 22,8 26,0 21,3 27,5
Razem 4 grupy 0 9,3 3,9 8,3 44 5,8 6,1 14,4 20,7 8,5
gatunkow 1 77,1 89,3 72,2 75,5 735 71,3| 719 67,6 74,6
2-4 13,6 6,8 19,6 20,1 20,8 22,6 13,8 11,6 16,9
$r.def. 21,8 22,1 22,9 244\ 24,2 240| 20,8 18,6 22,6
Razem z gat. 0 9,3 3,9 8,3 4,3 58 6,1 144 230 8,9
domieszkowymi 1 77,1 89,3 72,2 75,7 735 71,3| 719 65,0 74,2
2-4 13,6 6,8 19,6 20,0 20,8 22,6 13,8 12,0 16,9
$r.def. 21,8 22,1 22,9 24,3 24,2 240| 208 18,5 22,6

*) tabele 9.4-9.6 — czcionka w kolorze niebieskim - wyniki uzyskane z 15-25 drzew

Tabela 9.5. Srednia defoliacja [%] monitorowanych gatunkéw drzew na SPO II rzedu  w ukladzie
regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych w 2025 r.

©
Gatunek < &S] <
. -~ <] [ [0
panujaey w 2 § z ° - c = 5| 5 o 532 S| 3 g %
drzewostanie || = | 5 | £ | 2|5 | N | 8| < | E|8| 8|2 8|S|5|€|2|=
sl ¥y | 2|3 | S|oc|lz|l&laladlE&lz|R|3B|&[=z]|¥
Sosna 22.124.129.120.123.126.(24.18.119.(20.|23.(21.(219{23.(22.(24.|22.|23.
Swierk 21,113,(22, | 233] - - - - - - - - | 222] - - - - |l 21,6
Buk - 117,]125|15,|7,5| - |152] - - |240(183| - |8,0] - [135] - - | 15,3
Dab 23,8330/ 258|21,3| 208|223 | 21,3| - |378|450| - - | 276|328]|280]| - - |l 27,5
Razem 4 grupy || 5o 5| 939 | 246 | 196 | 22,4 | 243 | 2255 | 18,7 | 2255 | 23,6 | 22,7 | 21,9 | 21.8| 28:3| 21,6 | 24.4| 221 | 22,6
gatunkow
Eaz_enga‘-. 226|228 246|196 224|243 225|187 | 225 23,6| 22,7 21,9 21,8| 28,3 | 21,6 | 24,4 | 22,9 22,6
omieszkowymi
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Tabela 9.6. Srednia defoliacja [%] monitorowanych gatunkéw drzew na SPO II rzedu ” w uktadzie
wojewodztw w 2025 r.

.8 [
%) 5} 2 =
Gatunek ) . 2 < = ° 2 | & 3% .
drzewostanie c |zl 2 2RI &1 3| 2 | 8 8 S | I 2 |E5 = |25
SIS s 5|2 || 28|33 |38|5 |22 |38 £|3§ ¢
A |« 8 O a ~ = > @) o a a 7 @ | BE|l 2 | N3 ¥
Sosna 21,9| 22,0 240 21999 | 274 26,9 26,6 | 205| 22,0| 209 | 23,8 22,9 | 22,6 | 19,4| 21,9 23,0
Swierk 22| - - - 229 - - 123, ] 212 13, | - - - - || 216
Buk 80| - 75| 243| - |125| - | 198|150 - [135|16,| - |152| - |18, | 153
Dab 276 - - 1389]20, |25, | 223]330|21, | 238| 280| - - | 213(37,| - |75
Razem 4 grupy || 51 8| 200 | 22,6 | 259 | 21,1 | 24,5| 26,1 | 265 | 19.8| 22,0 209 | 209 | 22,5| 21,6 | 21,7 | 214 2256
gatunkow
Saz_engat'. 218 | 22,0| 226| 259 21,1 | 246| 26,0| 26,5| 198| 22,0| 20,9 20,3| 225 | 21,6 | 21,7 | 21,4 22,6
omieszkowymi

Udziat drzew [%] Gatunki razem Sr.def. [%]
100 40
90 - — — — — — — — H
L 35 @ klasy 2-4
80 - — — — — H
[Jklasa 1
70 - — — — — — — — H
- 30 | mklasa0
60 - — — — — — — — -

A s.def.
50— S + 25
iinairni

40 - A - - - - i

30 - - - — = = = —a 1

20 - - - — = = = = 1 15

10 - u - = = = = = 1

0 T T T T T T T T T 10
T\ 0 o008 ad® R @ @ wa

%3“\'1 \)(S\AO’?Q 0\5\40'?\3\60\(0'? &\ N\a\o‘)o Gude yare?

W 1 WOP ™ (\a1®
\N\e \\l\a

Rycina 9.1. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja
w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych — SPO Il rzgdu, 2025 r.
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Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 - - 40
%0 7 . w Klasy 2-4
L asy z-
7 i “IKlasa 1
asa
H H H H H H i
- 30 |mklasa0
o+ H H H—H_  H i
29 A ér def,
50 - —@—— A~ 4 A —- 25
s H2sll 2l L L A
A -
ol UL . 20
S e e B B 115
0+ H 1 H H i
0 T T T T T T T T L 10
a0 2o por (pod otk QSR 4ed® Gack® @
2065 o e W X S
W \N.\e\\goﬁ‘ NS oshna

Rycina 9.2. Udziat sosny w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja w uktadzie krain przyrodniczo-
lesnych — SPO Il rzedu, 2025 .

Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 s - 40
90 =kl 2-4
L 35 asy Z2-
80 H
[klasa 1
70 — H
- 30 |mklasa0
60 — H
A $r.def.
50 @— + 25
21,6
W 22 | o]
A - 20
30 — H
20 B 15
10 — H
O T T T T T T T T T 10
@ A\ . A L@ @ \@ v 2\
g’a\“‘%(s\go—voo\s\go"’o.:;\go*?o ‘J\""‘s\l\a\o\w\S Sude< 5002 w P
Mo oP o Swierk

Rycina 9.3. Udziat §wierka w klasach defoliacji oraz srednia defoliacja w uktadzie krain przyrodniczo-
lesnych — SPO 1II rzedu, 2025 .
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Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 ,- - 30
07 = Klasy 2-4
| asy 2-
30 - 25
[klasa 1
70 -
17,8 - 20 | mklasa0
60 — A A
A $r.def.
50 - - 15
40 -
- 10
30 -
20 -
-5
10 -
O n T T T T R - O
FICHIPPN\® W oodM 3 A @ e 3
Ba\“'l “<S*°'?°o\s¥°'vj\ec\k°'? g N\BXOQO\ GO 4r0? w Buk
W w0 [ 570
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Rycina 9.4. Udziat buka w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja w uktadzie krain przyrodniczo-
lesnych — SPO II rzgdu, 2025 r. (jasniejszym kolorem zaznaczono krainy reprezentowane przez jedna
powierzchnig)

Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 - 45
0 @ klasy 2-4
| asy 2-
80 40
[klasa 1
70
- 35 | mklasa 0
60 H
A sr.def.
50 —- 30
40 A
- 25
30 “ma -
20 2 L 20
10 H
O n T |-' 15
AR 008\ oo ool fpek® K@ @ @ W
%3?1\“5\61290\5\‘0?«\6"\‘0 RO S Da b
\N'\e\ N

Rycina 9.5. Udziat debu w klasach defoliacji oraz srednia defoliacja w uktadzie krain przyrodniczo-
lesnych — SPO II rzedu, 2025 r. (jasniejszym kolorem zaznaczono krainy reprezentowane przez jedng
powierzchnig)
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% drzew Gatunki razem Sr.def.
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MklasaO [Tklasal mklasy2-4 A sr.def.

Rycina 9.6. Udziat drzew monitorowanych gatunkow tacznie w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja
na SPO I rzgdu w latach 2016-2025

% drzew Sosna Sr.def.
100 - 26
90
30 - 25
0 -2 2 a7 .
il L L L L A L | L1233 L | L
60 A
0 H o~ = 1= e+ Has a3
od 4 4 U H L e HAEe
ol L A R S e | 3
20 - - - - - - - - - - 1 51
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0 - 20
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[klasa0 [Jklasal mklasy2-4 A $r.def.

Rycina 9.7. Udziat sosny w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja na SPO II rzedu w latach 2016-2025
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Rycina 9.8. Udziat $wierka w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja na SPO II rzedu w latach 2016-
2025
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Rycina 9.9. Udzial buka w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja na SPO II rzedu w latach 2016-2025
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% drzew qu Sr.def.
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Rycina 9.10. Udziat debu w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja na SPO II rzedu w latach 2016-
2025
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Rycina 9.11. Srednia defoliacja drzew monitorowanych gatunkéw tacznie na SPO II rzedu w krainach
przyrodniczo-lesnych w latach 2016-2025
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Rycina 9.12. Srednia defoliacja sosny na SPO II rzedu w krainach przyrodniczo-lesnych w latach 2016-
2025
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Rycina 9.13. Srednia defoliacja $wierka na SPO II rzedu w krainach przyrodniczo-le$nych w latach 2016-
2025
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Rycina 9.14. Srednia defoliacja buka na SPO II rzedu w krainach przyrodniczo-lesnych w latach 2016-

2025
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Rycina 9.15. Srednia defoliacja debu na SPO II rzedu w krainach przyrodniczo-lesnych w latach 2016-
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CZESC IV BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH OBSERWACYJNYCH
MONITORINGU INTENSYWNEGO (SPO MI)

10. WARUNKI POGODOWE W 2025 ROKU NA POWIERZCHNIACH SPO MI - LESZEK
KLUZINSKI
Dane meteorologiczne pozyskiwane z automatycznych stacji pomiarowych usytuowanych

w poblizu statych powierzchni obserwacyjnych monitoringu intensywnego stuza ocenie

aktualnego stanu pogody oraz mogg by¢ wykorzystywane do modelowania procesoéw i relacji

zachodzacych w ekosystemach lesnych. Sledzenie dlugookresowych ciagdéw parametrow

meteorologicznych pozwala wskaza¢ kierunki zmian klimatu, ktore maja decydujacy wptyw na

stan zdrowotny ekosystemdow lesnych.
W raporcie zawarto wyniki pomiaréw nastepujacych parametrow meteorologicznych

rejestrowanych na 12 automatycznych stacjach nalezacych do sieci Monitoringu Intensywnego:

- srednie warto$ci dobowe temperatury i wilgotno$ci wzglednej powietrza na wysokosci 2 m
nad ziemig, i promieniowania catkowitego; maksymalnych warto$ci temperatury powietrza
i predkos$ci wiatru; minimalnych warto$ci temperatury powietrza; sumy opadéw (ryc. 10.1,
10.2, 10.3).

- srednie wartosci miesigczne temperatury i wilgotnosci powietrza na wysokosci 2 m nad
ziemig; promieniowania catkowitego; sumy opadow (tab. 10.1).

- sredni dobowy kierunek i predkos¢ wiatru; predkos¢ wiatru maksymalng; procentowy
udzialu wiatrow usrednionych do 10 minutowych okreséw z uwzglednieniem jego

predkoscei z 4 kierunkoéw gtownych i 12 posrednich. (ryc. 10.4, tab. 10.2).

Rok 2025 byt kolejnym rokiem, ktéry odbiegat pod wzgledem termicznym od $rednie;j
okresu referencyjnego 1991-2020. Wedlug kwantylowej Klasyfikacji warunkéw termicznych
uznany zostal za bardzo cieply dla obszaru kraju. (IMGW Biuletyn PSH-M 2025). Anomalie
temperatury byly w odniesieniu do wielolecia dodatnie na terenie catego kraju. Ponadto w Polsce
w roku 2025 obserwowano znaczng zmienno$¢ termiczng. Na przestrzeni roku dla szeSciu
miesiecy wystepowaly anomalie temperaturowe dodatnie (najwyzsze w styczniu 1 marcu)
W porownaniu do warto$ci normatywnych. Chiodniejszym od okresu referencyjnego byl ma,;.
Biorac pod uwage rozktad $rednich miesigcznych temperatur w roku 2025 pory roku
sklasyfikowano jako cieplq i bardzo cieplq zimg, cieplq | bardzo cieplq wiosne, lekko cieple, a
nawet lekko chlodne i normalne lato i cieplq | bardzo cieplq jesien (IMGW Biuletyn PSH-M 2025).

Pod wzglgdem opadowym rok 2025, zgodnie z klasyfikacja Z. Kaczorowskiej (1962),

zostal oznaczony jako suchy. Srednia roczna suma opadéw w Polsce stanowita 89% normy
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wieloletniej z lat 1991-2020. W pasie od Dolnego Slaska po Pomorze i Suwalszczyzne rok 2025
zostat sklasyfikowany jako normalny, na pozostalym obszarze jako suchy, lokalnie na bardzo
suchy, a miejscami na Pomorzu i Mazurach nawet jako wilgotny. Duze zr6znicowanie opadow
miato miejsce takze w ciggu roku. Norma opadowa zostala przekroczona w przypadku 4 miesigcy,
maksymalnie w lipcu, praktycznie na calym terytorium Polski. Ponizej normy z wielolecia
wystapity $rednie miesieczne sumy opadéw w 7 miesigcach. Stosujac cytowang klasyfikacje
Kaczorowskiej najbardziej ubogimi w opady miesigcami byt skrajnie suchy luty i grudzien, bardzo
suchy marzec, kwiecien i sierpien oraz suchy maj i czerwiec. Najobfitszymi w opady miesigcami
byt skrajnie wilgotny lipiec i pazdziernik oraz wilgotny listopad. W ujeciu sezonowym rozktadu
sum opadow atmosferycznych mozna byto zaklasyfikowa¢ pory roku nastgpujaco: bardzo suchg
zimg, bardzo suchq wiosng, normalne lato i wilgotng jesien (IMGW Biuletyn PSH-M 2025).
Temperatura powietrza — S$rednia roczna temperatura ze wszystkich 12 stacji
Monitoringu Intensywnego mierzona na wysoko$ci +2m wyniosta w 2025 r. 8,6°C i byta o0 1,4°C
nizsza niz w roku 2024. Najchtodniejszym miesigcem roku byt luty z temperaturg $rednig —1,7°C,
0 0,1°C nizsza niz najchlodniejszego miesigca (Stycznia) w roku 2024 (ryc. 10.1). Najnizsza
$rednig temperature miesi¢czng ze wszystkich stacji (-3,4°C) obliczono dla lutego w Biatowiezy.
Najcieplejszym miesigcem roku byt lipiec z temperaturg $rednig 18,2°C, 0 1,4°C nizsza niz
w najcieplejszym miesigcu (réwniez lipcu) w roku 2024 (ryc. 10.1). Najwyzsza $rednig
temperatur¢ miesigczng dla stacji (19,4°C) obliczono w lipcu dla stacji w Zawadzkim
i w Chojnowie. Byta ona o 0,7°C nizsza niz najwyzsza miesi¢czna temperatura, ktorg zmierzono
dla stacji w Birczy i w Chojnowie w lipcu roku 2024 (tab. 10.1). Srednia temperatura okresu
wegetacyjnego (od kwietnia do wrzes$nia) ze wszystkich stacji wyniosta 14,5°C i byta o 1,8°C
nizsza niz w roku 2024. Najwyzszg $rednig temperaturg okresu wegetacyjnego (15,8°C) wykazata
stacja w Krotoszynie. Byta ona o 1,6 °C nizsza od najwyzszej Sredniej analogicznego okresu
w roku 2024 dla stacji w Chojnowie i w Zawadzkim. Najnizsza $rednia temperatura okresu
wegetacyjnego charakteryzowata stacje w Szklarskiej Porgbie (10,8°C), byta ona o 1,7°C nizsza,
niz w roku ubieglym na tej samej stacji. Najwyzsze temperatury powietrza w ciggu doby na
stacjach meteorologicznych IBL wystgpily na 10 stacjach 02-03 lipca, na 2 stacjach 15 sierpnia.
Warto$¢ maksymalng temperatury 39,7°C zarejestrowano 3 lipca w Chojnowie, byta ona o 2,2°C
wyzsza od najwyzszej temperatury roku 2024 zmierzonej na stacji w Zawadzkim (tab. 10.3, ryc.
10.9). Najbardziej zréznicowanymi pod wzgledem miesiecznych temperatur byt lipiec, w ktorym
roznica $rednich temperatur powietrza pomiedzy stacjami wyniosta 5,6°C. Natomiast najbardziej
wyrownanym temperaturowo byt luty, w ktorym rdéznica migdzy najwyzsza i najnizsza $rednig

temperaturg miesi¢czng ze stacji wyniosta 3,2°C. (tab. 10.1).
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Suma opaddw zmierzonych na stacjach Monitoringu Intensywnego z miesigcznego okresu
pomiarowego zawierata si¢ w przedziale wartosci od 3,7 mm w lutym na stacji w Zawadzkim do
218,2 mm w pazdzierniku na stacji w Szklarskiej Porgbie (tab. 10.1). Srednia miesieczna suma
opadu ze stacji wyniosta 58,4 mm i byla o 6,6 mm nizsza niz w roku 2024. W_sezonie
wegetacyjnym srednia miesigczna suma opadu ze stacji wyniosta 70,4 mm (wyzsza o 2,3 mm
w poréwnaniu do 2024), zas§ w pozostatym okresie 46,5 mm miesigcznie (Nizsza o 15,3 mm
w porownaniu do 2024). Stosunek tych dwoch $rednich jest korzystniejszy dla sezonu
wegetacyjnego w roku 2025 w poréwnaniu do roku 2024. W roku 2025 istotnie wyzszy opad
roczny dokonat si¢ W okresie wegetacyjnym, zas w 2024 proporcja byta niemal 50%. Srednia
miesi¢czna opadow ze wszystkich stacji w okresie IV-I1X byta najwyzsza w lipcu i wyniosta 120,3
mm. Najnizsza $rednia miesi¢gczna opadéw ze wszystkich stacji wystapita w kwietniu i wyniosta

30,0 mm. (tab. 10.1, ryc. 10.2). Miesieczne sumy opaddéw ponizej 10 mm odnotowano w kwietniu

na stacji w Kruczu (6,2 mm) i we wrze$niu w Chojnowie (9,3 mm). (tab. 10.3).

Roczne sumy opaddw ze stacji wynosity od 485,6 mm w Chojnowie do 1294,8 mm na

stacji w Szklarskiej Porebie (ryc. 10.10). Suma opadoéw w sezonie wegetacyjnym wyniosta od

226,9 mm w Chojnowie do 725,6 mm na stacji w Szklarskiej Porebie (ryc. 10.11). Na okres letni
(od kwietnia do wrzesnia) przypadto przecietnie 60,1% rocznej sumy opadow. Stosunek sumy
opadow, ktore wystapity w okresie letnim do sumy opadéw calego roku wahatl si¢ od 46,7%
w Chojnowie do 68,7% w Birczy.

Liczba okresow z co najmniej 14 dniami, w ktorych suma opadoéw nie przekraczata 5 mm

w sezonie wegetacyjnym roku 2025 oscylowata od czterech okresow w Kruczu i w Zawadzkim,

trzech w Biatowiezy, Chojnowie, Lacku, Piwnicznej, Strzatowie, Suwatkach i Szklarskiej Porgbie
oraz dwoch w Birczy i Krotoszynie. Tylko na jednej stacji w Gdansku nie odnotowano ani jednego
okresu spetniajacego ww kryterium opadu. Sumaryczna liczba dni w okresach posuchy byta
najwigksza w Kruczu (81 dni), niewiele nizsza w Zawadzkim (79 dni) i w Strzatowie (77 dni),
a najmniejsza w Birczy (29 dni) oraz w Gdansku, gdzie okres minimum 14 dni z opadem nie
wyzszym niz 5 mm nie wystgpit ani razu. (tab. 10.3). Najdtuzsze okresy posuchy wystapity
w sezonie wegetacyjnym w Strzatowie (40 dni od 6.VI). Z powyzszego wynika, ze najwigcej dni
ze znikomg ilo$cig opadow W sezonie wegetacyjnym przypadto na kwiecien, czerwiec i sierpien
2025 roku. (tab. 10.3).

Najwyzsza dobowa suma opadu 62,0 mm zarejestrowana zostata 28 lipca 2025 roku na
stacji w Gdansku (ryc. 10.3).

Srednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza ze wszystkich stacji Monitoringu Intensywnego,

z calego okresu pomiarowego wynosita 81,9%. W sezonie wegetacyjnym byto to 75,7%, za$ poza
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sezonem wegetacyjnym 88,0%. Najnizsza wilgotnos¢ powietrza wystapita w kwietniu (69,4%),
a najwyzsza w listopadzie i grudniu (94,7%). Srednia roczna dla stacji zawierala si¢ w przedziale

wartos$ci od 73,8% w Chojnowie do 88,2% w Gdansku. Najnizsza miesi¢czna warto$¢ wilgotnosci

powietrza okresu wegetacyjnego odnotowana zostata w kwietniu na stacji w Chojnowie (56,3%),
a najwyzsza we wrzesniu w Gdansku (90,1%) (tab. 10.1, ryc. 10.4).

Srednie promieniowanie calkowite z calego okresu pomiarowego zawierato sig
W przedziale wartosci od 73,7 W/m? w Gdansku do 148,9 W/m? w Strzatowie. W 2025 roku
miesigcem o najsilniejszym $rednim promieniowaniu byt czerwiec, w ktorym przecietne
promieniowanie dla stacji wyniosto 224,5 W/m?, za$ najstabsze promieniowanie wystapilo
w grudniu (11,4 W/m?). Srednia dla sezonu wegetacyjnego ze wszystkich stacji wyniosta 172,3
W/m?, a dla pozostatej czesci roku 38,8 W/m?. Najsilniejsze $rednie miesieczne promieniowanie
o wielkosci 350,6 W/m? zmierzono w czerwcu W Strzatowie, za$ najnizsze w grudniu w Gdansku
5,9 W/m? (tab. 10.1, ryc. 10.4).

Predkosé i kierunek wiatru. Ogoélem na kazdej stacji meteorologicznej w ciggu catego
roku 2025 rejestrowano 52 560 usrednione 10 minutowe pomiary predkosci i kierunku wiatru (tab.
10.2). Pogod¢ z wiatrem notowano najrzadziej na stacji w Lacku 51% wszystkich pomiarow, za$
najczesciej na stacji w Birczy - 98%.

Na podstawie $rednich predkosci wiatru i ilo$ci zarejestrowanych wystapien wiatru
wiejacego z jednego z 16 kierunkdéw sporzadzono wykresy r6zy wiatréw (ryc. 10.6). Przewazajace
kierunki, z ktérych wiaty silne wiatry typowe dla poszczegdlnych stacji zamieszczono w tabeli
10.2. Wiatry z kierunkdw zachodnich dominowaty w Chojnowie, Krotoszynie i Zawadzkim.
Wiatry potudniowe przewazaly w Kruczu, Strzatowie, Lacku 1 w Szklarskiej Porgbie. Wiatry
wiejace glownie z kierunkow poétnocnych rejestrowano w Biatowiezy, Piwnicznej, Birczy,
Gdansku 1 Suwatkach. Na stacji w Suwalkach rejestrowano takze duzo wiatrow wiejacych
z potudniowego wschodu (tab. 10.2, ryc. 10.6).

Najwyzszg 10-minutowg $rednig predkos¢ wiatru (12,9 m/s) zarejestrowano 16 sierpnia
2025 roku na stacji w Bialowiezy, natomiast najwyzszg maksymalng (w porywach) 43,5 m/s
osiggnat wiatr 28 sierpnia o0 godz. 16.10 na stacji w Kruczu.

Porownanie warunkdéw termicznych i opadowych w dziesigcioleciu 2016-2025.

Z porownania warunkéw termicznych od roku 2016 na stacjach meteorologicznych
Monitoringu Intensywnego wynika, ze najcieplejszym rokiem w tym okresie pomiaréw byt dla
wszystkich stacji rok 2024, a najchlodniejszym rok 2021. Na tym tle temperatury roku 2025
ilustruje ryc. 10.7. Najwyzsze wartosci srednich temperatur okresu wegetacyjnego wystapity dla

6 stacji w roku 2018 i dla 6 stacji w 2024. (ryc. 10.8). Temperatury tego okresu dla roku 2025 sa
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zblizone do temperatur roku 2021, najchtodniejszego w badanym dziesi¢cioleciu. W roku 2025
swoje maksima temperatur ostatniej dekady osiagnely stacje w Biatowiezy, Chojnowie, Lacku,
Strzatowie i w Szklarskiej Porebie. (ryc. 10.9).

Porownanie srednich rocznych sum opadow ze wszystkich stacji wykazato, ze w ostatnim
dziesigcioleciu najnizsze opady cechowaty rok 2018, a najwyzsze rok 2023. W roku 2025 sumy
opadow dla stacji byty blizsze wartosciom z roku 2018 (ryc. 10.10).

Podobne poréwnanie przeprowadzono dla srednich sum opadow okresow wegetacyjnych.

Najwyzsza $rednia sum ze wszystkich 12 stacji wystgpita w roku 2021, a najnizsza w 2018 (ryc.
10.11).

Literatura:

Biuletyn Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej Rok 2025 Nr 13 (296) Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut Badawczy.

Kaczorowska Z. 1962. Opady w Polsce w przekroju wieloletnim. Przeglad Geograficzny 1G
PAN Nr 33.
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Tabela 10.1. Srednie wartosci miesieczne temperatury powietrza, wilgotnosci i promieniowania oraz
miesieczne sumy opadow — stacje meteorologiczne na SPO M1 — 2025 r.

Stacja

Miesiac

Lu [ m v | v vt [vevin] x| x [ xi | xu

Temp. +2 m [°C]

Biatowieza-Czerlonka 12| -34| 55| 97| 104| 175| 193| 17.4| 153| 70| 34| 19
Piwniczna-Andrzejowka -09| -25| 47| 89| 92| 172| 17,2| 17,0| 138| 58| 26| 0,3
Bircza-Lodzinka 25| -19| 62| 99| 10,1| 182| 188| 183| 152| 73| 44| 20
Chojnéw-Dobiesz 1,7| -16| 59| 11,0| 11,4| 181| 194| 184| 141| 66| 28| 1,2
Gdarnisk-Wyspowo 14| -07| 48| 83| 96| 156| 17,6| 16,2| 14,2| 80| 35| 28
Krotoszyn-Roszki 20| -02| 60| 11,3| 11,8| 186| 19,2| 186| 153| 87| 38| 18
Krucz-Kruczlas 15| -07| 50| 104| 11,3| 174| 182| 17,2| 144| 85| 36| 19
Lack-Podgorze 1,7| -08| 54| 10,7| 11,1| 17,9| 190| 17.6| 151| 83| 36| 21
Strzalowo-Krutyf 12| -21| 49| 97| 102| 16,7| 184| 16,4| 140| 72| 27| 20
Suwatki-Hafcza 1,1 -30| 47| 91| 97| 159| 184| 16,2| 147| 69| 29| 16
Sz. Porgba-Jakuszyce 22| -29 0,8 6,4 69| 140| 13,8| 13,3| 10,2 4.8 10| -11
Zawadzkie 1,7| -04| 55| 11,1| 11,4| 188| 194| 184| 153| 84| 38| 1,7
Srednia 11| -1,7| 50| 97| 103| 172| 182 171| 143| 73| 32| 15
Suma opaddw [mm]
Biatowieza-Czerlonka 486| 109| 34,1| 17,8| 68,8| 54,4|1286| 456| 453| 304| 57,1| 14,1
Piwniczna-Andrzejowka 63,6 17,9| 450| 48,2| 52,2| 97,0| 206,7| 53,9| 140,1| 101,7| 124,0| 13,1
Bircza-Lodzinka 316| 87 53,6| 68,5|111,2| 499|1246| 71,6| 1052| 56,9| 76,7| 14,6
Chojn6w-Dobiesz 441| 16,7| 50,8| 44,1|100,8| 29,7| 26,9| 16,1| 93| 86,2| 451| 15,8
Gdarisk-Wyspowo 102,4| 29,1| 21,9| 236| 61,1| 656 178,0| 832| 33,3|120,2| 583| 144
Krotoszyn-Roszki 27,7\ 57| 286| 339| 46,4| 401| 77,3| 46,2| 71,1| 66,7| 46,1| 17,2
Krucz-Kruczlas 540| 18,7| 13,0/ 6,2| 319| 759| 73,7| 453| 439| 831| 19.4| 21,6
Lack-Podgorze 209| 45| 274| 26,2| 381| 595|160,2| 37,3| 91,6| 82,0| 32,3| 22,0
Strzatowo-Krutyn 30,2| 136| 66,8| 14,3|138,0| 59,3|142,6| 50,0/ 99,0| 669| 669| 27,1
Suwatki-Hancza 473| 29,7| 39,9| 16,4| 80,3|127,2| 94,7| 28,7| 26,5|112,8| 451| 157
Sz. Porgba-Jakuszyce 176,8| 206| 49,4| 468| 163,7| 1006 | 129,2 | 146,8| 138,5| 218,2| 64,5| 39,7
Zawadzkie 349| 37| 152| 140| 57,1| 476|1015| 185| 62,0/ 780| 783| 75
Srednia 56,8| 150 37,1| 30,0| 79,1| 67,2|120,3| 53,6| 72,1| 919| 595| 18,6
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Tabela 10.1 cd

. Miesigc
Stacja
| 1l Il v \Y Vi VII Vi IX X Xl Xl
Wilgotnos¢ pow. +2 m [%]
Bialowieza-Czerlonka 91,2 798| 70,8 645| 70,1| 66,9| 745| 732| 819| 90,2| 958| 93,3
Piwniczna-Andrzejowka 93,1| 76,7| 758| 73,0( 782| 715| 783| 719| 875| 90,2| 948| 944
Bircza-Lodzinka 79,7| 756| 70,2 704| 776| 684| 763| 729| 848| 86,1| 90,3| 89,6
Chojnéw-Dobiesz 849| 744| 62,0| 56,3| 648| 59,5| 66,7| 585| 822| 89,4| 939| 928
Gdansk-Wyspowo 936| 86,1 788| 805| 815| 834| 883| 87,7 90,1| 948| 97,3| 96,0
Krotoszyn-Roszki 934| 88,0| 76,7 725| 773| 754| 799| 754| 849| 936| 97,7| 98,6
Krucz-Kruczlas 88,0| 826| 732| 659| 666| 69,2 760| 719| 804| 875| 90,8 91,2
Lack-Podgorze 98,7| 89,9| 78,7 731| 795| 79,0| 83,7 814| 889| 97,1| 99,3| 985
Strzatowo-Krutyfi 946| 82,3| 729| 67,7 726| 749| 829| 836| 888| 93,7 98,0| 959
Suwatki-Hancza 945| 854| 740| 670 70,4 729| 805| 77,6| 822| 90,7| 959| 939
Sz. Porgba-Jakuszyce 97,8| 93,7 795| 779| 811| 76,4| 835| 79,7| 888| 94,7| 919| 984
Zawadzkie 858| 749| 710| 640 718| 670| 722| 670 789| 86,4 90,6| 93,3
Srednia 91,3| 824| 736| 694| 743| 720| 786 751| 849| 912 947| 94,7
Promieniowanie [W/m?]
Biatowieza-Czerlonka 116| 37,8 97,9| 174,4| 175,8| 193,6 | 187,6 | 170,8 | 105,7| 43,0| 175 7,1
Piwniczna-Andrzejéwka 10,5| 654| 97,6| 153,5| 153,6| 236,8| 179,0| 200,4 | 111,9| 54,2| 26,9 9,9
Bircza-t.odzinka 256| 47,2| 80,3|130,3| 127,5| 213,8| 167,7 | 151,0| 92,2| 47,8| 23,2| 122
Chojnéw-Dobiesz 16,3| 33,8| 80,2| 158,6| 191,8| 220,6 | 178,0| 178,6 | 108,2| 54,6 | 17,6 9,5
Gdansk-Wyspowo 6,4| 239| 67,6| 108,6| 146,6| 162,5| 131,8| 1146| 73,7| 32,1| 10,2 59
Krotoszyn-Roszki 1355| 34,6| 87,8|178,0| 202,1| 234,7| 195,3| 197,3| 112,7| 43,6| 17,2| 10,3
Krucz-Kruczlas 21,0| 49,8| 118,4| 179,4| 199,0| 230,4| 191,6 | 188,7| 131,5| 58,0| 30,6| 19,1
Lack-Podgorze 17,0| 47,0| 122,3| 186,4| 205,5| 221,7| 189,7| 196,6 | 125,3| 54,3| 18,3| 10,5
Strzatowo-Krutyfi 294| 56,5| 96,4 160,9| 288,7 | 350,6 | 308,3 | 226,3| 125,6| 88,2| 34,0 22,3
Suwatki-Hancza 146| 41,4| 93,6| 163,0| 202,6 | 213,4| 179,6 | 154,1| 106,3| 48,4| 16,3 9,1
Sz. Porgba-Jakuszyce 10,6 | 24,2| 83,8| 140,1| 149,2| 207,0| 1451 | 1649| 845| 30,6| 148 9,2
Zawadzkie 16,6 37,7| 945]|160,1| 162,1| 208,6 | 169,6| 167,4| 100,21 | 436| 189| 114
Srednia 16,1| 416| 93,4]| 157,8| 183,7| 2245| 185,3| 175,9| 106,5| 49,9| 205| 114
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Tabela 10.2. Procentowy udziat pomiaréw z wiatrem — stacje meteorologiczne na SPO MI —2025r.

Liczba pomiaréw

Stacja Okres pomiaréw Dominujgce kierunki wiatrow
ogdétem | z wiatrem %
Biatowieza - Czerlonka 27932 53 N (7,2) S (5,9)

_— _ L NE-NNE (33,9) NE (29,7)
Piwniczna — Andrzejéwka 32858 63 SW-SSW (17.7) SW (13.2)
Bircza-todzinka 51755 98 NW-NNW (24,6) SSW (17,7)

- . WNW (7,9) W-WNW (6,3)
Chojndéw-Dobiesz 51732 98 NW-WNW (5,9)

. NW (11,6) N (10,0)
Gdansk-Wyspowo 38298 73 SE-SSE (8,6) SSE (8.1)
Krotoszyn-Roszki 51101 97 WSW (25,5) W-WSW (23,9)

1.01-31.12.2025 52560 SW-WSW (7.4) SW (6.2) WSW
Krucz-Kruczlas 40617 77 i ( ‘(5) 7) 6.4)
tack-Podgorze 26560 51 SE-ESE (17,3) SE (12,9)
Strzatowo-Krutyn 27954 68 S-SSE (9,4) S (6,8) SSE (6,7)
Suwatki-Hancza 50811 53 NNW (26,7) SSE (25,1)
SW-SSW (25,2) SSW (19,8)
Szklarska Poreba-Jakuszyce 35238 67 SW (19,1)
. W (9,3) W-WSW (10,6) SE (9,6)
Zawadzkie 29480 56 SE-ESE (11,6)
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Tabela 10.3. Temperatury maksymalne oraz co najmniej 14 dniowe okresy bez opadow, badz z

minimalnymi opadami w sezonie wegetacyjnym (IV-1X) na SPO Ml w 2025 r.

o OKRESY MIN. 14 DNI Z OPADAMI < 5mm
SPO Ml Data wystapienia Tmax Liczba dni Opad
Tmax [°C] Okres
posuchy [mm]

12.04-03.05 22 2,5
BIALOWIEZA 2025-07-03 35,9 04.08-19.08 16 4,9
27.08-09.09 14 4,5
09.06-23.06 15 3,0
BIRCZA 2025-07-03 34,6 07.08-20.08 14 27
12.06-06.07 25 4,8
CHOJNOW 2025-07-03 39,7 07.08-25.08 19 4,5
04.09-30.09 27 4,5

GDANSK 2025-07-02 32,9 -
01.04-22.04 22 4,9
KROTOSZYN 2025-07-02 35,2 16.08.29.08 24 14
01.04-20.04 20 1,8
22.04-14.05 23 3,2
KRUCZ 2025-08-15 34,9 06.08.28 08 23 49
16-30.09 15 3,3
12.06-26.06 15 4,6
EACK 2025-07-03 39,1 16.08-29.08 24 4,2
15-30.09 16 3,3
26.04-14.05 19 1,6
PIWNICZNA 2025-07-03 33,2 18.06-03.07 16 5,0
05.08-21.08 17 5,0
12.04-01.05 20 4,1
STRZALOWO 2025-07-03 36,2 06.06-15.07 40 5,0
07.08-23.08 17 3,8
12.04-01.05 20 4,3
SUWALKI 2025-07-03 33,8 20.08-09.09 21 3,0
25.08-09.09 16 3,6
01.04-17.04 17 4,3
SZKLARSKA POR. 2025-08-15 34,7 24.06-07.07 14 4,8
06.08-22.08 17 0,0
01.04-17.04 17 0,8
19.04-09.05 21 4,8
ZAWADZKIE 2025-07-03 36,7 54.06-07.07 14 41
07.08-02.09 27 4,0
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Rycina 10.3. Srednie dobowe i ekstremalne temperatury powietrza (na wys. 2 m nad ziemig) oraz dobowe
sumy opadow atmosferycznych mierzone na stacjach meteorologicznych monitoringu lasu w 2025 r.
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Rycina 10.4. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza na wysokosci 2 m nad ziemig oraz catkowite
promieniowanie padajace, mierzone na stacjach meteorologicznych monitoringu lasu w 2025 r.
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Rycina 10.5. Predkos¢ wiatru $rednia dobowa i maksymalna oraz kierunek wiatru mierzone na stacjach
meteorologicznych monitoringu lasu w 2025 r.
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Rycina 10.6. Roza wiatrow mierzonych na automatycznych stacjach meteorologicznych MI w roku 2025.
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Rycina 10.8. Temperatury $rednie okresu wegetacyjnego na stacjach MI w latach 2016-2025
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Rycina 10.10. Sumy opaddw rocznych na stacjach M1 w latach 2018, 2023 i 2025
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Rycina 10.11. Sumy opadow okresu wegetacyjnego na stacjach M1 w latach 2018, 2021 i 2025
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11. POozioM STEZENIA NOz | SO2 W POWIETRZU NA TERENACH LESNYCH —
ANNA KOWALSKA

Zakwaszanie i eutrofizacja - dwa zjawiska niekorzystne dla ekosystemow - sg skutkiem
szkodliwego dzialania zanieczyszczen powietrza na lasy. Wedlug zaktualizowanych prognoz
Centrum Zintegrowanych Szacunkéw Modelowych (CIAM) powstalych przy wspdipracy
z Centrum Koordynacji Skutkow Fadunkow i Poziomow Krytycznych (CCE) w ramach
Konwencji ~ wsprawie  Transgranicznego  Zanieczyszczania  Powietrza  na Dalekie
Odlegtosci — LRTAP (Poschii in., 2018), do 2030 roku spodziewa si¢, ze zagrozenie ekosystemow
lesnych zakwaszaniem zmaleje przy pelnym wdrozeniu przepisow Dyrektywy w sprawie redukcji
krajowych emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych (tzw. Dyrektywy NEC).
Przekroczenie tadunkow krytycznych kwasowosci moze w tym okresie obejmowac¢ okoto 10%
powierzchni ekosystemow ladowych Polski, glownie lasow. Eutrofizacja stanowi¢ begdzie nadal
powazne zagrozenie, a przekroczenie ladunkéw krytycznych bedzie dotyczy¢ potowy
powierzchni ekosysteméw kraju. Rowniez na obszarach podlegajacych ochronie (np. Natura
2000) zagrozenie eutrofizacja dotknie 45% ich powierzchni, a zagrozenie zakwaszeniem — 8%

(Posch i in. 2018).

Glownymi sktadnikami gazowymi powietrza odpowiedzialnymi za wymienione procesy
sg dwutlenek siarki izwigzki azotu. Sa one emitowane do atmosfery z roéznych zrédet. Do
niedawna — gdy emisje antropogeniczne byty nasilone - uwazato si¢, ze emisje naturalne
(wybuchy wulkaniczne, rozktad biomasy, pozary, wyladowania atmosferyczne) dostarczaty
zaledwie utamka ilosci SO itlenkow azotu (NOx) w poréwnaniu z aktywnoscig cztowieka
(Colvile 2004). Nowsze doniesienia bazujace na inwentaryzacji zrodet iemisji metodami
satelitarnymi wskazujg, ze np. w 2014 roku emisje gazow wulkanicznych wraz z erupcjami
wulkanicznymi mialy okoto 32% udziatu (wobec 25% udziatu dekadg wczesniej, w 2005 roku)
w globalnej emisji dwutlenku siarki (Fioletov i in. 2016), wskutek tego, ze wielko$¢ emisji np.
z elektrowni ikopaln znaczaco zmalata. W konteks$cie dlugoterminowych trendow
antropogenicznych, zrédta naturalne s3 zazwyczaj traktowane jako tlo, chociaz w niektorych

regionach 1 okresach mogg znaczaco wptywac na lokalng jako$¢ powietrza

Wyladowania atmosferyczne, emisje z gleb 1 pozary biomasy sg zaliczane do naturalnych
zrédet obecnosci tlenkow azotu w atmosferze. Pomimo redukcji emisji tlenkéw azotu
w minionych latach, Zrédla antropogeniczne NOx nadal w ogromnym stopniu dominuja nad
naturalnymi (Lin 2012, US. EPA 2018). Emisje troposferyczne NOyx szacowane metodg

obserwacji satelitarnych w silnie zaludnionych obszarach miejskich maleja w ostatniej dekadzie
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przewaznie w Europie Zachodniej, pozostajac na stalym poziomie w Europie Centralnegj

I Wschodniej (Fortems-Cheiney i in. 2021).

Wedlug danych statystycznych w 2023 roku wyemitowano w Polsce do atmosfery 273 tys.
ton dwutlenku siarki oraz 492 tys. ton tlenkéw azotu (wyrazone jako NO2) (Maly Rocznik
Statystyczny Polski 2025, GUS 2025). Na przestrzeni ponad 30 lat (1990-2024) emisje dwutlenku
siarki zmniejszyly si¢ 0 91%, a tlenkow azotu o0 57% (Krajowy bilans emisji... 2026). Glownymi
zrodlami tlenkéw azotu sg obecnie transport (35% emisji), przemyst energetyczny (18% emisji)
oraz inne sektory (m.in. emisja z gospodarstw domowych) (21%). Podstawowym i niemal
wylgcznym zroédtem emisji SO2 jest spalanie paliw, glownie wegla w zrodlach stacjonarnych
(Krajowy bilans emisji... 2026).

W zakres badan jako$ci powietrza na Stalych Powierzchniach Obserwacyjnych
Monitoringu Intensywnego wchodzg oznaczenia stezen gldwnych zanieczyszczen gazowych:
dwutlenku siarki i dwutlenku azotu metodg pasywng z uzyciem probnikow dyfuzyjnych typu
Amaya, z trietanoloaming jako substancja aktywng (Krochmal i Kalina 1997a, 1997b). Prébniki
eksponowane sa w cyklach miesigcznych na otwartych przestrzeniach przylesnych. Roczne
| sezonowe stezenia obliczane sg jako $rednie wazone dtugoscia okresow ekspozycji probnikow.
Srednie miesigczne stanowig $rednig arytmetyczna z pomiar6w trzech probnikéw eksponowanych
w tym samym okresie w jednej lokalizacji, po odrzuceniu wynikow odstajacych i watpliwych.
Okres zimowy obejmowal miesigce od pazdziernika do marca, natomiast okres obejmujacy
pozostale miesigce roku zdefiniowano jako sezon letni. W celu kontroli czystosci stosowanych
odczynnikow oraz wptywow $rodowiskowych w trakcie przechowywania i transportu probnikéw
do badan analizowano w kazdym miesigcu tzw. Slepe proby, tj. probniki nie eksponowane.
Wszystkie $lepe proby dostarczaly wynikow ponizej granic oznaczalnosci metody. Mozna zatem
przyjac, ze warunki srodowiskowe wystepujace w trakcie przygotowania probnikéw do badan,
pobierania probek oraz transportu i przechowywania przed badaniami nie zaktocaly znaczaco
wynikow badan.

Ze wzgledu na charakter danych i potwierdzony testem Shapiro-Wilka brak zgodnoS$ci
z rozktadem normalnym dla st¢zen zanieczyszczen gazowych, w analizie statystycznej stosowano

testy nieparametryczne dla potwierdzenia testowanych hipotez:

- ANOVA rang Kruskala-Wallisa, nastepnie wielokrotne poréwnanie $rednich rang dla
warto$ci miesiecznych w celu oceny roznic miedzy powierzchniami pod wzgledem stezen

poszczegblnych gazow, tj. porownania powierzchni pod wzgledem stezen NO2 i SOz,
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- test Manna-Whitneya do oceny réznic w stgzeniu gazow migdzy polroczem letnim

i zimowym na poszczegdlnych powierzchniach.

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

11.1. Dwutlenek siarki

Srednie warto$ci stezen dwutlenku siarki przedstawiono na rycinie 11.1. Podobnie jak
w latach poprzednich, w grupie nadles$nictw zlokalizowanych w Polsce poinocno-wschodniej
(Biatowieza, Suwatki, Strzalowo i Gdansk,) wystepowaly niskie $rednie roczne ste¢zenia
dwutlenku siarki (ponizej 0,7 ug m3). W Piwnicznej, Szklarskiej Porebie, Chojnowie
i Krotoszynie, Birczy i Kruczu $rednio w ciggu roku stezenie SO, wynosito od 0,8 do 0,9 g m™.
Srednio rocznie notowano co najmniej 1,0 ug m® wnadle$nictwach Eack i Zawadzkie
(odpowiednio 1,1 xg m3i 1,4 ug m3). Stezenia byly tam istotnie wyzsze niz na powierzchniach,
gdzie notowano najnizsze poziomy SOa, tj. w Suwalkach, Strzatlowie i Bialowiezy (p<0,05, test

Kruskala-Wallisa z wielokrotnym poréwnaniem $rednich rang, tab. 11.2).

W poréwnaniu zrokiem 2024 $rednie roczne stezenia SOz zmalaly szczegdlnie
w Krotoszynie (az o 22%), kontynuujac spadkowa tendencj¢ obserwowana tam od kilku lat.
Spadek 0 6% - 10% wystgpil rowniez w Birczy, Piwnicznej Zawadzkiem i Strzatowie.
W Chojnowie, Lacku i Szklarskiej Porgbie nastapily wzrosty stezenia od 6% do 11%, a na
powierzchniach Polski polnocnej 1 wschodniej (Bialowieza, Gdansk, Suwalki) oraz w Kruczu
zmiany byly nie wigksze niz 1% - 3%. Ogolnie niski poziom stezenia SO2 W nadlesnictwach
Polski  pdéitnocno-wschodniej wynika m.in.  zwarunkdw demograficznych i stopnia
uprzemystowienia regiondw. Wojewodztwa podlaskie 1 warminsko-mazurskie maja najnizsza
W kraju gestos¢ zaludnienia oraz niskg emisj¢ gazowych zanieczyszczeh powietrza, w tym emisje
dwutlenku siarki z zaktadow szczego6lnie ucigzliwych dla jakosci powietrza (Rocznik Statystyczny
Wojewddztw 2024), co znajduje odzwierciedlenie w jakosci powietrza w lasach.

Miesieczne stezenia SO, na SPO MI miescity sic w przedziale 0,2-2,0 ug m, jedynie
w lutym w Zawadzkiem na Gérnym Slgsku wystapito nietypowo wysokie stezenie 7,3 ug m=.
Rozktad stezen w kolejnych miesigcach roku (ryc. 11.2) wykazuje bardzo niewielkie roznice
miedzy miesigcami okresu zimowego a letniego, wynikajace z roznic temperatury i uzycia paliw
grzewczych emitujacych zwiazki siarki w chtodnej porze roku. W okresie zimowym podwyzszone
stezenia SOz wystepowaly przewaznie w lutym i marcu (mediana odpowiednio 1,3 ug m

i 1,0 ug m®), przy $rednich stezeniach miesiecznych w catym okresie zimowym od pazdziernika
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do marca miedzy 0,3 ugm2 al1,9ugm?3 (7,3 ugm3 w Zawadzkiem) i medianie dla okresu
zimowego wynoszacej 0,8 ug m,
W miesigcach letnich od kwietnia do wrzesnia warto$ci miesigczne minimalne wynosity

0,2 ug m3, maksymalne 2,0 ug m=, a mediana dla okresu 0,7 ug m.

Nie zaobserwowano typowej w innych latach, poza 2019 i 2024, zalezno$ci migdzy

stezeniami SO a $rednig temperaturg powietrza, z wyjatkiem Birczy.

Rozktad miesiecznych stezenn SO2 na powierzchniach SPO MI przedstawiono na rycinie
11.3. Wedhlug $rednich za okres zimowy stezenia uktadaty si¢ w porzadku malejacym dla

nadlesnictw:

Zawadzkie > Bircza, Lack > Chojnéw, Krotoszyn > Piwniczna, Szklarska Porgba, Krucz

> Suwalki, Gdansk > Biatowieza, Strzalowo.
Srednie sezonu letniego uktadaty si¢ w porzadku malejacym:

Lack > Zawadzkie, Krucz > Krotoszyn > Gdansk, Chojnow, Szklarska Porgba >

Piwniczna, Bircza > Strzalowo > Bialowieza, Suwalki.

Mediany stezen miesi¢cznych okreséw w sezonach letnich i zimowych nie roznity si¢ dla
SPO M, z wyjatkiem Birczy (tab.11.1).

Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 12 kwietnia 2021 r. (Dz. U. z dn. 5
maja 2021 r., poz. 845) ustala poziom dopuszczalny SO, ze wzglgdu na ochrong roslin dla roku
kalendarzowego i pory zimowej (okres od 1 pazdziernika do 31 marca) na poziomie 20 ug m
8. Srednie roczne stezenia SOz naSPO MI  zawieraly si¢  w granicach
0,5371,40 ugm3, co stanowito od 3% do 8% wartosci dopuszczalnej. W porze zimowej zakres
stezen wynosit od 0,51 ug m2 do 1,66 ug m=3, tj. od 3% do 7% wartosci dopuszczalnej, nie

stwierdzono zatem st¢zen stwarzajacych bezposrednie zagrozenie dla ochrony roslin.

11.2. Dwutlenek azotu

Srednie wartoéci stezen dwutlenku azotu na SPO MI przedstawiono na rycinie 11.4.
Po okresie spadkow stezen w roku 2019 i2020 i wzroscie w roku 2022 (0 8 - 24%), st¢zenia
pozostaty na wzglednie stabilnym poziomie w stosunku do roku poprzedzajacego, z przewaga
tendencji wzrostowych. Na trzech powierzchniach: Zawadzkie, Piwniczna i Szklarska Porgba
nastgpit niewielki spadek stgzen odpowiednio o 2%, 5% i 11% w stosunku do roku 2024.
Na pozostatych dziewigciu zaobserwowano niewielki, maksymalnie 8% wzrost. W 2025 roku
$rednie roczne st¢zenia NO2 stanowily od 89 do 108% wartosci z roku 2024. Warto zaznaczy¢,

ze stezenia NO2 w ostatnich latach — cho¢ podlegaja fluktuacjom — pozostaja na wzglednie stalym
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poziomie. W dziewigcioletnim okresie (2017 —2025) bilans zmian przewaznie nie byt wigkszy
niz 10% - ze wzrostami obserwowanymi natrzech powierzchniach: w Chojnowie, Kruczu
i Suwatkach, w tym w Suwatkach az o 16%. Najwicksze spadki w tym okresie odnotowano
w gorach i na pogorzu: w Birczy (0 13%), w Piwnicznej (0 14%) i Szklarskiej Porgbie (0 23%).
Powierzchnie SPO MI istotnie roznity sie w 2025 roku pod wzgledem st¢zen NO». Szereg
istotnych réznic wystapit pomiedzy stezeniami NO2 w grupie powierzchni o wysokim
zanieczyszczeniu tlenkami azotu: Chojnowie i1 Lacku, (rejony Polski centralnej), a stgzeniami
na powierzchniach zlokalizowanych w rejonach pétnocno-wschodnich (Strzatowo, Biatowieza,
Gdansk, Suwatki) i w gorach (Piwniczna, Bircza, Szklarska Poreba), gdzie zanieczyszczenia byly
nizsze (tab. 11.2). Podobnie jak w poprzednich latach badan, w nadle$nictwach Polski péinocnej
i polnocno-wschodniej: Biatowieza (3,1 ug m? rok?), Strzatowo (3,4 ugm= rok?), Suwalki
(4,1 ug m3rok?) i Gdansk (4,3 ug m= rok?), a takze w rejonach podgorskich i gérskich: Bircza,
Piwniczna i Szklarska Porgba (odpowiednio 3,1, 3,1 i 3,0 ug m? rok™) wystepowaty $rednio
rocznie nizsze stezenia NO, niz w Lacku i Chojnowie (odpowiednio 7,5 i 11,0 ug m™ rok™?).
Podobnie jak w poprzednich latach najwyzsze $rednie roczne stgzenia NO2 wystepowaty
w rejonach Polski centralnej: w Chojnowie (11,0 ug m®) iktacku (7,5 ug m3) oraz Polski
zachodniej w Krotoszynie (6,5ug m?) ipoludniowej w Zawadzkiem (6,5 ug m3). Punkt
pomiarowy w Chojnowie jest zlokalizowany w poblizu drogi wojewodzkiej nr 873 i drogi
krajowej nr 79, w odlegtosci okoto 20 km w kierunku potudniowym od aglomeracji warszawskiej,
stad poziom stezen NO2 moze wynika¢ z duzego natezenia ruchu drogowego. Powierzchnia
w Lacku usytuowana jest w odleglosci okoto 4-5 km w kierunku potudniowo-zachodnim
od Plocka, duzego osrodka przemystu rafineryjnego. Drugim potencjalnym Zrodiem
zanieczyszczen powietrza jest ruch samochodowy na drodze krajowej nr 60, przebiegajacej
w odlegtosci okoto 800 m w kierunku potudniowym od powierzchni. Kolejna powierzchnia
0 wysokim poziomie stezen NO, potozona jest w Nadlesnictwie Zawadzkie na Gornym Slasku,
w rejonie 0 najwigckszej w skali kraju gestosci zaludnienia oraz wysokiej urbanizacji
I uprzemystowieniu. Cho¢ do wielko$ci emisji tlenkow azotu (NOx) przyczyniajag si¢ gtownie
procesy spalania paliw, znaczacym zroédlem NOx W powietrzu moze by¢ réwniez emisja z gleb
(Fowler i in. 2015). W Wielkopolsce, gdzie catkowite zuzycie mineralnych nawozow azotowych
oraz zuzycie nawozOw mineralnych jest najwyzsze w Polsce oraz przy intensywnej produkcji
zwierzecej (Rocznik Statystyczny Rolnictwa GUS 2025), wysokie stezenia NO2 na terenach

Nadlesnictwa Krotoszyn mozna tlumaczy¢ emisjg z gleb, wtérnymi procesami utleniania
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W powietrzu amoniaku pochodzenia rolniczego oraz natgzeniem procesOw spalania w sektorze

rolniczym oprécz lokalnych Zrédet przemystowych.

Srednie miesieczne stezenia dwutlenku azotu wahaty si¢ w granicach od 1,3 do 15,0 ug m-
3 i wykazywaly sezonowo$é. Na wiekszosci powierzchni obserwowano istotng (p<0,05) ujemng
zalezno$¢ stezenia NOy | temperatury: ze spadkiem temperatury wzrastalo $rednie miesieczne
stezenie NOa.

Wysokie miesieczne st¢zenie NO2 obserwowano w Chojnowie przez caly rok,
a szczegllnie od wrzeénia do grudnia i od stycznia do marca (od 12,3 do 14,9 ug m3m-c?).
W okresie zimowym wartosci przekraczajace 9 —10ugm2 m-c! byly czeste réwniez
w Zawadzkiem i Lacku (ryc. 11.5, 11.6). Z kolei stezenia nizsze niz 3 ug m=m-c! byty notowane
niemal wylacznie w okresie letnim w Strzatowie i Biatowiezy i rzadziej w Suwatkach i Gdansku
w Polsce potnocno-wschodniej, w Kruczu w Wielkopolsce oraz w rejonach gorskich w Birczy,
Piwnicznej i Szklarskiej Porebie. Istotne roznice migdzy medianami miesi¢cznych stezen dla
okreséw letnich i zimowych wystapity na niemal wszystkich powierzchniach, z wyjatkiem
Chojnowa (tab. 11.1).

Srednie stezenia NO2 W sezonie letnim (kwiecien — wrzesien) uktadaly si¢ w porzadku
malejacym dla nadlesnictw:

Chojnéw > Lack > Zawadzkie > Krotoszyn > Krucz > Gdansk > Suwalki >Strzatowo >
Piwniczna > Bircza > Bialowieza > Szklarska Poreba.

Stezenia $rednie dla okresu zimowego (styczen-marzec i pazdziernik-grudzien) byty od 1,1
do 2,6 razy wyzsze niz dla okresu letniego. Uktadaty si¢ w porzadku malejagcym:

Chojnow > Lack > Zawadzkie > Krotoszyn > Krucz, Suwatki > Gdansk > Biatowieza,
Szklarska Porgba, Bircza > Strzalowo > Piwniczna.

Srednie wartosci stezeh NO wynosity wroku 2025 od 3,0 do11,0 ugm™ rok?,
tj. odpowiednio od 10 do 37% wartosci dopuszczalnej poziomu tlenkow azotu. Warto$¢

dopuszczalna zostala okre§lona dla tlenkéw azotu Obwieszczeniem Ministra Klimatu
i Srodowiska z dnia 12 kwietnia 2021 r. (Dz. U. zdn. 5 maja 2021 r., poz. 845) dla roku

kalendarzowego ze wzgledu na ochrone roslin na poziomie 30 ug m.

11.3. Depozycja gazowych zwiazkow siarki i azotu

Na podstawie $rednich stezen rocznych i sezonowych oszacowano tadunek N i S, jaki byt
deponowany na SPO MI w 2025 roku (ryc. 11.7). Obliczenia wykonano przyjmujac za Thimonier

i in. (2005), ze predko$é osadzania SO dla powierzchni lesnych wynosi 8 mms™, zag za Rihm
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(1996), ze predkos¢ osadzania NO2 dla drzewostanow lisciastych wynosi 3 mms™i4 mms? dla

drzewostandw iglastych.

Gazowa depozycja siarki wyniosta w nadle$nictwach Polski potnocno-wschodniej:
Strzalowie, Biatowiezy, Suwatkach i Gdansku 0,7 —0,8 kg Shalrok?®. W Polsce centralnej
w Chojnowie, w Wielkopolsce w Kruczu i Krotoszynie, w Sudetach w Szklarskiej Porgbie oraz
w Karpatach w Birczy i Piwnicznej wynosita 0,9 — 1,2 kg Sha™ rok?, w Lacku 1,4 kg S ha™t rok,
aw Zawadzkiem na Gérnym Slasku az 1,8 kg S ha™ rok™.

Najmniejsza depozycje azotu—0,9 kg ha'rok®—odnotowano Birczy, w rejonie
podkarpackim, a do$¢ niskg rowniez w Gdansku, Biatowiezy i Strzalowie w Polsce poinocno-
wschodniej oraz w Karpatach w Piwnicznej i Sudetach w Szklarskiej Porgbie: 1,2 — 1,3 kg N ha
Lrok™. W Suwatkach odnotowano depozycje 1,6 kg N ha™ rok™. Poérednie ilosci: 1,9 kg N ha
Lrok? — otrzymaty powierzchnie w Kruczu i Krotoszynie. W Lacku depozycja wyniosta 2,2 kg N
ha™ rok, w Zawadzkiem 2,5 kg N ha™ rok™, a najwyzsza byta w Chojnowie: 4,2 kg N ha™* rok™,

Od 62 do 72% rocznej depozycji N oraz od 44 do 67% depozycji S przypadato na okres
zimowy.

11.4. Podsumowanie

Wsrod powierzchni monitoringu intensywnego mozna wyodrebnié trzy grupy roéznigce si¢
sumarycznym obcigzeniem zanieczyszczeniami gazowymi. Laczna depozycja siarki iazotu
z atmosfery  jest niska w nadle$nictwach Polski podinocnej i potnocno-wschodniej,
tj. w Biatowiezy, Gdansku, Strzatowie i Suwaltkach (1,8-2,3 kg N+Sha rok™). Wedtug danych
GUS, emisja w ilosciach bezwzglednych dwutlenku siarki i tlenkow azotu z zaktadow szczeg6lnie
ucigzliwych w wojewddztwach podlaskim i warminsko-mazurskim nalezy do najnizszych w skali
kraju (Rocznik Statystyczny Wojewodztw GUS 2025). Antropopresja wywotywana gtownie przez
zrodta rolnicze i rozproszone lokalne nie jest tak duzym obciazeniem dla ekosystemow lesnych
jak w innych rejonach kraju. W wojewddztwie pomorskim, gdzie potozona jest SPO MI Gdansk,
emisje gazowych zanieczyszczeh powietrza réwniez nalezg 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 iin. 2014) wskazuja, Ze narazenie pdétnocnych

rejonow Polski na przekroczenia tadunkow krytycznych kwasowosci i eutrofizacji jest niewielkie.

Powierzchnie zlokalizowane w gorach i na pogorzu: Szklarska Porgba, Piwniczna i Bircza

réwniez wyrozniajg si¢ do$¢ niskimi warto$ciami sumarycznej depozycji N-NO2 i S-SO-
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(2,0 - 2,2 kg N+S hatrok?). W wojewddztwie podkarpackim, na terenie ktérego polozona jest
SPO MI Bircza, ogdlna emisja SO2 i NOx z zaktadow szczegdlnie ucigzliwych jest kilkukrotnie
nizsza niz w wojewodztwach mazowieckim, wielkopolskim i opolskim, gdzie zlokalizowane sg
SPO MI z grupy 0 wyzszym poziomie zanieczyszczen (Rocznik statystyczny wojewodztw 2025).
Stosunkowo wysokiej —natle licznych SPO MI —depozycji SO, w Birczy towarzyszyta
szczegolnie niska depozycja NO2. Wysoka lesistos¢ (powyzej 60%), mate zaludnienie i niski
wspotczynnik urbanizacji na Podkarpaciu sg prawdopodobnymi przyczynami ogolnie niskiego
sumarycznego poziomu zanieczyszczen gazowych, co bylo obserwowane na powierzchni

w Birczy rowniez w latach poprzednich.

W Wielkopolsce: w Kruczu i Krotoszynie oraz w bLacku obcigzenie sumarycznym
tadunkiem zanieczyszczen gazowych bylo posrednie i wyniosto odpowiednio 3,0, 3,01 3,5 kg N+S
ha. W stosunku do roku 2024 sumaryczna depozycja gazowa nie wykazywala wickszych zmian
niz o £ 7%.

Od lat najbardziej obcigzone zanieczyszczeniami atmosferycznymi sg SPO w Zawadzkiem
i w Chojnowie. W roku 2025 depozycja wynosita tam odpowiednio 4,3 i5,3 kg N+Sha.
W Chojnowie zawysoki depozyt gazowy (N-NO2+ S-SO.) odpowiadaja  glownie
zanieczyszczenia azotowe, osiggajace najwyzszy poziom sposrdéd badanych SPO MI. Przyczyna
wysokich stezen zanieczyszczen gazowych jest prawdopodobnie komunikacja samochodowa
i sgsiedztwo Warszawy, ktora plasuje si¢ w czotdéwce miast o duzym zagrozeniu Srodowiska
emisjami. Powierzchnia w Zawadzkiem zlokalizowana jest na granicy wojewddztw opolskiego
i Slgskiego, w najges$ciej zaludnionej cze$ci kraju, o wysokim wskazniku urbanizacji
i uprzemystowieniu. Poziomy emisji wedtug danych GUS naleza na Slasku do najwyzszych
w Polsce, ponadto sg w skali kraju w niewielkim stopniu zatrzymane w urzadzeniach do redukcji
zanieczyszczen, tj. 22,3% zatrzymanych zanieczyszczen gazowych w 2024 roku w zestawieniu ze

srednia dla Polski 74,0% (Rocznik statystyczny wojewodztw 2025).

Do rejonéw Polski, na ktorych depozycja gazowych zanieczyszczen byta posrednia
| wysoka, naleza nadle$nictwa: Chojnow, Zawadzkie, Lack, Krotoszyn i Krucz. Pokrywaja si¢
z obszarami, naktorych istnieje ryzyko przekroczen tadunkow krytycznych eutrofizacji
i zakwaszenia. Przekroczenia tadunkow oszacowane dla roku 2020 wskazuja, ze W tych rejonach
kraju zagrozenie dla ekosystemow ze strony zanieczyszczen powietrza siarkg i azotem utrzymuje
si¢ nawet po wdrozeniu ustalen zrewidowanego Protokotu z Goteborga (Slootweg iin. 2014,
Geupel iin. 2022). Wedtug scenariuszy dla roku 2030 przekroczenia tadunkow krytycznych
kwasowo$ci nadal bedg dotyczy¢ niektorych zachodnio-centralnych rejondéw Polski (1-3%

215



obszaréw ekosystemow), natomiast zagrozenie eutrofizacja na duzym obszarze kraju nie zniknie
nawet do 2050 roku, obejmujac w zaleznosci od scenariusza od 10% do 49% obszarow

ekosystemow (Geupel i in. 2022).
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Tabela 11.1. Wyniki testu Manna Whitneya dla sredniego stgzenia SO, i NO2 w miesigcach okresu letniego
(N=6) i zimowego (N=6). Kursywa i pogrubiong czcionka zaznaczono istotne réznice (p<0,05) miedzy
mediang okresu letniego i zimowego

SOz NOZ
Nadle$nictwo | warto$¢ statystyki p dla préb o mate;j warto$¢ statystyki p dla préb o matej
U liczebno$ci U liczebnosci
Gdansk 13 0,4848 0 0,0022
Suwatki 8 0,1320 1 0,0043
Strzalowo 14 0,5887 0 0,0022
Biatowieza 15 0,6991 0 0,0022
Krucz 17 0,9372 0 0,0022
Krotoszyn 16 0,8182 2 0,0087
t.ack 14 0,5887 0 0,0022
Chojnéw 9 0,1797 6 0,0649
Zawadzkie 17 0,9372 1 0,0043
Szklarska Porgbal 12 0,3939 2 0,0087
Bircza 4 0,0260 0 0,0022
Piwniczna 13 0,4848 0 0,0022

Tabela 11.2. Istotno$¢ roznic (p<0,05) stezen gazowych zanieczyszczen powietrza miedzy powierzchniami
SPO MI. Wyniki testu ANOVA Kruskala-Wallisa

NO. pdla SO,
Test Kruskala- H (11, N=144) = 65,38 poréwnan H (11, N=144) = 44,75 p dla poréwnan
Wallisa: p =,0000 dwustronnych p =,0000 dwustronnych
Chojnéw  Gdansk 0,0303 Lack Suwatki 0,0165
Chojnéw  Suwalki 0,0176 Lack Strzatowo 0,0107
Chojnéw  Strzatowo 0,0001 Lack Bialowieza 0,0022
Chojnéw  Biatowieza 0,0000 Krucz Bialowieza 0,0254
Chojnéw  Szklarska Porgba 0,0000 Zawadzkie  Strzatowo 0,0367
Chojnow  Bircza 0,0000 Zawadzkie  Bialowieza 0,0087
Chojnéw  Piwniczna 0,0001
Lack Strzatowo 0,0428
Lack Bialowieza 0,0173
Lack Szklarska Porgba 0,0102
Lack Bircza 0,0157
Lack Piwniczna 0,0221
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Rycina 11.4. Stezenie dwutlenku azotu w powietrzu: $rednie, minima i maksima z poszczegdlnych
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12. WIELKOSC DEPOZYTU WNOSZONEGO Z OPADAMI ATMOSFERYCZNYMI W 2025 R.
NA TERENACH LESNYCH — ANNA KOWALSKA

Badania sktadu chemicznego opaddw na terenach le$nych Polski prowadzone sg w ramach
monitoringu intensywnego w dwunastu punktach pomiarowych, zlokalizowanych w siedmiu
z oémiu krain przyrodniczo-lesnych: Batltyckiej (Nadlesnictwo Gdansk), Mazursko-Podlaskiej
(Nadlesnictwo: Suwalki, Strzatowo, Biatowieza), Wielkopolsko-Pomorskiej (Nadlesnictwo Krucz
i Krotoszyn), Mazowiecko-Podlaskiej (Nadlesnictwo Eack i Chojnow), Slaskiej (Nadle$nictwo
Zawadzkie), Sudeckiej (Nadlesnictwo Szklarska Porgba) oraz Karpackiej (Nadle$nictwo
Piwniczna i Bircza). Punkty pomiarowe umiejscowione sag W poblizu statych lesnych powierzchni
obserwacyjnych (SPO MI) poza zasiggiem koron drzew. Metodyka pomiarow zostata opracowana
w roku 2009. Probniki opadéw umocowane sg na wysokos$ci okoto 2 m nad poziomem gruntu, na
terenie wolnym od zadrzewien i innych pionowych przeszkod, z reguty w sgsiedztwie stacji
meteorologicznych. Opady pobierane sg do trzech niezaleznych probnikéw, co minimalizuje
ryzyko utraty prébek z powodu np. przypadkowego zanieczyszczenia lub strgcenia probnika.
Probniki zbudowane s3 zbutli ztworzywa sztucznego o0 pojemnosci 5 dm?® z lejkami
o powierzchni chwytnej 201 cm?. Na dnie lejkow umieszczone sa plastikowe siateczki 0 $rednicy
oczek 1 mm?, chronigce przed zanieczyszczeniem prob szczatkami roslinnymi i owadami. Zytki
zamocowane na metalowych nierdzewnych pretach, umocowane wokoét lejkow, stanowig ostony
przeciw ptakom. Butle gromadzace opad na czas ekspozycji umieszczone sag W perforowanych
ostonach — rurach zPVC, chronigcych probki przed zmianami biologiczno-chemicznymi
wywotywanymi nastonecznieniem i nadmiernym nagrzewaniem. Podejmowane $rodki zaradcze
maja za zadanie uchroni¢ probki wod opadowych przed niepozadanymi przemianami sktadu
chemicznego, ktore mogtyby zafalszowa¢ wyniki pomiaréw depozytu. Zima, gdy spada ryzyko
zanieczyszczen powodowanych przez ptaki, owady i wysokie temperatury, a spodziewana jest
przewaga opadéw w formie S$niegu, probniki zastgpowane sg wiadrami z polipropylenu
0 pojemnosci okoto 10 dm? i powierzchni chwytnej 531 cm?. Po miesiecznym okresie ekspozycji
mierzona jest objeto$¢ probek. Pobrane podprébki umieszczone w termostatowanych
pojemnikach zaopatrzonych we wktady chtodzace sg transportowane do badan do laboratorium

Instytutu Badawczego Lesnictwa. Probki z trzech probnikéw analizowane sg indywidualnie.

Wielkos$¢ opadow na otwartej przestrzeni oszacowano na podstawie objetosci pobieranych
probek. Depozyt obliczono jako iloczyn stezen poszczegdlnych skladnikéw isumy opadu
i wyrazono w kg ha* oraz molcha! w jednostce czasu (miesigc, sezon, rok). Wyrazenie stezen

I depozycji w ujeciu molowym pozwala na analize relacji kwasowo-zasadowych w opadach,
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docierajacych do koron drzew. Stezenia miesi¢czne wyznaczono Z trzech rownoleglych probek
jako $rednie arytmetyczne wazone objetoscia opadu. Srednie pH otrzymano na podstawie stezen
H*, obliczonych z przeksztatcenia wzoru:

pH = —log;o[H™]

W celu oceny réznic migedzy poszczegdlnymi powierzchniami pod wzgledem wielkosci
opadéw, ich odczynu, pojemnosci zobojetniania kwasow ANC oraz depozytow gltownych
sktadnikéw (Ca, Mg, Na, K, ClI, NOs, SO+*, NH4*, Al, Fe, Mn, azotu catkowitego Ntot,
rozpuszczonego wegla organicznego RWO) zastosowano testy nieparametryczne (ANOVA rang
Kruskala-Wallisa). Rozktady danych, jak wskazaty wyniki testu Shapiro-Wilka, odbiegaty
od normalnego. Obliczenia statystyczne wykonano w pakiecie oprogramowania STATISTICA
wersja 10 (StatSoft Inc. 2011).

12.1. Sklad chemiczny opadow
Na sktad chemiczny opadéw wptywa szereg czynnikéw, na ktore skladajg sie m.in.
blisko$¢ zrodet zanieczyszczen oraz ich rozprzestrzenianie, warunki meteorologiczne (wiek

i kierunek mas powietrza, temperatura, wiatr) oraz warunki topograficzne.

Cechg charakteryzujaca chemizm opadow jest przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa
(EC), bedaca posrednio miarg ogolnej zawartosci zdysocjowanych soli. Przewodno$¢ opadow
osiagata §rednio rocznie od 7,9 do 24,1 1S cm™. Miesieczne wahania wynosity od 5,1 xS cm™
do 189 xS cm™, najnizsza warto§¢ odnotowano w Piwnicznej we wrzesniu (opad 109 mm)
a maksymalng w kwietniu w Kruczu (opad 6,3 mm). Wzorem lat poprzednich obserwowano
tendencje do wystepowania wyzszych wartosci przewodnosci w okresach mniejszych sum
opaddw.

Mediany, rozstep ¢wiartkowy oraz minima i maksima $rednich warto$ci miesiecznych
przewodnoéci istezen podstawowych sktadnikow w opadach w mgdm2 zilustrowano

na rycinie 12.1.

12.2. Depozycja roczna

Roczny depozyt jonow: azotu catkowitego, jonow wodorowych, chlorkow, siarki w formie
siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich miescit
sie w granicach od 13,9 do 27,6 kg ha™* (tab. 12.1). Zmiany w stosunku do roku 2024 wyniosly
0d -30% do 38%. Wahan wigkszych niz £10% nie stwierdzono w Bialowiezy, Kruczu i Birczy.
Spadek depozycji w stosunku do roku 2024 miescit si¢ w granicach 10-20% w Gdansku,
Suwatkach, tacku, Zawadzkiem, Piwnicznej 1 Szklarskiej Porgbie. Najwiekszy spadek depozycii,
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0 30% nastgpit w Krotoszynie i 0 21% w Chojnowie, gléwnie za sprawg mniejszych opadow niz
rok wczeséniej oraz mniejszej depozycji potasu i azotu. Wzrost 0 38% w stosunku do 2024 roku
odnotowano w Strzatowie, do czego przyczynily si¢ znacznie wyzsze opady w 2025 roku

wnoszgce wiecej potasu i azotu.

Z opadami atmosferycznymi zdeponowana zostata niska ilo$¢ jonow w nadle$nictwach
Piwniczna, Biatowieza i Bircza (13,9 — 17,9 kg ha™* rok™). Suma rocznej depozycji na pozostatych
SPO MI z wyjatkiem Gdanska wynosita od 18,9 kg ha™ rok™ do 23,3 kg ha* rok™. W Gdansku
depozyt byl najwyzszy i wynosil 27,6 kg halrok?. Na tak wysoka depozycje — wynikajaca
glownie z duzej sumy rocznej opadoéw i z cyrkulacji mas powietrza — w Gdansku sktadaly sie
przede wszystkim jony CI" i Na pochodzenia przewaznie morskiego, stanowigce az 40% rocznej
depozycji. Na pozostatych powierzchniach ich udzial wahat si¢ od 14% do 27% depozycji i 33%
w Szklarskiej Porebie.

Suma depozycji w okresiec zimowym stanowila od 17 do 47% depozycji rocznej
na wigkszosci SPO MI oraz 58% w Szklarskiej Porg¢bie, gdzie opady S$niegu zazwyczaj
sg intensywne i obfite (ryc. 12.2). W 2025 na wigkszosci powierzchni depozycja zimowa byta
nizsza niz W okresie letnim. Na miesigce letnie przypadato od 58% do 84% sumy rocznej opadu.

Pomigdzy niektorymi SPO MI wystapily istotne réznice szczegolnie w depozycji Na i CI°
(tab. 12.2). W Gdansku sktadniki pochodzenia morskiego (Na i Cl-) byly deponowane w istotnie
wyzszych ilosciach niz w czgsciach kraju bardziej oddalonych od wptywéw morskich:

w nadles$nictwach Chojnow, Bialowieza, Piwniczna i Zawadzkie.

12.3. Depozyt pierwiastkow sladowych

Sumaryczny depozyt pierwiastkow Sladowych, tj. Zelaza, manganu, glinu oraz metali
ciezkich: cynku, miedzi, kadmu i otowiu w kg ha, wynosit od 1,1 do 2,5% depozytu rocznego
wszystkich sktadnikow. Na metale cigzkie, wérod ktorych ilosciowo dominowat cynk, przypadto
0d 0,7 do 1,8% depozytu rocznego, tj. od 0,15 do 0,39 kg ha rok™. Najwicksze ilosci metali
cigzkich zanotowano na SPO MI w Lacku i Chojnowie (odpowiednio 0,39 i 0,31 kg ha* rok™).
Na powierzchniach w Gdansku, Szklarskiej Porgbie, Piwnicznej Zawadzkiem i Biatowiezy
depozycja metali ciezkich wahata sie od 0,21 do 0,24 kg ha rok. W Birczy, Krotoszynie,
Kruczu i Suwatkach zostato zdeponowane 0,18 — 0,20 kg ha* rok™, a najmniej - 0,15 kg ha* rok”
! w Strzatowie. Ponizej 1% wynosit udziat metali cigzkich w depozycie w Strzatowie, Kruczu,
Gdansku i Suwatkach, natomiast w Krotoszynie, Szklarskiej Porgbie, Zawadzkiem i Birczy

osiagat do 1,1%. W Biatowiezy, Chojnowie i Piwnicznej wynosit ponizej 1,5%, a 1,8% w Lacku.
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Wyniki depozycji metali cigzkich obarczone sa stosunkowo duza niepewnoscia,
wynikajacg po pierwsze z problemow analitycznych oznaczen na poziomie stezen $ladowych, po
drugie — i zapewne najwazniejsze — zZe stosowanej metodyki pobierania probek. Wptyw sposobu
pobierania prébki (szklane vs. plastikowe pojemniki) i przygotowania jej do badan (zakwaszenie
lub niezakwaszanie przed pobraniem podprébki do analiz) ma kluczowe znaczenie dla
uzyskiwanych wynikéw, zwlaszcza kadmu, otowiu i cynku (Degérska i in. 2011). W przypadku
SPO MI mozna z duzym prawdopodobienstwem stwierdzi¢, ze oszacowana depozycja metali

sladowych jest zanizona.

12.4. Whasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych
Wiasciwoscei charakteryzujagce status kwasowo-zasadowy wod opadowych sg mierzone
| wyrazane W roznoraki sposob. Podstawowa najpowszechniej oznaczang cechg waod jest odczyn

wyrazony W jednostkach pH.

W opadach na SPO MI srednie pH miescito si¢ w granicach od 5,2 do 6,1, z medianami
dla poszczegolnych lokalizacji od 5,5 do 6,4 (ryc. 12.3). Minimalng warto$¢ osiggngto we
wrzesniu w Zawadzkiem a maksymalng w kwietniu w Kruczu.

Udziat miesiecznych opadow o pH nizszym od 5,0 wyniost 6% i z ponad dziesigcioletnich
pomiarow wynika, ze udziat ten sukcesywnie spada. Co charakterystyczne i raczej niezmienne
od lat, opady o pH nizszym od 5,5 przewazaja w miesigcach zimowych (ryc. 12.4). Srednio
W okresie zimowym na wigkszosci powierzchni pH opaddéw byto nizsze niz w okresie letnim (ryc.
12.5), zwyjatkiem Suwatk, Krotoszyna, Zawadzkiego i Birczy. W Kruczu, Piwnicznej
i Biatowiezy ro6znica odczynu opadow zima i latem byta nieznaczna.

Najwyzsza kwasowos$¢ opaddw mierzona $rednia roczng wartoscia pH wystapita na Slasku
w Zawadzkiem (pH 5,2), w rejonach gorskich: w Sudetach w Szklarskiej Porebie (pH 5,5)
i w Beskidach w Piwnicznej (pH 5,3) i Birczy (pH 5,6), a takze w Kruczu (pH 5,5) (ryc. 12.5).

W Strzatowie, Gdansku i Suwatkach pH opadow wynosito $rednio 5,8, w Biatowiezy

I Krotoszynie 5,9, w Lacku 6,0, a w Chojnowie 6,1.

Pojemno$é zobojetniania kwasow (ANC, [peq dm=]) jest miara zdolnosci roztworéw

do zoboje¢tniania mocnych kwasow. Jest wyliczana z rownania:

ANC = z kationy mocnych zasad — Z aniony mocnych kwasow
gdzie:
Z kationy mocnych zasad = [Ca?*] + [Mg?*] + [Na*] + [K*],

Z aniony mocnych kwaséw = [SOZ7] + [NO3] + [Cl7].
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Doktadno$¢ wyznaczenia ANC jest zatem w znacznym stopniu zalezna od doktadnosci
oznaczenia stezen jonéw mocnych kwasow i mocnych zasad w probkach opadéw. W poréwnaniu
do pH pojemno$¢ zobojetniania kwasow (ANC) nie jest zalezna od wymiany COz z powietrzem,
od reakcji z jonami glinu czy obecnosci jonéw organicznych (Neal iin. 1999), co czyni ten
wskaznik szczegolnie uzytecznym w ocenie zakwaszenia srodowiska (Neal i in. 1999, Chapman
I in. 2008).

Ujemne warto$ci ANC sa wskaznikiem nadmiarowej ilosci jonéw mocnych kwaséw
w opadach, za$ dodatnie — nadmiarowej ilosci mocnych zasad. Na SPO MI ponad potowa
miesigcznych opaddw przyjmowata ujemne wartosci ANC (ryc. 12.6), zczego wigcej
przypadato na okres zimowy (34% probek pobranych w ciaggu roku) niz letni (23% probek
pobranych w ciggu roku). ANC potrocza zimowego bylo przewaznie nizsze niz W pétroczu letnim
(ryc. 12.7). Srednio rocznie ANC osiagneto wartos¢ dodatnia w Chojnowie, Lacku, Gdansku,
Suwatkach, Strzatlowie 1 Bialowiezy. Na pozostatych powierzchniach $rednio rocznie ANC byto
ujemne, aniskic warto$ci wystapity w Zawadzkiem i Kruczu (odpowiednio -23,0
i -14,8 peq dm rok).

Udziatl jonéw o charakterze zakwaszajacym (SO4%, NOs, CI" i NHs") w depozycie
wyrazonym suma ladunku molarnego (H*, CI', SO4%", NOs", NH4*, Ca, Na, K, Mg, Fe, Al, Mn, Zn,
Cu, Cd i Pb) wynosit od 47% do 71%. Sposréd SPO MI powierzchnie w Kruczu, Zawadzkiem,
Krotoszynie, Szklarskiej Porgbie i Strzalowie mialy szczegdlnie wysoki udziat jonoéw
0 charakterze zakwaszajacym (66 —71%). W Lacku i Chojnowie udziat ten przekraczal 60%,
a zjawisku temu towarzyszyt dos¢ niski udziat jonéw o charakterze zasadowym (do 38%). Nizszy
udziat depozycji jonéw o charakterze zakwaszajagcym wystepowat w Bialowiezy, Piwnicznej,
Gdansku, Suwatkach i Birczy (47% — 57%), przy jednoczesnie do$¢ wysokim udziale jonow

o0 charakterze zasadowym (39% — 50%).

Na kazdej powierzchni, z wyjatkiem Bialowiezy, w depozycie rocznym w roku 2025,
podobnie jak w roku poprzednim, dominowaty jony kwasotworcze (ryc. 12.8), a ich przewaga nad
jonami zasad byta ponad dwukrotna w Strzalowie, Kruczu, Krotoszynie, Szklarskiej Porgbie

i Zawadzkiem.
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Tabela 12.1. Depozyt roczny [kg ha'] (bez RWO) wniesiony z opadami na SPO MI w 2025 r. RWO -
rozpuszczony wegiel organiczny, Ntot — azot catkowity

Parametr —% = 2 E N g Ny % S é E 2
gl 2| Bl 2 gl & % & & R s &

Opad [mm] 788 529 708 504 431 568 558 426 549 1067 647 776
H* 0,012 0,009 0,01 0,007 0,014 | 0,007 0,006 | 0,003| 0,033 0,033 | 0,015 0,036
CI 6,78 3,24 3,16 2,10 2,48 2,30 4,35 2,20 1,70 4,44 2,85 2,02
N-NO3 2,27 2,95 1,54 1,93 3,00 2,51 1,59 2,07 3,57 2,13 2,07 1,58
S-S04% 1,63 1,65 1,74 1,05 1,68 1,67 1,93 1,84 1,64 2,25 2,41 2,13
N-NH4* 3,47 2,75 5,15 1,11 6,28 4,22 3,88 4,37 4,20 4,61 1,96 1,15
Ca 3,13 4,78 2,73 3,24 3,16 2,95 4,01 4,24 2,62 2,72 4,47 3,15
Mg 0,94 1,06 0,59 0,53 0,58 0,49 0,64 0,68 0,48 0,50 0,54 0,44
Na 4,31 1,72 1,67 1,15 1,51 151 1,41 1,16 1,02 291 1,73 1,25
K 3,58 1,43 2,70 4,13 2,13 1,68 2,22 3,32 2,52 1,07 0,86 1,07
Fe 0,030| 0,024 0029| 0019| 0,017| 0021| 0020| 0,038| 0,021 0,031 0,025| 0,030
Al 0,033| 0,025| 0022| 0036| 0,018| 0020 0017| 0,022| 0,031| 0048| 0,029| 0,033
Mn 0,044 | 0,037 0,028| 0032| 0047( 0,091| 0113 0,019| 0,081| 0,044| 0,043| 0,063
Cd 0,0005 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0003| 0,0006 | 0,0005| 0,0003| 0,0008 | 0,0003 | 0,0006 | 0,0004
Cu 0,032| 0,020 0,020| 0,028| 0,024| 0,027| 0049| 0,028| 0,025 0,035| 0,018| 0,026
Pb 0,005| 0,004| 0,005 0,003| 0,003| 0,004 0004| 0,002 0,005 0010| 0,004| 0,006
Zn 0,205| 0,161 0,225| o,177| 0,166| 0,168| 0,337| 0,278| 0,177 0195| 0,179| 0,182
RWO 11,3 79 9,9 12,7 72 7.8 9,6 10,0 8,6 10,4 8,4 8,7
Niot 6,9 6,7 7,7 4,0 11,5 7.9 6,4 8,0 8,7 8,1 47 35
cDailengiiy 27,6 20,8 20,6 16,6 233 18,9 21,5 21,8 19,1 22,4 17,9 13,9
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Tabela 12.2. Wyniki testow istotnosci réznic miedzy SPO MI pod wzgledem wielko$ci opadu na otwartej

przestrzeni

i depozycji

gtéwnych

sktadnikow.

Czcionka pogrubiona

prawdopodobienstwa testowego p mniejsze 0d poziomu istotnosci a=0,05
*- wymieniono pary powierzchni o réznicach istotnych przy a=0,05

zaznaczono

wartosci

Test Kruskala-Wallisa Poréwnania wielokrotne (dwustronne)*
H(11, N= 144)
p Nadle$nictwo p
opad 0,3236 - -
Chojnow Szkl.Porgba 0,0028
H* 0,0002 Chojnow Piwniczna 0,0008
Lack Piwniczna 0,0350
Cr 0,0055 Gdansk Piwniczna 0,0407
N-NOs 0,1450 - - -
S-SO4> 0,0527 Bircza Bialowieza 0,0172
Krotoszyn Bialowieza 0,0027
Krotoszyn Piwniczna 0,0026
N-NH4* 0,0000 Krucz Piwniczna 0,0099
Krucz Bialowieza 0,0103
Szkl.Poreba Piwniczna 0,0497
Ca 0,2753 - - -
Mg 0,1212 - - -
Gdansk Bialowieza 0,0303
Gdansk Chojnéw 0,0204
Na 0,0008 Gdansk Zawadzkie 0,0217
Gdansk Piwniczna 0,0365
K 0,0466 - - -
Fe 0,3710 - - -
Al 0,0301 - - -
Mn 0,0959 - - -
RWO 0,5691 - - -
Krotoszyn Piwniczna 0,0358
Noo 0,0099 ke Piwniczna 0,0386
Zasadowos¢ 0,0304 - - -
ANC 0,0024 - - -
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Rycina 12.1. Przewodno$¢ [uS cm™] i stezenie sktadnikow: CI-, S-SO4%, N-NOs, N-NH,*, Ca, Mg, Na,

K, Fe, Al, Mn, rozpuszczonego wegla organicznego RWO i azotu catkowitego Ntot

[mg dm] w opadach na otwartej przestrzeni na SPO Ml w 2025 r.
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13. OPADY PODKORONOWE W 2025 R. NA TERENACH LESNYCH — ANNA KOWALSKA

Substancje transportowane przez opady atmosferyczne sa dostarczane do dna lasu
w formie opaddéw podkoronowych. Dodatkowo trafia do gleby pewna pula pierwiastkdw, ktérych
zrodtem sg procesy interakcji opadow z koronami drzew. Opady s3 wzbogacane poprzez
wymywanie czg¢éci sktadnikow z tkanek roslinnych izmywanie z powierzchni aparatu
asymilacyjnego suchej depozycji. ROwnoczesnie pierwiastki sg pobierane z opaddéw przez tkanki
ro$linne badz sorbowane na powierzchniach roslin, zwltaszcza na korze pni i gatezi (ryc. 13.1).
Opady podkoronowe réznig si¢ 0d opadow atmosferycznych zaréwno pod wzgledem ilo$ci, jak
I sktadu chemicznego. Ich badanie dostarcza istotnych informacji o obiegu pierwiastkow

w $srodowisku lesnym.

W 2025 roku kontynuowano badania ilo$ci opadu, st¢zen sktadnikow oraz ich depozycji
na dwunastu statych powierzchniach obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI). Pig¢
powierzchni zlokalizowano w drzewostanach z sosng jako gatunkiem panujacym (nadle$nictwa:
Strzatlowo, Biatowieza, Krucz, Chojnéw i Zawadzkie), trzy w drzewostanach $wierkowych
(nadles$nictwa: Suwaltki, Szklarska Porgba i Piwniczna), dwie w debowych (nadlesnictwa Lack

I Krotoszyn) oraz dwie w bukowych (nadle$nictwa Gdansk i Bircza).

Probki opadu pobierano z miesigczng czestotliwoscig do 25 probnikéw rozmieszczonych
w sposéb systematyczny na kazdej SPO MI. Probniki zbudowane sg z polietylenowych butli

3 z lejkami o powierzchni chwytnej 201 cm? Liczba probnikéw jest

0 pojemno$ci 5 dm
uzasadniona wysoka zmiennoS$cia przestrzenng sktadnikéw dostarczanych z opadami (Kowalska
i in. 2016). Siateczki z tworzywa sztucznego o drobnych oczkach, umieszczone w dnie lejkow,
chronig zawarto$¢ butli przed zanieczyszczeniami organicznymi. Butle umocowane sg W ostonie
rur PCV, ktore maja za zadanie podtrzymywac probniki oraz chroni¢ probki wody przed swiattem
stonecznym, wywolujagcym niepozadane zmiany sktadu chemicznego. W okresie zimowym, przy
spodziewane] przewadze opaddéw S$niegu, probniki zastgpowane s3g szescioma wiadrami
Z tworzywa sztucznego o pojemnosci okoto 24 dm?® i powierzchni chwytnej 784 cm?. Probki wody
po pobraniu sg transportowane do laboratorium Instytutu Badawczego Les$nictwa
w termostatowanych pojemnikach zaopatrzonych we wktady chtodzace. Probki opadu w okresie
letnim byly tgczone do badan do pigciu prob zbiorczych, za$ probki zimowe analizowano
indywidualnie.

Wielkos¢ opadow podkoronowych zostata okreslona na podstawie objetosci zebranych

prob i powierzchni chwytnej probnikow. W sytuacjach uniemozliwiajacych okreslenie objetosci
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probek, np. podczas ekstremalnych opadow przy przelaniu probnikow, objetosci proby szacowano

wedtug jednej z mozliwych procedur:
- przyjecie za objetos¢ proby maksymalnej pojemnosci kolektora,
- okreslenie objetosci przez poréwnanie z wiclkoscig opadow na otwartej przestrzeni, lub

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

St¢zenia miesi¢czne wyznaczono jako $rednie wazone objetoscig opadu z pigciu (latem)
badz szesciu (zima) probek pobieranych rownolegle. Srednie pH obliczono ze stezenia H*,
otrzymanego z przeksztalcenia wzoru:

pH = —logyo[H™]

Iloczyn stezen poszczegdlnych sktadnikoéw i sumy opadu postuzyt do obliczenia depozycji
wyrazonej W kg ha? oraz molc ha® w jednostce czasu (miesigc, sezon, rok). WyraZenie stezen
i depozycji w formie tadunkow molowych umozliwia analize¢ stosunkéw kwasowo-zasadowych
w opadach. Okres zimowy umownie odnosi si¢ do miesigcy 0d stycznia do kwietnia oraz

od listopada do grudnia, za$ okres letni trwa od maja do pazdziernika.

W celu oceny roznic migdzy poszczegdlnymi powierzchniami pod wzgledem wielkosci
opadéw oraz depozytow gtéwnych sktadnikow (H*, Ca, Mg, Na, K, CI', NOs, SO4%, NH4", Al,
Fe, Mn, RWO, Ntot) zastosowano testy nieparametryczne (ANOVA rang Kruskala-Wallisa)
ze wzgledu na brak zgodnosci rozktadéw danych z rozktadem normalnym (test Shapiro-Wilka).
Obliczenia statystyczne wykonano w pakiecie oprogramowania STATISTICA wersja 10 (StatSoft
Inc. 2011).

13.1. Sklad chemiczny opadéw podkoronowych

Srednia przewodnosé elektrolityczna wlasciwa bedaca posrednio miara ogdlnej zawartosci
jonéw w wodach w 2025 roku przyjmowata miesigcznie wartoéci od 11,4 do 117 #S cm™ (ryc.
13.2). W opadach podkoronowych w niemal wszystkich przypadkach wartosci przewodnosci byty
wyzsze niz w opadach docierajacych do koron (por: rozdz. ,,Wielko$¢ depozytu wnoszonego
z opadami atmosferycznymi na terenach le$nych”). Wartosci przewodnoSci byty zalezne od ilo$ci
opaddéw w badanym okresie. Dla okresow z sumg opadéow mieszczacg sie w dolnym kwartylu
(ponizej 17,5 mm m-ct) mediana przewodnosci wynosita 52,8 1S cm™, podczas gdy w okresach
z sumg opadow w zakresie gornego kwartylu (powyzej 56,9 mm m-ct) przewodnoéé byta o wiele

nizsza (mediana réwna 19,8 puS cm™). W okresach niskich opadéw zanieczyszczenia dostarczane
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z woda opadowsg i splukiwane oraz wymywane z lisci byly obecne w probkach w duzych
stezeniach, za§ wysokim opadom towarzyszyt tzw. efekt rozcienczenia.
Zakresy stezen miesiecznych [mgdm2m-c?], mediany izakres kwartylowy

dla podstawowych sktadnikow opadow podkoronowych przedstawiono na rycinie 13.2.

13.2. Depozyt podkoronowy

Roczny depozyt podkoronowy wyliczono jako sume¢ depozycji azotu catkowitego (Niot),
jonéw wodorowych, chlorkow, siarczanéw (VI), jonéw wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza,

glinu, manganu i metali cigzkich.

Do gleby wptynat tadunek substancji od 1,3 do 3,6 razy wigkszy niz z opadem na otwartej
przestrzeni (por. rozdz. ,, Wielko$¢ depozytu wnoszonego z opadami atmosferycznymi na terenach
lesnych”). Stosunkowo niskie wzbogacenie pod okapem miato miejsce w drzewostanach
sosnowych w Chojnowie i w Kruczu (1,3 — 1,7-krotnie), w Strzatowie (sosna), w dabrowie w
Lacku, buczynie w Gdansku i w §wierczynie w Szklarskiej Porgbie (2,0 — 2,2-krotnie), a takze
w drzewostanach sosnowych w Zawadzkiem i1 Bialowiezy oraz w buczynie w Birczy (2,4 — 2,8-
krotnie). Opady podkoronowe byly bardziej wzbogacone w stosunku do opadow bezposrednich
(od 3,2 do 3,6-krotnie) w drzewostanach $wierkowych w Piwnicznej i Suwatkach i w dagbrowie

w Krotoszynie.

Depozyt podkoronowy na SPO MI miescit sie w zakresie od 30,0 do 73,2 kg ha* rok™ (tab.
13.1). Byt wysoki w $wierczynie w Suwatkach i w dgbrowie w Krotoszynie — odpowiednio 73,2
kg ha rok™ i 68,1 kg ha* rok™. W buczynie w Gdansku wynosit 54,2 kg ha™ rok? (acznie ze
splywem po pniu), a w drzewostanie bukowym w Birczy (rowniez tacznie ze sptywem po pniu),
w §wierczynach w Szklarskiej Porgbie i w Piwnicznej, drzewostanach sosnowych w Biatowiezy,
Zawadzkiem i Strzalowie oraz W dabrowie w Lacku miescit si¢ w zakresie 42,4 — 48,9 kg
ha ! rok !. W Kruczu i Chojnowie (sosna) osiaggal wartosci odpowiednio: 30,0 i 38,0 kg ha™* rok™*.

W opadach podkoronowych wystgpowalo wigcej istotnych réznic pomigdzy SPO MI niz
w opadach na otwartej przestrzeni (tab.13.2). Roznice dotyczyly nieco innych sktadnikow niz
w opadach na otwartej przestrzeni, uwidaczniajac wptyw koron na sktad depozycji. Powierzchnie
w Krotoszynie, na Slasku (Zawadzkie), w podkarpackiej Birczy iw Sudetach w Szklarskiej
Porebie roznity si¢ istotnie od powierzchni Polski pétnocno-wschodniej (Biatowieza, Strzatowo)
i od SPO Krucz w Wielkopolsce pod wzgledem depozycji S-SO42, tj. sktadnika, wskazujacego

na zakwaszenie opadow.
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Wplywy depozycji morskiej zauwazane w opadach na otwartej przestrzeni w rejonach
nadmorskich (Gdansk) oraz w mniejszym stopniu w Sudetach (Szklarska Porgba) zaznaczajg si¢
takze pod okapem drzewostanow w istotnie wyzszej depozycji Cl" i Na* niz na obszarach np.
Podkarpacia (Bircza), Beskidow (Piwniczna) czy Mazowsza (Lack). Znaczng depozycje soli

pochodzenia morskiego odnotowano rowniez pod okapem w Suwatkach.

13.3. Depozyt pierwiastkow sladowych w opadach podkoronowych

Depozyt pierwiastkow sladowych i metali cigzkich: zelaza, manganu, glinu, cynku, miedzi,
kadmu iotowiu wynosit od 0,44 do 1,53 kg ha'rok?, co odpowiadato od 0,9% do 3,4%
catkowitej rocznej depozycji podokapowej. Najwyzszy udzial omawianych metali w depozycie
ogoélnym stwierdzono w Lacku, przy czym w depozycie metali $ladowych ponad 60% udziatu miat
Mn. Mangan jest pierwiastkiem latwo ulegajacym wymywaniu z koron drzew i jego stgzenia
w opadach podkoronowych mogg wielokrotnie przewyzsza¢ st¢zenia w opadach atmosferycznych
(Kowalska i Janek 2009). Wysoki udziat Mn w depozycie podkoronowym ttumaczy si¢ czgsciowo
duzym udziatem tego sktadnika w depozycie na otwartej przestrzeni w Lacku, w poréwnaniu
do innych powierzchni (por. rozdz. ,,Wielkos$¢ depozytu wnoszonego z opadami atmosferycznymi

na terenach lesnych”, tab. 12.1).

Udziatl samych metali cigzkich (Zn, Cu, Pb, i Cd) stanowil w sumie rocznego depozytu
od 0,3 do 1,0%. Na poszczeg6élnych powierzchniach depozyt metali cigzkich wyniést od 0,16
do 0,41 kg ha rok, z czego od 82 do 88% stanowit Zn.

13.4. Wiasciwosci kwasowo-zasadowe opaddéw podkoronowych

Obnizone pH, tj. nizsze niz 5,0 wystepowato na przestrzeni roku stosunkowo rzadko, bo
jedynie w 6% miesi¢cznych probek opadow. Opady o pH ponizej 5,5 wystepowaty dwukrotnie
czeSciej w okresie zimowym niz letnim (ryc. 13.3), a szczegdlnie w Styczniu, lutym i grudniu.
Latem miaty miejsce przewaznie migdzy lipcem a wrze$niem.

Srednio rocznie pH ponizej 5,5 wystepowato jedynie w Biatowiezy (pH 5,3). W Lacku
I Suwatkach $rednie roczne pH przekraczato 6,0, a na pozostatych SPO MI przyjmowato wartosci
z zakresu 5,5 - 5,9 (ryc. 13.4).

Odczyn opadow w kilku drzewostanach byl przewaznie mniej kwasny niz w roku
poprzednim. W opadach podkoronowych pH byto wyzsze niz w roku 2024 w Zawadzkiem (0 0,7
jednostki pH), Birczy (0 0,5 jednostki), Strzatowie (o 0,4 jednostki), Suwatkach i Chojnowie (o 0,3
jednostki), Lacku, Kruczu 1 Krotoszynie (o 0,2 jednostki). W Biatowiezy pH $rednio rocznie byto
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nizsze o 0,2 jednostki, natomiast w Gdansku, Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej przyjmowato
warto$ci zblizone do tych, ktore wystapity w roku 2024.

Pojemno$¢ zobojetniania kwasow (ANC), obliczona jako rdéznica stezen kationdw
mocnych zasad (Ca, Mg, Na, K) i anionow mocnych kwasoéw (SOs*, NOs", CI") w peq dm, jest
wskaznikiem pozwalajgcym ocenié, czy w wodach wystepuje nadmiar wolnych mocnych kwaséw
(ANC<0), czy =zasad (ANC>0). Inaczej mowigc, ANC charakteryzuje zdolno$¢ wody
do zoboj¢tniania kwasoéw  (por. rozdz. "Wielko$¢ depozytu wnoszonego z opadami

atmosferycznymi na terenach lesnych™).

W poréwnaniu z wodami opadowymi, udzial opadow podkoronowych z ujemnymi
wartosciami ANC wystepowal rzadziej, bo w okoto 18% przypadkéw. Ujemne wartosci ANC
zwigzane z przewagg jonow wolnych kwasow wystepowaty przewaznie w okresie zimowym (ryc.
13.5), co mozna przypisa¢ zmniejszonej aktywnosci biologicznej drzew i mniejszej wymianie
jonowej niz w okresie wegetacyjnym, ale takze wzmozonym emisjom zanieczyszczen w Sezonie
grzewczym. Na powierzchniach obserwacyjnych ANC poétrocza zimowego bylo przewaznie
nizsze niz w potroczu letnim, z wyjatkiem Birczy i Piwnicznej (ryc. 13.6).

Srednio rocznie dodatnia warto$¢ ANC (przewage wolnych zasad) w opadach
podkoronowych obserwowano we wszystkich badanych drzewostanach. Wysoka przewage
wolnych zasad odnotowano w opadach w Suwatkach, Biatowiezy i Chojnowie (odpowiednio 226,
174 i 134 ueq dm™ rok™), a takze w Krotoszynie, Lacku i Strzalowie (odpowiednio 129, 121i 118
ueq dm3rok?), natomiast w pozostatych drzewostanach ANC przyjmowato warto§¢ od 27
ueq dm rok? (Szklarska Poreba) do 74 ueq dm rok™*(Zawadzkie).

Wpltyw okapu w roznych gatunkowo drzewostanach wyrazat si¢ w podniesieniu wartosci
ANC érednio w roku w opadach podkoronowych w stosunku do opadéw docierajacych do koron
(ryc. 13.7). W skali miesigcznej, przede wszystkim w okresie zimowym, notowano rowniez
nieliczne przypadki obnizenia ANC opadow w koronach, a dotyczyly one niemal wszystkich

powierzchni.

Jony o zakwaszajacym oddziatywaniu na $rodowisko (SO4%, NOs", NH4*, CI') stanowily
od 31 do 53% rocznego molowego depozytu (sumy azotu mineralnego, chlorkdw, siarczanow
(VI), kationéw zasadowych, zelaza, glinu, manganu i metali ciezkich oraz wodoru wyrazonej
w molc ha?). W opadach w drzewostanach iglastych Nadles$nictw Krucz, Szklarska Porcba
| Zawadzkie stwierdzono najwyzszy udzial jonéw o charakterze zakwaszajacym (odpowiednio
53%, 50% i 50%), podobnie jak w poprzednich latach. Udziat ten zblizat si¢ do potowy catkowitej

depozycji podokapowej rowniez w Krotoszynie (49% - dgbrowa), a przekraczat 40% w Gdansku
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I Birczy (45% - 47% - drzewostany bukowe), w Lacku (43% - drzewostan dgbowy), Chojnowie
(44% - drzewostan sosnowy) oraz Piwnicznej (45% - swierczyna). Najnizszy byt w Suwatkach
(31%), Strzatowie (38%) i Bialowiezy (39%), tam tez depozyt molowy jonéw o charakterze
zasadowym (Ca®*, K*, Mg?* i Na*) znacznie przewyzszat depozyt jonow zakwaszajacych (ryc.
13.8).

Przeptyw jondéw z opadami atmosferycznymi i podkoronowym zilustrowano na rycinie

13.9, na przyktadzie czterech gléwnych gatunkéw drzew.

13.5. Splyw po pniu

Depozycja sktadnikow z opadami w drzewostanach bylaby znaczaco niedoszacowana,
gdyby pomini¢to jedng ze $ciezek doptywu wodd opadowych do gleb lesnych, czyli wody
sptywajace po pniach drzew. W monitoringu lasow ta frakcja wod opadowych jest badana jedynie
w drzewostanach bukowych, gdyz budowa buka: architektura koron, typ i ulozenie lisci oraz
struktura kory w wigkszym stopniu sprzyjaja odprowadzaniu opadu po pniach, niz u innych
gatunkow. Splyw po pniu stanowi wobec tego w buczynach istotng forme¢ transportu wody,
substancji pokarmowych oraz zanieczyszczen zawartych w opadach, modyfikujac warunki
glebowe w strefach wokoét pni (Chang i Matzner 2000, Staelens i in. 2007). Wokot korzeni bukow
tworza si¢ korytarze, sprzyjajace preferencyjnemu odptywowi wody wraz z rozpuszczonymi
substancjami, oddziatujagce w istotnym stopniu na wielko$¢ przeptywoéw hydrologicznych
i odptyw substancji ze strefy korzeniowej (Johnson i Lehmann 2006, Schwaérzel iin. 2012,
Metzger i in. 2021, Michalzik i in. 2021, Llorens i in. 2022, Hemr i in. 2023).

Pobor probek sptywu po pniu prowadzono w nadlesnictwach Gdansk i Bircza w okresie
bezmroznym. Po przerwie zimowej 2024/2025 wznowiono badania w marcu w Gdansku
i w kwietniu w Birczy i kontynuowano pobdr prébek do listopada w Gdansku i do grudnia
w Birczy. Probki pobierano w tych samych terminach, co opady podkoronowe. Opad sptywajgcy
po pniach byl indywidualnie odprowadzany z sze$ciu drzew nakazdej powierzchni,
reprezentujacych sze$¢ rownolicznych klas piersnic. Wydzielenie klas piersnic postuzyto wstepnie
do pogrupowania wszystkich zywych drzew na SPO MI iwyboru drzew o cechach
reprezentatywnych dla danej powierzchni.

Wielko$¢ sptywu po pniach mierzono w dwojaki sposob. Na mniejszych drzewach,
0 piersnicach ponizej 20 cm, ilo$¢ sptywajacego opadu wyznaczano na podstawie objetosci wody
zgromadzonej w polaczonych szeregowo lub pojedynczych pojemnikach o pojemnosci
nominalnej 90 dm?®. Na pozostalych drzewach objeto$é¢ sptywu po pniu mierzono automatycznie

z elektroniczng rejestracja wynikow. Na podstawie objetosci splywajacej wody oraz
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piersnicowego pola przekroju probkowanych drzew i pierSnicowego pola przekroju drzewostanu
na badanej powierzchni, z uwzglednieniem pola powierzchni SPO MI, wnioskowano o wielko$ci

odprowadzonego po pniach opadu w mm.

Szacuje sig, ze ilo$¢ sptywu po pniu przekroczyta w okresie badan 10,5 mm
w Nadlesnictwie Gdansk i 42 mm w Nadles$nictwie Bircza. Pomimo niskich temperatur i przewagi
opadow $niegu pewna ilo$¢ wody w okresie, gdy nie prowadzono pomiardw, tj. zimg, rOwniez
mogta by¢ odprowadzona po pniach. Roczna suma sptywu po pniu prawdopodobnie przekraczata
wiec ilos$¢ oszacowang dla badanych miesiecy. W miesigcznych okresach badan sptyw po pniach
stanowit od 0,5% do 4% opadu bezposredniego (na otwartej przestrzeni) w Gdansku oraz
od 3 do 10% w Birczy, co odpowiada warto$ciom przytaczanym w literaturze (Chang i Matzner
2000, Johnson i Lehmann 2006, Germer i in. 2012).

W sktadzie chemicznym splywu po pniu zauwazalny byt wplyw aerozoli morskich:

w Gdansku $rednie stgzenia jonéw chlorkowych i sodu byly wigksze niz w Birczy (ryc. 13.10).

Na obu powierzchniach w miesigcznych pomiarach pojemno$¢ zobojetniania kwasow

(ANC) przewaznie byta wigksza niz w opadach podkoronowych i na otwartej przestrzeni.

Depozyt sktadnikéw wniesiony ze sptywem po pniu przedstawiono w tabeli 13.1. Wyniost
on w okresie badan 1,3 kg ha® w Gdansku i6,2 kg ha? w Birczy. Stanowito to okoto 2,5%
depozytu podkoronowego w Gdansku i 14% w Birczy. Mimo ze suma opadu odprowadzonego po
pniach stanowita $rednio zaledwie 2% opadu podkoronowego w Gdansku i 8% w Birczy, depozyt
rozpuszczonego wegla organicznego w sptywie po pniu wynosit w Gdansku 10%, a w Birczy 24%
depozycji podokapowej RWO. Woda opadowa wzbogaca si¢ w zwigzki organiczne w wigkszym
stopniu spltywajac po pniach niz przepltywajac przez warstwe koron (Van Stan i Stubbins 2018).
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Tabela 13.1. Depozyt [kg ha™*] wniesiony z opadami w drzewostanach na SPO MI w 2025 r. (bez RWO).
RWO - rozpuszczony wegiel organiczny, Ntot — azot catkowity, PK — depozyt podkoronowy, PP — depozyt
whiesiony ze sptywem po pniu

Buk Dab Sosna Swierk

c J 2 ©

= < g E g N § ﬁ g _g < E

§ S g = | ¥ 2 S & £ | & =% &

3 o v N & &a v & N a2 o0& &

PK PP PK PP PK

Opad [mm] 624 10 547 42 467 466 504 296 318 284 454 565 1031 518
H 0,010 0,000 0,011 0,002 0,013 0,004 0,007 0,014 0,008 0,006 0,009 0,002 0,031 0,015
Cl- 11,93 0,17 3,92 0,66 6,03 456 4,49 500 448 454 498 8,51 7,57 5,87
N-NOs 340 005 414 058 543 162 271 530 303 261 363 416 327 312
S-S0 219 004 270 024 2,79 221 143 105 114 212 261 237 300 223
N-NHz* 3,45 0,08 3,19 0,61 8,81 5,37 2,98 2,23 3,87 3,35 5,76 2,72 4,96 3,26
Ca 4,33 0,06 5,70 0,32 5,79 554 538 8,44 3,43 5,26 578 12,02 4,89 4,42
Mg 1,19 002 112 006 218 168 1,74 198 086 157 132 467 141 1,16
Na 6,15 0,11 2,00 0,20 2,01 1,67 2,50 1,86 2,37 1,94 2,78 391 410 1,42
K 17,71 0,66 19,29 3,12 30,37 17,81 18,95 17,07 8,21 13,70 1494 31,56 14,76 18,69
Fe 0,049 0,004 0,050 0,011 0,204 0,091 0,050 0,084 0,057 0,068 0,087 0,058 0,147 0,100
Al 0,045 0,004 0,061 0,009 0,112 0,081 0,090 0,207 0,133 0,128 0,221 0,063 0,187 0,141
Mn 0,412 0,011 0,263 0,021 0,69 0942 0,240 0685 0,387 0,293 0,335 0,290 0,174 0,387
Cd 0,0003 0,0000 0,0004 0,0000 0,0004 0,0003 0,0003 0,0004 0,0002 0,0003 0,0010 0,0002 0,0005 0,0003
Cu 0,029 0,001 0,025 0,002 0,039 0,052 0,020 0,024 0,026 0,047 0,031 0,034 0,051 0,031
Pb 0,004 0,000 0,004 0,000 0,007 0,006 0,004 0,003 0,003 0,003 0,007 0,005 0,012 0,005
Zn 0,174 0,003 0,183 0,013 0,206 0,355 0,136 0,195 0,167 0,328 0,180 0,196 0,294 0,186
RWO 22,62 2,17 24,78 597 5831 4759 47,90 84,3 52,08 53,15 75,79 46,56 81,69 65,19
Niot 865 025 923 153 17,71 930 7,49 10,05 8,70 8,03 12,20 952 11,79 9,32
\Il?leé)rgze)\:tvostanie 52,9 13 446 6,2 68,1 443 424 46,7 30,0 38,0 45,5 732 484 44,0
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Tabela 13.2. Wyniki testow istotnosci roznic migdzy SPO MI pod wzgledem wielkosci opadu
podkoronowego i depozycji gtéwnych sktadnikéw. Czcionka pogrubiong zaznaczono wartosci
prawdopodobienstwa testowego p mniejsze 0d poziomu istotnosci a=0,05. *wymieniono pary powierzchni

o roznicach istotnych przy 0=0,05
Test Kruskala- | Poréwnania wielokrotne (dwustronne)*
Wallisa H(11,
N=144)
p Nadle$nictwa p
opad 0,0113 Szkl.Porgba Bialowieza 0,0127
H+ 0,0088 Szkl.Poreba Suwatki 0,0015
Szkl.Porgba Lack 0,0140
Cl- 0,0001 Gdansk Strzalowo 0,0372
Gdansk Lack 0,0022
Gdansk Bircza 0,0039
Suwatki Lack 0,0196
Suwatki Bircza 0,0327
N-NO3- 0,0570 Zawadzkie Lack 0,0409
S-S042- 0,0000 Krotoszyn Strzalowo 0,0463
Krotoszyn Bialowieza 0,0023
Krotoszyn Krucz 0,0039
Zawadzkie Biatowieza 0,0215
Zawadzkie Krucz 0,0336
Szkl.Porgba Biatowieza 0,0042
Szkl.Porgba Krucz 0,0070
Bircza Bialowieza 0,0041
Bircza Krucz 0,0069
N-NH4+ 0,0452 - -
Ca 0,0064 Suwalki Krucz 0,0107
Mg 0,0024 Suwatki Krucz 0,0019
Suwatki Bircza 0,0224
Na 0,0000 Gdansk Biatowieza 0,0266
Gdansk Lack 0,0015
Gdansk Chojnéw 0,0266
Gdansk Bircza 0,0073
Gdansk Piwniczna 0,0001
Suwatki Lack 0,0446
Suwatki Piwniczna 0,0058
Szkl.Porgba Piwniczna 0,0196
K 0,3474 - -
Fe 0,0943 - -
Al 0,0000 Zawadzkie Gdansk 0,0014
Zawadzkie Suwatki 0,0259
Zawadzkie Bircza 0,0225
Biatlowieza Gdansk 0,0261
Szkl.Porgba Gdansk 0,0339
Mn 0,0046 Biatlowieza Strzalowo 0,0224
Lack Strzalowo 0,0175
RWO 0,0059 Bialowieza Gdansk 0,0485
Szkl.Porgba Gdansk 0,0271
Ntot 0,2304 - -
ANC 0,3321 - -
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opad mokry (deszcz, snieg, mzawka, mgla,...)
opad suchy (pyly, gazy)

Opad podkoronowy (+ splyw po pniu) =
opad bezposredni

+ opad suchy

+ skladniki wymywane z tkanek

+ skladniki zmywane z powierzchni

— skladniki sorbowane w koronach

bezposred e 2 WA roztwory glebowe
w strefie korzeniowe;j
1 ponizej strety Korzeni

Rycina 13.1. Schemat koncepcyjny badan depozytu i przeptywu sktadnikoéw w $rodowisku le§nym
na SPO Ml
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Rycina 13.4. pH opadow podkoronowych na SPO Ml w 2025 r.
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Rycina 13.6. Pojemnos¢ zobojetniania kwasow (ANC) [peq-dm™] w opadach podkoronowych na SPO Ml
w 2025 r. Srednie dla okresu zimowego (miesigce I-1V, X1 i XII) i letniego (V-X).
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Rycina 13.8. Ladunek jonéw [kmol. ha™] oraz stosunek depozytu jonéw kwasotworczych do zasadowych
w opadach podkoronowych na SPO Ml w 2025 r.
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Rycina 13.9. Przepltyw jondéw z opadami atmosferycznymi i podkoronowymi (i po pniu w drzewostanie
bukowym) w mol hat w 2025 r. na wybranych SPO MI: w drzewostanie bukowym w Nadle$nictwie

Gdansk, degbowym w Nadlesnictwie Krotoszyn, sosnowym w Nadlesnictwie Krucz i $wierkowym
w Nadle$nictwie Szklarska Poreba
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14. CHEMIZM ROZTWOROW GLEBOWYCH W 2025 R. — ANNA KOWALSKA

Roztwory glebowe stanowig droge transportu sktadnikow odzywczych i substancji
toksycznych miedzy fazg stalg gleby a korzeniami roslin. Sktad chemiczny roztworéw glebowych
jest wiec zrodtem informacji istotnych dla oceny wptywu zanieczyszczen powietrza oraz innych

czynnikdw stresowych na ekosystemy lesne (Nieminen 2011).

W 2025 roku na powierzchniach monitoringu intensywnego pobierano roztwory glebowe
Z miesigczng  czestotliwo$cia, stosujac  kwarcowo-teflonowe podcisnieniowe lizymetry
PRENART®. Podci$nienie zaktadano 5-7 dni przed poborem probek. Probki pobierano poza
okresami, gdy gleba byla zamarznieta i pokryta warstwg $niegu, co uniemozliwiatoby obstuge
aparatury zainstalowanej w glebie. Nakazdej powierzchni funkcjonowato po 10 lizymetrow
na dwoch glebokosciach gleby: 25 cm 150 cm od powierzchni. Jedynie w Szklarskiej Porebie
lizymetry zainstalowano na glgbokosci 20 i 40 cm z uwagi na matg migzszo$¢ gleby i kamieniste
podtoze. Takie umiejscowienie probnikéw umozliwia monitorowanie stezen skladnikéw
odzywczych w strefie obecnos$ci gtdéwnej masy korzeniowej roslin oraz ponizej tej strefy, skad
przy sprzyjajacych warunkach wodnych rozpuszczone substancje sg transportowane W glab
profilu. Objetos¢ pobieranych probek mierzono wolumetrycznie. Probki roztworow glebowych
byly 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
roztworow glebowych postepowano dalej jak z probkami woéd opadowych; zakres badan
chemicznych dla roztworéw glebowych byt taki jak dla probek opadéw podkoronowych i opadu

bezposredniego.

Pobieranie probek w styczniu odbywato si¢ wskutek tagodnych warunkow pogodowych
na wszystkich powierzchniach nizinnych, poza obszarami gérskimi, na ktérych wznowiono pobér
po okresie zimowym 2024/2025 w kwietniu. W lutym ze wzgledu na zimowe warunki nie pobrano

prébek na powierzchniach Polski potnocno-wschodniej w Suwatkach i Biatowiezy.

W rejonach gorskich: w Szklarskiej Porebie i Piwnicznej oraz w Gdansku i Strzatowie probki
pobierano do konca pazdziernika, w Suwatkach i Lacku do konca listopada, a na pozostatych SPO
MI (Biatowieza, Krucz, Chojnéw i Zawadzkie) do konca roku, z wyjatkiem Krotoszyna, gdzie
wskutek braku opaddw prébki pozyskano ostatni raz w lipcu. W Birczy, gdzie gleba podobnie jak
w Krotoszynie, charakteryzuje si¢ duzym udziatem frakcji ilastej, przy stosunkowo niskich
opadach woda nie byla dostepna do badan w catym okresie prac. Gleby cigzkie, mimo wysokiej

pojemnosci wodnej, charakteryzuja si¢ wigkszym udziatem wody zwigzanej sitami kapilarnymi
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I adsorpcyjnymi, przez co w warunkach suszy dostepno$¢ wody dla roslin, a tym samym dla

lizymetrow, ulega ograniczeniu.

Na przestrzeni roku, szczegélnie latem wystepowaty miesigce, gdy wskutek niskich
opadoéw na niektorych SPO MI woda glebowa nie byta dostepna i nie bylo mozliwe pobieranie
wystarczajgcych ilo$ci probek do badan. Taka sytuacja sporadycznie wystepowata mig¢dzy
kwietniem a pazdziernikiem na Kilku SPO MI. Na wigkszosci obszaru badan — poza obszarami
gorskimi w Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej - w niektérych miesigcach od wczesnej wiosny
az do konca roku z powodu matej objetosci taczono probki do analiz, uzyskujac po jednej probee
z kazdej glebokosci lub w ogole nie bylo mozliwe wykonanie pelnego zestawu analiz

chemicznych.

Srednie pH na SPO MI w 2025 roku w badanych roztworach glebowych wynosito od 4,2
do 7,8 na gtgbokosci 25 cm oraz od 4,5 do 7,1 na glebokosci 50 cm (ryc. 14.1). Zmiany wigksze
niz £ 0,2 jednostki pH w poréwnaniu z rokiem poprzednim wystgpity w dwoch przypadkach
(Strzatlowo i Suwatki) i mogly by¢ spowodowane niewystarczajaca dostgpnoscia wody glebowe;.
Gdy probki pobierane sg w drzewostanie z jednego lub dwdch punktow — co zdarzato si¢
w suchszych okresach roku — zamiast z wszystkich zainstalowanych lizymetrow, rosnie ryzyko,

ze probka potaczona nie jest w pelni reprezentatywna dla panujacych warunkow.

Kwasne roztwory wystgpowaty w drzewostanach sosnowych w Zawadzkiem, Kruczu
i Chojnowie (pH na glebokosci 25 cm 42— 4,3 a na glgbokosci 50 cm od 4,5— 4,6).
W $wierczynach w Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej, w drzewostanie d¢bowym w Lacku,
bukowym w Gdansku i sosnowym w Biatowiezy pH roztworéw glebowych na obu glgbokosciach
miescito si¢ w zakresie 4,5—4,9. W Strzatowie (sosna) i w Suwatkach ($wierk) pH osiagato
$rednie wartosci w zakresie 6,0 — 7,8. W dabrowie w Krotoszynie w plytszym poziomie pH byto
niskie i wynosito tylko 4,3. Z reguly w gornej cz¢sci profilu glebowego wystepowato nieznaczne
zakwaszenie roztworéw w stosunku do gtebszych poziomdw, szczeg6lnie widoczne w dgbrowie
w Krotoszynie i borze w Strzatowie i Kruczu, gdzie réznica miedzy pH na glebokosci 50 i 25 cm
wynosita odpowiednio 0,6, 1,0 i 0,4 jednostki pH.

W sktadzie roztworéw glebowych w Suwalkach 1 Strzalowie znaczacy udzial miaty
kationy o charakterze zasadowym: Ca, Mg iK, ktore stanowily naobu glebokosciach
odpowiednio ponad 80% i ponad 55% sumy jonow (ryc. 14.2). Udziat kationow o charakterze
zasadowym w sumie jonéw byt niski (22—25%) na powierzchni swierkowej w Szklarskiej Porebie
I w borze sosnowym w Zawadzkiem. W drzewostanie sosnowym w Biatowiezy, Chojnowie

I Kruczu, w dabrowie w Lacku, w buczynie w Gdansku i §wierczynie w Piwnicznej byt nieco
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wyzszy 1 wynosit od 28 do 43%. W dabrowie Krotoszynskiej w ptytszej warstwie gleby udziat

zasad osiagnal 38%, natomiast w glebszej warstwie wynosit 52%.

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

depozycji dla gleb lesnych (np. Akselsson i in. 2004, Johnson i in. 2018).
Stosunek molowy jonow zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu (BC/AL ryc. 14.1) przyjat

znacznie nizsze od jednosci wartosci, mieszczace si¢ w zakresie od 0,2 do 0,5 w roztworach
glebowych na obu glebokosciach w nadlesnictwach: Szklarska Porgba ($wierk), Chojnow (sosna),
Zawadzkie (sosna) i Krucz (sosna). W Gdansku (buk) miescit si¢ w granicach 0,3 — 0,8. W Lacku
(dab) i Piwnicznej ($wierk) wynosit 0,6 na glgbokosci 25 cm i wzrastat do 0,8 — 1,1 w glebszym
poziomie gleby. Na pozostatych powierzchniach: Strzalowo, Biatowieza (sosna), Krotoszyn (dab),
Suwalki (§wierk) przekraczat — niekiedy znacznie — przyjeta wartos$¢ krytyczna, wskazujac na brak
zagrozenia korzeni ze strony toksycznych form glinu. Jedynie w plytszej warstwie gleby

w Biatowiezy BC/Al przyjmowal wartos¢ 0,7.

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 i in. 1989, Gundersen i Rasmussen 1995, Kristensen i in. 2004, De
Vries i in 2007, Flechard i in. 2020, Xie i in. 2023, Waldner i in. 2024, Xie i in. 2024). Zaktadajac,
ze woda zawarta w glebie na gigbokosci 50 cm znajduje si¢ poza glowna strefa wzrostu korzeni
drzew iw sprzyjajacych warunkach hydrometeorologicznych opuszcza te strefe wraz
Zrozpuszczonymi substancjami, przyjmuje si¢, ze obecnos¢ mineralnych form azotu
w roztworach glebowych na 50 cm glebokosci moze wskazywaé na nadmierng dostawe azotu
I ryzyko wymywania azotu z tych gleb.

W okresie badan jony NO3™ wystgpowaly w roztworach glebowych ponizej gtownej strefy
korzeniowej roslin na glebokosci 50 cm w Bialowiezy w stezeniu od 0,1 do 1,2 mg N dm™ (ryc.
14.3). W Krotoszynie stgzenia jonow NO3’, byly znacznie nizsze niz w roku 2023 i 2024 i wahaty
sic 0d0,1 do0,8 mgNdm?3. Nazblizonym poziomie wystepowaly rowniez w Strzatowie

i w Kruczu.

Na SPO w Biatowiezy w poprzednich latach wystapily wiatrowaly iinne uszkodzenia

od wiatru, co moze przyczyniaé si¢ do gorszej kondycji drzew, punktowego odstoniecia gleby
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sprzyjajacego przyspieszonej mineralizacji i uwalnianiu azotanéw do roztworéw glebowych.

Drugg potencjalng przyczyna ostabienia drzew jest obecno$¢ opienki.

W Krotoszynie po cigciach sanitarnych w 2017 roku obserwowano wzmozone uwalnianie
N-NOs" do roztworéw glebowych w ubiegtych latach wskutek zwigkszonej mineralizacji materii
organicznej. Dodatkowo drzewostan wykazywat w przesztosci oznaki uszkodzen spowodowanych
rozmaitymi czynnikami; wystepowaty wiatrowaly, a zamierajgce i powalone drzewa powigkszaty
powierzchni¢ gleby nieostoni¢ta okapem, przez co moglo przyspiesza¢ tempo mineralizacji
w glebie. Obecnie zjawisko uwalniania azotanow do fazy ptynnej w glebie nie jest szczeg6lnie
nasilone w Biatowiezy i Krotoszynie (przy czym w Krotoszynie obserwowano podwyzszone
stezenia N-NOs~ w plytszym poziomie gleby, ryc. 14.3), z czego mozna wnioskowac o stabilizacji
warunkow glebowych i tempa przemian materii organicznej.

Obecno$¢ jonéw amonowych w roztworach glebowych w Strzatlowie, Biatowiezy
| Zawadzkiem (sosna) (ryc. 14.4) moze $wiadczy¢é zardwno o nadmiernym doptywie azotu
z depozycja atmosferyczna, jak i 0 wysokim tempie mineralizacji materii organicznej, bedagcym
nastgpstwem  np. odstonigcia  gleby  wskutek obumarcia  drzew, wiatrowaléw

lub przeprowadzonych cigé¢ sanitarnych.

Zjawiska prowadzace douszkodzen drzewostanow znajduja odzwierciedlenie
w chemizmie roztworéw glebowych, w ktorych pojawiaja si¢ podwyzszone poziomy azotandw
(V). Przyspieszone tempo mineralizacji materii organicznej i wzmozona nitryfikacja towarzyszace
degradacji siedliska, przy jednocze$nie wysokim tadunku azotu doplywajacego z opadami,
skutkujg uwolnieniem azotanéw do roztworu glebowego i wymywaniem poza profil gleby (Aber
I in. 1989, Rasmussen 1998, de Vries i in. 2007). Zwicksza si¢ rOwniez wymywanie innych

sktadnikow odzywczych z gleb (Kopacek 1 in. 2023).
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Rycina 14.1. Stosunek molowy kationéw zasadowych do glinu (BC/Al) w roztworach glebowych na SPO
MI w 2025 r. Poziomymi kreskami zaznaczono $rednia roczng wartos¢ pH na glebokosci 25 cm (kolor
niebieski) i 50 cm (kolor czerwony)
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Rycina 14.2. Suma stezen jonéw [umol. dm=] w roztworach glebowych na gtebokosci 25 i 50 cm
(oznaczenie na lewej pionowej osi wykresu) na SPO Ml w 2025 r.
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15. ZMIANY STEZEN ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH, DEPOZYCJI ORAZ SKEADU
ROZTWOROW GLEBOWYCH PO 2010 R. — ANNA KOWALSKA

Stezenia NO2 i SO, wpowietrzu poddano analizie wystepowania trendéw w latach 2011
2025 dla SPO Gdansk, Suwalki, Strzatlowo, Biatowieza, Krucz, Krotoszyn, Lack, Chojnow,
Zawadzkie, Szklarska Poreba i Bircza, a od jesieni roku 2013 rowniez dla SPO Piwniczna. Ponadto
przeprowadzono analize trendow dla wielko$ci opadow na otwartej przestrzeni i pod okapem, pH,
zasadowosci oraz depozycji SO+, NOs, NH4* i Caw latach 2011-2025, a dla Chojnowa od 2004.
Analizy wykonano réwniez dla objgtosci oraz stezen wybranych skladnikow w roztworach
glebowych. Wykonano testy na zgodno$¢ z rozktadem normalnym oraz na wystepowanie
sezonowos$ci metodami opisanymi przez Waldnera i in. (2014). Do oceny istotnosci trendow
zastosowano nieparametryczny sezonowy test Manna-Kendalla wedlug metodologii
zaproponowanej przez Hirscha i Slacka (1984) uzupetniony estymatorem nachylenia Sena. Test
ten stanowi rozszerzenie klasycznego testu Manna-Kendalla, uwzgledniajac sezonowg strukture
danych poprzez obliczanie statystyki testowej oddzielnie dla kazdego sezonu (w tym przypadku
miesigca), a nastgpnie agregowanie wynikow. W roztworach glebowych analiz¢ przeprowadzono
z uzyciem testu Manna-Kendalla (MK). Obliczenia wykonano w projekcie R wersja 4.5.0 (R Core
Team 2025) z uzyciem pakietow Kendall (McLeod 2022) oraz rkt (Marchetto 2024).

Wszystkie 12 badanych powierzchni monitoringowych wykazaty istotny statystycznie
trend malejacy stezenia SOz w okresie 2011-2025 (p<0,001, tab. 15.1). Wartosci standaryzowanej
statystyki testowej Z wahaty sie od —5,29 (Strzatowo) do —9,48 (Bircza), co wskazuje na bardzo
silng istotno$¢ statystyczng obserwowanych trendow. Wspoiczynnik Kendalla t reprezentujacy
site trendu, przyjmowal wartosci od —0,298 (Strzalowo) do —0,533 (Bircza), co $wiadczy
0 umiarkowanej do silnej sile trendu malejagcego. Ujemne wartosci 1 potwierdzajg kierunek
spadkowy stezenia SO: na wszystkich powierzchniach. Nachylenie Sena, bedace miarg tempa
zmian, wykazato znaczne zroznicowanie przestrzenne. Najwolniejszy spadek st¢zenia SO-
zaobserwowano w Strzalowie (—0,0328 pg m2rok™?), natomiast najszybszy w Birczy (—0,1287
ug m3rok?) (ryc. 15.1). Inne powierzchnie o szczegdlnie szybkim tempie redukcji to Zawadzkie
(—0,1150 pg/m3/rok) i Szklarska Poreba (—0,1095 pg m3rok?). W rejonach o ogélnie nizszym
poziomie zanieczyszczen gazowych (Polska poéinocno-wschodnia): w Suwalkach, Strzatowie

I Biatowiezy spadek stgzenia SO2 byt wyraznie stabiej zaznaczony.

Stezenia dwutlenku azotu W powietrzu w badanym okresie rowniez wykazywaty trendy
spadkowe na wszystkich badanych powierzchniach SPO MI (tab. 15.1). WartoSci
standaryzowanej statystyki testowej Z wahaty si¢ od —3,79 (Suwatki) do —9,78 (Szklarska Poreba),
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potwierdzajac bardzo silng istotno$¢ statystyczng obserwowanych trendéw. Wspdtczynnik
Kendalla t reprezentujacy sile trendu, przyjmowat wartosci od —0,214 (Suwalki) do —0,550
(Szklarska Porgba), co $wiadczy o umiarkowanej do silnej sile trendu malejacego. Ujemne
wartosci t© potwierdzajg kierunck spadkowy stezenia NO: na wszystkich powierzchniach.
Nachylenie Sena dla NO. wykazato znaczne zréznicowanie przestrzenne, przy czym warto$ci
bezwzgledne byly wyraznie wyzsze niz dla SO.. Najwolniejszy spadek stezenia NO:
zaobserwowano w Biatowiezy i Suwatkach (—0,0908 ug m3 rok), a takze w Strzatowie (—0,106
ug m3 rok™?), gdzie od lat stezenia dwutlenku azotu W powietrzu utrzymuja si¢ na niskim poziomie
w poréwnaniu z pozostatymi SPO MI (ryc. 15.1). Najszybszy spadek stezenia wystepowat
w Chojnowie (—0,3882 ug m3 rok?). Inne powierzchnie o szczegolnie szybkim tempie redukcji to
Eack (—0,2913 pg m2 rok?) i Zawadzkie (—0,2558 pug m3 rok™).

Stezenia gazowych zanieczyszczen powietrza w latach 2011-2025 przedstawiono
na rycinach 15.2-15.4.

W latach 2010-2025 wysoko$¢ opaddéw na powierzchniach SPO MI nie podlegata
istotnym trendom (tab. 15.2, ryc. 15.5a). W opadach na otwartej przestrzeni wzrost pH jest
powszechny i istotny statystycznie na wigkszosci powierzchni (ryc. 15.5b). Wyjatkiem
sg Suwalki, gdzie nie ma istotnego trendu rosnacego. W Biatlowiezy wystepuje nieistotny trend
ujemny pH (—0,030 rok) w opadach na otwartej przestrzeni, by¢ moze odzwierciedlajac lokalne
procesy buforujace. Najszybciej odkwasza sie opad w Szklarskiej Porebie (+0,064 pH rok™?)
i Krotoszynie  (+0,059  pH  rok?), najwolniej w  Zawadzkiem i  Kruczu
(+0,022 — +0,026 pH rok?). W opadach podkoronowych wzrost pH jest rowniez powszechny
I wystepuje na jedenastu sposréd dwunastu powierzchni, cho¢ 0 nieco nizszym tempie
niz W opadach na otwartej przestrzeni. Jedynie w Piwnicznej test Manna-Kendalla wykazat brak

trendu, co moze by¢ spowodowane krotszym okresem badan — od 2013 roku.

Wzrostowi pH opadow towarzyszylo zmniejszanie si¢ depozycji siarki w formie
siarczanow (VI1): depozycja S-SOs> na wszystkich SPO MI na otwartej przestrzeni
oraz pod okapem wykazywata tendencje malejaca (ryc.15.5¢). W opadach na otwartej przestrzeni
tempo spadku wynosi od —0,65 molc ha* rok™? (Suwatki) do —1,46 molc ha® rok? (Szklarska
Poreba). W opadach podkoronowych spadki sa wyraznie silniejsze —od —0,69 mol ha™* rok
w Gdansku do —3,81 molc ha! rok™ w Szklarskiej Porebie, gdzie obserwuje sie najsilniejszy trend
sposrod wszystkich parametréw 1 obu typow opadow. Duze wartosci w opadach podkoronowych

w Zawadzkiem  (—1,98 molc ha® rok®) i Piwnicznej  (—1,69 molc ha’ rok?)  wskazuja
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na szczegoOlnie silne wymywanie siarczanéw z koron drzew lub zmywanie z powierzchni igiet
w rejonach historycznie bardziej zanieczyszczonych.

Zmniejszajacemu si¢ zakwaszeniu opadow 1 spadkowi depozycji zwigzkéw siarki
towarzyszyl trend wzrostu zasadowosci opadow w drzewostanie $wierkowym w Szklarskiej
Porebie (+0,25 eqha®rok?) i na otwartej przestrzeni (+0,39 eq ha® rok™) oraz na otwartej
przestrzeni w Gdansku (+0,31 eq ha* rok') (ryc. 15.5¢). Na licznych SPO MI (Strzatowo,
Biatowieza, Suwalki, Piwniczna, Krotoszyn) opady badz na otwartej przestrzeni badz pod okapem
wykazywaly malejaca zasadowos$¢ na przestrzeni lat badan. W opadach podkoronowych spadek
zasadowosci jest najsilniejszy w Biatowiezy (—3,34 eqha?rok'). Rozbiezno$é¢ miedzy
powszechnym wzrostem pH a lokalnymi spadkami zasadowosci sugeruje, ze na czesci SPO MI
buforowanie opadow odbywa si¢ kosztem rezerw zasadowosci.

Depozycja mineralnych zwigzkéw azotu w mniejszym stopniu niz S-SO4% podlegata
trendom, lecz przewaznie réwniez ulegata zmniejszeniu na terenie Polski, cho¢ zdarzaty si¢

lokalizacje o nieistotnych tendencjach wzrostu lub spadku depozycji azotu (ryc. 15.5c).

W opadach na otwartej przestrzeni dziewig¢ powierzchni wykazuje istotny spadek N-NOz
(0,45 do —1,42 molc ha! rok™); Szklarska Porcba i Bircza notuja najwicksze redukcje. Brak
trendu lub nieistotny wzrost obserwowany jest w Suwatkach, Bialowiezy i1 Zawadzkiem.
W opadach podkoronowych trend malejacy jest istotny na siedmiu powierzchniach, wérod ktorych
szczegblnie wyrdznia si¢ Szklarska Poreba (—2,60 molc hat rok™?). Wyijatek stanowi Biatowieza
z wyraznym wzrostem (+0,85 molc ha® rok™, p<0.001), co moze odzwierciedla¢ nasilone procesy

wymywania azotu z koron lub lokalne zmiany w depozycji.

Spadek formy amonowej w opadach wystepuje na dziesieciu SPO MI w obu typach
opadéw. W opadach na otwartej przestrzeni najwigkszy spadek notuje Bircza
(—2,02 molc hatrok?) i Krucz (-1,33 molc ha rok?), natomiast brak istotnego trendu
w Krotoszynie i Lacku. W opadach podkoronowych trend spadkowy dominuje w Zawadzkiem
(—1,83 molchatrok?) i Szklarskiej Porebie (—1,70 molcha?rok?), prawdopodobnie
odzwierciedlajac silne zatrzymywanie NH4* przez korony drzew w rejonach pozostajacych
pod wplywem przemystowych zrodet zanieczyszczen. Brak trendu lub trend nieistotny w Lacku
I Kruczu moze §wiadczy¢ o lokalnych zrodtach rolniczych kompensujacych redukcje emisji. Azot
jest sktadnikiem podlegajagcym wymianie w warstwie koron, zatem zmiany depozycji na otwartej
przestrzeni moga nie korespondowa¢ ze zmianami depozycji podokapowej. Cze$¢ azotu jest
konsumowana w kontakcie z listowiem i trafia do ekosystemu droga posrednia, wbudowywana

W biomase zanim dotrze z opadem do gleby. Ostatecznie wielko$¢ depozycji z atmosfery do gleby
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ustala si¢ w wyniku bilansu proceséw sorpcji, wymywania oraz wychwytywania zwigzkow
wnoszonych z opadem, pytami i gazami do koron drzew (Ferraretto i in. 2022, Liu i in. 2023,
Guerrieri i in. 2024).

Trendy wapnia sg stabsze i mniej powszechne niz dla zwigzkow siarki i azotu (ryc. 15.5¢).
W opadach na otwartej przestrzeni istotny spadek notuje si¢ na sze$ciu SPO MI (—0,16 do —1,49
molc ha rok™?), przy czym Bialowieza wyrdznia si¢ wyjatkowo silnym spadkiem (—1,49 mol ha”
! rok). W opadach podkoronowych istotne trendy dotycza tylko trzech powierzchni: Szklarska
Poreba (—1,21 molc ha rok?) i Chojnéw (—0,33 molc ha? rok?) wykazuja spadek, natomiast
Bialowieza wykazuje silny wzrost Ca w opadach podkoronowych (+1,19 molc ha™ rok?,
p<0.001), prawdopodobnie na skutek wymywania wapnia z kory i koron drzew lub lokalnych

zrodet pytu alkalicznego.

Dominujgcym sygnatem, ktoérego dostarcza analiza trendow zmian skladu chemicznego
jest poprawa jakosci opadow: powszechny wzrost pH i spadek depozycji SO.*, NH4* i NOs"
swiadczg o skutecznej redukcji emisji w Polsce. Opady podkoronowe wykazuja wyrazniejsze
zmiany depozycji SO+, NH4" niz opady na otwartej przestrzeni, wskazujac na aktywng role koron

drzew w przechwytywaniu i generowaniu depozycji doglebowej.

Wszelkie trendy wielko$ci depozycji na przestrzeni ostatnich lat w mniejszym stopniu
znajdowaty odzwierciedlenie w zmianach sktadu chemicznego roztworéw glebowych (tab. 15.3).
Korelacje rang Spearmana mig¢dzy nachyleniami Sena w opadach i roztworach glebowych sg
nieistotne dla siarczandw, nawet jesli kierunki trendéw SO4* na SPO MI s3 zgodne w opadach na
SPO Ml z istotnymi trendami w glebie. Wynika to z faktu, ze trendy SO4>” W opadach s3 malejace
1w 100% istotne, podczas gdy trendy w glebie sa bardziej zroznicowane i czg$¢ powierzchni, jak
Biatowieza, Bircza 1 Krotoszyn nie wykazuje istotnosci trendow (ryc. 15.6). Brak istotnych
trendow SO4> w glebie w Krotoszynie moze wynika¢ z historycznej adsorpcji siarczanéw, ktérych
powolne uwalnianie opdznia odpowiedz gleby na redukcje depozycji. Brak istotnych trendow
SO4+* w glebie pomimo silnych trendéw malejacych w opadach w Biatowiezy i Birczy moze za$
wynika¢ z niskiej historycznej depozycji siarki 1matej akumulacji siarczanéw w  glebie.
Zawadzkie wykazuje co prawda malejacy trend SO4>"W roztworach na glebokosci 25 cm, ale brak
trendu na glebokosci 50 cm, sugerujac opoznienie odpowiedzi chemicznej w glebie na glebszym
poziomie. Mimo wszystko, zwazywszy na zahamowanie dotychczas trwajacego trendu wzrostu
stezen siarczanOw na glebokosci 50 cm, mozna uzna¢ ze w Zawadzkiem pojawiajg si¢ stabe na

razie oznaki zahamowania degradacji stanu gleby. Nadal jednak kierunek zmian wskaznika BC: Al
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w czasie jest niekorzystny dla dobrostanu gleby w Zawadzkiem: na obu glebokosciach wystepuje

istotny trend spadkowy, podobnie jak stezenia wapnia.

Wzrost pH w roztworach glebowych jest widoczny na mniejszej liczbie powierzchni niz
w opadach, co wskazuje na opdzniong odpowiedz gleb na zmiany depozycji. Korelacje miedzy
nachyleniami Sena dla pH opaddw i roztwordw glebowych rowniez nie sg istotne, jednak kierunki
trendow sg zgodne na kilku powierzchniach: Chojnow, Gdansk, Szklarska Poreba i Piwniczna.
W Chojnowie i Gdansku obserwuje si¢ zgodny wzrost pH zar6wno w opadach, jak i na obu
glebokosciach gleby. Szklarska Porgba takze charakteryzuje si¢ silnym wzrostem pH zaréwno
w opadach, jak i w roztworach glebowych (25 cm i 50 cm), wskutek historycznie najsilniejszej
depozycji kwasnej w Karkonoszach i jej znacznego ograniczenia w pozniejszym okresie. Krucz
wykazuje anomali¢, gdyz wzrostowi pH w opadach towarzyszy spadek na glebokosci gleby 25 cm
(ryc. 15.6).

Korelacja dla wapnia w opadach podkoronowych i roztworach glebowych na glebokosci
50 cm jest istotna (p=0,004), ale ujemna, co wskazuje na przeciwne kierunki trendéw. W opadach
depozycja Ca maleje, podczas gdy w roztworach glebowych Ca wykazuje zroznicowane trendy.
Na czgéci powierzchni nastgpuje wzrost Ca na glgbokosci 50 cm wskutek np. mobilizacji

z mineratéw glebowych lub uwalniania z kompleksu sorpcyjnego.

Korelacje trendow form azotu w opadach i1 roztworach glebowych sa nieistotne,
odzwierciedlajac ztozono$¢ transformacji azotu w profilu glebowym. Depozycja NOs™ w opadach
maleje, ale stezenia Nt W roztworach glebowych wykazujg zarowno trendy malejace, jak

| rosnace.
PODSUMOWANIE

U podstaw stworzenia sieci dwunastu powierzchni obserwacyjnych monitoringu
intensywnego lezato zatozenie, ze powierzchnie te stanowig reprezentatywng baze¢ do badan stanu
1 zagrozen drzewostanow réznych regionéw Polski. Réznice pomigdzy powierzchniami dotycza
warunkoéw fizjogeograficznych, zasobnosci siedlisk 1 poziomu antropopresji, takze pomig¢dzy
drzewostanami zblizonymi pod wzglgdem skiadu gatunkowego. Roznorodnos¢ warunkow
znalazta odzwierciedlenie w mierzonych parametrach jakosci powietrza, opadéw bezposrednich,
opadow podkoronowych i roztwordw glebowych. Prowadzone pomiary majg przede wszystkim
umozliwi¢ wyciggniecie wnioskdw co do stopnia antropogenicznego zagrozenia ekosystemow
zakwaszeniem i eutrofizacja. Podstawowe zagrozenie niosg zwigzki siarki (dwutlenek siarki
w powietrzu atmosferycznym i siarczany (VI) w opadach) o dziataniu zakwaszajacym oraz

zwigzki azotu (dwutlenek azotu i inne gazowe formy azotu W powietrzu, jony amonowe, azotany
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(V) oraz organiczne zwigzki azotu W opadach), dzialajace zarowno zakwaszajgco, jak

I eutrofizujaco.

O wystepowaniu ryzyka eutrofizacji $wiadcza zaobserwowane przekroczenia tadunku
krytycznego azotu. W ramach prac Centrum Koordynacji dla Wptywoéw (CCE) przy ICP M&M
(International Cooperative Program on Modelling & Mapping) Konwencji LRTAP okreslono
doswiadczalne tadunki krytyczne azotu, odnoszace si¢ do maksymalnej wielkoSci depozycji
atmosferycznej azotu, ktéra nie powoduje zmian w strukturze i funkcjonowaniu ekosystemu.
Opracowanie dla lasow przedstawiono w skrocie w tabeli 15.4 i 15.5, gdzie na podstawie
przegladu danych naukowych z ostatniej dekady zestawiono przewidywane skutki przekroczen
tadunkow krytycznych dla poszczegodlnych elementow srodowiska lesnego i lasow wg Bobbink
i in. (2022).

Na terenach Polski dla glownych typow lasu (wedtug klasyfikacji EUNIS G1 — lasy
lisciaste, G3 — lasy iglaste, G4 — lasy mieszane) okreslono wielko$¢ doswiadczalnych tadunkow
krytycznych azotu na poziomie minimalnym 10 kg N ha*, maksymalnym 21 kg N ha, ze srednia
12,5 kg N ha! i mediang 12,3 kg N ha! (Pecka i Mill 2011). Rozktad przestrzenny tadunkéw na
obszarze Polski wykazuje powigzanie z dostepnoscia wody glebowej, wynikajaca migdzy innymi
z sumy opaddéw. Pas o kierunku rownoleznikowym na obszarze Polski centralnej charakteryzuje
si¢ najnizszymi tadunkami krytycznymi (okoto 7-13 kg N hal), za$ na obszarach péocnych
i potudniowych wielko$¢ tadunkéw krytycznych jest wyzsza, przekraczajaca 14 kg N ha* (ibid.).

Doplyw azotu (Nii) do gleb pod okapem w 2025 roku byt nizszy niz 10 kg N ha'
w Strzatowie (7,5 kg N hal), Chojnowie (8,0 kg N hal), Kruczu (8,7 kg N ha?), Gdansku
(8,9 kg N hal), Lacku (9,3 kg N hal), Piwnicznej (9,3 kg N hal) i Suwalkach (9,5 kg N hal).
W pozostatych drzewostanach przyjmowat wartosci od okoto 10,0 do 12,2 kg N ha! (Bialowieza,
Bircza, Szklarska Poreba i Zawadzkie), az po 17,7 kg N hal (Krotoszyn). W puli azotu
catkowitego (Niot) 0d 68 do 80% stanowily formy mineralne (N-NHs" i N-NOz). Wielko$¢
catkowitej depozycji azotu do ekosystemu jest trudna do okreslenia. Gazowe formy azotu sa
pobierane przez rosliny z powietrza, podobnie cz¢$¢ azotu z opaddéw jest sorbowana w warstwie
koron i za posrednictwem roslin trafia do ekosystemu. Te wielkos$ci nie sg mozliwe do okre$lenia
bezposrednio na drodze pomiaroéw, natomiast mozna je szacowaé z uzyciem modeli bilansu
koronowego. Wyniki badan modelowych wskazuja, ze w 2025 roku w Krotoszynie catkowita
depozycja mineralnych zwiazkéw azotu mogta przekroczy¢ nawet 26 kg N hat, w Suwatkach 19
kg N hal, w Chojnowie Birczy, Biatowiezy, Gdansku, kLacku, Strzalowie, Piwnicznej

i Szklarskiej Porebie wyniosta wiecej niz 10 kg N ha*, a jedynie w Kruczu i Zawadzkiem spadta
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ponizej 10 kg N hal. Wnioskowanie na podstawie wielkoéci depozycji pod okapem powoduje
niedoszacowanie catkowitej ilo§ci azotu, wnoszonego do ekosystemow lesnych (Hansen i Nielsen
1998, Neirynck 1 in. 2007). Zaktadajac zatem, ze catkowita depozycja azotu moze by¢ wigksza,
niz wskazuja na to wyniki depozycji podkoronowej, na duzej liczbie badanych powierzchni
monitoringu intensywnego jest prawdopodobna nadmierna podaz azotu. Catkowita depozycja
azotu na kazdej badanej powierzchni przekracza w drzewostanach tadunek krytyczny ustalony
empirycznie na poziomie 3-5 kg N rocznie. Wskutek przekroczenia tadunku mozna spodziewaé
si¢ niekorzystnych skutkéw dla zycia i1 funkcjonowania porostoéw nadrzewnych oraz stymulacji

wzrostu glonéw wolnozyjacych (tab.15.4).

Drzewostany sosnowe

W dwoch drzewostanach sosnowych: w Strzatowie i do pewnego stopnia w Biatowiezy
wieksza zyzno$¢ gleb niz na pozostatych powierzchniach sosnowych wskazuje na panujace
tam lepsze warunki siedliskowe. Korzystniejsze wlasciwosci gleb znajdowaly wyraz w skladzie
roztworéw glebowych: odczyn roztworéw byt obojetny w Strzalowie, zas w Bialowiezy mniej
kwasny niz w Kruczu, Chojnowie i Zawadzkiem. Roztwory glebowe w Kruczu, Chojnowie,
aprzede wszystkim w Zawadzkiem — w przeciwienstwiec do Strzalowa i Biatowiezy —
charakteryzowat ponadto niekorzystny, niski udzial zasad w roztworach glebowych oraz niski
stosunek sumy zasad do glinu, sugerujacy podwyzszony poziom stresu siedliskowego,
potencjalnie zagrazajacy rozwojowi korzeni roslin. Opady doptywajace do koron drzew niosty
niewielkie ryzyko dalszego zakwaszenia szczegolnie w Kruczu i Zawadzkiem, na co wskazuje
rownowaga lub przewaga jondw mocnych kwasow nad jonami mocnych zasad Srednio w roku.
Ryzyko to bylo nizsze w Biatowiezy 1 Chojnowie, gdzie opady charakteryzowaty si¢ nieco
wyzszym pH 1 ANC przyjmowato zdecydowanie dodatnie warto$ci. Najnizsze pH opadoéw sposrod
powierzchni sosnowych zanotowano w Zawadzkiem iKruczu. Rowniez tam wystgpowaly
w opadach najnizsze wartosci ANC w poréwnaniu do wszystkich SPO, nietylko na tle
powierzchni sosnowych. Podkoronowa depozycja siarki w postaci jonéw siarczanowych (VI)
w Strzatowie, Biatowiezy oraz Kruczu (1,1-1,4 kg S ha!) byta niska w poréwnaniu z innymi SPO
MI z tej grupy powierzchni, natomiast w drzewostanie w Chojnowie depozyt S-SO4% wyniést 2,1
kg S hal, a w Zawadzkiem 2,6 kg S hal. W Biatowiezy i Strzalowie oprocz tego, ze opady
wnosity mate ilosci siarki, poziomy gazowych zanieczyszczen powietrza (NO2 i SO2) rowniez
nalezaly do najnizszych w Polsce. Pozostale powierzchnie sosnowe: w Kruczu oraz szczegolnie
w Zawadzkiem i Chojnowie byly obcigzone wysokimi depozytami gazowych zanieczyszczen

powietrza (N-NOz i S-SO2) w stosunku do nizinnych SPO MI (por. rozdziat ,,Poziom stezen NO>

271



I SO2 w powietrzu na terenach lesnych na SPO MI”). Staty doptyw zanieczyszczen o dziataniu
zakwaszajacym wskazywalby na ryzyko postepujacego zakwaszenia wymienionych siedlisk
sosnowych, usytuowanych na glebach lekkich i ubogich w jony o charakterze zasadowym. Mimo
to tadunki krytyczne zakwaszenia wyznaczone dla tego typu drzewostandw wedtug badan na SPO
MI nie s3 obecnie przekraczane, cho¢ w minionych latach taka sytuacja miata miejsce
w Zawadzkiem. Obserwacje trendow chemizmu roztworéw glebowych nie dostarczyty
dotychczas dowodow na wyrazng poprawe stanu Srodowiska glebowego na powierzchniach
sosnowych. W Kruczu spada pH roztworow glebowych w ptytszej warstwie gleby. Jedynie
w Chojnowie rosnagce pH i BC:Al stanowig kontynuacj¢ zapoczatkowanych w 2022 roku
korzystnych zmian. W Zawadzkiem nadal utrzymuje si¢ niekorzystny trend i malejacego stosunku
jonow o charakterze zasadowym do glinu. Stwierdza si¢ jedynie zahamowanie wzrostu stgzenia
jonow siarczanowych w roztworach glebowych na giebokosci 50 cm, a nawet istotny ich spadek

w wierzchnim poziomie, czemu towarzyszy trend wzrostu pH na glebokosci 25 cm.

W roztworach glebowych pojawiaty si¢ okresowo jony NOgs™ (Strzatowo, Krucz,
Biatowieza) lub NH4" (Strzalowo, Bialowieza, Zawadzkie). W Strzalowie i Biatowiezy
podwyzszone stezenia mineralnych form azotu w roztworach glebowych moga wskazywaé
na chemiczna odpowiedz ekosystemu na widoczne uszkodzenia drzewostanu przez choroby
grzybowe i wiatry. Przekroczenia tadunkow krytycznych azotu wystepuja corocznie na niemal
wszystkich powierzchniach sosnowych. W Zawadzkiem po raz pierwszy krytyczne tadunki azotu
pokarmowego nie zostaty przekroczone. Mimo to mozna przypuszczaé, ze W sprzyjajacych
warunkach hydrometeorologicznych azot jest wymywany z gleb wskutek nadmiernej depozycji,

a siedliska borowe podlegaja eutrofizacji.

Drzewostany swierkowe

Charakterystyczne dla drzewostanow iglastych, a zwlaszcza swierkowych, jest zjawisko
znacznego wzbogacenia opadu w rozpuszczone substancje po przejéciu przez warstwe koron.
Korony drzew iglastych dzigki rozwinigtej powierzchni aparatu asymilacyjnego znacznie
skuteczniej, niz w przypadku drzew lisciastych, ,,wyczesuja” zanieczyszczenia z powietrza
(Gundersen i in. 2009), wskutek czego do gleby trafiajg ilo$ci substancji duzo wieksze,
niz wynikaloby z depozycji mierzonej na otwartym (bezdrzewnym) terenie. Dodatkowo w gorach
ros$nie udziat depozycji poziomej z mgly, szronu i chmur (Bta$ i in. 2010), ktora zwigksza depozyt

zanieczyszczen.

Depozyt, ktory gorski drzewostan S$wierkowy w Szklarskiej Porgbie otrzymywat

z opadami atmosferycznymi 1 depozyt docierajacy do gleby pod okapem, byt wyzszy
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niz w Piwnicznej, co w znacznej mierze wynikato z réznicy w sumie opadow. Pod wzgledem
gazowych zanieczyszczen powietrza obie powierzchnie charakteryzowaly si¢ porownywalnymi
warunkami. Doptywajace opady wnosity w Szklarskiej Porg¢bie tadunek siarki w formie
siarczanowej (V1) w wysokosci 2,3 kg S hal, a 2,1 kg S hat w Piwnicznej. Catkowita depozycja
siarki w formie siarczanow do gleby w drzewostanie byta w Szklarskiej Porebie o okoto 35%
wyzsza niz w Piwnicznej (odpowiednio 3,0 kg S ha? i2,2 kg S ha). Wody opadowe na obu
powierzchniach miaty kwasny odczyn (pH 5,3 - 5,5) a jony mocnych kwasow i zasad wystepowat
w niemal rownowaznych ilosciach: ANC w opadach bezposrednich w Szklarskiej Porgbie
wynosito -8,1 ueq dm= rok, w Piwnicznej -3,5 ueq dm= rok™. Pod okapem w Piwnicznej jony
0 charakterze zasadowym znaczaco przewazaly nad depozycja kwasowa - ANC w opadach
podkoronowych w Piwnicznej wyniosto 63,5 ueq dm=rok™. W Szklarskiej Porebie natomiast
wskaznik ANC byt nizszy (27,5 ueq dm rok™?), choé¢ réwniez wskazywal na przewage depozycji
zasadowej nad kwasows.

W Szklarskiej Porgbie gleba charakteryzuje si¢ kwasnym odczynem i niskim wysyceniem
zasadami (Wawrzoniak 2010). Odczyn roztworow glebowych réwniez jest kwasny, a niski
stosunek jondw o charakterze zasadowym do glinu w roztworach glebowych stanowi
potwierdzenie niekorzystnych warunkéw glebowych. W badaniach monitoringu laséw oznaczona
zostaje catkowita zawarto$¢ glinu, a nie jego form toksycznych (nieorganicznych,
wielowarto$ciowych) dla roslin. Zaktadajac, ze udziat form organicznych (nietoksycznych)
pozostaje w zwigzku ze stezeniami rozpuszczonego wegla organicznego (Oulehle i Hruska 2005),
mozna przypuszczac, ze w glebie w Szklarskiej Porebie dominujg formy toksyczne. W roztworach
glebowych obecne sa bowiem niskie stezenia wegla organicznego, ktory mogtby wigzaé Al
w nietoksycznej formie w kompleksach organicznych. Brakuje wiec w glebie mechanizmow

chronigcych korzenie ro$lin przed szkodliwym dziataniem toksycznego glinu.

W Piwnicznej odczyn roztworéw glebowych byt zblizony do obserwowanego
w Szklarskiej Porgbie, mimo to udziat zasad w roztworach glebowych byt dwukrotnie wyzszy.
Stosunek jondéw o charakterze zasadowym do glinu wskazuje na korzystniejsze — cho¢ nadal nie

optymalne - warunki glebowe dla korzeni drzew niz w Szklarskiej Porgbie.

Na péinocno-wschodnim krancu Polski, w §wierczynie w Suwatkach, panujg odmienne
warunki glebowo-siedliskowe niz w $swierczynach gorskich. Odczyn roztwordéw glebowych byt
obojetny (pH 7,1-7,8), udzial jonéw zasadowych wynosit 74% - 90% 1 nie wystepowato
zagrozenie dla korzeni drzew ze strony ruchomego glinu. Depozycja siarki w formie gazowej byta

niewielka w poréwnaniu do pozostatych SPO MI. Nizsza byta réwniez depozycja siarki w postaci
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siarczandéw (V1) w opadach bezposrednich (1,7 kg S ha!) i do gleby pod okapem (2,4 kg S hat)
W poréwnaniu do gorskiego drzewostanu §wierkowego w Szklarskiej Porgbie. Drzewostan mimo
to wykazuje cechy powolnego rozpadu na skutek oddziatywania czynnikéw biologicznych,
aw odpowiedzi na to zjawisko wykonywane sg okresowo cigcia sanitarne, co jest mozliwg
przyczyna okresowo podwyzszonych st¢zen jonéw amonowych i azotanow (V) w roztworach
glebowych. Nie wyklucza si¢ réwniez jako czynnika sprawczego w przeszito$ci nadmiernej
depozycji azotu, przewyzszajacej fadunek krytyczny przynajmniej w niektorych latach badan.

Drzewostany bukowe

Zyzne buczyny: nadmorska w Nadlesnictwie Gdansk i karpacka w Nadle$nictwie Bircza
r6znity sie pod wzgledem wielkosci i charakteru depozytu: w Birczy depozycja S-SO4% w opadach
doptywajacych do lasu przewyzszata depozycje siarczanow (VI) w Gdansku, pomimo ze
catkowita suma depozycji w Gdansku byta znacznie wyzsza niz w Birczy. Rowniez depozycja
siarki w formie gazowej byla w Birczy wyzsza niz w Gdansku. Opady w obu lokalizacjach
charakteryzowaty si¢ zblizong zdolnos$cia zobojetniania kwasow, wyrazong wskaznikiem ANC,
ina obu SPO MI ANC opadoéw podkoronowych przewyzszalo ANC opadow na otwartej

przestrzeni.

Pod wzgledem zyzno$ci gleb Bircza charakteryzuje si¢ znacznie korzystniejszymi
warunkami niz Gdansk, niestety ze wzgledu na brak wystarczajacej ilosci wody w glebie
nie przeprowadzono w 2025 badan roztwordéw glebowych w Birczy. Wnioskujac na podstawie
roku 2024 1 lat wezesniejszych, pH w Birczy zazwyczaj osigga stosunkowo wysokie wartosci,
aw roztworach glebowych dominuja kationy o charakterze zasadowym. W Gdansku
w roztworach glebowych kationy o charakterze zasadowym maja zazwyczaj o wiele nizszy udzial
niz Birczy. W glebie w tych warunkach istnieje ryzyko uszkodzenia korzeni przez jony glinu. Glin
w zakresie pH, jaki wystgpowal w Gdansku w glebie (pH 3,5-4,2 w fazie mineralnej do
glebokosci 65 cm, Wawrzoniak 2010) i w roztworach glebowych (pH 4,9) jest obecny
w przewadze w toksycznej formie wolnego jonu AP (Bi i in. 2001), stanowiac czynnik
potencjalnie szkodliwy dla rozwoju roslin. Trendy zmian obserwowane w roztworach glebowych
wskazujg na poprawe Srodowiska glebowego w Gdansku: istotnie ro$nie pH i spada stezenie

siarczanow (VI) na obu glebokosciach gleby.

Ladunki krytyczne kwasowosci byly w niektorych latach badan przekraczane w buczynie
nadmorskiej w Gdansku, lecz dotychczas nie stwierdzono podobnego zjawiska w Birczy. Stanowi

to potwierdzenie wystepowania znaczacych réznic w mozliwosciach buforowania w glebach
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kwasowej depozycji w srodowisku buczyn zlokalizowanych w Polsce potnocnej oraz w rejonach

podgorskich Karpat.

W Birczy na przestrzeni lat badan byt niekiedy przekraczany tadunek krytyczny azotu,
natomiast zjawisko to nie wystgpito dotychczas w Gdansku, mimo ze wielko$¢ depozycji
catkowitej azotu w wielu latach badan byla tam zblizona do warto$ci uznawanej za krytyczna.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dane z roku 2025 dla obu tych buczyn wskazujg na brak przekroczen

tadunkoéw krytycznych azotu i zakwaszenia.

Drzewostany debowe

W Lacku i Krotoszynie opady atmosferyczne charakteryzowaty si¢ odczynem w zakresie
normalnym ($rednie pH 5,9-6,0), przy niewielkiej przewadze mocnych kwasow nad zasadami
(ANC<0) w Krotoszynie i niewielkiej przewadze zasad nad jonami kwasowymi w tacku
(ANC>0). Depozycja wnoszona z opadami na otwartej przestrzeni na obu powierzchniach byta
zblizona co do skladu chemicznego i ilosci. Pod okapem w Krotoszynie do gleby docieraly
znacznie wigksze ilosci sktadnikow, szczegoélnie pochodzacych z wymywania z tkanek ro$lin
(RWO, K). Roéwniez depozycja podkoronowa azotu byta w Krotoszynie pottorakrotnie wigksza
niz wLacku. Grady w nadle$nictwach Krotoszyn i Lack charakteryzuja si¢ odmiennymi
warunkami glebowymi. Pomimo odgdrnego zakwaszenia w profilu glebowym siedlisko
w Krotoszynie ma wigkszy potencjat neutralizacji fadunku kwasowego ze wzgledu na znaczny
udzial zasad w kompleksie sorpcyjnym (Wawrzoniak 2010) i w sktadzie roztworéw glebowych.
Mimo ze stezenie glinu w roztworach glebowych jest w Lacku zblizone do tego w Krotoszynie,
bardziej prawdopodobne jest tam ryzyko zaburzen rozwoju korzeni drzew spowodowane
obecnoscig glinu ruchomego. Wskazuje na to nizszy od jednos$ci stosunek jondw zasadowych do
glinu w roztworach glebowych w silnie ukorzenionym poziomie gleby w Lacku. W Krotoszynie
w roztworach glebowych wystepuja wysokie st¢zenia azotu w formach mineralnych,
prawdopodobnie w nastgpstwie zwigkszonego tempa mineralizacji, postgpujacego w wyniku
uszkodzenia drzewostanu i zamierania drzew na skutek czynnikéw o réoznym pochodzeniu
(warunki wodne, wiatry, choroby grzybowe). Ladunki krytyczne eutrofizacji sg systematycznie

przekraczane na obu stanowiskach, a rok 2025 nie byt pod tym wzgledem wyjatkiem.

Duzym zagrozeniem dla prawidlowego rozwoju drzewostanow s3a niekorzystne
wlasciwosci wodno-powietrzne gleb na obu stanowiskach, cho¢ wynikaja z ré6znych przyczyn.
Lekka, wytworzona z piaskow wodnolodowcowych, gleba w Lacku charakteryzuje si¢ niska
retencyjno$cig wodng, co przy falistym uksztattowaniu terenu i sptywie powierzchniowym sprzyja

wystepowaniu niedoboréw wody. W Krotoszynskiej dabrowie, polozonej na ciezkiej glebie
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wytworzonej z gliny zwatowej, wystepuja natomiast zaréwno okresowe zalewy, jak i niedobory

wodly.
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Tabela 15.1. Wyniki sezonowego testu Manna-Kendalla dla st¢zenia SOz i NO2 na SPO MI w latach 2011—
2025. Objasnienia: n (lat) — liczba lat objetych analiza; n (obs.) — liczba dostepnych obserwacji
miesigcznych; n (NA) — liczba brakow danych; S — statystyka Manna-Kendalla; Z — standaryzowana
statystyka testowa; p — wartos$¢ p (wszystkie <0,001); T — wspotczynnik Kendalla; CI — przedziat ufnosci;
*kk p < 0’001***

Nachylenie
n n Sena 95% ClI  95% CI
SPO MI (lat) n(obs.) (NA) S Y4 p T (ug/m?rok) dolny gorny Trend Istotno$é
SO,

Gdansk 15 177 3 —508 —7,41 <0,001 -0,417 -0,0739 -0,0979 -0,0499 Malejacy ***
Suwatki 15 176 4 —425 —6,25 <0,001 -0,353 —0,0489 -0,0671 —0,0307 Malejagcy ***
Strzalowo 15 177 3 363 -5,29 <0,001 -0,298 —0,0328 —0,0532 -0,0124 Malejacy ***
Biatowieza 15 177 3 —389 —5,68 <0,001 -0,319 —0,0375 —0,0536 —0,0214 Malejagcy ***
Krucz 15 177 3 —384 —5,60 <0,001 -0,315 —0,0634 —0,0879 —0,0388 Malejacy ***
Krotoszyn 15 176 4 =397 -5,83 <0,001 -0,330 —0,0675 -0,1000 —0,0350 Malejagcy ***
Lack 15 177 3 —472 -6,89 <0001 0,388 —0,0836  —0,1156 —0,0516 Malejacy ***
Chojnéw 15 176 4 -506 744 <0001 0420 —0,0681 -0,0929 —0,0433 Malejacy ***
Zawadzkie 15 175 5 —426 -6,32 <0,001 -0,358 —0,1150 -0,1601 —0,0699 Malejacy ***
Szklarska

Porgba 15 177 3 —634 -9,26 <0,001 -0,521 —0,1095 -0,1351 -0,0839 Malejgcy ***
Bircza 15 177 3 —649 —9,48 <0,001 -0,533 —0,1287 -0,1607 —0,0966 Malejacy ***
Piwniczna 13 141 15 267 —5,40 <0,001 -0,351 —0,0657 —0,0987 —0,0326 Malejgcy ***

NO,

Gdansk 15 177 3 —446 —6,51 <0,001 -0,366 —0,1463 -0,1977 -0,0949 Malejacy ***
Suwatki 15 176 4 258 -3,79 <0,001 -0,214 —0,0908 -0,1325 -0,0492 Malejagcy ***
Strzalowo 15 177 3 —522 —7,62 <0,001 -0429 -—0,1062 -0,1367 —0,0757 Malejacy ***
Bialowieza 15 176 4 -522 —7,68 <0,001 -0,434 —0,0908 -0,1160 —0,0655 Malejacy ***
Krucz 15 177 3 —470 —6,86 <0,001 -0,386 —0,1830 -0,2371 -0,1290 Malejgcy ***
Krotoszyn 15 176 4 345 =5,07 <0,001 -0,286 —0,1420 —0,2027 -0,0813 Malejacy ***
Lack 15 177 3 —476 —6,95 <0,001 -0,391 —0,2913 -0,3677 -0,2148 Malejacy ***
Chojnéw 15 176 4 —498 -7,33 <0,001 -0,414 —0,3882 -0,4790 -0,2973 Malejagcy ***
Zawadzkie 15 175 5 -607 -9,01 <0,001 -0,510 —0,2558 -0,3258 —0,1859 Malejacy ***
Szklarska

Porgba 15 177 3 —670 -9,78 <0,001 -0,550 —0,1767 -0,2215 -0,1319 Malejagcy ***
Bircza 15 177 3 —588 —8,58 <0,001 -0,483 —0,1294 -0,1564 —0,1024 Malejagcy ***
Piwniczna 13 141 15 -361 -7,31 <0,001 -0474 —0,1390 —0,1896 —0,0884 Malejacy ***
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Tabela 15.2. Podstawowe statystyki sezonowego testu Manna Kendalla (SMK): S — statystyka S, warto$¢
Z, Tau, wspotczynnik korelacji rangowej, p-value — prawdopodobienstwo testowe, istotno$é: ns. —
nieistotne, * - istotne przy p < 0,05, ** - istotne przy p < 0,01, *** - istotne przy p < 0,001, nachylenie
Sena, detekcja trendu dla depozycji sktadnikow oraz stgzen zasadowosci w opadach na otwartej przestrzeni
(OP) i w drzewostanie (PK) na powierzchniach monitoringu intensywnego w latach 2010-2025 (od 2004
dla Chojnowa i od listopada 2013 dla Piwnicznej). Pogrubiong czcionka zaznaczono wykryte trendy
malejace, czerwong czcionka wykryte trendy rosnace.

SPO Ml Parametr opad pH S04 NO3 NH4 Ca Zasadowosé
OP
S -17.0 419.0 -543.0 -283.0 -219.0 -170.0 159.0
z -0,21 5,52 -7,15 -3,72 -2,88 -2,23 2,14
p_value 0,8329 0,0000 0,0000 0,0002 0,0040 0,0258 0,0326
Istotnosc ns *kk *k*k *k*k *% * *
Tau -0,001 0,023 -0,030 -0,016 -0,012 -0,009 0,009
Nachylenie_Sena 0,05 0,04 -0,77 -0,54 -0,55 -0,27 0,31
Gdafisk  Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy Malejacy Malejacy Rosnacy
(buk) PK
S 39.0 225.0 -474.0 -179.0 -315.0 -99.0 -137.0
z 0,50 2,98 -6,28 -2,36 -4,17 -1,30 -1,82
p_value 0,6136 0,0029 0,0000 0,0180 0,0000 0,1929 0,0687
Istotnosc ns ** il * il ns ns
Tau 0,002 0,013 -0,027 -0,010 -0,018 -0,006 -0,008
Nachylenie_Sena 0,26 0,01 -0,69 -0,36 -0,77 -0,14 -0,73
Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy Malejacy  Brak trendu  Brak trendu
OP
S -45.0 326.0 -617.0 -565.0 -565.0 -139.0 -40.0
z -0,58 4,35 -8,18 -7,49 -7,49 -1,83 -0,57
p_value 0,5617 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0667 0,5718
Istotnosc ns HAE il il il ns ns
Tau -0,003 0,019 -0,035 -0,032 -0,032 -0,008 -0,002
Nachylenie_Sena 0,08 0,03 -1,31 -1,17 -2,02 -0,31 0,00
Bircza  Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy Malejacy  Braktrendu Brak trendu
(buk) PK
S 16.0 306.0 -474.0 -196.0 -307.0 -37.0 37.0
z 0,20 4,09 -6,33 -2,61 -4,10 -0,48 0,50
p_value 0,8420 0,0000 0,0000 0,0090 0,0000 0,6298 0,6193
Istotnosc ns e falelel ** faleel ns ns
Tau 0,001 0,017 -0,027 -0,011 -0,017 -0,002 0,002
Nachylenie_Sena 0,29 0,05 -1,03 -0,59 -0,59 -0,08 0,00
Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy Malejacy  Brak trendu  Brak trendu
OP
S -54.0 503.0 -571.0 -267.0 -129.0 -135.0 70.0
z -0,70 6,72 -7,62 -3,56 -1,71 -1,79 0,94
p_value 0,4817 0,0000 0,0000 0,0004 0,0869 0,0731 0,3477
Istotnosc ns HAE il il ns ns ns
Tau -0,003 0,029 -0,032 -0,015 -0,007 -0,008 0,004
Nachylenie_Sena -0,16 0,06 -0,85 -0,55 -0,36 -0,22 0,09
Krotoszyn Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy  Brak trendu  Brak trendu  Brak trendu
(dab) PK
S -82.0 304.0 -568.0 -171.0 -258.0 -113.0 -184.0
z -1,08 4,08 -7,64 -2,29 -3,46 -1,51 -2,47
p_value 0,2786 0,0000 0,0000 0,0221 0,0005 0,1315 0,0136
Istotnosc ns el il * il ns *
Tau -0,005 0,017 -0,033 -0,010 -0,015 -0,006 -0,011
Nachylenie_Sena -0,23 0,02 -1,45 -0,29 -1,04 -0,34 -1,47
Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy Malejacy  Braktrendu  Malejacy

279



cd. Tab. 15.2

SPO Ml Parametr opad pH SO4 NO3 NH4 Ca Zasadowos¢
OP
S 18.0 557.0 -457.0 -386.0 -124.0 -155.0 34.0
VA 0,22 7,34 -6,01 -5,08 -1,62 -2,03 0,46
p_value 0,8226 0,0000 0,0000 0,0000 0,1048 0,0422 0,6425
Istotnosc ns el falael faleel ns * ns
Tau 0,001 0,031 -0,025 -0,021 -0,007 -0,009 0,002
Nachylenie_Sena 0,11 0,04 -0,67 -0,45 -0,29 -0,16 0,00
Lack (dab) Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Ma;’e}iacy Brak trendu  Malejacy  Brak trendu
S 8.0 369.0 -418.0 -270.0 -116.0 -5.0 -84.0
z 0,10 5,39 -6,10 -3,93 -1,68 -0,06 -1,23
p_value 0,9185 0,0000 0,0000 0,0001 0,0926 0,9533 0,2171
Istotnosc ns il il faleid ns ns ns
Tau 0,001 0,024 -0,027 -0,017 -0,007 0,000 -0,005
Nachylenie_Sena 0,02 0,02 -1,02 -0,44 -0,32 -0,05 -1,12
Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy  Brak trendu Brak trendu  Brak trendu
OP
S -94.0 -139.0 -532.0 122.0 -188.0 -420.0 -344.0
VA -1,25 -1,85 -7,11 1,62 -2,50 -5,61 -4,63
p_value 0,2131 0,0646 0,0000 0,1053 0,0123 0,0000 0,0000
Istotnosc ns ns falelel ns * Frx Frx
Tau -0,005 -0,008 -0,030 0,007 -0,011 -0,024 -0,020
Nachylenie_Sena -0,81 -0,03 -0,73 0,12 -0,56 -1,49 -2,65
Biatowieza Trend Brak trendu  Braktrendu  Malejacy  Brak trendu  Malejacy Malejacy Malejacy
(sosna) PK
S -120.0 278.0 -594.0 349.0 -263.0 295.0 -203.0
z -1,60 3,76 -8,06 4,73 -3,56 3,99 -2,76
p_value 0,1088 0,0002 0,0000 0,0000 0,0004 0,0001 0,0058
Istotnosc ns *kk *kk *kk *kk *kk *%x
Tau -0,007 0,016 -0,035 0,020 -0,015 0,017 -0,012
Nachylenie_Sena -0,61 0,02 -1,07 0,85 -0,37 1,19 -3,34
Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Rosnacy Malejacy Rosnacy Malejacy
OP
S -66.0 372.0 -603.0 -429.0 -332.0 -148.0 33.0
z -0,86 4,90 -7,94 -5,64 -4,47 -1,94 0,44
p_value 0,3913 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0526 0,6606
Istotnosc ns HAE il il il ns ns
Tau -0,004 0,021 -0,034 -0,024 -0,019 -0,008 0,002
Nachylenie_Sena -0,39 0,03 -0,73 -0,67 -0,75 -0,20 0,00
Strzatowo Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy Malejacy  Brak trendu  Brak trendu
(sosna) PK
S -89.0 258.0 -642.0 -95.0 -158.0 -81.0 -252.0
VA -1,17 3,44 -8,57 -1,26 -2,10 -1,07 -3,37
p_value 0,2423 0,0006 0,0000 0,2087 0,0357 0,2846 0,0007
Istotnosc ns e falelel ns * ns el
Tau -0,005 0,015 -0,037 -0,005 -0,009 -0,005 -0,014
Nachylenie_Sena -0,39 0,02 -0,79 -0,13 -0,34 -0,09 -2,15
Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy  Braktrendu  Malejacy  Braktrendu  Malejacy
OP
S -71.0 262.0 -618.0 -397.0 -363.0 -165.0 -121.0
z -0,93 3,47 -8,20 -5,26 -4,81 -2,18 -1,69
p_value 0,3524 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0293 0,0917
Istotnosc ns *kk *kk *kk *kk * ns
Tau -0,004 0,015 -0,035 -0,022 -0,020 -0,009 -0,007
Nachylenie_Sena -0,32 0,03 -0,99 -0,79 -1,33 -0,27 -0,50
Krucz Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy Malejacy Malejacy  Brak trendu
(sosna) PK
S -54.0 513.0 -509.0 -117.0 129.0 -121.0 133.0
z -0,70 6,81 -6,75 -1,54 1,70 -1,59 1,77
p_value 0,4813 0,0000 0,0000 0,1233 0,0890 0,1109 0,0760
Istotnosc ns il il ns ns ns ns
Tau -0,003 0,029 -0,029 -0,007 0,007 -0,007 0,007
Nachylenie_Sena -0,19 0,06 -0,81 -0,34 0,27 -0,15 0,13
Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy  Braktrendu Brak trendu  Braktrendu  Brak trendu
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cd. Tab. 15.2

SPO Ml Parametr opad pH S04 NO3 NH4 Ca Zasadowosé
OP
S -96.0 472.0 -534.0 -305.0 -174.0 -71.0 69.0
z -1,25 6,22 -7,03 -4,01 -2,28 -0,92 0,93
p_value 0,2103 0,0000 0,0000 0,0001 0,0225 0,3559 0,3514
Istotnosc ns il faleied faleid * ns ns
Tau -0,005 0,026 -0,030 -0,017 -0,010 -0,004 0,004
Nachylenie_Sena -0,63 0,04 -0,93 -0,48 -0,49 -0,19 0,01
Chojnéw  Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy Malejacy  Brak trendu  Brak trendu
(sosna) PK
S -137.0 686.0 -597.0 -231.0 -197.0 -152.0 5.0
V4 -1,81 9,11 -7,92 -3,06 -2,60 -2,01 0,06
p_value 0,0708 0,0000 0,0000 0,0022 0,0092 0,0448 0,9547
Istotnosc ns il il ** ** * ns
Tau -0,008 0,039 -0,034 -0,013 -0,011 -0,009 0,000
Nachylenie_Sena -0,74 0,06 -1,59 -0,57 -0,44 -0,33 0,00
Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy Malejacy Malejacy  Brak trendu
OP
S -64.0 258.0 -576.0 59.0 -156.0 -211.0 49.0
y4 -0,84 3,49 -7,80 0,79 -2,10 -2,85 0,71
p_value 0,3990 0,0005 0,0000 0,4312 0,0354 0,0044 0,4776
Istotnosc ns HHE il ns * ** ns
Tau -0,004 0,015 -0,033 0,003 -0,009 -0,012 0,003
Nachylenie_Sena -0,29 0,02 -0,90 0,16 -0,43 -0,27 0,00
Zawadzkie Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy  Brak trendu  Malejacy Malejacy  Brak trendu
(sosna) PK
S 41.0 257.0 -509.0 18.0 -270.0 3.0 54.0
z 0,54 3,50 -6,95 0,23 -3,68 0,03 0,74
p_value 0,5895 0,0005 0,0000 0,8161 0,0002 0,9782 0,4566
Istotnosc ns HHH falelel ns falelel ns ns
Tau 0,002 0,015 -0,030 0,001 -0,016 0,000 0,003
Nachylenie_Sena 0,29 0,03 -1,98 -0,17 -1,83 -0,02 0,00
Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy  Braktrendu  Malejacy  Braktrendu Brak trendu
OP
S -45.0 123.0 -423.0 -68.0 -269.0 -85.0 -247.0
z -0,59 1,65 -5,69 -0,90 -3,62 -1,13 -3,35
p_value 0,5558 0,0995 0,0000 0,3660 0,0003 0,2571 0,0008
Istotnosc ns ns falalel ns falelel ns el
Tau -0,003 0,007 -0,024 -0,004 -0,015 -0,005 -0,014
Nachylenie_Sena -0,06 0,01 -0,65 -0,12 -0,73 -0,23 -1,33
Suwalki  Trend Brak trendu  Braktrendu  Malejacy  Braktrendu  Malejacy  Brak trendu  Malejacy
($wierk) PK
S 44.0 362.0 -483.0 69.0 -373.0 123.0 -34.0
z 0,57 4,83 -6,45 0,91 -4,98 1,63 -0,44
p_value 0,5678 0,0000 0,0000 0,3630 0,0000 0,1027 0,6587
Istotnosc ns HAE il ns il ns ns
Tau 0,002 0,021 -0,027 0,004 -0,021 0,007 -0,002
Nachylenie_Sena 0,17 0,04 -0,93 0,20 -1,60 0,41 -0,67
Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy  Braktrendu  Malejacy  Braktrendu Brak trendu
OP
S -97.0 716.0 -588.0 -546.0 -166.0 -194.0 441.0
y4 -1,27 9,43 -7,74 -7,19 -2,18 -2,55 6,40
p_value 0,2051 0,0000 0,0000 0,0000 0,0296 0,0109 0,0000
Istotnosc ns *kk *kk *kk * * *kk
Tau -0,005 0,040 -0,033 -0,030 -0,009 -0,011 0,025
Soklarska Nachylenie_Sena -0,64 0,06 -1,1_16 -1,1}2 -0,1}8 -0,3?4 0,39
Porcha Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy MaFI,e}J(acy Malejacy Malejacy Rosnacy
(Swierk) ¢ -145.0 726.0 797.0 -545.0 -334.0 -387.0 571.0
V4 -1,91 9,64 -10,58 -7,23 -4,42 -5,13 8,15
p_value 0,0557 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Istotnosc ns *kk *kk *kk *kk *kk *kk
Tau -0,008 0,041 -0,045 -0,031 -0,019 -0,022 0,032
Nachylenie_Sena -1,25 0,06 -3,81 -2,60 -1,70 -1,21 0,25
Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy Malejacy Malejacy Rosnacy
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cd. Tab. 15.2
SPO Ml Parametr opad pH S04 NO3 NH4 Ca Zasadowosé
OP
S -55.0 189.0 -259.0 -179.0 -214.0 -41.0 0.0
z -1,07 3,75 -5,14 -3,55 -4,24 -0,80 0,00
p_value 0,2866 0,0002 0,0000 0,0004 0,0000 0,4256 1,0000
Istotnosc ns il faleied faleid faleid ns ns
Tau -0,005 0,019 -0,026 -0,018 -0,021 -0,004 0,000
Nachylenie_Sena -0,71 0,03 -0,84 -0,50 -0,50 -0,08 0,00
Piwniczna Trend Brak trendu Rosnacy Malejacy Malejacy Malejacy  Brak trendu  Brak trendu
($wierk) PK
S -38.0 94.0 -301.0 -5.0 -141.0 -60.0 -114.0
VA -0,74 1,87 -6,02 -0,08 -2,81 -1,18 -2,30
p_value 0,4611 0,0617 0,0000 0,9360 0,0049 0,2361 0,0213
Istotnosc ns ns il ns ** ns *
Tau -0,004 0,009 -0,030 0,000 -0,014 -0,006 -0,011
Nachylenie_Sena -0,49 0,02 -1,69 -0,07 -0,13 -0,30 -0,56
Trend Brak trendu  Braktrendu  Malejacy  Braktrendu  Malejacy  Braktrendu  Malejacy

Tabela 15.3. Statystyki testu Manna Kendalla (MK): nachylenia Sena dla objetosci [cm®] i stezeh
sktadnikow [mg dm3] w probkach roztwordéw glebowych z glebokosci 25 cm i 50 ¢cm na powierzchniach
monitoringu intensywnego w latach 2010-2025 (od 2004 dla Chojnowa i od 2014 dla Piwnicznej).
Pogrubiong czcionka zaznaczono wykryte trendy malejace, czerwona czcionka — trendy rosnace (*-

p<0,05, **- p<0,01, ***- p<0,001).

gatunek Nadle$nictwo gleboko$¢é objetosé pH TN Ca DOC S0.* BC:Al
Gdansk 25cm -357 0.012xx -0.010 -0.012 -0.017 -0.054%% -0.0004
buk 50 cm 1549 0.015x*=* -0.0076% -0.011% 0.0076 -0.049%* 0.026%*
Bircza 25cm -28.35 0.022 -0.036%* 0.290 -0.247** -0.0086 1.33%
50 cm -36.19 0.013 -0.017%* -0.485 0.143% -0.065 -54.72
25cm -389 -0.010 0.658x* 0.305%** 0.673 -0.092 0.017
Krotoszyn
dab 50 cm -211 -0.050 0.958x* 0.660%* -0.032 -0.170 0.909
Lack 25cm -97.38 0.0052 -0.0084 -0.030%** 0.677 -0.062* -0.011
50 cm -339% 0.0015 -0.0094 -0.079%xx 0.176 -0.126%* -0.075%*x*
Bialowicza 25cm -155% 0.0003 -0.148x%* 0.0033 0.522 -0.014 -0.012
50 cm -160 0.0000 -0.209 -0.221%% 0.098 -0.063 -0.035
Choiné 25cm -287 0.0090%* -0.0034 -0.011 -0.034 -0.086** 0.0059%
oJnow 50 cm 141 0.0085%** -0.0019 -0.010 -0.059 -0.102***  0.012%%*
25cm -288% -0.013% 0.024%* 0.057x*=* 2.16%* -0.074** 0.0042
sosna Krucz
50 cm -297*% 0.0050%*x 0.029%* 0.011 1.7 k%% -0.067* -0.015*
25cm =189 0.014 -0.025 -0.0073 0.625 0.0037 0.010
Strzalowo
50 cm -198% 0.029 -0.062 -0.706%* -0.156 -0.100%** -3.84
Zawadzkie 25cm -138 0.0094* -0.0092 -0.157*%%  -0.413 -0.121%% -0.022%**
50 cm -62.33 0.0001 0.022 -0.063%* 0.092 0.136 -0.024 %%
S I 25cm -52.38 0.1955x%x -0.276 0.968%* 0.093 -0.149** 8.82%x
wvalkl 50 cm -71.59 0.022 -0.132 -0.697* 0.463 -0.116%* -1.29%
P Szklarska 25cm -1574% 0.014x%x* -0.014***  -0.0053 0.0069 -0.066***  0.0000
SWietk  “poreba  50cm  -3416+x  0.0096%++ -0.010%  -0.0065  0.0057  -0.064%wx  -0.0014
Piwniczna 25cm -3479 0.020** -0.024 -0.045%* -0.326%* -0.089x** -0.0043
50 cm -3701% 0.028**x* -0.040***  -0.050%** -0.173 -0.145%* 0.019%*x*
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Tabela 15.4. Empiryczne tadunki krytyczne N i objawy towarzyszace ich przekroczeniu
dla poszczegodlnych elementow ekosystemow lesnych, zrewidowane w 2022 roku (wg Bobbink i in. 2022)

Elementy kg Nha! Wskazniki przekroczenia
Procesy glebowe
lisciaste 10-15 przyspieszenie mineralizacji i nitryfikacji
i iglaste 10-15 zwigkszenie wymywania NO3z”
Drzewa
lasy strefy umiarkowanej 10-15 zaburzenia rownowagi sktadnikow odzywczych, wzrost

zawartosci N i spadek P, K, i Mg w aparacie asymilacyjnym,
wzrost wrazliwosci na szkodniki i choroby, zmiany
w fungistatycznych zwigzkach fenolowych

Mikoryza
lisciaste 13-16 spadek produkcji sporokarp, redukcja wzrostu podziemnego,
iglaste 10-13 zmiany i zubozenie sktadu gatunkowego grzyboéw

mikoryzowych
Ros$linno$¢ runa

lasy strefy umiarkowanej 10-15 zmiany sktadu gatunkowego, wzrost liczby gatunkow
nitrofilnych, zmniejszenie liczby gatunkoéw oligofilnych

Porosty i glony

lasy strefy umiarkowaneji  3-5 zamieranie porostow epifitycznych, ograniczanie wigzania
borealne azotu przez cyjanoporosty, rozwoj glonow wolnozyjacych

Tabela 15.5. Wptyw przekroczenia empirycznych tadunkoéw krytycznych w lasach i terenach lesnych
wedtug ustalen zrewidowanych w 2022 roku (wg Bobbink i in. 2022.)

Elementy kg Nha! Wskazniki przekroczenia
Lasy lisciaste 10-15 Zmiany procesow glebowych, niezbilansowanie sktadnikow
odzywczych, zmiany sktadu mikoryz i ro§linnosci runa
Lasy bukowe na glebach 10-15 Zmiany roslinnos$ci runa i mikoryz, niezbilansowanie
kwasnych i nickwasnych sktadnikéw odzywczych, zmiany fauny glebowej
Kwasne dabrowy 10-15 Zanikanie mikoryz, utrata porostow nadrzewnych
i mszakow, zmiany roslinnos$ci runa
Lasy iglaste 3-15 Zmiany proceséw glebowych, niezbilansowanie sktadnikéw

odzywczych, zmiany sktadu mikoryz i ro§linno$ci runa,
wzrost §miertelno$ci przy suszach
Bory sosnowe Klimatu 10-15 Zmiany roslinnosci runa i mikoryz, niezbilansowanie
umiarkowanego sktadnikéw odzywczych, zwiekszone emisje N2O i NO
kontynentalnego
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Poréwnanie tempa spadku SOz i NO2 (2011-2025)
Sezonowy test Manna-Kendalla
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Rycina 15.1. Poréwnanie tempa spadku st¢zenia dwutlenku siarki i dwutlenku azotu w powietrzu na SPO
MI w latach 2011-2025 na podstawie wynikow testu sezonowego Manna-Kendalla z estymatorem
nachylenia Sena.
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Strzalowo - Trend stezen SOz (2011-2025)
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Rycina 15.2. Stgzenia dwutlenku siarki i dwutlenku azotu w Polsce potnocnej i pétnocno-wschodniej w
latach 2011-2025. Wykres przedstawia mediane roczng (gruba linia w $rodku), kwartyle Q1 i Q3
(pudetko), warto$ci minimalne i maksymalne (wasy) oraz warto$ci odstajace jako pojedyncze punkty.
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Krucz - Trend stezen S0z (2011-2025)
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Chojnow - Trend stezen S0z (2011-2025)
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Rycina 15.3. Stezenia dwutlenku siarki i dwutlenku azotu w Polsce centralnej w latach 2011-2025.
Wykres przedstawia mediang roczng (gruba linia w $rodku), kwartyle Q1 i Q3 (pudetko), wartosci
minimalne i maksymalne (wasy) oraz wartosci odstajgce jako pojedyncze punkty.
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Zawadzkie - Trend stezen S0z (2011-2025)
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Rycina 15.4. St¢zenia dwutlenku siarki i dwutlenku azotu w Polsce potudniowej w latach 2011-2025.
Wykres przedstawia mediang roczng (gruba linia w $rodku), kwartyle Q1 i Q3 (pudetko), wartosci
minimalne i maksymalne (wasy) oraz wartosci odstajace jako pojedyncze punkty.
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Tempo zmian Opad (2010-2025)
Sezonowy test Manna-Kendalla
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Rycina 15.5a. Tempo zmian wielko$ci opadow na otwartej przestrzeni i opadéw podkoronowych w mm
na SPO MI w latach 2010-2025.
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Rycina 15.5b.Tempo zmian pH opadéw na otwartej przestrzeni i opadéw podkoronowych na SPO Ml
w latach 2010-2025.
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Tempo zmian Azotany (NOs-) (2010-2025)
Sezonowy test Manna-Kendalla
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Rycina 15.5¢.Tempo zmian depozycji sktadnikéw chemicznych: zasadowosci, siarczanow (VI), azotanow
(V), jonéw amonowych i wapnia w opadach na otwartej przestrzeni i opadach podkoronowych w molc ha
L rok* na SPO MI w latach 2010-2025.
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Tempo zmian Siarczany 5042~ w roztworach glebowych (2010-2025)
Test Manna-Kendalla
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Rycina 15.6.Tempo zmian sktadu roztworéw glebowych na glgbokosci 25 cm i 50 cm: siarczanow (VI)
w mg dm rok™ oraz pH na SPO MI w latach 2010-2025
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CZESCV INFORMACJE OGOLNE I PODSUMOWANIE

16. STAN ZDROWOTNY LASOW W POLSCE NA TLE STANU LASOW W EUROPIE —
JADWIGA MA42ACHOWSKA, PAWEE LECH, HANNA SZMIDLA

Najnowszy dostepny raport o stanie lasow w Europie (Forest Condition in Europe 2025)
zawiera dane za 2024 rok. Wyniki dotyczace krajowych badan stanu koron drzew w lasach na
statych powierzchniach obserwacyjnych I rz¢du ICP Forests uzyskato z 30 krajow, w tym z Belgii
wyniki oddzielnie z regiondéw Flandrii i Walonii. Wyniki z czterech krajow (Cypr, Norwegia,
Szwecja i Andora) odnoszg si¢ tylko do drzew gatunkow iglastych, wyniki z Motdawii — tylko do
drzew gatunkow lisciastych (tab. 16.1, ryc. 16.1).

Nalezy podkresli¢, ze wyniki uzyskane z poszczegolnych krajow Europy odnosza si¢ do
zroznicowanych warunkow klimatycznych i przyrodniczych, roznej lesistosci, a co za tym idzie
znacznie zréznicowanej liczby powierzchni obserwacyjnych oraz struktury gatunkowej
drzewostanow. Ponadto, mimo wspodlnych zalozen metodycznych monitoringu, nie udato si¢
unikngé¢ roznic w szczegdtowych rozwigzaniach stosowanych w réznych krajach. Wszystko to

nalezy mie¢ na uwadze w odniesieniu do prezentowanych w rozdziale zestawien i porownan.

Przestrzenny rozktad $redniej defoliacji drzew wszystkich gatunkOw na powierzchniach
monitoringu lasow I rzedu ICP Forests wskazuje na dobra kondycj¢ lasow na terenie Europy
wschodniej, Skandynawii, Batkanoéw oraz Europy potudniowej (Turcja, Grecja, Hiszpania, poza
Katalonig). Natomiast kraje Europy $rodkowej, Stowacja, Czechy, $rodkowe i potudniowe
Niemcy, Francja, Belgia (Walonia) oraz Wtochy i Katalonia cechowaly si¢ podwyzszong

defoliacja drzew 1 obnizonym poziomem zdrowotnosci laséw (ryc. 16.2).

W rankingu udzialu drzew zdrowych (do 10% defoliacji) podobng lokate jak Polska
(do +/- 5 punktow procentowych réznicy udziatlu) w 2024 r. zajely: dla gatunkéw razem —
Stowenia, Motdawia, Francja, Belgia Flandria, Czechy, Stowacja, Luksemburg, Hiszpania
| Wiochy; dla gatunkoéw iglastych — Belgia Flandria, Stowacja, Czechy, Lotwa i Litwa;
a dla gatunkow lisciastych — Wtochy, Irlandia, Hiszpania, Wegry, Czarnogora, Stowacja, Niemcy,
Bulgaria, Dania i Litwa. Gorsza pozycje w zestawieniu (z nizszym niz w naszym kraju udziatem
drzew zdrowych o ponad 5 punktow procentowych) zajety: dla gatunkow razem, dla gatunkow
iglastych oraz dla gatunkow lisciastych — Cypr (tylko gatunki iglaste), Belgia Walonia, Francja,
Luksemburg, Stowenia, Moldawia. Lepsza niz Polska lokate w rankingu udziatu drzew zdrowych

(udziaty wyzsze o ponad 5 punktow procentowych) zajety pozostate kraje: dla gatunkow razem —
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17 krajow, dla gatunkow iglastych — 21 krajow, a dla gatunkow lisciastych — 9 krajow (tab. 16.1,
ryc. 16.1).

Biorac pod uwage udzial drzew o stabej kondycji zdrowotnej (o defoliacji powyzej 25%)
podobna pozycje jak Polska (do +/- 5 punktow procentowych roznicy udziatu) miaty: dla
gatunkéw razem — Norwegia, Szwecja, Rumunia, Estonia i Serbia; dla gatunkow iglastych —
Norwegia, Dania, Szwecja, Irlandia, Belgia Flandria, Estonia i Rumunia; a dla gatunkow
lisciastych — Litwa, Serbia i Rumunia. Lepsza pozycje w zestawieniu (z nizszym niz w naszym
kraju udziatem drzew o stabej kondycji zdrowotnej o ponad 5 punktéw procentowych) miaty: dla
gatunkdéw razem — Lotwa, dla gatunkow iglastych — Lotwa i Serbia, a dla gatunkow lisciastych —
Lotwa i Estonia. Gorsza pozycje w zestawieniu (z wyzszym niz w naszym kraju udzialem drzew
w klasach defoliacji 2-4 o ponad 5 punktow procentowych) zajely pozostale kraje: dla gatunkow
razem — 23 kraje, dla gatunkow iglastych — 19 krajow, a dla gatunkow lisciastych — 20 krajéw (tab.
16.1, ryc. 16.1). Zwraca uwage znaczaca poprawa pozycji Polski w ostatnich kilku latach

w rankingu krajow europejskich pod wzgledem udziatu drzew w klasach defoliacji 2-4 (ryc. 16.3).

Polska wraz z Lotwa 1 Belgia Flandria w zestawieniu dla gatunkéw razem znalazta si¢
w grupie krajow, w ktorych zaréwno udziat drzew o defoliacji do 10% (od 10,2% do 12,4%
drzew), jak i udziat drzew o defoliacji powyzej 25% (od 4,6% do 22,4% drzew) nie byt wysoki,
natomiast wiekszo$¢ drzew (od 67,4% do 83,1%) zostata zaliczona do klasy ostrzegawczej
(defoliacja od 11% do 25%).

Dobra kondycja zdrowotna (r6znica mie¢dzy udzialem drzew o defoliacji do 10%
audziatem drzew o defoliacji powyzej 25% przekraczata 27 punktow procentowych)
w zestawieniu dla gatunkow razem charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach pigciu krajow (Serbii,
Rumunii, Szwecji, Norwegii i Estonii), dla gatunkéw iglastych — drzewa w lasach siedmiu krajow
(Serbii, Rumunii, Irlandii, Szwecji, Norwegii, Estonii i Danii), natomiast w zestawieniu dla
gatunkow lisciastych — drzewa w lasach czterech krajow (Serbii, Rumunii, Estonii i Grecji) (tab.
16.1, ryc. 16.1).

Drzewa w zlej kondycji zdrowotnej (roznica migdzy udziatem drzew o defoliacji
powyzej 25% a udziatem drzew o defoliacji do 10% przekracza 20 punktoéw procentowych)
w zestawieniu dla gatunkdw razem wystepowaty w lasach: dziesigciu krajow (Motdawii, Bulgarii,
Wioch, Wegier, Stowenii, Czech, Luksemburga, Cypru, Francji i Belgii Walonii) w zestawieniu
dla gatunkow iglastych — w lasach siedmiu krajow (Francji, Stowenii, Wegier, Stowacji, Cypru,

Czech i Belgii Walonii), w zestawieniu dla gatunkow lisciastych — w lasach jedenastu krajow
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(Niemiec, Motdawii, Danii, Bulgarii, Stowenii, Wegier, Wtoch, Irlandii, Luksemburga, Francji
I Belgii Walonii).

Wyniki obserwacji wykazaly, ze w kilku krajach kondycja zdrowotna drzew gatunkow
iglastych byla lepsza w porownaniu z kondycja drzew gatunkow lisciastych, natomiast w kilku
innych krajach drzewa gatunkow liSciastych byly zdrowsze niz drzewa gatunkow iglastych.
Kraje, w ktorych zdrowsze okazaly si¢ drzewa gatunkéw iglastych to: Irlandia, Luksemburg,
Dania, Francja, Rumunia, Wlochy, Czarnogéra, Serbia i Niemcy. Zanotowano tam wigksze
udziaty drzew zdrowych (od 0,4 do 47,4 punktu procentowego roéznicy) i mniejsze udziaty drzew
w klasach 2-4 (od 1,7 do 32,9 punktu procentowego roznicy) wsrod gatunkow iglastych,
W poréwnaniu z gatunkami lisciastymi. W Grecji, Czechach, Chorwacji, na Stowacji i na Litwie
kondycja zdrowotna drzew gatunkéw iglastych byla gorsza niz gatunkow lisciastych. W tych
krajach zanotowano mniejsze udziaty drzew zdrowych (od 4,4 do 32,7 punktu procentowego
roznicy) i wigksze udziaty drzew w klasach defoliacji 2-4 (od 6,5 do 31,3 punktu procentowego
roéznicy) wérod gatunkow iglastych w poréwnaniu z gatunkami lisciastymi (ryc. 16.4).

W piecioleciu 2020 — 2024 kondycja zdrowotna laséw, wyrazona udzialem drzew
w klasach defoliacji 2-4, w wielu krajach nie ulegala duzym zmianom (tab. 16.2). Réznica
migdzy zanotowanym w kolejnych latach pigciolecia maksymalnym i minimalnym udziatem
drzew w tych klasach nie przekraczata 7 punktow procentowych. Dotyczy to zarowno krajow
o stale dobrej kondycji zdrowotnej lasow, jak i tych o stale $redniej lub stale ztej kondycji.
W zestawieniu dla gatunkow razem bardzo dobrg i zarazem stabilng kondycja charakteryzowaty
si¢ drzewa w lasach na Lotwie, w Serbii, Estonii 1 Rumunii (lasy zdrowe, sSrednio w pigcioleciu od
4,3% do 12,3% drzew w klasach defoliacji 2-4). Drzewa w lasach w Norwegii, Szwecji i Polsce,
cechowaty si¢ dobrg i jednoczes$nie stabilng zdrowotno$cia — W pigcioleciu 2020-2024 udziat
drzew z klas 2-4 zawieral si¢ w przedziale od 16,3% do 17,7%. Drzewa w lasach na Litwie,
w Hiszpanii, Belgii Flandrii i Irlandii charakteryzowaty si¢ Srednig i jednocze$nie stabilng
zdrowotnoscig (od 20,8% do 23,9% drzew w klasach defoliacji 2-4). Drzewa w lasach
w Szwajcarii, Chorwacji 1 Niemczech charakteryzowaly si¢ silnie ostabiong 1 jednocze$nie
stabilng kondycja zdrowotng — od 27,7% do 35,6% drzew w klasach defoliacji 2-4). Najstabsza,
ale tez bardzo stabilng kondycja zdrowotng cechowaty si¢ drzewa w lasach w Czechach (57,0%
drzew w klasach defoliacji 2-4). W zestawieniu dla gatunkoéw iglastych bardzo dobrg
| jednoczesénie stabilng kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach na Lotwie, w Serbii,
Estonii i Polsce (lasy zdrowe, §rednio w pigcioleciu od 4,9% do 15,6% drzew w klasach defoliacji

2-4). Dobrg oraz stabilng kondycje drzew w lasach zarejestrowano w Norwegii, Szwecji

297



i Moldawii (od 16,3% do 17,4% drzew w klasach defoliacji 2-4). Srednia i jednoczeénie stabilng
kondycje drzew w lasach zanotowano w Hiszpanii, na Litwie i w Szwajcarii. (od 21,0% do 26,7%
drzew w klasach defoliacji 2-4). Stabilng, ale jednocze$nie silnie ostabiong kondycja
charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach w Niemczech, Butgarii 1 na Wegrzech (od 32,3% do 47,7%
drzew w klasach defoliacji 2-4), najstabsza — w lasach Czech (65,7% drzew w klasach defoliacji
2-4). W zestawieniu dla gatunkow lisciastych tak stabilng kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa
w lasach na Lotwie, w Serbii, Estonii, i Rumunii (drzewa w bardzo dobrej kondycji, srednio
w pigcioleciu od 2,8% do 11,9% drzew w klasach defoliacji 2-4), ale rowniez w lasach na Litwie
(drzewa w dobrej kondycji, 16,3% drzew w klasach defoliacji 2-4), w Hiszpanii (drzewa w $rednie;j
kondycji zdrowotnej, 23,4% drzew w klasach defoliacji 2-4), w Belgii Flandrii, Chorwaciji,
Czarnogorze, Czechach, Niemczech i we Wloszech (drzewa o silnie ostabionej kondycji, od 27,2%
do 43,0% drzew w klasach defoliacji 2-4) oraz w lasach w Irlandii (drzewa w najstabszej kondycji

zdrowotnej, 51,4% drzew w klasach defoliacji 2-4).

Kilka krajow charakteryzowalo si¢ zla kondycja zdrowotng laséw przy duzej
zmiennoS$ci udzialu drzew w klasach defoliacji 2-4 w kolejnych latach pieciolecia (r6znica
migdzy zanotowanym w kolejnych latach pigciolecia maksymalnym i minimalnym udziatem
drzew w tych klasach przekraczata 17 punktéw procentowych). W zestawieniu dla gatunkéw
razem byly to Dania, Moldawia, Andora, Cypr, Wegry, Francja i Belgia Walonia ($rednio
W pigcioleciu od 23,6% do 75,7% drzew w klasach defoliacji 2-4). W zestawieniu dla gatunkéw
iglastych byty to Grecja, Andora, Cypr, Wiochy, Francja i Belgia Walonia ($§rednio w pigcioleciu
od 29,9% do 80,6% drzew w klasach defoliacji 2-4). W zestawieniu dla gatunkow lisciastych
byty to Bulgaria, Motdawia, Dania, We¢gry, Luksemburg, Belgia Walonia i Francja ($rednio
w pigcioleciu od 27,9% do 72,0% drzew w klasach defoliacji 2-4).

Udzial drzew w Kklasach defoliacji 2-4 w lasach poszczegolnych krajow
zarejestrowany pod koniec pi¢ciolecia (w 2024 roku) porownano ze stanem poczatkowym
(w 2020 roku) (tab. 16.2). W zestawieniu dla gatunkéw razem: niewielka poprawa kondycji
drzew (obnizenie udziatu drzew w klasach defoliacji 2-4 o 5,5 do 7,0 p.p.) wystapita w lasach
Polski, Stowacji i Motdawii, niewielkie pogorszenie (wzrost udzialu drzew w klasach defoliacji
2-4 05,2 do 8,9 p.p.) odnotowano w lasach Irlandii, Wtoch i Francji, znaczne pogorszenie (wzrost
udziatu drzew w klasach defoliacji 2-4 0 10,7 do 25,5 p.p.) odnotowano w lasach Wegier, Grecji,
Bulgarii, Turcji, Belgii Walonii i Cypru. W zestawieniu dla gatunkoéw iglastych: niewielka
poprawa kondycji drzew (obnizenie udziatu drzew w klasach defoliacji 2-4 0 6,3 do 8,0 p.p.)

wystapita w lasach Belgii Flandrii, Danii, Chorwacji, Czarnogdéry i Rumunii, niewielkie
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pogorszenie (wzrost udziatu drzew w klasach defoliacji 2-4 0 6,3 do 9,3 p.p.) odnotowano w lasach
Szwajcarii, Francji, Stowenii, Irlandii i Wloch, znaczne pogorszenie (wzrost udziatu drzew
w klasach defoliacji 2-4 o 13,9 do 25,5 p.p.) odnotowano w lasach Turcji, Grecji i Cypru.
W zestawieniu dla gatunkéw lisciastych: niewielka poprawa kondycji drzew (obnizenie udziatu
drzew w klasach defoliacji 2-4 0 7,1 do 10,0 p.p.) wystapita w lasach Stowacji, Polski i Motdawii,
niewielkie pogorszenie (wzrost udziatu drzew w klasach defoliacji 2-4 o 5,1 do 9,7 p.p.)
odnotowano w lasach Grecji, Chorwacji i Luksemburga, znaczne pogorszenie (wzrost udziatu
drzew w klasach defoliacji 2-4 0 10,4 do 36,9 p.p.) odnotowano w lasach Belgii Walonii, Butgarii,
Danii, Turcji, Wegier i Francji (tab. 16.2).

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze stan zdrowotny lasow w Europie pogarsza si¢. Nie jest t0O
zjawisko réwnomiernie roztozone w czasie i w przestrzeni, gdyz zar6wno wystepuja regiony
0 stabilnej zdrowotnos$ci laséw, jak i o systematycznie pogarszajacym si¢ stanie zdrowotnym
w okresie po 2000 roku. Dotyczy to zwlaszcza Zachodniej Europy i widoczne jest najwyrazniej
we Francji (ryc. 16.5), zachodniej cze¢sci Niemiec, oraz Czechach. Z drugiej strony do regiondw
0 stabilnej, dobrej zdrowotnos$ci lasow zalicza si¢ Europa Wschodnia — w tym Polska, kraje
battyckie, Rumunia oraz Skandynawia. Przyczyna takiego stanu rzeczy moze by¢ z jednej strony
wolniejsze tempo zmian $rodowiskowych, struktura gatunkowa drzewostanéw oraz z drugiej

obowigzujace zasady gospodarki lesne;.
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Tabela 16.1. Procentowy udziat drzew w klasach defoliacji (gatunki iglaste, li$ciaste i razem) w krajach Europy w 2024 r. na podstawie krajowych inwentaryzacji
) wedhug rosngcych wartoséci w klasach 2-4

Iglaste razem

LiSciaste razem

Gatunki razem

Kraj Kraj Kraj
Klasa O Klasa 1 Klasy 2-4 Klasa 0 Klasa 1 Klasy 2-4 Klasa 0 Klasa 1 Klasy 2-4

totwa 13,1 82.2 4,8 totwa 10,6 85,3 4,1 totwa 12,4 83,1 4,6
Serbia 86,6 5,6 7,8 Estonia 45,0 46,0 9,0 Serbia 79,0 11,7 9,3
Rumunia 61,8 28,8 9,4 Serbia 77,9 12,6 9,5 Estonia 39,9 50,3 9,9
Estonia 39,0 51,0 10,0 Rumunia 48,8 39,2 12,0 Rumunia 50,9 37,5 11,6
Belgia-Flandria 8,8 77,7 13,5 Polska 16,5 69,0 14,5 Polska 11,9 74,1 13,9
Polska 9,1 77,3 13,6 Litwa 22,4 61,2 16,4 Norwegia 49,7 35,3 15,0
Norwegia 49,7 35,3 15,0 Grecja 57,9 19,4 22,6 Szwecja 51,0 33,0 16,0
Dania 43,0 41,7 15,3 Hiszpania 16,6 59,6 23,8 Litwa 17,4 62,3 20,3
Szwecja 51,0 33,0 16,0 Stowacja 19,5 56,4 24,1 Belgia-Flandria 10,2 67,4 22,4
Irlandia 60,4 22,2 17,4 Turcja 25,8 50,0 24,3 Andora 22,9 53,2 23,9
Litwa 14,0 63,1 22,9 Belgia-Flandria 11,3 59,7 29,0 Hiszpania 15,7 60,3 24,0
Andora 22,9 53,2 23,9 Szwajcaria 32,8 37,1 30,1 Turcja 22,5 52,4 25,1
Hiszpania 14,7 61,0 24,3 Motdawia 10,9 57,2 31,9 Irlandia 48,1 26,0 26,0
Turcja 20,3 54,1 25,6 Chorwacja 28,1 39,4 32,6 Dania 32,5 38,9 28,7
Szwajcaria 25,3 45,1 29,6 Czarnogora 17,5 49,3 33,3 Szwajcaria 27,4 42,9 29,7
Czarnogora 26,4 42,7 30,9 Czechy 22,9 43,0 34,1 Grecja 45,6 23,6 30,8
Niemcy 21,3 47,7 31,0 Stowenia 9,2 52,0 38,8 Motdawia 10,9 57,2 31,9
Luksemburg 37,2 29,7 33,1 Niemcy 20,9 38,0 41,1 Czarnogora 19,7 47,7 32,7
Wtochy 24,9 38,9 36,2 Dania 21,1 35,8 43,1 Stowacja 14,9 51,8 33,4
Chorwacja 23,7 34,8 41,5 Wrtochy 14,1 41,9 44,0 Chorwacja 27,4 38,7 34,0
Grecja 25,2 30,5 44,4 Butgaria 21,0 33,2 45,8 Niemcy 21,1 43,4 35,5
Stowenia 14,8 37,2 48,1 Wegry 17,4 35,5 47,1 Stowenia 11,0 47,1 41,9
Francja 21,3 29,8 48,8 Irlandia 13,0 36,7 50,3 Wtochy 16,9 41,1 42,0
Butgaria 31,4 19,5 49,1 Luksemburg 6,9 25,2 67,9 Butgaria 25,5 27,3 47,2
Wegry 14,3 35,3 50,4 Francja 5,2 19,0 75,8 Wegry 17,2 35,5 47,4
Stowacja 6,0 43,0 51,0 Belgia-Walonia 1,9 10,3 87,9 Cypr 3,1 45,4 51,5
Cypr 3,1 45,4 51,5 Andora ™" tylko gatunki iglaste Czechy 14,9 29,2 56,0
Czechy 11,4 23,2 65,4 Cypr ™ tylko gatunki iglaste Luksemburg 15,6 26,5 57,9
Belgia-Walonia 0,5 11,0 88,5 Norwegia ** tylko gatunki iglaste Francja 10,9 22,8 66,3
Motdawia **") tvlko gatunki lisciaste Szwecja ™) tylko gatunki iglaste Belgia-Walonia 1,2 10,6 88,2

" wg Michel A, Haggenmiiller K, Kirchner T, Prescher A-K, Schwirzel K, editors (2025) Forest Condition in Europe: The 2025 Assessment. ICP Forests Technical Report
under the UNECE Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (Air Convention). Online supplementary material available at https://www.icp-forests.net/reports-
and-briefs/technical-reports

) kraje, w ktorych oceniano defoliacje tylko gatunkéw iglastych,
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Tabela 16.2. Zmiany w udziale drzew w klasach defoliacji 2-4 w latach 2020-2024 w krajach Europy na podstawie krajowych inwentaryzacji *)

Iglaste razem

LiSciaste razem

Gatunki razem

Kraj , 2024- ) 2024- ) 2024-
2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 || Sred. 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | Sred. 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | Sred.
2020 2020 2020
Andora 216 208| 425| 47.8| 239 31,3 23 - - - - - - - 21,6 208 425| 480 2472 31,4 2.6
Belgia Flandria 19,8| 16,2| 243| 17,0| 13,5 18,2 -63| 29,6| 22,8 282| 265| 290 27,2 -0 253| 200| 26,6| 225| 224 234 -2,9
Belgia Walonia 85,4 | 785| 71,4| 793| 885 80,6 3,1 51,0 71,4| 66,1| 80,7| 879 71,4 369 673| 747| 685| 798| 882 75,7 20,9
Butgaria 48,1 | 46,8| 47,6| 46,8| 49,1 47,7 10[ 23,7| 232| 255| 215| 458 279 22,1 343| 335| 351 325| 47,2 36,5 12,9
Chorwacja 48,7 | 46,0| 453| 50,9| 415 46,5 -7,2[| 26,0| 30,4| 31,9| 304| 326 30,3 6,6] 29,4| 32,7| 340]| 333| 340 32,7 4,6
Cypr 260| 299| 319| 531| 51,5 38,5 255 - - - - - - - 260 299| 31,9| 531| 515 38,5 25,5
Czarnogéra 38,2 | 333| 316| 26,7| 309 321 -7,3| 374| 321| 331| 306| 333 333[| -41 376| 324| 32,7| 297| 32,7 33,01 -49
Czechy 64,2 | 654| 680| 657| 654 65,7 1,2[| 363| 356| 348| 373| 341 356 -2,2[ 567| 572| 580| 573| 56,0 57,0 -0,7
Dania 21,9| 13,0| 109| 246| 153 17,1 -66| 26,1| 152 230| 47,2| 431 309 17,0 240| 13,9| 16,7| 34,7| 287 23,6 4,7
Estonia 6,0 80| 100| 10,0| 10,0 8,8 4,0 6,0 9,0 3,0 10,0 9,0 7,4 3,0 6,0 8,1 9,1| 10,0 9,9 8,6 3,9
Francja 42,4 | 43,4| 47,7| 62,4| 488 48,9 64| 654| 682| 676| 830| 758 72,0 104| 574| 595| 60,7| 756| 66,3 63,9 8,9
Grecja 29,1 22,0| 21,7| 32,4| 44,4 299 153| 12,9| 13,0| 142| 170| 22,6 15,9 9,7 20,0 16,7| 195| 22,9| 30,8 22,0 108
Hiszpania 208 | 183 | 20,8| 208 | 243 21,0 3,5 230| 240| 230| 23,0]| 238 23,4 08| 21,9| 21,2| 21,9| 21,9| 24,0 22,2 2,1
Irlandia 98| 130| 14,7| 163| 17,4 14,2 76| 534| 520| 503| 51,0| 50,3 51,4 -3 208| 232| 241| 253| 26,0 23,9 5,2
Litwa 21,0 223| 259| 253| 22,9 23,5 19 154| 159| 192| 147 | 164 16,3 1,0 189| 199| 233| 21,4| 203 20,8 1,4
Luksemburg 36,2 | 362| 41,1| 372| 331 368 -31) 628| 626| 70,7| 798| 67,9 68,8 51| 540| 546| 61,7| 673| 57,9 59,1 3,9
totwa 3,3 5,0 5,6 5,9 4,8 4,9 1,5 3,8 1,1 2,4 2,4 4,1 2,8 0,3 3,5 4,0 4,7 4,9 4,6 4,3 1,1
Motdawia 17,0| 143 | 21,0 - - 17,4 - 39,0 29,1| 30,0| 179| 31,9 296 -71 389| 29,1| 30,0 179| 31,9 29,6] -7,0
Niemcy 33,5 331| 325| 31,6 31,0 323 -2,5| 432| 370| 380 406| 41,1 40,0 -2 375| 348| 349| 355| 355 35,6] -2,0
Norwegia 17,2| 149| 16,7| 179| 15,0 16,3 -2,2| - - - - - - - 17,2 | 149| 16,7| 17,9| 15,0 16,3 -2,2
Polska 17,5| 16,6 | 142| 16,1| 13,6 15,6| -39 226| 179| 17,6 | 17,2| 145 180 -81| 19,4| 171| 155| 165| 13,9 16,5 -5,5
Rumunia 17,4 | 16,4| 16,7| 11,6 9,4 143 -80( 12,1| 11,2| 12,4| 11,8| 12,0 119| -01| 129 12,1| 13,1| 11,8| 11,6 12,3 -1,3
Serbia 8,7 8,6 4,8 7,9 7,8 7,6 -09 6,9 5,8 6,0 6,5 9,5 6,9 2,6 71 6,1 5,9 6,7 9,3 7,0 2,2
Stowacja 51,3| 540| 580| 506| 51,0 53,01 -03| 33,8| 281| 402| 298| 241 31,2 -97| 404| 37,7| 46,8| 37,1| 334 39,1 -7,0
Stowenia 41,1 | 44,1| 486| 47,2| 481 45,8 7,0l 36,6| 41,3| 440| 37,7| 388 39,7 22| 38,1| 42,2| 455| 40,8| 41,9 41,7 3,8
Szwajcaria 233| 27,7| 254| 274 296 26,7 63| 345| 247| 313| 31,5| 301 30,4 -44| 26,4| 269| 270| 285| 29,7 27,7 3,3
Szwecja 17,8| 17,5| 18,7| 150 16,0 17,0 -18| - - - - - - - 17,8| 21,1| 187 | 150| 16,0 17,7 -1,8
Turcja 11,7 | 141| 188| 22,0| 256 18,4 13,9| 12,2| 13,5| 20,6 19,2| 243 18,0 12,1 11,9| 13,9| 195| 209| 251 18,3 13,2
Wegry 480 | 474 471| 43,8| 504 47,3 2,4| 355| 475| 683| 46,7| 471 49,0/ 11,6 36,7| 475| 664 | 46,4| 47,4 489 10,7
Wrtochy 269 | 43,2| 44,4 451| 36,2 39,2 93| 39,6| 41,6| 446| 452| 44,0 43,0 a4 36,2| 420| 446| 452| 420 42,0 5,8

") wg Michel A, Haggenmiiller K, Kirchner T, Prescher A-K, Schwarzel K, editors (2025) Forest Condition in Europe: The 2025 Assessment. ICP Forests Technical Report under the UNECE
Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (Air Convention). Online supplementary material available at https://www.icp-forests.net/reports-and-briefs/technical-reports
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Rycina 16.1. Udzial procentowy drzew (gatunki razem) w klasach defoliacji w krajach Europy w 2024
roku, kraje uszeregowane wedlug wzrastajacego udziatu drzew w klasach defoliacji 2—4

") kraje, w ktorych oceniano defoliacje tylko gatunkéw iglastych, ™ kraje, w ktérych oceniano defoliacje tylko
gatunkow lisciastych
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Rycina 16.2. Rozktad przestrzenny $redniej defoliacji drzew wszystkich gatunkow na powierzchniach
pierwszego rzedu (level 1) sieci ICP Forests w Europie w 2024 r.

wg Michel A, Haggenmiller K, Kirchner T, Prescher A-K, Schwérzel K, editors (2025) Forest Condition in Europe: The 2025 Assessment.
ICP Forests Technical Report under the UNECE Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (Air Convention). Eberswalde:
Thinen Institute. available at https://www.icp-forests.net/reports-and-briefs/technical-reports
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Rycina 16.3. Uszeregowanie krajow wedtug wzrastajgcego udziatu drzew w klasach defoliacji 2—4
w latach 2020-2023
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Rycina 16.4. Udziat procentowy drzew gatunkow iglastych (stupki po lewej stronie) 1 gatunkow
lisciastych (stupki po prawej stronie) w klasach defoliacji w kolejnosci r6znicy udziatu drzew
zdrowych pomigdzy gatunkami iglastymi i lisciastymi w krajach Europy w 2024 r.
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306



17. PODSUMOWANIE WYNIKOW — PAWEE LECH

Wyniki obserwacji, pomiaréw i analiz monitoringu laséw wykonanych w 2025 roku

pozwalajg na sformulowania nastepujacych wnioskow:

Liczebnos$¢ Stalych Powierzchni obserwacyjnych

Liczba statych powierzchni obserwacyjnych I rzgdu poddanych obserwacjom w 2025 roku
wyniosta 2055, w tym 1387 powierzchni w lasach bedacych w zarzadzie Lasow
Panstwowych, 537 powierzchni bedacych wiasnoscia oséb fizycznych, 36 powierzchni
w granicach parkéw narodowych oraz 95 powierzchni w lasach pozostalych form
wlasnosci.

W 2025 r. wszystkie powierzchnie I rzedu przewidziane do badan stanu zdrowotnego lasow
zostaty poddane ocenom. Badania stanu zdrowotnego drzewostanow wykonane rowniez
zostaly na 136 SPO II rzgdu. Natomiast na 133 SPO Il rzedu z wybranych drzew pozyskano
prébki aparatu asymilacyjnego do badan odzywienia mineralnego drzewostanow. Przez

caly rok 2025 kontynuowano réwniez badania na 12 SPO ML

Stan zdrowotny drzewostanéw

Srednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wynosita 21,4%, iglastych razem — 22,0%,
a lisciastych razem — 20,5%. Udzial drzew o defoliacji do 10% wynosit 12,7%, a udziat
drzew o defoliacji powyzej 25% — 15,5%. Gatunki lisciaste charakteryzowaly si¢ wyzszym
udzialem drzew zdrowych (20,0%) oraz wyzszym udzialem drzew o podwyzszonej
defoliacji (15,7%) niz gatunki iglaste (odpowiednio: 8,1% i 15,4%).

Gatunki o niskiej $redniej defoliacji to buk i olsza, odpowiednio 16,8% i 18,3%. Srednia
warto$¢ tego parametru (od 20,2% do 21,9%) wykazywaly: ‘inne li§ciaste’, jodta, ‘inne
iglaste’, brzoza i1 sosna. Wyzsza warto$cig $redniej defoliacji charakteryzowaty si¢ dab
(23,7%) 1 swierk (24,7%).

Kolejnos¢ gatunkoéw od najbardziej do najmniej zdrowych (ustalona na podstawie analizy
sredniej defoliacji, udzialu drzew o defoliacji do 10% i udziatu drzew o defoliacji powyzej
25%) byta nastepujaca: buk < olsza < ‘inne li§ciaste’ < brzoza, jodta, ‘inne iglaste’ < sosna
< dab, swierk.

W przypadku wszystkich gatunkéw tacznie oraz wigkszos$ci glownych gatunkow
lasotworczych srednia defoliacja drzew wzrastata wraz ze wzrostem numeru klasy Krafta.
Inna tendencja wystgpita u jodly 1 buka, gdzie nastapita poprawa defoliacji w drugiej klasie

Krafta wzgledem pierwszej, natomiast w trzeciej wystapit widoczny wzrost defoliacji.
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Najnizszg $rednig defoliacj¢ otrzymano dla olszy w pierwszej klasie Krafta (14,3%),
zblizona warto$¢ wystapita tez w przypadku drugiej klasy Krafta u buka (14,5%). Natomiast
u $wierka najwyzszg wartos¢ zarejestrowano w trzeciej klasie Krafta (26,9%).

W 2025 r. na poziomie krajowym nie stwierdzono znaczgcych réznic w kondycji drzew
(gatunki facznie) w lasach poszczegolnych form witasnosci. Niewielkie roznice szereguja
lasy nastepujaco (od zdrowszych do tych o stabszej kondycji): lasy w zarzadzie Lasow
Panstwowych < lasy w granicach parkéw narodowych < lasy prywatne < lasy innych form
wlasnosci. Srednia defoliacja drzew w lasach tych form wiasno$ci wynosita odpowiednio:
20,9%, 22,1%, 22,4% i 22,4%.

W przypadku wiekszosci gtownych lasotworczych gatunkéw drzew 1 wszystkich drzew
razem wraz z wiekiem rosta $rednia defoliacja. Znaczny spadek kondycji drzew wraz
z wiekiem stwierdzono u dgbu, brzozy i jodly, mniejszy u $wierka, olszy 1 sosny. U buka
zaobserwowano poprawe¢ kondycji wraz ze wzrostem wieku, wyrazong gtoéwnie wyzszym
udzialem drzew zdrowych wsrod drzew starszych.

Udziat drzew o defoliacji do 10% (gatunki razem) w ukladzie rdLP zawierat sie¢
w przedziale od 1,1% w RDLP w Szczecinku do 37,5% w RDLP w Kroénie. Udziat drzew
0 defoliacji powyzej 25% zawierat si¢ w przedziale od 6,3% w RDLP w Kro$nie do 37,1%
w RDLP w Krakowie. Srednia defoliacja zawierala si¢ w przedziale od 16,2% w RDLP
w Kro$nie do 25,5% w RDLP w Krakowie.

Regionalne dyrekcje LP pogrupowano wedlug poziomu zdrowotnos$ci lasow, od najbardzie;j
do najmniej zdrowych, ich kolejnos¢ jest nastepujaca: Krosno < Pita < Wroctaw, Poznan,
Zielona Gora, Gdansk, Radom < Biatystok, Olsztyn, Torun, Szczecin, Warszawa < £.6dz,
Szczecinek < Katowice, Lublin < Krakow.

Udziat drzew o defoliacji do 10% (gatunki razem) w ukladzie wojewddztw zawierat si¢
w przedziale od 1,4% w wojewddztwie opolskim do 30,0% w wojewddztwie
podkarpackim. Udzial drzew o defoliacji powyzej 25% zawieral si¢ w przedziale od 9,9%
w wojewodztwie warminsko-mazurskim do 36,3% w wojewoddztwie matopolskim. Srednia
defoliacja zawierata si¢ w przedziale od 18,0% w wojewddztwie podkarpackim do 25,9%
w wojewddztwie matopolskim.

Uszeregowanie grup wojewodztw pod wzgledem zdrowotnosci lasow w kolejnosci od
najzdrowszych do najmniej zdrowych przedstawialo si¢ jak nastgpuje: podkarpackie
< wielkopolskie, dolnoslaskie < §wigtokrzyskie, lubuskie, podlaskie, warminsko-
mazurskie, pomorskie < kujawsko-pomorskie, zachodniopomorskie, mazowieckie,

lubelskie, t6dzkie, $laskie < opolskie < matopolskie.
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Udziat drzew o defoliacji do 10% (gatunki razem) w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych
zawieral si¢ w przedziale od 8,7% w Krainie Battyckiej do 22,4% w Krainie Karpackie;.
Udziat drzew o defoliacji powyzej 25% zawieral si¢ w przedziale od 10,2% w Krainie
Mazursko-Podlaskiej do 21,3% w Krainie Karpackiej. Srednia defoliacja zawierala si¢
w przedziale od 20,3% w Krainie Sudeckiej i Wielkopolsko-Pomorskiej do 22,9%
w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej.

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

Zmiany stan zdrowotnego drzew na SPO I rzedu w latach 2016-2025

W dziesigcioleciu 2016-2025  poziom zdrowotno$ci drzew w lasach nie wykazywat
duzych roznic w skali kraju. Lepsza kondycje drzew ‘gatunkdéw razem’ obserwOwano
w latach 2022-2025, stabszg — w latach 2016-2021. Udziat drzew zdrowych zawierat si¢
w przedziale od 8,0% w 2020 r. do 14,4% w 2022 r., udziat drzew w klasach defoliacji 2-
4 —0d 13,9% w 2024 r. do 21,1% w 2019 r.

Srednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wykazywata trend malejacy i zwierata sie
w przedziale od 21,2% w 2022 r. do 23,4% w 2019 r. Jedynym gatunkiem, ktéry wykazuje
prawdopodobnie rosnacy trend defoliacji jest swierk.

Biorac pod uwage Srednie wartos$ci parametréw sktadajacych si¢ na oceng¢ zdrowotnosci
monitorowanych gatunkow drzew w latach 2016-2025 kolejnos¢ gatunkow od najbardziej
do najmniej zdrowych przedstawiata si¢ nastgpujaco: buk << olsza, jodta < ‘inne iglaste’,
‘inne lisciaste’, sosna < brzoza < swierk << dab.

W latach 2016-2025 najbardziej stabilng kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ ‘inne
iglaste’ a nastgpnie sosna, najwiekszg zmienno$cig kondycji charakteryzowat si¢ dab.
Porownanie kondycji drzew w lasach regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych
w dziesiecioleciu wykazato: w rdLP w Toruniu, Olsztynie i w Gdansku kondycja drzew
byta bardzo dobra, warto$¢ sredniej defoliacji pozostawala stale ponizej $redniej krajowej,
natomiast w rdLP we Wroclawiu oraz w Lublinie kondycja drzew byla znacznie ostabiona,
srednia defoliacja utrzymywala si¢ stale powyzej sredniej krajowe;.

Najbardziej stabilng kondycja zdrowotng charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach rdLLP
w Gdansku, Toruniu 1 Olsztynie, najwigksza zmiennoscig kondycji charakteryzowaty sie
drzewa w lasach rdLP w Zielonej Gorze i we Wroctawiu.
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Srednia defoliacja w uktadzie rdLP wykazywata malejace lub stabilne trendy, poza
Krakowem, Szczecinkiem i1 Gdanskiem, gdzie trendu nie zaobserwowano oraz rdLP
W Szczecinie, gdzie zaobserwowano trend prawdopodobnie rosnacy.

Poréwnanie kondycji drzew w lasach krain przyrodniczo-lesnych w dziesigcioleciu
wykazato: w krainach Battyckiej i Karpackiej kondycja drzew byta bardzo dobra, warto$¢
$redniej defoliacji pozostawata stale ponizej $redniej krajowej, natomiast w krainach
Mazowiecko-Podlaskiej i Slaskiej kondycja drzew byla znacznie ostabiona, $rednia
defoliacja utrzymywata si¢ stale powyzej sredniej krajowe;.

Najbardziej stabilng kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach Krainy
Mazursko-Podlaskiej, najwigkszg zmienno$cig kondycji charakteryzowaly si¢ drzewa
w lasach Krainy Slaskiej.

Krainy przyrodniczo lesne wykazywaty malejacy trend wartosci $redniej defoliacji,
z wyjatkiem krainy Mazowiecko-Podlaskiej ktora charakteryzowat si¢ trendem stabilnym

oraz krainy Battyckiej, gdzie trend byl rosnacy.

Zmiana struktury gatunkowej drzew na SPO I rzedu w okresie 2007-2025

W okresie 2007-2025 stwierdzono spadek udzialu drzew gatunkow iglastych na statych
powierzchniach obserwacyjnych I rzgdu na rzecz wzrostu udzialu drzew gatunkéw
lisciastych o 4,97 p.p, z poziomu 66,2% do 61,2%. W okresie tym zmniejszyt si¢ udziat
sosny zwyczajnej, $wierka i brzozy, wzrést natomiast udziat rodzimych debow, olch, buka,
jodly oraz domieszkowych gatunkow lisciastych i iglastych.

Udzial gatunkéw iglastych na SPO I rzedu zmniejszyt sie dla wszystkich form wtasnosci,
w najwigkszym stopniu w parkach narodowych (-11,83 p.p.) i lasach prywatnych (-6,18
p.p.)-

Udziat ten zmniejszyt si¢ w granicach wszystkich o$miu krain przyrodniczo-lesnych,
najwyrazniej na terenie Krainy Sudeckiej (-10,75 p.p.) i Krainy Matopolskiej (-7,41 p.p.)
W analizowanym okresie odnotowano spadek udziatu gatunkow iglastych w 11, 111, V oraz
VI klasie wieku. Jedynie w klasie 1V (61-801at) udziat tych drzew nieznacznie wzrost. W 11
klasie wieku dominujg obecnie gatunki lisciaste, ktérych udziat wynosi 52,9%.

Udzial drzew gatunkow iglastych zmniejszyt si¢ w granicach 15 wojewddztw. Najwiekszy
spadek stwierdzono w wojewodztwie §wietokrzyskim (-13,50 p.p.) i dolnoslaskim (-11,32
p.p.)- Jedynie na terenie wojewddztwa todzkiego odnotowano niewielki wzrost udziatu

drzew gatunkéw iglastych (+0,23 p.p.).
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Udziat drzew gatunkow iglastych na powierzchniach zlokalizowanych na gruntach
w zarzadzie PGL LP, z wyjatkiem RDLP w Pile, zmniejszyt si¢, w najwiekszym stopniu
w przypadku RDLP we Wroctawiu (-7,81 p.p.) i Toruniu i (-7,48 p.p.).

Symptomy i przyczyny uszkodzen drzewostanow

W 2025 roku stwierdzono 44944 uszkodzenia drzew, ktére wystepowaly na 72,40%
wszystkich drzew ocenianych na SPO I rzedu. W poréwnaniu do roku poprzedniego
nastgpit spadek udziatu drzew uszkodzonych oraz zmalato nasilenie uszkodzen wszystkich
wyréznionych gatunkow i grup gatunkow drzew.

Najsilniej uszkodzonymi gatunkami lisciastymi byly deby (1,63 uszkodzenia/drzewo),
a z gatunkdw iglastych — swierk (1,04 uszkodzenia/drzewo).

Najczesciej uszkadzang czescig drzew iglastych oraz buka i domieszkowych gatunkow
liSciastych byla strzata, za$ pozostatych gatunkéw lisciastych — liscie.

Najczesciej wystepujacym symptomem uszkodzenia drzew byt ,,ubytek lisci/igiel”.
Wsrod czynnikéw sprawczych dominowatly ,konkurencja i inne czynniki” (glownie
konkurencja) oraz owady (przede wszystkim owady liSciozerne), uszkadzajace
W najwigkszym stopniu gatunki li§ciaste.

Wystepowanie uszkodzen powodowanych przez jemiole zwigkszalo si¢ w ostatnich
15 latach, jednakze wzrost ten w ostatnim roku, podobnie jak w dwu poprzednich latach
byt niewielki i wynosit 0,6%. W 2025 roku porazonych byto tgcznie 9 gatunkow drzew,

najsilniej jodta i sosna.

Warunki klimatyczno-wodne panujace na terenach lesnych Polski w 2025 roku

Warunki wilgotnosciowe panujagce w glebach na terenach leSnych w 2025 r. byly
niekorzystne na prawie catym obszarze Polski (z wyjatkiem poludniowo-zachodniej czgséci
kraju), na co wskazujg wartos$ci klimatycznego bilansu wodnego pétrocza letniego (KBWL)
oraz liczby dni ograniczonej dostepnosci wody glebowej w roku (LDR).
W okresie najsilniejszego wzrostu drzew (kwiecien-lipiec) najwigksze niedobory wody
wystepowaty w zachodniej czesci Polski wraz z Wielkopolska, na Podlasiu, Gornym Slasku
po ziemig t6dzka oraz w zachodniej czesci Matopolski.
Opady w pierwszym poétroczu 2025 roku byty niskie we wschodniej Polsce oraz na terenie
wojewodztwa lubuskiego, zachodniej cze$ci Wielkopolski oraz na Pomorzu.
Na obszarach, na ktorych w 2024 roku wskaznik (LDL) wykazywat niedobory wody
w okresie maksymalnego wzrostu drzew w 2025 roku zarejestrowano wzrost defoliacji o
1- 2 p.p. wzgledem roku poprzedniego.
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Zdrowotnos¢ drzewostanow na obszarach Natura 2000

Na koniec 2025 roku na terenie Polski byto 1006 obszaréw sieci Natura 2000. Laczna
powierzchnia ladowa zajmowana przez obszary Natura 2000 wynosita 61 340 km?, co jest
rowne 19,7% powierzchni Polski.

W roku 2025 na obszarach sieci Natura 2000 znajdowato si¢ 673 czynnych powierzchni
monitoringu lesnego (I i II rzedu, w tym monitoringu intensywnego), co stanowito okoto
30,7% wszystkich aktywnych SPO.

Defoliacja drzew na 96% SPO I rzedu znajdujacych si¢ na obszarach ochrony ptakéw
(OSO) miescita si¢ w przedziale 10-25%, a na pozostatych powierzchniach w przedziale
26-60%. Srednia defoliacja na OSO wynosita 22,2%.

Defoliacja drzew na 93% SPO I rzedu znajdujacych si¢ na obszarach ochrony siedlisk
(SOO) miescita si¢ w przedziale 10-25%, a na pozostatych powierzchniach w przedziale

26-60%. Srednia defoliacja na SOO wynosita 21,5%.

Stan zdrowotny drzew na SPO II rzedu w 2025 r.

Ogotem na SPO II rzedu $rednia defoliacja drzew wynosita 22,6%, udziat drzew zdrowych
(0 defoliacji do 10%) - 8,9%, a wudziat drzew o oslabionej kondycji
(klasy 2-4, powyzej 25% defoliacji) — 16,9%.

Kolejnos¢ gatunkow wystepujacych na SPO II rzgdu od najnizszej do najwyzszej defoliacji
byta nastepujaca: buk << §wierk < sosna << dab.

Drzewa monitorowanych gatunkow 1acznie okazaty si¢ najzdrowsze na powierzchniach
Krainy Karpackiej, gdzie $rednia defoliacja wynosita 18,5%. Dobra kondycj¢ drzew
zarejestrowano w Krainie Sudeckiej, srednig w Krainach Battyckiej i Mazursko-Podlaskiej,
stabszg w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej oraz najstabszag w Krainach: Matopolskiej,
Slaskiej i Mazowiecko-Podlaskiej, w ktorych érednia defoliacja zawierata sie w przedziale
24,0-24,3%.

Warunki meteorologiczne na SPO M1 w 2025 r.

Rok 2025 byt pod wzgledem termicznym sklasyfikowany jako bardzo ciepty dla
wigkszosci obszaru kraju.

Srednia roczna temperatura ze wszystkich stacji monitoringu wyniosta 8,6°C i byta o 1,4°C
nizsza niz w roku 2024.

Srednia temperatura okresu wegetacyjnego wynosita 14,5°C i byta o 1,8°C nizsza niz
w roku 2024.
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Najwyzszg maksymalng warto$¢ temperatury 39,7°C odnotowano 3 lipca w Chojnowie.
W roku 2025 $rednia miesigczna suma opadoéw okresu wegetacyjnego ze wszystkich stacji
wyniosta 70,4 mm 1 byta 0 2,3 mm wyzsza niz w roku 2024.

Roczna suma opadoéw oraz suma opadow okresu wegetacyjnego byla najwyzsza
w Szklarskiej Porebie — odpowiednio 1294,8 mm i 725,6 mm.

Najmniej opaddéw w catym roku jak i w sezonie wegetacyjnym zarejestrowano na stacji
w Chojnowie — odpowiednio 485,6 mm i 226,6 mm.

Najwyzsza 10-minutowg $rednig predkos¢ wiatru (12,9 m/s) zarejestrowano 16 sierpnia
2025 roku na stacji w Bialowiezy.

W okresie wegetacyjnym najdtuzsze okresy posuchy odnotowano na stacji w Kruczu
(tacznie byty to 4 okresy na ogolng sume 81 dni). Natomiast najdtuzszy pojedynczy okres
posuchy trwat 40 dni i wystapit w Strzalowie.

Rok 2025 na stacjach monitoringu intensywnego, w poréwnaniu do dziesi¢ciu poprzednich

lat, cechuje sie przecietng wilgotnoscia oraz nizsza od przecigtnej temperatura.

Zanieczyszczenia powietrza na SPO Ml

Laczna depozycja siarki i azotu z atmosfery w 2025 roku byta niska w nadle$nictwach
Polski polnocnej i poénocno-wschodniej, tj. w Biatowiezy, Gdansku, Strzalowie
i Suwatkach (1,8-2,3 kg N+Shalrok?'). Powierzchnie zlokalizowane w gérach
I na pogoérzu: Szklarska Porgba, Piwniczna i Bircza charakteryzowaly si¢ rowniez dosc¢
niskimi warto$ciami sumarycznej depozycji N-NO; i S-SO2 (2,0 — 2,2 kg N+S ha* rok™).
W Wielkopolsce: w Kruczu i Krotoszynie oraz w Lacku obcigzenie sumarycznym
fadunkiem zanieczyszczen gazowych byto posrednie i wyniosto odpowiednio 3,0, 3,0 1 3,5
kg N+S ha?l. Najbardziej obcigzone zanieczyszczeniami atmosferycznymi sa SPO MI
w Chojnowie i Zawadzkiem z depozycja na poziomie odpowiednio 5,3 kg N+Shai 4,3 kg
N+Sha'.

Prognozy wskazuja, ze w Polsce centralnej, w rejonach o wysokiej i $redniej depozycji
gazowych zanieczyszczen powietrza, zagrozenie dla ekosystemow ze strony SOq,
a szczegblnie NO2 bedzie sie utrzymywac, nawet po wdrozeniu ustalen zrewidowanego

Protokotu z Goteborga.

Depozyt jondéw wnoszony z opadami atmosferycznymi na SPO Ml

Roczny depozyt jonow: azotu catkowitego, jonow wodorowych, chlorkow, siarki w formie
siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich
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miescil si¢ w granicach od 13,9 do 27,6 kg ha’. Najwickszy spadek depozycji wzgledem
roku 2024 nastapit w Krotoszynie i Chojnowie.

Sumaryczny depozyt pierwiastkow $ladowych, tj. Zelaza, manganu, glinu oraz metali
ciezkich: cynku, miedzi, kadmu i otowiu w kg ha, wynosil od 1,1 do 2,5% depozytu
rocznego wszystkich sktadnikow. Na metale ci¢zkie, wsrod ktorych ilosciowo dominowat
cynk, przypadto od 0,7 do 1,8% depozytu rocznego, tj. od 0,15 do 0,39 kg ha™* rok™.
Najwicksze ilosci metali cigzkich zanotowano na SPO MI w Lacku
i Chojnowie (0,39 i 0,31 kg hat rok™).

W opadach na SPO MI sredniec pH miescito si¢ w granicach od 5,2 do 6,1. Udziat
miesi¢gcznych opadéw o pH nizszym od 5,0 wyniost 6% i zponad dziesigcioletnich
pomiaréw wynika, ze udzial ten zmniejsza si¢. Najwyzsza kwasowos¢ opadoéw mierzona
$rednig roczng wartoscia pH wystapita na Slasku w Zawadzkiem (pH 5,2), w rejonach
gorskich: w Sudetach w Szklarskiej Porgbie (pH 5,5), w Karpatach w Piwnicznej i Birczy
(odpowiednio pH 5,3 i 5,6), a takze w Kruczu (pH 5,5).

Na SPO MI w2025 roku ponad potowa przeanalizowanych probek opaddéw otwartej
przestrzeni — czesciej w okresie zimowym - przyjmowata ujemne warto$ci ANC. Udziat
jonéw o charakterze zakwaszajacym (SO+%*, NOz", CI i NH4") w depozycie wyrazonym
suma tadunku molarnego wynosit od 47% do 71%. Przewaga jonéw zakwaszajacych nad
jonami zasad byla najwigksza na SPO MI w Kruczu, Zawadzkiem, Krotoszynie,
Szklarskiej Porgbie i Strzatowie (66-71%).

Depozyt podkoronowy na SPO M1 w 2025 r.

Roczny depozyt podkoronowy byt od 1,3 do 3,6 razy wigkszy niz z opadem na otwartej
przestrzeni i miecit sie w zakresie od 30,0 do 73,2 kg ha® rok™.
Depozyt pierwiastkow §ladowych i metali ciezkich: zelaza, manganu, glinu, cynku, miedzi,
kadmu i otowiu wynosit od 0,44 do 1,53 kg ha™ rok?, co odpowiadato od 0,9% do 3,4%
calkowitej rocznej depozycji podokapowej. Udzial metali ciezkich (Zn, Cu, Pb, i Cd)
stanowil w sumie rocznego depozytu od 0,3 do 1,0%. Na poszczegdlnych powierzchniach
depozyt metali ciezkich wyniost od 0,16 do 0,41 kg ha? rok?, z czego od 82 do 88%
stanowil Zn.
Udziat probek opadéw podkoronowych z ujemnymi wartosciami ANC w 2025 roku
wynosit 18%. Ujemne wartosci ANC zwigzane z przewaga jonow wolnych kwasow
wystepowaty przewaznie w okresie zimowym.
Na wszystkich SPO MI odnotowano dodatnig warto$¢ §redniej rocznej ANC.
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Jony o zakwaszajacym oddzialywaniu na $rodowisko (SO4%", NO3,, NH4", CI") stanowily
od 31 do 53% rocznego molowego depozytu. Wysoki udzial jonéw zakwaszajacych
odnotowano na SPO MI w Kruczu, Szklarskiej Porgbie i Zawadzkiem.

Depozyt sktadnikdw wniesiony ze splywem po pniu w buczynach wynidst w okresie badan
1,3 kg hat w Gdansku i 6,2 kg ha w Birczy. Stanowito to 2,5% depozytu podkoronowego
w Gdansku i 14% w Birczy.

Roztwory glebowe

Srednie pH na SPO MI w 2025 roku w badanych roztworach glebowych wynosito od 4,2
do 7,8 na glebokosci 25 cm oraz od 4,5 do 7,1 na gteboko$ci 50 cm.

W skiadzie roztworow glebowych w Suwatkach i1 Strzatowie znaczacy udziat miaty kationy
o charakterze zasadowym: Ca, Mg i K, ktore stanowity na obu glebokosciach (25 i 50 cm)
odpowiednio ponad 80% i ponad 55% sumy jonow, natomiast ich udziat byt niski (22-25%)
w Szklarskiej Porebie i w Zawadzkiem.

Stosunek molowy jonéw zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu (BC/Al) przyjatl znacznie
nizsze od jednosci warto$ci, mieszczace si¢ w zakresie od 0,2 do 0,5 w nadlesnictwach:
Szklarska Porgba (Swierk), Chojnéw (sosna), Zawadzkie (sosna) i Krucz (sosna).
W Gdansku (buk) miescit si¢ w granicach 0,3 — 0,8. W Lacku (dgb) i Piwnicznej ($wierk)
wynosit 0,6 na glebokosci 25 cm i wzrastal do 0,8 — 1,1 w glgbszym poziomie gleby.
W Strzatowie, Biatowiezy (sosna), Krotoszynie (dab) i Suwaltkach (Swierk) przekraczat —
niekiedy znacznie — przyjeta warto$¢ krytyczna, wskazujac na brak zagrozenia korzeni
ze strony toksycznych form glinu. Jedynie w ptytszej warstwie gleby w Biatowiezy BC/Al
przyjmowat wartos¢ 0,7.

Jony azotu w formach mineralnych wyst¢powaly w podwyzszonych, cho¢ nizszych
niz W latach 2023 1 2024, stezeniach w roztworach glebowych ponizej gtownej strefy
korzeniowej ro$lin na glebokosci 50 cm w Krotoszynie 1 Biatowiezy. Wskazuje
to na mozliwos$¢ ucieczki azotu z gleb, spowodowang zard6wno mozliwym nadmiernym
doptywem azotu z depozycja atmosferyczna, jak i wysokim tempem mineralizacji materii

organicznej wskutek wczesniejszych uszkodzen drzewostanu lub cie¢ sanitarnych.

Trendy zmian jako$ci powietrza i chemizmu opadéw w latach 2011-2025

Na kazdej z badanych SPO MI w ostatnich latach zanotowano spadek stezenia dwutlenku
siarki. Najwigksze spadki wystgpity w rejonach gorskich: w Birczy, Zawadzkiem

I Szklarskiej Porebie.

315



Stezenia dwutlenku azotu w powietrzu w latach 2011-2025 wykazywaty trendy spadkowe
na wszystkich badanych powierzchniach SPO MI. Najwiekszy spadek stezenia NO:
wystapit w Chojnowie, gdzie obserwowane sa najwyzsze stezenia NO2 sposrod
powierzchni monitoringu laséw. Duze spadki zaobserwowano réwniez w Lacku
I Zawadzkiem.

Na otwartej przestrzeni lub pod okapem drzewostanow na wigkszosci SPO MI pH opadow
wykazywato istotny (p<0,05) trend rosngcy, co nalezy uzna¢ za zjawisko pozytywne.
Wyjatkiem byly powierzchnie: $wierkowa w Piwnicznej, gdzie nie zaobserwowano
istotnego trendu pod okapem, podobnie jak na otwartej przestrzeni w Suwatkach ($wierk)
i Biatowiezy (sosha). Tempo wzrostu pH opadéw pod okapem jest nieco wolniejsze
niz na otwartej przestrzeni.

Wzrostowi pH opadow towarzyszylo zmniejszanie si¢ depozycji siarki w formie
siarczanow: depozycja S-SO.> na wszystkich SPO MI na otwartej przestrzeni
oraz pod okapem wykazywata tendencj¢ malejaca.

Depozycja zwiazkow azotu w mniejszym stopniu niz S-SOs* podlegata trendom
i cho¢ przewaznie ulegala zmniejszeniu na terenie Polski, zdarzaly si¢ lokalizacje
0 Wzrastajacej depozycji azotu. W okresie 2011-2025 trendy wzrostu depozycji N-NOz
wykryto pod okapem w Biatowiezy, za$ trendy spadkowe w obutypach opadow
w Gdansku, Birczy, Krotoszynie, Lacku, Chojnowie i Szklarskiej Porgbie oraz w opadach
docierajacych do koron drzew w Strzatowie, Kruczu i Piwnicznej. Depozycja formy
zredukowanej azotu (N-NH4") istotnie malata na licznych SPO MI, z wyjatkiem Facka,
opadow bezposrednich w Krotoszynie i podkoronowych w Kruczu.

Trendy wielko$ci depozycji na przestrzeni ostatnich lat w mniejszym stopniu znajdowaty
odzwierciedlenie w zmianach sktadu chemicznego roztworow glebowych. W roztworach
glebowych kwasowo$¢ zmniejszata si¢ na obu glebokosciach tylko w Gdansku (buk),
Szklarskiej Porebie i Piwnicznej (Swierk) oraz Chojnowie (sosna). Warunki glebowe
w Chojnowie ulegaja niewielkiej poprawie, zauwazalnej poczatkowo w gornej czgsci
profilu gleby, a z uplywem czasu, od 2023 roku, siegajacej w gltab profilu glebowego,
wyrazajacej sie wzrostem pH i BC:Al oraz spadkiem stgzen siarczanow (V).
W Zawadzkiem w spadaty stezenia wapnia i malal stosunek BC:Al, co wskazuje na dalsze
pogarszanie si¢ wskaznikéw glebowych. Do pierwszych oznak zahamowania
niekorzystnych tendencji mozna zaliczy¢ wzrost pH w roztworach w wierzchniej warstwie

gleby towarzyszacy spadajacemu stezeniu siarczanow (VI).
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Stan zdrowotny lasow w Polsce na tle Europy w roku 2024

W 2024 roku w zestawieniu dla gatunkoéw razem dobra kondycja zdrowotna
charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach Serbii, Rumunii, Szwecji, Norwegii i Estonii
(przewaga udziatu drzew o defoliacji do 10% nad udziatem drzew o defoliacji powyzej 25%
wynosita ponad 27 punktéw procentowych), natomiast ztg kondycja — drzewa w lasach
Motdawii, Butgarii, Wtoch, Wegier, Stowenii, Czech, Luksemburga, Cypru, Francji i Belgii
Walonii (przewaga udziatu drzew o defoliacji powyzej 25% nad udzialem drzew
0 defoliacji do 10% wynosita ponad 20 punktéw procentowych).

Polska wraz z Lotwa i Belgia Flandrig znalazta si¢ w grupie krajow, w ktorych zaréwno
udziat drzew o defoliacji do 10%, jak i udziat drzew o defoliacji powyzej 25% nie byt
wysoki, natomiast wigkszo§¢ drzew (od 67,4% do 83,1%) zostala zaliczona do klasy
ostrzegawczej (o defoliacji od 11% do 25%).

W pigcioleciu 2020-2024 kondycja zdrowotna lasow, wyrazona udziatem drzew w klasach
defoliacji 2-4, w 15 krajach nie ulegata duzym zmianom. Dotyczy to zarowno krajow o stale
dobrej kondycji zdrowotnej lasow, jak i tych o stale $redniej lub stale ztej kondycji.
W zestawieniu dla gatunkow razem sg to: Lotwa, Serbia, Estonia i Rumunia (lasy w bardzo
dobrej kondycji zdrowotnej), Norwegia, Szwecja i Polska (lasy w dobrej kondycji
zdrowotnej), Litwa, Hiszpania, Belgia Flandria 1 Irlandia (lasy w $redniej kondycji
zdrowotnej), Szwajcaria, Chorwacja i Niemcy (lasy o silnie ostabionej kondycji
zdrowotnej), Czechy (lasy o najstabszej kondycji zdrowotne;j).

W pigcioleciu 2020-2024 kilka krajow charakteryzowato si¢ ztg kondycja zdrowotng lasow
ajednoczesnie duza zmiennoscig udziatu drzew w klasach defoliacji 2-4 w kolejnych latach
pieciolecia. W zestawieniu dla gatunkdéw razem byly to Dania, Motdawia, Andora, Cypr,
Wegry, Francja 1 Belgia Walonia.

Poréwnanie ostatniego i pierwszego roku pieciolecia 2020-2024 wykazato, w zestawieniu
dla gatunkéw razem, niewielka poprawg kondycji drzew (obnizenie udzialu drzew
w klasach defoliacji 2-4 o 5,5 do 7,0 p.p.) — w lasach Polski, Stowacji i Moldawii,
niewielkie pogorszenie (wzrost udzialu drzew w klasach defoliacji 2-4 0 5,2 do 8,9 p.p.) —
w lasach Irlandii, Wloch i Francji, znaczne pogorszenie (wzrost udzialu drzew w klasach
defoliacji 2-4 0 10,7 do 25,5 p.p.) — w lasach Wegier, Grecji, Bulgarii, Turcji, Belgii Walonii
i Cypru.
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