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WSTEP — JERZY WAWRZONIAK

Program monitoringu laséw w swojej biezacej dziatalnosci rejestruje duza liczbe
danych, charakteryzujacych wigkszo$¢ komponentéw ekosystemow lesnych i parametréw
srodowiska w ich czasowym 1 przestrzennym zréznicowaniu. W okresie 30-letniej
dziatalnos$ci programu w bazie danych zgromadzono olbrzymig liczbe informacji. Sposoby

wykorzystania i rozpowszechniania danych monitoringowych sg zréznicowane.

Podstawowg forme stanowig coroczne opracowania pt. ,, Stan uszkodzenia lasow w
Polsce na podstawie badan monitoringowych”, prezentujace w uporzadkowany sposob
wyniki pozyskane w minionym roku. Tabele, wykresy i mapy przedstawiaja stan
zdrowotny lasow w Polsce w danym roku w relacji do wybranych czynnikow $rodowiska.
Popularng forme¢ tego opracowania stanowig coroczne syntezy w jezyku polskim i
angielskim pt. ,, Stan zdrowotny lasow w Polsce”, ktore prezentuja podstawowy opis
zakresu badan, metodyki oraz najwazniejsze stwierdzenia i1 wnioski. Opracowania
obejmujace omoéwienia wynikow w okresie 10-15 lat maja charakter monografii i
koncentrujg si¢ na analizach zmian badanych parametrow stanu zdrowotnego lasow w
czasie, na tle zmieniajacych si¢ warunkow srodowiska. Przyktadem takiego opracowania
jest monografia pt. ,, Monitoring laséw — ocena stanu zdrowotnego lasow w Polsce w
latach 1991 — 2005”, wydana w jezyku polskim i angielskim przez Gtéwny Inspektorat

Ochrony Srodowiska w serii ,,Biblioteka Monitoringu Srodowiska” w 2007 roku.

Coroczny charakter maja wydawnictwa ICP-Forests pt.” Forest Condition in
Europe. Technical Report” i “The Condition of Forest in Europe Executive Report”,
wydawane w ramach Konwencji LRTAP (Long-range Transboundary Air Pollution), gdzie
znajdujg si¢ informacje o stanie zdrowotnym lasow w Polsce na podstawie danych
przekazanych do ICP-Forests. Nieregularnie ukazuja si¢ opracowania naukowe
poswigcone zrealizowanym programom badawczym w ramach aktywnos$ci ICP-Forests, w
ktorych Polska uczestniczyta. Przyktadem takiego opracowania jest “FutMon Scientific
Report Further Development and Implementation of EU-Level Forest Monitoring System”
z2013r.

Wracajac do wydawnictw krajowych nalezy wspomnie¢ o periodycznych
opracowaniach ,,Stan srodowiska w Polsce”, wydawanych w ,.Bibliotece Monitoringu
Srodowiska”, w ktorych znajduje si¢ podrozdziat dotyczacy stanu lasow, opracowany,
miedzy innymi, na podstawie wynikOw monitoringu lasow. Wojewodzkie inspektoraty

ochrony $rodowiska publikujg podobne raporty, o stanie srodowiska danego wojewodztwa,



w ktorych zamieszczajg rozdzial o stanie lasow w wojewodztwie. W raporcie ,, Stan
srodowiska w wojewodztwie lubuskim w latach 2913-2014” w rozdziale ,,Ochrona
przyrody” zamieszczono podrozdziat ,Monitoring laséw”, omawiajacy obszernie stan
laséw w wojewodztwie lubuskim na podstawie badan monitoringowych. Rowniez Gtowny
Urzad Statystyczny w roczniku dotyczacym le$nictwa zamieszcza informacje o stanie
zdrowotnym lasow z wykorzystaniem danych monitoringu lasow. Wyniki monitoringu
laséw prezentowane sa takze w ,,Raporcie o stanie lasow”, wydawanym corocznie przez
Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych. Znaczacym obszarem wykorzystywania
wynikow monitoringu lasow sg prace inzynierskie, magisterskie i prace doktorskie. Prace
inzynierskie: Bartosza Nowakowskiego pt. ,,Stan zdrowotny glownych gatunkow
lasotworczych na obszarze Mazursko-Podlaskiej krainy przyrodniczo-lesnej na podstawie
wynikow monitoringu lasu” oraz Pauliny Dabrowskiej pt. ,,Ocena stanu zdrowotnego
sosny pospolitej na podstawie wynikow programu monitoringu lasu z okresu 2005 — 2014
sg dobrym przyktadem uzytecznosci danych monitoringu lasow. Praca doktorska Anny
Kowalskiej pt. "Rola drzewostanu w przemianach sktadu chemicznego wod opadowych”,
oparta na wynikach pomiarow na powierzchniach monitoringu intensywnego dowodzi
mozliwosci bardziej zaawansowanych opracowan. Dane monitoringu lasow postuzyty do
stworzenia publikacji naukowych przyjetych do druku w renomowanych czasopismach
naukowych, takich jak: Kowalska, A., Astel, A., Boczon, A., Polkowska, Z., 2016.
Atmospheric deposition in coniferous and deciduous tree stands in Poland. Atmospheric
Environment, 133: 145-155, czy Kowalska, A., Boczon, A., Hildebrand R., Polkowska, Z.,
2016. Spatial variability of throughfall in a stand of Scots pine (Pinus sylvestris L.) with
deciduous admixture as influenced by canopy cover and stem distance. Journal of
Hydrology 538, pp. 231-242.

Wiyniki obserwacji, pomiaréw 1 analiz zbierane w programie monitoringu lasow, a
takze w innych programach monitoringowych realizowanych w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska maja olbrzymi potencjat informacyjny. Zaprezentowane powyzej
sposoby wykorzystania danych monitoringu lesnego nie wyczerpuja tego potencjatu.
Przeprowadzanie interdyscyplinarnych zaawansowanych analiz wykorzystujacych
zgromadzone przez lata zasoby informacji zwigkszytoby istotnie spdjnos¢ i
wielowymiarowo$¢ programow funkcjonujagcych w ramach Panstwowego Monitoringu

Srodowiska.



CzESC1
PROGRAM MONITORINGU LASOW I METODYKA

PRZEPROWADZONYCH BADAN

1. PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2015 ROKU — JERZY WAWRZONIAK

W 2015 roku kontynuowano realizacje dlugookresowych celow monitoringu lasow,

takich jak:
1. okreslenie przestrzennego rozktadu poziomu uszkodzenia drzewostandw,

2. poréwnanie poziomu uszkodzenia lasow pomiedzy réznymi kategoriami

wlasnosci lasow,

3. analiza zwigzkow przyczynowo skutkowych pomiedzy zdrowotnoscia

lasow a czynnikami $rodowiska,

4. identyfikacja gtéwnych symptomoéw i przyczyn uszkodzen drzew,
5. okreslenie trendu zmian uszkodzenia drzewostanéw w czasie,
6. tworzenie krotkoterminowych prognoz stanu zdrowotnego lasu.

W 2015 roku obserwacje i pomiary w ramach programu monitoringu lasow
przeprowadzono na 2018 statych powierzchniach obserwacyjnych I rzedu, na 139 SPO Il
rzedu oraz na 12 SPO MI (monitoringu intensywnego). Powierzchnie te to tzw.
powierzchnie czynne, spelniajagce wymagane kryteria metodyczne, aby mozna bylo
przeprowadzi¢ na nich badania. Petlna liczba powierzchni obejmuje rowniez powierzchnie
czynne niedostepne (12 SPO I rzgdu) oraz powierzchnie oczekujace, nie spetniajace w
danym roku wymaganych kryteriow metodycznych (292 SPO I rzgdu i 9 SPO Il rzgdu - sa
to m. in. powierzchnie, na ktoérych usuni¢to drzewostan, w wyniku prowadzonej
gospodarki lesnej lub zdarzen kleskowych. Na SPO II rzedu przejsciowo pozbawionych

drzewostanu, wykonuje si¢ badania nie powigzane bezposrednio z drzewostanem.).

Wykonano nastepujgce prace, pomiary i obserwacje na czynnych powierzchniach

monitoringowych:



1. Monitoring uszkodzen drzewostanéw na SPO I rz¢du — przeprowadzony na
2018 powierzchniach w drzewostanach w wieku powyzej 20 lat. Zarejestrowano i
oceniono nastepujace parametry 20 drzew probnych: gatunek, wiek, status drzewa,
stanowisko biosocjalne, defoliacje, odbarwienie, piersnice, ocienienie korony, widocznos$é¢
korony, liczbe rocznikow igliwia, dlugos¢ igliwia badz wielkos$¢ lisci, proporcje przyrostu
pedow, typ przerzedzenia korony, udziat martwych gatezi, wystgpowanie pedow wtornych,

urodzaj nasion, intensywnos$¢ kwitnienia.

2. Monitoring uszkodzen drzewostanow na SPO II rzgdu — przeprowadzony na
139 powierzchniach. Zakres obserwacji byt zgodny z programem pomiaréw realizowanym
na SPO I rzedu.

3. Monitoring symptomoéw i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzono
zaréwno na 2018 SPO I rzedu, jak i na 139 SPO II rzedu, okreslajac nastgpujace parametry
na 20 drzewach probnych: miejsce uszkodzenia na drzewie, symptomy uszkodzenia,

specyfikacja symptomow, kategoria czynnika sprawczego, rozmiar uszkodzenia.

4. Monitoring depozytu zanieczyszczen na otwartej przestrzeni —
przeprowadzono na 12 SPO MI. Wykonywano w cyklu miesigcznym pobor probek
opadow atmosferycznych z 2 chwytnikdbw rozmieszczonych na otwartej przestrzeni.
Okreslono pH oraz sktad chemiczny opadow: zawarto$¢ Ca, K, Mg, Na, NHy, Cl, NOg,
SOy, Al, Mn, Fe oraz metali ciezkich (Cd, Pb, Cu, Zn).

S. Monitoring jako$ci powietrza atmosferycznego — przeprowadzono na 12
SPO MI. Obejmowal on pomiar w cyklu miesigcznym na otwartych przestrzeniach
przylesnych koncentracji SO, i NO, metoda pasywna z uzyciem probnikow dyfuzyjnych
typu Amaya, z trietanoloaming jako substancjg aktywna.

6. Monitoring opadéw podkoronowych i1 roztworéw glebowych — obejmowat
pomiary na 12 SPO MI. Wykonywano w cyklu miesigcznym pobdr probek i analizy
chemiczne z 15 chwytnikow podkoronowych i 20 lizymetrow PRENART do pobierania
roztworow glebowych rozmieszczonych na dwoéch glebokosciach (25 1 50 c¢cm, po 10
tensometrow na kazdej glebokosci). Okreslono pH oraz sktad chemiczny uzyskanych
probek: zawartos¢ Ca, K, Mg, Na, NHy, Cl, NO3, SO4, Al, Mn, Fe oraz metali cigzkich
(Cd, Pb, Cu, Zn).

7. Monitoring sptywu po pniu — na dwoéch SPO MI w drzewostanach
bukowych pobrano probki i wykonano analizy chemiczne sptywu po pniu. Analizy

obejmowaty: pH, Ca, Mg, K, Na, NHa, Fe, Mn, Al, NOs, SO4, Cl, Cd, Cu, Pb, Zn.
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7. Monitoring parametréw meteorologicznych — obejmowat pomiary w
poblizu 12 SPO MI nastepujacych parametrow: temperatura powietrza [°C] na wysokosci
2 mi 0,5 m oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperatura gleby [°C] na gltebokos$ci
5 cm, 10 cm, 20 cm 1 50 cm, wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%] na wysoko$ci 2 m,
wilgotnos¢ gleby [dm®*/m®], promieniowanie [W/m?] (calkowite i UVB), predko$¢ wiatru
[m/s], kierunek wiatru [°], oraz opad atmosferyczny [mm]. Pomiary byly wykonywane

przez automatyczne stacje meteorologiczne w cyklu ciggtym.

2. METODYKA POMIAROW I OBSERWACJI — JERZY WAWRZONIAK,
GRZEGORZ ZAJ4CZKOWSKI

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

(Manual... 2010).

Monitoring lasoéw funkcjonuje w sieci statych powierzchni obserwacyjnych (SPO).
Wyrdzniamy: state powierzchnie obserwacyjne I rz¢du ,rozmieszczone w regularnej sieci 8
x 8 km, state powierzchnie obserwacyjne II rzgdu, reprezentujace drzewostany gtdéwnych
gatunkéw lasotworczych (sosnowe, swierkowe, debowe 1 bukowe) oraz state powierzchnie
obserwacyjne z rozszerzonym programem badawczym (monitoring intensywny), wybrane
spos$rod SPO 1II rzedu (SPO MI).

Sie¢ powierzchni wielkoobszarowe]j inwentaryzacji, stanowigca baz¢ dla systemu
powierzchni krajowego monitoringu lasow, powstata w oparciu o uktad europejskiej sieci
powierzchni ICP Forests. Uklad sieci powierzchni obserwacyjnych dla oceny uszkodzen
lasow obowigzujacy w Unii Europejskiej (Commission Regulation (EEC) No 1969/87) ma
staty punkt odniesienia o wspotrzednych: szerokos$¢ geograficzna 50 15°15”° N, dlugosé
geograficzna 09 47°06°” E. Jest to punkt wyj$ciowy, od ktorego wyznaczono wszystkie
powierzchnie w sieci 16 x 16 km. Sie¢ t¢ dla potrzeb wielkoobszarowej inwentaryzacji
stanu lasu zageszczono do uktadu 4 x 4 km, a dla monitoringu krajowego do uktadu 8 x 8
km. W programie monitoringu laséw opisana wyzej sie¢ powierzchni SPO I rzedu
utworzona zostata w latach 2006-2007. Wczesniej, w latach 1989-2005, w programie

funkcjonowata nieregularna sie¢ powierzchni SPO I rzgdu. Wybdr powierzchni tej sieci
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odbywat si¢ wedlug zasady warstwowania uwzgledniajgcej struktur¢ powierzchniowsg

lasow w uktadzie RDLP wedtug gatunkow i wieku.

W 1994 roku zatozono 122 state powierzchnie obserwacyjne II rzedu w
drzewostanach iglastych (100 powierzchni sosnowych i 22 powierzchnie §wierkowe), w
1996 roku zatozono 26 takich powierzchni w drzewostanach lisciastych (15 powierzchni
debowych 1 11 powierzchni bukowych). Zostaty one zlokalizowane w drzewostanach w
wieku 50-90 lat, po 2 w kazdej dzielnicy przyrodniczo-lesnej Polski, bedgcej w tym czasie
podstawowa jednostka regionalizacji.® W niektérych dzielnicach, ze wzgledu na ich
rozlegly obszar zatozono 3 powierzchnie. Na powierzchniach tych, poza corocznymi
obserwacjami stanu zdrowotnego drzew oraz symptoméw 1 przyczyn uszkodzen,
prowadzone s3 nast¢pujace badania okresowe: glebowe, chemizmu igliwia badz lisci,
ro$linnosci runa, dendrometryczne. W 2015 roku 9 powierzchni sposrod 148 SPO II rzgdu
to powierzchnie oczekujace, na ktorych w latach ubiegtych usunicto drzewostan i od tej

pory nie przeprowadza si¢ pomiarow i obserwacji odnoszacych si¢ do drzewostanu.

W 2009 roku, dzigki uczestnictwu Polski w projekcje FutMon?, utworzono 12
stalych powierzchni obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI), ich lokalizacja
pokrywa si¢ z SPO II rz¢du, 5 powierzchni utworzono w drzewostanach sosnowych, 3 —w

drzewostanach swierkowych, 2 — w debowych i 2 — w bukowych.

2.1. Zakres i realizacja podstawowych prac terenowych na powierzchniach
monitoringu lasow w 2015 r.

Na powierzchniach obserwacyjnych SPO I rzedu i SPO II rzedu przeprowadzano
oceng stanu zdrowotnego drzew probnych wybranych z drzewostanu panujacego w oparciu
o szereg cech morfologicznych korony. Szczegdlna uwage przywigzywano do szacunkow

defoliacji 1 odbarwienia aparatu asymilacyjnego, ktore przeprowadzono w 5-procentowym

1 0d roku 2012 obowigzuje nowy system regionalizacji przyrodniczo-lesnej Polski, obejmujacy 8 krain
przyrodniczo-lesnych i 183 mezoregiony, wyodr¢bniane 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.

2 FutMon — projekt Further Development and Implementation of an EU-level Forest Monitoring System,
wspotfinansowany przez UE w ramach rozporzadzenia Life+ oraz przez Narodowy Fundusz Ochrony

Srodowiska i Gospodarki Wodnej
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odstopniowaniu. Na 5% powierzchni kontrolna grupa obserwatorow przeprowadzita
powtdrnie petny zakres pomiaréw i obserwacji okreslony dla SPO I rzedu. Zebrane wyniki
stuza do poréwnania zgodnosci szacunkéw defoliacji 1 innych parametrow drzew
wykonanych przez taksatoroOw oraz przez grup¢ kontrolna.

Niniejsze sprawozdanie prezentuje wyniki obserwacji defoliacji i odbarwien
aparatu asymilacyjnego przeprowadzonych w okresie od 1 lipca do 15 sierpnia 2015 roku
na 2018 SPO I rzedu w drzewostanach w wieku powyzej 20 lat oraz 139 SPO II rzgdu.
Dwanascie czynnych SPO I rzedu byto niedostgpne (m.in. z powodu przeprowadzanych w
ich poblizu ¢wiczen wojskowych).

Wyniki szacowania defoliacji i odbarwien pogrupowano tacznie i wg gatunkéw w klasy:

klasa 0 — od 0 do 10% — bez defoliacji

klasa 1 —od 11 do 25% — lekka defoliacja (poziom ostrzegawczy)
klasa 2 — od 26 do 60% — $rednia defoliacja

klasa 3 — powyzej 60% — duza defoliacja

klasa 4 — drzewa martwe
oraz grupy klas: klasy 1-3, klasy 2-3, klasy 2-4 i klasy 3-4. Powyzszy podziat
obowigzuje w Miedzynarodowym Programie Wpltywu Zanieczyszczen na Lasy — ICP
Forests (Manual..., 1994).

Wyniki szacowania defoliacji 1 odbarwien zestawiono takze w réwnych
przedziatach 10-procentowych, dzielac caty zakres zmiennosci od 0 do 100% na 10
przedziatow. Ponadto wyrdzniono klasy uszkodzen drzewostandw przyjmujac, ze klasa

uszkodzenia stanowi kombinacje klasy defoliacji 1 klasy odbarwienia wg schematu:

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

Obserwacje drzew probnych obejmuja ponizsze cechy morfologiczne koron

drzew:
— Stanowisko biosocjalne:

1 — drzewa gobrujace
2 — drzewa panujace
3 — drzewa wspotpanujace
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4 — drzewa opanowane
5 — drzewa przyghuszone.

W roku zatozenia powierzchni wszystkie drzewa muszg by¢ zaliczone do I-111 klasy

Krafta. W kolejnych latach niektore z drzew moga zmieni¢ swoje stanowisko biosocjalne.

Defoliacja — podano z doktadnoscia do 5%,

Odbarwienie — podano 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 znaczaco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z dwoch stron,

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

4 — korona znaczgco ocieniona z (lub w fizycznym kontakcie) z czterech stron,
5 — korona z otwartg przestrzenig rozwoju bez sladow oddziatywania ocienienia,
6 — drzewa przygluszone.

— Widoczno$¢ korony:

10 — petna widocznos$¢ korony,

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

40 — korona niewidoczna.

— Liczba rocznikéw igliwia — podano dominujacg liczbe rocznikow igliwia w srodkowej
czesci korony,

— Dlugo$¢ igliwia lub wielkos¢ lisci — oceniono dominujaca dtugos¢ igliwia lub wielkos¢
lisci w srodkowej czesci korony wyrdzniajac:

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

— Proporcje przyrostu pedow — oceniono przewazajace proporcje przyrostu pedow w
gornej czgsci korony:

1 — przyrost pedu gtownego 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%,
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1 — peryferyjny,

2 — odsrodkowy,

3 —oddolny,

4 — odgorny,

5 — podwierzchotkowy,
6 — rownomierny,

7 — lukowatosc,

8 — ulistnienie kepowe.

— Udziat martwych gale¢zi — oceniono goérng potowe korony wyrdzniajac:

0 — brak martwych galezi,

1 — pojedyncze martwe galezie (do 10%),
2 —od 11% do 50% martwych galezi,

3 — powyzej 50% martwych gatezi.

— Pedy wtérne, urodzaj nasion, kwitnienie, okresla si¢ podajac:

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

Istotnym elementem oceny drzew probnych jest opis symptomoéw uszkodzen, ich

lokalizacja, rozmiar 1 mozliwie doktadne wskazanie przyczyn. Ocen¢ symptomow

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

rodzajow uszkodzen, odnoszacych si¢ do jednego drzewa (kolejno$¢ wg znaczenia danego

uszkodzenia dla zdrowotno$ci drzewa).

Lista kodow okreslajacych lokalizacje uszkodzenia:

Miejsce Doktadniejsze okreslenie miejsca Kod (2 |Lokalizacja w obrebie| Kod (1
uszkodzenia wystepowania uszkodzenia znaki) korony znak)
Biechy rocznik igiel 11 GOrmma cz. korony 1
Liscie lub Starsze igly 12 Dolna cz. korony 2
Igliwie Igty wszystkich rocznikow 13 Niejednolita 3
Liscie (w tym gat. zimozielone) 14 Cata korona 4
Pedy tegoroczne 21 Gorna cz. korony 1
Galezie o grubosci <2 cm 22 Dolna cz. korony 2
Galezie. pedy Galezie o grubosci 2-10 cm 23 Niejednolita 3
pe}c;ki ’ Galezie o grubosci > 10 cm 24 Cata korona 4
Pedy o zréznicowanej grubosci 25
Ped wierzchotkowy 26
Paczki 27
Pien, szyja Strzata w obrebie korony 31 0
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korzeniowa Pien pomigdzy szyja korz. a korona 32

Korzenie i szyja korz. (<25cm) 33

Cala strzata 34
Martwe drzewo 04 0
Brak uszkodzen 00 0
Brak oceny 09 0

16




Lista kodéw okreslajacych symptomy uszkodzenia:

Uszkodzon Symptomy Kod Specyfikacja symptomow Kod
a czesé¢ (2 znaki (2 znaki
Liscie czgsciowo lub 01 | Dziurawe, czg¢sciowo zjedzone,| 31
catkowicie brakujace
zjedzone/brakujace Nadgryzienie brzegowe (liscie,| 32
Calkowicie zjedzone, brakujace| 33
Szkieletyzacja 34
Minowane 35
Przedwczesne opadanie 36
Przebarwienie lisci 02 Ogolne 37
jasnozielone do zo6ttego Plamy 38
Przebarwienia brzegowe 39
Przebarwienie lisci czerwone| 03 Przebarwienia tasmowe 40
do brazowego (wlaczajac Przeja$nienia 41
nekrozy) Przebarwienia wierzchotkowe | 42
04 CzeSciowe 43
0 Zbrazowienie lisci 05 Wzdhuz naczyh 44
E Mikrofilmia (nienaturalne 06 00
a0 A .
; Inne nienaturalne rozmiary 07 00
= Deformacje 08 Pofalowane 45
-2 Zawijanie 46
'E Zwijanie 47
Skrecenie 48
Zginanie 49
Galasowki 50
Wigdnigcie 51
Inne deformacije 52
Inne symptomy 09 00
Oznaki wystgpowania 10 Czarny nalot na lisciach 53
owadow Gniazda 54
Imago, larwy, poczwarki,
nimfy, grupy jaj 55
Oznaki wystepowania 11 Bialy nalot na liSciach 56
grzybow Owocniki na lisciach 57
Inne oznaki 12 00
Zjedzone, utracone 01 00
Ztamane 13 00
= Martwe/obumierajace 14 00
n% Zrzucone 15 00
= Nekrozy 16
E« Rany (obdarcie kory, 17 Obdarcie kory 58
o szczeliny) Szczeliny, pekniecia 59
E« Inne rany 60
S Wycieki zywicy (iglaste) 18 00
Wiycieki (lisciaste) 19 00
Zgnilizna 20 00
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Deformacja 08 Wiedniecie 51
Zaginanie, zrzucanie, 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 grzyboéw 57
Inne oznaki 12 00
Rany (obdarcia kory, 17 Obdarcie kory 58
szczeliny Szczeliny, pekniecia (od mrozu) 59
Inne rany 60
Wycieki zywicy (iglaste) 18 00
Wrycieki (lisciaste) 19 00
Zgnilizna 20 00
Deformacja 08 Narosle 62
Zrakowacenia 63
- Podluzne erzbiety 00
£ Inne deformacije 52
< Pochylone 21 00
'§ Przewrocone (z korzeniami) 22 00
Z Ztamane 13 00
Czesci nekrotyczne 16 00
Inne symptomy 09 00
Oznaki owadow 10 Otwory, trociny w otworach 65
Biate kropki lub nalot 66
Imago, larwa, poczwarka,
nimfa, grupa jaj 55
Oznaki grzybow 11 Owocniki grzybow 57
Pecherze z6tto-pomaranczowe | 67
Inne oznaki 12 00
Lista kodow okreslajacych kategori¢ czynnika sprawczego:

Kategoria czynnikow sprawczych Kod

Zwierzyna 100

Owady 200

Grzyby 300

Czynniki abiotyczne 400

Bezposrednie dziatanie cztowieka 500

Pozary 600

Zanieczyszczenia powietrza 700

Inne czynniki 800

(Badane ale) Niezidentyfikowane 999

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

Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Uwagi (gatunek )*
< Jeleniowate 110
E Dziki 120
E 100 Gryzonie 130
L Ptaki 140
= Zwierzgta domowe 150
N Inne kregowce 190

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

Czynnik Kod Klasa czynnika Kod | Uwagi (gatunek owada)*
Lisciozerne 210
Uszkadzajace pien, galezie, 220
pedy .

E Uszka(.lzaj acy pqczkl 230
< 200 Uszkadzajace kwiatostany, 240

= owoce
o) Owady ssace 250
Owady minujace 260
Galasowki 270
Inne owady 290

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

Czynnik Kod Klasa czynnika Kod | Uwagi (gatunek grzyba)*
Osutki i rdze 301
Rdze pedow i pni 302
Wiedniecie 303
> Rozktad i zgnilizna korzeni 304
o0 Plamiasto$¢ lisci 305
Z 300 Antraknozy 306
o Maczniaki 307
o Wiedniecie naczyniowe 308
Zamieranie i rakowacenie 309
Deformacje 310
Inne grzyby 390

* Whisuje si¢ w formularzu nazwe gatunkowa grzyba w jezyku tacinskim lub
polskim, jezeli jest mozliwe jej poprawne okreslenie.
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Czynnik | Kod Klasa czynnika Kod Typ czynnika Kod
Czynniki chemiczne | 410 Zaktocenia pokarmowe
— deficyt biogenow 411
Czynniki fizyczne 420 Lawiny 421
Susza 422
m Zalewy 423
zZ Mréz 424
N Szron, sadz 425
($) :
> 400 Oparzerpa stoneczne 426
— Pioruny 427
o Osuniecia terenu 429
m Snieg, 16d 430
< Wiatry 431
Uszkodzenia zimowe 432
Plytka, uboga gleba 433
Inne czynniki 490
abiotyczne
Czynnik | Kod Klasa czynnika Kod Typ czynnika Kod
Obiekty white 510
Niewlasciwe techniki 520
< sadzenia
<ZC Konserwacja terenu 530
= Zabiegi hodowlane lub 540 Zranienia 541
5 pozyskanie Podkrzesywanie 542
< Pozyskanie zywicy 543
E % Zdzieranie kory 544
8 ; 500 Operacje 545
o O hodowlane
ZAN Mechaniczne uszkodzenia | 550
8° przez pojazdy
& Budowa drég 560
2 Ubicie gleby 570
E Niewlasciwe uzycie 580 Pestycydy 581
m srodkéw chemicznych S6l do odsalania 582
Inne bezposrednie 590
dziatanie cztowieka
Czynnik Kod
Pozary 600
Czynnik Kod Klasa czynnika Kod
SO, 701
N = o O3 703
& w 700 PAN 704
Z33 F 705
SRS, HF 706
Inne 790
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Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Uwagi (gatunek )*
Parazyty, epifity 810
Bakterie 820
" Wirusy 830
> 800 Nicienie 840
zZ Konkurencja 850
- Mutacje 860

Inne (znane przyczyny ale

nie wskazane na liscie) 890

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

Lista kodow okreslajacych rozmiar uszkodzenia:

Klasa Opis Kod
0% Brak 0
1-10% Nieznaczne 1
11-20% Stabe 2
21-40% | Umiarkowane 3
41-60% Silne 4
61-80% Bardzo silne 5
81-99% Ekstremalne 6
100% Martwe drzewo 7

Prace terenowe na powierzchniach przeprowadzili przeszkoleni taksatorzy z
Instytutu Badawczego Le$nictwa. Zastosowano nowoczesng technologie wykorzystujaca
GPS do lokalizacji powierzchni, dalmierze laserowe do odnajdowania drzew probnych,
wspolpracujace z rejestratorami zawierajacymi dane identyfikujace potozenie drzew
probnych. Rejestratory wykorzystywano rowniez do zapisu danych obserwacyjnych i
pomiarowych. Oprogramowanie rejestratora zawierato pakiety w postaci uproszczonego
Klucza do oznaczania symptoméw 1 przyczyn uszkodzen drzew oraz zdjecia koron
najczesciej wystepujacych gatunkdow drzew o réznym poziomie defoliacji.

Pracami terenowymi oraz wstgpnym opracowaniem wynikow dotyczacych oceny
symptoméw 1 przyczyn uszkodzen drzew probnych na statych powierzchniach
obserwacyjnych kierowali mgr inz. Stawomir Slusarski z Zaktadu Ochrony Lasu IBL oraz

dr inz. Pawet Lech z Zaktadu Zarzadzania Zasobami Lesnymi IBL.

W ramach kontroli poprawnosci wynikoéw oceny poziomu defoliacji na 5% SPO |
rzedu grupa kontrolna przeprowadzila powtdrng ocen¢ defoliacji. Odnotowane roznice
polegaty zar6wno na zawyzaniu, jak 1 zanizaniu poziomu defoliacji w porownaniu do
oceny grupy kontrolnej, niwelujac si¢ i nie wptywajac istotnie na wyniki odnoszace si¢ do

poziomu Kraju.
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2.2. Monitoring parametréw meteorologicznych i chemizmu $rodowiska leSnego na
stalych powierzchniach obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI)

Monitoring meteorologiczny obejmowat pomiary nast¢pujacych parametréw W
poblizu 12 SPO MI (monitoringu intensywnego): temperatura powietrza [°C] na
wysokosci 2 m i 0,5 m oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperatura gleby [°C] na
glebokosci 5 cm, 10 cm, 20 cm 1 50 cm, wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%] na wysokos$ci
2 m, wilgotno§é¢ gleby [dm*/m?], promieniowanie [W/m?] (catkowite i UVB), predkosé
wiatru [m/s], kierunek wiatru [°], oraz opad atmosferyczny [mm]. Pomiary byty

wykonywane przez automatyczne stacje meteorologiczne w cyklu ciggtym.

W 2015 roku na 12 SPO MI kontynuowano pomiary depozytu catkowitego, jakosci
powietrza (SO, NO, metoda pasywna), opadow podkoronowych, a w drzewostanach

bukowych sptywu po pniu oraz roztworéw glebowych.

Na kazdej z 12 SPO MI rzedu zlokalizowano punkty pomiarowe, na ktoérych
wykonuje si¢ pomiary depozytu jondéw zawartych w opadzie atmosferycznym oraz
zanieczyszczen gazowych. Punkty pomiarowe zlokalizowane sg na terenach lesnych, ale w
miejscach oddalonych od $ciany lasu o co najmniej 50 m. Maksymalna odleglos¢ punktu
od powierzchni, do ktorej punkt jest przypisany, w zasadzie nie przekracza 6 km.
Wyposazenie punktow sklada si¢ z oprzyrzadowania do gromadzenia prob opadow
atmosferycznych 1 adsorpcji gazow z powietrza. Oprzyrzadowanie punktu pomiarowego

znajduje si¢ na wysokos$ci ok. 3 m nad powierzchnig gruntu.

Opad atmosferyczny w okresie zimowym zbierany jest do otwartych pojemnikow
plastikowych o pojemnosci 10 litrow 1 Srednicy 25 cm. W okresie letnim eksponowane s3
kolektory plastikowe 3-litrowe, wyposazone w lejek i sitko o Srednicy 15 cm. Kolektory sa
umieszczone w obudowie styropianowej stanowigcej ochrong przed wysoka temperaturg i
Swiattem. Ze wzgledu na zroéznicowane warunki klimatyczne okres eksponowania
oprzyrzagdowania letniego w poszczegolnych krainach przyrodniczo-lesnych jest rozny. W
krainach Polski zachodniej i centralnej obejmuje miesigce kwiecien — listopad, a w
krainach Polski pétnocno-wschodniej i potudniowej miesiagce: maj — pazdziernik. Zardwno

w okresie zimowym, jak i letnim kolektory wymieniane sg co miesiac.

Okres ekspozycji probnikow shuzacych do oznaczania stezen zanieczyszczen
gazowych wynosi 30 + 2 dni. Probniki wymieniane s3 w ostatnim lub w pierwszym dniu
kazdego miesigca, nastgpnie po zabezpieczeniu mozliwie najszybciej dostarczane do

laboratorium analitycznego. Wymiany probnikow dokonujg osoby przeszkolone.
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Laboratorium Chemii Srodowiska Przyrodniczego IBL przygotowuje probniki do
ekspozycji oraz dokonuje analiz chemicznych probnikow zdjetych po ekspozycji.

W programie monitoringu depozytu zanieczyszczen na statych powierzchniach
obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI) znajduja si¢ nastepujace pomiary:

Chemizm opadow atmosferycznych:

- koncentracje kationow: Ca®*, Mg?*, K*, Na*, AI**, Fe?*, Mn?*, NH*" [mg*I?] —
metoda spektrofotometrii atomowej,

- koncentracje anionéw: NO*, SO.%, CI', PO,> [mg*I™'] — metoda chromatografii
jonowej,

- pH opadow atmosferycznych — pehametr cyfrowy,

- koncentracje metali cigzkich Pb, Cu, Zn, Cd — ICP — metoda absorpcji atomowej

w kuwecie grafitowej,
Zanieczyszczenia gazowe:

- koncentracja NO, [pg*m™] — metoda pasywna, oznaczenia metoda chromatografii
jonowej,

_ - koncentracja SO, [pg*m™] — metoda pasywna, oznaczenia metoda chromatografii
jonowej.

Badania opadow podkoronowych i roztworéw glebowych prowadzono na
ogrodzonej czgéci 12 SPO MI (o wymiarach ok. 30 m x 50 m). Zainstalowano tam
pojemniki do zbierania opadow podkoronowych, zatozono kotnierze do zbierania wod
sptywajacych po pniach drzew (na 2 pow. z drzewostanem bukowym) oraz zainstalowano
lizymetry ci$nieniowe do pobierania wod glebowych.

Pojemniki do zbierania opadow podkoronowych ustawiono na jednej z przekatnych
ogrodzonej czeSci powierzchni, w 25 punktach rozmieszczonych réwnomiernie, na
wysokosci 1 m nad terenem. Pojedynczy pojemnik sktada si¢ z 5-litrowej polietylenowej
butelki oraz z lejka. W okresach gdy w opadach przewazajg opady $niegu, pojemniki te
wymieniane sg na 6 plastykowych 20-litrowych wiaderek, wylozonych torbami foliowymi.
Opady podkoronowe zbiera si¢ w okresach miesigcznych, tzn. od 1 do ostatniego dnia

miesigca.

Na drugiej przekatnej powierzchni badawczej (prostopadtej do przekatnej z
pojemnikami na opady podkoronowe), w rownych odstepach, w 10 miejscach
zainstalowano po 2 lizymetry — po jednym na glgbokosci 25 i 50 cm (razem 20

lizymetrow). Zastosowano lizymetry teflonowe (firmy PRENART), potaczone z 1-
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litrowymi szklanymi butlami za pomocg rurek polietylenowych. Butle gromadzace wody z
lizymetrow zamkni¢to w koszach z tworzywa, zakopanych rowno z powierzchnig gleby
(10 koszy po 2 butle). W butlach, 2 razy w miesiacu (przed uptywem potowy i pod koniec
kazdego miesigca), co najmniej na pie¢ dob wykonuje si¢ podci$nienie o wartosci ok. 700
mbar (ok. 0,7 atm). Roztwory glebowe zbiera si¢ w okresach miesigcznych.

Po przewiezieniu z lasu do laboratorium pojemnikéw z opadami podkoronowymi
oraz butli z wodami glebowymi na wstepie okresla si¢ ilos¢ wody, jej przewodnos¢
elektrolityczng oraz odczyn, a nast¢pnie przekazuje si¢ proby do szczegdtowych analiz

chemicznych. W prébkach kazdej z wod wykonuje si¢ nastepujace oznaczenia:

- metoda chromatografii jonowej: chlorki CI', azotany NOs, ortofosforany PO,>

oraz siarczany SO,%, jony amonowe NH,",

- metodg ICP: Ca, Mg, Na, K, Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Cd i Pb.

Nadzér nad prawidlowym funkcjonowaniem sieci powierzchni i1 punktéw
pomiarowych, zabezpieczenie oprzyrzadowania dla zapewnienia ciggloSci obserwacji,
gromadzenie w bazie i przetwarzanie danych uzyskanych na SPO I i II rzedu oraz na
powierzchniach monitoringu intensywnego nalezy do zadan Zakladu Zarzadzania

Zasobami Le$nymi IBL.

Mapy prezentowane w sprawozdaniu wykonat mgr Robert Hildebrand z Zaktadu
Zarzadzania Zasobami Le$nymi. Prezentacja kartograficzna rozktadu poziomu defoliacji

jest wykonywana metoda krigingu.
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CzESC 11
MONITORING LASOW NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH I 111 RZEDU

Struktura liczebnosci SPO I rzedu w ukladzie gatunkéw, form wlasnosci i podzialow
przyrodniczych oraz administracyjnych

W 2015 roku przeprowadzono obserwacje na 2018 SPO I rzedu, oceniajac tacznie
40360 drzew probnych (Rys. 1-2). Wiekszo$¢ powierzchni znajduje si¢ w lasach bedacych
w zarzadzie Lasow Panstwowych (1425) oraz w lasach bedacych wlasnos$cia osob
fizycznych (497 pow.). Ponadto powierzchnie zatozone w lasach: bedacych w zarzadzie
parkow narodowych (34 pow.), gminnych (25 pow.) i innych skarbu panstwa (22 pow.),
reprezentowane sg mniej licznie. W pozostalych kategoriach wlasno$ci znajduje si¢ po

kilka powierzchni (Tab. 1).

Liczba powierzchni w lasach wszystkich form wiasnoséci: 1) w uktadzie krain
przyrodniczo-lesnych zawiera si¢ w przedziale od 47 w Krainie Sudeckiej do 415 w
Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, 2) w uktadzie RDLP zawiera si¢ w przedziale od 65 w
RDLP Pita do 181 w RDLP Biatystok, 3) w uktadzie wojewodztw zawiera si¢ w przedziale

od 40 w wojewddztwie opolskim do 206 w wojewodztwie mazowieckim. (Tab. 1-3).

Liczba powierzchni w lasach bedacych w zarzadzie Lasow Panstwowych waha sig:
1) od 37 w Krainie Sudeckiej do 353 w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, 2) od 31 w
RDLP Warszawa do 130 w RDLP Szczecin, 3) od 33 w wojewodztwie opolskim do 161 w

wojewodztwie zachodniopomorskim (Tab. 1-3).

Lasy prywatne reprezentowane sg we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych
(od 4 w Krainie Sudeckiej do 165 w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej), w 16 RDLP (od 3 w
RDLP Pita do 66 w RDLP Lublin, brak powierzchni tej kategorii wtasnosci w RDLP
Zielona Goéra) oraz w 15 wojewodztwach (od 4 w woj. zachodniopomorskim i opolskim do
122 w woj. mazowieckim, brak powierzchni tej kategorii wlasno$ci w woj. lubuskim).
(Tab. 1-3).

W lasach bedacych w zarzadzie parkow narodowych powierzchnie monitoringowe
zlokalizowane sg 7 krainach przyrodniczo-lesnych (od 1 w Krainie Sudeckiej do 13 w
Krainie Karpackiej, brak powierzchni tej kategorii w Krainie Slaskiej) oraz w 9

wojewodztwach (od 1 w woj. dolnos$laskim i §wigtokrzyskim do 7 w woj. malopolskim,
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podkarpackim 1 podlaskim, brak powierzchni tej kategorii w wojewddztwach: kujawsko-
pomorskim, lubuskim, t6dzkim, opolskim, pomorskim, $lagskim i warminsko-mazurskim)
(Tab. 2-3).

Poréwnano liczbg powierzchni: 1) wszystkich form wilasnosci oraz 2) bedacych w
zarzadzie Lasow Panstwowych, wedlug gatunku panujacego w drzewostanie (Tab. 4).
Wynosza one odpowiednio: dla powierzchni z dominacjg sosny — 1234 1 897, §wierka — 88
163, jodty — 481 32, innych iglastych — 18 i 14, buka — 74 i 59, d¢bu — 135 i 108, brzozy —
1801 115, olszy — 131 i 78 oraz innych lisciastych — 110 i 59.

Wsrod powierzchni pozostajacych w zarzadzie Lasow Panstwowych powierzchnie
z dominacjg sosny wystepuja we wszystkich RDLP (od 9 powierzchni w RDLP Krakow
do 86 w RDLP Szczecin), z dominacjg $wierka — w dziesigciu RDLP (w RDLP Wroctaw —
22 powierzchnie, w RDLP Biatystok — 14, w sze$ciu — po kilka powierzchni, w RDLP
Krakéw 1 Radom — po jednej powierzchni), jodly — tylko w pigciu RDLP (14, 101 6
powierzchni w RDLP Krosno, Krakéw i Radom, po jednej powierzchni w RDLP Katowice
i Lublin), ‘innych iglastych’ — w siedmiu RDLP (3 powierzchnie w RDLP Gdansk, po 2
powierzchnie w RDLP Katowice, Krakow, Krosno, £.6dz, Szczecin, i 1 powierzchnia w
RDLP Torun). Powierzchnie z dominacja buka wyst¢epuja w 12 RDLP (12 — w RDLP
Szczecinek, 10 — w RDLP Krosno, po kilka powierzchni - w 6 RDLP, po jednej
powierzchni — w 4 RDLP, brak powierzchni bukowej w RDLP Biatystok, Lublin,
Warszawa, Pita i Poznan), debu — w 16 RDLP (19 — w RDLP Wroctaw, od 5 do 13
powierzchni w 9 RDLP, ponizej 5 powierzchni — w 6 RDLP, brak powierzchni dgbowej w
RDLP Gdansk), brzozy — we wszystkich RDLP (po 14 powierzchni — w RDLP Biatystok i
Szczecinek, 13 — w RDLP Olsztyn, od 5 do 10 powierzchni w 8 RDLP i ponizej 5
powierzchni w 6 RDLP), olszy — w 16 RDLP (16 powierzchni w RDLP Olsztyn, 12 — w
RDLP Biatystok, od 5 do 8 powierzchni w 5 RDLP i ponizej 5 powierzchni w 9 RDLP,
brak powierzchni olszowej w RDLP L6dz) oraz ‘innych lisciastych’ —w 13 RDLP (16 —w
RDLP Wroctaw, od 5 do 8 powierzchni — w 4 RDLP i ponizej 5 powierzchni —w 8 RDLP,
brak powierzchni tej grupy gatunkow w RDLP Lublin, Pita Toruf i Gdansk) (Tab. 5).

Liczebno$ci powierzchni wg gatunkéw drzew dominujagcych w drzewostanie w
uktadzie krain przyrodniczo-lesnych oraz w ukladzie wojewddztw przedstawiono w
Tabelach 6 1 7. Powierzchnie sosnowe majg swoich reprezentantow we wszystkich
krainach 1 we wszystkich wojewodztwach. Powierzchnie $wierkowe wystepuja we
wszystkich krainach 1 w 10 wojewddztwach. Powierzchnie jodlowe wystepuja w 2

Krainach (Karpackiej i Malopolskiej) i w 5 wojewodztwach (matopolskim, podkarpackim,
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swietokrzyskim, $laskim i mazowieckim). Powierzchnie, na ktérych dominuje gatunek z
kategorii ‘inne iglaste’ wystepuja w 6 krainach i w 10 wojewodztwach. Powierzchnie
bukowe nie wystepuja w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej oraz w wojewodztwach:
mazowieckim, podlaskim i1 wielkopolskim. Powierzchnie dgbowe, brzozowe, olszowe i z
gatunkiem panujgcym z kategorii ‘inne lisciaste’ znajduja si¢ we wszystkich krainach.
Powierzchnie dgbowe brzozowe 1 olszowe wystepuja rowniez we wszystkich
wojewodztwach, a w kategorii ‘inne lisciaste’ brak powierzchni w wojewodztwie

pomorskim.

Liczebnosci powierzchni wg gatunkoéw drzew dominujacych w drzewostanie w
uktadzie parkéw narodowych prezentuje Tabela 8. Powierzchnie sosnowe znajdujg si¢ w
osmiu parkach (Kampinoskim, Wolinskim, Biebrzanskim, Drawiefskim, Ojcowskim,
Roztoczanskim, Wielkopolskim i Wigierskim), powierzchnie §wierkowe — w czterech
parkach (Tatrzanskim, Babiogérskim, Biebrzanskim i Goér Stotowych), powierzchnie
jodlowe — w trzech parkach (Bieszczadzkim, Magurskim 1 Tatrzanskim), powierzchnie z
gatunkiem panujacym z kategorii ‘inne iglaste’ — w jednym parku (Magurskim).
Powierzchnie bukowe wystepuja w trzech parkach (Bieszczadzkim, Gorczanskim i
Swietokrzyskim), powierzchnie brzozowe — w dwoch parkach — (Biebrzanskim i
Kampinoskim), powierzchnie olszowe — w trzech parkach (Biatowieskim, Poleskim i
Wielkopolskim) oraz powierzchnie z gatunkiem panujagcym z kategorii ‘inne lisciaste’
tylko w Parku Bieszczadzkim. W parkach narodowych nie wystgpuja powierzchnie

debowe.

3. OCENA POZIOMU USZKODZENIA MONITOROWANYCH GATUNKOW
DRZEW W 2015 R. — JADWIGA MALACHOWSKA

3.1. Zrézinicowanie uszkodzenia monitorowanych gatunkéw ogétem w kraju

Srednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wynosita 21,52%, iglastych razem —
21,59%, a lisciastych razem — 21,38% (Tab. 16). Udziat drzew zdrowych (do 10%
defoliacji) gatunkéw razem wynosit 11,94%, a udzial drzew uszkodzonych (powyzej 25%
defoliacji) — 16,67%. Gatunki lisciaste charakteryzowaly sie wyzszym udzialem drzew
zdrowych (16,20%) oraz wyzszym udzialem drzew uszkodzonych (18,35%) niz gatunki
iglaste (odpowiednio: 9,60% i 15,75%). Udziat drzew w klasie ostrzegawczej (lekka
defoliacja - 11-25%) wynosit: gatunkow razem — 71,39%, gatunkow iglastych — 74,65%, a
gatunkow lisciastych — 65,45% (Tab. 9).
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Na podstawie sredniej defoliacji za gatunek o najwyzszej zdrowotnos$ci uznano buk
(8r.def.=15,69%). Niska warto$¢ Sredniej defoliacji zanotowano u olszy (19,73%), jodty
(19,97%), oraz dla kategorii ‘inne iglaste’ (20,17%). Nieco wyzsza warto$¢ tego
wskaznika zaobserwowano dla kategorii ‘inne liSciaste’ (21,05%) oraz u sosny (21,57%),
podwyzszong — U brzozy (22,53%), dos¢ wysoka u $wierka (23,03%). Najwyzsza $rednig
defoliacja, wskazujaca na obnizony poziom zdrowotnosci, charakteryzowal si¢ dab

(24,47%) — Tab. 16.

Podobng kolejno$¢ monitorowanych gatunkéw drzew uzyskano poréwnujac udziat
drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji). Najnizszym udzialem drzew
uszkodzonych charakteryzowat si¢ buk (5,18%), niskim — olsza (11,22%) 1 kategoria ‘inne
iglaste’ (13,09%). Wyzszy udziat drzew uszkodzonych stwierdzono u sosny (15,02%) i
jodty (15,32%), podwyzszony — w kategorii ‘inne li§ciaste’ (18,32%) i u brzozy (20,66%),
wysoki — u $wierka (25,11%), najwyzszy — u debu (28,10%). — Tab. 9 i Rys. 6.

Nieco inng kolejnos¢ pod wzgledem zdrowotno$ci monitorowanych gatunkéw
uzyskano poréwnujac udziat drzew zdrowych (do 10% defoliacji). Najwyzszy udziat
drzew zdrowych odnotowano u buka (38,29%), wysoki w kategorii ‘inne liSciaste’
(24,82%), $redni — u jodty (19,52%) 1 olszy (18,45%), dos¢ niski w kategorii ‘inne iglaste’
(14,52%) 1 u swierka (12,15%). Niski udziatl drzew zdrowych stwierdzono u brzozy
(8,91%) i sosny (8,84%), najnizszy — u debu (5,16%). — Tab. 9 i Rys. 6.

Kolejnos¢ gatunkéw od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych (ustalona na
podstawie analizy trzech parametrow okreslajagcych zdrowotnos$¢: $redniej defoliaci,
udziatu drzew zdrowych i udziatu drzew uszkodzonych) jest nastgpujaca: buk < olsza,

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

Analiza udzialu drzew w 10% przedzialach defoliacji wykazata, ze dla
wigkszosci gatunkow, niezaleznie od wieku drzew, najwigcej drzew zaobserwowano w
przedziale defoliacji 11-20%. Wyjatek stanowily buk i dgb. Wséréd miodszych bukow
udzialy drzew w przedziatach defoliacji 0-10% i 11-20% byly jednakowo wysokie i
wynosity ok. 45,5%. Wsrod starszych debow najwyzszy udziat (39,2% drzew) odnotowano
w przedziale defoliacji od 21-30% (Rys. 3-5). Udziat drzew w przedziale 11-20%
defoliacji ogdtem wynosita od 43% (dgb) do 60% (olsza), wérod drzew mtodszych — od
45% (buk) do 58% (sosna), wsrdd drzew starszych — od 38% (dab) do 63% (olsza).

Liczne byly przedziaty 0-10% defoliacji i 21-30% defoliacji. Udziat drzew w
przedziale 0-10% defoliacji ogotem wynosit od 5% (dab) do 38% (buk), wsrod drzew
mtodszych — od 7% (dab) do 46% (buk), wsrdd drzew starszych — od 4% (dab) do 35%
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(buk). Udziat drzew w przedziale 21-30% defoliacji ogétem wynosit od 10% (buk) do 38%
(dab), wsrdd drzew miodszych — od 5% (buk) do 32% (dab), wsérdd drzew starszych — od
11% (buk) do 42% (dab).

Na czwartym miejscu pod wzgledem udzialu drzew byl przedzial 31-40%
defoliacji. Udziat drzew w tym przedziale u wigkszo$ci gatunkow wynosit od 5% do 10%

drzew, u pozostatych gatunkoéw wynosit co najmniej 1% drzew.

Udzialy drzew w pozostatych dziesi¢gcioprocentowych przedziatach defoliacji byly

niewielkie, wynosity od 0% do 3% drzew.

3.2. Zrézinicowanie uszkodzenia monitorowanych gatunkow w zaleznos$ci od formy
wlasnosci lasu

Parametrami oceny poziomu uszkodzenia gatunkow sg nastepujace charakterystyki:
procentowy udzial drzew zdrowych (klasa 0, defoliacja 0-10%), procentowy udzial drzew

uszkodzonych (klasy 2 do 4, defoliacja > 25% i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja.

Poréwnanie poziomu zdrowotno$ci monitorowanych gatunkéw drzew (wiek
powyzej 20 lat) wykonano w ukladzie czterech form wlasno$ci: lasy pozostajace w
zarzadzie Laséw Panstwowych, lasy prywatne, lasy w zarzadzie parkow narodowych oraz

lasy innych form wtasnosci razem — Tab. 12-16, Rys. 9, 12.

Warto$ci okreslane jako najmniejsze, najwigksze lub S$rednie (uszkodzenie
najwyzsze, najnizsze, $rednie) odnosza si¢ do zakresu warto$ci w obrgbie omawianego
gatunku lub grupy gatunkow.

Kategoria ‘inne iglaste’ w lasach prywatnych, dab i gatunki z kategorii ‘inne
iglaste’ 1 ‘inne liSciaste’ w parkach narodowych oraz jodta w lasach ‘innych wtasnosci
razem’— ze wzgledu na matg liczebno$¢ proby (ponizej 30 drzew) zostaly pominigte w

analizie.

Dla gatunkow razem najwigksze uszkodzenia drzew wystgpowaly w lasach parkow
narodowych. Zarejestrowano tam 11,77% drzew zdrowych, najwiecej drzew
uszkodzonych (23,97%), najwyzsza byta tez S$rednia defoliacja (23,93%). Czgsto
obserwowany wyzszy poziom defoliacji drzew w lasach parkéw narodowych, w
porownaniu z lasami innymi form wtasnosci, zwigzany jest z tym, ze w tych lasach nie
prowadzi si¢ dziatalnos$ci gospodarczej, polegajacej na wykonywaniu trzebiezy i cigé
sanitarnych, podczas ktorych usuwa si¢ drzewa uszkodzone i o obnizonej zdrowotnosci.

Najmniej uszkodzone byly drzewa w Lasach Panstwowych. Bylo tam 12,08%

drzew zdrowych, najmniej drzew uszkodzonych (15,41%), $rednia defoliacja byta rowniez
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najnizsza (21,12%). W lasach prywatnych i lasach ‘innych wlasnosci razem’ poziom
uszkodzenia drzew byt wyzszy niz w Lasach Panstwowych, a nizszy niz w lasach w
zarzadzie parkéw narodowych. W lasach prywatnych zaréwno udzial drzew zdrowych
(11,26%), jak 1 udziat drzew uszkodzonych (19,17%) byl nieco nizszy niz w lasach ‘innych
wlasnoéci razem’ (odpowiednio: 14,28% i 21,37%). Srednia defoliacja w lasach tych dwu

kategorii wlasno$ci wynosita okoto 22,4%.

Wsrod gatunkéw iglastych razem najwieksze uszkodzenia drzew wystgpowaty w
lasach parkéw narodowych. Zanotowano tam najmniej drzew zdrowych (3,11%),
najwigcej drzew uszkodzonych (26,94%), najwyzsza byta tez srednia defoliacja (25,74%).
Mniejsze uszkodzenia obserwowano w lasach prywatnych (wartosci trzech powyzszych
parametrow wynosily odpowiednio: 7,17%, 20,58%, 23,24%), jeszcze mniejsze w lasach
‘innych wlasnosci razem’ (13,13%, 17,60%, 21,93%), najmniejsze w lasach panstwowych
(10,39%, 13,88%, 20,96%).

Wsrod gatunkow lisciastych razem najwigksze uszkodzenia drzew wystepowaly w
lasach ‘innych wlasnosci razem’. Zanotowano tam niewiele drzew zdrowych (15,84%),
najwiecej drzew uszkodzonych (26,53%), najwyzsza byla tez Srednia defoliacja (23,16%).
Mniejsze uszkodzenia obserwowano w lasach trzech pozostalych kategorii wiasnosci, w
ktorych srednia defoliacja przyjmowata podobne wartosci — okoto 21%. Udzial drzew
zdrowych oraz drzew uszkodzonych w tych trzech kategoriach wlasnosci byt
zroznicowany i wskazywat na nieznacznie lepsza kondycj¢ drzew gatunkow lisciastych w
lasach parkéw narodowych w porownaniu z ich kondycja w lasach panstwowych i
prywatnych. W parkach narodowych zaréwno udzial drzew zdrowych (23,13%), jak i
udziat uszkodzonych (20,07%) byt najwyzszy; Lasy Panstwowe charakteryzowat najnizszy
udziat drzew zdrowych (15,41%) (udziat drzew uszkodzonych wynosit 18,40%), a lasy
prywatne — najnizszy udzial drzew uszkodzonych (16,95%) (udziat drzew zdrowych
wynosit 17,70%).

Uszkodzenie sosny w parkach narodowych i1 w lasach prywatnych nie wykazywato
znaczacych réznic, bylo natomiast wyzsze niz w lasach dwu pozostatych kategorii
wilasnos$ci. Z kolei uszkodzenie drzew tego gatunku w Lasach Panstwowych byto nieco
nizsze niz w lasach ‘innych wlasnos$ci razem’. Udziat drzew zdrowych w lasach tych
czterech kategorii wlasnosci wynosit odpowiednio: 5,95%, 6,28%, 9,59% i 12,86%, drzew
uszkodzonych: 19,46%, 20,45%, 13,00% 1 18,44%, a $rednia defoliacja: 23,81%, 23,33%,
20,92% i 22,24%.
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Najwicksze uszkodzenie $§wierka zarejestrowano w lasach parkow narodowych. Nie
odnotowano tam drzew zdrowych, udziat drzew uszkodzonych wynosit 30,43%, a $rednia
defoliacja — 27,57%. Duze uszkodzenia wystepowaty w lasach prywatnych (8,58% drzew
zdrowych, 30,69% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja rowna 26,05%). Nizsze
uszkodzenia wystepowaty w Lasach Panstwowych oraz w lasach ‘innych wlasno$ci
razem’. W lasach tych dwu kategorii wlasnosci wartosci $redniej defoliacji przyjmowaty
podobne wartosci (22%), natomiast zarowno udzial drzew zdrowych (14,28%), jak i udziat
drzew uszkodzonych (23,72%) byt wyzszy w Lasach Panstwowych niz w lasach ‘innych
wlasnosci razem’ (udziaty wynosity odpowiednio: 6,67% 1 18,33).

Najbardziej uszkodzone jodty obserwowano w lasach parkéw narodowych. Drzewa
zdrowe w parkach nie wystgpowaty, udzial drzew uszkodzonych wynosit 51,11%, a
srednia defoliacja — 27,78%. Znacznie mniej uszkodzone byly jodly w Lasach
Panstwowych, najmniej w lasach prywatnych (odpowiednio: 18,71% i 26,69% drzew
zdrowych, 15,25% 1 9,32% drzew uszkodzonych, 20,47% 1 17,12% $redniej defoliacji).

Wiyniki z lasow kategorii ‘inne wlasnosci razem’ pominigto.

Drzewa kategorii ‘inne iglaste’ okazaly si¢ zdrowsze w lasach ‘innych wilasnosci
razem’, niz w Lasach Panstwowych. Udzial drzew zdrowych wynosit odpowiednio:
28,57% i 14,11%, udzial drzew uszkodzonych: 9,52% i 12,17%, $rednia defoliacja:
18,69% 1 19,72%. Wyniki z parkow narodowych 1 lasow prywatnych pominigto.

Uszkodzenie bukow nie wykazywato znacznego zroznicowania w zaleznosci od
formy wtasnosci lasow. Udzial drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 28,57%
(‘inne wiasnosci razem’) do 39,14% (Lasy Panstwowe), udziat drzew uszkodzonych — w
przedziale od 0,00% (‘inne wlasnosci razem’) do 8,06% (parki narodowe), a $rednia
defoliacja — w przedziale od 15,00% (‘inne whasnosci razem’) do 16,37% (parki

narodowe).

Najbardziej uszkodzone deby obserwowano w lasach ‘innych wlasnosci razem’
(2,60% drzew zdrowych, 57,79% drzew uszkodzonych, $r. def. = 32,14%). D¢by w Lasach
Panstwowych 1 w lasach prywatnych byly mniej uszkodzone (odpowiednio: 4,72% 1 7,93%
drzew zdrowych, 27,26% i 23,35% drzew uszkodzonych, 24,19% 1 23,69% S$redniej
defoliacji). Wyniki z parkéw narodowych pominigto.

Najwieksze uszkodzenie brzoz wystgpowato w lasach parkdéw narodowych (7,25%
drzew zdrowych, 36,23% drzew uszkodzonych, $r. def. = 29,28%). Duzo nizsze
uszkodzenie zanotowano w lasach pozostatych trzech wiasno$ci, wsrod ktorych lasy

‘innych wlasno$ci razem’ charakteryzowaty si¢ wyzszym uszkodzeniem drzew w
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poréwnaniu z Lasami Panstwowymi i lasami prywatnymi. Udzial drzew zdrowych
wynosito odpowiednio: 1,68%, 8,73% 1 10,10%, udzial drzew uszkodzonych: 21,85%,
20,22% 1 20,68%, srednia defoliacja: 23,61%, 22,43% 1 22,29%.

Uszkodzenie olszy ogélem w kraju bylo niewielkie. Wystepowalo do$¢ duze
zrdznicowanie kondycji drzew tego gatunku w lasach roznych form wlasnosci. Najwigksze
uszkodzenie zanotowano w lasach parkéw narodowych (19,36% drzew zdrowych, 22,58%
drzew uszkodzonych, $r. def. = 23,23%). Srednio uszkodzona byla olsza w Lasach
Panstwowych i lasach prywatnych (15,97% 1 21,29% drzew zdrowych, 12,23% 1 9,31%
drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja rowna 20,21% i 19,02%). Uszkodzenie olszy bylo
najnizsze w lasach ‘innych wlasno$ci razem’ (odpowiednio: 39,66% drzew zdrowych,

1,72% drzew uszkodzonych, $r. def. = 14,22%).

Uszkodzenie drzew kategorii ‘inne lisciaste’ nie wykazywalo znacznego
zrdznicowania w zalezno$ci od formy wtasnosci lasow. Udziat drzew zdrowych zawierat
si¢ w przedziale od 24,54% (Lasy Panstwowe) do 27,74% (lasy ‘innych wlasnos$ci razem’),
udzial drzew uszkodzonych — w przedziale od 16,79% (lasy ‘innych wlasno$ci razem”) do
18,73% (Lasy Panstwowe), a $rednia defoliacja — w przedziale od 19,78% (lasy ‘innych
wlasnosci razem’) do 21,40% (Lasy Panstwowe). Wyniki z parkdw narodowych
pominigto.

Uszkodzenia drzew (gatunki razem) wg form wlasnosci w ukladzie Kkrain

przyrodniczo-lesnych
Poréwnano warto$ci trzech parametrow okreslajacych stan zdrowotny drzew

(udziat drzew zdrowych — klasa 0, uszkodzonych — klasy 2 do 4 oraz $rednig defoliacje)
dla gatunkoéw razem w poszczego6lnych krainach w zalezno$ci od formy wlasnosci —
Tab. 17, Rys. 18. Wartosci okreslane jako najmniejsze, najwicksze lub $rednie
(uszkodzenie najwyzsze, najnizsze, $rednie) odnosza si¢ do zakresu wartosci w obrgbie
danej krainy.

W Krainie Batltyckiej nie ma wyraznego zrdéznicowania uszkodzenia lasow w
zaleznos$ci od formy wilasnos$ci. Lasy prywatne charakteryzowaty si¢ najnizszym udziatem
zarowno drzew zdrowych (11,67%), jak 1 drzew uszkodzonych (8,33%), srednia defoliacja
wynosita 20,33%. W lasach bedacych w zarzadzie parkéw narodowych (Drawienski PN,
Wolinski PN) zanotowano najwyzszy w zestawieniu z lasami innych wlasnosci udziat
drzew zdrowych (20,00%) i $redni udziat drzew uszkodzonych (10,00%), s$rednia
defoliacja wynosita 19,92%. W Lasach Panstwowych udzial drzew zdrowych wynosit

18,54%, udziat drzew uszkodzonych — 10,08%, $rednia defoliacja byta najnizsza w
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zestawieniu, wynosita 18,69%. Lasy ‘innych wlasno$ci razem’ charakteryzowaty sie
srednim udzialem drzew zdrowych (12,86%) najwyzszym udziatem drzew uszkodzonych
(12,86%), oraz najwyzsza srednig defoliacja (20,86%).

W Kirainie Mazursko-Podlaskiej najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach
parkow narodowych (Biatowieski PN, Wigierski PN, Biebrzanski PN) (10,00% drzew
zdrowych, 24,29% drzew uszkodzonych, $r. def. = 25,50%). W lasach ‘innych witasnosci
razem’ pomimo najwyzszego udziatu drzew zdrowych (30,00%) oraz najnizszego udzialu
drzew uszkodzonych (15,00%) $rednia defoliacja byla do$¢ wysoka (23,13%). Nieco
nizsze wartosci Sredniej defoliacji zanotowano w Lasach Panstwowych i w lasach
prywatnych (22,13% 1 21,22%), udziat drzew zdrowych wynosit tam 9,43% 1 13,10%, a
udziat drzew uszkodzonych — 17,28% i 15,71%.

W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach
parku narodowego (Wielkopolski PN) (brak drzew zdrowych, najwyzszy udziat drzew
uszkodzonych — 27,50%, najwyzsza $rednia defoliacja — 26,25%). Duzo nizsze
uszkodzenie zanotowano w lasach pozostatych trzech wlasnosci. Podobne byto
uszkodzenie drzew w Lasach Panstwowych i lasach prywatnych (odpowiednio: 8,12% i
5,10% drzew zdrowych, 13,38% 1 13,02% drzew uszkodzonych, §r. def. = 21,23% i
22,29%) Lasy ‘innych wlasno$ci razem’ charakteryzowaly si¢ nieco nizszym
uszkodzeniem drzew w poréwnaniu z Lasami Panstwowymi i lasami prywatnymi
(najwyzszy udziat drzew zdrowych — 22,50%, umiarkowany udzial drzew uszkodzonych —

15,00% oraz najnizsza $rednia defoliacja — 20,48%).

W Krainie Mazowiecko-Podlaskiej najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach
‘innych wlasnos$ci razem’ (brak drzew zdrowych, najwyzszy udziat drzew uszkodzonych —
30,00%, najwyzsza S$rednia defoliacja — 26,50%). Znaczne uszkodzenia zanotowano w
lasach parkow narodowych (Kampinoski PN, Poleski PN) (4,00% drzew zdrowych,
31,00% drzew uszkodzonych, §r. def. = 25,80%). Nizsze uszkodzenia wystgpowaty w
Lasach Panstwowych i lasach prywatnych (odpowiednio: 6,74% i 7,76% drzew zdrowych,
20,60% 120,54% drzew uszkodzonych, $r. def. = 22,85% 1 22,77%).

W Krainie Slgskiej najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach kategorii ‘inne
wlasnosci razem’ (6,43% drzew zdrowych, 37,14% drzew uszkodzonych, $r. def. =
24.79%). Sredni poziom uszkodzenia drzew odnotowano w lasach prywatnych (5,91%
drzew zdrowych, 20,45% drzew uszkodzonych, $r. def. = 23,77%). Najzdrowsze okazaty
si¢ drzewa w Lasach Panstwowych (4,44% drzew zdrowych, 17,75% drzew
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uszkodzonych, $r. def. = 22,52%). Lasy w zarzadzie parkow narodowych w tej krainie nie
wystepu;ja.

W Krainie Matopolskiej uszkodzenie drzew bylo najnizsze w lasach parkow
narodowych (Ojcowski PN, Roztoczanski PN, Swictokrzyski PN): 20,00% drzew
zdrowych, 18,33% drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja rowna 20,83%.
Najwyzsze, nie rdznigce si¢ miedzy sobg uszkodzenia, wystepowaly w lasach prywatnych
oraz w lasach ‘innych wilasno$ci razem’. Udziat drzew zdrowych wynosit odpowiednio:
12,85% i 11,94%, drzew uszkodzonych: 22,96% i 23,61%, a srednia defoliacja: 23,13% i
23,24%. W Lasach Panstwowych warto$ci analizowanych parametrow przyjmowaty
wartosci posrednie (odpowiednio: 16,73%, 19,71% 1 21,85%).

W Krainie Sudeckiej kategorie wtasnosci ‘parki narodowe’ (Gor Stotowych PN)
pomini¢to w analizie ze wzglgdu na zbyt matg liczbe ocenionych drzew. W lasach trzech
pozostatych form wilasno$ci (Lasy Panstwowe, lasy prywatne oraz lasy ‘innych wtasnosci
razem’) nie bylo znaczacych roznic w kondycji zdrowotnej drzew, wyrazonej $rednig
defoliacja (odpowiednio: 21,86%, 21,38% i 22,55%). W lasach prywatnych zar6wno
udziat drzew zdrowych, jak 1 udzial drzew uszkodzonych byl najwyzszy (16,25% 1
26,25%), natomiast w Lasach Panstwowych oraz lasach ‘innych wlasno$ci razem’ udziaty
nie roznily si¢ migdzy sobg i wynosity odpowiednio 11,35%, i 9,00% oraz 18,38% i
20,00%.

W Krainie Karpackiej najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach parkow
narodowych (Babiogoérskim PN, Bieszczadzkim PN, Gorczanskim PN, Magurskim PN,
Tatrzanskim PN): udziat drzew zdrowych (14,62%) byl najnizszy, a udziat drzew
uszkodzonych (25,77%) 1 $rednia defoliacja (23,92%) byly najwyzsze w pordwnaniu z
lasami pozostatych wlasnosci w tej krainie. Najzdrowsze byly drzewa w Lasach
Panstwowych: udziat drzew zdrowych (22,97%) byt najwyzszy, a udzial drzew
uszkodzonych (14,94%) 1 $rednia defoliacja (19,90%) byly najnizsze. Uszkodzenie drzew
w lasach prywatnych i lasach ‘innych wlasnosci razem’ nie roznito si¢ migdzy soba,
natomiast bylo nieco wyzsze niz w Lasach Panstwowych oraz wyraznie nizsze niz w
parkach narodowych (20,22% i 17,14% drzew zdrowych, 16,64% i 17,14% drzew
uszkodzonych, $rednia defoliacja rowna 20,9% 1 20,46%.

3.3. Zroéznicowanie uszkodzenia monitorowanych gatunkow w zaleznosci od wieku

Analizowane parametry oceny poziomu zdrowotnosci monitorowanych gatunkow

pogrupowane zostaty w trzy kategorie wieku: powyzej 20 lat, do 60 lat i powyzej 60 lat.
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Pozwala to na poréwnanie kondycji zdrowotnej drzew mtodszych (do 60 lat) i
starszych (powyzej 60 lat) na tle stanu drzew w catym zakresie wickowym (powyzej 20

lat). Poréwnanie zostanie dokonane dla wszystkich kategorii wtasno$ci razem.

Udzial drzew zdrowych (do 10% defoliacji) w wieku powyzej 20 lat dla wszystkich
monitorowanych gatunkéw razem wyniost 11,94%, dla wieku do 60 lat — 12,73%, a dla
wieku powyzej 60 lat — 11,30%. Udzial drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) dla
drzew powyzej 20 lat wyniost 16,67%, dla kategorii wieku do 60 lat — 16,06%, a dla wieku
powyzej 60 lat — 17,16% (Tab. 9). Srednia defoliacja wszystkich drzew wynosita 21,52%,
milodszych — 21,38%, natomiast starszych — 21,67% (Tab. 16).

Taki uktad udziatu drzew zdrowych i uszkodzonych oraz $redniej defoliacji w
grupach wieckowych wskazuje na niewielkie obnizanie si¢ kondycji drzew w zestawieniu
‘gatunki razem’ wraz ze wzrostem wieku drzew. Powyzsza zalezno$¢ nie zostala
stwierdzona w odniesieniu do gatunkoéw ‘iglastych razem’, natomiast jest Silniejsza w
przypadku gatunkéw ‘lisciastych razem’. Udzial drzew zdrowych, drzew uszkodzonych
oraz $rednia defoliacja wynosil odpowiednio, dla gatunkéw ‘iglastych razem’: 9,61%,
16,23%, 21,87% u drzew mlodszych 1 9,60%, 15,37%, 21,37% u drzew starszych oraz dla
gatunkow ‘lisciastych razem’: 18,00%, 15,76%, 20,56% u drzew mtodszych i 9,60%,
15,37%, 21,37% u drzew starszych. Obserwowana w 2015 r. slaba zalezno$¢ kondycji
drzew ‘gatunki razem’ 1 ‘lisciaste razem’ od wieku byta réwniez opisywana w latach 2006-

20101 2012-2014. W 2011 r. nie odnotowano takiej zaleznosci.

Wsrod gatunkow iglastych zaobserwowano znaczny spadek kondycji zwigzanych z
wiekiem dla gatunkéw ‘inne iglaste’, a stabszy u jodly i swierka. U sosny nie stwierdzono
roznic w poziomie defoliacji pomigdzy drzewami mtodszymi i starszymi u sosny — Tab. 9,
16, Rys. 7, 8.

W kategorii ‘inne iglaste’ drzewa mlodsze charakteryzowaty si¢ udzialem drzew
zdrowych rownym 20,31%, udzialem drzew uszkodzonych — 9,38% 1 $rednig defoliacjg —
18,69%. W wieku powyzej 60 lat drzewa tej kategorii wykazywaty znacznie nizszy udziat
drzew zdrowych (8,15%), duzo wyzszy udziat drzew uszkodzonych (17,17%) oraz wyzsza
srednig defoliacje (21,80%).

Wsrod mtodszych swierkoéw udziat drzew zdrowych wynosit 14,16%, udzial drzew
uszkodzonych — 24,14%, a S$rednia defoliacja byta rowna 22,16%. Wsrod starszych
swierkow bylo mniej drzew zdrowych (10,70%), nieco wigcej drzew uszkodzonych

(25,82%), srednia defoliacja byta rowniez nieco wyzsza (23,68%).
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Mtodsze jodly charakteryzowatly si¢ znacznie wyzszym udzialem drzew zdrowych
(27,18%) oraz minimalnie nizszym udziatem drzew uszkodzonych (14,85%) w
poréwnaniu ze starszymi jodtami (odpowiednio: 17,66% i 15,42%). Srednia defoliacja

mtodszych 1 starszych jodet byta podobna (19,56% 120,07%).

Sosna nie wykazywata roéznic w poziomie zdrowotno$ci pomig¢dzy drzewami
mlodszymi i starszymi. Drzew zdrowych bylo odpowiednio 8,63% i 9,01%, drzew
uszkodzonych 15,80% i 14,39%, a srednia defoliacja wyniosta 21,97% i 21,24%.

Wsrod gatunkow lisciastych najwiekszy spadek kondycji zwigzany z wiekiem
zaobserwowano u d¢bu, duzy u brzozy i u gatunkow z kategorii ‘inne li§ciaste’, niewielki u

buka i znikomy u olszy — Tab. 9, 16, Rys. 7, 8.
Mtodsze dgby charakteryzowaty si¢ wyzszym udziatem drzew zdrowych (7,06%),

duzo nizszym udziatem drzew uszkodzonych (18,32%) oraz nizsza $rednig defoliacja
(22,34%) w poréwnaniu ze starszymi debami (odpowiednio: 4,03%, 33,86% 1 25,73).

Wséréd miodszych brzéz bylo 11,04% drzew zdrowych, 17,89% drzew
uszkodzonych, a ich $rednia defoliacja wynosita 21,61%. U starszych brzéz zanotowano
mniej (5,75%) drzew zdrowych, duzo wigcej (24,77%) drzew uszkodzonych oraz
umiarkowanie wyzsza $rednig defoliacje (23,91%).

Drzewa mlodsze kategorii ‘inne liSciaste’ charakteryzowaly si¢ udziatem drzew
zdrowych réwnym 26,70%, udziatem drzew uszkodzonych — 15,83% 1 $rednig defoliacjg —
19,74%. Drzewa starsze tej kategorii wykazywaly nizszy udziat drzew zdrowych
(22,59%), wyzszy udziat drzew uszkodzonych (21,27%) oraz wyzsza $Srednig defoliacje
(22,61%).

Mtodsze olsze wykazywaty 22,07% drzew zdrowych, 12,63% drzew uszkodzonych
1 19,70% S$redniej defoliacji. U drzew starszych tej grupy gatunkow zanotowano duzo
nizszy udzial drzew zdrowych (15,74%), ale réwniez nieco nizszy udzial drzew
uszkodzonych (10,18%), srednia defoliacja nie wykazywata znaczacej roznicy (19,75%).

Wsrod mlodszych bukow zarejestrowano 45,62% drzew zdrowych i 5,21% drzew
uszkodzonych, srednia defoliacja wynosita 15,16%. Wsrod drzew starszych tego gatunku
zaobserwowano duzo nizszy udziat drzew zdrowych (35,31%), udziat drzew

uszkodzonych (5,16%) oraz $rednia defoliacja (15,91%) byty podobne.

Podsumowujac: spadek kondycji drzew zwigzany z wiekiem (wyrazony wzrostem

defoliacji) zaobserwowano: wysoki wséréd debow i1 gatunkdéw z grupy ‘inne iglaste’,
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znaczacy — wsrdd brzoz i gatunkéw z grupy ‘inne lisciaste’, niewielki — wsrdd swierkow,

jodet i bukéw. Nie zanotowano tej zalezno$ci u sosny i olszy.

3.4. Rozklad powierzchniowy uszkodzenia monitorowanych gatunkéw drzew
Analize¢ powierzchniowego zréznicowania poziomu uszkodzenia drzew oparto na
poroéwnaniu wartosci procentowego udziatlu drzew zdrowych (do 10% defoliacji, klasa
defoliacji 0), procentowego udziatu drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji, klasy
defoliacji 2-4) oraz $redniej defoliacji. W analizie uszkodzenia poszczegolnych gatunkow
nie uwzgledniono tych RDLP, krain oraz wojewodztw, w ktorych obserwacjom poddano
nie wiecej niz 30 drzew (wyniki w tabelach oznaczone niebieskim kolorem). Analiza
uszkodzen drzew w parkach narodowych uwzglednia wszystkie wyniki, gdyz dotyczy

znacznie mniejszych obszardw.
Uszkodzenie drzew w ukladzie regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych

Najwyzszym udziatem drzew zdrowych (gatunki razem) odznaczal si¢ RDLP
Szczecin (26,71%). Wysoki ich udziat (21,22%) odnotowano w RDLP Krakéw. Sredni
udzial drzew w tej klasie (od 15,1% do 20%) wystepowal w RDLP Krosno, Szczecinek,
L6dz, Radom 1 Pita. Niskim udziatem drzew zdrowych (od 8,1% do 15%)
charakteryzowaty si¢ lasy w RDLP Lublin, Bialystok, Wroctaw i Zielona Gora. Malo
drzew zdrowych (do 8%) odnotowano w RDLP: Olsztyn, Warszawa, Katowice, Torun,

Poznan i Gdansk. — Tab. 18, Rys. 20.

Najnizszy udzial drzew uszkodzonych (7,44%) zarejestrowano w RDLP
Szczecinek, niski (do 15%) — w RDLP: Pita, Torun, Gdansk, Szczecin, Poznan i Olsztyn.
Sredni udziat drzew w tej klasie (od 15,1% do 20%) odnotowano w RDLP: Zielona Goéra,
Lodz, Krakow, Krosno i Wroctaw. Wysoki udziat drzew uszkodzonych (ponad 20%)
zaobserwowano w RDLP: Biatystok, Katowice, Warszawa i Radom, najwyzszy — w RDLP
Lublin (23,48%).

Najnizsza $rednig defoliacje¢ odnotowano w lasach RDLP Szczecinek (17,89%),
niska (do 20%) — w lasach RDLP: Szczecin i Pita. Srednia warto§¢ tego parametru (do
22%) wystgpita w RDLP Krakéw, Gdansk, £6dz, Torun, Zielona Gora, Olsztyn i1 Krosno.
Wysoka warto$cia $redniej defoliacji (powyzej 22%) charakteryzowaty si¢ lasy w RDLP:
Radom, Wroctaw, Lublin, Poznan, Biatystok, Katowice i Warszawa (22,98%). — Tab. 18.

Powigzanie ze soba frekwencji drzew zdrowych i1 uszkodzonych oraz warto$ci
sredniej defoliacji w lasach poszczegdlnych RDLP pozwolilo na uszeregowanie ich

grupami od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Szczecin, Szczecinek < Pita <
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Krakéw, £o6dz, Krosno < Torun, Gdansk, Olsztyn, Radom, Zielona Géra < Biatystok,

Lublin, Poznan, Wroctaw < Katowice, Warszawa.

Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach RDLP Szczecinek 1 Szczecin. W RDLP
Szczecinek zanotowano $redni udziat drzew zdrowych (18,36%), najnizszy udzial drzew
uszkodzonych (7,44%) oraz najnizsza srednig defoliacje (17,89%). W RDLP Szczecin z
kolei udzial drzew zdrowych byt najwyzszy w zestawieniu (26,71%), udziat drzew

uszkodzonych oraz §rednia defoliacja byty niskie (odpowiednio: 13,32% 1 18,70%).

Niewiele gorszg kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach RDLP Pita: $redni
udzial drzew zdrowych (15,23%), jeden z nizszych udziatéw drzew uszkodzonych (8,85%)
i niska $rednia defoliacja (19,12%).

Dobry stan zdrowotny drzew zarejestrowano w lasach RDLP Krakow, Lodz i
Krosno: dos¢ wysoki udzial drzew zdrowych (od 17,09% do 21,22%), udziat drzew
uszkodzonych na $rednim poziomie (od 16,35% do 18,60%), umiarkowane wartosci
$redniej defoliacji (od 20,51% do 21,89%).

RDLP Torun, Gdansk, Olsztyn, Radom i Zielona Goéra zaliczone zostaty do grupy
RDLP o srednim poziomie uszkodzenia drzew. Srednia defoliacja zawierata si¢ w
przedziale od 20,84% do 22,17%, udzial drzew zdrowych i1 uszkodzonych byly
zréznicowany. W RDLP Torun 1 Gdansk zanotowano niewiele drzew zdrowych (5,00% 1
3,49%), ale rowniez niski udziat drzew uszkodzonych (10,18% 1 11,18%). W RDLP
Zielona Gora i Olsztyn udziat drzew zdrowych byt bardzo niski (8,08% 1 7,09%), a udziat
drzew uszkodzonych — do$¢ niski (15,22% i 14,77%). Z kolei w RDLP Radom s$redni byt
udziat drzew zdrowych (16,51%), oraz wysoki - drzew uszkodzonych (21,51%).

Lasy w RDLP Wroctaw, Lublin, Poznan i1 Biatystok charakteryzowaly si¢ wysokim
poziomem uszkodzenia drzew. Srednia defoliacja zawierata sic w waskim przedziale od
22,53% do 22,81%, natomiast udzialy drzew zdrowych i1 uszkodzonych byly dos¢
zréznicowane. W RDLP Poznan zanotowano bardzo niski udziat drzew zdrowych (3,62%)
oraz do$¢ niski udziat drzew uszkodzonych (14,74%). W RDLP Lublin zarejestrowano
dos¢ niski udziat drzew zdrowych (13,19%) oraz najwyzszy wsrod wszystkich RDLP
udziat drzew uszkodzonych (23,48%). RDLP Biatystok 1 Wroctaw charakteryzowaly sie
niskim udziatem drzew zdrowych (9,23% i 8,46%) oraz podwyzszonym udziatem drzew

uszkodzonych (20,55% i 19,96%)

38



Najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach RDLP Katowice i Warszawa: bardzo
niski udzial drzew zdrowych (6,00%), wysoki udziat drzew uszkodzonych (20,70%) i
najwyzsza $rednia defoliacja — 23,00% (Tab. 18, Rys. 20).

Najlepsza kondycja zdrowotng sosny charakteryzowaty si¢ lasy RDLP Szczecinek
(18,52% drzew zdrowych, 5,80% drzew uszkodzonych, §rednia defoliacja rowna 17,59%).
Rowniez dobrg kondycje tego gatunku obserwowano w RDLP Pifa i Szczecin (14,36% 1
23,03% drzew zdrowych, 5,88% i 13,98% drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja
ponizej 20%). Duze uszkodzenie sosny wystgpowato w RDLP Krakow i Lublin, (ponizej
6% drzew zdrowych, powyzej 25% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja powyzej
23,5%). Najwicksze uszkodzenia odnotowano w RDLP Krosno (3,24% drzew zdrowych,
25,77% drzew uszkodzonych, $r. def. = 25,98%) — Tab. 18.

W 6 RDLP liczba swierkow poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 (wyniki
wylaczono z analizy) (Tab. 18), w RDLP Warszawa nie bylo zadnej powierzchni
swierkowej. Wsrdd 10 porownywanych RDLP wysoki poziom zdrowotnosci tego gatunku
odnotowano w RDLP Szczecin (47,17% drzew zdrowych, 1,89% drzew uszkodzonych, $r.
def. = 14,25%), niewiele nizszy w RDLP Szczecinek (16,33% drzew zdrowych, 4,76%
drzew uszkodzonych, $r. def. = 17,07%). Duze uszkodzenia $wierka wystepowalty w RDLP
Biatystok, Gdansk 1 Katowice (do 8,2% drzew zdrowych, ponad 45% drzew
uszkodzonych, ponad 26,5% $redniej defoliacji). Najwigksze uszkodzenia odnotowano w
RDLP Radom (10,20% drzew zdrowych, 51,02% drzew uszkodzonych, a $r. def. =
33,14%).

Powierzchnie jodtowe oraz z domieszka jodty wystepuja jedynie w siedmiu RDLP,
w tym w dwoch RDLP liczba drzew poddanych obserwacjom nie przekraczala 30 (wyniki
wylaczono z analizy) (Tab. 18). Najzdrowsze jodly wystepowaty w lasach RDLP Krakéw
(26,60% drzew zdrowych, 7,18% drzew uszkodzonych, §r. def. = 16,78%). Dobra
kondycja charakteryzowaty si¢ jodty w RDLP Katowice (17,36% drzew zdrowych,
10,74% drzew uszkodzonych, $r. def. = 18,76%). W pozostatych trzech RDLP kondycja
jodet byta gorsza. W RDLP Krosno i Lublin zanotowano niski udzial drzew zdrowych
(14,39% 1 5,71%), $redni udziat drzew uszkodzonych (16,14% 1 20,00%) oraz $rednig
warto$§¢ S$redniej defoliacji (21,70% 1 20,71%). Jodty w lasach RDLP Radom
charakteryzowaty si¢ wysokim udziatem drzew zdrowych (24,17%), a jednoczesnie
najwyzszym ws$rod analizowanych RDLP udzialem drzew uszkodzonych (28,33%) oraz

najwyzszg Srednig defoliacjg (23,88%).
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W 9 RDLP liczba drzew kategorii ‘inne iglaste’ poddanych obserwacjom nie
przekraczata 30 (wyniki wylaczono z analizy). Wérdd 8 pordéwnywanych RDLP kondycja
drzew byta najlepsza w lasach RDLP Szczecin (42,42% drzew zdrowych, 12,12% drzew
uszkodzonych, $r. def. = 15,68%). Najwigksze uszkodzenia zanotowano w RDLP Krakow
(brak drzew zdrowych, 45,45% drzew uszkodzonych, $r. def. =26,97%).

Powierzchnie bukowe oraz z domieszka buka wystepuja w 15 RDLP, w tym w 6
RDLP liczba drzew poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 (wyniki wyltaczono z
analizy) (Tab. 18). Buki charakteryzowatly si¢ najwyzszym poziomem zdrowotnosci wsrod
monitorowanych gatunkéw. Ws$rod 9 poddanych analizie RDLP najzdrowsze buki
wystepowaty w RDLP Wroctaw (56,66% drzew zdrowych, 1,67% drzew uszkodzonych,
sr. def. = 13,42%) Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaty si¢ buki w RDLP Szczecin
(58,41% drzew zdrowych, 7,08% drzew uszkodzonych, $r. def. = 13,85%). W pozostatlych
szesciu RDLP udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 12,64% w RDLP
Gdansk do 44,18% w RDLP Lublin, udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 1,15%
w RDLP Gdansk do 8,36% w RDLP Krosno, $rednia defoliacja — w przedziale od 14,56%
w RDLP Krakéw do 17,80% w RDLP Gdansk 1 Katowice.

Dab jest gatunkiem najbardziej uszkodzonym w skali kraju. Najzdrowsze dgby
obserwowano w RDLP Szczecin (24,30% drzew zdrowych, 15,42% drzew uszkodzonych,
sr. def. = 19,28%). Dobra kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa tego gatunku w RDLP
Radom (16,46% drzew zdrowych, 15,82% drzew uszkodzonych, $r. def. = 19,65%).
Znaczne uszkodzenie debow zaobserwowano w RDLP Zielona Gora, Pita, Krakow,
Warszawa 1 Szczecinek (ponizej 4% drzew zdrowych, powyzej 31% drzew uszkodzonych i
srednia defoliacja — powyzej 26%), najwicksze — w RDLP Katowice (0,31% drzew
zdrowych, 42,59% drzew uszkodzonych, $r. def. =27,71%).

Brzoza charakteryzuje si¢ wysokim poziomem uszkodzenia na tle innych gatunkow
drzew le$nych. Najsilniejsze uszkodzenia brzoz zarejestrowano w RDLP Katowice (brak
drzew zdrowych, 39,47% drzew uszkodzonych, ér. def. =27,06%), silne - w RDLP Krosno
1 Poznan (udzial drzew zdrowych ponizej 9%, udziat drzew uszkodzonych — powyzej 30%,
srednia defoliacja — powyzej 25%). Dos¢ dobrg kondycje brz6éz zanotowano w RDLP
Lublin, Szczecin, Torun 1 Gdansk (odpowiednio: 20,94%, 16,84%, 9,52% 1 5,21% drzew
zdrowych, ponizej 16% drzew uszkodzonych, §rednia defoliacja ponizej 21%). Wysokim
poziomem zdrowotnos$ci drzew tej grupy gatunkow charakteryzujg si¢ lasy RDLP Zielona
Gora 1 Szczecinek (13,46% 1 14,64% drzew zdrowych, 7,69% 1 10,06% drzew
uszkodzonych, $r. def. = 18,03% i 18,84%).— Tab. 18.
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Najlepsza kondycje zdrowotng olszy zanotowano w lasach RDLP Lublin (41,80%
drzew zdrowych, 4,92% drzew uszkodzonych, 15,25% S$redniej defoliacji). Niewiele
gorszg kondycja charakteryzowaty si¢ olsze w lasach RDLP Pita, Torun i Zielona Goéra
(21,21%, 16,92% i 12,50% drzew zdrowych, do 3% drzew uszkodzonych, S$rednia
defoliacja — ponizej 18%). Duze uszkodzenia olszy wystegpowaty w RDLP Warszawa,
Radom i Krakéw (odpowiednio: 12,62%, 26,67% 1 17,11% drzew zdrowych, 17,48%,
28,33% i 14,47% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja powyzej 20,5%). Najsilniej
uszkodzone olsze wystepowaty w RDLP Krosno (7,58% drzew zdrowych, 27,27% drzew
uszkodzonych, ér. def. =25,76%) — Tab. 18.

W dwoch RDLP liczba drzew kategorii ‘inne lisciaste’ poddanych obserwacjom nie
przekraczata 30 (wyniki wytaczono z analizy) — Tab. 18. Wérdod 15 poréwnywanych RDLP
kondycja drzew tej grupy gatunkéw byta najlepsza w lasach RDLP Szczecin i Krosno
(45,29% 1 43,11% drzew zdrowych, 10,00% 1 5,86% drzew uszkodzonych, §ér. def. =
17,32% i 15,73%). Wysokim poziomem uszkodzenia charakteryzowaly si¢ drzewa tej
grupy gatunkéw w lasach RDLP Wroctaw, Radom i1 Poznan (ponizej 17% drzew
zdrowych, powyzej 31% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — powyzej 26,5%),
najwyzszym — w RDLP Torun (9,09% drzew zdrowych, 45,45% drzew uszkodzonych, $r.
def. = 30,09%).

Uszkodzenie drzew w ukladzie wojewodztw

Najwyzszym udziatem drzew zdrowych (gatunki razem) charakteryzowalo si¢
wojewodztwo zachodniopomorskie (26,19%). Wysoki udziat (powyzej 20%) drzew z tej
klasy odnotowano w wojewodztwie $wigtokrzyskim, $redni udziat (od 15,1% do 20%) —w
matopolskim, podkarpackim i1 16dzkim. Niski udziat (od 8,1% do 15%) drzew zdrowych
wystepowat w lasach wojewodztw dolnos$laskiego, podlaskiego, lubuskiego 1 lubelskiego,
bardzo niski (do 8% drzew) — w wielkopolskim, mazowieckim, pomorskim, $laskim,
kujawsko-pomorskim i warminsko-mazurskim.. Najnizszy udzial drzew z tej klasy

odnotowano w opolskim (3,00%).

Najnizszy udzial drzew uszkodzonych (9,45%) zarejestrowano w wojewodztwie
pomorskim, niski (do 15%) - w zachodniopomorskim, kujawsko-pomorskim,
wielkopolskim, warminsko-mazurskim i lubuskim. Sredni udziat drzew w tej klasie (od
15,1% do 20%) odnotowano w wojewddztwach: §wietokrzyskim, 16dzkim, podkarpackim,
$laskim 1 matopolskim. Wysoki udzial (ponad 20%) drzew uszkodzonych zarejestrowano
w wojewddztwach: dolnoslaskim, podlaskim, opolskim i mazowieckim, najwyzszy — W

lubelskim (23,87%).
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Najnizsza S$rednig defoliacje (17,84%) odnotowano w lasach wojewodztwa
zachodniopomorskiego, niska (do 20%) — w $wietokrzyskim i pomorskim. Srednia wartos¢
tego parametru (do 22%) wystgpita w lubuskim, 16dzkim, kujawsko-pomorskim,
matopolskim, warminsko-mazurskim, podkarpackim i wielkopolskim. Wysoka wartoscig
sredniej defoliacji (powyzej 22%) charakteryzowaly si¢ lasy w wojewodztwach: $laskim,
lubelskim, dolno$laskim i podlaskim, najwyzsza (23,50%) — w mazowieckim i opolskim. —
Tab. 24.

Powigzanie ze sobag frekwencji drzew zdrowych i uszkodzonych oraz wartosci
sredniej defoliacji w lasach poszczegdlnych wojewodztw pozwolito na uszeregowanie ich
grupami od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: zachodniopomorskie <
swietokrzyskie, pomorskie < lubuskie, 16dzkie < kujawsko-pomorskie, matopolskie,
podkarpackie < warminsko-mazurskie, wielkopolskie < $laskie, dolno$laskie, lubelskie,

podlaskie < mazowieckie < opolskie.

Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa (gatunki razem) w lasach wojewodztwa
zachodniopomorskiego, wystepowaty tu: najwyzszy udziat drzew zdrowych (26,19%),

niski udziat drzew uszkodzonych (9,94%) 1 najnizsza $rednia defoliacja (17,84%).

Zadowalajaca kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach wojewddztw:
swietokrzyskiego, pomorskiego, lubuskiego 1 todzkiego — $rednia defoliacja nie
przekraczala 21,20%, natomiast udzialy drzew zdrowych 1 wuszkodzonych byty
zroznicowane (wynosity odpowiednio: od 7,26% do 23,19% 1 od 9,45% do 17,27%).

Wojewddztwa: kujawsko-pomorskie, matopolskie, podkarpackie, warminsko-
mazurskie 1 wielkopolskie mozna zaliczy¢ do grupy wojewodztw o $rednim poziomie
uszkodzenia drzew — $rednia defoliacja nie przekraczata 21,80%, natomiast udziaty drzew
zdrowych 1 uszkodzonych byly zréznicowane (wynosity odpowiednio: od 5,00% do
18,49% i od 10,54% do 19,83%).

Lasy w wojewodztwach $laskim, dolnoslaskim, lubelskim 1 podlaskim
charakteryzowaty si¢ wysokim poziomem uszkodzenia drzew: $rednia defoliacja zawierata
si¢ w waskim przedziale od 22,59% do 22,90%, udziaty drzew zdrowych utrzymywaty si¢
na niskim poziomie, wynosity od 6,15% do 14,10%, udzialy drzew uszkodzonych byly

do$¢ wysokie w zestawieniu, wynosity od 18,92% do 23,87%.

Najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach wojewodztwa opolskiego (najnizszy
udziat drzew zdrowych — 3,00%, wysoki udziat drzew uszkodzonych — 21,88% i

najwyzsza $rednia defoliacja — 23,53%).
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Najwyzsze uszkodzenia drzew zanotowano w lasach wojewddztw mazowieckiego i
opolskiego: ponizej 5,50% drzew zdrowych, 22,00% drzew uszkodzonych, 23,50%
sredniej defoliacji.

Najlepsza kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ sosny w lasach wojewodztwa
zachodniopomorskiego i §wigtokrzyskiego (powyzej 25% drzew zdrowych, ponizej 9%
drzew uszkodzonych, $r. def. < 19%). Zadowalajaca kondycje odnotowano w pomorskim,
lubuskim, 16dzkim, wielkopolskim, 1 kujawsko-pomorskim (udziat drzew zdrowych — w
przedziale od 3,44% do 18,91%, udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 8,71% do
16,79%, s$r. def. < 21,50%). Duza defoliacja sosny wystgpowata w wojewodztwach:
mazowieckim i podlaskim (4,66% i 6,64% drzew zdrowych, 18,94% i 21,56% drzew
uszkodzonych, $r. def. = 23,27%. Najgorsza kondycj¢ tego gatunku zarejestrowano w
lasach lubelskiego, matopolskiego i podkarpackiego (od 4,33% do 5,34% drzew zdrowych,
od 23,05% do 27,12% drzew uszkodzonych, $r. def. > 24%). (Tab. 24).

W 5 wojewoddztwach liczba swierkdw poddanych obserwacjom nie przekraczata 30
(wyniki wytaczono z analizy) (Tab. 24). Najzdrowsze $wierki wystepowaty w lubuskim
(najwyzszy udziat drzew zdrowych — 41,46%, niewielki udzial drzew uszkodzonych —
4,88% oraz najnizsza $rednia defoliacja — 14,51%). Dobra kondycja charakteryzowaly si¢
swierki w zachodniopomorskim 1 wielkopolskim (okoto 22% drzew zdrowych, okoto 5%
drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — ponizej 18,5%). Nieco gorszy stan §wierkow
odnotowano w warminsko-mazurskim i dolnos$laskim, gdzie udzial drzew zdrowych
wynosit 19,01% i 13,33%%, drzew uszkodzonych — 16,20% i 11,72%, a $rednia defoliacja
— okoto 19,50%. Podwyzszony poziom uszkodzenia odnotowano w pomorskim,
podkarpackim 1 matopolskim (od 3,42% do 11,88% drzew zdrowych, od 21,78% do
31,71% drzew uszkodzonych, od 21,49% do 26,11% s$redniej defoliacji), wysoki — w
podlaskim, $laskim 1 $wietokrzyskim (od 0,86% do 11,36% drzew zdrowych, od 50,00%
do 58,80% drzew uszkodzonych oraz od 30,45% do 33,16% $redniej defoliacji).

Powierzchnie jodtowe oraz z domieszka jodlty wystepuja jedynie w 8
wojewodztwach, w tym w 3 wojewddztwach liczba drzew poddanych obserwacjom nie
przekraczata 30 (wyniki wylaczono z analizy) (Tab. 24). Najzdrowsze jodly wystepowaty
w lasach wojewddztwa malopolskiego i1 $laskiego (24,09% 1 18,99% drzew zdrowych,
11,36% 1 8,86% drzew uszkodzonych, §r. def. = 17,81% 1 18,48%). W wojewodztwie
swietokrzyskim zarowno udziat drzew zdrowych, jak i1 udzial drzew uszkodzonych byt

wysoki (29,41% 1 27,06%), defoliacja wynosita 21,53%. Najwigksze uszkodzenia tego
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gatunku odnotowano w mazowieckim (11,43% drzew zdrowych, 31,43% drzew
uszkodzonych, $r. def. =29,57%).

W 11 wojewodztwach liczba drzew grupy gatunkow ‘inne iglaste’ poddanych
obserwacjom nie przekraczata 30 (wyniki wylaczono z analizy) (Tab. 24). Wérod 5
porownywanych wojewodztw kondycja gatunkéow z tej grupy byla najlepsza w
zachodniopomorskim (43,33% drzew zdrowych, 11,67% drzew uszkodzonych, $r. def. =
15,25%), natomiast najgorsza w matopolskim (brak drzew zdrowych, 42,86% drzew

uszkodzonych, $r. def. =26,71%).

Powierzchnie bukowe oraz z domieszka buka wystepujg w 15 wojewddztwach, w
tym w 5 wojewodztwach liczba drzew poddanych obserwacjom nie przekraczata 30
(wyniki wyltaczono z analizy). Buki charakteryzowaly si¢ najwyzszym poziomem
zdrowotnosci wérod monitorowanych gatunkow. Wsrdd 10 poddanych ocenie wojewddztw
najmniej uszkodzen wsrod bukow obserwowano w lubelskim 1 dolnoslaskim (54,29% 1
56,66% drzew zdrowych, 1,67% i 0% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja rowna
13,00% 1 13,42%), najwigcej — W opolskim (9,76% drzew zdrowych, 17,07% drzew
uszkodzonych, $r. def. =22,20%).

Najwyzszy poziom zdrowotnosci degbdéw obserwowano w wojewodztwie
swietokrzyskim (20,41% drzew zdrowych, 7,14% drzew uszkodzonych, $r. def. = 17,70%).
Dobra kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa tej grupy gatunkéw w zachodniopomorskim
(17,52% drzew zdrowych, 21,90% drzew uszkodzonych, $r. def. = 21,19%). Wysokie
uszkodzenia zarejestrowano w dolno$lgskim, §laskim 1 malopolskim (ponizej 3% drzew
zdrowych, powyzej 34% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — powyzej 25,5%),
najwyzsze — w opolskim (brak drzew zdrowych, 40,16% drzew uszkodzonych, $r. def. =

27,87%) (Tab. 24).

Wysoka zdrowotnoscia charakteryzowaty sie brzozy w lasach wojewddztwa
lubuskiego i zachodniopomorskiego (21,75% i 17,94% drzew zdrowych, ponizej 12%
drzew uszkodzonych, §rednia defoliacja ponizej 19%). Dobra kondycja drzew tej grupy
gatunkow charakteryzowaty si¢ lasy w lubelskim, kujawsko-pomorskim i pomorskim
(Srednia defoliacja ponizej 20%). Uszkodzenia na poziomie $rednim ($rednia defoliacja
ponizej 23%) wystgpowaly w 10dzkim, Swietokrzyskim 1 mazowieckim, na poziomie
podwyzszonym (Srednia defoliacja ponize; 25%) — w dolnoslaskim, podlaskim 1
malopolskim. Wysokie uszkodzenia zanotowano w wielkopolskim, warminsko-
mazurskim, $laskim i1 podkarpackim (do 9% drzew zdrowych, powyzej 23% drzew

uszkodzonych, $rednia defoliacja — powyzej 25%), najwyzsze w opolskim (brak drzew
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zdrowych, najwyzsze wsrdod wojewodztw wartosci udzialu drzew uszkodzonych — 42,24%

oraz $redniej defoliacji — 26,81%) (Tab. 24).

U olszy najwyzszy poziom zdrowotnosci wystepowal w wojewodztwie lubuskim
(38,51% drzew zdrowych, 1,47% drzew uszkodzonych, $r. def. = 16,54%). Zadowalajacy
poziom zdrowotnosci zanotowano w $§wigtokrzyskim, lubelskim, kujawsko-pomorskim,
t6dzkim 1 podlaskim (powyzej 17% drzew zdrowych, ponizej 13% drzew uszkodzonych,
$r. def. < 18%). Wysokie uszkodzenie zanotowano w podkarpackim, i mazowieckim
(ponizej 9% drzew zdrowych, powyzej 20% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja —
powyzej 25,00%).

Najwyzszy poziom zdrowotnosci drzew z grupy gatunkéw ‘inne liSciaste’
wystepowatl w lasach wojewoddztwa podkarpackiego (40,50% drzew zdrowych, 5,32%
drzew uszkodzonych, §r. def. = 15,61%). Wysoki poziom zdrowotno$ci zanotowano w
lubuskim i $lagskim ($r. def. < 17%), niewiele gorszy — w podlaskim, zachodniopomorskim,
warminsko-mazurskim i matopolskim ($r. def. < 20%). Umiarkowany poziom uszkodzen
drzew tej grupy gatunkow wystepowat w wojewodztwach: lubelskim i pomorskim ($r. def.
> 20%), $redni — w mazowieckim, 16dzkim i opolskim ($r. def. > 22%). Wysoki poziom
uszkodzen wystepowal w wielkopolskim, swietokrzyskim i1 dolno$laskim ($r. def. > 25%)).
Najbardziej uszkodzone drzewa zanotowano w kujawsko-pomorskim (9,10% drzew
zdrowych, 45,45% drzew uszkodzonych, ér. def. = 30,09%) (Tab. 24).

Uszkodzenie drzew (gatunki razem) w ukladzie krain przyrodniczo-leSnych

Najwyzszym udziatem drzew zdrowych (21,10%) charakteryzowata si¢ Kraina
Karpacka, wysoki udziat drzew z tej klasy (18,17%) odnotowano w Krainie Battyckiej,
niski (do 10%) — w Krainach: Mazowiecko-Podlaskiej i Wielkopolsko-Pomorskiej,
najnizszy (4,61%) — w Krainie Slaskie;j.

Najnizszy udziatl drzew uszkodzonych (10,05%) wystepowat w Krainie Baltyckiej,
niski (13,46%) — w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, wysoki (20,86%) — w Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej, najwyzszy (21,20%) — w Krainie Matopolskie;j.

Najnizsza $rednig defoliacje (18,84%) odnotowano w Krainie Battyckiej, niska
(20,59%) — w Krainie Karpackiej, wysoka (powyzej 22%) — w Krainach: Mazursko-
Podlaskiej, Matopolskiej i Slaskiej, najwyzsza (22,90%) — w Krainie Mazowiecko-
Podlaskiej — Tab. 21.

Powigzanie ze soba frekwencji drzew zdrowych 1 uszkodzonych oraz wartosci

sredniej defoliacji w lasach poszczegoélnych krain przyrodniczo-lesnych pozwolito na
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uszeregowanie ich grupami od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Battycka <
Karpacka < Wielkopolsko-Pomorska, Mazursko-Podlaska < Matopolska, Sudecka <
Mazowiecko-Podlaska < Slaska.

Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach Krainy Baltyckiej: zanotowano wysoki w
poréwnaniu z innymi krainami udziat drzew zdrowych (18,17%), najnizszy udziat drzew
uszkodzonych (10,05%) 1 najnizsza $rednig defoliacje (18,84%).

Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w Krainie Karpackiej:
najwyzszy wsrod krain udziat drzew zdrowych (21,10%), udziat drzew uszkodzonych na
Srednim poziomie (16,45%) 1 dos¢ niska $rednia defoliacja (20,59%).

Krainy: Wielkopolsko-Pomorska i Mazursko-Podlaska zaliczone zostaty do grupy
krain o $rednim poziomie uszkodzenia drzew. Zanotowano niski udziat drzew zdrowych
(8,14% 1 10,34%), stosunkowo niski udziat drzew uszkodzonych (13,46% 1 17,18%),
srednia defoliacja wynosita 21,35% 1 22,07%.

Krainy: Matopolska i Sudecka wykazywaly podwyzszony poziom uszkodzenia
drzew. Udziat drzew zdrowych byt dos¢ niski (14,96% 1 11,28%), natomiast udzial drzew
uszkodzonych - wysoki (21,20% i 19,15%), $rednia defoliacja wynosita 22,42% i 21,86%.

Lasy Krainy Slaskiej charakteryzowaty si¢ wysokim poziomem uszkodzenia drzew,
udziat drzew zdrowych byl najnizszy w zestawieniu (4,61%), udzial drzew uszkodzonych
oraz Srednia defoliacja byty wysokie (18,73% 122,70%).

Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach Krainy Mazowiecko-Podlaskiej:
niski udzial drzew zdrowych (7,14%), wysoki udziat drzew uszkodzonych (20,86%) i

najwyzsza w zestawieniu srednia defoliacja (22,90%).

Liczba sosen poddanych obserwacjom nie przekraczala 30 w Krainie Sudeckiej,
wyniki z tej krainy wylaczono z analizy. Wsrdd 7 poréwnywanych krain najlepsza
kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ drzewa tego gatunku w lasach Krainy Battyckiej
(najwyzszy ws$rdd krain udzial drzew zdrowych — 17,84%, najnizszy udziat drzew
uszkodzonych — 8,49% i najnizsza $rednia defoliacja — 18,59%); najgorsza — w lasach
Krainy Mazowiecko-Podlaskiej (bardzo niski udziat drzew zdrowych — 4,01%, najwyzszy
udziat drzew uszkodzonych — 21,17%, oraz najwyzsza $rednia defoliacja — 23,22%).

Liczba s$wierkow poddanych obserwacjom nie przekraczala 30 w Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej i wyniki z tej krainy wylgczono z analizy. Wsrod 7
poréwnywanych krain najlepsza kondycja zdrowotna $wierka charakteryzowaty si¢ lasy

Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej: najwyzszy wsrod krain udziat drzew zdrowych
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(28,71%), najnizszy udziat drzew uszkodzonych (5,94%), najnizsza Srednia defoliacja
(16,73%); najgorsza — lasy Krainy Matopolskiej (10,00% drzew zdrowych, 43,64% drzew
uszkodzonych, $rednia defoliacja rowna 28,81%) — (Tab. 21).

Wystarczajaca do poréwnania kondycji zdrowotnej liczba jodet zostala oceniona
jedynie w Krainach: Karpackiej i Matopolskiej. Zdrowsze jodty wystgpowaty w Krainie
Karpackiej, bardziej uszkodzone — w Krainie Matopolskiej (odpowiednio: udziaty drzew
zdrowych wynosity 19,85% i 18,33%, udziaty drzew uszkodzonych — 13,28% i 24,45%,
$rednia defoliacja — 19,37% i 22,69%).

Liczba drzew z kategorii ‘inne iglaste’ poddanych obserwacjom nie przekraczata 30
w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej i Mazursko-Podlaskiej, wyniki z tych krain wytaczono
z analizy. Wéréd 6 poréwnywanych krain uszkodzenie drzew gatunkow z kategorii ‘inne
iglaste’ byto najnizsze w lasach Krainy Battyckiej (23,02% drzew zdrowych, 8,63% drzew
uszkodzonych, ér. def. = 17,73%), najwyzsze — w Krainie Karpackiej (1,30% drzew
zdrowych, 28,57% drzew uszkodzonych, $r. def. = 25,39%).

Liczba bukow poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 w Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej i Mazursko-Podlaskiej i wyniki z tych krain wytaczono z analizy.
Buk jako gatunek najzdrowszy w skali kraju réwniez w krainach nie byt mocno
uszkodzony. Wsérod 6 porownywanych krain najzdrowsze buki wystepowaty w Krainie
Sudeckiej (47,73% drzew zdrowych, 2,27% drzew uszkodzonych, $r. def. = 14,20%).
Najwicksze uszkodzenia drzew tego gatunku zanotowano w lasach Krainy Slaskiej
(17,39% drzew zdrowych, 8,70% drzew uszkodzonych, §r. def. = 19,67%). Buki w lasach
pozostatych czterech krain (Karpackiej, Matopolskiej, Baltyckiej 1 Wielkopolsko-
Pomorskiej) charakteryzowaly si¢ dobra kondycja (udziat drzew zdrowych w zakresie od
36,25% do 44,29%, od 2,50% do 6,53% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — od
14,75% do 15,89%).

Dab jest gatunkiem najbardziej uszkodzonym w skali kraju, rowniez w
poszczegbdlnych krainach jego uszkodzenie jest wysokie. Stosunkowo dobrg kondycja
charakteryzowaty si¢ dgby w lasach Krainy Battyckiej (10,38% drzew zdrowych, 22,64%
drzew uszkodzonych, §r. def. = 22,53%). Bardzo wysokie uszkodzenie dgbow odnotowano
w Krainach: Slaskiej i Sudeckiej (ok. 1,80% drzew zdrowych, 34,69% i 30,91% drzew
uszkodzonych, 25,64% sredniej defoliacji), najwyzsze — w Krainie Karpackiej, (1,38%
drzew zdrowych, 31,72% drzew uszkodzonych, 26,72% sredniej defoliacji) (Tab. 21).

Najzdrowsze brzozy wystepowaly w Krainie Baltyckiej (11,37% drzew zdrowych,

10,67% drzew uszkodzonych, $r. def. = 19,47%). Wysoki poziom uszkodzenia zanotowano
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w lasach Krain: Matopolskiej i Slaskiej (9,57% i 4,48% drzew zdrowych, 24,62% i 29,95%
drzew uszkodzonych i §r. def. = 23,68% 1 24,40%), najwyzszy — W lasach Krainy
Mazursko-Podlaskiej (4,15% drzew zdrowych, 26,09% drzew uszkodzonych i $r. def. =
25,82%). (Tab. 21).

Liczba olszy poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 w Krainie Sudeckiej i
wyniki z tej krainy wylagczono z analizy. Wséréd 7 poréwnywanych krain najlepsza
kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ drzewa tego gatunku w lasach Krainy
Wielkopolsko-Pomorskiej (17,70% drzew zdrowych, 1,97% drzew uszkodzonych, $rednia
defoliacja rowna 17,11%); najgorsza — w lasach Krainy Karpackiej (10,17% drzew

zdrowych, 29,66% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja rowna 26,19%).

Najzdrowsze drzewa z grupy gatunkow ‘inne lisciaste’ wystgpowaty w Krainie
Karpackiej (37,16% drzew zdrowych, 9,09% drzew uszkodzonych, 17,34% S$redniej
defoliacji). Wysokie uszkodzenie zarejestrowano w Krainie Sudeckiej (6,50% drzew
zdrowych, 31,00% drzew uszkodzonych i $r. def. = 25,63%), najwyzsze — w Krainie
Slaskiej (8,06% drzew zdrowych, 34,07% drzew uszkodzonych i ér. def. = 28,81%).
(Tab. 21).

Uszkodzenie drzew w ukladzie Parkow Narodowych

Ogdétem w Parkach Narodowych poddano obserwacjom 680 drzew (na 34
powierzchniach), w tym 185 sosen (w 9 parkach), 138 swierkow (w 7 parkach), 45 jodet
(w 5 parkach), 18 drzew z kategorii ‘inne iglaste’ (w 2 parkach), 124 buki (w 6 parkach),
12 debow (w 1 parku), 69 brzéz (w 4 parkach), 62 olsze (w 4 parkach), 27 drzew z
kategorii ‘inne liSciaste’ (w 3 parkach).

Udziat drzew zdrowych wsrod wszystkich poddanych obserwacjom drzew wynosit
11,76%, udzial drzew uszkodzonych — 23,97%, $rednia defoliacja — 23,93%. Gatunki
‘iglaste razem’ charakteryzowaty si¢ wyzszym uszkodzeniem niz gatunki ‘lisciaste razem’.
Wsréd  “iglastych razem’ wudzial drzew zdrowych wynosit 3,11%, udziat drzew
uszkodzonych — 26,94%, a $rednia defoliacja — 25,74%. Wsrod ‘lisciastych razem’
wartosci porownywanych parametréw wynosity odpowiednio: 23,13%, 20,07% 1 21,55%.

Porownano uszkodzenie poszczegdlnych gatunkow ogoélem w parkach. Dab,
gatunki z kategorii ‘inne iglaste’ 1 ‘inne liSciaste’ ze wzglgdu na malg liczebnos$¢ proby
(ponizej 30 drzew we wszystkich parkach razem) zostaty pomini¢te w analizie. Najlepsza
kondycja charakteryzowat si¢ buk (najwyzszy udziat drzew zdrowych — 35,48%, najnizszy

udzial drzew uszkodzonych — 8,07% oraz najnizsza $rednia defoliacja — 16,37%), dobra —
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olsza (19,36% drzew zdrowych, 22,58% drzew uszkodzonych, 23,23% Sredniej defoliacji
— 16,37%). Uszkodzenie sosny byto silniejsze niz buka i olszy, ale mniejsze niz
pozostatych gatunkéw (Swierka, brzozy i jodly). Udziat zdrowych sosen wynosit 5,95%,
uszkodzonych — 19,46%, srednia defoliacja wynosita 23,81%. Brzoza charakteryzowata sig
niskim udzialem drzew zdrowych (7,25%), wysokim udzialem drzew uszkodzonych
(36,23%) oraz najwyzsza w zestawieniu $rednig defoliacja (29,28%). Wsrdd swierkow i
jodet nie zanotowano drzew zdrowych. Udziat drzew uszkodzonych byt wysoki u $§wierka
(30,43%), natomiast najwyzszy w zestawieniu u jodty (51,11%). Srednia defoliacja byta
wysoka, wynosita odpowiednio: 27,57% i 29,28% — Tab. 27.

Porownano uszkodzenie drzew w poszczegdlnych parkach narodowych. W
dziesigciu parkach obserwacje przeprowadzono tylko na jednej powierzchni (na 20
drzewach) i wyjatkowo tak mate liczebno$ci prob uwzgledniono w analizie. Jednak ze
wzgledu na to ograniczenie nalezy ostroznie podchodzi¢ do uzyskanych wynikéw. Po
jednej powierzchni monitoringowej znajduje si¢ w parkach: Babiogorskim (powierzchnia
swierkowa), Bialowieskim (powierzchnia olszowa), Drawienskim (powierzchnia
sosnowa), Gorczanskim (powierzchnia $wierkowo-bukowa), Gor Stotowych (powierzchnia
swierkowa), Ojcowskim (przewaga bukdéw), Poleskim (przewaga olszy), Roztoczanskim
(przewaga sosny), Swietokrzyskim (powierzchnia bukowa) i Wigierskim (powierzchnia
sosnowa). Po 2 powierzchnie znajduja si¢ w parkach: Magurskim (przewaga modrzewia i
jodty), Wielkopolskim (1 powierzchnia sosnowa, 1 powierzchnia li§ciasta mieszana) 1
Wolinskim (powierzchnia sosnowa, na drugiej powierzchni przewaga jawora); po 4
powierzchnie — w parkach: Tatrzanskim (3 powierzchnie $wierkowe, 1 powierzchnia
jodlowa) 1 Kampinoskim (3 powierzchnie sosnowe, 1 powierzchnia brzozowa); po 5
powierzchni — w parkach: Biebrzanskim (po 1 powierzchni sosnowej, $wierkowej i

olszowej, 2 powierzchnie brzozowe) i Bieszczadzkim (na 100 drzew 76 bukow i 13 osik).

Najlepsza kondycja zdrowotng drzew zarejestrowano w Bieszczadzkim PN 1
Swietokrzyskim PN. Udziat drzew zdrowych byt najwyzszy w zestawieniu (31% i 35%),
udziat drzew uszkodzonych — niski (9% 1 10%), $rednia defoliacja — niska (17% i 18%).
Dobra kondycja zdrowotng charakteryzowaly si¢ drzewa w Drawienskim PN i
Biatowieskim PN, udzial drzew zdrowych wynosit 20%, udziat drzew uszkodzonych — do
5%, a $rednia defoliacja byla rowna 15,75% 1 17,25%. Nieco gorsza kondycja
charakteryzowaty si¢ drzewa w Ojcowskim PN i Wolinskim PN: 25% i 20% drzew
zdrowych, 15% i 20% drzew uszkodzonych, 20,75% i 22% séredniej defoliacji. Srednio

uszkodzone byly drzewa w lasach Parkéw: Gor Stotowych, Magurskiego, Kampinoskiego
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i Wigierskiego: wyst¢gpowato tam od 0 do 15% drzew zdrowych, od 15% do 22,50% drzew
uszkodzonych, a $rednia defoliacja w zakresie od 20,25% do 25%. Wyzsze uszkodzenie
drzew zanotowano w Parkach: Biebrzanskim, Roztoczanskim, Wielkopolskim i
Gorczanskim. Udzial drzew zdrowych zawierat si¢ tam w przedziale od 0% do 10%, udziat
drzew uszkodzonych — w przedziale od 25% do 30%, a $rednia defoliacja — w przedziale
od 23,75% do 29%. Wysokim uszkodzeniem charakteryzowaly si¢ drzewa w Parkach:
Babiogorskim i Tatrzanskim. Nie zanotowano tam drzew zdrowych, udzial drzew
uszkodzonych wynosit 45% i 43,75%, a $rednia defoliacja — 26,50% i 31,00%. Drzewa o
najwiekszym uszkodzeniu wystepowaly w Poleskim PN - brak drzew zdrowych,

najwyzszy udziat drzew uszkodzonych (75%) oraz najwyzsza $rednia defoliacja réwna
38,75% — Tab. 27.

Uszeregowano parki narodowe grupami, wedlug stanu koron drzew w lasach, od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych:: Bieszczadzki, Swictokrzyski < Drawienski,
Biatowieski < Ojcowski, Wolinski < Gor Stotowych, Magurski, Kampinoski, Wigierski <

Biebrzanski, Roztoczanski, Wielkopolski, Gorczanski < Babiogérski, Tatrzanski < Poleski.

4, POROWNANIE POZIOMU ZDROWOTNEGO MONITOROWANYCH
GATUNKOW DRZEW W LATACH 2011-2015 — JADWIGA MAZACHOWSKA

Zroznicowanie uszkodzen drzew na Statych Powierzchniach Obserwacyjnych |
rzgdu ogotem w kraju w latach 2011-2015 przeanalizowano poroéwnujac $rednig defoliacje
oraz udziat drzew w klasach defoliacji: klasie 0 (drzewa zdrowe, do 10% defoliacji) 1
klasach 2 do 4 (drzewa uszkodzone, powyzej 25% defoliacji i drzewa martwe) — Tab. 28 i
29, Rys. 15-17 i 23-26.

W 2012 roku, w poréwnaniu z 2011, nastgpity niewielkie zmiany kondycji drzew
(spadek udzialu drzew zdrowych o 2,7 punkty procentowe - gatunki razem), ktore nie
wplynety znaczaco na ogdlng ocene kondycji lasow. W 2013 r. odnotowano poprawe stanu
lasow: niewielki wzrost udzialu drzew zdrowych (o 2,5 punkty procentowe) oraz wyrazny
spadek udzialu drzew uszkodzonych (o 4,6 punktéw procentowych). W latach 2014-2015
ogolna kondycja lasow nie ulegta wyraznej zmianie — Tab. 29, Rys. 17. Srednia defoliacja
gatunkow razem wynosita w kolejnych latach: 22,41%, 22,77%, 21,55%, 21,91% i
21,52%; udziat drzew zdrowych wynosit: 13,96%, 11,28%, 13,73%, 11,55% i 11,94%;
udzial drzew uszkodzonych: 23,99%, 23,37%, 18,78%, 18,86% i 16,67%.
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Poréwnano uktad zmiennosci kondycji zdrowotnej wsrdod gatunkow ‘iglastych
razem’ i ‘liSciastych razem’ w pigcioleciu. W 2012 r. w obu grupach gatunkoéw nastapit
niewielki spadek udziatu drzew zdrowych (o 2,6 1 3,0 punkty procentowe). W 2013 r.
nastapit znaczny spadek udzialéw drzew uszkodzonych w obu grupach gatunkéw (o 4,5 1
4,8 punkty procentowe) oraz wyrazny wsrod liSciastych wzrost udzialow drzew zdrowych
(o 3,8 punktu procentowego). W 2014 r. kondycja gatunkéw ‘iglastych razem’ nie ulegla
zmianie, natomiast kondycja gatunkow ‘liSciastych razem’ ulegla pogorszeniu, nastapit
spadek udziatéw drzew zdrowych (o 4,6 punktu procentowego). W 2015 kondycja
gatunkéw ‘iglastych razem’ ponownie nie zmienita si¢, natomiast kondycja gatunkow
‘lisciastych razem’ tym razem poprawila si¢, nastgpit spadek udzialow drzew

uszkodzonych (o 3,5 punktu procentowego) — Tab. 29, Rys. 17.

Najnizszym uszkodzeniem w pigcioleciu charakteryzowal si¢ buk (powyzej 33%
drzew zdrowych, ponizej 12% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — ponizej 17% w
kolejnych latach pieciolecia). Jodta i1 olsza to gatunki o niskim uszkodzeniu (od 18% do
30% drzew zdrowych, od 11% do 20% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — od
18,5% do 21,0%), sosna, ‘inne iglaste’ 1 ‘inne liSciaste’ — gatunki o $rednim uszkodzeniu
(od 8% do 26% drzew zdrowych, od 13% do 25% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja
—0d 20,2% do 22,7%), $wierk i brzoza — gatunki o wysokim uszkodzeniu (od 7% do 19%
drzew zdrowych, od 25% do 31% drzew uszkodzonych, srednia defoliacja — od 22,5% do
24,1%). Najbardziej uszkodzony byl dab (ponizej 10% drzew zdrowych, powyzej 28%
drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — powyzej 24% w kolejnych latach pieciolecia) —

Tab. 29, Rys. 151 16.

Zmiennos$¢ kondycji zdrowotnej drzew w kolejnych latach pigciolecia byta r6zna w

zalezno$ci od gatunku.

Buk w omawianym okresie charakteryzowal si¢ najlepsza kondycja wsrdd
monitorowanych gatunkow. W 2011 r. udzial drzew zdrowych wynosit 35,53%, udzial
drzew uszkodzonych — 11,21%, a $rednia defoliacja — 16,94%. W latach 2011-2013
nastgpita niewielka poprawa (wzrost udzialu drzew zdrowych do 39,36%, spadek udziatu
drzew uszkodzonych do 7,27%, spadek $redniej def. do 15,66%). W 2014 r. stan koron
bukow ulegl niewielkiemu pogorszeniu (spadek udziatu drzew zdrowych do 33,42%). W
2015 r. nastgpita niewielka poprawa (wzrost udzialu drzew zdrowych do 38,29%, spadek
udziatu drzew uszkodzonych do 5,18%, sr. def. = 15,69%) — Tab. 29, Rys. 16.

Kondycja jodly w pigcioleciu byta dobra w poréwnaniu z innymi gatunkami. W

2011 r. udziat drzew zdrowych wynosit 23,17%, udziat drzew uszkodzonych — 16,35%, a
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srednia defoliacja — 19,28%. W 2012 r. zaobserwowano niewielkie pogorszenie stanu
koron jodetl (udziat drzew zdrowych obnizyt si¢ do 18,01%, udzial drzew uszkodzonych
wzrost do 18,92%, $rednia defoliacja wzrosta do 20,49%). W 2013 r. nastgpita niewielka
poprawa (spadek udziatlu drzew uszkodzonych do 15,91%). W latach 2014-2015 stan
koron jodet nie ulegl widocznej zmianie. W 2015 r. udzial drzew zdrowych wynosit
19,52%, udziat drzew uszkodzonych — 15,32%, a $rednia defoliacja — 19,97%. — Tab. 29,
Rys. 15.

Olsza charakteryzowata si¢ do$¢ dobra kondycja w pigcioleciu. Na poczatku
pigciolecia jej stan zdrowotny byt gorszy niz u jodty, natomiast w latach 2012-2015 uktad
zmienit si¢, kondycja olszy byta lepsza niz kondycja jodty. W 2011 r. udziat drzew
zdrowych wynosit 20,00%, udziat drzew uszkodzonych — 19,75%, a $rednia defoliacja —
21,02%. W 2012 r. nastgpita niewielka poprawa stanu koron tej grupy gatunkow, a w 2013
r. — znaczna poprawa. W 2013 r. warto$ci analizowanych parametréw wynosity
odpowiednio: 30,37%, 11,70% 1 18,48%. W 2014 r. nastgpito niewielkie pogorszenie (do
20,87% spadt udziat drzew zdrowych, §rednia defoliacja wzrosta do 19,76%. W 2015 r.
ponownie nastgpil niewielki spadek udziatu drzew zdrowych. Ostatecznie w 2015 r. udziat
drzew zdrowych wynosit 18,45%, udziat drzew uszkodzonych — 11,22%, a $rednia

defoliacja — 19,73%.— Tab. 29, Rys. 16.

Sosna charakteryzowata si¢ $rednim poziomem uszkodzenia w pigcioleciu W
poréwnaniu z innymi gatunkami. W 2011 r. udziat drzew zdrowych wynosit 10,30%,
udzial drzew uszkodzonych — 24,40%, a Srednia defoliacja — 22,73%. W 2012 r. udziat
drzew zdrowych zmalat, (do 8,02%), ale rowniez udziat drzew uszkodzonych (21,74%) 1
srednia defoliacja (22,65%) byty nizsze. W 2013 r. nastgpita wyrazna poprawa kondycji
sosny (9,17% drzew zdrowych, 17,03% drzew uszkodzonych, $r. def. = 21,57%) W latach
2014-2015 kondycja sosny nie ulegla znaczacej zmianie. Ostatecznie w 2015 r. udziat
drzew zdrowych wynosit 8,84%, udzial drzew uszkodzonych — 15,02%, a $rednia
defoliacja — 21,57%. — Tab. 29, Rys. 15.

Stan zdrowotny grupy gatunkow ‘inne iglaste’ byt nieco lepszy od stanu sosny. W
2011 r. udziat drzew zdrowych wynosit 18,06%, udziat drzew uszkodzonych — 25,00%, a
srednia defoliacja — 22,37%. W 2012 r. nie odnotowano zmiany $redniej defoliacji, jednak
zmienita si¢ frekwencja drzew w klasach defoliacji: zaréwno udziat drzew zdrowych jak i
udziatl drzew uszkodzonych obnizyt si¢ (odpowiednio: do 11,75% i do 21,66%). W latach
2013-2014 r. nastepowata poprawa kondycji drzew tej grupy gatunkow. W 2015 r.

nastgpito niewielkie obnizenie udziatu drzew zdrowych. W 2015 r. udziat drzew zdrowych
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wynosit 14,52%, udziat drzew uszkodzonych — 13,09%, a $rednia defoliacja — 20,17%.
(Tab. 29, Rys. 15).

Kondycja drzew gatunkéw ‘inne lisciaste’ zaliczanych wraz z sosng i gatunkami
‘inne iglaste’ do grupy o $rednim uszkodzeniu charakteryzowata si¢ wyzszym niz u
pozostatych gatunkow tej grupy udziatem drzew zdrowych w kolejnych latach pigciolecia.
W 2011 r. udzial drzew zdrowych wynosit 26,47%, udziat drzew uszkodzonych — 22,38%,
a $rednia defoliacja — 21,48%. W 2012 r. nastapit wyrazny spadek udzialu drzew zdrowych
(0 4,9 punktu procentowego). W 2013 r. nastgpita poprawa stanu koron tej grupy gatunkéw
(25,56% drzew zdrowych, 18,83% drzew uszkodzonych, sr. def. = 20,84%). W 2014 r.
nastgpit niewielki spadek udziatu drzew zdrowych (o 2,1 punktu procentowego). W 2015 r.
poziom uszkodzenia nie ulegl dalszej zmianie, udziat drzew zdrowych wynosit 24,82%,

udziat drzew uszkodzonych — 18,32%, a $rednia defoliacja — 21,05%.— Tab. 29, Rys. 16.

Uszkodzenie $wierka w pigcioleciu bylo wysokie na tle innych gatunkéw. Na
poczatku pieciolecia udziat drzew zdrowych wynosit 15,34%, udziat drzew uszkodzonych
—26,18%, a $rednia defoliacja — 22,72%. W 2012 r. kondycja $wierka ulegata pogorszeniu
(udziat drzew zdrowych obnizyl si¢ do 11,54%, udzial drzew uszkodzonych 1 $rednia
defoliacja wzrosty, odpowiednio: do 29,78% 1 24,14%). W 2013 r. nastgpita wyrazna
poprawa: udzial drzew zdrowych wzrost do 18,61%, udziat drzew uszkodzonych i $rednia
defoliacja obnizyty sie (wynosity odpowiednio: 26,96% i 23,24%). W latach 2014-2015
nastgpowato niewielkie pogorszenie objawiajace si¢ gldwnie obnizaniem si¢ udziatu drzew
zdrowych. Na koncu pigciolecia udzial drzew zdrowych wynosit 12,15%, udziat drzew

uszkodzonych — 25,11%, a $rednia defoliacja — 23,03%. — Tab. 29, Rys. 15.

Brzoza rowniez charakteryzowata si¢ wysokim uszkodzeniem w poréwnaniu z
innymi gatunkami. W 2011 r. udzial drzew zdrowych wynosit 13,84%, udziatl drzew
uszkodzonych — 26,42%, a srednia defoliacja — 23,25%. W 2012 r. nastgpito pogorszanie
kondycji drzew tej grupy gatunkéw (udziat drzew zdrowych obnizyl si¢ do 9,71%, udziat
drzew uszkodzonych i $rednia defoliacja wzrosty, wynosilty odpowiednio: 31,03%
24,83%). W 2013 r. nastgpita poprawa (udzial drzew zdrowych wzrést do 11,72%, udziat
drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja obnizyly sie odpowiednio: do 22,64% i do
22,89%). W 2014 r. nastgpito pogorszenie stanu zdrowotnego brzozy (spadek udziatu
drzew zdrowych do 7,49%, wzrost udziatu drzew uszkodzonych do 26,70% 1 $redniej
defoliacji do 24,06%). W 2015 r. wystgpita poprawa, wyrazajaca si¢ gtdéwnie spadkiem
udzialu drzew uszkodzonych (do 20,66%) oraz $redniej defoliacji (do 22,53%); udziat
drzew zdrowych wynosit 8,91%. — Tab. 29, Rys. 16.
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Dab byt najbardziej uszkodzonym gatunkiem przez okres catego pigciolecia. W
2011 r. udziat drzew zdrowych wynosit 9,79%, udzial drzew uszkodzonych — 30,59%, a
srednia defoliacja — 24,68%. W 2012 kondycja drzew tej grupy gatunkdéw pogorszyla sie,
udzial drzew zdrowych obnizyt si¢ do 5,07%, udziat drzew uszkodzonych wzrést do
37,55%, $rednia defoliacja wzrosta do 26,27%. W 2013 r. nastgpita niewielka poprawa
(wzrost udzialu drzew zdrowych do 6,44%, spadek udzialu drzew uszkodzonych do
34,84%, spadek s$redniej defoliacji do 25,65%). W 2014 r. uszkodzenie dgbow nie uleglto
zmianie. W 2015 r. odnotowano niewielkg poprawe wyrazajacg si¢ gtownie spadkiem
udzialu drzew uszkodzonych (do 28,10%) oraz $redniej defoliacji (do 24,47%); udziat
drzew zdrowych wynosit 5,16%. — Tab. 29, Rys. 16.

Zmienno$¢ uszkodzenia gatunkow w piecioleciu w grupach wiekowych: mlodszej (od
21 do 60 lat) oraz starszej (powyzej 60 lat)

Sosna: 1) W 2012 r. nastgpit niewielki spadek udzialu drzew zdrowych oraz
niewielki spadek udzialu drzew uszkodzonych. Pomniejszenie udzialu drzew zdrowych
bylo wigksze ws$rod drzew starszych, natomiast pomniejszenie udzialu drzew
uszkodzonych bylo wigksze wsrdod drzew mlodszych. 2) W 2013 r. nastgpita niewielka
poprawa kondycji drzew tego gatunku, wyrazajaca si¢ gtownie spadkiem udziatu drzew
uszkodzonych, oraz spadkiem Sredniej defoliacji, jednakowo intensywnymi w obu grupach
wiekowych. 3) W 2014 r. kondycja drzew nie ulegta zmianie. 4) W 2015 r. jedyng zmiana,

jaka zanotowano byl niewielki spadek udziatlu starszych drzew uszkodzonych.

Swierk: 1) W 2012 r. nastapilo pogorszenie kondycji drzew tego gatunku,
wyrazajace si¢ zarOwno obnizeniem udziatlu drzew zdrowych, wzrostem udzialu drzew
uszkodzonych jak 1 wzrostem $redniej defoliacji. Zmiana tych trzech parametrow byla
silniejsza wsérdéd drzew starszych. 2) W 2013 r. nastgpila poprawa kondycji drzew
wyrazajaca si¢ duzym wzrostem udzialu drzew zdrowych, niewielkim spadkiem udzialu
drzew uszkodzonych oraz nieznacznym spadkiem $redniej defoliacji. Zmiana dwoéch
pierwszych parametrow byta nieco silniejsza wsrdd drzew starszych, natomiast trzeciego —
silniejsza wérod drzew mtodszych. 3) W latach 2014 i 2015 kondycja $wierkéw wyrazona
udzialem drzew uszkodzonych oraz $rednig defoliacja nie ulegla zmianie, porownanie
zmiany udziatlu drzew uszkodzonych w grupach wiekowych wykazuje: wsérod drzew
mlodszych — wzrost tego udziatu, a wsrdd drzew starszych — spadek. W latach 2014 i 2015
nastgpit spadek udziatu drzew zdrowych — w 2014 r. silniejszy wsrdd drzew mtodszych, w

2015 r. — silniejszy wérod drzew starszych.
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Jodta: 1) W 2012 r. nastgpito znaczne pogorszenie kondycji drzew mtodszych tego
gatunku, wyrazajace si¢ zarowno obnizeniem udziatu drzew zdrowych, wzrostem udziatu
drzew uszkodzonych jak i wzrostem $redniej defoliacji. Wsrdd starszych jodet zanotowano
jedynie spadek udzialu drzew zdrowych. 2) W 2013 r. nastgpito niewielkie obnizenie
udziatu drzew uszkodzonych, jednakowe niezaleznie od grupy wiekowej. 3) W latach 2014
1 2015 nie zanotowano zmiany kondycji wsrdd drzew starszych. Wérod drzew mtodszych
w 2014 r. wystapit niewielki spadek udziatu drzew zdrowych, w 2015 r. — wystapil
niewielki wzrost udzialu drzew zdrowych oraz niewielki spadek udzialu drzew

uszkodzonych.

Inne iglaste: 1) W 2012 r. w obu grupach wiekowych zanotowano spadek udziatu
drzew zdrowych (ws$rdd starszych drzew znacznie wigkszy) oraz spadek udziatu drzew
uszkodzonych, $rednia defoliacja nie ulegla widocznej zmianie. 2) W 2013 r. w obu
grupach wiekowych zanotowano znaczny wzrost udzialu drzew zdrowych, spadek udziatu
drzew uszkodzonych (wigkszy wsérod drzew starszych) oraz spadek $redniej defoliacji. 3)
W 2014 r. w obu grupach wiekowych zanotowano wyrazny spadek drzew uszkodzonych.
Wséréd miodszych drzew nastgpit rowniez niewielki spadek drzew zdrowych, natomiast
wsrod starszych drzew — spadek $redniej defoliacji. 4) W 2015 r. wérdéd drzew miodszych
nastapit niewielki spadek drzew uszkodzonych oraz $redniej defoliacji, wérdd drzew

starszych — niewielki spadek drzew zdrowych oraz niewielki wzrost $redniej defoliacji.

Buk: 1) W 2012 r. zanotowano niewielki spadek udziatu drzew uszkodzonych. 2)
W 2013 r. w obu grupach wiekowych nastgpit niewielki wzrost udziatu drzew zdrowych
oraz wsrod drzew starszych — niewielki spadek udziatu drzew uszkodzonych. 3) W 2014 r.
obu grupach wiekowych nastgpit spadek udzialu drzew zdrowych, wérod drzew mtodszych
znacznie wigkszy. 4) W 2015 r. w obu grupach wiekowych zanotowano wzrost udziatu
drzew zdrowych (wsréd drzew mtodszych znacznie wigkszy) oraz niewielki spadek
udzialu drzew uszkodzonych. Jedynie wsrdd drzew mtodszych nastapit rowniez niewielki
spadek $redniej defoliacji.

Dab: 1) W 2012 r. zanotowano silny wzrost uszkodzenia wérod drzew starszych
wyrazony znacznym spadkiem udziatu drzew zdrowych, bardzo duzym wzrostem udzialu
drzew uszkodzonych oraz duzym wzrostem $redniej defoliacji. Wsrdd drzew mtodszych
wystapit jedynie niewielki spadek udziatu drzew zdrowych. 2) W 2013 r. zanotowano
poprawe kondycji drzew mtodszych (wzrost udziatu drzew zdrowych, spadek udziatu
drzew uszkodzonych oraz spadek $redniej defoliacji). Kondycja drzew starszych nie ulegta

zmianie. 3) W 2014 r. jedyng zauwazalng zmiang byl niewielki spadek udzialu drzew
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zdrowych. 4) W 2015 r. w obu grupach wiekowych nastgpit duzy spadek udziatu drzew

uszkodzonych, ponadto wsérdd drzew starszych wzrosta $rednia defoliacja.

Brzoza: 1) W latach 2012 1 2014 w obu grupach wiekowych nastgpito pogorszenie
kondycji drzew wyrazony spadkiem udziatu drzew zdrowych, wzrostem udziatu drzew
uszkodzonych oraz wzrostem S$redniej defoliacji. Zaréwno w 2012 r. jak i w 2014 r.,
wzrost warto$ci dwoch ostatnich parametrow byl znacznie silniejszy ws$rdd starszych
drzew. W 2014 r. spadek udzialu drzew zdrowych byt silniejszy wsréd drzew mlodszych.
2) W latach 2013 i 2015 w obu grupach wiekowych nastapila poprawa stanu koron
(silniejsza wsrod drzew starszych) wyrazajaca si¢ niewielkim wzrostem udziatu drzew
zdrowych, duzym spadkiem udziatu drzew uszkodzonych oraz do$¢ duzym spadkiem
sredniej defoliacji.

Olsza: 1) W 2012 r. nastgpita poprawa kondycji drzew starszych, wzrost udziat
drzew zdrowych, zmalaty udziat drzew uszkodzonych oraz srednia defoliacja. 2) W 2013 r.
w obu grupach wiekowych stan koron drzew ulegl poprawie, wzrdst udziat drzew
zdrowych, zmalaly udzial drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja. Nasilenie tych
korzystnych zmian bylo znacznie silniejsze wsrdd drzew mtodszych. 3) W 2014 r. w obu
grupach wiekowych nastapit spadek udzial drzew zdrowych (silniejszy wsrod drzew
mtodszych), wérod drzew miodszych wystapil ponadto wzrost $redniej defoliacji. 4) W
2015 r. jedyng zmiang, jaka zanotowano byl spadek udziatu drzew zdrowych wsrod drzew

starszych.

Inne lisciaste: 1) W 2012 r. w obu grupach wiekowych nastgpil spadek udziatu
drzew zdrowych (silniejszy wsrod drzew milodszych), spadek udziatu drzew zdrowych
mtodszych oraz wzrost $redniej defoliacji drzew starszych. 2) W 2013 r. nastgpita dos¢
znaczna poprawa kondycji drzew mlodszych; nastapil duzy wzrost udzialu drzew
zdrowych, duzy spadek udziatu drzew uszkodzonych oraz do$¢ wyrazny spadek $redniej
defoliacji. 3) W latach 2014 i 2015 zanotowano jedynie niewielkie zmiany w udziale

drzew zdrowych mlodszych, w 2014 r. udzial ten zmalal, w 2015 r. — wzrést.

Lisciaste razem: 1) W latach 2012 i 2014 w obu grupach wiekowych nastgpito
niewielkie pogorszenie kondycji drzew przejawiajace si¢ gldwnie spadkiem udziatu drzew
zdrowych (znacznie wyzszym w 2014 r. wéréd drzew mtodszych). W 2012 r. wystapit
ponadto niewielki wzrost udziatu drzew uszkodzonych wsrod drzew starszych. 2) W 2013
r. w obu grupach wiekowych nastgpita wyrazna poprawa stanu koron (silniejsza wsrod
drzew mtodszych). Korzystnym zmianom ulegly zarowno udziat drzew zdrowych, udziat

drzew uszkodzonych, jak i $rednia defoliacja. 4) W 2015 r. w obu grupach wickowych
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nastapil niewielki spadek udziatu drzew uszkodzonych, a ponadto wsrod drzew miodszych

wzrost udziatu drzew zdrowych.

Iglaste razem: 1) W 2012 r. nastgpit niewielki spadek udziatu drzew uszkodzonych
wsrod drzew miodszych oraz niewielki spadek udziatu drzew zdrowych wsérod drzew
starszych. 2) W 2013 r. w obu grupach wiekowych zmalat udzial drzew uszkodzonych
oraz nastgpit niewielki spadek $redniej defoliacji. 3) W latach 2014 1 2015 nie zanotowano

widocznych zmian stanu koron.

Na zmiennos$¢ proporcji udziatu drzew zdrowych 1 uszkodzonych oraz wartosci
sredniej defoliacji pomigedzy drzewami miodszymi oraz starszymi moze mie¢ wpltyw
zmieniajgca si¢ w kolejnych latach pula drzew poddawanych analizie: wraz z nowymi
powierzchniami przybywa drzew mtodszych, zwykle zdrowszych; wigkszo$¢ powierzchni

ubywajacych, to te, na ktorych rosty drzewa starsze, bardziej uszkodzone.

Zmienno$¢ geograficzna uszkodzenia drzew (gatunki razem) w piecioleciu byta
réozna w roznych regionach kraju. Wida¢ to zarowno poréwnujac wyniki obserwacji w
uktadzie regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych, jak i w uktadzie krain przyrodniczo-

le$nych — Tab. 28 i 29, Rys. 23-26.

W ukladzie RDLP najzdrowsze w pigcioleciu (do 15% drzew uszkodzonych)
okazaly si¢ drzewa w lasach RDLP Pila 1 Szczecinek, dobra kondycja (do 17% drzew
uszkodzonych) charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach RDLP L6dz, Szczecin i Torun,
nieco gorsza (do 20% drzew uszkodzonych) — drzewa w lasach RDLP Poznan — Tab. 28,
Rys. 20. Mocno uszkodzone (do 15% drzew zdrowych i ponad 18% drzew uszkodzonych
przez caty omawiany okres) byly drzewa w lasach RDLP Katowice, Lublin 1 Warszawa —

Tab. 28, Rys. 24.

Wsrod RDLP stale dobra kondycja zdrowotng w pigcioleciu charakteryzowaty sig
drzewa w lasach RDLP Lodz i Pita (do 17% drzew uszkodzonych, do 5 punktow
procentowych rdéznicy migdzy minimalnym 1 maksymalnym udzialem drzew
uszkodzonych w kolejnych latach obserwacji). Wyréwnanym stale podwyzszonym
poziomem uszkodzenia drzew w pigcioleciu charakteryzowaly si¢ lasy RDLP Krakow 1
Biatystok (od 17,40% do 24,65% drzew uszkodzonych, do 5,38 punktu procentowego
réznicy migdzy minimalnym i maksymalnym udziatem drzew uszkodzonych w kolejnych
latach obserwacji). Najbardziej zmienng kondycja w piecioleciu charakteryzowaty sig
drzewa w lasach RDLP Zielona Goéra, Katowice, Lublin, Warszawa 1 Olsztyn (od 15 do 32
punktow procentowych réznicy miedzy minimalnym i maksymalnym udzialem drzew

uszkodzonych w kolejnych latach obserwacji) (Tab. 28, Rys. 23-26).
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W 2011 roku dobrag kondycja zdrowotng (do 11% drzew uszkodzonych)
charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach RDLP Pita i Szczecin, w 2012 r. — w RDLP
Szczecinek, w 2013 r. — w RDLP Torun, Pifa i Szczecinek, w 2014 r. — w RDLP Torun,
Pita i Poznan, a w 2015 r. — w RDLP Torun, Pita i Szczecinek. Duze uszkodzenia drzew
(powyzej 30% drzew uszkodzonych) odnotowano: w 2011 r. — w RDLP Zielona Gora,
Olsztyn i Warszawa, w 2012 r. — w RDLP Olsztyn i Katowice, w 2013 r. — w RDLP
Katowice, w 2014 r. — w RDLP Lublin, a w 2015 r. w zadnym RDLP nie zanotowano tak
duzego udziatu drzew uszkodzonych (najwyzszy wynosit 23,48% w RDLP Lublin) (Tab.
28, Rys. 23-26).

Wsrdéd krain  do$¢ niskim wyrdwnanym udziatem drzew uszkodzonych w
piecioleciu charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach Krain: Baltyckiej i Wielkopolsko-
Pomorskiej (od 10,05% do 16,04% i od 10,45% do 17,04% drzew w tej klasie). Wyzszym
malejacym udzialem drzew uszkodzonych w piecioleciu charakteryzowaty si¢ lasy Krainy
Karpackiej (od 16,46% do 23,59% drzew uszkodzonych). Podwyzszonym malejacym
udzialem drzew uszkodzonych — charakteryzowaly si¢ lasy Krainy Matopolskiej (od
21,20% do 26,61% drzew uszkodzonych). Zmienng kondycja charakteryzowaty sig drzewa
w lasach Krain Mazursko-Podlaskiej, Slaskiej, Sudeckiej i Mazowiecko-Podlaskiej
(odpowiednio: od 15,73% do 30,41%, od 17,12% do 30,66%, od 17,13% do 32,81% oraz
od 20,47% do 36,76% drzew uszkodzonych) (Tab. 29, Rys. 23-26).

W 2012 roku w poréwnaniu z rokiem 2011 we wszystkich krainach zmniejszyt si¢
udzial drzew zdrowych (o 1,1-6,5 punktow procentowych), w czterech Kkrainach
(Matopolskiej, Mazursko-Podlaskiej, Slaskiej i Sudeckiej) nastapit wyrazny wzrost udziatu
drzew uszkodzonych (o 0,7-6,7 punktéw procentowych) oraz wzrost wartosci $redniej
defoliacji (0 0,6-2,1 punktow procentowych), w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej udziat
drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja obnizyty si¢ (odpowiednio o 7,1 i 1 punkt
procentowy). W 2013 roku w porownaniu z rokiem 2012 kondycja drzew w trzech
krainach (Battyckiej, Slaskiej i Sudeckiej) nie ulegta zmianie, w pigciu — poprawita sie,
najbardziej w Krainie Mazursko-Podlaskiej (wzrost udziatu drzew zdrowych z 9,63% do
20,75%, spadek udziatu drzew uszkodzonych z 30,41% do 15,73% oraz spadek warto$ci
$redniej defoliacji z 24,05% do 20,16%). W 2014 roku w poréwnaniu z rokiem 2013
kondycja drzew w czterech krainach (Battyckiej, Wielkopolsko-Pomorskiej, Matopolskiej i
Karpackiej) nie ulegta zmianie, w Krainach: Slaskiej i Sudeckiej — poprawita sie (spadek
udziatu drzew uszkodzonych o 13,5 i 15,7 punktow procentowych), natomiast w Krainach:

Mazowiecko-Podlaskiej i Mazursko-Podlaskiej — pogorszyta si¢ (wzrost udzialu drzew
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uszkodzonych o 5,6 1 9,5 punktow procentowych). W 2015 roku nastgpita poprawa
kondycji drzew w Krainie Baltyckiej, Mazursko-Podlaskiej, Mazowiecko-Podlaskiej i
Matopolskiej (obnizyt si¢ udziat drzew uszkodzonych o 4,0 do 8,0 punktéw procentowych)
oraz niewielkie pogorszenie — w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, Sudeckiej i Slaskiej

(wzrost udziatu drzew uszkodzonych o 1,6 do 3,0 punktu procentowego).
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5. OCENA SYMPTOMOW I PRZYCZYN USZKODZEN DRZEW NA STALYCH
POWIERZCHNIACH OBSERWACYJNYCH MONITORINGU LASOW W 2015 R. —
PAWEE LECH, SEAWOMIR SLLUSARSKI

5.1. Ogolna charakterystyka zebranych danych

W roku 2015 w ramach monitoringu laséw ocene¢ symptoméw uszkodzen i
przyczyn ich powstawania wykonano na SPO I 1 II rzedu tacznie na 43137 drzewach 41
gatunkow. Najliczniej reprezentowany byl rodzaj sosna, a w nim sosna zwyczajna (24589
drzew i 57,0% wszystkich drzew), nastepnie brzoza, gldwnie brzoza brodawkowata (4192
drzewa 1 9,7%), dab (3344 drzewa i 7,7%), olsza (2574 drzewa i 6,0%) oraz Swierk (2218
drzew 1 5,1%). Lacznie bylo 28354 drzewa 8 gatunkéw iglastych, co stanowito 65,7%
wszystkich ocenianych oraz 14783 (34,3%) drzew 33 gatunkow lisciastych.

Lacznie stwierdzono 39609 uszkodzen drzew, ktore wystgpowaty na 28033
drzewach, co stanowito 65,0% ocenianych drzew. W poréwnaniu do roku 2014 nastapit
wzrost udzialu drzew uszkodzonych o 2,5%. Na 18538 drzewach stwierdzono
wystepowanie jednego uszkodzenia, na 7414 drzewach — dwoch uszkodzen, a na 2081
drzewach — trzech. W 2015 roku nastgpit wzrost liczby drzew z 1 uszkodzeniem o okoto
4% oraz z 2 uszkodzeniami o ponad 4,6% w poréwnaniu do roku 2014. Wzrost liczby
drzew z 3 wuszkodzeniami byl natomiast niewielki — nie przekraczat 1,5%.
Nieuszkodzonych byto tacznie 15104 drzew, co stanowito 35,0% drzew ocenianych w
roku 2015. Sposrod gléwnych lasotworczych gatunkow iglastych najwigcej drzew bez
uszkodzen cechowato sosne (44,7% drzew bez uszkodzen), za§ sposrod gatunkdéw
lisciastych — buka (33,5%). Najnizszym udziatem drzew bez uszkodzen cechowala si¢

natomiast olsza i dab (odpowiednio 13,7% 1 13,9%).

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

Pomiedzy poszczegdlnymi gtownymi lasotworczymi gatunkami drzew w 2015
roku wystepowalo znaczne zrdznicowanie przeci¢tnej liczby uszkodzen przypadajacych na
1 drzewo (Tab.31). Srednia warto$é tego parametru wynosita 0,91 i byta wigksza niz w
roku 2014. Najwigcej uszkodzen na 1 drzewie wystgpowato na domieszkowych gatunkach
lisciastych i debach (odpowiednio 1,32, 1,30 uszkodzenia/drzewo), najmniej natomiast na
domieszkowych gatunkach iglastych i sosnach (odpowiednio 0,62 i 0,71

uszkodzenia/drzewo). Na drzewach wyréznionych gatunkéw iglastych byto przecigtnie
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ponizej 1 uszkodzenia, a na drzewach gatunkéw lisciastych — powyzej 1 uszkodzenia.
Odnotowac¢ takze nalezy, ze w poréwnaniu do roku poprzedniego nastapit wzrost nasilenia
wystepowania uszkodzen wigkszo$ci wyrdznionych gatunkéw drzew. Wraz z wiekiem u
sosny, brzozy, olszy i innych gatunkow lisciastych nastepowat wzrost liczby uszkodzen na
drzewie. W przypadku $wierka w 2015 roku odnotowano wraz z wiekiem nieznaczny
spadek liczby uszkodzen przypadajacych na 1 drzewo. (Tab.31). W przypadku sosny,
brzozy, domieszkowych gatunkow lisciastych oraz prawdopodobnie buka w okresie 2011-
2015 nastgpowat potwierdzony statystycznie (test Mann-Kendall’a) wzrost nasilenia
wystepowania uszkodzen. W przypadku pozostatych wyrdéznionych gatunkéw i grup
gatunkow drzew stwierdzono albo stabilizacje nasilenia wystgpowania uszkodzen, albo
brak trendu, tzn., w kolejnych latach wystepowal naprzemiennie wzrost i spadek nasilenia
wystepowania uszkodzen na drzewach (Tab. 31).

Zroznicowanie pomig¢dzy krainami przyrodniczo-lesnymi pod wzgledem $redniej
liczby uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo byto w roku 2015 umiarkowane i
zawierato si¢ w przedziale od 0,671 (Kraina Wielkopolsko-Pomorska) do 1,193 (Kraina
Sudecka) (Tab. 32). W przypadku $wierka oraz sosny zrdznicowanie to bylo mniejsze,
natomiast dla domieszkowych gatunkow iglastych i wyr6znionych gatunkéw lisciastych —
wieksze. Najwieksze réznice pomiedzy krainami przyrodniczo-leSnymi pod wzgledem
liczby uszkodzen na jednym drzewie stwierdzono dla buka i brzozy (r6znica pomiedzy
krainami  wynosita powyzej] 1 wuszkodzenia/drzewo). Najwyzszym nasileniem
wystepowania uszkodzen na drzewach gatunkéw iglastych cechowata si¢ Krainy
Matopolska i Mazowiecki-Podlaska, a na drzewach gatunkow lisciastych — Kraina
Sudecka. W Sudetach odnotowano najwyzsze wartosci wskaznika S$redniej liczby
uszkodzen wystepujacych na 1 drzewie, ktory dla brzozy osiagnat wartos¢ 1,944, dla olszy
— 1,737 oraz dla debu — 1,691 uszkodzenia/drzewo. W Krainie Sudeckiej stwierdzono
rowniez najnizsza nasilenie wystgpowania uszkodzen sosny (0,375 uszkodzenia/drzewo).
W poréwnaniu do roku poprzedniego, w 2015 odnotowano wzrost $redniej liczby
uszkodzen przypadajacych na 1 drzewo w 4 krainach oraz spadek —w 5. Jedynie w Krainie
Mazursko-Podlaskiej wzrost nasilenia wystepowania uszkodzen przekraczat 0,2
uszkodzenia/drzewo, w pozostatych krainach odnotowane zmiany nasilenia wystgpowania
uszkodzen byly nieznaczne (Tab. 32).

Pomigdzy regionalnymi dyrekcjami LP zréznicowanie $redniej liczby uszkodzen
przypadajacej na jedno drzewo byto wigksze niz pomigdzy krainami przyrodniczo-lesnymi

—o0d 0,492 (RDPL Pita) do 1,479 (RDLP Krosno). Mniejsza niz przeci¢tna dla catej Polski

61



liczba uszkodzen na 1 drzewie (0,91 uszkodzenia/drzewo) wystapita w 10 rdLP (Krakow
Lublin, Olsztyn, Pita, Poznan, Szczecin, Szczecinek, Torun, Zielona Goéra i Gdansk), w
pozostatych rdLP oraz w parkach narodowych byta wyzsza. W 5 rdLP (Bialystok, Krosno,
Lodz, Wroctaw 1 Warszawa) oraz w parkach narodowych wskaznik przekraczal wartos¢ 1.
W 9 rdLP w roku 2015 w poroéwnaniu do roku 2014 odnotowano wzrost $redniej liczby
uszkodzen wystepujacych na 1 drzewie, za$§ jedynie w rdLP — spadek (Tab. 32).
Najwieksza $rednig liczbg uszkodzen na jednym drzewie cechowaly si¢ sosny w RDLP
Biatystok 1 £odZz (odpowiednio 1,014 1 0,990 uszkodzenia/drzewo), §wierki w RDLP
Krosno (1,387 uszkodzenia/drzewo) oraz jodty w RDLP Krosno i parkach narodowych
(odpowiednio 1,710 i 1,533 uszkodzenia/drzewo). W przypadku debu we wszystkich rdLP
$rednia liczba uszkodzen na 1 drzewie byta wysoka, w 13 rdLP i w parkach narodowych
przekraczata wartos¢ 1, w tym w 2 rdLP (Krosno i £.6dZ) — warto$¢ 2. W przypadku buka
najwigcej uszkodzen wystepujacych na 1 drzewie stwierdzono w RDLP Krosno (1,881)
oraz w parkach narodowych (1,621 uszkodzenia/drzewo). W przypadku brzozy najwigcej
uszkodzen na 1 drzewie zarejestrowano w RDLP Katowice, Krosno L.6dz — powyzej 1,5
uszkodzenia/drzewo, za§ w przypadku olszy — w 6 RDLP odnotowano wartosci wskaznika
przekraczajace 1,5 (Krakéw, Krosno, £o6dz, Torun, Gdansk i Radom) w tym w RDLP
Gdansk — ponad 2 uszkodzenia/drzewo (Tab. 32).

Na charakter wystepujacych zagrozen wskazuje zestawienie najczescie]
stwierdzanych symptoméw 1 lokalizacji uszkodzen zarejestrowanych dla danego drzewa
oraz zwigzanych z nimi czynnikow sprawczych w ukladzie poszczegélnych gatunkow
drzew (Tab. 33). W dalszym ciagu wysoki jest odsetek drzew, dla ktorych pomimo
wykonanej oceny nie udato si¢ okresli¢ czynnika sprawczego (32,0%), zauwazy¢ jednakze
wypada, ze z roku na rok jest on coraz mniejszy : 2011 rok — 38,4%, 2012 rok - 36,8%, rok
2013 — 35,7% i rok 2014 — 34,5%. Bylo to najcz¢sciej wystepujace wskazanie czynnika
sprawczego w przypadku wszystkich wyr6znionych gatunkow iglastych oraz wszystkich
gatunkOow razem. Dla sosny udzial okreslenia ,,badano, nie zidentyfikowano” wynidst w
2015 roku 39,1%, co oznacza spadek o 2,6% w poréwnaniu do roku poprzedniego
(41,7%). W odniesieniu do $wierka i domieszkowych gatunkow iglastych poprawa
identyfikacji sprawcow uszkodzen byla jeszcze wigksza — w obu przypadkach wynosita
4,1%, za$ u jodly nieco mniejsza — 1,2%. W przypadku drzew wyrdznionych gatunkow
liSciastych najczesciej wskazywanym czynnikiem sprawczym rejestrowanych uszkodzen
byly ,,owady”. Odpowiadatly one za 56,8% uszkodzen olszy, 44,3% uszkodzen debu,

43,4% uszkodzen brzozy, 37,9% uszkodzen domieszkowych gatunkow lisciastych oraz
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32,2% uszkodzen bukow. Najczesciej identyfikowanymi symptomami uszkodzen w
przypadku wszystkich gatunkéw razem oraz wigkszosci wyrdznionych gatunkéw 1 grup
gatunkow drzew byt ,,ubytek igiel/lisci” (34,3% wszystkich stwierdzonych uszkodzen).
Jedynie w przypadku sosny i jodty dominowaty deformacje — odpowiednio 32,5% i 28,7%,
a u domieszkowych gatunkow iglastych — rany (16,8%). Organem, ktérego najczesciej
dotyczyly uszkodzenia na drzewach iglastych oraz byl pien pomiedzy szyja korzeniowq i
korong, a na drzewach lisciastych liscie. Stwierdzi¢ zatem mozna, ze uklad najczesciej
wystepujacych lokalizacji, symptoméw i czynnikow sprawczych uszkodzen w roku 2015

byl podobny jak w latach poprzednich.

5.3. Charakterystyka uszkodzen pod wzgledem lokalizacji w obrebie drzewa,
wystepujacych symptomow i glownych kategorii czynnikéw sprawczych

Lokalizacja uszkodzen w obrebie drzewa

Uwzgledniajac  podziat na czeSci morfologiczne drzew (korzenie i szyja
korzeniowa, pien pomigdzy szyja korzeniowag i korona, strzala w obrebie korony i
wierzchotek, galezie, pedy i1 paczki, igly, liscie) najczesciej wskazywanym miejscem
polozenia symptomoéw byt pien pomiedzy szyja korzeniowa a korong — 29,56%, nastgpnie
liscie — 26,17%. Galgzie, pedy i1 paczki (facznie) — 13,63%, igly (facznie) oraz strzala w
obrgbie korony 1 ped wierzchotkowy (lacznie) byly lokalizacja znaczaco mniejszej liczby
uszkodzen — odpowiednio 13,63%, 10,86% i 10,25%. Najmniej uszkadzanymi organami
drzew byly: cala strzala oraz korzenie i szyja korzeniowa — odpowiednio 5,60|% i 3,93%
uszkodzen zarejestrowanych w 2015 roku (Tab. 34). Na terenie wigkszosci krain
przyrodniczo-lesnych dominowaty uszkodzenia zlokalizowane na pniu, pomi¢dzy szyja
korzeniowa 1 korong oraz lisciach. Na terenie Krain Matopolskiej oraz Mazowiecko-
Podlaskiej wysokim odsetkiem charakteryzowaty si¢ uszkodzenia wystepujace ponadto na
pedach i galeziach oraz iglach, za§ w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej na strzale w
obrebie korony oraz na pedach i1 galeziach. Na terenie wigkszosci rdLP najwiekszym
udzialem charakteryzowaty si¢ uszkodzenia pnia pomiedzy szyja korzeniowa 1 korong oraz
lisci. Na terenie RDLP Biatystok najliczniejsze byty uszkodzenia igiet, w RDLP Torun —
galezi, pedow 1 paczkéw, zas w RDLP Zielona Goéra — strzaly w obrebie korony drzewa
(Tab. 34).

Symptomy uszkodzen

Wsrod symptomdéw uszkodzenia najwigkszym udzialem wyrdznial sig¢ ,,ubytek

igiet/lisci” (34,3% wszystkich uszkodzen), ktory dominowal u wszystkich gatunkéw z
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wylaczeniem sosny i jodty (Tab. 35). Znaczacy byt rowniez udziat ,,deformacji” (22,6%
wszystkich uszkodzen), ktére przewazaly u sosny i jodly. Wsréd wyrdznionych
symptomow uszkodzenia mniejszymi udzialami cechowaly si¢ ,rany” (10,2%), ktorych
udzial w przypadku $wierka 1 buka przekraczat 20% uszkodzen (odpowiednio 20,8% 1
20,0%), a u jodly, domieszkowych gatunkow iglastych 1 sosny przekraczat 10%
(odpowiednio 16,9%, 16,8% 1 12,0%), a takze ,pochylone” (8,1%) i ,martwe,
obumierajace galezie” (7,5% wszystkich uszkodzen). W przypadku $wierkéw duzym
udzialem cechowaly si¢ ponadto ,,wycieki zywicy” (19,5% uszkodzen swierka), za§ bukow
— ,,deformacje” (17,1%). Udzial pozostatych symptomoéw byl znaczaco nizszy i zawierat
si¢ w przedziale od 3,1% (,,przebarwienia igiel/lisci” 1 ,,zgnilizna”) do 0,1% (,,nienaturalne
rozmiary lisci/igiet” 1 ,,wycieki na drzewach liSciastych”). Niskim udzialem ws$rod
symptomow uszkodzenia (ponizej 1% wszystkich uszkodzen) cechowaly sie¢ rowniez

,,0znaki wystepowania owadow”, ,,inne oznaki” oraz ,,nekrozy” (Tab. 35).
Czynniki sprawcze

Sposrod  wyroznionych kategorii  czynnikéw sprawczych uszkodzen drzew
najwyzszy udzial, poza kategoria ,badano, nie zidentyfikowano” (32,0% wszystkich
przypadkéw) — mialy ,konkurencja i inne czynniki” (w tym przede wszystkim
,,konkurencja”) oraz ,,owady” (odpowiednio 25,2% i 23,1%) (Tab. 36). Znacznie rzadziej
wskazywano na ,,czynniki abiotyczne” (6,5%), ,.grzyby” (6,1%) oraz ,bezposrednie
oddziatywanie cztowieka” (5,8%) jako przyczyny stwierdzanych uszkodzen drzew.
,Konkurencja i1 inne czynniki” odpowiadaty za 37,5% wszystkich uszkodzen sosny, 25,6%
uszkodzen s$wierka, 24,3% uszkodzen domieszkowych gatunkow iglastych oraz 20,9%
uszkodzen jodty. W odniesieniu do gatunkow lisciastych udziat tego czynnika sprawczego
byt znaczaco mniejszy, najwyzsza wartos¢ osiagajac dla brzozy - 17,2%. ,,Owady”
stanowily najczgsciej wymieniang kategori¢ czynnikéw sprawczych w przypadku
uszkodzen olszy (56,8%), debu (44,3%), brzozy (43,4%), domieszkowych gatunkow
liciastych (37,9%) 1 buka (32,3%). ,,Grzyby” mialy znaczny udziat jako przyczyna
uszkodzen drzew w przypadku jodly (25,4%), mniejszym buka (13,8%) oraz
domieszkowych gatunkow lisciastych (10,9%), za$ ,,bezposrednie dziatanie czlowieka” w
odniesieniu do domieszkowych gatunkow iglastych (14,1%), buka (10,8%) 1 $wierka
(10,7%) oraz czynniki ,,abiotyczne” w odniesieniu do buka (9,8%) 1 brzozy (8,5%).
Pozostate kategorie czynnikow sprawczych nie miaty znaczacego udzialu w powstawaniu

uszkodzen poszczegélnych gatunkoéw drzew.

64



Udzial uszkodzen, dla ktorych nie zidentyfikowano czynnika sprawczego w
przypadku gatunkow iglastych zawierat si¢ w przedziale 30,2% — 41,8%. W odniesieniu do
gatunkow lisciastych niezidentyfikowanych czynnikéw sprawczych bylo wyraznie mniej —
od 18,3% do 28,2%. Najwickszym udziatem niezidentyfikowanych czynnikow sprawczych
cechowaly si¢ domieszkowe gatunki iglaste (41,8%), najmniejszym za$ — olsza (18,3%).
Zauwazy¢ nalezy jednak wyrazny trend poprawy identyfikowania czynnikow sprawczych
uszkodzen w kolejnych latach. W okresie 2010-2015 poprawe taka odnotowano dla sosny,
swierka, brzozy, liSciastych gatunkéw domieszkowych oraz drzew wszystkich gatunkow
lacznie. W przypadku jodly, domieszkowych gatunkow iglastych, debu 1 buka nie mozna
byto wskaza¢ jednoznacznie trendu, zas$ jedynie w przypadku olszy w latach 2010-2015

nastgpito pogorszenie identyfikacji czynnikow sprawczych uszkodzen drzew (Tab. 36).
Owady

W 2015 roku stwierdzono 8469 przypadkow uszkodzen spowodowanych przez
owady. Najliczniejszymi wséréd owadow sprawcami szkod, podobnie jak w latach
poprzednich, byly owady lisciozerne (foliofagi) — stanowity one 79,35% wszystkich
przypadkow uszkodzen w tej kategorii sprawcoé6w. Rowniez udzial innych grup owadow
byt podobny do tego z lat poprzednich, jedynie w przypadku owadoéw ssacych odnotowano
spadek udzialu wsrod sprawcow uszkodzen z 4,23% w roku 2014 na 3,33% w roku 2015

(Tab. 37).

Sposrdéd wszystkich uszkodzen spowodowanych przez owady najwiecej ich
zidentyfikowano w Krainie Baltyckiej (23,36%), nast¢gpnie Matopolskiej (13,22%),
Mazowiecko-Podlaskiej (13,31%) oraz Slaskiej i Karpackiej (odpowiednio 12,48% i
12,07%). Najmniej uszkodzen spowodowanych przez owady (4,84%) zlokalizowanych
byto w Krainie Sudeckiej. Na RDLP L6dz, Szczecin, Krakow oraz Gdansk przypadto
najwigcej uszkodzen spowodowanych przez owady (odpowiednio 13,37%, 10,49%, 8,41%
1 8,11%). Z kolei na RDLP Krosno, Olsztyn, Radom, Zielona Géra i Torun przypadato po
mniej niz 3% uszkodzen drzew, ktorych sprawcami byly owady. We wszystkich krainach
przyrodniczo-lesnych i w wigkszosci rdLP w udziale uszkodzen spowodowanych przez

owady wyraznie dominowaly uszkodzenia spowodowane przez foliofagi (Tab. 37).

Sposréd wszystkich uszkodzen spowodowanych w roku 2015 przez owady na
drzewach iglastych wystepowalo tacznie 9,39%, z czego na sos$nie 5,63%, Swierku —
2,81%, jodle — 0,65% oraz na domieszkowych gatunkach iglastych — 0,30%. W przypadku
sosny 1 $swierka — dominujaca grupa owadow powodujaca uszkodzenia drzew byly

kambiofagi, jedynie w przypadku sosny znaczaca grupg byly ponadto foliofagi. Na jodle
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przewazaly owady ssace, znaczacym udzialem charakteryzowaty si¢ rowniez owady
uszkadzajace pien, gatezie i pedy oraz owady niezidentyfikowane. Na gatunkach
lisciastych wystepowalo tacznie 90,61% sposrod wszystkich uszkodzen spowodowanych
przez owady. U wszystkich wyrdznionych gatunkéw drzew dominujaca grupg owadoéw
powodujacg uszkodzenia byly foliofagi, podczas gdy udzial innych grup owadéw byt
znaczaco mniejszy — dla owadéw minujacych wynosit 5,51%, dla owadow ssacych —

3,07%, a dla pozostatych grup owadow jeszcze mniejszy.

5.4. Wystepowanie uszkodzen gléwnych gatunkow lasotworczych w zaleznosci od
formy wlasnosci i funkcji lasow

Sosna

Sosna byta w 2015 roku najliczniej reprezentowanym gatunkiem ocenianym
w ramach monitoringu lasow. Na 22713 drzewach tego gatunku stwierdzono
wystepowanie tacznie 16059 uszkodzen (Tab. 38). W tej liczbie najwigkszy udzial miaty
,deformacje” (32,5%) oraz ,,ubytek igiet” (19,8% wszystkich uszkodzen sosny). Udziat
»ran” wynosit 12,0%, ,,pochylonych” — 9,4%, ,,martwych/obumierajacych gatezi” — 8,6%,
za$ pozostalych symptomow uszkodzenia byt znaczaco nizszy. Pomiedzy wyrdéznionymi
kategoriami wtlasno$ci gruntu lesnego, na ktérym zlokalizowana jest powierzchnia
obserwacyjna monitoringu lasoéw zréznicowanie nasilenia wystgpowania uszkodzen byto
umiarkowane 1 zawierato si¢ w przedziale od 0,645 (dla sosen z Laséw Panstwowych) do
0,937 uszkodzen/drzewo (dla sosen z parkow narodowych). W roku poprzednim wartosci
te byty zblizone.
W przypadku funkcji lasow zréznicowanie pomigdzy wyrdznionymi kategoriami
byto niewielkie 1 miescilo si¢ w zakresie od 0,751 (lasy gospodarcze) do 0,804
uszkodzen/drzewo (lasy rezerwatowe). W poréwnaniu do lat poprzednich dla wigkszos$ci
wyréznionych form wtasnos$ci gruntu 1 funkcji laséw stwierdzono statystycznie istotny
(test Mann-Kendall’a) wzrost nasilenia wystgpowania uszkodzen sosen w okresie 2011-
2015. Brak takiego wzrost stwierdzono jedynie dla sosen rosngcych na gruntach

pozostatych form wtasnosci oraz w rezerwatach (Tab. 38).

Dla 39,2% uszkodzen sosny nie wskazano czynnika sprawczego (Tab. 39). Wsrod
zidentyfikowanych czynnikdéw sprawczych uszkodzen sosny w 2015 roku dominowaty
»konkurencja 1 inne czynniki” (gléwnie konkurencja) — 37,4%. ,,Bezposrednie dziatanie
cztowieka” 1 ,,czynniki biotyczne” stanowily przyczyne odpowiednio 7,8% i 6,4%,

»Zrzyby” — 4,8% 1 ,,owady” — 3% uszkodzen. ,,Krggowce” i ,,pozary” byly przyczyna
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mniej niz 1% uszkodzen sosny, nie stwierdzono natomiast by w 2015 roku takg przyczyna
byly ,,zanieczyszczenia powietrza”. Wsrdd zidentyfikowanych czynnikow sprawczych o
znaczacym udziale zroznicowanie ze wzgledu na form¢ wilasnosci lasu byto dos¢ duze, w
przypadku ,,innych czynnikow” zawierato si¢ w przedziale od 27,9% (dla tzw. pozostatych
form wtasnos$ci) do 57,7% (w parkach narodowych). Nieco mniejsza zmienno$¢ pomig¢dzy
wyrdznionymi kategoriami wiasnosci, aczkolwiek przy odpowiednio nizszych wartosciach
procentowych, stwierdzono w odniesieniu do ,,bezposredniego dzialania cztowieka”,
»czynnikéw abiotycznych”, ,,owadow” i ,,grzybow”. Pomiedzy wyrdéznionymi funkcjami
laséw, dla wiekszosci czynnikdéw sprawczych, zmiennos¢ udziatu tych czynnikéw byta
mniejsza, np. dla ,, innych czynnikdw” miescita si¢ w przedziale 29,7% - 40,2%. Jedynie w
odniesieniu do ,,owadow”, ,,czynnikdw abiotycznych” oraz ,bezposredniego dziatania
cztowieka” byla znaczaco wigksza, gtownie w zwigzku ze znikomym sprawstwem tych
przyczyn w sosninach wystepujacych w rezerwatach (Tab. 39).

Swierk

Na 1949 swierkach wystepujacych na powierzchniach obserwacyjnych monitoringu
lasu w 2015 roku stwierdzono wystepowanie tacznie 1935 uszkodzen (Tab. 40). Sposrod
wyroznionych 21 typow symptomow uszkodzenia dominowaly: ,,ubytek igiel” (26,5%
wszystkich uszkodzen swierka), ,,rany” (20,8%) 1 ,,wycieki zywicy” (19,5%). Wyraznie
mniejszy byt udziat ,,deformacji” (12,7%) oraz ,,martwych/obumierajacych gatezi” (6,1%),
za$ pozostatych typow symptomow jeszcze mniejszy (ponizej lub okoto 3%).

Najnizszg liczbg uszkodzen przypadajacych na 1 drzewo cechowaly si¢ Swierki
rosngce w lasach na gruntach tzw. ,pozostaltych form wlasnosci”, przy czym
zrdznicowanie nasilenia wystgpowania uszkodzefn na drzewach pomig¢dzy wyrdéznionymi
kategoriami form wlasnosci byto niewielkie i miescito si¢ w zakresie 0,902 — 1,013
uszkodzenia/drzewo. W ciggu lat 2011-2015 liczba uszkodzen §wierkow we wszystkich
formach wtasnos$ci ulegata wahaniom, jednakze w koncu tego okresu byta na zblizonym
poziomie jak na poczatku. Spostrzezenie to potwierdzil wykonany test trendu zmian
nasilenia wystepowania uszkodzen $wierkow w okresie 2011-2015, ktory tylko w
odniesieniu do lasow w zarzadzie parkéw narodowych wykazal statystycznie istotny
wzrost nasilenia uszkodzen (Tab. 40).

Zréznicowanie nasilenia  wystegpowania uszkodzen $wierkdw  pomigdzy
wyréznionymi kategoriami funkcji lasow bylo w roku 2015 bardzo mate, podobnie jak to
miato miejsce w latach poprzednich. Najmniej uszkodzen na 1 $wierku wystepowato w

lasach rezerwatowych (0,922 uszkodzenia/drzewo), a najwigecej w lasach ochronnych
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(1,041 uszkodzenia/drzewo). W okresie 2011-2015 w lasach gospodarczych nastgpit
niewielki, ale statystycznie istotny wzrost nasilenia wystgpowania uszkodzen §wierkow,
natomiast w lasach ochronnych i w rezerwatach nie stwierdzono zadnego trendu zmian

nasilenia wystepowania uszkodzen (Tab. 40).

W 2015 roku nie okreslono czynnikéw sprawczych 32,7% uszkodzen $wierkow
(Tab. 41), co stanowilo znaczacy spadek w porownaniu do roku 2014. Wsrod
zidentyfikowanych przyczyn dominowaly ,konkurencja i1 inne czynniki” — 25,5%
wszystkich uszkodzen $wierka, ,,owady” — 12,3% i ,,bezposrednie dziatanie cztowieka” —
10,7%. Nieco nizszy byt udzial ,kregowcow”, ,.czynnikow abiotycznych” i ,,grzybow”
(odpowiednio 7,6%, 6,1% 1 5,0%). Nie stwierdzono natomiast zadnego uszkodzenia
swierka spowodowanego przez ,,pozary” i tylko jedno uszkodzenie, ktdérego przyczyna
byly ,,zanieczyszczenia powietrza”. Kategorie form wlasnosci znaczaco wptywaly na
wystepowanie uszkodzen §wierkow spowodowanych przez ,,czynniki abiotyczne”, mniej
w przypadku uszkodzen wywotanych przez ,,owady”, ,,grzyby” i ,konkurencj¢ i inne
czynniki”. Najmniejszy wpltyw form wlasnos$ci byl obserwowany w odniesieniu do

uszkodzen, ktorych przyczyng byto ,,bezposrednie dziatanie cztowieka”.

Zrdznicowanie udzialu uszkodzen $wierka spowodowanych przez poszczegdlne
czynniki sprawcze pomiedzy kategoriami funkcji lasow byto w roku 2015 niewielkie,
mniejsze niz pomiedzy formami wilasnosci laséw. Najwieksze stwierdzono w przypadku
uszkodzen wywotanych przez ,,czynniki abiotyczne” (w zakresie od 4,3% do 31,4%), a
znaczaco mniejsze dla uszkodzen, ktorych przyczyna byly pozostate kategorie czynnikow
sprawczych. U $swierkow rosnacych w lasach gospodarczych najczesciej odnotowanymi
czynnikami sprawczymi uszkodzen byly ,konkurencja 1 inne czynniki” (glownie
konkurencja) (28,4% wszystkich uszkodzen §wierkow w tej kategorii funkcji lasow),
nastepnie ,,owady” (14,7%), ,bezposrednie dzialanie cztowieka” 1 ,kregowce”
(odpowiednio 9,0% i 8,7%).

W lasach ochronnych uszkodzenia §wierkow powodowane byly gtownie przez te
same kategorie czynnikéw sprawczych co w lasach gospodarczych, natomiast u swierkow
rosngcych w rezerwatach uszkodzenia powstaty przede wszystkim wskutek oddziatywania
»czynnikow abiotycznych” (31,4%) oraz ,konkurencji 1 innych czynnikow” i
,bezposredniego dziatania cztowieka” (odpowiednio 17,8% i 14,4%) (Tab. 41).

Dab

W roku 2015 na powierzchniach monitoringu lasu lustracji i ocenie poddano 3122

deby stwierdzajac na nich 4072 uszkodzenia (Tab. 42). Dominujagcym symptomem
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uszkodzenia byt ,,ubytek lisci” (50,1% wszystkich uszkodzef stwierdzonych na debach).
Znacznie mniejsze udziaty miaty ,,deformacje” oraz ,martwe i obumierajagce galgzie”
(odpowiednio 12,8%, 11,3%), a jeszcze mniejsze ,,przebarwienia lisci” (6,4%). Udziat
pozostatych typéw symptomow byt jeszcze nizszy i1 nie przekraczal 5%. Zrdznicowanie
nasilenia wystepowania uszkodzen d¢béw pomiedzy kategoriami wtasnosci i funkcji lasow
byto niewielkie, wyrazone $rednig liczbg uszkodzen stwierdzonych na 1 dgbie zawierato
si¢ w przedziale 1,278 — 1,761 uszkodzenia/drzewo. W okresie 2011 — 2015 dla
przewazajacej liczby form wlasnosci 1 funkcji lasow nie stwierdzono jakiegokolwiek
trendu zmian nasilenia wystgpowania uszkodzen. Jedyni w przypadku lasow ,,0s6b
fizycznych” 1 ,,pozostalych form wlasnosci” nastgpit wzrost $redniej liczby uszkodzen
wystepujacych na jednym drzewie (Tab. 42).

Dla 28,2% uszkodzen wystepujacych na dgbach w roku 2015 nie zidentyfikowano
czynnika sprawczego (Tab. 43). Oznacza to wzrost niewielkg poprawe w poréwnaniu do
roku poprzedniego. Wséréd rozpoznanych przyczyn uszkodzen dgbow dominowaty
»owady” (44,3% wszystkich uszkodzen stwierdzonych na dgbach). Udziat ,,konkurencji 1
innych czynnikow” 1 ,,grzybow” byt zdecydowanie mniejszy (odpowiednio 13,3% 1 9,0%),
za§ pozostalych kategorii nie przekraczal 3%. Nie odnotowano ,,pozaréow”, i
»zanieczyszczen powietrza”, a ,.kregowce” jako czynnik sprawczy uszkodzen degbow
zarejestrowano 5 razy (0,12% wszystkich uszkodzen). Nie stwierdzono znaczacego
zrdznicowania udziatu poszczeg6lnych grup czynnikow sprawczych pomigdzy kategoriami
form wiasnosci i funkcji lasow (Tab. 43). Analiza taka byta zresztg utrudniona ze wzgledu
na szczegllnie matg liczbg uszkodzen zarejestrowanych na dgbach rosnacych w parkach
narodowych (20 uszkodzen) i w rezerwatach (40 uszkodzen), co eliminowato te kategorie

wlasnosci 1 funkcji lasow z porownan.
Brzoza

Inwentaryzacji poddano w 2015 roku tacznie 4270 brzoz, na ktéorych wystepowato
tacznie 4921 uszkodzen (Tab. 44). Najczgsciej wskazywanym symptomem uszkodzenia
byt ,,ubytek lisci” (2554 spostrzezenia i 51,9% wszystkich uszkodzen stwierdzonych na
brzozach), nast¢pnie ,,deformacje” (15,6%), oraz drzewa ,,pochylone” (13,7%). Pozostale
wyrdznione symptomy uszkodzen wystepowaty rzadziej (do 5,3%). Zréznicowanie liczby
uszkodzen przypadajacych na 1 brzoze pomiedzy wyrdznionymi kategoriami form
wlasno$ci zawierato si¢ w 2015 roku w przedziale od 1,137 dla lasow administrowanych
przez LP do 1,541 w lasach pozostatych form wtasnos$ci. Zréznicowanie liczby uszkodzen

przypadajace na 1 brzoz¢ pomigdzy wyrdznionymi kategoriami funkcji lasow byto w 2015
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roku bardzo mate i miescito si¢ w przedziale od 1,192 (w rezerwatach do 1,315
uszkodzenia/drzewo (w lasach gospodarczych). Dla wickszosci kategoriach wlasnosci i
funkcji lasow nastgpit w okresie 2011 — 2015 statystycznie istotny wzrost nasilenia
wystepowania uszkodzen na brzozach potwierdzony wynikami testu Mann-Kendall’a.
Jedynie w przypadku brzoz rosngcych na gruntach osob fizycznych i pozostatych form

wlasnosci nie wystepowat zaden trend (Tab. 44).

Dla 26,8% uszkodzen brzozy w roku 2015 nie okreslono czynnika sprawczego, co
oznacza ponad 2% spadek tego wskaznika w porownaniu do roku poprzedniego (Tab. 45).
Wisréd zidentyfikowanych sprawcéw uszkodzen brzéz dominowaty ,,owady” (43,4%) oraz
»konkurencja 1 inne czynniki” (gléwnie konkurencja) (17,1% wszystkich uszkodzen
brzozy). Sposrod pozostatych wyr6znionych kategorii czynnikdw sprawczych znacznym
udzialem cechowaty sie¢ jeszcze tylko ,,czynniki abiotyczne” (8,5%), Pozostate czynnikow
sprawcze byly przyczyna nie wigcej niz 2,4% uszkodzen brzoz. Nie stwierdzono ani
jednego uszkodzenia spowodowanego bezposrednim oddzialywaniem zanieczyszczeniami
powietrza. Zaleznosci pomigdzy formg wlasnosci oraz funkcjami lasow, a wystepowaniem
wyrdznionych kategorii czynnikéw sprawczych nie byta znaczaca. Jedynie ,,owady” byty
wzglednie czesciej sprawcami uszkodzen brzoz rosngcych w Lasach Panstwowych za$

,konkurencja i inne czynniki” w lasach 0sob fizycznych (Tab. 45).
Podsumowanie

Przeprowadzona w Polsce w 2015 roku w ramach monitoringu lasOw ocena
uszkodzen drzew wykazata, ze 65% sposrdd nich byto uszkodzonych. Oznacza to kolejny
rok wzrostu liczby uszkodzonych drzew, co wynika przede wszystkim z powtarzania ocen
tych samych drzew w kolejnych latach i kumulowania si¢ w zwiazku z tym uszkodzen
pojawiajacych si¢ na drzewach wraz z wiekiem. taczna liczba zarejestrowanych
uszkodzen drzew byla w 2015 roku wigksza o ponad 1,5 tysigca, co przy niemal
identycznej liczbie drzew jak w 2014 roku sprawito, ze wzrosta w 2015 roku $rednia liczba
uszkodzen przypadajaca na 1 drzewo (0,91). Wzrost nasilenia wystgpowania uszkodzen
dla wszystkich gatunkow lacznie oraz sosny, brzozy i domieszkowych gatunkéw
lisciastych zostat dla okresu 2011-2015 potwierdzony statystycznie. W okresie tym nie
wykazano natomiast statystycznie istotnego zmniejszania si¢ $redniej liczby uszkodzen
wystepujacych na 1 drzewie dla jakiegokolwiek gléwnego gatunku lasotworczego w

Polsce.
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Najczescie] uszkadzanymi organami drzew wszystkich gatunkoéw iglastych oraz
buka byt ,,pien pomiedzy szyja korzeniowa i podstawa korony”, za§ gatunkoéw lisciastych
(poza bukiem) — liscie”. Udzial pierwszej wymienionej lokalizacji wsrod wszystkich
uszkodzen zarejestrowanych w trakcie prac terenowych wynosit 29,6%, a drugiej — 24,7%.
Kategoria ,,liSci” odnosi si¢ jednak jedynie do drzew gatunkow lisciastych. Po dodaniu do
niej ,,igiet” — lokalizacji odnoszacej si¢ do aparatu asymilacyjnego drzew iglastych, taczny
udzial uszkodzen zlokalizowanych na ,liSciach/igltach” wynosit 36,2%. Udzial uszkodzen
»pedow 1 galezi” wynosit 15,2%, natomiast strzaty, obejmujace poza wymieniong
wczesniej lokalizacjg (,,strzata pomiedzy szyja korzeniowg i podstawg korony”) takze takie
kategorie jak: ,,szyja korzeniowa (lacznie z korzeniami)”, ,,strzata w obrebie korony” oraz

,cala strzata” — tacznie 48,4% wszystkich uszkodzen odnotowanych w 2015 roku.

Najwickszym udzialem wsérdéd wyrdznionych symptomoéw uszkodzen cechowat sie
,ubytek igiel/lisci” (34,3%), ktora to kategoria dominowata u wszystkich wyr6znionych
gatunkéw drzew, z wylaczeniem sosny, jodlty i domieszkowych gatunkow iglastych, u
ktorych przewazaly deformacje i rany. Zwraca rowniez uwage niewielki odsetek takich
symptomow uszkodzenia jak: ,,0znaki wystgpowania owadoéw” (0,9% wszystkich
uszkodzen), ,,nekrozy” (0,4%), ,,nienaturalne rozmiary lisci/igiet” (0,1% ) oraz ,,wycieki z
drzew lisciastych” (0,1%). Wérod zidentyfikowanych czynnikow sprawczych najwigkszym
udziatem charakteryzowaty si¢ ,.konkurencja i inne czynniki” (25,2%) oraz ,,owady”
(23,1%). Wsréd owadow najwigkszym udziatem charakteryzowaty si¢ foliofagi (79,35%),
ktore dominowaty wsérod uszkodzen wywolanych przez t¢ kategorie sprawcoéw u
wszystkich gatunkéw lisciastych. W przypadku sosny i1 $wierka przewazaly kambiofagi
(tzw. szkodniki wtdérne), za§ jodty — owady ssace. Udziat nieokreslonych czynnikéw
sprawczych (kod 999) byt w roku 2015 o ponad 2,5% nizszy niz w roku 2014 i osiggnat
wartos¢ 32,0%.

6. WPLYW WARUNKOW POGODOWYCH NA ZDROWOTNOSC
DRZEWOSTANOW W LATACH 2011-2015 — JADWIGA MAEACHOWSKA

W 2015 r. $rednia suma opadéow w kraju w okresie od 1 marca do 31 lipca,
wyliczona na podstawie wynikow z 22 stacji synoptycznych IMGW wynosita 239 mm, co
stanowi 85% wieloletniej normy (w 2014 r. wartosci te wynosity odpowiednio: 339 mm i
117% normy) (Biuletyny IMGW z lat 2011-2015). W uktadzie krain przyrodniczo-lesnych

I RDLP: wielko$¢ opadow (wyrazona w procentach normy) pozostawata na poziomie
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sprzed roku (+ 4%) w Krainie Baltyckiej 1 Mazursko-Podlaskiej, oraz w RDLP Biatystok 1
Olsztyn. Nieco wigcej opaddéw (wzrost o 9 punktow procentowych) zanotowano jedynie w
RDLP Szczecinek. W pozostatych krainach i RDLP wielko$¢ opadow byta znacznie nizsza
niz rok wczesniej (roznice miescity sie w zakresie od 28 do 74 punktow procentowych w

krainach i od 15 do 60 punktéw procentowych w RDLP) — Tab. 46 i 47, Rys. 30-38.

W 2015 r. sumy opadéw w okresie od 1 marca do 31 lipca, zawieraly si¢ w
przedziale od 64% normy (183 mm) w Krainie Slaskiej, do 98% normy (281 mm) w
Krainie Battyckiej oraz od 64% normy (188 mm) w RDLP Katowice do 106% normy (350
mm) w RDLP Szczecinek. W 2 krainach (Mazursko-Podlaskiej i Battyckiej) oraz w 5
RDLP (Szczecinek, Poznan, Biatystok, Radom 1 Lublin) $rednie sumy opadow w badanym
okresie byly bliskie wieloletniej normy lub nieco ja przekraczaty (= 6%). W 6 krainach
oraz w 10 RDLP wystapily niedobory opadow.

W piecioleciu 2011-2015 analizowany okres marzec-lipiec byt najmniej obfity w
opady w 2015 r. (§rednio w kraju: 85% normy opadow = 239 mm), do$¢ sucho byto
rowniez w 2012 r. (93% normy opadow = 288 mm), natomiast najbardziej mokro, jednak
nie nadmiernie, bylo w latach 2013-2014 (115% 1 117% normy opadéw = 336 mm 1 339
mm). W wigkszo$ci krain i RDLP obfito§¢ opadow w catym pigcioleciu byla
zadowalajaca. Lokalnie pojawiatly si¢ wigksze niedobory opadoéw (do 75% normy): w 2012
r. w Krainach Slaskiej i Karpackiej oraz w RDLP Katowice, w 2015 r. — w Krainach
Slaskiej i Sudeckiej oraz w RDLP Wroctaw, £odz i Katowice. Niewielkie niedobory
opadow (do 85% normy) wystgpowaty w 2012 r. w Krainach Battyckiej 1 Matopolskiej
oraz w RDLP Szczecinek, Lublin, Krakow, Krosno i £6dz, w 2015 r. w Krainach
Mazowiecko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Malopolskiej, oraz w RDLP Krakow,
Krosno, Warszawa, Olsztyn i Torun. W RDLP Szczecinek w trzyleciu 2011-2013 wielko$¢
opadow utrzymywata si¢ na poziomie 80%-84% normy.

Poréwnano $rednie warto$ci temperatur oraz wielko$ci opadow w kolejnych
miesigcach sezonu wegetacyjnego 2015 r. na tle wartosci z pigciolecia w krainach
przyrodniczo-lesnych (Rys. 31-38).

Srednia warto$¢ opadéw w kraju wyrazona w procentach wieloletniej normy oraz w
milimetrach dla kolejnych miesigcy sezonu wegetacyjnego wynosita: w marcu 119% = 42
mm, w kwietniu 70% = 29 mm, w maju 99% = 60 mm, w czerwcu 57% = 44 mm, w lipcu
79% = 65 mm, w sierpniu 24% = 17 mm 1 we wrze$niu 100% = 59 mm. W piecioleciu
srednio w kraju niewielkie ilosci opadéw deszczu (do 65% normy wieloletniej)

zanotowano w 2011 r. w marcu i we wrze$niu, w 2012 r. —w marcu, w 2013 r. — w lipcu,
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w 2015 r. — w czerwcu i w sierpniu (alarmujgco niskie opady — 24% normy). Opady na
poziomie zblizonym do wieloletniej normy (£ 10%) wystepowaty w 2011 r. — w maju i
sierpniu, w 2012 r. w kwietniu i sierpniu, w 2013 r. — w marcu, w 2014 r. — w kwietniu,
lipcu i sierpniu, oraz w 2015 r. — w marcu, maju i wrze$niu. Opady obfite, osiaggajace
warto$¢ od 125% do 216% normy wystepowaty w 2011 r. — w lipcu, w 2013 r. — w maju,
czerwcu i we wrzesniu oraz w 2014 r. — w marcu i w maju.

Srednie temperatury marca (4,7°C) i lipca (19,2°C) byly dosé¢ wysokie, ustepowaty
jedynie wartosciom z roku 2014, kiedy to temperatura wynosita odpowiednio: 6,2°C i
20,6°C. Temperatura wrze$nia (14,5°C) byta niewiele nizsza od najwyzszej w pigcioleciu
warto$ci zanotowanej w 2011 r. Kwiecien (7,9°C) i czerwiec (16,2°C) byly z kolei
stosunkowo chtodne, w poroéwnaniu z latami ubieglymi; obydwa miesigce byly
najcieplejsze w 2011 r. (odpowiednio: 10,3°C i 17,8°C). Maj 2015 r. byt najzimniejszy,
natomiast sierpien 2015 r. — najcieplejszy w pigcioleciu. Maksymalng $rednig temperature
maja zanotowano w 2012 r., a najzimniejsza sierpnia —w 2014 r.

Okresowy niedobor lub nadmiar wody deszczowej pojawial si¢ w poszczegdlnych
krainach. Duzy niedobdr opadow (spadto do 50% wieloletniej normy) wystapit w kwietniu
w Krainie Slaskiej, w maju — w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, w czerwcu — w
Krainach: Mazursko-Podlaskiej, Mazowiecko-Podlaskiej i Matopolskiej, w lipcu — w
Krainach: Sudeckiej i Karpackiej. w sierpniu — deficyt opadow deszczu wystapil we
wszystkie krainach, we wrze$niu — w Krainach: Slaskiej i Sudeckiej. Obfite opady, od
121% do 164% normy, spadty w marcu, maju i wrzeSniu — w Krainie Mazursko-
Podlaskiej, we wrzesniu — w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej, w marcu i maju — w Krainie
Matopolskiej oraz w marcu 1 we wrzesniu w Krainie Karpackiej. W wigkszosci krain
okresy niedoboru opaddéw przeplataty si¢ z okresami, kiedy opady byly zadowalajace lub
nawet mocno obfite, co oznacza, ze nie bylo okresow przedtuzajacej si¢ suszy, ktora
spowodowataby pogorszenie stanu koron drzew. Obserwowany w 2015 r. niewielki wzrost
uszkodzenia drzew odnotowany w krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej, Slaskiej i
Sudeckiej (Rys. 30) znajduje swoje wytlumaczenie w przedtuzajacym si¢ niedoborze
opadéw atmosferycznych w tych krainach (trwajacym od 2 do 4 miesiecy). W Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej opady w maju i czerwcu wynosilty odpowiednio 64% i 47%
normy wieloletniej, w Krainie Slaskiej — opady od kwietnia do lipca zawieraly si¢ w
przedziale od 50% do 60% normy, natomiast w Krainie Sudeckiej — opady od kwietnia do
lipca zawieraty si¢ w przedziale od 49% do 80% normy (Rys. 33, 35, 37). W 2012 r. w
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szczegodlnie dotknietej susza Krainie Slaskiej (Rys. 30 i 35) zanotowano duzy wzrost

uszkodzenia drzew w pordwnaniu z rokiem 2011.

Temperatura powietrza poszczegolnych miesiecy byla zroznicowana w zaleznos$ci
od regionu. Relatywnie wysokie temperatury powietrza w ciggu calego omawianego
okresu notowano w Krainie Slaskiej. Od czerwca do wrze$nia wyzsze, niz w innych
regionach, temperatury utrzymywaty si¢ w Krainie Matopolskiej, w marcu i sierpniu — W
Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, w marcu — w Krainie Battyckiej. W czerwcu i sierpniu
szczegblnie gorgco byto w Krainie Mazowieckiej. Relatywnie chlodniej byto w Krainie
Battyckiej — w maju i czerwcu, w Krainie Mazursko-Podlaskiej — w kwietniu, maju i lipcu,
w Krainie Sudeckiej — w kwietniu, maju, czerwcu i we wrzes$niu oraz w Krainie Karpackiej

— W marcu, czerwcu, lipcu 1 we wrzesniu.

W 2011 r. przy zadowalajacym poziomie opaddéw uszkodzenie drzew w wielu
regionach kraju wzrosto. W 2012 r. nieco nizszy poziom opaddéw nie spowodowat
ponownego pogorszenia si¢ kondycji drzew, uszkodzenie drzew ulegto nieduzym zmianom
(z wyjatkiem Krainy Slaskiej, gdzie uszkodzenie drzew wzrosto). Z kolei w 2013 r.
wzrostowi ilo$ci opadow towarzyszyla do§¢ znaczna poprawa kondycji drzew. W 2014 r.,
zadowalajacym pod wzgledem opaddw, kondycja drzew nie ulegla wyraznym zmianom.
W 2015 roku w trzech krainach (Wielkopolsko-Pomorskiej, Slaskiej i Sudeckiej)
przedtuzajacy sie niedobdr opaddéw atmosferycznych trwajacy od 2 do 4 miesiecy w
okresie od kwietnia do lipca, spowodowat niewielki wzrost uszkodzenia drzew. Krytyczny
niedobor wody deszczowej zanotowany we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych
(Rys. 31-38) pojawit si¢ dopiero w sierpniu, co nie miato wptywu na omawiany w tym
opracowaniu poziom defoliacji koron drzew, gdyz na wigkszosci powierzchni obserwacje

zakonczono z koncem lipca.

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

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

Pierwsza — ,,.Dyrektywa o Ptakach” 79/409/EEC z 02.04.1979 o ochronie dziko
zyjacych ptakow (Directive on the Conservation of Wild Birds), wersja skonsolidowana z

30.11.2009.
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Druga — ,,Dyrektywa o Siedliskach (Habitatowa)” z 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 z
01.01.2007.

Sie¢ Natura 2000 zostata utworzona dla zapewnienia przetrwania najcenniejszych i
najbardziej zagrozonych europejskich gatunkow i siedlisk. Jest to jeden z podstawowych
elementéw systemu ochrony przyrody i1 bior6znorodnosci w Unii Europejskiej. Tworzy
ona system uzupelniajacy 1 wzbogacajacy wcezesniejsze, funkcjonujace dotychczas w
panstwach europejskich systemy obszaréw ochrony przyrody w postaci ustawowo
przyjetych form ochrony przyrody takich jak: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki

krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, pomniki przyrody, itp.

Na obszarach zakwalifikowanych do sieci Natura 2000 wyroznia si¢:

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

— SITES OF COMMUNITY IMPORTANCE (SClIs) — Habitats Directive —
specjalne obszary ochrony siedlisk (SO0),

Na gruncie prawa krajowego podstawg funkcjonowania Sieci Natura 2000 w Polsce
jest ustawa ,,O ochronie przyrody” z dnia 16 kwietnia 2004 r. oraz towarzyszace jej Szereg
rozporzadzen (z 13.04.2010, 2 12.01.2011, z 17.02.2010 i z 30.03.2010 r. ) ustanawiajace
obszary specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000.

Wedlug ,,Barometru Natura 2000 (ktorym zarzadza Dyrekcja Generalna ds.
Srodowiska Komisji Europejskiej) ze stycznia 2016 liczba obszaréw sieci Natura 2000 w
Polsce nie zmienita si¢ od poprzedniego roku i wynosi 987 (Natura 2000, Numer 39,2016).
Na koniec 2015 roku ich laczna powierzchnia wynosita 68 400,72 km?, co jest rowne

obecnie 19,56% powierzchni kraju.

Obecnie nie planuje si¢ zwigkszenia liczby obszaréw Natura 2000, zaproponowano
natomiast modyfikacje przebiegu granic w 60 istniejacych juz obszarach Natura 2000.
Planowane zmiany dotycza 55 obszaréw specjalnej ochrony siedlisk oraz 4 obszarow
specjalnej ochrony ptakow.

Na obszarach Sieci Natura 2000 znalazlo si¢ 659 czynnych (na ktorych
wykonywane byly obserwacje i pomiary) powierzchni obserwacyjnych monitoringu
lesnego wszystkich rzedoéw. Stanowi to ponad 30% wszystkich aktywnych powierzchni
SPO.
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Na koniec 2015 roku Igdowe obszary specjalnej ochrony ptakow (OSO) zajmujg
48394 km?. Znalazto sic na nich 6 aktywnych powierzchni SPO Monitoringu
Intensywnego, 31 aktywne powierzchnie SPO II rzedu oraz 471 aktywnych powierzchni I
rzedu (Rys. 39).

Ladowe specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO) zajmuja 34187 km2. Znalazio
si¢ na nich 8 aktywnych powierzchni SPO Monitoringu Intensywnego, 24 aktywne
powierzchnie I1 rzedu i 357 aktywnych powierzchni SPO I rzedu (Rys. 39).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ogolna liczba powierzchni na obszarach Natura 2000 nie
jest suma powierzchni SPO znajdujacych si¢ w poszczegdlnych typach ochrony, mozliwa
jest sytuacja w ktorej jedna powierzchnia monitoringowa SPO znajduje si¢ na dwoéch
zachodzacych na siebie obszarach Natura 2000. Dlatego tez np. liczba powierzchni SPO
wszystkich rzedow na obszarach OSO (6+31+471) zsumowana z liczba powierzchni SPO
wszystkich rzgdéw na obszarach SOO (8+24+357) nie bedzie zgodna z liczbg powierzchni
SPO wszystkich rzedéw na obszarach Natura 2000 (659).

Na 145-u obszarach specjalnej ochrony ptakéw (OSO) lasy zajmuja okoto 2,467
miliona hektarow (na 83 obszarach OSO znajduja si¢ powierzchnie monitoringowe) i
przewazajaca wigkszo$¢ z nich uszkodzona jest w stopniu umiarkowanym. Wigkszo$¢
powierzchni le$nej (91%) znajduje si¢ w 1 — lekkiej klasie defoliacji (defoliacja 15-25%)
pozostata cze$¢ (9%) lasow znajduje si¢ w 2 — $redniej klasie defoliacji (defoliacja 26-
60%). Nastgpito zwigkszenie (o okoto 7%) powierzchni le$nej, na ktorej defoliacja drzew
przyjmowala wartosci z klasy 2, wigkszos¢ tych zmian zwiagzana jest z niewielkim
przekroczeniem progu 25% poziomu defoliacji (Rys. 40). Nie stwierdzono obecnosci

kompleksow lesnych bez defoliacji jak rowniez z duza defoliacja.

Na 849 specjalnych obszarow ochrony siedlisk (SOO) kompleksy lesne zajmuja
okoto 1,909 miliona hektarow(na 171 obszarach OSO znajduja si¢ powierzchnie
monitoringowe). Wigkszo$¢ powierzchni lesnej (92%) znajduje si¢ w 1 — lekkiej klasie
defoliacji (defoliacja 10-25%), pozostata cz¢s$¢ lasow znajduje si¢ w 2 — Sredniej klasie
defoliacji (defoliacja 26-60%). Nastgpito niewielkie zmniejszenie powierzchni lesnej z
defoliacja utrzymujaca si¢ na poziomie srednim (Rys. 41). Podobnie jak na obszarach OSO
nie wystepuja kompleksy lesne bez defoliacji jak rowniez z duza defoliacja.

Struktura i rozmieszczenie zmian uszkodzen laso6w na obszarach Natura 2000

przedstawiona jest na Rysunku 41.
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Tabela 48 prezentuje $rednig defoliacje drzew na 164 Specjalnych Obszarach
Ochrony Siedlisk (SOO) obszaré6w Natura 2000, na ktorych obecne sa stale powierzchnie
obserwacyjne Monitoringu Lasow, powierzchni tych jest 357.

Usrednione wartos$ci defoliacji w lasach znajdujacych si¢ odpowiednio na
Obszarach Ochrony Siedlisk (SOO) i1 Obszarach Ochrony Ptakow (OSO) wynosza 20-22%
i mieszcza si¢ w klasie 1 (lekkiej defoliacji) — Tab. 49.

W perspektywie najblizszych lat struktura obszaréow Sieci Natura 2000 bedzie si¢
zmienia¢ w niewielkim stopniu (kilkanascie nowych powierzchni na okoto tysigc
istniejgcych), modyfikacje wielkosci i1 zasiggu obszarow beda coraz mniejsze. Przy tym
nalezy zwréci¢ uwage, ze w ostatnim czasie mamy rowniez do czynienia ze

stabilizowaniem si¢ obszaréw Natura 2000.
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CzESC 111
BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH OBSERWACYJNYCH

MONITORINGU INTENSYWNEGO (SPO MI)

8. WARUNKI POGODOWE W 2015 ROKU I ICH WPLYW NA PRZYROST
DRZEWOSTANOW NA WYBRANYCH POWIERZCHNIACH SPO MI - LESZEK
KLUZINSKI, MAELEGORZATA DUDZINSKA.

Stacje meteorologiczne zlokalizowane w poblizu statych powierzchni
obserwacyjnych monitoringu intensywnego sa zrédtem informacji o chwilowych stanach
pogody. Zbierane dane pozwalajg nie tylko monitorowaé na biezaco stan pogody, ale i
wycigga¢ wnioski odnoszace si¢ do przebiegu zjawisk dlugookresowych, a takze
prognozowaé poziom parametréw dla przysztych okresow znajdujac zastosowanie w

modelach pogodowych i klimatycznych.

Zestawienie wynikdw pomiarOw parametrow meteorologicznych rejestrowanych w

roku 2015 r. dokonano z 12 stacji nalezacych do sieci Monitoringu Intensywnego.
W raporcie uj¢to nastgpujace parametry mierzone na stacjach:

- srednie wartosci dobowe temperatury 1 wilgotnosci wzglednej powietrza na
wysokosci 2 m nad ziemig i promieniowania catkowitego; maksymalnych warto$ci
temperatury powietrza i predkosci wiatru; minimalnych wartosci temperatury powietrza;
sumy opadow (Rys. 42, 43, 44).

- Srednie warto$ci miesigczne temperatury 1 wilgotno$ci powietrza na
wysokosci 2 m nad ziemia; temperatury gleby na glebokosci 5 cm 1 50 cm;
promieniowania catkowitego; sumy opadoéw (Tab. 50).

- sredni dobowy kierunek i predkos¢ wiatru; predkos¢ wiatru maksymalng;
procentowy udziatu wiatréw usrednionych do 10 minutowych okresow z uwzglednieniem
jego predkosci z 4 kierunkéw gtownych i 12 posrednich. (Rys. 45, Tab. 51).

Temperatura powietrza $rednia roczna ze wszystkich stacji wyniosta w 2015 .
+8,9°C i byla 0 0,4 °C wyzsza, niz w roku 2014. Najzimniejszym miesigcem roku byt luty
z temperaturg —0,3°C, za$§ najcieplejszym sierpien +20,3°C. W sierpniu (przewaznie w
dniach 7-9.08) na wszystkich stacjach odnotowano maksymalne temperatury powietrza na

wysokosci +2m: na 3 stacjach (Krotoszyn, Lack i Zawadzkie) przekraczaly one 40°C, na 8
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— zawieraly si¢ w przedziale 35,0-40,0°C 1 tylko na jednej (Szklarska Porgba, Jakuszyce)
byla ona nizsza niz 35°C (33,2°C) (Tab. 52). Najnizsza $rednia miesi¢czna temperatura
charakteryzowata styczen w Piwnicznej —3,9°C, a najwyzsza sierpien na stacji w Lacku
+23,4°C. Najbardziej wyréwnanym pod wzgledem temperatur byt miesigc pazdziernik,
gdy roznica miedzy najwyzsza 1 najnizszg $rednig temperatura miesi¢czng ze stacji
wyniosta 3,2°C, podczas gdy najwyzsza rdznica Srednich temperatur wystapita w grudniu
(8,1°C) (Tab. 50, Rys. 42).

Temperatura gleby na glebokosci 50 cm mierzona na wszystkich stacjach i w
okresie catego roku wynosita +9,3°C byla o 0,3°C nizsza niz w roku 2014. Nie
odnotowano temperatur miesiecznych nizszych od 0°C. Istotnie nizsze $rednie temperatury
miesieczne wystepowaly na stacji w Szklarskiej Porgbie. Réznice temperatur pomigdzy
stacjami byly wyrazniejsze w miesigcach letnich, niz w miesigcach zimowych.

Suma opadoéw z miesigcznego okresu pomiarowego zawierala si¢ w przedziale
warto$ci od 4,9 mm w lutym na stacji w Biatowiezy do 176,4 mm w lipcu na stacji w
Piwnicznej. Przecigtnie w ciggu roku na stacje spadio 53,9 mm opadu miesi¢cznie. W
sezonie wegetacyjnym byto to 56,5 mm, za§ w okresie zimowym 51,2 mm. Najbardziej
obfitym w opady byt lipiec, spadto wowczas na podstawie $redniej ze wszystkich stacji

92,7 mm. Najmniej opaddéw zarejestrowano w lutym 16,4 mm.

W sierpniu na stacjach w Suwalkach 1 Bialowiezy odnotowano miesigczng sume
opadéw nizszag od 10 mm. Rowniez na innych stacjach pomiarowych odnotowano w
sierpniu co najmniej 14 dniowe okresy o opadach nie przekraczajacych 5 mm. W
polaczeniu z rejestrowanymi w tym samym czasie na terenie catej Polski wysokimi
temperaturami oznaczato niekorzystne warunki wodne dla wzrostu drzew. Epizody
posuchy powtorzyly si¢ na wszystkich powierzchniach MI réwniez na przetomie wrzesnia
i pazdziernika (Tab. 52).

Roczne sumy opadow uktadaty si¢ od 416,2 mm w Suwatkach do 852,9 mm na
stacji w Szklarskiej Porebie-Jakuszycach. W sezonie wegetacyjnym natomiast od 175,8 w
Suwatkach do 484,7 mm na stacji w Piwnicznej. Na okres letni przypadto przecigtnie 52,5
% rocznej sumy opadow. Stosunek sumy opaddw, ktore wystapity w okresie letnim do

sumy opadow catego roku wahat si¢ od 38,9 % w Strzalowie do 69,0 % w Piwniczne;.

Najwyzsza dobowa suma opadow 64,8 mm zarejestrowana zostala 25 wrzesnia

2015 roku na stacji w Birczy.
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Srednia wilgotno§¢ wzgledna z calego okresu pomiarowego wynosita 82,1%. W
sezonie wegetacyjnym wynosita 76,0%, za$ w sezonie zimowym 88,3%. Srednia roczna
zawierala si¢ w przedziale wartos$ci od 75,2% dla stacji Krotoszyn-Roszki do 91,0% dla
Strzatowa. Srednie miesieczne wartosci tego parametru ze wszystkich stacji oscylowaty od

70,7% w sierpniu do 92,0% w styczniu (Tab. 50, Rys. 43).

Srednie promieniowanie calkowite z catego okresu pomiarowego zawierato si¢ w
przedziale wartosci od 50,6 W/m? na stacji w Strzatowie do 116,8 W/m? w Krotoszynie.
Miesigcem o najsilniejszym $rednim promieniowaniu byl lipiec, kiedy przecietne
promieniowanie ze wszystkich stacji wyniosto 189,0 W/m® za§ najmniejsze
promieniowanie wystapito w grudniu 11,8 W/m?% Srednia dla okresu zimowego ze
wszystkich stacji wyniosta 35,8 W/m? a dla sezonu wegetacyjnego 153,1 W/mZ.
Najsilniejsze promieniowanie o wielkosci 282,7 W/m” odnotowano w lipcu w Piwnicznej,
za$ najnizsze promieniowaniu zmierzono w grudniu w Chojnowie 3,0 W/m? (Tab. 50, Rys.
43).

Predkos¢ i kierunek wiatru.

Ogolem na kazdej stacji meteorologicznej, ktore funkcjonowaly przez caty rok
2015 zarejestrowano 52560 usrednionych 10 minutowych pomiaréw predkosci i kierunku
wiatru (Tab. 51). Pogode z wiatrem notowano najrzadziej na stacji w Zawadzkim - 38 %
wszystkich pomiaréw, a najczesciej na stacji w Birczy (85,5%).

Rejestrowane kierunki wiejacych wiatrow wyrazone byly w stopniach od 0° do
360°. W analizie wynikow uwzgledniono 16 kierunkéw wiatrow. Oprocz czterech
podstawowych: potocny (N), wschodni (E), poludniowy (S), zachodni (W), takze
pénocno-wschodni (NE), poludniowo-wschodni (SE), potudniowo-zachodni (SW) i
poinocno-zachodni (NW) oraz posrednie: NNE, ENE, ESE, SSE, SSW, WSW, WNW,
NNW. Na podstawie §rednich predkosci wiatru 1 ilo$ci zarejestrowanych wystapien wiatru
wiejgcego z danego kierunku sporzadzono wykresy rézy wiatrow (Rys. 45). Przewazajace
kierunki, z ktérych wialy silne wiatry typowe dla poszczegolnych stacji zamieszczono w
tabeli 51. Wiatry zachodnie dominowaly na stacji w Chojnowie, Biatowiezy, Gdansku, i w
Zawadzkiem. Potudniowe na stacji w Strzalowie i Birczy. Potudniowo-zachodnie w
Szklarskiej Porgbie 1 Krotoszynie. Potnocno-wschodnie na stacji w Piwnicznej. Na dwoch
stacjach (Suwatki i Lack) istotng rolg odgrywatly wiatry wiejace z dwoch przeciwstawnych
kierunkow.

Podsumowujac - dla miesiecy okresu wegetacyjnego, czyli od kwietnia do

pazdziernika:
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= Najnizszg temperatur¢ $rednig tego okresu odnotowano dla kwietnia w
Szklarskiej Porgbie-Jakuszycach (+3,6°C). Najwyzsza temperatur¢ $rednig okresu
wegetacyjnego zarejestrowano dla sierpnia w Lacku-Podgorzu (+23,4°C).

= Najwyzsza roczna suma opadow wystgpita w Szklarskiej Porgbie-Jakuszycach
(852,9 mm).

= Stacja, na ktoérej zarejestrowano najmniej opadow, to Suwalki-Hancza (416,2
mm).

* Dominowaty wiatry zachodnie, poludniowo-zachodnie i potudniowe.

= Najwyzsza maksymalng predkos¢ wiatru w porywach (30,9 m/s) zarejestrowano
25 sierpnia na stacji w Suwatkach o godzinie 6.30. Niewiele mniejszg predkosé (29,6 m/s)
osiggnat wiatr 29 listopada o godzinie 8.20 na stacji w Lacku oraz 6 lutego o godzinie

20.50 w Krotoszynie, gdzie wiat z predkosciag 21,8 m/s.

Wplyw warunkéw pogody na przyrost obwodu pni drzew na wybranych

SPO M.

Rok 2015 byt na potkuli pétnocnej pod wzgledem termicznym rekordowo ciepty
wedtug raportu amerykanskiej Narodowej Administracji Oceanu i Atmosfery (NOAA).
Wysokim temperaturom towarzyszyly dlugie okresy bezopadowe. Na czterech wybranych
Statych Powierzchniach Obserwacyjnych Monitoringu Intensywnego zmierzono w sezonie
wegetacyjnym dobowe zmiany obwodu pni drzew i porownano z dobowymi wartosciami
temperatury powietrza 1 sumy opadow mierzonych na stacjach meteorologicznych

nalezacych do odpowiednich SPO.

Na powierzchni sosnowej w Chojnowie od poczatku marca do 1 lipca spadto 297
mm opadu, w wyjatkowo suchym sierpniu odnotowano tylko 12 mm, z czego od 1 do 25
sierpnia jedynie 1,7 mm. Sierpien cechowaty ponadto najwyzsze temperatury dochodzace
do 36,1°C. Srednia miesigczna wyniosta 19,8°C. W okresie tym wystapito 17 dni z
temperaturg maksymalng powyzej 30°C. Na Rysunku 46 wida¢ wyrazny zwiazek okresu

Suszy 1 wysokich temperatur z obniZeniem przyrostu obwodu pni sosen.

Na powierzchni bukowej w Gdansku od 12 marca do 1 sierpnia spadto 254,2 mm
opadu, po czym nastgpit 30 dniowy okres suszy przerywany epizodami opadowymi, w
ktorym odnotowano 12,7 mm opadu. Srednia temperatura sierpnia wyniosta 20,2°C. W
tym okresie wystapito 9 dni z temperaturag maksymalng przekraczajaca 30°C, a najwyzsza

zarejestrowana na stacji temperatura osiggneta wartos¢ 36,5°C. Wykres 47. wskazuje na
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nieznaczng reakcje przyrostu obwodu pni bukow na stres zwigzany z okresem sierpniowej

suszy i wysokich temperatur.

Na powierzchni dgbowej w Lacku w okresie od 17 marca do 1 sierpnia spadto
277,7 mm opadu. W sezonie wegetacyjnym stwierdzono trzy okresy suszy z nielicznymi
epizodami opadowymi. W kwietniu przez trzy tygodnie spadio 4,9 mm deszczu. W ciggu 2
tygodni na przetomie czerwca i lipca spadto 3 mm deszczu. Od 1 do 25 sierpnia spadto 7,4
mm opadu, a po 1 dniu z deszczem nastgpit 11 dniowy okres suszy z sumg opadu 2,4 mm.
Wszystkie opisane okresy suszy znajduja wyrazne odzwierciedlenie na wykresie zmian
obwodu pni debow (Rys. 46.). Najbardziej poglebiony spadek obwodu pni odpowiada
suchemu periodowi sierpnia, w ktorym to srednia dobowa temperatura powietrza wynosita
23,6°C, wystgpilo 19 dni z temperatura maksymalng ponad 30°C a najwyzsza

zarejestrowana temperatura maksymalna osiggneta 42°C.

Na powierzchni §wierkowej w Suwalkach w okresie od 13 marca do 30 wrzes$nia
spadto 277 mm opadu. Przez caly czerwiec i w pierwszej dekadzie lipca na powierzchnie
spadto 7,9 mm deszczu. Reakcja przyrostu obwodu pni §wierkdw na ten stres zaznacza si¢
dopiero w pierwszej dekadzie lipca (Rys. 49). Drugi okres suszy wystapit w sierpniu, gdy
przez 31 dni spadto 8,6 mm deszczu. Zwigzek pomiedzy przyrostem obwodu drzew a
sumg opadow jest w tym okresie wyrazniejszy, poglebia go wysoka $rednia temperatura
powietrza (19,7°C) 1 najwyzsze dobowe maksima temperatur siegajace 35°C. W sierpniu

na powierzchni w Suwatkach wystapito 9 dni z temperaturg maksymalng powyzej 30°C.

Poréwnujac pomiary dobowych zmian przyrostu obwodu pni drzew z temperaturg 1
sumg opadow mierzonych na stacjach meteorologicznych Monitoringu Intensywnego
mozna zauwazy¢ zalezno$¢ zmian obwodu pni drzew od suchych i gorgcych okresow. Jest
ona najwyrazniejsza dla debéw na powierzchni w Lacku 1 sosen w Chojnowie. Na tych
SPO odnotowano najnizsze sumy opadow 1 najwyzsze temperatury w okresie
wegetacyjnym. Mniej wyrazna zalezno$¢ cechuje §wierki na powierzchni w Suwatkach.
Dos$¢ niskim opadom towarzyszyly nizsze temperatury i krétsze okresy z temperaturami
powyzej 30°C. Praktyczny brak odzwierciedlenia w zmianie przyrostu obwodu pni
cechowat buki na powierzchni w Gdansku. Zmiana wymiaré6w obwodu pni drzew w
zwigzku z wystgpowaniem wysokich temperatur i1 niedoboru opadoéw jest specyficzng
cechg dla gatunku, zwigzang ponadto z aktywnos$cig kambium i z elongacyjnym wzrostem
komorek drewna. Zaznaczy¢ rowniez nalezy, ze epizody posuchy, ktore wystapily w
sierpniu 1 na przetomie wrzesnia i pazdziernika nie miaty wigkszego wptywu na przyrost

drzew. Jak wskazujg Rysunki 46-49 przyrost drzew na wszystkich 4 powierzchniach
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rozpoczat si¢ w pierwszych dniach maja i1 zakonczyl w koncu lipca, czyli przed

wystapieniem suszy i ekstremalnie wysokich temperatur powietrza.

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

Badania sktadu chemicznego opaddéw na terenach lesnych Polski prowadzone sa w
ramach monitoringu intensywnego w dwunastu punktach pomiarowych, zlokalizowanych
w siedmiu z o$miu krain przyrodniczo-lesnych: Battyckiej (Nadle$nictwo Gdansk),
Mazursko-Podlaskiej (Nadlesnictwo Suwatki, Strzatlowo, Biatowieza), Wielkopolsko-
Pomorskiej (Nadlesnictwo Krucz i Krotoszyn), Mazowiecko-Podlaskiej (Nadle$nictwo
Fack i Chojnéw), Slaskiej (Nadlesnictwo Zawadzkie), Sudeckiej (Nadlesnictwo Szklarska
Porgba) oraz Karpackiej (Nadlesnictwo Piwniczna 1 Bircza). Punkty pomiarowe
umiejscowione sg w poblizu stalych lesnych powierzchni obserwacyjnych (SPO MI) poza
zasiegiem koron drzew. Metodyka pomiaréw zostata opracowana w roku 2009. Probniki
opaddéw umocowane sg na wysokosci okoto 2 m nad poziomem gruntu, na terenie wolnym
od zadrzewien 1 innych pionowych przeszkdod, z reguly w sasiedztwie stacji
meteorologicznych. Opady pobierane sa do trzech niezaleznych probnikow, co
minimalizuje ryzyko utraty probek z powodu np. przypadkowego zanieczyszczenia lub
stracenia probnika. Probniki zbudowane sg z butli z tworzywa sztucznego o pojemnosci 3
dm? z lejkami o powierzchni chwytnej 177 cm? Lejki zaopatrzone sa w plastikowe sita,
chronigce przed zanieczyszczeniem prob szczatkami ros§linnymi i owadami. Metalowe
pierscienie wykonane z chemicznie obojetnego materiatu, umocowane wokot lejkow,
stanowig ostony przeciw ptakom. Butle gromadzace opad na czas ekspozycji zamkniete sg
w polistyrenowych ostonach, chronigcych probki przed przemianami biologiczno-
chemicznymi wywotywanymi naslonecznieniem 1 nadmiernym nagrzewaniem.
Podejmowane $rodki zaradcze maja za zadanie uchroni¢ probki wod opadowych przed
niepozadanymi przemianami sktadu chemicznego, ktore moglyby zafalszowa¢ wyniki
pomiaréow depozytu. Na dwoch gorskich powierzchniach w  Szklarskiej Porgbie 1
Piwnicznej probniki na otwartej przestrzeni maja podobna budowe jak probniki
podkoronowe, o korzystniejszych proporcjach powierzchni chwytnej (201 cm?) do
pojemnosci butli (5 dm®). W ten sposéb zminimalizowane jest ryzyko utraty czesci probki
wskutek przelania probnika przy duzych miesigcznych opadach, typowych szczegdlnie dla

rejonéw gorskich. Zima, gdy spada ryzyko zanieczyszczen powodowanych przez ptaki,
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owady i wysokie temperatury, a spodziewana jest przewaga opadéw w formie $niegu,
probniki zastepowane sa wiadrami z polipropylenu o pojemnosci okoto 10 dm? i
powierzchni chwytnej 531 cm?. Po miesigcznym okresie ekspozycji mierzona jest objetosé
probek. Pobrane podprobki umieszczone w termostatowanych pojemnikach zaopatrzonych
we wktady chtodzace sg transportowane do badan do laboratorium Instytutu Badawczego

Lesnictwa. Probki z trzech probnikéw analizowane sg indywidualnie.

W 2015 roku nie pobierano probek opaddéw migdzy styczniem a marcem, stad

niniejsze opracowanie oparto na wynikach uzyskanych od kwietnia do grudnia 2015 r.

Wielko$¢ opaddéw na otwartej przestrzeni oszacowano na podstawie objetosci
pobieranych probek. Depozyt obliczono jako iloczyn stezen poszczegolnych sktadnikéw i
sumy opadu i wyrazono w kg-ha™ oraz mol.-ha™ w jednostce czasu (miesiac; sezon — lato:
od maja do listopada, zima: kwiecien, listopad i grudzien; okres badan: 9 miesiecy, od
kwietnia do grudnia). Wyrazenie stezen i depozycji w ujeciu molowym pozwala na analize
relacji kwasowo-zasadowych w opadach, docierajacych do koron drzew. St¢zenie
miesigczne wyznaczono z trzech rownoleglych prébek jako $rednie arytmetyczne wazone
objetoscia opadu. Srednie pH otrzymano na podstawie stezen H', obliczonych z
przeksztaltcenia wzoru:

pH=-logyo [H].

W celu oceny réznic migdzy poszczegdlnymi powierzchniami pod wzgledem
wielkos$ci opadow, ich odczynu oraz depozytow gtoéwnych sktadnikow (Ca, Mg, Na, K, CI’
, NO3', SO,%, NH4*, Al, Fe, Mn, Ntot, RWO i ANC) zastosowano nieparametryczne testy
(ANOVA rang Kruskala-Wallisa). Rozktady danych, jak wykazaty testy Shapiro-Wilka,

odbiegaty od normalnego. Obliczenia statystyczne wykonano w pakiecie oprogramowania

STATISTICA wersja 10 (StatSoft, Inc., 2011).

9.1. Sktad chemiczny opadéw

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

Cecha charakteryzujaca chemizm opadoéw jest przewodno$¢ -elektrolityczna
wilasciwa (EC), bedaca posrednio miarg ogolnej zawarto$ci zdysocjowanych soli.
Przewodno$¢ opadow osiggata srednio w okresie badan od 12,3 do 39,8 uS-cm‘l, a
miesieczne wahania wynosity od 6,90 uS-cm™ (Szklarska Poreba, listopad, opad 242 mm)
do 112 i 116 pS-cm™ (odpowiednio Bircza, grudzien, opad 1,6 mm oraz Krucz, maj, opad
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8,6 mm). Niska przewodno$¢ opadoéw notowano S$rednio rocznie w rejonach gorskich,
gdzie opady byly wysokie: Szklarskiej Por¢bie 1 Piwnicznej (ponizej 13 uS-cm‘l). W
Gdansku, Zawadzkiem i Strzalowie $rednia roczna przewodnos$¢ nie przekraczata 20
uS-cm’l. W Birczy, Suwalkach, Chojnowie i Biatlowiezy miescita si¢ w zakresie 21-23
uS-cm’l, a Krotoszynie 1 Lacku w zakresie 28 — 30 pS-cm‘l. Najwyzsze stezenie substancji
w opadach odnotowano w Kruczu (40 uS-cm™).

Mediany, rozstgp C¢wiartkowy oraz minima 1 maksima $rednich warto$ci
miesi¢gcznych przewodnosci i stezen podstawowych sktadnikéw w opadach w mg-dm‘3

zilustrowano na Rysunku 1.

9.2. Depozycja roczna

Depozyt jonow: azotu catkowitego, jondw wodorowych, chlorkéw, siarki w formie
siarczanowej (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali
ciezkich w opadach od kwietnia do grudnia miescit si¢ w granicach od 15,5 do 30,2 kg-ha™
(Tab. 53). Pomimo ze pomiary nie obejmowaty pelnego roku, depozyt byt wyzszy o 12-
22% niz w roku 2014 na powierzchniach w Suwatkach, Strzalowie i Biatowiezy. Na
pozostatych powierzchniach stanowil od 61% do 88% wartosci z roku 2014, a w Lacku
wynosit niemal tyle samo, co w roku 2014 (97%).

Najmniejszg ilos¢ jonéw zdeponowaly opady w Nadlesnictwach Piwniczna (15,5
kg-ha'l), a dos¢ niska takze w Zawadzkiem (16,9 kg-ha'l), w Krotoszynie (18,9 kg-ha'l) [
Strzalowie (20,8 kg-ha'l). Wartos$ci posrednie odnotowano w Suwatkach (21,4 kg-ha'l),
Chojnowie (21,7 kg-ha™), Kruczu (21,8 kg-ha™), Szklarskiej Porebie (22,3 kg-ha™) i Lacku
(23,1 kg-ha™). W Gdansku i w Birczy wyniést odpowiednio 24,5 kg-ha™ i 26,8 kg-ha™,
Najwyzszy byl w Biatowiezy, gdzie osiagnat 30,2 kg-ha’l.

Jedynie w Lacku udziat depozytu zimowego przewyzszyt udziat depozytu letniego
w depozycie catego okresu badan (Rys.51). Przyczynit si¢ do tego niezwykle wysoki
doptyw jonow chlorkowych, potasowanych, wapniowych i magnezowych w listopadzie
2015 roku (odpowiednio ok. 3,7 kg-ha™, 2,7 kgha', 1,4 kg-ha®, 04 kgha') o
nieustalonym, prawdopodobnie lokalnym badz przemystowym pochodzeniu.

Pomiedzy SPO MI wystgpowaly istotne réznice w depozycji sktadnikéw: H*, NOg,
NH,*, Ca, Mg, Na, Mn, rozpuszczonego wegla organicznego (RWO), azotu catkowitego
(Nwt) oraz zasadowosci (Tab. 54). Wyniki testow statystycznych wskazuja, ze
powierzchnie w Szklarskiej Porgbie, Piwnicznej i Bialowiezy istotnie rdznity si¢ od

pozostatych powierzchni pod wzgledem depozycji sktadnikoéw. W Piwnicznej catkowity
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depozyt byl nizszy, za§ w Bialowiezy wyzszy niz na pozostalych SPO MI. Szczegdlnie
roéznice przejawialy si¢ w niskiej depozycji form azotu w Piwnicznej oraz wysokiej

depozycji jonéw Ca i Mg w Biatowiezy w pordwnaniu do innych powierzchni.

9.3. Depozyt pierwiastkéw sladowych

Sumaryczny depozyt sktadnikow sladowych, tj. zelaza, manganu, glinu oraz metali
cigzkich: cynku, miedzi, kadmu 1 olowiu w kg-ha'1 wynosit od 1,0% do 2,2%
sumarycznego depozytu w okresie badan. Na metale cigzkie, wsrod ktérych ilosciowo
dominowat cynk, przypadto od 0,6% do 1,5%, tj. od 0,13 do 0,32 kg-ha'l‘okres badan™.
Najwicksze ilosci metali cigzkich otrzymata Szklarska Porgba, Bircza 1 Bialowieza
(odpowiednio 0,32, 0,27 i 0,25 kg-ha‘l-okres badar'l'l), a takze Piwniczna 1 Gdansk
(odpowiednio 0,23 i 0,21 kg-ha™-okres badan™). Powierzchnie w Suwalkach i Chojnowie
otrzymaty po 0,18 kg-ha™-okres badan™, w Kruczu i Zawadzkiem po 0,16 kg-ha™-okres
badan™, w Strzalowie 0,15 kg-ha™-okres badan™, a najmniej (0,13-0,14 kg-ha™-okres
badan™) SPO MI w Krotoszynie i Lacku. Niski udziat metali cigzkich (0,6% - 0,7%) w
depozycie wystepowal w Lacku, Krotoszynie, Kruczu i Strzatowie, za§ w Suwatkach,
Gdansku, Zawadzkiem i Birczy wahat si¢ od 0,9% do 1,0%, dochodzac do 1,3% w
Piwnicznej i 1,4%-1,5% w Szklarskiej Porgbie.

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

bienstwem stwierdzi¢, ze oszacowana depozycja metali §ladowych jest zanizona.

9.4. Wlasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych

Wiasciwosci charakteryzujgce status kwasowo-zasadowy wod opadowych sa
mierzone 1 wyrazane w réznoraki sposob. Podstawowa, najpowszechniej oznaczang cechg
wod jest odczyn, wyrazony w pH jako — w uproszczeniu — ujemny logarytm ze stgzenia
jonéw wodorowych w roztworze.

W miesigcznych probkach opadow na SPO MI pH miescito si¢ w granicach od 4,3
do 7,3 (Rys. 52). Minimalng warto$¢ osiggnelo w Birczy w grudniu a maksymalng w

Suwatkach w czerwcu. Udziat miesigcznych opadow o pH nizszym od 5,0 wynidst
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zaledwie 12% (Rys. 53), co jest warto$cig mniejszg niz w latach poprzednich (42% w 2010
roku, 36% w 2011 roku i 39% w 2012 roku, 43% w 2013 roku, 30% w 2014 roku).
Poniewaz jednak w latach poprzednich opady o pH nizszym od 5,0 przewazaly zima,
mozna si¢ spodziewac, ze niski udziat opadéw o pH<5,0 wynika raczej z braku danych z
okresu styczen-marzec, niz z trendow zmian odczynu opadow atmosferycznych. Pomimo
tego dane jednoznacznie wskazuja, ze okresie zimowym (kwiecien, listopad, grudzien)
opady o pH nizszym od 5 wystepowaty czgsciej niz latem: w 20% okresow pomiarowych,
za$ latem tylko w 8% (Rys. 53). Srednio w okresie zimowym na wiekszo$ci powierzchni, z
wyjatkiem Krotoszyna 1 Piwnicznej, pH opadow bylo nizsze niz w okresie letnim
(Rys. 54), cho¢ w Strzatowie, Zawadzkiem, Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej rdznica

odczynu opadéw byta niewielka pomigdzy zima i latem.

Najwyzsza kwasowo$¢ opadow, mierzona $rednig wartoscig pH dla okresu badan,
wystapita w Szklarskiej Porgbie (pH 5,1) i Piwnicznej (pH 5,4), tj. w nadle$nictwach
rejonow gorskich oraz w Kruczu (pH 5,2) (Rys. 54). Réwniez w poprzednim roku w tych
nadles$nictwach opady charakteryzowaty si¢ niskim pH. Miesieczne opady o pH nizszym
niz 5,0 wystgpowaty najczesciej w rejonach gorskich (Szklarka Porgba — 5 miesiecy w
okresie badan, Piwniczna — 4 miesigce, Bircza — 2 miesigce) oraz w Kruczu — 3 miesigce w
okresie badan. Na pozostatych powierzchniach, z wyjatkiem Strzatowa (pH 5.4), opady
miaty §rednio w okresie badan pH wyzsze niz 5,5, a w Chojnowie i Bialowiezy wyzZsze niz
6,0-6,1. Miesi¢czne opady o pH nizszym niz 6,5 najczesciej notowane byly w Suwatkach
(6 miesigcy w okresie badan), Biatowiezy 1 Chojnowie (5 miesigcy).

Dwa kolejne wskazniki: zasadowos¢ wod 1 pojemnos$¢ zobojetniania kwasow
(ANC) s3 miarg zdolnosci roztworow do zobojetniania mocnych kwasow. Zasadowos$¢
ogblna w wodach monitoringu lasow oznaczana jest droga miareczkowania
potencjometrycznego w probkach o pH>5,0 i reprezentuje sum¢ zasad obecnych w
roztworze, tj. w zalezno$ci od odczynu i1 skladu chemicznego: sume weglandow, jondow
hydroksylowych, siarczkéw, zwigzkéw niejonowych 1 jonéw organicznych (Clarke 1 in.,
2010).
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Pojemno$¢ zobojetniania kwasow [,ueq-dm'3] jest natomiast wyliczana z rOwnania:

ANC= ) kationy mocnych zasad- ) aniony mocnych kwasow
gdzie:

3" kationy mocnych zasad=[Ca**]+[Mg*"]+[Na*]+[K"]

S aniony mocnych kwaséw=[SO,*]+[NO3]+[CI]

Doktadno$¢ wyznaczenia ANC jest zatem w znacznym stopniu zalezna od
doktadno$ci oznaczenia stgzen jonéw mocnych kwaséw i mocnych zasad w probkach
opadow. W poréwnaniu do pH 1 (w mniejszym stopniu) zasadowos$ci, pojemno$¢
zoboje¢tniania kwasow (ANC) nie jest zalezna od wymiany CO, z powietrzem, od reakcji z
jonami glinu czy obecnosci jondw organicznych (Neal i in., 1999), co czyni ten wskaznik
szczegollnie uzytecznym w ocenie zakwaszenia srodowiska (Neal i in., 1999, Chapman i
in., 2008).

Zasadowos¢ opadoéw bezposrednich w wigkszosci probek opaddéw miesiecznych
pobranych w 2015 roku nie przekraczata 84 ueq-dm™® (Rys.55). Od kwietnia do
pazdziernika sporadycznie notowano opady w ktorych zasadowos$¢ wynosita od 103 do
196 ueq-dm™® w Suwatkach, Strzatowie, Bialowiezy, Krotoszynie, Chojnowie, Birczy i
Piwnicznej. Wyzsze wartosci (od 261 do 366 weq-dm™) w pojedynczych przypadkach
stwierdzano latem w opadach w Kruczu, Suwatkach i Bialowiezy, a maksymalng wartos¢ -
523 ,ueq-dm'3 - w czerwcu w Suwatkach, czemu towarzyszyly niskie sumy opaddw.
Srednio rocznie niska zasadowoscia charakteryzowaty sie opady w nadlesnictwach
rejonow gorskich: w Szklarskiej Porebie (10,2 ueq-dm™) i Piwnicznej (24,2 ueq-dm™®) a
takze na ziemi $laskiej, w Zawadzkiem (23,8 ueq-dm™), na ziemi warminsko-mazurskiej w
Strzatowie (25,3 ueq-dm™) oraz w Kruczu (27,8 ueq-dm™). W Gdansku, Lacku i Birczy,
Srednio w okresie badaf zasadowo$¢ nie przekraczata 40 ueq-dm™ (odpowiednio: 34,4,
36,4, 38,8 neq-dm™-okres badan™). W Chojnowie, Krotoszynie i Suwatkach zasadowos¢
wyniosta odpowiednio: 68,4, 73,2 1 77,3 ueq-dm™-okres badan™, a najwyzsza zasadowo$é
mialy opady w Bialowiezy (93,1 ,ueq-dm'3-0kres badan™). Srednie wartosci w okresie
badan w roku 2015 sa wyzsze niz S$rednie roczne dla lat poprzednich, na czym

przynajmniej czgsciowo zawazyt brak danych dla okresu styczen-marzec 2015 r.
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Ujemne wartosci ANC sg wskaznikiem nadmiarowej ilosci jondw mocnych
kwasow w opadach, za$ dodatnie — nadmiarowej ilosci mocnych zasad. Na SPO MI 75%
miesigcznych opadow w okresie od kwietnia do grudnia przyjmowalo ujemne warto$ci
ANC (Rys. 56). Na wigkszosci powierzchni obserwacyjnych, z wyjatkiem Piwnicznej oraz
Lacka i Chojnowa, $rednie ANC w opadach miesigcy zimowych bylo nizsze niz w
potroczu letnim (Rys. 57).

Sposréd powierzchni  obserwacyjnych, w opadach miesigcznych najwigce]
dodatnich wartosci ANC stwierdzono w Biatowiezy i Suwatkach (po 7 miesigcy) i1
wystepowaty one przewaznie w sezonie letnim. Jedynie w tych lokalizacjach ANC s$rednio
w okresie badan miato warto§¢ dodatnig, osiagajac odpowiednio 28,3 1 18,9 ,ueq-dm'g. Na
pozostatych powierzchniach $rednie wartosci w okresie badan byly ujemne, najnizsze w
Kruczu (-49,9 ,ueq'dm'?’), stosunkowo niskie w Zawadzkiem, Birczy, Strzatowie,
Krotoszynie, Szklarskiej Porebie i Gdansku (odpowiednio --34,6, -29,7, -25,3, -21,2, -19,6
i -16,7 ,ueq-dm'g). W Lacku, Chojnowie i Piwnicznej ze wzgledu na dodatnie wartosci
ANC w okresie zimowym, $rednio w okresie badan warto§¢ ANC byla jedynie nieznacznie
nizsza od zera (odpowiednio -7,7,-6,2 1 -1,5 ueq-dm'3-0kres badaﬁ'l).

Udzial jonéw o charakterze zakwaszajacym (SO,>, NOs3, CI"i NH;") w depozycie
wyrazonym sumg tadunku molarnego wynosit od 47% do 68%. W Biatowiezy udziat tych
jondéw nie przekraczal polowy catkowitego depozytu (47%), a udzial jonéw o charakterze
zasadowym w depozycie byl wyzszy niz w pozostatych lokalizacjach (42%). Najmniej
korzystne stosunki depozycji jonow o charakterze zakwaszajacym do depozycji jondw o
charakterze zasadowym panowaty w Kruczu, Birczy 1 Zawadzkiem, gdzie udzial jonow
kwasotworczych byt wysoki (65%-68% catkowite] depozycji) przy nizszym niz na
pozostatych powierzchniach udziale jonéw o charakterze zasadowym (24%-26%).

Na kazdej powierzchni w depozycie catego okresu badan w roku 2015 dominowaty
jony kwasotworcze nad zasadowymi (Rys. 58), podobnie jak w roku poprzednim. Poza
Bialowieza, na ktorej przewaga depozycji jondéw kwasotworczych nad zasadowymi byta
niewielka, na pozostatych powierzchniach SPO MI jony zakwaszajace przewazaty od 1,5

do niemal 3 razy na jonami zasadowymi w depozycji migdzy kwietniem a grudniem

2015r.
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10. PozioM KONCENTRACJI NO,1 SO, W POWIETRZU NA TERENACH
LESNYCH NA SPO MI. — ANNA KOWALSKA

Zakwaszanie i eutrofizacja prowadzace do destabilizacji ekosysteméw sg skutkiem
szkodliwego dziatania zanieczyszczen powietrza na lasy. Wedlug prognoz opartych na
modelach emisji EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) szacuje si¢, ze
do 2020 roku zagrozenie ekosystemow lesnych zakwaszaniem znaczaco zmaleje, jesli
nastgpi pelne wdrozenie ustalen zrewidowanego Protokotu z Goteborga. Przekroczenia
fadunkoéw krytycznych beda wystepowaé jedynie na 2-4% powierzchni ekosystemow
Europy, ogniskujac si¢ m.in. na terenach Polski, gdzie begdzie obejmowaé niemal jedng
czwartg powierzchni ekosystemow. Eutrofizacja stanowi¢ bedzie nadal powazne
zagrozenie, a przekroczenia tadunkéw krytycznych beda dotyczy¢ do 2020 roku ponad
potowy powierzchni ekosysteméw Europy, powodujac zmiany biordéznorodnosci. W
Polsce w tym okresie zagrozenie eutrofizacja bedzie obejmowaé ponad 60% powierzchni

ekosystemow (Slootweg i in., 2014).

Gtoéwne sktadniki gazowe powietrza, odpowiedzialne za wymienione procesy to
dwutlenek siarki i zwigzki azotu. Sg one emitowane do atmosfery z réznych zrodet, lecz
uwaza si¢, ze emisje naturalne (wybuchy wulkaniczne, rozktad biomasy, pozary,
wytadowania atmosferyczne) dostarczaja zaledwie utamka ilosci SO, i tlenkéw azotu

(NOy) w poréwnaniu z aktywnos$cig cztowieka (Colvile, 2004).

Bezwzgledne poziomy catkowitej emisji gldwnych zanieczyszczen powietrza w
Polsce od lat naleza do jednych z wyzszych wsrod krajow Unii Europejskiej (Maty
Rocznik Statystyczny Polski 2015, GUS 2015). Wedtug danych KOBIZE (Krajowy bilans
emisji..., 2016), w 2014 roku wyemitowano w Polsce do atmosfery ponad 800 tys. ton
dwutlenku siarki. Emisje tlenkéw azotu w 2014 roku przekroczyty 723 tys. ton (wyrazone
jako NOy) (ibid.). Gtownymi i porownywalnymi ilosciowo (po ok. 30%) Zrodtami tlenkow
azotu sa obecnie spalanie w sektorze produkcji i transformacji energii oraz transport
drogowy. Duzy udzial majg takze procesy spalania w rdéznych dzialach gospodarki.
Podstawowym i niemal wylagcznym Zrédlem emisji SO2 jest energetyczne spalanie paliw,
gtownie wegla (ibid.).

W zakres badan jako$ci powietrza na Statych Powierzchniach Obserwacyjnych
Monitoringu Intensywnego wchodza oznaczenia stezen glownych zanieczyszczeh
gazowych: dwutlenku siarki 1 dwutlenku azotu metodg pasywnag z uzyciem prébnikow

dyfuzyjnych typu Amaya, z trietanoloaming jako substancja aktywng (Krochmal i Kalina,
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1997a, 1997b). Prébniki eksponowane sg w cyklach miesigcznych na otwartych
przestrzeniach przylesnych. Roczne i sezonowe st¢zenia obliczane sg jako $rednie wazone
dlugoscia okresow ekspozycji probnikéw. Srednie miesieczne stanowiag $rednia
arytmetyczng z pomiaréw trzech probnikéow eksponowanych w tym samym okresie w
jednej lokalizacji, po odrzuceniu wynikow odstajagcych 1 watpliwych. W 2015 roku
pomiary obejmowaty okres od kwietnia do grudnia, z pominigciem pierwszego kwartatu,
charakteryzujacego si¢ z reguty wysokimi st¢zeniami zanieczyszczen w powietrzu. Okres
zimowy obejmowat miesigce od pazdziernika do grudnia, natomiast sezon letni trwat od
kwietnia do wrzesnia. W celu kontroli czystosci stosowanych odczynnikéw oraz wptywow
srodowiskowych w trakcie przechowywania i transportu probnikéw do badan analizowano
w kwietniu oraz od lipca do grudnia tzw. §lepe proby, tj. probniki nie eksponowane. W
97% dla SO, i 100% dla NO, §lepe proby dostarczaly wynikdéw ponizej granic
oznaczalno$ci metody. Wykryte w pazdzierniku w jednej probce kontrolnej zawarto$ci
tlenkéw siarki byly bliskie granicy oznaczalno$ci. Mozna zatem przyjaé, ze warunki
srodowiskowe wystepujace w trakcie przygotowania probnikéw do badan, pobierania
probek oraz transportu i przechowywania przed badaniami nie zakldcaty znaczaco
wynikoéw badan.

Ze wzgledu na charakter danych i potwierdzony testem Shapiro-Wilka brak
zgodnosci z rozkladem normalnym dla stgzen zanieczyszczen gazowych, w analizie

statystycznej stosowano testy nieparametryczne dla potwierdzenia testowanych hipotez:

- ANOVA rang Kruskala-Wallisa, nastgpnie wielokrotne poréwnanie $rednich rang
dla wszystkich wartosci miesigcznych dla oceny ro6znic migedzy powierzchniami pod
wzgledem stezen poszczegdlnych gazdw, tj. pordwnania powierzchni pod wzgledem
stezen NO, i SOy,

- ANOVA Friedmana dla pomiaré6w powtarzanych w celu oceny roéznic w

rozktadzie miesigcznych stgzen gazow w ciggu roku,

Obliczenia statystyczne wykonano w pakiecie oprogramowania STATISTICA
wersja 10 (StatSoft, Inc., 2011).

10.1. Dwutlenek siarki

Srednie wartoéci stezen dwutlenku siarki przedstawiono na Rysunku 59. Poziom
srednich stezen na powierzchniach SPO MI byt zréznicowany (test Kruskala-Wallisa: H
[12, N=108]=43,17; p<0,001); jak wykazaly wielokrotne poréwnania istotne roznice

wystapity pomiedzy stezeniem SO, w Suwatkach i1 Strzalowie (Polska pdéinocno-
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wschodnia) oraz stgzeniem SO, w Zawadzkiem 1 Birczy (Polska potudniowa) (p<0,03), a
takze miedzy stezeniem SO, w Zawadzkiem (Slask Opolski) a stezeniem SO, w
Bialowiezy (Polska potnocno-wschodnia) (p<0,01).

Podobnie jak w latach poprzednich, w grupie nadle$nictw zlokalizowanych w
Polsce pénocno-wschodniej (Strzatlowo, Biatowieza, Suwalki) wystepowaty niskie $rednie
stezenia dwutlenku siarki (ponizej 1,2 ug'm'g) w badanym okresie. Rowniez w Chojnowie,
Gdansku, Kruczu, Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej $rednie stezenie SO, nie przekroczyto
1,8 pgm>okres badan™. Na powierzchniach potozonych w Nadlesnictwach Bircza, Lack i
Krotoszyn $rednie stezenia w okresie badan miescity si¢ w zakresie od 2,0 pgm™ do 2,2
],Lg'm'g. Najwyzsze stgzenie odnotowano w Nadle$nictwie Zawadzkie (2,7 pg'm’3'0kres
badan™). Srednie stezenia SO, byly nizsze od notowanych w roku ubieglym, co wynika z
krotszego niz w poprzednich latach okresu pomiarowego, nie obejmujgcego miesiecy, w
ktérych wystepuja zazwyczaj wysokie stezenia zanieczyszczen.

Srednie miesieczne miescity si¢ w przedziale 0,3 — 3,9 pug'm™>-m-c*. W ciagu roku
wystgpowaly istotne réznice (ANOVA Friedmana: 2 [N=12, df 8]=41,49; p<0,001)
pomiedzy stezeniami SO, na wszystkich powierzchniach (Rys. 60). Maksymalne st¢zenia
SO, w badanym okresie wystapily na licznych powierzchniach w sierpniu (Nadles$nictwo
Zawadzkie, Krotoszyn, Bircza, Chojnow, Piwniczna, Strzatowo; odpowiednio 3,9, 3,7, 3,3,
2,6, 23, 1,7 ug-m'3~m-c'1), wrzesniu (Nadle$nictwo Szklarska Porgba 1 Suwalki,
odpowiednio 2,7 1 1,7 ug-m'?’-m-c'l), maju (Nadlesnictwo Gdansk 2,8 ug-m'3~m-c'1),
czerweu (Nadle$nictwo Biatowieza 2,1 pg-m™-m-c™) badz grudniu (Nadlesnictwo Eack i
Krucz, odpowiednio 3,3 1 2,5 pg-m’3-m-c'1). Rozktad miesigcznych stgzen SO, na
powierzchniach SPO MI przedstawiono na Rysunku 3.

Srednie stezenia w okresie badan ukladaty si¢ w porzadku malejacym dla

nadlesnictw:

Zawadzkie > Bircza, Lack, Krotoszyn > Chojnéw, Szklarska Porgba > Krucz,

Gdansk, Piwniczna > Bialowieza, Suwaltki > Strzatowo.

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie
poziom6éw niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012, poz. 1031) poziom
dopuszczalny SO, ze wzgledu na ochrong roslin dla roku kalendarzowego i pory zimowej
(okres od 1 pazdziernika do 31 marca) zostal ustalony na poziomie 20 pg'm™. Srednie
stezenia SO, na SPO MI zawieraty si¢ w granicach 0,9 pg-m'3-2,7 ug-m'3, co stanowito od
4% do 13% wartosci dopuszczalnej. W porze zimowej tj. mi¢dzy pazdziernikiem a

grudniem zakres stezen wynosit od 0,7 ug-m'3 do 2.4 ug-m's, tj. od 3% do 12% wartos$ci
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dopuszczalnej. Wzigwszy jednak pod uwage, ze stezenia SO, nie byly mierzone migdzy
styczniem a marcem 2015, kiedy spodziewane sa wysokie stezenia SO, W powietrzu,
wszelkie odniesienia do poziomu dopuszczalnego, zar6wno dla roku, jak i dla pory

zimowej, sg obarczone duzym bledem.

10.2. Dwutlenek azotu

Srednie warto$ci stezef dwutlenku azotu na SPO MI przedstawiono na Rysunku 4.

Powierzchnie SPO MI istotnie réznily si¢ pod wzgledem stezen NO, (test
Kruskala-Wallisa: H [11, N=108]=55,67; p<0,001). Istotne ro6znice wystapily pomi¢dzy
migdzy stezeniami NO; w Chojnowie i Lacku a st¢zeniami na powierzchniach Polski
ponocno-wschodniej  (Suwatki, Strzalowo, Biatowieza) 1 na powierzchniach
zlokalizowanych w gorach 1 na pogorzu: w Szklarskiej Porgbie, Birczy i Piwnicznej.
Podobnie jak w poprzednich latach, najwyzsze $rednie stezenia NO, w badanym okresie
stwierdzono w rejonach Polski centralnej: w Chojnowie (14,8 pg-m™-okres badan™) i
Lacku (11,1 pg'm™-okres badan™) oraz poludniowej, w Zawadzkiem (9,4 pg-m™-okres
badan™). Punkt pomiarowy w Chojnowie jest zlokalizowany w poblizu drogi
wojewodzkiej nr 873 1 drogi krajowej nr 79, w odlegtosci okoto 20 km w kierunku
potudniowym od aglomeracji warszawskiej, stad poziom stezen NO; moze wynikaé z
duzego natezenia ruchu drogowego. Powierzchnia w Lacku usytuowana jest w odlegtosci
okoto 4-5 km w kierunku poludniowo-zachodnim od Plocka, duzego osrodka przemystu
rafineryjnego. Drugim potencjalnym Zrédlem zanieczyszczen powietrza jest ruch
samochodowy na drodze krajowej nr 60, przebiegajace; w odleglosci okoto 800 m w
kierunku potudniowym od powierzchni. Kolejna powierzchnia o wysokim poziomie st¢zen
NO,, potozona jest w Nadlesnictwie Zawadzkie na Gormym Slasku, w rejonie o
najwiekszej w skali kraju gestosci zaludnienia oraz wysokiej urbanizacji 1
uprzemystowieniu. W Krotoszynie w roku 2015 dwutlenek azotu wystgpowal w stezeniu
srednio 8,5 ug-m'?’-okres badan™. W nadlesnictwach Polski potnocnej 1 potnocno-
wschodniej: Biatowieza (4,2 ;,Lg-m'3-0kres badan™), Strzatowo (4,4 ;,Lg-m'g-okres badan™),
Suwatki (4,9 ug-m’3-0kres badan™) i Gdansk (6,8 pg-m™-okres badan™) oraz w rejonach
gorskich: Bircza 1 Piwniczna (4,2 ug-m'3~okres badaﬁ'l) 1 Szklarska Porgba (4,9 pg-m’
3. okres badar'l'l) wystepowaly nizsze stezenia NO, Srednio w okresie badan niz w

Chojnowie, Lacku i Zawadzkiem, podobnie jak w poprzednich latach badan.

Dla wszystkich powierzchni objetych badaniami roznice stezen NO, w kolejnych

miesigcach na przestrzeni okresu badan (Rys. 63) byly statystycznie istotne (ANOVA
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Friedmana: ° [N = 12, df 8] = 74,67, p<0,001. Srednie miesi¢czne wahaty si¢ w granicach
od 2,3 pg-m'?’ do 20,6 ug-m'3 1 wykazywaty wyrazng sezonowos$¢. Wraz z uplywem
miesigcy stgzenia rosty, osiggajac wartosci maksymalne w ostatnim kwartale roku, z
wyjatkiem Chojnowa, gdzie wysoki i dos¢ wyréwnany poziom stezen wystgpowat migdzy
sierpniem a pazdziernikiem (20,2-20,6 pg'm>-m-ct). W drugim kwartale roku na
wszystkich powierzchniach stezenia byty nizsze niz w pozostatym okresie, wahajac si¢
pomiedzy 2,3-11,4 pg'm>m-c’. W miesiacach czwartego kwartatu: pazdzierniku,
listopadzie i grudniu, stezenia miesieczne wahaty sie miedzy 5,0 a 22,2 pg-m™. Najwyzsze
miesi¢gczne stezenie NO, zanotowano we wrzesniu w Chojnowie (20,6 ug-m'g-m-c‘l)
(Rys. 64) i bylo ono wyzsze o okoto 1 ],tg-m'3 niz maksymalne stg¢zenie miesi¢czne
odnotowane w 2014 roku na powierzchniach SPO MI. W Chojnowie podobnie jak w
poprzednich latach, wartosci minimalne przekraczaty 10 pg-m™-m-c™ w kazdym miesiacu

Sm-c? wystepowaly w Bialowiezy, Suwatkach 1

badan. Stezenia nizsze niz 3 pg'm
Strzatowie (Polska potnocno-wschodnia) migdzy kwietniem a lipcem oraz w Piwnicznej,
Birczy 1 Szklarskiej Porebie (Polska potudniowa, rejony goérskie) miedzy kwietniem a
sierpniem, jednak nie we wszystkich miesigcach w tym okresie.

Srednie stezenia NO, w okresic badan (kwiecien - grudzien) ukladaly sie w

porzadku malejgcym dla nadle$nictw:

Chojnow > Lack > Zawadzkie > Krotoszyn > Krucz > Gdansk > Szklarska Poreba,

Suwatki > Strzalowo > Bialowieza, Piwniczna, Bircza.

W roku 2015 s$rednie warto$ci stgzen NO; wynosily od 4,2 do 14,8 pg-m'g-okres
badan™, tj. odpowiednio od 14% do 49% warto$ci dopuszczalnej poziomu tlenkow azotu.
Warto$¢ dopuszczalna zostata okreslona dla tlenkéw azotu rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektorych substancji w
powietrzu (Dz. U. z 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego, ze wzgledu na ochrong
roslin, na poziomie 30 ug-m'3. Ze wzgledu jednak na brak danych dla pierwszego kwartatu

roku, odniesienie do wartosci dopuszczalnych jest obarczone duzym biedem.

Na podstawie $rednich stezen rocznych i sezonowych oszacowano fadunek N 1 S,
jaki byt deponowany na SPO MI w trzech kwartatach 2015 roku (Rys. 65). Obliczenia
wykonano przyjmujac za Thimonier i in. (2005), ze predko$¢ osadzania SO, dla
powierzchni lesnych wynosi 8 mm-s™, za$ za Rihm (1996), ze predkos¢ osadzania NO; dla

drzewostandw lisciastych wynosi 3 mm-s™ i 4 mm-s™ dla drzewostanow iglastych.

Gazowa depozycja siarki wyniosta w Nadles$nictwach Polski pétnocnej i péinocno-

wschodniej: Strzatowie, Biatowiezy 1 Suwaltkach od 0,8 do 1,1 kg S-ha™-okres badan™, aw
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Gdafisku 1,5 kg S-hat-okres badan™®. W Polsce centralnej; w Chojnowie, Kruczu,
Krotoszynie, Lacku oraz na potudniu, w Szklarskiej Porebie, Piwnicznej 1 Birczy, wynosita
od 1,5 do 2,0 kg S-ha™-okres badan™. Najwicksze ilosci siarki zostaly deponowane w
Zawadzkiem (2,5 kg S-ha™-okres badan™).

Najmniejsze iloci azotu - od 0,9 kg do 1,4 kg N-ha'-okres badan™ — zostaty
zdeponowane w nadles$nictwach potozonych w Polsce potnocnej i potnoco-wschodniej:
Biatowiezy, Gdansku, Strzatowie 1 Suwalkach, a takze na powierzchniach gorskich: w
Piwnicznej, Szklarskiej Porgbie i Birczy. Posrednie ilosci — od 1,8 kg do 2,0 kg N-ha’
L.okres badan™ — otrzymaly powierzchnie w Krotoszynie i Kruczu. W Lacku i
Zawadzkiem depozycja N wyniosta odpowiednio 2,4 i 2,7 kg N-ha™-okres badan™, a
najwyzsza byta w Chojnowie (4,3 kg N-ha™-okres badan™).

10.3. Podsumowanie

Powierzchnie monitoringu intensywnego mozna polaczy¢ w trzy grupy réznigce si¢
sumarycznym obcigzeniem zanieczyszczeniami gazowymi. taczna depozycja siarki i
azotu z atmosfery byta najnizsza w Nadle$nictwach Polski pdétnocno-wschodniej, tj. w
Biatowiezy, Strzatowie i Suwatkach (2,1-2,4 kg N+S-ha™-okres badan™). Wedlug danych
GUS, w wojewoddztwach podlaskim i warminsko-mazurskim emisja w iloSciach
bezwzglednych dwutlenku siarki 1 tlenkow azotu z zakladdw szczegodlnie ucigzliwych
nalezy do najnizszych w skali kraju (Ochrona Srodowiska, GUS 2015). Antropopresja
wywotywana gltownie przez Zrddla rolnicze i rozproszone lokalne, nie stanowi tak duzego

obcigzenia dla ekosystemow lesnych, jak w innych rejonach kraju.

W Gdansku taczna depozycja siarki i azotu wynosita 2,7 kg N+S-ha™okres badan
L'w wojewodztwie pomorskim, gdzie potozna jest SPO MI Gdansk, emisje gazowych
zanieczyszczen powietrza rowniez naleza do nizszych w kraju. Pomimo wzglednej
bliskos$ci aglomeracji trojmiejskiej (ok. 10 km od SPO) wptyw urbanizacji na stan
powietrza na powierzchni w Nadle$nictwie Gdansk jest umiarkowany. Wyniki prac
modelowych prowadzonych w ramach CLRTAP (Slootweg i in., 2014) wskazuja, ze
pOtnocne rejony Polski sg w niewielkim stopniu narazone na przekroczenia tadunkoéw
krytycznych kwasowosci 1 eutrofizacji.

SPO MI w rejonach Polski centralnej (Nadlesnictwa Krotoszyn i1 Krucz) oraz
powierzchnie zlokalizowane w gorach i na pogorzu: Szklarska Porgba, Piwniczna i Bircza
charakteryzuja si¢ posrednimi warto§ciami sumarycznej depozycji N-NO; i S-SO, (2,7-3,7

kg N+S-ha*-okres badaﬁ'l). W wojewddztwie podkarpackim, na terenie ktorego potozona
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jest SPO MI Bircza, w przeliczeniu na jednostke powierzchni emisje SO2 i NOx z
zaktadow szczegdlnie ucigzliwych s3 nizsze niz w wojewddztwach mazowieckim,
wielkopolskim i1 dolnoslaskim, gdzie zlokalizowane sa pozostate SPO MI z grupy o
posrednim poziomie zanieczyszczen. Wysoka lesisto$¢ (powyzej 60%), niskie zaludnienie
1 niski wspotczynnik urbanizacji na Podkarpaciu sg prawdopodobnymi przyczynami
ogblnie niskiego poziomu zanieczyszczen gazowych, co bylo obserwowane na
powierzchni w Birczy réwniez w poprzednich latach.

Najwyzsze poziomy rocznych depozycji: 5,9 kg N+S-ha™ w Chojnowie, 5,3 kg
N+S-ha! Zawadzkiem oraz 4,3 kg N+S-ha™ w Lacku pozwalaja zaliczy¢ te powierzchnie
do najbardziej obcigzonych zanieczyszczeniami atmosferycznymi. W Chojnowie za
wysoki depozyt gazowy (N-NO,+ S-SO;) odpowiadaja gltéwnie zanieczyszczenia
azotowe, osiggajace najwyzszy poziom sposrod badanych SPO MI. Przyczyng wysokich
stezen zanieczyszczen gazowych jest prawdopodobnie komunikacja samochodowa i
sasiedztwo Warszawy, ktora plasuje si¢ w czolowce miast o duzym zagrozeniu srodowiska
emisjami (Ochrona Srodowiska, GUS 2015). Powierzchnia w Zawadzkiem zlokalizowana
jest na granicy wojewodztw opolskiego i $laskiego, w najgesciej zaludnionej czesci kraju,
o wysokim wskazniku urbanizacji i uprzemystowieniu. Poziomy emisji rowniez wedlug
danych GUS (ibid.) nalezag do najwyzszych na tle Polski. W Lacku natomiast za doptyw
zanieczyszczen gazowych odpowiada sasiedztwo Plocka, ktéry bedac osrodkiem
przemystu rafineryjnego jest wskazywany jako miasto o duzej skali zagrozenia srodowiska
emisja z zaktadow szczegdlnie ucigzliwych (ibid.).

Rejony Polski centralnej, na ktorych depozycja gazowych zanieczyszczen byta
umiarkowana 1 wysoka, to jest Nadlesnictwa: Chojnow, Zawadzkie, tack, Krucz,
Krotoszyn, pokrywaja si¢ z obszarami, na ktorych istnieje ryzyko przekroczen fadunkow
krytycznych eutrofizacji i zakwaszenia. Prognozy do roku 2020 wskazuja, ze w tych
rejonach kraju zagrozenie dla ekosystemow ze strony zanieczyszczen powietrza siarkg 1
azotem bedzie si¢ utrzymywac, nawet po wdrozeniu ustalen zrewidowanego Protokotu z

Goteborga (Slootweg i in., 2014).
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11. OPADY PODKORONOWE ORAZ ROZTWORY GLEBOWE NA TERENACH
LESNYCH NA SPO MI. — ANNA KOWALSKA

11.1. Opady podkoronowe

Substancje transportowane przez opady atmosferyczne sa dostarczane do dna lasu
w formie opadoéw podkoronowych. Dodatkowo trafia do gleby pewna pula pierwiastkow,
ktorych zrédtem sg procesy interakcji opadéw z koronami drzew. Opady sg wzbogacane
poprzez wymywanie czeSci sktadnikéw z tkanek roslinnych i zmywanie z powierzchni
aparatu asymilacyjnego suchej depozycji. Roéwnocze$nie pierwiastki sa pobierane z
opadow przez tkanki ros§linne badz sorbowane na powierzchniach ro$lin, zwtaszcza na
korze pni 1 galtezi. Opady podkoronowe roznig si¢ od opadéw atmosferycznych zarowno
pod wzgledem ilosci, jak i sktadu chemicznego. Ich badanie dostarcza istotnych informacji

0 obiegu pierwiastkéw w srodowisku lesnym.

W roku 2015, po przerwie trwajacej od stycznia do konca marca, kontynuowano
badania ilosci opadu, stezen skladnikéw oraz ich depozytu na dwunastu statych
powierzchniach obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI). Pig¢ powierzchni
zlokalizowano w drzewostanach z sosng jako gatunkiem panujacym (Nadle$nictwa:
Strzalowo, Biatowieza, Krucz, Chojnow i Zawadzkie), trzy w drzewostanach §wierkowych
(Nadlesnictwo Suwatki, Szklarska Poreba 1 Piwniczna), dwie w dgbowych (Nadlesnictwo

Lack 1 Krotoszyn) oraz dwie w bukowych (Nadlesnictwo Gdansk 1 Bircza).

Probki opadu pobierano z miesigczng czestotliwoscia do 25 prébnikow
systematycznie rozmieszczonych na kazdej z powierzchni SPO MI. Prébniki zbudowane
sa z butli PE o pojemnosci 5 dm® z lejkami o powierzchni chwytnej 201 cm?. Siateczki z
tworzywa sztucznego o drobnych oczkach, umieszczone w dnie lejkoéw, chronig zawarto$¢
butli przed zanieczyszczeniami organicznymi. Butle umocowane sg w ostonie rur PCV,
ktore majg za zadanie podtrzymywac probniki oraz chroni¢ probki wody przed swiattem
stonecznym, wywolujacym niepozadane zmiany skltadu chemicznego. W okresie
zimowym, przy spodziewanej przewadze opadow $niegu, probniki zastgpowane s3

szescioma wiadrami z tworzywa sztucznego o pojemnosci okolo 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
chlodzace. Probki opadu w okresie letnim byly laczone do badan do pigciu prob

zbiorczych, za$§ probki zimowe analizowano indywidualnie.
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Wielko$¢ opadow podkoronowych zostata okreslona na podstawie objetosci
Zebranych prob i powierzchni chwytnej probnikéw. W sytuacjach uniemozliwiajacych
okreslenie objetosci probek, np. podczas ekstremalnych opadow, przy przelaniu

probnikow, objetosci proby szacowano wedtug jednej z mozliwych procedur:
- przyjecie za objeto$¢ proby maksymalnej pojemnosci kolektora,
- okre$lenie objetosci przez poréwnanie z wielko$cia opadow na otwartej

przestrzeni, lub

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

Stezenia miesigczne wyznaczono z pigciu (latem) badz sze$ciu (zimg)
rownolegtych probek, jako srednie wazone objetoscia opadu. Srednie pH obliczono ze
stezenia H', otrzymanego z przeksztatcenia wzoru:

pH= -logio[H+]

Iloczyn stezen poszczegoélnych sktadnikéw i sumy opadu postuzyt do obliczenia
depozycji wyrazonej w kg-ha™ oraz mol-ha™® w jednostce czasu (miesiac; sezon zimowy:
kwiecien, listopad, grudzien; sezon letni: maj-pazdziernik; caty okres badan). Wyrazenie
stezen 1 depozycji w formie tadunkoéw molowych umozliwia analizg stosunkéw kwasowo-

zasadowych w opadach.

W celu oceny roznic migdzy poszczegdlnymi powierzchniami pod wzgledem
wielkosci opadow oraz depozytow gtownych sktadnikow (H+, Ca, Mg, Na, K, CI', NOg,
S04%, NH4", Al, Fe, Mn, RWO, Ny zastosowano testy nieparametryczne (ANOVA rang
Kruskala-Wallisa) ze wzgledu na brak zgodnosci rozktadow danych z rozktadem
normalnym (test Shapiro-Wilka). Obliczenia statystyczne wykonano w pakiecie
oprogramowania STATISTICA wersja 10 (StatSoft, Inc., 2011).

11.1.1. Sklad chemiczny opadéw podkoronowych

Srednia przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa, bedaca posrednio miara ogdlne;
zawarto$ci jonow w wodach, wynosita migdzy kwietniem a grudniem 2015 roku od 25,8
do 84,9 uS-cm'l-okres badan™, przyjmujac miesiecznie wartosci od 10,3 do 176 pS-cm'1
(Rys. 66). W opadach podkoronowych w 94% przypadkow wartoéci przewodnosci byty
wyzsze niz w opadach docierajacych do koron (por: rozdz. ,,Wielkos¢ depozytu
wnoszonego z opadami atmosferycznymi na terenach lesnych na SPO MI”). Wartosci

przewodnosci byty zalezne od sum opadow w badanym okresie. Dla okresow z
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przewodnoscia mieszczaca sic w dolnym kwartylu (ponizej 33,1 uS-em™) mediana sum
opadow wynosita 77,4 mm, podczas gdy w okresach z przewodnoscig w zakresie gérnego
kwartylu (powyzej 67,9 pS-cm™) mediana opadow miala warto$¢ zaledwie 19,7 mm.
Podobne prawidtowosci stwierdzono roéwniez w roku 2014. Zanieczyszczenia dostarczane
z woda opadowg i splukiwane oraz wymywane z lisci byly w okresach niskich opadow
obecne w probkach w duzych stezeniach, za$ przy wysokich opadach wystepowat tzw.
efekt rozcienczenia.

Wysoka przewodnos¢ srednio w ciggu roku wystgpita w probkach opadow w
nadles$nictwach Krotoszyn, Zawadzkie i Suwatki (odpowiednio 84,9, 63,9 i 59,2 uS-cm’
.okres badan™). Najnizsza przewodno$¢ miaty érednio w roku opady w Szklarskiej
Porebie (25,8 pS-cm™-okres badan™). Rowniez stosunkowo niska przewodno$é notowano
w opadach w Birczy, Gdansku i Strzatowie (33,2-34,5 uS-cm™-okres badan™). W
pozostatych drzewostanach w Kruczu, Piwnicznej, Lacku, Biatowiezy i Chojnowie
przewodno$é opadéw ksztaltowata sie w zakresie od 42,1 do 46,4 pS-cm™-okres badan™.

Zakresy stezeh miesigcznych [mg-dm-m-c™], mediany i zakres kwartylowy dla

podstawowych sktadnikow opadéw podkoronowych przedstawiono na Rysunku 66.

11.1.2. Depozyt podkoronowy

Roczny depozyt podkoronowy wyliczono jako sum¢ depozycji azotu catkowitego
(Ntot), jonow wodorowych, chlorkow, siarczanow (VI), jondw wapnia, sodu, potasu,

magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich.

W Krotoszynie, gdzie nastapito najwieksze wzbogacenie opadu podkoronowego,
do gleby wptynat tadunek substancji (w kg-ha'l) okoto 3 razy wigkszy niz z opadem na
otwartej przestrzeni (por. rozdz. ,,Wielko$¢ depozytu wnoszonego z opadami
atmosferycznymi na terenach lesnych na SPO MI”). Stosunkowo niskie wzbogacenie pod
okapem miato miejsce w drzewostanach sosnowym w Kruczu 1 Biatowiezy oraz w dwoch
drzewostanach liSciastych: w Lacku, i Birczy (1,3-1,4-krotne). W drzewostanach
swierkowych (Szklarska Porgba, Piwniczna i Suwalki) wzbogacenie bylo do$¢ znaczne 1
wynosito od 2,5 do 2,7 razy wigcej niz na otwartej przestrzeni. Depozyt podkoronowy

miescit si¢ w zakresie od 29,2 do 58,5 kg-ha™-okres badan™ (Tab. 55).

Podobnie jak w latach poprzednich, wysoki depozyt podkoronowy odnotowano na
powierzchniach $wierkowych w Nadlesnictwie Suwatki (58,5 kg-ha™-okres badan™),

Szklarska Porgba (56,2 kg-ha'l-okres badaﬁ'l) oraz w drzewostanie dg¢bowym w
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Krotoszynie (56,1 kg-ha'l-okres badar'l'l). Przy uwzglednieniu depozytu wniesionego ze
sptywem po pniu, suma depozycji w drzewostanie bukowym w Gdansku rowniez byta
wysoka i przekraczata 56,4 kg-ha™-okres badan™. W drzewostanie debowym w Eacku oraz
w sosnowych Kruczu, Chojnowie, Strzatowie 1 Zawadzkiem depozyt byt stosunkowo niski
1 wynosit od 29,2 do 35,9 kg-ha'1~0kres badan™. W Piwnicznej ($§wierk) 1 Bialowiezy
(sosna) byt rowny 40,7 kg-ha™-okres badan™. W buczynie w Birczy (suma depozycji z
opadoéw podkoronowych i sptywu po pniu) depozyt wyniost 45,6 kg-ha™-okres badan™.

Istotne roznice w opadach podkoronowych pomiedzy SPO MI wykryto dla
licznych gléwnych sktadnikéw opadéow (H', CI', SO.%, Mg, Fe, Al i RWO), poza NH,*, K,
Mn i Nt (Tab. 56). Pomimo Ze réznice byly istotne takze w przypadku NOj3’, Ca i Na testy
statystyczne nie wskazaly par powierzchni, ktore rdznig si¢ przy przyjetym poziomie
istotnosci (0=0,05).

Szklarska Poreba wyrozniata si¢ sposrod kilku SPO MI pod wzgledem depozycji
szeregu jondw, w tym takze jonéw o charakterze zakwaszajacym tj. SO4> oraz jonéw H*.
Liczne réznice migdzy Szklarskg Porgbg a innymi SPO MI wynikaty w gtéwnej mierze ze
znacznie wigkszej depozycji catkowitej w tej lokalizacji. Miedzy powierzchnig, ktora
otrzymala réwniez wysoki depozyt podkoronowy (Suwatki) a Szklarska Poregba, istotna
roznica polegata na depozycji jonéw H', co wynikato z duzej réznicy pH opadéw pod
okapem tych dwoch powierzchni swierkowych.

W opadach w drzewostanach bukowych w Gdansku i1 Birczy wystgpowatly istotnie
(). okoto 4-5-krotnie) mniejsze depozyty rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) niz
w drzewostanie sosnowym w Bialowiezy. Réznice w depozycji podkoronowej RWO
mig¢dzy drzewostanem lisciastym i iglastym sg opisane w literaturze: Le Mellec 1 in. (2010)
odnotowali mniejsze stezenia 1 depozyty RWO w opadach w drzewostanie bukowym niz w

swierkowym.

11.1.3. Depozyt pierwiastkow sladowych

Depozyt pierwiastkow sladowych i1 metali cigzkich: zelaza, manganu, glinu, cynku,
miedzi, kadmu i otowiu wynosit od 0,46 do 1,21 kg-ha'l-okres badar’fl, co odpowiadato od
1,1% do 3,0% catkowitej depozycji podokapowej w okresie badan (od 1,1% do 3,2% przy
wartosciach wyrazonych wielko$cig tadunku jonowego). W depozycie metali (w kg~ha‘1)
Mn stanowit od 41% (21% w Szklarskiej Porgbie) do 69%. Mn jest pierwiastkiem tatwo
ulegajacym wymywaniu z koron drzew i jego st¢zenia w opadach podkoronowych moga

wielokrotnie przewyzsza¢ stezenia w opadach atmosferycznych (Kowalska i Janek, 2009).
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Udziat samych metali ciezkich (Zn, Cu, Pb, i Cd) stanowil w sumie depozytu w
okresie badan od 0,3% do 0,6%. Na poszczegélnych powierzchniach depozyt metali
ciezkich wynidst od 0,13 do 0,35 kg-ha™-okres badan™.

11.1.4. Wiasciwos$ci kwasowo-zasadowe wod opadowych

Obnizone pH, tj. pH nizsze niz 5,0 nieco czg¢sciej] wystepowato w miesigcach
zimowych (kwiecien, listopad i grudzien) niz w sezonie letnim (maj-pazdziernik)
(Rys. 67), odpowiednio w 19% i 17% miesi¢gcznych probek opadow w tych sezonach.
Niemal dwukrotnie cz¢$ciej miesigcach zimowych niz w miesigcach letnich wystepowaty
opady o pH ponizej 4,5, stanowigc 11% opadow okresu zimowego i 6% opaddéw okresu
letniego.

Niskie §rednie pH w okresie badan wystapito na potudniu Polski, w Zawadzkiem
(pH 4,7), Birczy (pH 5,0) i Szklarskiej Porgbie (pH 5,1), a takze w Krotoszynie (pH 5,1)
(Rys. 68). W Polsce centralnej: w Kruczu, Chojnowie i Lacku $rednie pH réwniez bylo
niskie (pH 5,3-5,5), czego przyczyna byly gltéwnie kwasne opady miesiecy zimowych.
Stosunkowo wysokie pH mialy $rednio w okresie badan opady w Suwatkach (pH 6,0). Na
pozostaltych powierzchniach w Polsce péinocno-wschodniej: w Strzatowie, Biatowiezy, i

Gdansku oraz w Karpatach w Piwnicznej pH wynosito od 5,6 do 5,8.

Zasadowos¢ opadow oraz pojemnos$¢ zobojetniania kwasow (ANC) sg cechami,
ktore charakteryzuja zdolno$¢ wody do zobojetniania kwasdéw (por. rozdz. " Wielkos¢

depozytu wnoszonego z opadami atmosferycznymi na terenach lesnych na SPO MI ).

W wodach podkoronowych najwyzszg zasadowos$¢ opaddéw notowano, podobnie
jak w poprzednim roku, w Suwatkach (244 ueq-dm>-okres badan™) (Rys.69). W
dabrowach w Krotoszynie 1 Lacku oraz w drzewostanie sosnowym w Bialowiezy i1
swierczynie w Piwnicznej miescita si¢ w zakresie od 93,3 do 134 ueq-dm's-okres badan™.
W Gdansku (buk), Chojnowie (sosna) i Strzatowie (sosna) zasadowos$¢ wynosita $rednio
od 61,5 do 71,8 ueq-dm™-okres badan™. W buczynie w Birczy oraz w drzewostanach
sosnowych w Zawadzkiem 1 Kruczu zasadowo$¢ opadéw rocznych wynosita od 23,3
peq-dm™-okres badan™ do 27,0 peq-dm™-okres badan™. Podobnie jak w poprzednich latach
najnizsza zasadowoscig charakteryzowaty si¢ $rednio w okresie badan opady podkoronowe
w Szklarskiej Porebie (14,9 ﬂeq~dm'3-okres badar'l'l). Poniewaz w Szklarskiej Porebie,
Birczy, Zawadzkiem i Kruczu nie wystepowaly opady o wysokiej zasadowosci, rdznice
migdzy warto$ciami maksymalnymi i minimalnymi zasadowosci w okresie badan byty

niskie w poroéwnaniu do pozostatych SPO MI (Rys. 69).
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Pojemno$¢ zobojetniania kwaséw (ANC) obliczona jako rdéznica st¢zen kationow
mocnych zasad (Ca, Mg, Na, K) i anionéw mocnych kwasow (SO4%, NOs’, CI) w opadach
(por. rozdz. ,,Wielko$¢ depozytu wnoszonego z opadami atmosferycznymi na terenach
lesnych na SPO MI") w ,ueq-dm'3 jest wskaznikiem pozwalajagcym oceni¢ czy w wodach
wystepuje nadmiar wolnych mocnych kwasow (ANC<0), czy zasad (ANC>0).
Interpretacja warto$ci osigganych przez ten wskaznik jest wiec podobna, jak w przypadku

zasadowosci.

W poréwnaniu z wodami opadowymi udzial opadow podkoronowych z ujemnymi
warto$ciami ANC wystgpowal rzadziej, bo w jedynie w 27% przypadkow. Ujemne
warto$ci ANC zwigzane z przewaga jondw wolnych kwasoéw czeSciej wystepowalty w
okresie zimowym (Rys. 70), co mozna przypisa¢ zarOwno wzmozonym emisjom
zanieczyszczen w zwigzku z sezonem grzewczym jak i zmniejszonej aktywnos$ci
biologicznej drzew 1 mniejszej wymianie jonowej niz w okresie wegetacyjnym. Z
wyjatkiem Birczy, na pozostatych powierzchniach obserwacyjnych ANC potrocza
zimowego bylo nizsze niz w pétroczu letnim (Rys. 71).

Srednio w okresie badan dodatnig wartos¢ ANC (przewage wolnych zasad) w
opadach podkoronowych odnotowano w $§wierczynach w Suwalkach (188 ,ueq-dm‘3) [
Piwnicznej (79,1 peq-dm™), w obu drzewostanach debowych: w Krotoszynie (172 peq-dm’
3) 1 Lacku (100 ,ueq-dm'a), w czterech sosnowych: Biatowiezy (176 ueq-dm'?’-), Strzatowie
(79,4 peq-dm™), Chojnowie (32,7 weq-dm™®) i Kruczu (6,3 weq-dm™) oraz w obu
drzewostanach bukowych w Gdansku (52,8 weq-dm®) i Birczy (5,2 weq-dm?®). W
drzewostanie $wierkowym w Szklarskiej Porgbie oraz sosnowym na Slasku w
Zawadzkiem w opadach wystgpowata przewaga jondéw wolnych kwasow (ANC
odpowiednio -4,4 ueq-dm™ i -66,2 ueq-dm™).

Wplyw okapu w roznych gatunkowo drzewostanach na wigkszosci SPO MI
zaznaczyl si¢ podniesieniem wartosci ANC $rednio w okresie badan w opadach
podkoronowych w stosunku do opadow docierajacych do koron (Rys. 72). W Zawadzkiem
natomiast opady po przejsciu przez korony drzew mialty wigkszy nadmiar jonow wolnych
kwasow (tj. nizsze ANC), niz opady docierajace do drzewostanu. W Szklarskiej Porgbie,
mimo ze ANC wzroslo po przej$ciu opadu przez warstwe koron, w przeciwienstwie do
pozostatych dziesigciu powierzchni nadal przyjmowalo wartosci ujemne, a odnotowany

wzrost ANC byl znacznie nizszy niz na pozostatych powierzchniach.

Jony o zakwaszajacym oddzialywaniu na $rodowisko (SO,~, NOs, NH,", CI)

stanowity od 44% do 59%, a w Biatowiezy zaledwie 36% rocznego molowego depozytu
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(sumy azotu catkowitego, chlorkéw, siarczanow (VI), kationoéw zasadowych, zelaza, glinu,
manganu i metali ciezkich, wyrazonej w molc-ha™) (Rys. 73). Udziat ten jest zblizony do
obserwowanego w dwoch poprzednich latach, mimo ze w 2015 roku badania nie objgty
opadow pierwszego kwartalu. Najwyzszy udziat jondw o charakterze zakwaszajacym
stwierdzono w drzewostanie nadle$nictwa Zawadzkie (59%), a niewiele mniejszy w
Kruczu (54%), Szklarskiej Porgbie i Chojnowie (po 53%) oraz Birczy (51%). Podobne
zalezno$ci wystepowaty rowniez w roku poprzednim.

W grupie powierzchni, gdzie depozyt molowy jonéw zasadowych (Ca®*, K*, Mg®" i
Na") przewyzszat depozyt jondw zakwaszajacych, znalazt sic — podobnie jak w latach
2013 i 2014 — drzewostan sosnowy w Nadle$nictwo Biatlowieza. W Strzatowie i
Suwatkach udzial jonow o charakterze zasadowym byt rowniez wysoki i stanowil niemal
potowe depozytu jonow.

Przeplyw jondw z opadami atmosferycznymi i podkoronowym zilustrowano na

Rysunku 9, na przykladzie czterech gtéwnych gatunkéw drzew.

11.2. Splyw po pniu

Depozycja skladnikéw z opadami w drzewostanach bylaby znaczaco
niedoszacowana, gdyby pomini¢to jedna ze $ciezek doptywu wod opadowych do gleb
lesnych: wody splywajace po pniach drzew. W monitoringu lasow ta frakcja wod
opadowych jest badana jedyniec w drzewostanach bukowych, gdyz budowa buka:
architektura koron, typ i ulozenie li§ci oraz struktura kory w wigkszym stopniu sprzyjaja
odprowadzaniu opadu po pniach, niz u innych gatunkéw. Sptyw po pniu stanowi wobec
tego w buczynach istotng forme¢ transportu wody, substancji pokarmowych oraz
zanieczyszczen zawartych w opadach, modyfikujac warunki glebowe w strefach wokot pni
(Chang 1 Matzner, 2000). Wokot korzeni bukow tworza si¢ korytarze, sprzyjajace
preferencyjnemu odplywowi wody wraz z rozpuszczonymi substancjami, oddzialujace w
istotnym stopniu na wielko$¢ przeptywow hydrologicznych i odptyw substancji ze strefy
korzeniowej (Johnson 1 Lehmann, 2006, Schwérzel 1 in., 2012).

Pobor probek sptywu po pniu prowadzono w nadle$nictwach Gdansk i Bircza w
okresie bezmroznym. Po przerwie zimowej 2014/2015 wznowiono badania w kwietniu 1
kontynuowano pobor probek do konca listopada. Probki pobierano w tych samych
terminach, co opady podkoronowe. Opad sptywajacy po pniach na kazdej powierzchni byt
indywidualnie odprowadzany z sze$ciu drzew, reprezentujacych szes¢ réwnolicznych klas

piersnic. Wydzielenie klas piersnic postuzylo wstepnie do pogrupowania wszystkich
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zywych drzew na SPO MI i wyboru drzew o cechach reprezentatywnych dla danej

powierzchni.

Wielkos¢ sptywu po pniach mierzono w dwojaki sposéb. Na mniejszych drzewach,
o piersnicach ponizej 20 cm, ilo$¢ sptywajacego opadu wyznaczano na podstawie objetosci
wody zgromadzonej] w polaczonych szeregowo lub pojedynczych pojemnikach o
pojemnosci nominalnej 90 dm®. Na pozostalych drzewach objeto$¢ sptywu po pniu
mierzono automatycznie z elektroniczng rejestracja wynikéw. Na podstawie objetosci
sptywajacej wody oraz pier§nicowego pola przekroju drzew, na ktérych pobierano probki i
pierSnicowego pola przekroju drzewostanu na badanej powierzchni, z uwzglgdnieniem
pola powierzchni SPO MI, wnioskowano o wielko$ci odprowadzonego po pniach opadu w

mm.

Szacuje sig, ze ilo$¢ splywu po pniu przekroczyla w badanym okresie 59 mm w
Nadlesnictwie Gdansk 1 52 mm w Nadle$nictwie Bircza. Pomimo niskich temperatur i
opadéw $niegu, pewna ilo§¢ wody w okresie gdy nie prowadzono pomiaréw, tj. zima,
rowniez mogla by¢ odprowadzona po pniach. Roczna suma splywu po pniu
prawdopodobnie przekraczata wigc ilo$¢ oszacowang dla badanych miesigcy. W okresie
badan sptyw po pniach stanowit od 1% do 26% sumy opadu bezposredniego (na otwartej
przestrzeni) w Gdansku ($rednio 11%) oraz od 1% do 22% w Birczy (srednio 10%), co
koresponduje z warto$ciami przytaczanymi w literaturze (Chang i Matzner, 2000, Johnson
i Lehmann, 2006).

W skitadzie chemicznym sptywu po pniu zauwazalny byt wptyw aerozoli morskich
w Gdansku: $rednie st¢zenia jondw, chlorkowych, Na, Ca i Mg byty wigksze niz w Birczy
(Rys. 75).

Na obu powierzchniach $rednie roczne pH i1 pojemno$¢ zobojetniania kwasow
(ANC) osiggaty wyzsze wartosci niz w opadach podkoronowych. Sptyw po pniu w Birczy
srednio w okresie badan, przy nizszym pH, zasadowosci roztworéw i ANC w poroOwnaniu
z Gdanskiem, charakteryzowal si¢ rowniez nizszymi stezeniami wigekszosci sktadnikow, z
wyjatkiem SO4%, NO3 i Ca. Wskutek tego depozyt sktadnikéw wniesiony ze sptywem po
pniu (Tab. 55) byt wyzszy w Gdafisku (11,2 kg-ha™ okres badan™) niz w Birczy (7,28
kg-ha'11 okres badar'l'l), co stanowito odpowiednio 20% i 16% sumarycznego depozytu w
drzewostanie (suma opadu podkoronowego 1 sptywu po pniu). Woda opadowa sptywajac
po pniach, w wigkszym stopniu niz przeptywajac przez warstwe koron, wzbogaca si¢ w K™
i zwigzki organiczne. W odniesieniu do K* potwierdzaja to wyniki innych badaf (Chang i

Matzner, 2000). Mimo ze suma opadu odprowadzonego po pniach stanowita Srednio
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zaledwie 12%-14% opadu podkoronowego, depozyt jonow potasu stanowit az 20-29%
depozycji tego skladnika w wodach podkoronowych, a depozyt rozpuszczonego wegla

organicznego az 67% depozycji podokapowej RWO w Gdansku i 32% w Birczy.

11.3. Roztwory glebowe

Roztwory glebowe stanowig drogg transportu sktadnikow odzywczych i substancji
toksycznych mig¢dzy fazg stata gleby a korzeniami roslin. Skiad chemiczny roztworow
glebowych jest wigc zrodlem informacji istotnych dla oceny wplywu zanieczyszczen

powietrza oraz innych czynnikow stresowych na ekosystemy lesne (Nieminen, 2011).

Roztwory glebowe na powierzchniach monitoringu intensywnego pobierano w
2015 roku z miesieczng czestotliwoscia, stosujac kwarcowo-teflonowe podcisnieniowe
lizymetry PRENART. Podci$nienie zaktadano 5-7 dni przed pobieraniem préobek.
Zamarznigta 1 pokryta $niegiem gleba uniemozliwiataby obstugg aparatury zainstalowane;j
w glebie, z tego wzgledu probek nie pobierano w miesigcach zimowych. Na kazdej
powierzchni funkcjonowato po 10 lizymetrow na dwéch glgbokosciach gleby: okoto 25 cm
1 50 cm od powierzchni. Jedynie w Szklarskiej Porgbie lizymetry zainstalowano na
glebokosci 20 1 40 cm z uwagi na malg miazszo$¢ gleby 1 kamieniste podtoze. Takie
umiejscowienie probnikow umozliwia monitorowanie st¢zen skladnikéw odzywczych w
strefie obecno$ci gtowne] masy korzeniowej roslin oraz ponizej tej strefy, skad przy
sprzyjajacych warunkach wodnych rozpuszczone substancje sa transportowane w glab
profilu. Objeto$¢ pobieranych probek mierzono wolumetrycznie. Probki roztwordow
glebowych byty taczone w stosunku objetosciowym przed analizami, tak aby otrzymac po
dwie probki z obu glebokosci na kazdej badanej powierzchni (z lizymetréw o numerach 1-
5 oraz 6-10), o ile pozwalata na to pobrana objetos¢. Z probkami roztworéw glebowych
postgpowano dalej jak z probkami wod opadowych. Zakres badan chemicznych dla
roztworow glebowych byl taki jak dla probek opadéw podkoronowych i opadu

bezposredniego.

Pobieranie probek po okresie zimowym 2014/2015 wznowiono w kwietniu
(Gdansk, Suwatki, Strzatlowo, Bialowieza, Krucz, Krotoszyn, Lack, Chojnow, Zawadzkie i
Bircza), a w goérach w maju (Piwniczna i Szklarska Poreba). Probki pobierano w
zaleznosci od warunkéw pogodowych: do konca pazdziernika (Biatlowieza, Szklarska
Poreba, Bircza), listopada (Gdansk, Strzalowo, Krotoszyn, t.ack, Chojnéw, Piwniczna) lub

grudnia (Suwatki, Krucz, Zawadzkie).
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W 2015 roku wysoko$¢ opadéw pozwolita na pobranie pelnego zestawu probek
roztworéw glebowych w ilo$ciach wystarczajacych do przeprowadzenia zaplanowanych
analiz jedynie na dwoch powierzchniach gorskich: w Piwnicznej i Szklarskiej Porgbie. W
pozostatych przypadkach - poczynajac od kwietnia do konca sezonu pobierania probek, a
szczegOlnie w miesigcach letnich: sierpniu, wrzesniu i czerwcu - z powodu matej objetosci
czesto ograniczano liczbg probek (faczono do badan uzyskujac po jednej probee z kazdej
glebokosci) i/lub nie wykonywano pelnego zestawu analiz chemicznych. W skrajnych
przypadkach poczawszy od czerwca (Krotoszyn) lub sierpnia (Bialowieza) roztwory

glebowe w ogdle nie byty dostepne do badan do konca sezonu pobierania probek.

Srednie pH na SPO MI w 2015 roku w badanych roztworach glebowych wynosito
do 4,22 do 6,74 na glebokosci 25 cm oraz od 4,37 do 8,11 na glgbokosci 50 cm (Rys. 76).
W pordéwnaniu z rokiem poprzednim nie stwierdzono wigkszych zmian pH, z wyjatkiem
Birczy, gdzie pH w roku 2015 - po spadku obserwowanym w roku 2014 - wzrosto na
glebokosci 25 cm o 0,6 jednostki i o 1,4 jednostki na 50 cm, Suwatk (pH wyzZsze na
glebokosci 25 cm o 0,5 jednostki 1 na gitebokosci 50 cm o 0,8 jednostki) 1 Strzatowa (pH
wyzsze na 50 cm o 0,5 jednostki). W szczegdlnym przypadku, w Krotoszynie w
roztworach glebowych na glgbokosci 50 cm pH spadto w poréwnaniu z poprzednim
rokiem o 1,2 jednostki pH, jednak z uwagi na to, ze w 2015 roku dostgpnos¢ roztworow
glebowych w tej lokalizacji byla ograniczona do dwoch okresow pobierania probek,
wyniki mogg by¢ mato miarodajne.

Najbardziej kwasne roztwory wystepowaly w drzewostanach sosnowych w
Zawadzkiem, Chojnowie i Kruczu z pH 4,2-4,4 na glebokosci 25 cm i 4,4-4,6 na
glebokosci 50 cm. W $wierczynach w Szklarskiej Porebie 1 Piwnicznej, w drzewostanie
debowym w kLacku i bukowym w Gdansku pH roztworéw glebowych na obu
glebokosciach miescito si¢ w zakresie 4,4-4,8. W dabrowie w Krotoszynie pH na
glebokosci 25 cm wynosito jedynie 4,3, a w glebszym poziomie tylko 4,8. W
drzewostanach sosnowych w Bialowiezy i1 Strzalowie na glebokosci 25 cm bylo réwne
odpowiednio 4,9 1 5,7 i wzrastalo w gtebi profilu glebowego do odpowiednio 5,11 7,2. W
Birczy (buk) i w Suwalkach ($wierk) pH bylo wyzsze niz 6,5, osiagajac na glebokosci 50
cm S$rednie warto$ci odpowiednio 8,1 1 7,1. W Birczy (buk) i1 Strzalowie (sosna) réznica
miedzy pH na glebokosci 25 1 50 cm byta szczegodlnie wysoka 1 wynosita odpowiednio 1,4
1 1,5 jednostki pH. Nieznaczne zakwaszenie roztworow w gornej czesci profilu glebowego

w stosunku do glebszych pozioméw obserwowano rowniez na pozostatych SPO ML
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Powierzchnie monitoringu intensywnego réznity si¢ pod wzgledem sumy jondw w
roztworach glebowych. Wysokie stgzenia jonéw wystapity na powierzchniach i na
glebokosciach, na ktorych wystgpowalo mniejsze zakwaszenie, tj. w Nadle$nictwach
Bialowieza, Suwalki, Strzalowo i Bircza, i wynosity 1100-4200 pmolc-dm™. Niskie
stezenia jonow wystepowaty w Swierczynach gorskich (Szklarska Poreba i Piwniczna), w
buczynie nadmorskiej w Gdansku i dabrowie w Lacku (okoto 330-900 pmolc-dm?). W
drzewostanach sosnowych w Chojnowie, Zawadzkiem i Kruczu, gdzie pH roztwordéw
glebowych byto nizsze niz na innych powierzchniach, stg¢zenia jondw w roztworach

przyjmowaty wartoéci posrednie: od okoto 780 do 1300 pmolc-dm™ (Rysunek 12).

W sktadzie roztworéow glebowych znaczacy udziatl miaty kationy o charakterze
zasadowym: Ca, Mg i K, ktore stanowity na glebokosci 50 cm 70%-77% sumy jondw w
Strzalowie 1 Birczy oraz 34% w Krotoszynie, 31% w Biatowiezy i 29% Suwatkach. W
ptytszej czgsci profilu kationy o charakterze zasadowym mialy az 78% udzialu w sumie
jonow w Suwalkach, 59% w Birczy 1 47% w Strzalowie. Udziat kationow o charakterze
zasadowym w sumie jonow byt niski i miescit si¢ w zakresie 10%-18% na powierzchni
bukowej w Gdansku, $wierkowej w Szklarskiej Porgbie, sosnowych w Kruczu, Chojnowie
i Zawadzkiem. W dabrowie w Lacku i §wierczynie w Piwnicznej byl jedynie nieco wyzszy
1 wynosit od 20% do 25%.

Stosunek molowy jonow o charakterze zasadowym (Ca, Mg 1 K) do glinu jest
stosowany jako wskaznik stopnia zagrozenia gleby przez czynniki zakwaszajace.
Przyjmuje sig¢, ze przy wartosciach (Ca+Mg+K)/Al > 1 korzenie drzew sa chronione przed
skutkami zakwaszania gleb. Wskaznik ten byl réwniez stosowany jako podstawa
wyznaczania tadunku krytycznego kwasowej depozycji dla gleb lesnych (np. Semenov i
in., 2001, Akselsson i in., 2004). Stosunek molowy jonoéw zasadowych (Ca, Mg i K) do
glinu (BC/Al, Rysunek 10) przyjal znacznie nizsze od jedno$ci warto$ci, mieszczace si¢ w
zakresie od 0,4 do 0,8 w roztworach glebowych na obu glgbokosciach w nadlesnictwach:
Szklarska Poreba (Swierk), Chojnéw (sosna), Gdansk (buk), Krucz (sosna), Zawadzkie
(sosna) i Piwniczna ($wierk). W Lacku (dab) wynosit 0,6 na glebokosci 25 cm 1 wzrastat
do 1,7 w glebszym poziomie gleby. W Bialowiezy BC/Al wynosit 1,1 w roztworach
glebowych na glebokosci 25 cm 1 wzrastal do 3,9 w glebszym poziomie gleby. Na
pozostatych powierzchniach (Krotoszyn (dab), Strzalowo (sosna), Bircza (buk) i Suwatki
(Swierk)) przekraczat - niekiedy znacznie - przyjeta wartos¢ krytyczna, podobnie jak w
poprzednich latach.
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Obecnos¢ azotanéw w perkolatach glebowych z reguty stanowi wskaznik tzw.
wysycenia ekosystemu azotem, czyli sytuacji, gdy podaz azotu przekracza
zapotrzebowanie roslin i mikroorganizméw (np. Aber i in., 1989, Gundersen i Rasmussen,
1995, Kristensen 1 in. 2004). Zaktadajac, ze woda zawarta w glebie na gtebokosci 50 cm
znajduje si¢ poza glowng strefag wzrostu korzeni drzew 1 w sprzyjajacych warunkach
hydrometeorologicznych opuszcza t¢ strefe wraz z rozpuszczonymi substancjami,
przyjmuje si¢ ze obecno$¢ mineralnych form azotu w roztworach glebowych na 50 cm
glebokosci moze wskazywa¢ na nadmierng dostawe azotu i1 ryzyko wymywania azotu z

tych gleb.
W okresie badan jony NOs (Rys. 78) wystepowaly w roztworach glebowych

ponizej gtownej strefy korzeniowej roslin, na glebokosci 50 cm, w Suwatkach w stgzeniu
7,41 10,1 mg N-dm™ (odpowiednio w kwietniu i listopadzie), w Bialowiezy w stezeniu 3,8
i 3,4 mg N-dm™ (odpowiednio w kwietniu i lipcu), w Strzatowie w stezeniu 0,6 i 1,6 mg
N-dm™ (odpowiednio w kwietniu i maju). W kazdym miesigcu od maja do pazdziernika
jony NO3™ byly obecne w Kruczu stezeniu od 0,2 do 0,9 mg N-dm™ i w Piwnicznej w
stezeniu od 0,3 do 1,2 mg N-dm™. Sporadycznie jony azotanowe pojawiaty siec w Lacku
(0,7-1,0 mg N-dm™ w pazdzierniku i listopadzie) oraz w Krotoszynie (0,3 mg N-dm™ w
kwietniu).

W Suwatkach obecno$¢ azotanéw mozna wigza¢ z uszkodzeniem drzewostanu i
powolnym rozpadem, zwigzanym z obecnos$cig kornika i chorobami grzybowymi, w
wyniku czego czg¢$¢ powierzchni badawczej zostala pozbawiona drzew. W Strzalowie
roOwniez obserwuje si¢ miejscami wzmozone wypadanie drzew uszkodzonych pierwotnie
przez choroby grzybowe. Zjawiska zamierania drzewostanow znajduja odzwierciedlenie w
chemizmie roztworow glebowych, w ktorych pojawiaja si¢ podwyzszone poziomy
azotanow (V). Przyspieszone tempo mineralizacji materii organicznej i wzmozona
nitryfikacja towarzyszace degradacji siedliska, przy jednoczesnie wysokim tadunku azotu
doplywajacego z opadami, skutkuja uwolnieniem azotu do roztworu glebowego i
wymywaniem poza profil gleby (Rasmussen, 1998).

Obecnos¢ jondw amonowych w roztworach glebowych w Bialowiezy (Rysunek 14)
moze $wiadczy¢ o wysokim tempie mineralizacji materii organicznej. Z kolei przy niskim
pH gleby (okoto 3,5 w poziomie O i A - Wawrzoniak, 2010) i szerokim stosunku wegla do
azotu (C:N rowne 29 w poziomie Ol, 22 w Ofh - ibid.) tempo nitryfikacji jest spowolnione

(por. Gundersen i1 in., 1998) i1 formy azotu, ktore sa zazwyczaj mocno zwigzane w
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kompleksie sorpcyjnym, pojawiajg si¢ w fazie wodnej gleby, powickszajac pule azotu

podatnego na wymywanie.

11.4. Podsumowanie:

U podstaw stworzenia sieci dwunastu powierzchni obserwacyjnych monitoringu
intensywnego lezato zatozenie, ze powierzchnie te stanowig reprezentatywng baze do
badan stanu i1 zagrozen drzewostanow réznych regionow Polski. Rdznice pomiedzy
powierzchniami dotyczg warunkow fizjogeograficznych, zasobnosci siedlisk 1 poziomu
antropopresji, takze pomiedzy drzewostanami zblizonymi pod wzgledem skladu
gatunkowego. Roznorodno$¢ warunkow znalazta odbicie w mierzonych parametrach
jako$ci powietrza, opadow bezposrednich, opaddéw podkoronowych 1 roztworow
glebowych. Prowadzone pomiary maja przede wszystkim umozliwi¢ wyciagniecie
wnioskow co do stopnia antropogenicznego zagrozenia ekosystemoéw zakwaszeniem i
eutrofizacjg. Podstawowe zagrozenie niosg zwigzki siarki (dwutlenek siarki w powietrzu
atmosferycznym 1 siarczany (VI) w opadach) o dziataniu zakwaszajagcym oraz zwigzki
azotu (dwutlenek azotu i inne gazowe formy azotu w powietrzu, jony amonowe, azotany
(V) oraz organiczne zwigzki azotu w opadach), dziatajace zarowno zakwaszajaco, jak i

eutrofizujaco.

11.4.1. Drzewostany sosnowe

Sposréd drzewostanéw sosnowych Strzatowo 1 do pewnego stopnia Bialowieza
charakteryzowaly si¢ wystepowaniem lepszych warunkow siedliskowych ze wzgledu na
wlasciwosci gleb, zyzniejszych niz na pozostatych powierzchniach sosnowych.
Wiasciwoscei te znajdowaty odzwierciedlenie w sktadzie roztworéw glebowych: odczyn
roztwordw byl obojetny w Strzalowie, za§ w Bialowiezy nieco mniej kwasny niz w
Chojnowie, Kruczu i Zawadzkiem. Roztwory glebowe w Kruczu, Zawadzkiem i
Chojnowie charakteryzowat ponadto niekorzystny stosunek sumy zasad do glinu,
sugerujacy podwyzszony poziom stresu siedliskowego, potencjalnie zagrazajacy
rozwojowi korzeni roslin. Opady doplywajace do koron drzew niosly ryzyko dalszego
zakwaszenia, na co wskazuja ujemne wartosci ANC. W tej grupie powierzchni jedynie w
Biatowiezy ANC opadéw osiggneto srednio w okresie badan warto$¢ dodatnig. W
Biatowiezy i Strzalowie poziomy gazowych zanieczyszczen powietrza (NO; i SOy)
nalezalty do najnizszych w Polsce. Pozostale powierzchnie sosnowe w Kruczu,
Zawadzkiem i Chojnowie byty obcigzone wysokimi depozytami gazowych zanieczyszczen

powietrza (N-NO; i S-SO,) (por. rozdziat "Poziom koncentracji NO; i SO, w powietrzu na
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terenach lesnych na SPO MI"). Staty doptyw zanieczyszczen o dziataniu zakwaszajagcym
wskazuje na ryzyko postgpujacego zakwaszenia siedlisk sosnowych usytuowanych na

glebach lekkich i ubogich w kationy o charakterze zasadowym.

W roztworach glebowych w Biatowiezy, Kruczu i Strzalowie pojawialy si¢
okresowo jony NOs. W Bialowiezy ani w Kruczu nie obserwuje si¢ degradacji
drzewostanu, dla ktorej charakterystyczna jest obecno$¢ azotandéw (V) w perkolatach
glebowych, mozliwe wigc, ze wystgpowanie azotandéw (V) wigze si¢ z nadmierng podazg
azotu, przekraczajacg biologiczne zapotrzebowanie organizmoéw roslinnych. W Strzatowie
wysokie stgzenia jonow NO3 w roztworach glebowych w strefie rozwoju korzeni (25 cm)
moga wskazywa¢ na chemiczng odpowiedZz ekosystemu na widoczne uszkodzenia

drzewostanu przez choroby grzybowe i wiatry.

11.4.2. Drzewostany Swierkowe

Sposrod swierczyn rejondow gorskich, w Szklarskiej Porebie obserwowano wyzsze
stezenia gazowych zanieczyszczen powietrza (NO, i SO;) niz w Piwniczne;.
Charakterystyczne dla drzewostanow iglastych, a zwlaszcza §wierkowych, jest zjawisko
znacznego wzbogacenia opadu w rozpuszczone substancje po przejSciu 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 trafiaja ilo$ci substancji duzo
wigksze, niz wynikatoby z depozycji mierzonej na otwartym (bezdrzewnym) terenie.
Dodatkowo w gorach rosnie udzial depozycji poziomej (z mgty, szronu 1 chmur) (Bfa$ i
in., 2010), ktora zwigksza depozyt zanieczyszczen. Do gleby z opadem podkoronowym w
Szklarskiej Porgbie trafito w II, III i IV kwartale 2015 roku ponad dwukrotnie wigcej siarki
w formie jonow siarczanowych (VI) niz na otwartej przestrzeni oraz kilkukrotnie wigcej
niz pod okapem na innych powierzchniach monitoringu intensywnego. Depozyt, a
szczegOlnie depozyt siarki w formie siarczanowej (VI), ktory otrzymywal drzewostan wraz
z opadami atmosferycznymi i depozyt docierajacy do gleby pod okapem byl wyzszy w
Szklarskiej Porgbie niz w Piwnicznej, co po czgsci moze wynika¢ z wigkszych sum
opadow. W wodach opadowych wystepowata wieksza przewaga mocnych kwaséw nad
mocnymi zasadami w Szklarskiej Porebie (ANC -19,6 weq-dm™-okres badan™) niz w
Piwnicznej (ANC -1,5 ueq-dm™-okres badan™).

W Szklarskiej Porgbie gleba charakteryzuje si¢ kwasnym odczynem i niskim

wysyceniem zasadami (Wawrzoniak, 2010). Odczyn roztworéw glebowych jest kwasny.
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Szeroki stosunek jonéw o charakterze zasadowym do glinu w roztworach glebowych
stanowi potwierdzenie niekorzystnych warunkow glebowych. W badaniach monitoringu
lasow oznaczona zostaje calkowita zawartos¢ glinu, a nie jego form toksycznych
(nieorganicznych, wielowartosciowych) dla roslin. Zaktadajac jednakze, ze udziat form
organicznych (nietoksycznych) pozostaje w zwigzku ze stezeniami rozpuszczonego wegla
organicznego (Oulehle i Hruska, 2005), mozna przypuszcza¢ ze w glebie w Szklarskiej
Porebie dominujg formy toksyczne. W roztworach glebowych obecne sa bowiem niskie
stezenia wegla organicznego, ktory moglby wigza¢ Al w nietoksycznej formie w
kompleksach organicznych. Brakuje wigc w glebie mechanizmoéw chronigcych korzenie

roslin przed szkodliwym dzialaniem toksycznego glinu.

W Piwnicznej odczyn roztworow glebowych byt zblizony do obserwowanego w
Szklarskiej Porgbie, mimo to udziat zasad w roztworach glebowych byt okoto dwukrotnie
wyzszy. Stosunek jondw o charakterze zasadowym do glinu, cho¢ nizszy od jednosci,

wskazuje na korzystniejsze warunki glebowe dla korzeni drzew niz w Szklarskiej Porebie.

W Suwalkach odczyn roztworow glebowych (pH 6,5-7,1) nie byt kwasny, w
przeciwienstwie do pozostatych powierzchni $wierkowych, a jony zasadowe stanowity
ponad % sumy fadunku jonowego w roztworach glebowych. Depozycja zanieczyszczen
gazowych osiggata raczej niskie wartosci w porownaniu do pozostatych SPO MI. Niska
byta rowniez depozycja siarki w postaci siarczanéw (VI) w opadach podkoronowych w
poréwnaniu do dwoch pozostatych drzewostanow $wierkowych. Drzewostan wykazuje
cechy powolnego rozpadu, co jest prawdopodobna przyczyng podwyzszonych stezen
azotandéw (V) w roztworach glebowych. Trudno jednak wigza¢ pogarszajaca si¢ kondycje

drzewostanu z doplywem zanieczyszczen powietrza.

11.4.3. Drzewostany bukowe

Zyzne buczyny: nadmorska w nadle$nictwie Gdansk i karpacka w Birczy roznity
si¢ pod wzgledem wielkos$ci i charakteru depozytu: w Birczy depozycja zwigzkow azotu
(Nt) i S-SO,% w opadach znacznie przewyzszata depozycje w Gdafsku, pomimo ze
catkowita suma depozycji w Gdansku byla niewiele nizsza niz w Birczy. Rowniez
depozycja siarki w formie gazowej w Birczy byta wyzsza niz w Gdansku.

Pod wzgledem zyznosci gleb, Bircza charakteryzuje si¢ znacznie korzystniejszymi
warunkami niz Gdansk: pH osiagato najwyzsze wartosci sposrod SPO MI, a w roztworach
glebowych dominowaty kationy o charakterze zasadowym. W Gdansku w roztworach

glebowych kationy o charakterze zasadowym miaty najnizszy udzial w poréwnaniu z
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pozostatymi SPO MI. Utrzymywat si¢ niekorzystny stosunek jonoéw zasadowych do glinu
(0,5-0,6). Ponadto glin w zakresie pH, jakie wystepuje w Gdansku w glebie (pH 3,5-4,2 w
fazie mineralnej do glebokosci 65 cm, Wawrzoniak, 2010) i w roztworach glebowych (pH
4,6-4,7) wystepuje w przewadze w toksycznej formie wolnego jonu AI** (Bi i in., 2001),
stanowigc czynnik potencjalnie szkodliwy dla rozwoju roslin. W glebie w tych warunkach

istnieje ryzyko uszkodzenia korzeni.

11.4.4. Drzewostany debowe

W Lacku i Krotoszynie opady atmosferyczne charakteryzowaly si¢ umiarkowang
przewaga mocnych kwasow nad zasadami (ANC odpowiednio -21,2 i -7,7). Depozycja
roznita sie sktadem: w Krotoszynie opady wnosily wigkszy depozyt NH,',
prawdopodobnie ze zrddet rolniczych, zas w Lacku Mn i CI" o nieustalonym,
prawdopodobnie przemystowym pochodzeniu. Wigksza sumaryczng depozycje badanych
sktadnikow wniosty opady w Lacku niz w Krotoszynie, pomimo to depozycja docierajaca
do gleby pod okapem byta niemal dwukrotnie wyzsza w Krotoszynie niz w Lacku. Grady
w nadle$nictwach Krotoszyn i kLack charakteryzuja si¢ odmiennymi warunkami
glebowymi. Pomimo odgornego zakwaszenia w profilu glebowym, siedlisko w
Krotoszynie ma wigkszy potencjat neutralizacji fadunku kwasowego ze wzgledu na
znaczny udziat zasad w kompleksie sorpcyjnym (Wawrzoniak, 2010) 1 w sktadzie
roztworow glebowych. Mimo ze stgzenie glinu w roztworach glebowych jest w Lacku
podobne jak w Krotoszynie, mniejszy udzial jonow zasadowych przyczynia si¢ do
powstania niekorzystnego stosunku jonow zasadowych do glinu w roztworach glebowych

w Lacku na glebokosci 25 cm, co moze stwarza¢ ryzyko dla rozwoju korzeni drzew.

11.4.5. Ryzyko eutrofizacji

W ramach prac Konwencji LRTAP okreslono doswiadczalne tadunki krytyczne
azotu odnoszace si¢ do maksymalnej wielkosci depozycji atmosferycznej azotu, ktora nie
powoduje zmian w strukturze i funkcjonowaniu ekosystemu. Opracowanie dla lasow
przedstawiono w Tab. 57.

Na terenach Polski dla glownych typow lasu (wedtug klasyfikacji EUNIS G1-lasy
lisciaste, G3-lasy iglaste, G4-lasy mieszane) okreslono wielkos¢ doswiadczalnych
tadunkoéw krytycznych azotu na poziomie minimalnym 10 kg N-ha™, maksymalnym 21 kg
N-ha™, ze $rednig 12,5 kg N-ha™ i mediang 12,3 kg N-ha™ (Pecka i Mill, 2011). Rozktad

przestrzenny ladunkéw na obszarze Polski wykazuje powigzanie z dostgpnoscia wody
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glebowej, wynikajagcg m.in. z sumy opadow. Pas o kierunku réwnoleznikowym na
obszarze Polski centralnej charakteryzuje si¢ najnizszymi tadunkami krytycznymi (okoto
7-13 kg N-ha'), za$ na obszarach pémocnych i potudniowych wielko$é ladunkow
krytycznych jest wyzsza, przekraczajaca 14 kg N-ha™ (ibid.).

Ze wzgledu na zbyt krotki okres badan w 2015 roku, okreslenie rocznego doptywu
azotu (Nit) do gleb pod okapem na powierzchniach monitoringu intensywnego nie jest
mozliwe. Na podstawie dostepnych danych mozna stwierdzié, ze depozyt Nyt 0d Kwietnia
do grudnia 2015 wahat sic od ponizej 10 kg N-ha™® (Bialowieza, Strzalowo, Krucz,
Chojnow, Lack i Piwniczna), poprzez wartosci rzedu 10-11 kg N-ha™ (Bircza, Gdansk i
Zawadzkie), do okoto 13-14 kg N-ha™ (Suwatki, Szklarska Poreba i Krotoszyn). W puli
azotu catkowitego od 66% do 89% stanowity formy mineralne (N-NH;" i N-NOy).
Wielkos¢ catkowitej depozycji azotu jest trudna do okreslenia. Gazowe formy azotu sa
pobierane przez rosliny z powietrza, podobnie cze¢$¢ azotu z opadow jest sorbowana w
warstwie koron i1 za posrednictwem ro$lin trafia do ekosystemu. Wnioskowanie na
podstawie wielkosci depozycji pod okapem prawdopodobnie powoduje niedoszacowanie
catkowitej ilo$ci azotu, wnoszonego do ekosysteméw lesnych (Hansen i Nielsen, 1998,
Neirynck i in., 2007). Zaktadajac, ze catkowita depozycja azotu moze by¢ wigksza, niz
wskazujg na to wyniki depozycji w drzewostanie w trzech kwartatach 2015 roku, na
niektorych badanych powierzchniach monitoringu intensywnego nie mozna wykluczy¢

zagrozenia spowodowanego nadmierng podazg azotu.

12.  ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA ORAZ OCENA ZAGROZENIA
ZAKWASZENIEM | EUTROFIZACJA TERENOW LESNYCH W POLSCE NA
PODSTAWIE WYNIKOW BADAN NA SPO MI w OKRESIE 2010-2014 - PAWEE
LECH, ANNA KOWALSKA

Zrédia i przeksztalcenia zwiazkow siarki i azotu w atmosferze

Gtownym zrédtem emisji SO, do atmosfery jest spalanie paliw, gtéwnie wegla, w
zrodtach stacjonarnych (blisko 100% emisji w Polsce [KOBIZE, 2016]). Najwiekszy
udziat w emisji dwutlenku siarki ma sektor produkcji i transformacji energii — 47,4%,
nastgpnie procesy spalania poza przemystem (do celow komunalnych) — 32,4% oraz w
przemysle — 18,7% (KOBIZE, 2016). Wskutek kontaktu z czasteczkami wody i tlenu oraz

dzieki promieniowaniu stonecznemu czasteczki SO, ulegaja w atmosferze przeksztatceniu
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tworzac zakwaszajace Srodowisko jony siarczanowe 1 wodorowe wg nastepujacego

schematu:
SO; + H,O - H,SO3 > H* + SO5

S0, %2tviat s g, MO5 1,50, > 2H' + 50,2

Gtownymi zrodtami tlenkéw azotu w atmosferze w 2014 roku byty: transport
drogowy (30,5% emisji) i spalanie paliw kopalnych w sektorze produkcji i transformacji
energii (30,0%), a takze inne pojazdy i urzadzenia (13,4%), procesy spalania poza
przemystem (11,6%) 1 w przemysle (9,4%) (KOBiZE, 2016). Podobnie jak dwutlenek
siarki, tlenki azotu przechodza w atmosferze transformacje¢ wg nastepujacych wzorow:

N,O+0->2NO %> 2NO, "°- HNO;+HNO;,

HNO; > H" + NO3

HNO, > H" + NO,’

Powstajace jony azotynowe i1 azotanowe, pobierane sg aktywnie przez ro$liny, w
ktorych ulegaja redukcji i zostajg wlaczone do aminokwasow. Mogg zatem z jednej strony
stymulowaé wzrost, ale z drugiej ich nadmierna ,,podaz” moze prowadzi¢ do zakwaszania
komorek, co nasila si¢ zwtaszcza w obecno$ci dwutlenku siarki, ktory hamuje aktywnos¢

reduktazy azotanowej.

Zmiany emisji i koncentracje gazowych zanieczyszczen powietrza w Polsce w

ostatnich dekadach

W ostatnich dziesiecioleciach zaréwno w Europie, jak i w Polsce znaczaco
zmniejszylty si¢ emisje tlenkow siarki oraz tlenkow azotu. Jak wskazuja dane publikowane
w rocznikach statystycznych GUS, w przypadku SO, redukcja emisji byta szczegdlnie
duza do roku 2009, zas§ w ostatnich kilku latach zdecydowanie mniejsza (Rys. 80). Spadek
emisji tlenkow azotu byl, w poroéwnaniu do zmian emisji SOz, duzo wolniejszy i
praktycznie zakonczyt si¢ okoto roku 2002, po ktérym zaznaczyt si¢ wyrazny trend boczny
(Rys. 80). W okresie 2002-2014 odnotowano tgczny spadek emisji na poziomie okoto
9,2%, glownie za sprawag spadku emisji pomigdzy rokiem 2013 1 2014 o okolo 6,6%
(Dgbski i in., 2016).

Zmniejszajagcym  si¢  emisjom towarzyszylo obnizanie si¢ koncentracji
zanieczyszczen powietrza, rejestrowane na 12 SPO MI na terenach lesnych w Polsce. Byto
ono szczegolnie wyrazne w przypadku dwutlenku siarki do roku 2010, po ktérym nastgpita

stabilizacja koncentracji SO, w powietrzu, a nawet jak wskazuje krzywa trendu,
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nieznaczny wzrost (Rys. 81a). Natomiast w przypadku tlenkéw azotu pomiary metoda
pasywna na 12 SPO MI w okresie 1998-2014 nie wskazuja na wystgpowanie trendu
spadkowego koncentrat NOx w powietrzu. Przez wigksza czg$¢ okresu pomiarow na
wszystkich powierzchniach utrzymywata si¢ fluktuacja stezenia NOy i wyrazny trend
boczny, za$ po roku 2010 zaznaczyt si¢ niewielki, ale wyrazny wzrost koncentracji tego
gazu w powietrzu. Wskazuje na to usredniona ze wszystkich SPO MI linia trendu
(Rys. 81b).

Zagrozenie zakwaszeniem i eutrofizacja wystepujace na SPO MI w okresie

2010-2014

Najnowsze analizy wskazuja, ze w roku 2010 depozyt kwasowosci przekraczat
fadunki krytyczne na okoto 7% powierzchni ekosysteméw ladowych Europy (8% na
terenie Unii Europejskiej) oraz znaczaco wigcej — 49% powierzchni ekosystemow
ladowych Polski (Hettelingh 1 in., 2015). Wraz ze zmniejszaniem si¢ emisji 1 depozytu
zwigzkow zakwaszajacych oczekiwa¢ nalezy zmniejszania si¢ udzialu ekosystemow
zagrozonych zakwaszaniem w Europie do okoto 2% w roku 2020. W Polsce, przy
zatozeniu pelnego ograniczenia poziomu emisji do wielko$ci wskazanych w Protokole z
Geteborga (1999) rowniez nastgpilaby znaczaca redukcja udziatu arealu ekosystemow
zagrozonych zakwaszeniem — do okoto 24% (Hettelingh i in., 2014). W przypadku
zagrozenia eutrofizacjg obraz nie jest juz tak korzystny. W 2010 roku przekroczenia
fadunku krytycznego eutrofizacji wystgpowato na okoto 62% areatu ekosystemow
ladowych Europy (75% w UE) oraz na 89% ekosysteméw ladowych Polski (Hettelingh i
in., 2015). Do roku 2020, w przypadku redukcji emisji do poziomu wskazanego w
Protokole z Geteborga (1999), udziat powierzchni zagrozonych eutrofizacjg zmniejszy si¢
do 55% w calej Europie (54% w UE) oraz 64% w Polsce (Hettelingh i in., 2014). Oznacza
to, ze redukcja powierzchni zagrozonej eutrofizacja bedzie mniejsza niz zagrozonej

zakwaszeniem.

Wyniki pomiaréw depozytu zanieczyszczen realizowane w ramach monitoringu
laséw na SPO MI potwierdzaja powyzsze szacunki. State przekroczenia tadunkow
krytycznych kwasowosci odnotowano w okresie 2010-2014 na 3 SPO MI: Zawadzkie
(sosna), Szklarska Porgba (Swierk) i Gdansk (buk), a okresowo na SPO MI w Bielsku
(Swierk). Na wszystkich tych powierzchniach stosunek kationéw do glinu w roztworach
glebowych nie przekraczat jednosci w calym 5-cio letnim okresie, co moze wskazywac na
toksyczno$¢ Al dla korzeni drzew. BC/Al < 1 rejestrowano réwniez nieprzerwanie na

powierzchniach sosnowych w Chojnowie i Kruczu. Réwniez kolejny parametr —
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pojemnos¢ zobojetniania kwaséw wod opadowych (ang. acidity neutralization capacity -
ANC) osiggat wartosci ponizej zera, wskazujaca na ryzyko zakwaszania, w sposob ciagly
na SPO MI w Szklarskiej Porgbie, Bielsku oraz Zawadzkiem, za§ okresowo na SPO MI w
Kruczu, Gdansku i Birczy (buk). Oznacza to, ze powierzchniami najbardziej zagrozonymi
zakwaszeniem byly SPO MI ze $wierkiem w Szklarskiej Porebie 1 Bielsku, z sosng w
Zawadzkiem i Kruczu oraz z bukiem w Gdansku. Na SPO MI w Chojnowie (sosna) i
Birczy (buk) zagrozenie zakwaszeniem bylo zdecydowanie mniejsze — wskazywal na nie
jedynie jeden z 3 analizowanych wskaznikow, za$ na pozostatych powierzchniach — w
Suwatkach 1 Piwnicznej (Swierk), Biatlowiezy i Strzatowie (sosna), Krotoszynie 1 Lacku
(dab) zagrozenie to nie wystepowato — zaden z analizowanych wskaznikdéw nie przekraczat
poziomu krytycznego (Rys. 82).

Ciagle w okresie 2010-2014 przekroczenia tadunkéw krytycznych azotu i
zwigzanego z tym zagrozenia eutrofizacja wystepowaty na 8§ SPO MI: Lack i Krotoszyn
(dab), Strzatowo, Krucz, Zawadzkie, Chojnow i1 Bialowieza (sosna) oraz Suwatki (§wierk).
Ponadto na kolejnych 3 powierzchniach takie przekroczenia wystgpowaly okresowo
(Gdansk i Bircza — buk oraz szklarska Porgba — $wierk). Z kolei poziom azotanéw w
roztworach glebowych przekraczajacy 0,2 mg/l, wskazujacy na nadmierny poziom azotu w
glebie, stwierdzany byl w sposéb ciagly jedynie na SPO MI z sosng w Bialowiezy, oraz
okresowo na powierzchniach swierkowych w Suwatkach i Bielsku, sosnowych w Kruczu 1
Strzatowie (sosna) oraz dgbowej w Krotoszynie. Wynika stad, Zze najsilniej zagrozong
eutrofizacja powierzchniag monitoringu intensywnego byla ta potozona w Bialowiezy
(sosna) — obydwa wskazniki przekraczaty w sposob ciagly poziomy krytyczne, a nastgpnie
w Kruczu 1 Strzalowie, Suwatkach (§wierk), Krotoszynie (dab), gdzie jeden ze
wskaznikow przekraczal poziom krytyczny w sposob ciagly, za$ drugi - okresowo. Na
SPO MI w Lacku (dab), Chojnowie (sosna), Gdansku 1 Birczy (buk), Szklarskiej Porebie 1
Bielsku ($§wierk) przekroczenia poziomow krytycznych dotyczyly tylko jednego ze
wskaznikow, za§ na powierzchni w Piwnicznej ($wierk) takich przekroczen nie

stwierdzono (Rys. 82).
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CZESC 1V

INFORMACJE OGOLNE I PODSUMOWANIE

13. INTENSYWNOSC OBRADZANIA I JAKOSCI NASION SOSNY NA TERENIE
PoLskI. - WEADYSEAW KANTOROWICZ

13.1. Metodyka pomiarow i obserwacji

Badania monitoringowe nad wydajnoscig i jakoScig nasion sosny prowadzono
jesienig 2015 r. W tym celu regionalne dyrekcje Lasow Panstwowych wytypowaty
drzewostany sosnowe z terenu catej Polski. Do IBL przystano probki reprezentujace
facznie 91 drzewostanéw. Masa kazdej probki wynosita ok. 1 kg, a szyszki zebrane byty z
co najmniej 8 drzew. Luszczenie szyszek i badanie jako$ci nasion prowadzono w
laboratorium Zaktadu Hodowli Lasu i Genetyki Drzew Les$nych IBL. Na otrzymanych

probkach sosny zwyczajnej przeprowadzono nast¢pujace analizy:

a) wydajno$¢ nasion z szyszek,
b) przecigtna masa jednej szyszki,
C) przecigtna liczba pelnych nasion w jednej szyszce,

d) masa 1000 szt. nasion,

e) zdolno$¢ 1 energia kietkowania nasion,

f) odporno$¢ na test przyspieszonego postarzania, okre$lona na podstawie
réznicy pomig¢dzy zdolnoscig kietkowania nasion postarzanych i niepostarzanych,

Q) dhugosc¢ 1 grubos¢ zarodka,

h) dhugosc¢ 1 grubos¢ prabielma.

Czystos¢ nasion, masg 1000 sztuk oraz zdolnos$¢ i energi¢ kietkowania okreslano
wedtug standardowej metodyki obowigzujacej w Stacjach Oceny Nasion [1]. Kietkowanie
nasion sosny w 4 powtdrzeniach (4 x100 szt.) prowadzono na kietkownikach typu
Jacobsen, w stalej temperaturze 24 + 1°C, ze sztucznym doswietleniem przez 8 godzin w
ciggu dnia. W badaniach odpornosci na test przysSpieszonego postarzania, rownolegle z
nasionami niepostarzanymi wysiewano réwniez w 4 powtorzeniach (4x100 szt.) nasiona
poddane warunkom stresowym. Warunki stresowe polegaty na tym, ze tuz przed
wysiewem nasiona przetrzymywane byty przez 95 godzin w temperaturze 40-41°C, przy

wilgotnosci powietrza powyzej 90%. Odpornos¢ na test przyspieszonego postarzania
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mierzy si¢ r6éznicg w zdolnosci kietkowania pomigdzy nasionami poddanymi warunkom
stresowym, a nie poddanymi im - mniejsza réznica oznacza wigkszg odpornosé.

Przeswietlono przy uzyciu aparatu RTG Softex po 200 szt. nasion z kazdej probki,
stosujac napigcie 12 kV oraz natezenie 5 mA. Wywotane negatywy zeskanowano i
zapisano jako pliki z rozszerzeniem bmp, aby zachowaé jego oryginalne wymiary.
Nastepnie przy uzyciu programu Digishape pomierzono dtugos¢ i grubos¢ zarodkéw oraz
dhugos$¢ 1 grubos¢ prabielma 60 nasion z kazdej probki.

Wymienione poprzednio wyniki analiz (od a do h) zestawiono w Tabeli 58,
poréwnujacej poszczegdlne regionalne dyrekcje LP, a w Tabeli 59 dane z wybranych
nadle$nictw. Na mapach Polski przedstawiono wydajno$¢ nasion z szyszek, masg¢ 1000 szt.

nasion oraz zdolnos$¢ kietkowania nasion.

13.2. Wyniki badan

Wedlug prognozy urodzaj sosny w sezonie 2015/2016 miat wynies¢ 31% petnego,
tj. o0 7% mniej od Sredniego z dziesigciolecia 2005-2014 1 o 3% wigcej od Sredniego z lat
1951-2010 (Rys. 83) [2]. Srednia wydajno$é nasion z szyszek, ktéora decyduje o
optacalnosci zbioru wyniosta 1,46% 1 byta o 0,1% nizsza, niz w poprzednim sezonie
wegetacyjnym (Tab. 58, Rys. 84). Najwyzsza wydajno$¢ nasion z szyszek uzyskano z
drzewostandéw z terenu rdLP: Krakow 1 Szczecinek (po 1,69%) i Warszawa (1,63%). Z
kolei najnizsza wydajnosciag nasion charakteryzowaly si¢ szyszki z terenu rdLP: Zielona
Gora, Biatystok i Szczecin (odpowiednio — 1,03%, 1,24% i 1,29%). Na terenie sze$ciu
nadle$nictw (Solec Kujawski, Oborniki, Milicz, Cybinka, Gubin i Bolestawiec)
stwierdzono wydajno$é ponizej 1%. Srednia masa jednej szyszki wynosila 6,38 g, ale
wahata si¢ ona od 4,11 g do 11,53 g. W jednej szyszce znajdowalo si¢ od 5 do 29 nasion, a
przecietnie 15. Najwigksza masa 1000 nasion wynosita 7,97 g, natomiast najmniejsza —
4,98 g, srednio — 6,32 g (Rys. 84). Zdolnos¢ kietkowania nasion tylko w przypadku jednej
probki z Nadlesnictwa Niepotomice byla na poziomie II klasy i wyniosta 83%, a jej
energia kietkowania — 75% (Tab. 59, Rys. 85). Co cickawe probka ta po poddaniu jej
testowi postarzania skietkowata nadzwyczaj dobrze, uzyskujac zdolnos¢ kietkowania —
97% 1 energie¢ kietkowania — 93%. Po poddaniu nasion testowi postarzania okazalo sie, Zze
probki z trzech nadlesnictw tj. Kaliska, Kolbudy oraz Ruda Maleniecka wykazaty si¢
zmniejszong odpornoscig i ich zywotnos$¢ obnizyta si¢ do poziomu II klasy (Tab. 59).

Podczas pomiaru dlugosci i grubosci zarodka oraz prabielma probek nasion

poddanych badaniom monitoringowym u wigkszo$ci nasion nie stwierdzono
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nieprawidlowosci w ich rozwoju. Srednia dtugo$¢ zarodka na terenie poszczegdlnych
regionalnych dyrekcji LP wynosita od 2,92 mm w torunskiej do 3,20 mm w krakowskiej,
srednio 3,04 mm. Najmniejszg grubo§¢ mialy zarodki na terenie dyrekcji: torunskiej,
biatostockiej, pilskiej 1 warszawskiej (po 0,54 mm), najwickszg za§ w krakowskiej 0,60
mm, a S$rednio wyniosta ona 0,56mm. W poszczegélnych drzewostanach grubo$¢
zarodkow wahata sie pomiedzy 0,51 mm a 0,64 mm. Srednia dtugo$é prabielma wyniosta
od 3,26 mm na terenic RDLP Toruf, do 3,58 mm na tereniec RDLP Krosno. Srednia
grubo$¢ prabielma rowniez najnizsza byta na terenie RDLP Torun (1,90 mm), a najwyzsza

na terenie RDLP Krakéw (2,08 mm).

14. POZARY LASU W ROKU 2015 — JOzZEF PIWNICKI, RYSZARD SZCZYGIEE

W roku 2015 powstato w Polsce 12 257 pozaréow, o 7 012 wigcej niz w ubieglym
roku (5 245) (Tab. 60, Rys. 88). W porownaniu ze $rednig z ostatnich dziesieciu lat liczba
pozarow byta wieksza o 3 997.

Liczba pozaréw w roku 2015 na terenach Lasow Panstwowych (3 732) byta o 1 907
wieksza od 2014 r. (1 825). Udziat procentowy liczby pozaréw w LP wsrdd ogotu pozardow
krajowych zmalat 0 4,35%, w poréwnaniu z rokiem 2014 i wynosit 30,45%. W ostatnim 5-
letnim okresie w LP wybuchto w sumie 13 358 pozaréw. Stanowi to wzrost az o 1 992
pozary w stosunku do poprzedniego pigciolecia (2010-2014).

Na terenie lasow pozostatych form wtasno$ci w analizowanym roku powstato 8 525

pozarow. Liczba ta wzrosta az o 150% wobec wartosci ubiegtorocznej (3 420)

W roku 2015 ogdtem sptonetly lasy na powierzchni 5 510 ha, 0 2 820 ha wigcej niz
w roku ubieglym. W LP powierzchnia spalona wyniosta 878 ha 1 byla ona o 317 ha
wieksza od 2014 r. Udzial powierzchni laséw dotknigtych pozarami na terenie LP, wsrod
catkowitej powierzchni spalonej w kraju, zmalat o 4,93% w stosunku do ubieglego roku 1
wynosit 15,93%. W ostatnim 5-leciu w LP w sumie spaleniu ulegto 3 496 ha, tj. 0 498 ha
wigeej niz w poprzednim 5-letnim okresie. Udziatl tej powierzchni w LP w ogdlnej

powierzchni spalonej w kraju wynosit 18%.

Srednio w minionym 5-letnim okresie powierzchnia objeta pozarami w Polsce

(3 880 ha) wzrosta wobec poprzedniego 5-lecia (3 204 ha) o0 676 ha.

Srednia powierzchnia pozaru w lasach wszystkich rodzajow wlasnosci w roku 2015

wyniosta 0,45 ha (o 0,06 ha mniej niz w 2014 roku). W LP w 2015 r. $rednia powierzchnia

119



pozaru zmalata wobec 2014 r. 0 0,07 ha, osiggajac warto$¢ 0,24 ha. W lasach pozostatych

form wilasnosci (glownie niepanstwowych) wynosita 0,54 ha (Tab. 60).

Warunki pogodowe w duzej mierze decydowaty o zagrozeniu pozarowym lasow i
w efekcie o wystepowaniu pozaréw. Srednie miesieczne temperatury powietrza na
obszarze catego kraju w 2015 r. byly wyzsze o okoto 0,5°C od $rednich wieloletnich z lat
2001-2010 1 wyniosty 16,5°C o godzinie 9.00 i 21,6°C o godzinie 13.00. Kwiecien byt
jednak najchtodniejszym miesigcem, w poréwnaniu nie tylko z ostatnimi latami, ale takze
z temperaturami $rednimi dla tego miesigca w okresie dziesigciolecia 2001-2010. W
kwietniu $rednia miesigczna temperatura o godzinie 9.00 wyniosta 8,9°C i 13,9°C o
godzinie 13.00. Podobnie chtodny byt maj, gdyz $rednie miesigczne wartosci temperatury
wyniosty 14,7°C o godzinie 9.00 1 18,8°C o godzinie 13.00 1 byly one nizsze nie tylko od
srednich wieloletnich, ale takze od tych notowanych w maju w latach 2011-2014.
Temperatury w czerwcu i lipcu byty zblizone do wieloletnich i wyniosty odpowiednio o
godzinie 9.00 1 13.00, w czerwcu: 18,3°C 122,2°C, a w lipcu: 20,9°C 1 25,2°C. Wyjatkowo
cieplym, w poréwnaniu do lat 2001-2014, byt sierpien, w ktorym padt rekord $redniej
miesigcznej temperatury powietrza w obu terminach obserwacji, osiggajac rano 22,3°C
(Srednia wieloletnia wyniosta 19,1°C) i po potudniu az 29,4°C (Srednia wieloletnia
wynosita 24,3°C). Maksymalna temperatura wyniosta 36,5°C o godzinie 13.00 i 28,9°C o
godzinie 9.00 w dniu 8§ sierpnia. Lacznie odnotowano az 25 dni, w ktorych temperatura
powietrza o godzinie 13.00 przekroczyta 25,0°C. We wrzesniu nastgpit spadek
temperatury, ale jej miesigczne wartosci byly wyzsze od $rednich wieloletnich i wyniosty

13,9°C o godzinie 9.00 1 19,9°C o godzinie 13.00.

Srednia miesieczna dobowa wielko§¢ opadu atmosferycznego w sezonie palnosci w
2015 roku wyniosta 1,5 mm i byta najnizsza z notowanych w XXI wieku. W poréwnaniu
do $redniej z lat 2001-2010 byta nizsza o 1,2 mm 1 0,6 mm w pordwnaniu z opadem z lat
2012-2014. W kwietniu $redni opad dobowy byt na poziomie z lat ubiegtych (2013 1 2014)
1 wyniost 1,3 mm. Opady wystepowaty prawie codziennie, ale nie przekraczaty 1
mm/dobeg. Maksymalny opad odnotowano w dniu 1 kwietnia o wysokosci 10,0 mm 1 byta
to jednocze$nie maksymalna warto$¢ dla catego sezonu w 2015 r. W maju opadéw byto
nieznacznie wigcej, ze srednig miesi¢czng wynoszacg 1,5 mm, ale w poréwnaniu do maja z
lat 2013-2014 deszczu byto mniej o 1,3 mm. W maju dominowaty dni z opadem dobowym
mniejszym niz 2,0 mm i tacznie bylo ich 21. W czerwcu $redni dobowy opad zmalal do
wartosci 1,4 mm, gdyz przewazaty dni (bylo ich 17) kiedy opad nie przekroczyl 1,0

mm/dobe¢. Opady deszczu w lipcu wzrosty do $redniej 2,1 mm/dobeg, ale podobnie jak 1 w
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poprzednich miesigcach przewazaly dni z opadem mniejszym niz 2,0 mm/dobg. Sierpien
byt wyjatkowo suchy, ze $rednia miesieczng 0,7 mm/dobe, ktéra byla az blisko
pieciokrotnie nizsza niz $rednia dla sierpnia z lat 2001-2010. Opad miesigczny we
wrzesniu wzrost do 1,8 mm/dobe, ale nadal byt nizszy w odniesieniu do S$redniej

wieloletniej.

Wilgotnosci wzgledne powietrza sezonu palnosci 2015 r. byly nizsze od $rednich
wieloletnich 1 wyniosty 71% o godzinie 9.00 1 51% o godzinie 13.00. W kwietniu $rednie
wilgotno$ci wzgledne powietrza w obu terminach obserwacji bylym takie same, jak w
okresie wieloletnim i wyniosty 73% o godzinie 9.00 i 52% o godzinie 13.00. W kolejnych
miesigcach (maj-lipiec) wartosci Srednie wilgotnosci powietrza byly podobne, ale nizsze
od wieloletnich o okoto 6%. O godzinie 9.00 1 13.00 wyniosty one odpowiednio: w maju
69% i 52%, czerwcu 68% i 53%, a w lipcu 68% i 51%. Natomiast w sierpniu wilgotnos¢
wzgledna powietrza osiggneta najnizsze wartosci, osiaggajac 63% o godzinie 9.00 i tylko
40% o godz. 13.00. We wrzesniu wilgotnosci powietrza powrdcity do stanu $redniego z lat

poprzednich i wyniosty 87% o godzinie 9.00 i 60% o godzinie 13.00.

Srednie wartosci wilgotnoéci $ciotki sosnowej Pinus sylvestris L. (wskaznikowego
materialu palnego w warunkach Polski) dla catego sezonu byty zblizone do lat poprzednich
i do $rednich wieloletnich. Wyniosty one 29% o godzinie 9.00 i 23% o godzinie 13.00.
Zblizone wartosci wilgotnosci $ciotki rzedu 28-34% notowano o godzinie 9.00 i 23-29% o
godzinie 13.00 we wszystkich miesigcach, z wyjatkiem sierpnia. W tym miesiacu, ze
wzgledu na wyjatkowo sprzyjajace warunki pogodowe, odnotowano rekordowo niskie
wartos$ci wilgotnosci lesnego materialu palnego. O godzinie 9.00 wilgotnos¢ wynosita
19%, a o godzinie 13.00 tylko 14%. Byty one az o 13% mniejsze od $rednich wieloletnich,
nie tylko dla tego miesiaca, ale rowniez i1 dla sezonow palnosci, przekraczajac wyraznie

poziom bezpieczenstwa pod wzgledem pozarowym.

Sezon palnosci w 2015 r. charakteryzowato duze zagrozenie pozarowe, poniewaz
ogblnopolski stopien zagrozenia pozarowego lasu (OSZPL) wynidst dla obszaru catego
kraju 1,8 w obu terminach obserwacji. Srednia wieloletnia wynosita 1,6. Tylko we
wrzesniu poziom zagrozenia byt niski 1 wynosit 1,0 o godzinie 9.00 1 1,3 o godzinie 13.00.
Bardzo duze zagrozenie istnialo w sierpniu, kiedy OSZPL przyjal rekordowe wartosci
rzgdu 2,4-2,5 (bez wzgledu na porg obserwacji), przewyzszajace $rednie wieloletnie az o
0,8-0,9 stopnia. Tak wysoki stopien zagrozenia przetozyt si¢ na rekordowa liczbe pozarow

lasu powstalych w sierpniu. W pozostatych miesigcach (kwiecien-lipiec) obserwowano
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duze zagrozenie pozarowe, gdyz OSZPL osiggnat warto$¢ rzedu 1,8-2,0 o godzinie 9.00 i
1,7-1,9 o godzinie 13.00.

Procentowy udzial wystgpowania najwyzszego 3. stopnia zagrozenia pozarowego
lasu w sezonie palnosci byl na poziomie 34% i byl wyzszy od $redniego udziatu
wieloletniego. Najwickszy jego udziat, wynoszacy 64-67% dla obu terminéw obserwacji
odnotowano w sierpniu, najmniejszy za$ we wrzesniu w przedziale 7-9%.

Najbardziej palnym miesigcem w 2015 r. byt sierpien (33,7% pozardw, tj. 4 129),
nastepnie kwiecien (12,9%), czerwiec (12,7%) 1 lipiec (12,0%). W sezonie palnosci
(kwiecien-wrzesien) powstato facznie 84,4% pozardéw, a najmniej byto ich w maju (6,2%) 1
wrzesniu (6,9%).

Najwiecej pozaréw, podobnie jak w ubieglym roku, bylo na terenie wojewodztwa
mazowieckiego (3559 - 29% ogolnej liczby), natomiast najmniej w wojewddztwach
opolskim (258) i warminsko-mazurskim (337) (Rys. 86).

Najwigcksze powierzchnie spalone lasow odnotowano w wojewodztwie
mazowieckim (1 531 ha), nastgpniec w podkarpackim (698 ha) i podlaskim (552 ha),
natomiast najmniejsze w zachodniopomorskim (48 ha) i pomorskim (67 ha).

Najwiecej pozarow w LP w 2015 roku byto na terenie RDLP w Katowicach (531),
a nastepnie we Wroctawiu (465), Zielonej Gorze (332) i Szczecinie (321) (Rys. 86).
Najwigksza powierzchni¢ objely pozary na terenie RDLP w Katowicach (160 ha),
Warszawie (94 ha) i Wroctawiu (91 ha). W LP w 2015 r. powstat jeden duzy pozar (> 10
ha), w wyniku ktorego sploneto 17,96 ha lasu (RDLP w Olsztynie, Nadlesnictwo
Myszyniec), natomiast w 2014 roku odnotowano trzy duze pozary o tagcznej powierzchni
157,9 ha (2 w RDLP w Olsztynie, w Nadle$nictwach Myszyniec i Ostrotgka oraz 1 we
Wroctawiu, w Nadle$nictwie Legnica) (Rys. 87). Ponadto na terenach uzytkowanych przez
wojsko w 2015 roku powstato 165 pozardéw, ktore objety 776,17 ha (w 2014 roku byto ich
102 na powierzchni 607,21 ha). W 2015 r. w kraju bylo tacznie 28 duzych pozardéw i 4
bardzo duze (>100 ha), natomiast w 2014 r. byty 19 duzych i 2 bardzo duze.

Glownymi przyczynami pozarow w LP byly podpalenia (40%) oraz zaniedbania
(16%), natomiast udziat pozaréw, ktérych przyczyna powstania byla nieznana wyniost
37% ogolnej liczby wszystkich pozarow. W lasach wszystkich form wtasnosci 43%
pozarow powstato wskutek podpalen, 29% wskutek zaniedban, 8% wskutek wypadkow,

1% z przyczyn naturalnych, natomiast przyczyny 19% pozaroéw nie ustalono.
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15. OCENA WARUNKOW HYDROLOGICZNYCH W WYBRANYCH ZLEWNIACH
LESNYCH - EDWARD PIERZGALSKI, ANDRZEJ STOLAREK, JAN TYSZKA

Cel i zakres badan hydrologicznych

Prowadzone od wielu lat w IBL badania hydrologiczne w lesnych zlewniach
badawczych maja na celu zebranie informacji o zasobach wodnych w lasach i trendach ich
zmian. Jest to niezwykle istotne w okresie zmieniajacych si¢ warunkow klimatycznych.
Analiza wynikow moze by¢ bowiem podstawg okreslenia niezbednych i1 mozliwych
dziatan ograniczajacych negatywne skutki tych zmian, zwlaszcza w aspekcie
ekstremalnych zjawisk hydrologicznych.

Ponizej przedstawiono wyniki pomiarow opadu, odptywu i stanu wod gruntowych
prowadzonych w roku hydrologicznym 2015, czyli w okresie od 1. 11. 2014 do 30. 10
2015 w czterech matych zlewniach lesnych charakteryzujacych wybrane kompleksy lesne.
Ich lokalizacje przedstawiono na Rysunku 89. Zlewnie zostaly wybrane sposrod 16 zlewni
badawczych rozmieszczonych w transekcie pomigdzy pétnocno-wschodnig, a poludniowo-
zachodnig Polska. Reprezentuja typowe warunki fizjograficzne i lesne dla siedlisk
nizinnych, wyzynnych 1 gorskich. W badanych rzekach utrzymuje si¢ nieprzerwany w
ciggu roku przeptyw wody. Na podstawie ciaglej rejestracji stanow wody w przekroju
hydrometrycznym oraz kilkakrotnych w ciggu roku pomiarach przeplywu obliczany jest
odptyw wody ze zlewni. Stan uwilgotnienia siedlisk jest charakteryzowany za pomoca
pomiaréw glebokosci zalegania wod gruntowych. Wyniki uzyskane w 2015 roku
poréwnano ze Srednimi wielko$ciami z okresu ostatnich 5 lat oraz z okresow wieloletnich.
Zgromadzone wyniki badan dotycza zlewni nastepujacych rzek:

Lebiedzianka (Puszcza Augustowska)

Badania hydrologiczne rozpoczeto w 1966 roku. Powierzchnia zlewni wynosi 57,2
km? (przekréj hydrometryczny w Lebiedzinie), a $rednia rzedna terenu 126 m n.p.m. W
zlewni o lesistosci 84,2% dominujg siedliska Bsw, OlJ i BMw i drzewostany sosnowe z
duzym udziatem olszy, brzozy i $wierka.

Turka (Puszcza Biata)

Badania hydrologiczne prowadzone sg od 1965 roku. Powierzchnia zlewni wynosi
24,9 km? (przekroj hydrometryczny w Broku), a $rednia rzedna terenu 110 m n.p.m.. W
zlewni o lesisto$ci 77% dominuja siedliska BM$w 1 Bsw i drzewostany sosnowe z

niewielkim (1,9%) udzialem drzewostanow lisciastych i domieszkg §wierka.
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Czartusowa (Lasy Janowskie)

Pomiary hydrologiczne rozpoczeto w 1978 roku. Zlewnia ma powierzchni¢ 12,9
km? (profil hydrometryczny w Szklarni), a $rednia rzedna terenu wynosi 203 m n.p.m. W
zlewni o lesisto$ci 93% dominuja siedliska LMw, BMw i BMw i drzewostan sosnowy z

domieszka jodty i olszy.
Czerniawka (Lasy Karkonoskie)

Pomiary hydrologiczne rozpoczeto w 1993 roku. Powierzchnia zlewni wynosi 0,93
km? (przekroj hydrometryczny przy Drodze pod Reglami). Srednia rzedna terenu 876 m
n.p.m. W zlewni o lesistosci 97,6 % 1 siedliskach BMG i BG wystepuje starodrzew
swierkowy.

Wyniki pomiaréw hydrometeorologicznych

Opad atmosferyczny

Rok 2015 charakteryzowat si¢ niskimi opadami w poréwnaniu do wystgpujacych w
ostatnich 15 latach. Wedlug podziatu Kaczorowskiej potrocze letnie (V-X) w 2015 roku
mozna zakwalifikowa¢ jako suche (Czartusowa), bardzo suche (Turka) oraz skrajnie suche
Lebiedzianka, Czerniawka). W ostatnim 15-leciu podobne warunki opadowe zdarzaty sig
sporadycznie (Tab. 61). W zlewni Lebiedzianki podobne warunki opadowe, jak w 2015
roku, odnotowano jedynie w latach 2000 i 2011. W zlewni rzeki Turki skrajnie suchy okres
wegetacji wystgpit w roku 2000, a bardzo suchy w latach 2014 1 2015. W zlewni
Czartusowej warunki suche zdarzaty si¢ w latach 2003, 2005, 2006, 2012 i 2015.
Natomiast w zlewni Czerniawki skrajnie suche podirocze letnie odnotowano tylko
dwukrotnie: w 2003 i 2915, a suche w czterech latach (2004, 2007, 2008, 2012).
Podkresli¢ nalezy takze, ze w 2015 roku opady $niezne byly bardzo niewielkie.
Maksymalne opady dobowe wystepowaly w réznych terminach i wynosity 20-40 mm
(Rys. 90). W minionym roku mialy miejsce dwa okresy niemal bezopadowe, ktore
przypadaty:

- w Puszczy Augustowskiej na marzec-kwiecien i miesigce letnie,

- w Puszcz Biatej 1 Lasach Janowskich na luty-kwiecien i sierpien-pazdziernik,

- w Lasach Karkonoskich na poczatek roku pomigdzy poczatkiem lutego i potowa
kwietnia oraz w sierpniu i wrze$niu.

Ostatni okres 5-letni, jako najbardziej suchy nalezy uzna¢ w rejonie Puszczy
Augustowskiej, gdzie az w czterech latach wystapity szczegdlnie wysokie niedobory

opadu.

124



Odplyw rzeczny

Nizsze od $rednich wieloletnich opady, relatywnie wysoka temperatura powietrza
oraz zwigzane z nig wyzsze parowanie terenowe spowodowaly wystagpienie w 2015 roku
suszy hydrologicznej, ktorej wskaznikiem byt nizszy odptyw zaréwno roczny, jak i
poiroczny we wszystkich zlewniach w poréwnaniu do wielkos$ci $rednich z okresu 2011-
2015 i z okresow wieloletnich (Tab. 62, Rys. 90). W poszczegdlnych miesigcach w
zaleznosci gtownie od opadu odptywy byly zréznicowane w odniesieniu do $rednich z

wielolecia (Rys. 91).

Na Turce 1 Czerniawce odplywy roczne byly tylko niewiele nizsze od $rednich
wieloletnich i odnotowano w nich relatywnie wysokie pozimowe przepltywy wezbraniowe
(odpowiednio 48 i 210 l/skm?). Po okresie podwyzszonych odptywéw pozimowych
przypadajacych w zlewniach nizinnych na miesigce II-1V, a w Czerniawce na Il1-V, przez
niemal caly okres poétrocza letniego odplywy miesigczne byly wyraznie nizsze od ich
srednich warto$ci z 5-lecia 2011-2015. Szczegélnie niewielkie odplywy minimalne
wystapity w miesigcach letnich i jesiennych w zlewniach o duzej wilgotnosci siedlisk rzek
Lebiedzianka i Czartusowa. Wyjatkiem byt wysoki odptyw w maju w zlewni Lebiedzianki,

jako efekt ponad normalnych opadéw wiosennych.
Wody gruntowe

Najwazniejsze z punktu widzenia zaspokojenia potrzeb wodnych drzewostanow,
oprocz wielkosci 1 regularnosci wystgpowania opadu, na siedliskach wilgotnych,
bagiennych, t¢gowych oraz mieszanych $wiezych jest $rednia glgbokos¢ zalegania wod
gruntowych pod powierzchnig terenu (p.p.t.) oraz ich dynamika zwlaszcza w fazach
rozwoju wegetacji. Sposrod studzienek usytuowanych w zlewniach badawczych
zaprezentowane zostaly wyniki pomiarow na typowych siedliskach. Wszystkie pomiary
wskazuja w nich na nizszy w granicach 9-30 cm poziom zalegania wod gruntowych w
stosunku do $rednich 5-letnich (Rys. 92), przy czym wielko$¢ obnizenia stanu wody w
koncu sezonu wegetacyjnego si¢gata powyzej 30 cm.

Kierunkowe zmiany warunkow wodnych lasu

Analiza zmian parametrow hydrologicznych w dtuzszych okresach obserwacyjnych
wskazuje na wystgpowanie trendu zmniejszania si¢ dyspozycyjnych zasobéw wodnych w
badanych kompleksach lesnych 1 pogarszanie si¢ relacji pomigdzy opadem
atmosferycznymi a odplywem rzecznym. Na Rysunku 93 przedstawiono réznice miedzy

opadem, a odptywem w ostatnich 5 latach. Réznice te nazywane takze stratami
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bilansowymi obrazujg taczng wielko$¢ wysoko$¢ parowania i retencji w zlewniach i
wskazuja, ze w zlewniach analizowanych rzek te wielkosSci sg zblizone do $rednich z 5
letniego okresu, natomiast w zlewniach Turki i Czerniawki znacznie si¢ zmniejszyly.
Dowodzi tego rowniez analiza wiclkosci wspotczynnika odptywu podanych w Tab. 61.
Roéznica P-H przedstawiona na przyktadzie okresu 2011-2015 jest zakldcona
poprzedzajacym relatywnie mokrym rokiem 2010, kiedy osiggata ekstremalne warto$ci
320mm i 745mm. Straty bilansowe w tym czasie przebiegly odmiennie w roéznych
rejonach prowadzenia badan, a w roku 2015 ich wielko$¢ prawie si¢ wyrownata, bo
wynosita w granicach 405-461mm. W 2015 roku straty bilansowe byty mniejsze od
srednich z dlugiego okresu, co wynikalo ze zmniejszenia si¢ w wigkszym stopniu opadu,
anizeli odptywu. Rownoczesnie zmniejszyt si¢ udziat odptywu w opadzie rocznym, a takze
odptywu potrocza letniego w rocznym (Tab. 62). Wszystkie te wskaznikowe dane
dokumentuja wyrazne zmniejszenie w 2015r. stanu zasobow wodnych zlewni 1 siedlisk
lesnych, co niewatpliwie musiato oddzialywa¢ na stan zdrowotny i kondycje drzewostanu,
oraz zaklocito jego role w pochtanianiu gazéw cieplarnianych. Wskazuje takze, ze
niezbedna jest kontynuacja przedsiewzie¢ zwigzanych z gospodarowaniem wody w lasu
polegajacych na stwarzaniu mozliwosci ograniczania odptywu wody ze zlewni rzecznych
w warunkach zblizonych do wystepujacych w 2015 roku, lecz majac takze na uwadze
mozliwo$¢ ekstremalnych zjawisk hydrologicznych mogacych powodowa¢ nadmiary

wody w siedliskach lesnych.

16. STAN ZDROWOTNY LASOW W POLSCE NA TLE STANU LASOW
w EUROPIE (2011-2015) — JADWIGA MAEACHOWSKA

Dane dotyczace krajowych badan stanu koron drzew w lasach na Statych
Powierzchniach Obserwacyjnych I rzedu przeprowadzonych w 2015 roku Centrum ICP
Forests uzyskato z 29 krajéw — Rys. 94.

Nalezy podkresli¢, ze porownanie wynikdw z poszczegdlnych krajow moze by¢
obarczone btgdem, ze wzgledu na znaczne zrdéznicowanie warunkow klimatycznych i
przyrodniczych tych krajow, duze réznice w wielkos$ci ich terytorium, r6zng lesisto$¢ oraz
strukture gatunkowg drzewostanow, co wplywa na znaczne zrdznicowanie liczby SPO 1
rzedu oraz liczby drzew 1 liczby gatunkéw poddanych obserwacjom. Ponadto istniejg

pewne roéznice w metodyce prowadzanych badan w roznych krajach.
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W 2015 roku Polska znalazta si¢ w grupie krajow, w ktorych udzial zarowno drzew
zdrowych (do 10% defoliacji, klasa defoliacji 0), jaki 1 udziat drzew uszkodzonych
(powyzej 25% defoliacji, klasy defoliacji 2 do 4) nie byl wysoki. Udzial drzew zdrowych
w naszym kraju wynosit: dla gatunkéw razem — 12,0%, dla iglastych — 9,6%, dla
liSciastych — 16,2%, natomiast udzial drzew uszkodzonych wynosit: dla gatunkow razem —
16,7%, dla gatunkéw iglastych — 15,7% i dla gatunkow lisciastych — 18,4% (Tab. 63). W
ubieglym roku udziaty te wynosily odpowiednio: dla drzew zdrowych — 11,6%, 9,5% i
15,4%, dla drzew uszkodzonych — 18,9%, 17,2% i 21,9% (Tab. 64).

Lepsza niz Polska lokate w rankingu udziatu drzew zdrowych (udziaty wyzsze)
zanotowano dla gatunkow razem — w 25 krajach (od 13,4% drzew zdrowych na Litwie do
77,9% — w Andorze), dla gatunkow iglastych — w 23 krajach (od 11,1% drzew zdrowych
na Litwie do 77,7% — w Andorze), a dla gatunkow lisciastych — w 20 krajach (od 17,0%
drzew zdrowych na Litwie do 83,3% — w Andorze).

Lepsza niz Polska lokat¢ w rankingu udziatu drzew uszkodzonych (udziaty nizsze)
zanotowano dla gatunkéw razem oraz dla gatunkéw iglastych w dziewieciu krajach (na
Lotwie, na Ukrainie, w Estonii, Danii, Andorze, Serbii, Rumunii, Turcji i na Cyprze); a dla
gatunkow lisciastych — w o$miu krajach (na Lotwie, na Ukrainie, w Estonii, Danii, Serbii,
Rumunii, Grecji i Turcji).

Gorsza niz Polska lokat¢ w rankingu udzialu drzew zdrowych (udzialy nizsze)
zanotowano dla gatunkow razem — w trzech krajach (Belgia-Walonia, Lotwa i Belgia-
Flandria), dla gatunkow iglastych — w czterech krajach (Lotwa, Belgia-Walonia, Stowacja i
Belgia-Flandria), dla gatunkow lisciastych —w trzech krajach (Francja, Lotwa i Belgia-
Flandria).

Gorsza niz Polska lokate w rankingu udziatu drzew uszkodzonych (udziaty wyzsze)
zanotowano dla gatunkéw razem — w 18 krajach (od 19,8% drzew uszkodzonych w
Szwecji do 52,0% — w Czechach), dla gatunkow iglastych — w 18 krajach (od 16,5% drzew
uszkodzonych w Norwegii do 58,0% — w Belgii-Walonii), dla gatunkéw lisciastych —w 15
krajach (od 21,4% drzew uszkodzonych na Wegrzech do 47,0% — we Francji).

Dobra kondycjg zdrowotng (ponad 45% drzew zdrowych oraz do 15% drzew
uszkodzonych) w zestawieniu dla gatunkow razem i w zestawieniu dla gatunkéw iglastych
charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach Andory, Danii, Estonii, Serbii, Rumunii i Ukrainy,
w zestawieniu dla gatunkow lisciastych - drzewa w lasach Danii, Estonii, Serbii, Ukrainy

Rumunii, Grecji i Turcji.
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Niewiele gorsza kondycje (ponad 40% drzew zdrowych oraz do 20% drzew
uszkodzonych) zanotowano dla gatunkow razem — w Szwecji, Norwegii, Grecji i Turcji;
dla gatunkow iglastych — w Luksemburgu, Szwecji, Norwegii i Turcji; dla li§ciastych - w
Andorze 1 Bulgarii.

Ostabiong kondycje drzew (ponad 30% drzew zdrowych oraz do 30% drzew
uszkodzonych) zanotowano dla gatunkow razem —w Niemczech, Czarnogorze, Chorwacji,
Motdawii, Butgarii 1 na Wegrzech; dla iglastych — w Grecji, Niemczech, Czarnogorze i we

Wioszech; dla li$ciastych — na Wegrzech, w Chorwacji, Motdawii i Czarnogorze.

Srednie uszkodzenia (ponad 25% drzew zdrowych oraz do 50% drzew
uszkodzonych, lub ponad 50% drzew w klasie ostrzegawczej) wystepowaty ogdtem w
lasach Szwajcarii, Luksemburga, Belgii-Flandrii, Polski, Litwy, Lotwy, Wtoch i Cypru; w
zestawieniu dla iglastych — w Belgii-Flandrii, w Szwajcarii, we Francji, na Wegrzech, na
Lotwie, w Polsce i na Cyprze; w zestawieniu dla liSciastych — w Belgii-Flandrii, w

Niemczech, we Wtoszech, na Lotwie, Litwie, Stowacji i w Polsce.

Wysokie uszkodzenie drzew (do 20% drzew zdrowych oraz powyzej 30% drzew
uszkodzonych) w zestawieniu dla gatunkow razem wystepowato w lasach Stowenii,
Czech, Stowacji 1 Belgii-Walonii, w zestawieniu dla gatunkéw iglastych - w lasach
Chorwacji, Stowenii, Czech, Stowacji i Belgii-Walonii, w zestawieniu dla gatunkow
lisciastych — w lasach Stowenii, Belgii-Walonii, Luksemburga i Francji. Niewiele mniej
uszkodzone byly drzewa ogotem — we Francji, drzewa gatunkow iglastych — w Bulgarii 1

na Litwie, drzewa gatunkow lisciastych — w Szwajcarii i Czechach.

W pigcioleciu 2011-2015 kondycja zdrowotna lasow w wielu krajach nie ulegata
duzym zmianom. Roznica miedzy zanotowanym w kolejnych latach pigciolecia
maksymalnym i minimalnym udziatem drzew w klasach defoliacji 2-4 nie przekracza 6
punktow procentowych (Tab. 64). Dotyczy to zardwno krajow o stale niskim poziomie
uszkodzenia lasow, jak i tych, w ktorych uszkodzenie jest stale wysokie. Tak stabilng
kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa iglaste w lasach Andory, Danii, Estonii, Ukrainy 1
Turcji (stabo uszkodzone), Hiszpanii i Serbii (lekko uszkodzone), Szwecji, Norwegii i
Niemiec ($rednio uszkodzone) oraz Czech (silnie uszkodzone). Najbardziej stabilng
kondycje gatunkow lisciastych wykazywaty lasy Ukrainy (stabo uszkodzone), Danii 1
Rumunii (lekko uszkodzone), Andory i Wegier (Srednio uszkodzone), Wtoch (silnie

uszkodzone) oraz Francji (bardzo silnie uszkodzone).

W niektorych krajach w ciggu pigciolecia 2011-2015 kondycja zdrowotna lasow

ulegata znacznym wahaniom. Roznica mi¢dzy zanotowanym maksymalnym i minimalnym
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udziatem drzew w klasach defoliacji 2-4 przekraczata 12 punktéw procentowych
(Tab. 64). Tak zmienng kondycja charakteryzowaly si¢ gatunki iglaste w lasach: Belgii i
Wegier (odpowiednio: 12,7 i 23,4 punkty procentowe réznicy mi¢dzy maksymalnym i
minimalnym udziatem drzew w klasach defoliacji 2-4 w pig¢cioleciu) oraz gatunki li§ciaste
w lasach: Butgarii 1 Stowacji (odpowiednio: 17,0 i 19,2 punktoéw procentowych réznicy
migdzy maksymalnym i minimalnym udzialem drzew w klasach defoliacji 2-4 w
piecioleciu).

Sposrod krajow regionu subatlantyckiego®, reprezentujacych podobne jak w Polsce
warunki klimatyczne, wyjatkowo wysoki, wyréwnany udziat drzew w klasach defoliacji 2-
4 (gatunki razem) w pigcioleciu utrzymywat si¢ w Czechach (powyzej 50%) (Tab. 63 i
Rys. 95). Wysoki udzial drzew uszkodzonych, w kolejnych latach lekko rosnacy (od
39,9% do 43,4%), utrzymywat si¢ we Francji. Rowniez znacznie gorszej kondycji niz w
Polsce byly drzewa w lasach Stowacji (w latach 2011-2013 udziat drzew uszkodzonych
silnie wzrastat, a w latach 2013-2015 rownie silnie malat). Niewiele gorsza kondycja niz w

Polsce charakteryzowaty si¢ lasy Belgii, Szwajcarii 1 Niemiec.

W lasach Ukrainy sgsiadujacej z Polska od wschodu, przez caty okres pieciolecia
utrzymywat si¢ bardzo niski, wyrdwnany udziat drzew uszkodzonych (ponizej 10%). Na
Litwie w latach 2012-2013 udziaty drzew uszkodzonych przyjmowaty wartosci zblizone
do notowanych w Polsce, w roku 2011 udziat byt znacznie nizszy niz w Polsce (o 8,6
punktu procentowego), a w latach 2014 i 2015 — wyzszy (0 2,8 i 7,1 punktu procentowego)
— Tab. 63 i Rys 95.

3 Region subatlantycki, to jeden z 9 regionéw klimatycznych Europy wedtug regionalizacji stosowanej w
raportach ICP Forests ("Forest Condition in Europe - Technical Report of ICP Forests"). Region
subatlantycki tworza: Polska, Czechy, zachodnia cz¢$¢ Stowacji, potnocna Austria i Szwajcaria, potudniowo-

wschodnie Niemcy, potudniowa Belgia, Luksemburg i $rodkowo-wschodnia Francja.
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17. PODSUMOWANIE WYNIKOW — JERZY WAWRZONIAK

Wyniki obserwacji, pomiar6w i analiz wykonanych w 2015 roku pozwalaja na

sformutowanie ponizszych stwierdzen:

Liczebnos$¢ stalych powierzchni obserwacyjnych

e Liczba stalych powierzchni obserwacyjnych I rzedu w 2015 roku poddanych
obserwacjom wynosita 2018: 1425 powierzchni znajduje si¢ w lasach
pozostajgcych w zarzadzie Lasow Panstwowych, 497 powierzchnie - w lasach
prywatnych, 34 powierzchnie - w parkach narodowych, 62 powierzchnie - w lasach

pozostatych form wtasnosci.

Stan zdrowotny drzewostanow

e Kolejnos$¢ gatunkdéw od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych (ustalona na
podstawie analizy trzech parametrow okreslajacych zdrowotno$é: $redniej
defoliacji, udzialu drzew zdrowych (do 10% defoliacji) i udzialu drzew
uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji)) jest nastgpujaca: buk < olsza, jodla, inne
lisciaste, inne iglaste < sosna < brzoza, §wierk < dab.

e Spadek kondycji drzew zwigzany z wiekiem (wyrazony wzrostem defoliacji)
zaobserwowano: wysoki wsrdd debow i1 gatunkéw z grupy ‘inne iglaste’, znaczacy
— wsrod brzoz 1 gatunkow z grupy ‘inne lisciaste’, niewielki — wérdd swierkow,
jodet 1 bukdéw. Nie zanotowano tej zaleznosci u sosny 1 olszy.

e Porownanie kondycji drzew (gatunki razem) w zalezno$ci od formy wtasnosci
laséw wykazalo: najwieksze uszkodzenia drzew wystgpowaly w lasach parkow
narodowych — zarejestrowano tam 11,77% drzew zdrowych, najwiecej drzew
uszkodzonych (23,97%), najwyzsza byla tez Srednia defoliacja (23,93%). Najmniej
uszkodzone byly drzewa w Lasach Panstwowych. Byto tam 12,08% drzew
zdrowych, najmniej drzew uszkodzonych (15,41%), $rednia defoliacja byta rowniez
najnizsza (21,12%). Czgsto obserwowany wyzszy poziom defoliacji drzew w lasach
parkow narodowych, w poroéwnaniu z lasami innymi form wlasno$ci, zwigzany jest
z tym, ze w tych lasach nie prowadzi si¢ dziatalnosci gospodarczej, polegajacej na
wykonywaniu trzebiezy 1 ci¢¢ sanitarnych, podczas ktorych usuwa si¢ drzewa
uszkodzone i o0 obnizonej zdrowotnosci.

e Uszeregowano RDLP grupami, wedtug poziomu uszkodzenia drzew w lasach, od

najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Szczecin, Szczecinek < Pita <
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Krakéw, Lodz, Krosno < Torun, Gdansk, Olsztyn, Radom, Zielona Gora <
Biatystok, Lublin, Poznan, Wroctaw < Katowice, Warszawa. W lasach RDLP
udzial drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 3,49% do 26,71%, udzial
drzew uszkodzonych w przedziale od 7,44% do 23,48%, a $rednia defoliacja — od
17,89% do 22,98%.

Grupy wojewodztw w kolejnosci, wedtug poziomu uszkodzenia drzew w lasach, od
najzdrowszych do  najbardziej uszkodzonych: zachodniopomorskie <
swigtokrzyskie, pomorskiec < lubuskie, *todzkie < kujawsko-pomorskie,
matopolskie, podkarpackie < warminsko-mazurskie, wielkopolskie < S$laskie,
dolnoslaskie, lubelskie, podlaskie < mazowieckie < opolskie. W lasach
wojewodztw udzial drzew zdrowych zawieral si¢ w przedziale od 3,00% do
26,19%, udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 9,45% do 23,87%, a $rednia
defoliacja — od 17,84% do 23,53%.

Kolejno$¢ krain przyrodniczo-lesnych wedlug poziomu uszkodzenia drzew w
lasach, od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Battycka < Karpacka <
Wielkopolsko-Pomorska, Mazursko-Podlaska < Malopolska, Sudecka <
Mazowiecko-Podlaska < Slaska. W ukladzie krain udziat drzew zdrowych zawierat
si¢ w przedziale od 4,61% do 21,10%, udziat drzew uszkodzonych — w przedziale
od 10,05% do 21,20%, a $rednia defoliacja — od 18,84% do 22,90%.

Kolejnos¢ parkéw narodowych wedhug uszkodzen koron drzew: Bieszczadzki,
Swigtokrzyski < Drawienski, Biatowieski < Ojcowski, Wolinski < Gér Stotowych,
Magurski, Kampinoski, Wigierski < Biebrzanski, Roztoczanski, Wielkopolski,
Gorczanski < Babiogorski, Tatrzanski < Poleski.

W 2012 roku, w poréwnaniu z 2011, nastapity niewielkie zmiany kondycji drzew,
ktore nie wplynglty znaczaco na ogo6lng ocene kondycji lasow. W 2013 r.
odnotowano poprawe stanu lasow: niewielki wzrost udziatu drzew zdrowych oraz
wyrazny spadek udzialu drzew uszkodzonych. W latach 2014-2015 ogdlna
kondycja lasow nie ulegta wyraznej zmianie. Srednia defoliacja gatunkéw razem
wynosita w kolejnych latach: 22,41%, 22,77%, 21,55%, 21,91% 1 21,52%; udziat
drzew zdrowych wynosit: 13,96%, 11,28%, 13,73%, 11,55% 1 11,94%,; udziat
drzew uszkodzonych: 23,99%, 23,37%, 18,78%, 18,86% i 16,67%.

Najwyzszym uszkodzeniem w piecioleciu 2011-2015 charakteryzowat si¢ dab,

najmniej uszkodzony byt buk.

Symptomy i przyczyny uszkodzen drzewostanow
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W 2015 roku odnotowano ponad 65% drzew z uszkodzeniami, ktore najliczniej
wystapity na debach i olszach.

Najczesciej uszkadzanym organami drzew iglastych oraz bukéw byt pien od szyi
korzeniowej do podstawy korony, zas gatunkow lisciastych (oprocz bukow) - liscie.
Najczesciej wystepujace symptomy uszkodzenia to ,,ubytek lisci/igiet (34,3%
wszystkich uszkodzen).

Wsrod czynnikow sprawczych dominuja ,.konkurencja i inne czynniki” oraz
owady, a zwlaszcza foliofagi, uszkadzajace w najwickszym stopniu gatunki
lisciaste.

Poprawa identyfikowania przyczyn wystepujacych uszkodzen o ponad 2,5% w

poréwnaniu do roku 2014.

Warunki pogodowe w lasach na podstawie danych uzyskanych z IMGW

W 2015 r. $rednia suma opadéw w kraju w okresie od 1 marca do 31 lipca,
wyliczona na podstawie wynikow z 22 stacji synoptycznych IMGW wynosita 239
mm, co stanowi 85% wieloletniej normy (w 2014 r. wartosci te wynosity
odpowiednio: 339 mm i 117% normy) (Biuletyny IMGW z lat 2011-2015).

W trzech krainach (Wielkopolsko-Pomorskiej, Slaskiej i Sudeckiej) przedtuzajacy
si¢ niedobdr opadow atmosferycznych trwajacy od 2 do 4 miesigcy w okresie od

kwietnia do lipca, spowodowat niewielki wzrost uszkodzenia drzew.

Zdrowotno$¢ drzewostanow na obszarach Natura 2000

Na obszarach sieci Natura 2000 znalazlo si¢ 659 czynnych (na ktorych
wykonywane byly obserwacje i pomiary) powierzchni obserwacyjnych monitoringu
lesnego. Stanowi to ponad 30% wszystkich aktywnych powierzchni SPO. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze ogolna liczba powierzchni nie jest sumg powierzchni SPO
znajdujacych si¢ w poszczegélnych typach ochrony i mozliwa jest sytuacja, w
ktérej jedna powierzchnia monitoringowa SPO znajduje si¢ na dwoch
zachodzacych na siebie obszarach Natura 2000.

Wiekszo$¢ powierzchni lesnej (91%) znajduje sie w 1. — lekkiej klasie defoliacji
(defoliacja 11-25%), pozostata cze$¢ (9%) lasow znajduje sie¢ w 2. — Sredniej klasie
defoliacji (defoliacja 26-60%). Nastapito zwickszenie (o okoto 7%) powierzchni
lesnej, na ktorej defoliacja drzew przyjmowata wartosci z klasy 2. Wigkszo$¢ tych
zmian zwigzana jest z niewielkim przekroczeniem progu 25% poziomu defoliacji
(Rys. 40). Nie stwierdzono obecno$ci komplekséw lesnych bez defoliacji. jak

rowniez z duzg defoliacja.
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Usrednione wartosci defoliacji w lasach znajdujacych si¢ odpowiednio na
obszarach ochrony siedlisk (SOO) i obszarach ochrony ptakéw (OSO) wynosza 20-
22% 1 mieszcza si¢ w klasie 1 (lekkiej defoliacji).

Warunki meteorologiczne na SPO Ml

Temperatura powietrza srednia roczna ze wszystkich stacji wyniosta w 2015 r.
+8,9°C 1 byta 0 0,4 °C wyzsza niz w roku 2014. Najzimniejszym miesigcem roku
byl luty z temperaturg —0,3°C, za$ najcieplejszym sierpien +20,3°C. W sierpniu
(przewaznie w dniach 7-9.08) na wszystkich stacjach odnotowano maksymalne
temperatury powietrza na wysoko$ci +2m: na 3 stacjach (Krotoszyn, Lack i
Zawadzkie) przekraczaly one 40°C, na 8 — zawieraty si¢ w przedziale 35,0-40,0°C i
tylko na jednej (Szklarska Porgba, Jakuszyce) temperatura byla nizsza niz 35°C
(33,2°C) (Tabela 52). Najnizsza $rednia miesi¢czna temperatura charakteryzowata
styczen w Piwnicznej —3,9°C, a najwyzsza sierpien na stacji w Lacku +23,4°C.
Najbardziej wyrownanym pod wzgledem temperatur byt pazdziernik, gdy réznica
migdzy najwyzsza 1 najnizsza Srednig temperaturg miesieczng ze stacji wyniosta
3,2°C, podczas gdy najwyzsza roznica Srednich temperatur wystgpita w grudniu
(8,1°C).

Roczne sumy opadow ksztattowaly si¢ na poziomie od 416,2 mm w Suwatkach do
852,9 mm na stacji w Szklarskiej Porebie-Jakuszycach. W sezonie wegetacyjnym
natomiast od 175,8 mm w Suwatkach do 484,7 mm na stacji w Piwnicznej. Na
okres letni przypadlo przecigtnie 52,5 % rocznej sumy opaddéw. Stosunek sumy
opadow, ktore wystapity w okresie letnim, do sumy opadoéw catego roku wahat si¢
od 38,9% w Strzalowie do 69,0% w Piwniczne;.

Poréwnujac pomiary dobowych zmian przyrostu obwodu pni drzew z temperaturg 1
sumg opadéw mierzonych na stacjach meteorologicznych Monitoringu
Intensywnego mozna zauwazy¢ zalezno$¢ zmian obwodu pni drzew od suchych i
gorgcych okresow. Jest ona najwyrazniejsza dla dgbow na powierzchni w Lacku 1

sosen w Chojnowie.

Depozyt calkowity jonéw na SPO MI

Depozyt jonow: azotu catkowitego, jonéw wodorowych, chlorkow, siarki w formie
siarczanowej (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali
ciezkich w opadach od kwietnia do grudnia miescit si¢ w granicach od 15,5 do 30,2
kg-ha'l. Pomimo ze pomiary nie obejmowaty pelnego roku, depozyt na

powierzchniach w Suwatkach, Strzatowie i Bialowiezy byt wyzszy o 12-22% niz w
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roku 2014. Na pozostatych powierzchniach stanowit od 61% do 88% wartosci z
roku 2014, a w Lacku wynosit niemal tyle samo, co rok wczesniej (97%).
Najmniejszg ilo$¢ jonéw zdeponowaty opady w Nadlesnictwie Piwniczna (15,5
kg-ha™), a do$¢ niska takze w Nadlesnictwach: Zawadzkie (16,9 kg-ha™),
Krotoszyn (18,9 kg-ha’l) 1 Strzalowo (20,8 kg-ha'l). Wartosci posrednie
odnotowano w Suwatkach (21,4 kg-ha™), Chojnowie (21,7 kg-ha™), Kruczu (21,8
kgha™), Szklarskiej Porgbie (22,3 kgha™) i Eacku (23,1 kghal). W
Nadle$nictwach Gdansk i Bircza opad wyniost odpowiednio 24,5 kg-ha™ i 26,8
kg-ha’l. Najwyzszy byt w Nadlesnictwie Biatowieza, gdzie osiggnat 30,2 kg-ha‘l.
Sumaryczny depozyt sktadnikéw §ladowych, tj. zelaza, manganu, glinu oraz metali
cigzkich: cynku, miedzi, kadmu i otowiu, w kg-ha{1 wynosit od 1,0% do 2,2%
sumarycznego depozytu w okresie badan.

W miesigcznych probkach opadéw na SPO MI pH miescito si¢ w granicach od 4,3
do 7,3. Minimalng warto$¢ osiggn¢to w Birczy w grudniu, a maksymalng w
Suwatkach w czerwcu.

Udziat jonéw o charakterze zakwaszajacym (SO4>, NOs, CI" i NH,") w depozycie
wyrazonym sumg tadunku molarnego wynosit od 47% do 68%. W Bialowiezy
udzial tych jonow nie przekraczal potowy catkowitego depozytu (47%), a udzial
jonow o charakterze zasadowym w depozycie byt wyzszy niz w pozostatych
lokalizacjach (42%). Najmniej korzystne stosunki depozycji jondw o charakterze
zakwaszajacym do depozycji jonow o charakterze zasadowym panowaty w Kruczu,
Birczy i Zawadzkiem, gdzie udziat jonéw kwasotworczych byt wysoki (65%-68%
catkowitej depozycji) przy nizszym niz na pozostalych powierzchniach udziale
jondéw o charakterze zasadowym (24-26%).

Opady podkoronowe i roztwory glebowe na SPO MI

Podobnie jak w latach poprzednich, wysoki depozyt podkoronowy odnotowano na
powierzchniach $§wierkowych w Nadlesnictwach: Suwatki (58,5 kg~ha’1~0kres
badan™), Szklarska Porgba (56,2 kg-ha'1~okres badan™) oraz Krotoszyn — w
drzewostanie dgbowym (56,1 kg-ha'1~0kres badar’l'l). Przy uwzglednieniu depozytu
wniesionego ze sptywem po pniu suma depozycji w drzewostanie bukowym w
Nadlesnictwie Gdansk réwniez byla wysoka i przekraczata 56,4 kg-ha™-okres
badan™.

W drzewostanie d¢gbowym w Lacku oraz w sosnowych Kruczu, Chojnowie,

Strzatowie 1 Zawadzkiem depozyt byt stosunkowo niski 1 wynosit od 29,2 do 35,9
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kg-ha'l-okres badan™. W Piwnicznej ($wierk) 1 Biatowiezy (sosna) byt rowny 40,7
kg-hal-okres badah™. W buczynie w Birczy (suma depozycji z opadow
podkoronowych i sptywu po pniu) depozyt wyniost 45,6 kg-ha™-okres badan™.
Depozyt pierwiastkéw $ladowych 1 metali cigzkich: zelaza, manganu, glinu, cynku,
miedzi, kadmu 1 otowiu wynosit od 0,46 do 1,21 kg-ha’l-okres badafn?, co
odpowiadato od 1,1% do 3,0% catkowitej depozycji podokapowej w okresie badan
(od 1,1% do 3,2% przy wartosciach wyrazonych wielkoscig tadunku jonowego).
Niskie srednie pH w okresie badan wystapito na potudniu Polski, w Zawadzkiem
(pH 4,7), Birczy (pH 5,0) i Szklarskiej Porgbie (pH 5,1), a takze w Krotoszynie (pH
5,1) (Rysunek 3). W Polsce centralnej: w Kruczu, Chojnowie i Lacku $rednie pH
rowniez bylo niskie (pH 5,3-5,5), czego przyczyna byly gltownie kwasne opady
miesigcy zimowych. Stosunkowo wysokie pH miaty Srednio w okresie badan opady
w Suwatkach (pH 6,0). Na pozostatych powierzchniach w Polsce po6tnocno-
wschodniej: w Strzatowie, Bialowiezy, i Gdansku oraz w Karpatach w Piwnicznej
pH wynosito od 5,6 do 5,8.

Szacuje sig, ze ilo$¢ sptywu po pniu przekroczyla w badanym okresie 59 mm w
Nadlesnictwie Gdansk i 52 mm w Nadle$nictwie Bircza.

Srednie pH na SPO MI w 2015 roku w badanych roztworach glebowych wynosito
do 4,22 do 6,74 na glebokosci 25 cm oraz od 4,37 do 8,11 na glebokosci 50 cm.
Najbardziej kwasne roztwory wystgpowalty w drzewostanach sosnowych w
Zawadzkiem, Chojnowie i Kruczu z pH 4,2-4,4 na gl¢bokosci 25 cm i 4,4-4,6 na
glebokosci 50 cm.

Stosunek molowy jondéw zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu (BC/Al) przyjat
warto$ci znacznie nizsze od jednosci, mieszczace si¢ w zakresie od 0,4 do 0,8 w
roztworach glebowych na obu glebokosciach w nadlesnictwach: Szklarska Porgba
(Swierk), Chojnow (sosna), Gdansk (buk), Krucz (sosna), Zawadzkie (sosna) i
Piwniczna ($wierk).

W okresie badan jony NO3 wystepowaty w roztworach glebowych ponizej gldwne;j
strefy korzeniowej roslin, na glebokosci 50 cm, w Suwaltkach w stezeniu 7,4 i 10,1
mg N-dm™ (odpowiednio w kwietniu i listopadzie), w Biatowiezy w stezeniu 3,8 i
3,4 mg N-dm? (odpowiednio w kwietniu i lipcu), w Strzalowie w stezeniu 0,6 1 1,6
mg N-dm™ (odpowiednio w kwietniu i maju). W kazdym miesiacu od maja do
pazdziernika jony NOj3™ byly obecne w Kruczu w stezeniu od 0,2 do 0,9 mg N-dm™

i w Piwnicznej w stezeniu od 0,3 do 1,2 mg N-dm™. Sporadycznie jony azotanowe
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pojawialy si¢ w Lacku (0,7-1,0 mg N-dm™ w pazdzierniku i listopadzie) oraz w
Krotoszynie (0,3 mg N-dm™ w kwietniu).

Stezenie SO, i NO, w powietrzu na SPO Ml

Poziom $rednich stezen SO, na powierzchniach SPO MI byl zréznicowany (test
Kruskala-Wallisa: H [12, N=108]=43,17; p<0,001); jak wykazaly wielokrotne
poréwnania, istotne réznice wystapity pomigdzy stezeniem SO, w Suwatkach i
Strzatowie (Polska poinocno-wschodnia) oraz stezeniem SO, w Zawadzkiem i
Birczy (Polska potudniowa) (p<0,03), a takze miedzy stezeniem SO, W
Zawadzkiem (Slask Opolski), a stezeniem SO, w Biatowiezy (Polska potnocno-
wschodnia) (p<0,01).

Podobnie jak w latach poprzednich, w grupie nadle$nictw zlokalizowanych w
Polsce poéinocno-wschodniej (Strzatowo, Biatlowieza, Suwatki) w badanym okresie

wystepowaty niskie $rednie stezenia dwutlenku siarki (ponizej 1,2 pgm™). Na
powierzchniach potozonych w Nadlesnictwach Bircza, Lack 1 Krotoszyn $rednie
stezenia SO, w okresie badan miescity si¢ w zakresie od 2,0 ug'm'3 do 2,2 ug'm'g.
Najwyzsze st¢zenie odnotowano w Nadlesnictwie Zawadzkie (2,7 pg'm‘&). Srednie
stezenia SO byty nizsze od notowanych w roku ubiegltym.

Srednie stezenia SO, w okresie badan ukladaty si¢ w porzadku malejacym dla
nadle$nictw: Zawadzkie > Bircza, Lack, Krotoszyn > Chojnoéw, Szklarska Poreba >
Krucz, Gdansk, Piwniczna > Bialowieza, Suwalki > Strzalowo.

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie
poziomow niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012, poz. 1031) poziom
dopuszczalny SO,, ze wzgledu na ochrong roslin, dla roku kalendarzowego i pory
zimowej (okres od 1 pazdziernika do 31 marca) zostal ustalony na poziomie 20
ng'm™. Srednie roczne stezenia SO, na SPO MI zawieraly siec w granicach 1,4
pg'm=-3,5 ug~m'3, co stanowito od 7% do 18% wartosci dopuszczalnej. W porze
zimowej zakres stezen wynosit od 1,4 pug'm>-5.6 pg'm>, tj. od 7% do 28%
wartosci dopuszczalne;.

Istotne rdznice wystapity pomigdzy migdzy stezeniami NO, w Chojnowie 1 Lacku,
a stezeniami na powierzchniach Polski potnocno-wschodniej (Suwatki, Strzatowo,
Biatowieza) 1 na powierzchniach zlokalizowanych w goérach i na pogoérzu: w
Szklarskiej Porebie, Birczy i Piwnicznej. Podobnie jak w poprzednich latach,

najwyzsze $rednie roczne stgzenia NO, stwierdzono w rejonach Polski centralnej:
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w Chojnowie (14,8 ug-m's-rok'l) 1 Lacku (11,1 ug-m's-rok'l) oraz potudniowej, w
Zawadzkiem (9,4 pg-m™-rok™).

W nadlesnictwach Polski potnocnej 1 potnocno-wschodniej: Biatlowieza (4,2 pg-m’
3.okres badan™), Strzalowo (4,4 pg'm™-okres badan™), Suwaltki (4,9 pg-m™-okres
badaﬁ’l) 1 Gdansk (6,8 ug-m’3~okres badaﬁ'l) oraz w rejonach gorskich: Bircza i
Piwniczna (4,2 ug-m’s-okres badaﬁ'l) 1 Szklarska Poreba (4,9 ug-m'g-okres badan
1), érednio w okresie badan wystepowaly nizsze stezenia NO, niz w Chojnowie,
Lacku i Zawadzkiem, podobnie jak w poprzednich latach badan.

Srednie stezenia NO, w okresie badan (kwiecien - grudzien) ukladaly si¢ w
porzadku malejacym dla nadle$nictw: Chojnéw > Lack > Zawadzkie > Krotoszyn >
Krucz > Gdansk > Szklarska Porgba, Suwalki > Strzalowo > Biatowieza,
Piwniczna, Bircza.

W roku 2015 $rednie wartosci stezen NO, wynosily od 4,2 do 14,8 ug-m'g-okres
badan™, tj. odpowiednio od 14% do 49% wartosci dopuszczalnej poziomu tlenkow
azotu. Warto$¢ dopuszczalna zostata okreslona dla tlenkéw azotu rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektorych
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego ze

wzgledu na ochrong roslin na poziomie 30 ug-rn'g.

Jakos$¢ nasion sosny

Wedhug prognozy urodzaj sosny w sezonie 2015/2016 miat wynies¢ 31% urodzaju
pelnego, tj. 0 7% mniej od $redniego z dziesigciolecia 2005-2014 1 o0 3% wigcej od
$redniego z lat 1951-2010. Srednia wydajno$é¢ nasion z szyszek wyniosta 1,56%,
czyli nieznacznie wigcej, niz $rednia przyjeta dla sosny.

Srednia wydajno$¢ nasion z szyszek, ktéra decyduje o optacalnoéci zbioru,
wyniosta 1,46% i byta o 0,1% nizsza niz w poprzednim sezonie wegetacyjnym.
Zdolnos¢ kietkowania nasion byta wysoka 1 wahata si¢ od 94,3% w RDLP Gdansk
do 99,0% w RDLP Wroctaw.

Pozary w lasach

Liczba pozaréw w roku 2015 na terenach Lasow Panstwowych (3 732) byta o 1 907
wigksza niz w 2014 r. (1 825). Udzial procentowy liczby pozaréw w LP wérod
ogohu pozardéw krajowych zmalat o 4,35% w poréwnaniu z rokiem 2014 1 wynosit
30,45%. W ostatnim 5-letnim okresie w LP wybuchto w sumie 13 358 pozarow.
Stanowi to wzrost az o 1992 pozary w stosunku do poprzedniego pigciolecia

(2010-2014).
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W roku 2015 ogdtem splonety lasy na powierzchni 5 510 ha, 0 2 820 ha wigcej niz
w roku ubieglym. W LP powierzchnia spalona wyniosta 878 ha i byla ona 0 317 ha
wicksza od 2014 r.

Srednia powierzchnia pozaru w lasach wszystkich rodzajéw whasnosci w roku 2015
wyniosta 0,45 ha (o 0,06 ha mniej niz w 2014 roku). W LP w 2015 r. $rednia
powierzchnia pozaru zmalata wobec 2014 r. o 0,07 ha, osiagajac warto$¢ 0,24 ha.
W lasach pozostatych form wtasno$ci (glownie niepanstwowych) wynosita 0,54 ha.
Najbardziej palnym miesigcem w 2015 r. byt sierpien (33,7% pozardw, tj. 4 129),
nastepnie kwiecien (12,9%), czerwiec (12,7%) 1 lipiec (12,0%). W sezonie palnos$ci
(kwiecien-wrzesien) powstato tacznie 84,4% pozaréw, a najmniej byto ich w maju
(6,2%) 1 wrzesniu (6,9%).

Najwiecej pozaréw, podobnie jak w ubiegtym roku, byto na terenie wojewddztwa
mazowieckiego (3 559 - 29% ogolnej liczby), natomiast najmniej w wojewddztwach
opolskim (258) i warminsko-mazurskim (337). Najwiecej pozarow w LP w 2015 roku
byto na terenie RDLP w Katowicach (531), a nastepnie we Wroctawiu (465),
Zielonej Gorze (332) 1 Szczecinie (321). Najwigksza powierzchni¢ objely pozary na
terenie RDLP w Katowicach (160 ha), Warszawie (94 ha) i Wroctawiu (91 ha).
Glownymi przyczynami pozaréw w LP byly podpalenia (40%) oraz zaniedbania
(16%), natomiast udziat pozaréw, ktorych przyczyna powstania byla nieznana
wyniost 37% ogolnej liczby wszystkich zdarzen. W lasach wszystkich form
wiasnosci 43% pozaréw powstato wskutek podpalen, 29% w rezultacie zaniedban,
8% w wyniku wypadkow, 1% z przyczyn naturalnych, natomiast przyczyny 19%
pozarow nie ustalono.

Warunki hydrologiczne w lasach

Nizsze od $rednich wieloletnich opady, relatywnie wysoka temperatura powietrza
oraz zwigzane z nig wyzsze parowanie terenowe spowodowaly wystgpienie w 2015
roku suszy hydrologicznej, ktorej wskaznikiem byl nizszy odptyw zaréwno roczny,
jak 1 potroczny we wszystkich zlewniach w poréwnaniu do wielkos$ci $rednich z
okresu 2011-2015 i z okreséw wieloletnich.

Wszystkie pomiary wod gruntowych wskazuja na nizszy (w granicach 9-30 cm)
poziom zalegania wod gruntowych w stosunku do $rednich 5-letnich, przy czym
wielko$¢ obnizenia stanu wody w koncu sezonu wegetacyjnego siegata powyzej 30

cm.
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Analiza zmian parametrow hydrologicznych w dtuzszych okresach obserwacyjnych
wskazuje na wystepowanie trendu zmniejszania si¢ dyspozycyjnych zasobow
wodnych w badanych kompleksach lesnych i pogarszanie si¢ relacji pomiedzy
opadem atmosferycznymi a odptywem rzecznym.

Wszystkie powyzsze dane wskaznikowe dokumentujg wyrazne zmniejszenie w
2015 r. stanu zasoboéw wodnych zlewni i siedlisk lesnych, co niewatpliwie musiato
oddzialywac¢ na stan zdrowotny i1 kondycj¢ drzewostanu oraz zaktocito role lasow w
pochtanianiu gazow cieplarnianych.

Prognoza

Stan lasow jest stabilny, jezeli nie wystapig niekorzystne warunki pogodowe, to nie
przewiduje si¢ powaznych zmian w ich kondycji.

Poréwnanie miedzynarodowe

Dobrag kondycja zdrowotng (ponad 45% drzew zdrowych oraz do 15% drzew
uszkodzonych) w zestawieniu dla gatunkow razem charakteryzowaty si¢ drzewa w
lasach Andory, Danii, Estonii, Serbii, Rumunii i Ukrainy. Niewiele gorsza kondycje
(ponad 40% drzew zdrowych oraz do 20% drzew uszkodzonych) zanotowano w
Szwecji, Norwegii, Grecji i Turcji.

Wysokie uszkodzenie drzew (do 20% drzew zdrowych oraz powyzej 30% drzew
uszkodzonych) wystepowato w lasach Stowenii, Czech, Stowacji i Belgii-Walonii,
Niewiele mniej uszkodzone byty drzewa we Francji.

Polska znalazta si¢ w grupie krajow o §rednim uszkodzeniu drzew w lasach.
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teScie postarzania byla na poziomie II klasy jakosci.

Tabela 60. Statystyka pozarow lasu w Polsce w latach 2001-2015
Tabela 61. Warunki opadowe w wybranych zlewniach rzek wg podziatu Kaczorowskiej

Tabela 62. Wskazniki opadu i odplywu w wybranych zlewniach rzek w 2015 r.na tle
wielkosci wieloletnich

Tabela 63. Procentowy udziat drzew w klasach defoliacji (gatunki iglaste, liSciaste i razem) w
krajach Europy w 2015 r.na podstawie krajowych inwentaryzacji*) wedlug
rosngcych wartosci w klasach 2-4

Tabela 64. Zmiany w udziale drzew w klasach defoliacji 2-4 w latach 2011-2015 w krajach
Europy na podstawie krajowych inwentaryzacji

23.  SPIS RYSUNKOW

Rysunek 1. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych 11 I rzgdu w RDLP

Rysunek 2. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych I i II rzgdu w krainach
przyrodniczo-lesnych

Rysunek 3. Udzial drzew monitorowanych gatunkow w 10% przedziatach defoliacji w 2015
r. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wlasnosci.

Rysunek 4. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w 10% przedziatach defoliacji w 2015
r. Wiek do 60 lat. Wszystkie formy wtasnosci.

Rysunek 5. Udzial drzew monitorowanych gatunkow w 10% przedziatach defoliacji w 2015
r. Wiek powyzej 60 lat. Wszystkie formy wlasnosci.

Rysunek 6. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji w 2015 r. Wiek powyzej
20 lat. Wszystkie formy wiasnosci.
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Rysunek 7. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji w 2015 r. Wiek od 21 do
60 lat. Wszystkie formy wiasnosci.

Rysunek 8. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji w 2015 r. Wiek powyzej
60 lat. Wszystkie formy wiasnosci.

Rysunek 9. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji w 2015 r. Wiek powyzej
20 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.

Rysunek 10. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji w 2015 r. Wiek od 21
do 60 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.

Rysunek 11. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji w 2015 r. Wiek
powyzej 60 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.

Rysunek 12. Udziat drzew monitorowanych gatunkéow w klasach defoliacji w 2015 r. Wiek
powyzej 20 lat. Lasy prywatne.

Rysunek 13. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji w 2015 r. Wiek od 21
do 60 lat. Lasy prywatne.

Rysunek 14. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji w 2015 r. Wiek
powyzej 60 lat. Lasy prywatne.

Rysunek 15. Udziat drzew monitorowanych gatunkow iglastych w klasach defoliacji w latach 2011-
2015. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wlasnosci.

Rysunek 16. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw liSciastych w klasach defoliacji w latach
2011-2015. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wlasnosci.

Rysunek 17. Udziat drzew monitorowanych gatunkow razem w klasach defoliacji w latach 2011-
2015. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wtasnosci.

Rysunek 18. Udziat drzew monitorowanych gatunkow tgcznie w klasach defoliacji w uktadzie krain
przyrodniczo-lesnych i form wilasno$ci lasow - stupki od lewej: lasy panstwowe, lasy
prywatne, parki narodowe, inne whasnosci razem — 2015 r.

Rysunek 19. Udziat drzew monitorowanych gatunkow tacznie w klasach defoliacji w uktadzie krain
przyrodniczo-lesnych w 2015 r.

Rysunek 20. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji w uktadzie
regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych (lasy w zarzadzie LP) w 2015 r.

Rysunek 21. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji w uktadzie
wojewodztw w 2015 r.

Rysunek 22. Udziat drzew monitorowanych gatunkoéw tacznie w klasach defoliacji w uktadzie
parkow narodowych w 2015 r.

Rysunek 23. Udziat drzew (gatunki razem) w klasach defoliacji 2-4 w latach 2011-2015. RDLP, w
ktorych $rednia warto$¢ tego udzialu w 5-leciu byla nizsza od 15%. Wiek drzew
powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.

Rysunek 24. Udziat drzew (gatunki razem) w klasach defoliacji 2-4 w latach 2011-2015. RDLP, w
ktorych srednia wartos$¢ tego udziatu w 5-leciu przekroczyta 22%. Wiek drzew powyzej
20 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.

Rysunek 25. Udziat drzew (gatunki razem) w klasach defoliacji 2-4 w latach 2011-2015. RDLP, w
ktorych $rednia wartos¢ tego udzialu w 5-leciu zawierala si¢ w przedziale 15-
22%. Wiek drzew powyzej 20 lat. Lasy w
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Rysunek 26. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw razem w klasach defoliacji 2-4 w krainach
przyrodniczo-lesnych w latach 2011-2015. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy
wlasnosci.

Rysunek 27. Poziom uszkodzenia lasow w 2015 roku na podstawie oceny defoliacji na Statych
Powierzchniach Obserwacyjnych z wyroznieniem 3 klas defoliacji

Rysunek 28. Poziom uszkodzenia lasow w 2015 roku na podstawie oceny defoliacji na Statych
Powierzchniach Obserwacyjnych z wyroznieniem 5% przedzialéw defoliacji

Rysunek 29. R6znica w poziomie uszkodzenia laséw pomiedzy latami 2014 i 2015 na podstawie
zmiany defoliacji na Statych Powierzchniach Obserwacyjnych

Rysunek 30. Uszkodzenie drzewostanow (gatunki razem, iglaste i lisciaste) oraz suma opadow [%
normy] od 1 marca do 31 lipca w latach 2011-2015 w krainach

Rysunek 31. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw od marca do wrzesnia*)
w latach 2011-2015 w Krainie (I) Battyckiej

Rysunek 32. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca do wrzesnia*)
w latach 2011-2015 w Krainie (1) Mazursko-Podlaskiej

Rysunek 33. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca do wrzesnia*)
w latach 2011-2015 w Krainie (111) Wielkopolsko-Pomorskiej

Rysunek 34. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca do wrzesnia*)
w latach 2011-2015 w Krainie (1) Mazowiecko-Podlaskiej

Rysunek 35. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca do wrzesnia*)
w latach 2011-2015 w Krainie (V) Slaskiej

Rysunek 36. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw od marca do wrzesnia*)
w latach 2011-2015 w Krainie (VI) Malopolskiej

Rysunek 37. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw od marca do wrzesnia*)
w latach 2011-2015 w Krainie (VI1) Sudeckiej

Rysunek 38. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw od marca do wrze$nia*)
w latach 2011-2015 w Krainie (VI11) Karpackiej

Rysunek 39. Rozmieszczenie SPO 1 i II rzedu oraz powierzchni Monitoringu Intensywnego na
obszarach Natura 2000 (stan na koniec 2015 r.)

Rysunek 40. Poziom uszkodzenia laséw na obszarach Natura 2000 na podstawie oceny defoliacji na
stalych powierzchniach obserwacyjnych (stan na 2015 r.)

Rysunek 41. Réznica w poziomie uszkodzenia lasoéw pomigdzy latami 2013 i 2014 na obszarach
Natura 2000 na podstawie oceny defoliacji na statych powierzchniach obserwacyjnych

Rysunek 42. Srednie dobowe i ekstremalne temperatury powietrza (na wys. 2 metréw nad ziemig)
oraz dobowe sumy opadéw atmosferycznych mierzone na stacjach meteorologicznych
monitoringu lasu w 2015 roku

Rysunek 43. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza na wysokosci 2 metréw nad ziemig oraz calkowite
promieniowanie padajace, mierzone na stacjach meteorologicznych monitoringu lasu w
2015 roku

Rysunek 44. Predkos¢ $rednia dobowa i maksymalna oraz kierunek wiatru mierzone na stacjach
meteorologicznych monitoringu lasu w 2015 roku

Rysunek 45. R6za wiatr6w mierzonych na automatycznych stacjach meteorologicznych MI w roku
2015
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Rysunek 46.. Przebieg wartosci dobowych parametrow opadu i temperatury oraz zmiany obwodu
pni sosen na SPO MI w Chojnowie w miesigcach marzec-wrzesien 2015.

Rysunek 47.. Przebieg wartosci dobowych parametrow opadu i temperatury oraz zmiany obwodu
pni bukéw na SPO MI w Gdansku w miesigcach marzec-wrzesien 2015.

Rysunek 48.. Przebieg wartosci dobowych parametrow opadu i temperatury oraz zmiany obwodu
pni deboéw na SPO MI w Lacku w miesigcach marzec-wrzesien 2015.

Rysunek 49.. Przebieg wartosci dobowych parametrow opadu i temperatury oraz zmiany obwodu
pni $wierkéw na SPO MI w Suwatkach w miesigcach marzec-wrzesien 2015.

Rysunek 50. Przewodnos¢ [puS Cm'l] i stezenie sktadnikow: Cl-, S-SO42-, N-NO3-, N-NH4+, Ca,
Mg, Na, K, Fe, Al, Mn, rozpuszczonego wegla organicznego RWO 1 azotu catkowitego
Ntot [mg dm-3] w opadach na otwartej przestrzeni na SPO MI w 2015 roku.

Rysunek 51. Suma opadu bezposredniego [mm] (prawa o) oraz udzial depozytu w sezonie letnim
(V-X) i zimowym (I-1V, XI-XII) na SPO MI w 2015 roku. Dane dla okresu zimowego
bez pierwszego kwartatu 2015 r.

Rysunek 52. pH opadow na otwartej przestrzeni na SPO MI od kwietnia do grudnia 2015 roku.

Rysunek 53. Histogram pH opadow na otwartej przestrzeni na SPO MI w sezonie letnim (maj-
pazdziernik) i zimowym (kwiecien, listopad, grudzien) w 2015 roku.

Rysunek 54. Srednie pH roczne, sezonu letniego (V-X) i zimowego (I-1V i XI-XI1) na SPO MI w
2015 roku w opadach na otwartej przestrzeni. Dane dla okresu zimowego bez
pierwszego kwartatu 2015 r.

Rysunek 55. Zasadowos$¢ opadoéw [ueq dm-3] na otwartej przestrzeni na SPO MI od kwietnia do
grudnia 2015 roku.

Rysunek 56. Histogram ANC [ueq-dm-3] w opadach na otwartej przestrzeni na SPO MI w sezonie
letnim  (maj-pazdziernik) i zimowym (kwiecien, listopad, grudzien-obszar
zakreskowany) w 2015 roku.

Rysunek 57. Pojemno$¢ zobojetniania kwasow (ANC) [peq-dm-3] w opadach na otwartej
przestrzeni na SPO MI $rednio od stycznia do grudnia, srednio w okresie zimowym
(miesigce IV i XI-XII, bez pierwszego kwartatu roku) i letnim (V-X) w 2015 roku.

Rysunek 58. Ladunek jonow [kmolc-ha-1] oraz stosunek depozytu jonéw kwasotworczych do
zasadowych w opadach na otwartej przestrzeni na SPO MI od kwietnia do grudnia 2015
roku.

Rysunek 59. Srednie stezenie dwutlenku siarki w powietrzu na SPO MI. Stupki bledow
przedstawiajg minima 1 maksima wartosci stezenia z poszczegdlnych miesiecy (od
kwietnia do grudnia) roku 2015.

Rysunek 60. Mediana, zakres kwantylowy oraz rozstgp stezenia SO2 na SPO MI dla
poszczeg6lnych miesigcy 2015 roku.

Rysunek 61. Przebieg stezenia dwutlenku siarki w powietrzu na powierzchniach SPO MI od
kwietnia do grudnia 2015 .

Rysunek 62. Srednie stezenie dwutlenku azotu w powietrzu na SPO MI. Stupki bledow
przedstawiaja minima i maksima wartosci stezenia z poszczegdlnych miesiecy (od
kwietnia do grudnia) roku 2015.

Rysunek 63. Mediana, zakres kwantylowy oraz rozstep stezenia NO2 na SPO MI w poszczegolnych
miesigcach 2015 roku.
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Rysunek 64. Przebieg stezenia dwutlenku azotu w powietrzu na powierzchniach SPO MI od
kwietnia do grudnia 2015 r.

Rysunek 65. Szacunkowy depozyt azotu w formie NO2 i siarki w formie SO2 na powierzchniach
monitoringu intensywnego w drugim i trzecim (lato) oraz czwartym (zima) kwartale
2015 roku.

Rysunek 66. Przewodnos¢ i stezenie gtownych sktadnikow [mg-dm-3] w opadach podkoronowych
na SPO MI od kwietnia do grudnia 2015 roku. RWO - rozpuszczony wegiel
organiczny, Ntot - azot catkowity.

Rysunek 67. Histogram pH opadéw podkoronowych na SPO MI w okresie letnim (maj-
pazdziernik) oraz zimowym (kwiecien, listopad i grudzien) 2015 roku.

Rysunek 68. pH opadow podkoronowych na SPO MI w 11, Il i IV kwartale 2015 roku.

Rysunek 69. Zasadowos¢ [peq-dm-3] miesigcznych opadéw podkoronowych na SPO MI w 11, 11T i
IV kwartale 2015 roku.

Rysunek 70 [5. Histogram pojemnosci zobojetniania kwaséow ANC [peq-dm-3] w opadach
podkoronowych na SPO MI w sezonie zimowym (kwiecien, listopad i grudzien) oraz
letnim (maj-pazdziernik) 2015 roku.

Rysunek 71. Pojemno$¢ zobojetniania kwasow (ANC) [peq-dm-3] w opadach podkoronowych na
SPO MI w II, 11i IV kwartale 2015 roku. Srednie dla okresu zimowego (miesigce IV,
X111 XI1) i letniego (V-X).

Rysunek 72. Srednia roczna pojemno$é¢ zobojetniania kwaséw (ANC [peq-dm-3]) w opadach na
otwartej przestrzeni (OP) i podkoronowych (PK) na SPO MI w I, 11l i IV kwartale
2015 roku.

Rysunek 73. Ladunek jonow [kmolc-ha-1] oraz stosunek depozytu jonéw kwasotworczych do
zasadowych w opadach podkoronowych na SPO Ml w 11, 111 i IV kwartale 2015 roku.

Rysunek 74. Przeptyw jonow w z opadami atmosferycznymi i podkoronowym (i po pniu w
drzewostanie bukowym) w molc-ha-2 od kwietnia do grudnia 2015 r. na wybranych
SPO MI: w drzewostanie bukowym w Nadle$nictwie Gdansk, d¢bowym w
Nadlesnictwie tack, sosnowym w Nadle$nictwie Chojnéw 1 $wierkowym w
Nadles$nictwie Szklarska Poreba.

Rysunek 75. Stezenie gtownych sktadnikéw w mg-dm-3 oraz pH w wodach sptywajacych po
pniach drzew w 2015 roku. Poziomg linig zaznaczono mediang, wasami - zakres
wartos$ci miesiecznych oraz ramka - zakres kwartylowy.

Rysunek 76. Stosunek molowy kationéw zasadowych do glinu (BC/Al) w roztworach glebowych
na SPO MI w 2015 r. Poziomymi kreskami zaznaczono $rednig roczng warto$¢ pH na
glebokosci 25 cm (kolor niebieski) i 50 cm (kolor czerwony).

Rysunek 77. Suma stgzen jonow [umolc-dm-3] w roztworach glebowych na glebokosci 25 1 50 cm
(oznaczenie z lewej strony pionowej osi wykresu) na SPO MI w 2015 roku.

Rysunek 78. St¢zenia azotandéw (V) [mg N-dm-3] w roztworach glebowych na glgbokosci 25 cm i
50 cm na SPO MI w 2015 roku.

Rysunek 79. St¢zenia jonow amonowych [mg N-dm-3] w roztworach glebowych na glebokosci 25
cm i 50 cm na SPO M1 w 2015 roku.

Rysunek 80. Poziom emisji SO2 i NOX w Polsce w okresie 1987-2014 (dla lat 1987-2012 —
wg. Rocznikow Statystycznych Rzeczpospolitej Polskiej GUS z lat 1991-2014 oraz dla
lat 2013 i 2014 — wg raportu KOBIZE, 2016)
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Rysunek 81. Poziom koncentracji SO2 (a) i NOX (b) na SPO MI w Polsce w latach 1998-2014
Rysunek 82. Zagrozenie zakwaszeniem i eutrofizacjg wystepujace na SPO MI w Polsce

Rysunek 83. Przewidywany urodzaj sosny w sezonie 2015/2016 na podstawie danych przestanych
przez nadlesnictwa w okresie od 1 lipca do 21 sierpnia

Rysunek 84. Charakterystyka nasion sosny zwyczajnej z drzewostanow wytypowanych do
monitoringu obradzania jesienig 2015 r.

Rysunek 85. Zdolnos¢ kietkowania nasion sosny zwyczajnej $wiezo pozyskanych jesienig 2015 r. z
drzewostanéw wytypowanych do monitoringu obradzania.

Rysunek 86. Liczba pozaréw lasu i powierzchnia spalona w poszczegolnych wojewddztwach w
2015r.

Rysunek 87. Liczba pozaréw lasu i powierzchnia spalona w poszczegdlnych wojewddztwach w
2014 r.

Rysunek 88. Ogodlna liczba pozaréw lasu i powierzchnia spalona w Polsce w latach 1990-2015.
Rysunek 89. Lokalizacja monitorowanych rzek w wybranych krainach przyrodniczych.

Rysunek 90. Dobowe wartoséci opadu i odptywu jednostkowego w monitorowanych zlewniach rzek
w 2015 roku

Rysunek 91. Miesi¢czne warto$ci opadu i odptywu w monitorowanych zlewniach rzek w 2015 r. na
tle $rednich 5-letnich.

Rysunek 92. Stany wod gruntowych w charakterystycznych siedliskach leSnych w monitorowanych
zlewniach w roku hydrologicznym 2015 na tle §rednich warto$ci z okresu 2011-2015

Rysunek 93. Roznice miedzy opadem a odplywem w  monitorowanych zlewniach
charakteryzujacych wybrane kompleksy lesne

Rysunek 94. Defoliacja drzewostanow w krajach Europy w 2015 r., kraje uszeregowane wedlug
polozenia geograficznego (UNECE, 2016)

Rysunek 95. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji 2 do 4 w latach 2011-
2015 w krajach Regionu Subatlantyckiego oraz w krajach sasiadujacych z Polska (2014
r. - dla Czech 1 Stowacji brak danych)
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Tabela 1. Liczba SPO I rzgdu wg form wiasno$ci (RDLP i Parki Narodowe) - 2015 rok
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Tabela 3. Liczba SPO I rzgdu wg form wiasno$ci w uktadzie wojewodztw — 2015 rok
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Dolno$laskie

Kujawsko-Pomorskie
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Lubuskie
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Wielkopolskie

Zachodniopomorskie
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Tabela 4. Liczba SPO I rzgdu wg form wlasnosci w uktadzie gatunkow drzew panujacych

w drzewostanie - 2015 rok
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Tabela 5. Liczba SPO I rzgdu w lasach bedacych w zarzadzie LP, zestawienie wg gatunkow
w uktadzie RDLP - 2015 rok

e Q % %

RDLP g | 3 2| 3 i

s | 5| s | 2181+ -] 8] s 2 £ %

§ 1 & 2| || &38| & & || E]3]S8
Bialystok 72 15 0 0 87 5 14 12 5 36 123
Katowice 53 5 1 2 61 11 7 2 5 33 94
Krakoéw 9 1 10 2 22 9 5 1 2 4 21 43
Krosno 25 4 14 2 45 10 1 2 6 8 27 72
Lublin 48 0 1 0 49 0 13 8 1 0 22 71
Lodz 50 0 0 2 52 1 2 5 0 2 10 62
Olsztyn 72 4 0 0 76 5 11 13 16 4 49 125
Pita 53 0 0 0 53 0 1 4 2 0 7 60
Poznan 62 0 0 0 62 0 11 10 5 3 29 91
Szczecin 86 2 0 2 90 6 11 10 7 6 40 130
Szczecinek 72 7 0 0 79 12 3 14 8 1 38 117
Torun 80 0 0 1 81 1 5 5 1 0 12 93
Wroctaw 34 22 0 0 56 1 19 6 5 16 47 103
Zielona Goéra 72 0 0 0 72 2 4 2 3 17 89
Gdansk 46 0 3 51 3 0 6 4 13 64
Radom 40 1 6 0 47 1 3 3 2 1 10 57
Warszawa 23 0 0 0 23 0 1 3 3 1 8 31
Razem 897 63 32 14| 1006 59 108| 115 78 59| 419 1425

Tabela 6. Liczba SPO I rzgdu w lasach wszystkich form wtasnosci, zestawienie wedtug gatunkoéw
w uktadzie krain - 2015 rok

IS Q E qE)

Kraina przyrodniczo- lesna § § § g %

s § = 5 Z « o § S TZ; § __E,

gl |2 £ =|a| s 5|8 &]|3]|8§
Baltycka 187 11 0 6| 204 23 23 36 28 8| 118 322
Mazursko-Podlaska 123 17 0 0| 140 1 7 25 33 12 78| 218
Wielkopolsko-Pomorska 339 2 0 2| 343 5 19 22 14 12 72| 415
Mazowiecko-Podlaska 212 1 0 1| 214 0 18 48 29 6| 101 315
Slaska 96 3 0 3| 102 4| 25| 17 70 14| 67| 169
Matopolska 249 3 9 1| 262 7 31 24 11 19 92| 354
Sudecka 1 22 0 0 23 1 7 5 1 10 24 47
Karpacka 27 29 39 5| 100 33 5 3 8 29 78| 178
Razem 1234 88 48 18| 1388 74| 135| 180| 131| 110| 630 2018




Tabela 7. Liczba SPO I rzgdu w lasach wszystkich form wtasnosci, zestawienie wedlug gatunkow
w uktadzie wojewodztw - 2015 rok

. | E o | 8] 8
Wojewddztwo E g '§ E E
s 5|l =280l 81l f E
§ls1 2 s> |38|& | & |5 | =258
Dolnoslaskie 39 25 0 1 65 1 21 7 6 22 57| 122
Kujawsko-Pomorskie 82 0 0 2 84 1 6 7 1 2 17 101
Lubelskie 77 0 0 0 77 1 19 15 7 51 128
Lubuskie 112 1 0 1| 114 3 9 6 3 26( 140
Lodzkie 82 0 0 1 83 1 4 2 16 99
Matopolskie 23 18 21 2 64 16 10 3 17 52 116
Mazowieckie 151 2 1| 154 0 7 25 14 52 206
Opolskie 22 0 0 22 1 7 2 18 40
Podkarpackie 51 17 3 75 17 2 11 17 52 127
Podlaskie 86 10 0 0 96 0 4 19 23 50 146
Pomorskie 102 0 3| 110 6 1 12 27| 137
Slaskie 45 2 2 57 5 4 17 74
Swigtokrzyskie 46 6 0 54 2 3 15 69
Warminsko-Mazurskie 91 10 0 0| 101 5 12 20 23 10 70 171
Wielkopolskie 128 0 0| 128 0 14 14 11 3 421 170
Zachodniopomorskie 97 0 2| 104 15 12 20 14 7 68 172
Razem 1234 88 48 18| 1388 74| 135| 180| 131| 110| 630} 2018
Tabela 8. Liczba SPO I rzgdu w parkach narodowych, zestawienie wg gatunkow - 2015 rok
.- s | 28
Park Narodowy E s 5 § g
=S - R - A U N I - I - O
g1 & 2| El=s|d3|&|& || E|3]3
Babiogorski 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Bialowieski 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Biebrzanski 1 1 0 0 2 0 0 3 0 0 3 5
Bieszczadzki 0 0 1 0 1 3 0 0 0 1 4 5
Drawienski 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Gorczanski 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
Gor Stotowych 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Kampinoski 3 0 0 0 3 0 0 1 0 0 1 4
Magurski 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 2
Ojcowski 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Poleski 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Roztoczanski 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Swietokrzyski 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
Tatrzanski 0 3 1 0 4 0 0 0 0 0 0 4
Wielkopolski 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 2
Wigierski 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Wolinski 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Razem 11 6 3 1] 21 5 0 4 3 1| 13 34




Tabela 9. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w klasach defoliacji wg gatunkdéw na SPO I rzedu - wszystkie formy wiasnosci - 2015 rok

Klasyfikacja Gatunki
(;/:/ziee\l/(v Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna Swierk Jodta igI;?;s(:e Irglza:;,? Buk Dab Brzoza Olsza liélgir:; o Liiiiea;te Grgtzlérr]::i
0 - bez defoliacji 0-10% 8,84 12,15 19,52 | 14,52 9,60 38,29 5,16 8,91 18,45 24,82 16,20 11,94
1 - lekka defoliacja 11 - 25% 76,14 62,74 65,16 | 72,39 74,65 56,53 66,74 70,43 70,33 56,86 65,45 71,39
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 13,88 23,26 14,42 12,68 14,58 4,76 27,27 19,28 9,01 15,40 16,76 15,35
E |3 - duza defoliacja > 60% 0,83 1,49 0,90 0,41 0,87 0,30 0,67 1,01 1,71 2,43 1,25 1,01
a 4 - drzewa martwe 0,31 0,36 0,00 0,00 0,30 0,12 0,16 0,37 0,50 0,49 0,34 0,31
Q;; Klasy 1-3 > 10% 90,85 87,49 80,48 | 85,48 90,10 61,59 94,68 90,72 81,05 74,69 83,46 87,75
£ |Klasy2-3 > 25% 14,71 24,75 15,32 | 13,09 15,45 5,06 27,94 20,29 10,72 | 17,83 18,01 16,36
Klasy 2 — 4 > 25% i drz. martwe 15,02 25,11 15,32 | 13,09 15,75 5,18 28,10 20,66 11,22 18,32 18,35 16,67
Klasy 34 > 60% i drz. martwe 1,14 1,85 0,90 0,41 1,17 0,42 0,83 1,38 2,21 2,92 1,59 1,32
Liczba drzew probnych 22626 1943 999 489 26057 1661 3118 4274 2575 2675| 14303 40360
0 - bez defoliacji 0-10% 8,63 14,16 27,18 | 20,31 9,61 45,62 7,09 11,04 22,07 26,70 18,00 12,73
1 - lekka defoliacja 11 - 25% 75,57 61,70 57,95| 70,31 74,16 49,17 74,59 71,07 65,30 57,47 66,24 71,21
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 14,24 22,42 12,82 9,38 14,69 4,17 17,88 16,68 10,26 13,97 14,37 14,57
8 | 3- duza defoliacja > 60% 1,06 1,35 2,05 0,00 1,07 1,04 0,35 0,86 1,82 1,38 1,05 1,07
% 4 - drzewa martwe 0,50 0,37 0,00 0,00 0,47 0,00 0,09 0,35 0,55 0,48 0,34 0,42
g Klasy 1 -3 > 10% 90,87 85,47 72,82 | 79,69 89,92 54,38 92,82 88,61 77,38 72,82 81,66 86,85
8 |Klasy2-3 > 25% 15,30 23,77 14,87 9,38 15,76 5,21 18,23 17,54 12,08| 15,35 15,42 15,64
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 15,80 24,14 14,87 9,38 16,23 5,21 18,32 17,89 12,63 15,83 15,76 16,06
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,56 1,72 2,05 0,00 1,54 1,04 0,44 1,21 2,37 1,86 1,39 1,49
Liczba drzew probnych 10096 812 195 256 11359 480 1157 2554 1101 1453 6745 18104
0 - bez defoliacji 0-10% 9,01 10,70 17,66 8,15 9,60 35,31 4,03 5,75 15,74 22,59 14,60 11,30
1 - lekka defoliacja 11 -25% 76,60 63,48 66,92 | 74,68 75,03 59,53 62,11 69,48 74,08 56,14 64,75 71,54
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 13,58 23,88 1480| 16,31 14,49 4,99 32,79 23,14 8,08 17,10 18,89 15,98
= |3 - duza defoliacja > 60% 0,65 1,59 0,62 0,86 0,72 0,00 0,87 1,22 1,63 3,68 1,42 0,96
Soi 4 - drzewa martwe 0,16 0,35 0,00 0,00 0,16 0,17 0,20 0,41 0,47 0,49 0,34 0,22
g Klasy 1 -3 > 10% 90,83 88,95 82,34 | 9185 90,24 64,52 95,77 93,84 83,79 76,92 85,06 88,48
£ |Klasy2-3 > 25% 14,23 25,47 1542 | 17,17 15,21 4,99 33,66 24,36 9,71 20,78 20,31 16,94
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 14,39 25,82 15,42 17,17 15,37 5,16 33,86 24,77 10,18 21,27 20,65 17,16
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,81 1,94 0,62 0,86 0,88 0,17 1,07 1,63 2,10 4,17 1,76 1,18
Liczba drzew prébnych 12530 1131 804 233 14698 1181 1961 1720 1474 1222 7558 22256




Tabela 10. Udzial procentowy drzew (3 grupy wickowe) w klasach odbarwienia wg gatunkéw na SPO I rz. - wszystkie formy wlasnosci - 2015 rok

Klasyfikacja Gatunki
(;/:/ziee\l/(v Klasy odbarwienia Procent odbarwienia Sosna Swierk Jodta ig;?ans(:e Irglza:;,? Buk Dab Brzoza Olsza liélgir:; o Liiiiea;te Grgtzlérr]::i
0 - bez odbarwienia 0-10% 99,16 99,13 98,90 98,77 99,14 99,46 99,33 98,88 98,99 99,03 99,09 99,12
1 - lekkie odbarwienie 11 - 25% 0,37 0,41 0,90 0,82 0,40 0,36 0,38 0,58 0,35 0,34 0,43 0,41
2 - $rednie odbarwienie 26 - 60% 0,11 0,05 0,20 0,41 0,12 0,06 0,10 0,07 0,08 0,04 0,07 0,10
= 3 - duze odbarwienie > 60% 0,05 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 0,03 0,09 0,08 0,11 0,07 0,06
a 4 - drzewa martwe 0,31 0,36 0,00 0,00 0,30 0,12 0,16 0,37 0,50 0,49 0,34 0,31
Q;; Klasy 1-3 > 10% 0,53 0,51 1,10 1,23 0,56 0,42 0,51 0,75 0,50 0,49 0,57 0,56
£ |Klasy2-3 > 25% 0,16 0,10 0,20 0,41 0,17 0,06 0,13 0,16 0,16 0,15 0,14 0,16
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 0,47 0,46 0,20 0,41 0,46 0,18 0,29 0,54 0,66 0,64 0,48 0,47
Klasy 3 -4 > 60% i drz. martwe 0,36 0,41 0,00 0,00 0,35 0,12 0,19 0,47 0,58 0,60 0,41 0,37
Liczba drzew probnych 22626 1943 999 489 26057 1661 3118 4274 2575 2675 14303 40360
0 - bez odbarwienia 0-10% 98,97 98,89 99,49 98,44 98,96 99,58 99,57 98,86 99,00 99,04 99,10 99,01
1 - lekkie odbarwienie 11 - 25% 0,41 0,62 0,51 1,17 0,44 0,21 0,35 0,63 0,18 0,28 0,40 0,43
2 - $rednie odbarwienie 26 - 60% 0,10 0,00 0,00 0,39 0,10 0,21 0,00 0,08 0,18 0,07 0,09 0,09
8 | 3-duze odbarwienie > 60% 0,03 0,12 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,08 0,09 0,14 0,07 0,05
% 4 - drzewa martwe 0,50 0,37 0,00 0,00 0,47 0,00 0,09 0,35 0,54 0,48 0,34 0,42
g Klasy 1 -3 > 10% 0,53 0,74 0,51 1,56 0,57 0,42 0,35 0,78 0,45 0,48 0,56 0,57
8 |Klasy2-3 > 25% 0,13 0,12 0,00 0,39 0,13 0,21 0,00 0,16 0,27 0,21 0,16 0,14
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 0,62 0,49 0,00 0,39 0,60 0,21 0,09 0,51 0,82 0,69 0,50 0,56
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,52 0,49 0,00 0,00 0,50 0,00 0,09 0,43 0,64 0,62 0,42 0,47
Liczba drzew probnych 10096 812 195 256 11359 480 1157 2554 1101 1453 6745 18104
0 - bez odbarwienia 0-10% 99,31 99,29 98,76 99,14 99,28 99,41 99,18 98,90 98,98 99,02 99,09 99,21
1 - lekkie odbarwienie 11 -25% 0,34 0,27 1,00 0,43 0,37 0,42 0,41 0,52 0,47 0,41 0,45 0,40
2 - $rednie odbarwienie 26 - 60% 0,12 0,09 0,25 0,43 0,13 0,00 0,15 0,06 0,00 0,00 0,05 0,10
= | 3- duze odbarwienie > 60% 0,07 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,05 0,12 0,07 0,08 0,07 0,06
Soi 4 - drzewa martwe 0,16 0,35 0,00 0,00 0,16 0,17 0,20 0,41 0,47 0,49 0,34 0,22
g Klasy 1 -3 > 10% 0,53 0,35 1,24 0,86 0,56 0,42 0,61 0,70 0,54 0,49 0,57 0,56
£ |Klasy2-3 > 25% 0,19 0,09 0,25 0,43 0,19 0,00 0,20 0,17 0,07 0,08 0,12 0,17
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 0,35 0,44 0,25 0,43 0,35 0,17 0,41 0,58 0,54 0,57 0,46 0,39
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,23 0,35 0,00 0,00 0,22 0,17 0,25 0,52 0,54 0,57 0,41 0,29
Liczba drzew prébnych 12530 1131 804 233 14698 1181 1961 1720 1474 1222 7558 22256




Tabela 11. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w klasach uszkodzenia wg gatunkéw na SPO I rz. - wszystkie formy wlasnosci - 2015 rok

Klasyfikacja Gatunki
(;/:/ziee\l/(v Klasy uszkodzenia Sosna Swierk Jodta ig;?ans(:e Irglza:;,? Buk Dab Brzoza Olsza liélgir:; o Liiiiea;te Grgtzlérr]::i
0 - bez uszkodzen 8,81 12,15 19,32 14,52 9,57 38,23 5,16 8,91 18,41 24,75 16,17 11,91
1 - klasa ostrzegawcza 76,06 62,69 65,37 71,98 74,57 56,59 66,61 70,26 70,25 56,79 65,36 71,31
2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 13,96 23,26 14,41 13,09 14,66 4,76 27,39 19,44 9,13 15,55 16,88 15,45
= 3 - duze uszkodzenie 0,86 1,54 0,90 0,41 0,90 0,30 0,67 1,01 1,71 2,43 1,24 1,02
a 4 - drzewa martwe 0,31 0,36 0,00 0,00 0,30 0,12 0,16 0,37 0,50 0,49 0,34 0,31
Q;; Klasy 1-3 90,88 87,49 80,68 85,48 90,13 61,65 94,68 90,71 81,09 74,77 83,49 87,78
£ |Klasy2-3 14,82 24,81 15,32 13,50 15,56 5,06 28,06 20,45 10,83 17,98 18,13 16,47
Klasy 2 - 4 15,13 25,17 15,32 13,50 15,85 5,18 28,22 20,82 11,34 18,47 18,47 16,78
Klasy 3 -4 1,17 1,90 0,90 0,41 1,20 0,42 0,83 1,38 2,21 2,92 1,59 1,34
Liczba drzew probnych 22626 1943 999 489 26057 1661 3118 4274 2575 2675 14303 40360
0 - bez uszkodzen 8,59 14,16 27,18 20,31 9,57 45,42 7,09 11,04 21,98 26,63 17,95 12,69
1 - klasa ostrzegawcza 75,54 61,58 57,95 69,92 74,12 49,38 74,59 70,91 65,21 57,33 66,15 71,15
2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 14,29 22,54 12,82 9,77 14,75 4,17 17,89 16,84 10,45 14,18 14,50 14,66
8 | 3- duze uszkodzenie 1,08 1,35 2,05 0,00 1,09 1,04 0,35 0,86 1,82 1,38 1,05 1,08
% 4 - drzewa martwe 0,50 0,37 0,00 0,00 0,47 0,00 0,09 0,35 0,54 0,48 0,34 0,42
g Klasy 1 -3 90,92 85,47 72,82 79,69 89,96 54,58 92,83 88,61 77,48 72,88 81,70 86,89
8 Klasy 2 - 3 15,37 23,89 14,87 9,77 15,85 5,21 18,24 17,70 12,26 15,55 15,55 15,74
Klasy 2 - 4 15,87 24,26 14,87 9,77 16,31 5,21 18,32 18,05 12,81 16,04 15,89 16,16
Klasy 3 - 4 1,57 1,72 2,05 0,00 1,56 1,04 0,43 1,21 2,36 1,86 1,39 1,50
Liczba drzew probnych 10096 812 195 256 11359 480 1157 2554 1101 1453 6745 18104
0 - bez uszkodzen 8,99 10,70 17,41 8,15 9,57 35,31 4,03 5,76 15,74 22,50 14,58 11,27
1 - klasa ostrzegawcza 76,47 63,48 67,16 74,25 74,93 59,53 61,91 69,30 74,02 56,14 64,65 71,44
2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 13,70 23,78 14,80 16,74 14,58 5,00 32,99 23,31 8,14 17,18 19,01 16,09
= | 3 - duze uszkodzenie 0,68 1,68 0,62 0,86 0,76 0,00 0,87 1,22 1,63 3,68 1,42 0,98
Soi 4 - drzewa martwe 0,16 0,35 0,00 0,00 0,16 0,17 0,20 0,41 0,47 0,49 0,34 0,22
g Klasy 1 -3 90,85 88,95 82,59 91,85 90,26 64,52 95,77 93,84 83,79 77,00 85,08 88,50
£ Klasy 2 - 3 14,37 25,46 15,42 17,60 15,34 5,00 33,86 24,53 9,77 20,87 20,43 17,07
Klasy 2 - 4 14,53 25,82 15,42 17,60 15,50 517 34,06 24,94 10,24 21,36 20,77 17,29
Klasy 3 - 4 0,84 2,03 0,62 0,86 0,92 0,17 1,07 1,63 2,10 4,17 1,76 1,20
Liczba drzew prébnych 12530 1131 804 233 14698 1181 1961 1720 1474 1222 7558 22256




Tabela 12. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w Kl. defoliacji wg gat. na SPO | rz. - lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych - 2015 rok

Klasyfikacja Gatunki
(;/:/ziee\l/(v Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna Swierk Jodta ig;?ans(:e Irglza:;,? Buk Dab Brzoza Olsza liélgir:; o Liiiiea;te Grgtzlérr]::i
0 - bez defoliacji 0-10% 9,59 14,28 18,71 1411 10,39 39,14 4,72 8,73 15,97 24,54 15,41 12,08
1 - lekka defoliacja 11 - 25% 77,41 62,00 66,04 73,72 75,73 56,05 68,02 71,05 71,80 56,73 66,19 72,51
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 12,14 22,82 13,96 11,92 13,02 4,28 26,78 18,84 10,11 15,29 16,95 14,35
= 3 - duza defoliacja > 60% 0,59 0,62 1,29 0,25 0,61 0,38 0,32 0,99 1,74 2,95 1,14 0,79
E 4 - drzewa martwe 0,27 0,28 0,00 0,00 0,25 0,15 0,16 0,39 0,38 0,49 0,31 0,27
Q;; Klasy 1-3 > 10% 90,14 85,44 81,29 85,89 89,36 60,71 95,12 90,88 83,65 74,97 84,28 87,65
£ Klasy 2 - 3 > 25% 12,73 23,44 15,25 12,17 13,63 4,66 27,10 19,83 11,85 18,24 18,09 15,14
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 13,00 23,72 15,25 12,17 13,88 4,81 27,26 20,22 12,23 18,73 18,40 15,41
Klasy 3 -4 > 60% i drz. martwe 0,86 0,90 1,29 0,25 0,86 0,53 0,48 1,38 2,12 3,44 1,45 1,06
Liczba drzew probnych 16325 1442 695 411 18873 1331 2498 2819 1553 1426 9627 28500
0 - bez defoliacji 0-10% 9,55 16,09 26,43 20,28 10,74 49,62 6,78 10,53 19,48 32,39 18,07 13,38
1 - lekka defoliacja 11 - 25% 77,27 60,31 55,71 72,35 75,27 45,82 76,59 71,21 68,25 54,46 67,03 72,30
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 12,11 22,50 15,00 7,37 12,92 3,29 16,31 16,99 10,58 11,74 13,76 13,22
8 | 3-duza defoliacja > 60% 0,62 0,94 2,86 0,00 0,67 1,27 0,21 0,89 1,54 0,94 0,88 0,75
% 4 - drzewa martwe 0,45 0,16 0,00 0,00 0,40 0,00 0,11 0,38 0,15 0,47 0,26 0,35
g Klasy 1 -3 > 10% 90,00 83,75 73,57 79,72 88,86 50,38 93,11 89,09 80,37 67,14 81,67 86,27
8 Klasy 2 - 3 > 25% 12,73 23,44 17,86 7,37 13,59 4,56 16,52 17,88 12,12 12,68 14,64 13,97
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 13,18 23,60 17,86 7,37 13,99 4,56 16,63 18,26 12,27 13,15 14,90 14,32
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,07 1,10 2,86 0,00 1,07 1,27 0,32 1,27 1,69 1,41 1,14 1,10
Liczba drzew probnych 6473 640 140 217 7470 395 944 1577 652 639 4207 11677
0 - bez defoliacji 0-10% 9,62 12,85 16,76 7,21 10,16 34,73 3,47 6,44 13,43 18,17 13,34 11,18
1 - lekka defoliacja 11 -25% 77,49 63,34 68,65 75,26 76,02 60,36 62,81 70,85 74,36 58,58 65,53 72,64
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 12,16 23,07 13,69 17,01 13,08 4,70 33,14 21,18 9,77 18,17 19,43 15,13
E | 3- duza defoliacja > 60% 0,58 0,37 0,90 0,52 0,58 0,00 0,39 1,13 1,89 4,57 1,35 0,83
Soi 4 - drzewa martwe 0,15 0,37 0,00 0,00 0,16 0,21 0,19 0,40 0,55 0,51 0,35 0,22
g Klasy 1 -3 > 10% 90,23 86,78 83,24 92,79 89,68 65,06 96,34 93,16 86,02 81,32 86,31 88,60
£ Klasy 2 - 3 > 25% 12,74 23,44 14,59 17,53 13,66 4,70 33,53 22,31 11,66 22,74 20,78 15,96
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 12,89 23,81 14,59 17,53 13,82 4,91 33,72 22,71 12,21 23,25 21,13 16,18
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,73 0,74 0,90 0,52 0,74 0,21 0,58 1,53 2,44 5,08 1,70 1,05
Liczba drzew prébnych 9852 802 555 194 11403 936 1554 1242 901 787 5420 16823




Tabela 13. Udzial procentowy drzew (3 grupy wieckowe) w klasach defoliacji wg gatunkow na SPO I rzgdu - lasy prywatne - 2015 rok *)

Klasyfikacja Gatunki
(;/:/ziee\l/(v Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna Swierk Jodta ig;?ans(:e Irglza:;,? Buk Dab Brzoza Olsza liélgir:; o Liiiiea;te Grgtzlérr]::i
0 - bez defoliacji 0-10% 6,28 8,58 26,69 0,00 7,17 36,67 7,93 10,10 21,29 25,07 17,70 11,26
1 - lekka defoliacja 11 - 25% 73,27 60,73 63,99 61,11 72,25 55,33 68,72 69,22 69,40 57,42 65,35 69,57
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 18,62 26,07 9,32 38,89 18,69 8,00 22,03 19,57 6,98 15,02 15,19 17,33
= |3 - duza defoliacja > 60% 1,43 3,63 0,00 0,00 1,48 0,00 1,10 0,87 1,66 2,03 1,37 1,44
a 4 - drzewa martwe 0,40 0,99 0,00 0,00 0,41 0,00 0,22 0,24 0,67 0,46 0,39 0,40
§ Klasy1-3 > 10% 93,32 90,43 73,31 100,00 92,42 63,33 91,85 89,66 78,04 74,47 81,91 88,34
E Klasy 2 - 3 > 25% 20,05 29,70 9,32 38,89 20,17 8,00 23,13 20,44 8,64 17,05 16,56 18,77
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 20,45 30,69 9,32 38,89 20,58 8,00 23,35 20,68 9,31 17,51 16,95 19,17
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,83 4,62 0,00 0,00 1,89 0,00 1,32 1,11 2,33 2,49 1,76 1,84
Liczba drzew probnych 5525 303 236 18 6082 150 454 1267 902 1085 3858 9940
0 - bez defoliacji 0-10% 6,25 8,70 29,09 0,00 6,69 25,00 9,29 12,73 26,11 21,36 17,95 11,20
1 - lekka defoliacja 11 - 25% 72,63 64,49 63,64 60,00 72,10 62,50 69,94 70,38 63,17 60,54 65,68 69,53
2 - §rednia defoliacja 26 - 60% 18,71 21,74 7,27 40,00 18,74 12,50 20,22 15,88 7,93 15,92 14,69 17,12
B | 3- duzadefoliacja > 60% 1,85 3,62 0,00 0,00 1,88 0,00 0,55 0,79 1,86 1,77 1,28 1,64
% 4 - drzewa martwe 0,56 1,45 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 0,22 0,93 0,41 0,40 0,51
g Klasy 1-3 > 10% 93,19 89,85 70,91 100,00 92,72 75,00 90,71 87,05 72,96 78,23 81,65 88,29
8 |Klasy2-3 > 25% 20,56 25,36 7,27 40,00 20,62 12,50 20,77 16,67 9,79 17,69 15,97 18,76
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 21,12 26,81 7,27 40,00 21,21 12,50 20,77 16,89 10,72 18,10 16,37 19,27
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 2,41 5,07 0,00 0,00 2,47 0,00 0,55 1,01 2,79 2,18 1,68 2,15
Liczba drzew probnych 3186 138 55 15 3394 32 183 888 429 735 2267 5661
0 - bez defoliacji 0-10% 6,33 8,48 25,97 0,00 7,78 39,83 7,01 3,96 16,92 32,86 17,35 11,33
1 - lekka defoliacja 11 - 25% 74,13 57,58 64,09 66,67 72,43 53,39 67,90 66,49 75,05 50,86 64,86 69,62
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 18,51 29,70 9,94 33,33 18,64 6,78 23,25 28,23 6,13 13,14 15,90 17,62
= |3 - duza defoliacja > 60% 0,86 3,63 0,00 0,00 0,97 0,00 1,47 1,06 1,48 2,57 1,51 1,17
% 4 - drzewa martwe 0,17 0,61 0,00 0,00 0,18 0,00 0,37 0,26 0,42 0,57 0,38 0,26
g Klasy 1-3 > 10% 93,50 90,91 74,03 100,00 92,04 60,17 92,62 95,78 82,66 66,57 82,27 88,41
£ |Klasy2-3 > 25% 19,37 33,33 9,94 33,33 19,61 6,78 24,72 29,29 7,61 15,71 17,41 18,79
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 19,54 33,94 9,94 33,33 19,79 6,78 25,09 29,55 8,03 16,28 17,79 19,05
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,03 4,24 0,00 0,00 1,15 0,00 1,84 1,32 1,90 3,14 1,89 1,43
Liczba drzew probnych 2339 165 181 3 2688 118 271 379 473 350 1591 4279

*) czcionka w kolorze niebieskim - wyniki uzyskane z co najwyzej 30 drzew (dotyczy tabel 13-29)




Tabela 14. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w kl. defoliacji wg gat. na SPO 1 rz. - lasy w zarzadzie parkow narodowych - 2015 rok

Klasyfikacja Gatunki
(;/:/ziee\l/(v Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna Swierk Jodta ig;?ans(:e Irglza:;,? Buk Dab Brzoza Olsza liélgir:; o Liiiiea;te Grgtzlérr]::i
0 - bez defoliacji 0-10% 5,95 0,00 0,00 5,56 3,11 35,48 25,00 7,25 19,36 14,81 23,13 11,77
1 - lekka defoliacja 11 - 25% 74,59 69,57 48,89 71,77 69,95 56,46 75,00 56,52 58,06 48,15 56,80 64,26
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 18,38 24,63 51,11 11,11 24,09 8,06 0,00 28,98 17,74 37,04 17,35 21,18
= 3 - duza defoliacja > 60% 0,54 5,80 0,00 5,56 2,59 0,00 0,00 5,80 3,23 0,00 2,04 2,35
a 4 - drzewa martwe 0,54 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 1,45 1,61 0,00 0,68 0,44
Q;; Klasy 1-3 > 10% 93,51| 100,00| 100,00 94,44 96,63 64,52 75,00 91,30 79,03 85,19 76,19 87,79
£ |Klasy2-3 > 25% 18,92 30,43 51,11 16,67 26,68 8,06 0,00 34,78 20,97 37,04 19,39 23,53
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 19,46 30,43 51,11 16,67 26,94 8,06 0,00 36,23 22,58 37,04 20,07 23,97
Klasy 3 -4 > 60% i drz. martwe 1,08 5,80 0,00 5,56 2,85 0,00 0,00 7,25 4,84 0,00 2,72 2,79
Liczba drzew probnych 185 138 45 18 386 124 12 69 62 27 294 680
0 - bez defoliacji 0-10% 1,45 0,00 - - 1,09 41,93 - 3,57 20,00 10,53 20,41 11,05
1 - lekka defoliacja 11 - 25% 84,06 69,57 - - 80,43 48,39 - 71,43 15,00 57,89 50,00 64,74
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 14,49 30,43 - - 18,48 9,68 - 21,43 50,00 31,58 25,51 22,10
8 | 3-duza defoliacja > 60% 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 - 3,57 10,00 0,00 3,06 1,58
% 4 - drzewa martwe 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 - 0,00 5,00 0,00 1,02 0,53
g Klasy 1 -3 > 10% 98,55 100,00 - - 98,91 58,07 - 96,43 75,00 89,47 78,57 88,42
8 |Klasy2-3 > 25% 14,49 30,43 - - 18,48 9,68 - 25,00 60,00 31,58 28,57 23,68
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 14,49 30,43 - - 18,48 9,68 - 25,00 65,00 31,58 29,59 24,21
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 - 3,57 15,00 0,00 4,08 2,11
Liczba drzew probnych 69 23 0 0 92 31 0 28 20 19 98 190
0 - bez defoliacji 0-10% 8,62 0,00 0,00 5,56 3,74 33,33 25,00 9,76 19,05 25,00 24,49 12,04
1 - lekka defoliacja 11 -25% 68,97 69,57 48,89 71,77 66,67 59,14 75,00 46,34 78,57 25,00 60,20 64,08
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 20,69 23,47 51,11 11,11 25,85 7,53 0,00 34,14 2,38 50,00 13,27 20,82
E | 3- duza defoliacja > 60% 0,86 6,96 0,00 5,56 3,40 0,00 0,00 7,32 0,00 0,00 1,53 2,65
Soi 4 - drzewa martwe 0,86 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 2,44 0,00 0,00 0,51 0,41
g Klasy 1 -3 > 10% 90,52 100,00 100,00 94,44 95,92 66,67 75,00 87,80 80,95 75,00 75,00 87,55
£ |Klasy2-3 > 25% 21,55 30,43 51,11 16,67 29,25 7,53 0,00 41,46 2,38 50,00 14,80 23,47
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 22,41 30,43 51,11 16,67 29,59 7,53 0,00 43,90 2,38 50,00 15,31 23,88
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,72 6,96 0,00 5,56 3,74 0,00 0,00 9,76 0,00 0,00 2,04 3,06
Liczba drzew prébnych 116 115 45 18 294 93 12 41 42 8 196 490




Tabela 15. Udzial procentowy drzew (3 grupy wieckowe) w kl. defoliacji wg gat. na SPO I rz. - lasy pozostatych kategorii wlasnosci - 2015 rok

Klasyfikacja Gatunki
(;/:/ziee\l/(v Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna Swierk Jodta ig;?ans(:e Irglza:;,? Buk Dab Brzoza Olsza liélgir:; o Liiiiea;te Grgtzlérr]::i
0 - bez defoliacji 0-10% 12,86 6,67 8,70 28,57 13,13 28,57 2,60 1,68 39,66 27,74 15,84 14,28
1 - lekka defoliacja 11 - 25% 68,70 75,00 82,60 61,91 69,27 71,43 39,61 76,47 58,62 55,47 57,63 64,35
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 16,07 16,66 8,70 9,52 15,50 0,00 52,60 21,01 1,72 15,33 24,43 19,27
= 3 - duza defoliacja > 60% 1,86 1,67 0,00 0,00 1,68 0,00 5,19 0,00 0,00 0,73 1,72 1,70
a 4 - drzewa martwe 0,51 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,84 0,00 0,73 0,38 0,40
Q;; Klasy 1-3 > 10% 86,63 93,33 91,30 71,43 86,45 71,43 97,40 97,48 60,34 71,53 83,78 85,32
£ |Klasy2-3 > 25% 17,93 18,33 8,70 9,52 17,18 0,00 57,79 21,01 1,72 16,06 26,15 20,97
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 18,44 18,33 8,70 9,52 17,60 0,00 57,79 21,85 1,72 16,79 26,53 21,37
Klasy 3 -4 > 60% i drz. martwe 2,37 1,67 0,00 0,00 2,10 0,00 5,19 0,84 0,00 1,46 2,10 2,10
Liczba drzew probnych 591 60 23 42 716 56 154 119 58 137 524 1240
0 - bez defoliacji 0-10% 14,40 0,00 - 33,33 15,14 9,09 3,33 3,28 - 36,67 15,61 15,28
1 - lekka defoliacja 11 - 25% 69,57 90,91 - 58,34 69,48 90,91 40,00 77,05 - 51,66 63,58 67,71
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 13,04 9,09 - 8,33 12,65 0,00 53,34 18,03 - 8,33 18,49 14,41
8 | 3-duza defoliacja > 60% 2,17 0,00 - 0,00 1,99 0,00 3,33 0,00 - 1,67 1,16 1,73
% 4 - drzewa martwe 0,82 0,00 - 0,00 0,74 0,00 0,00 1,64 - 1,67 1,16 0,87
g Klasy 1 -3 > 10% 84,78 100,00 - 66,67 84,12 90,91 96,67 95,08 - 61,66 83,23 83,85
8 |Klasy2-3 > 25% 15,21 9,09 - 8,33 14,64 0,00 56,67 18,03 - 10,00 19,65 16,14
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 16,03 9,09 - 8,33 15,38 0,00 56,67 19,67 - 11,67 20,81 17,01
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 2,99 0,00 - 0,00 2,73 0,00 3,33 1,64 - 3,34 2,32 2,60
Liczba drzew probnych 368 11 0 24 403 22 30 61 0 60 173 576
0 - bez defoliacji 0-10% 10,31 8,16 8,70 22,22 10,54 41,18 2,42 0,00 39,66 20,78 15,96 13,40
1 - lekka defoliacja 11 -25% 67,26 71,43 82,60 66,67 69,01 58,82 39,52 75,86 58,62 58,44 54,70 61,45
2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 21,08 18,37 8,70 11,11 19,17 0,00 52,42 24,14 1,72 20,78 27,35 23,49
E | 3- duza defoliacja > 60% 1,35 2,04 0,00 0,00 1,28 0,00 5,64 0,00 0,00 0,00 1,99 1,66
Soi 4 - drzewa martwe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g Klasy 1 -3 > 10% 89,69 91,84 91,30 77,78 89,46 58,82 97,58 100,00 60,34 79,22 84,04 86,60
£ Klasy 2 - 3 > 25% 22,43 20,41 8,70 11,11 20,45 0,00 58,06 24,14 1,72 20,78 29,34 25,15
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 22,43 20,41 8,70 11,11 20,45 0,00 58,06 24,14 1,72 20,78 29,34 25,15
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,35 2,04 0,00 0,00 1,28 0,00 5,64 0,00 0,00 0,00 1,99 1,66
Liczba drzew prébnych 223 49 23 18 313 34 124 58 58 77 351 664




Tabela 16. Srednia defoliacja monitorowanych gatunkow wedlug form wlasnosci i przedziatow wieku - 2015 rok

Sosna Swierk Jodta Inne iglaste Gat. iglaste Buk Dab Brzoza Olsza Inne lisciaste Gat. liSciaste Gat. razem

Wiasnosé Wiek N N - - - - - - - - - -
Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred || Li_drw | Sred || Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred [ Li_drw | Sred |[ Li_drw | Sred
21- 60 lat 6473 | 21,08 640 | 21,45 140 | 20,71 217 | 18,18 7470 | 21,02 395 | 14,84 944 | 22,00 | 1577 | 21,71 652 | 19,64 639 | 18,63 [ 4207 | 20,34| 11677 | 20,78
Paﬁtﬁi}gwe > 60 lat 9852 | 20,82 802 | 22,44 555 | 20,41 194 | 21,44 || 11403 | 20,92 936 | 1596 | 1554 | 2551 | 1242 | 23,35 901 | 20,62 787 | 23,65 | 5420 | 22,28 | 16823 | 21,36
> 20 lat 16325 | 20,92 | 1442 | 22,00 695 | 20,47 411 19,72 ]| 18873 | 20,96 || 1331|1562 | 2498 | 249 | 2819|2243 | 1553 | 2021 | 1426 | 21,40 9627 | 21,43| 28500 | 21,12
21- 60 lat 3186 | 23,74 138 | 25,10 55 | 16,64 15| 27,33 | 3394 | 23,69 32| 17,81 183 | 22,62 888 | 21,09 429 | 19,10 735 | 20,73 | 2267 | 2067| 5661 | 22,48
prly_v?/:\)t/ne > 60 lat 2339 | 22,78 165 | 26,85 181 | 17,27 3[3000| 2688 | 22,67 118 | 15,51 271 | 2441 379 | 25,09 473 | 18,95 350 | 20,56 || 1591 | 21,44 | 4279 | 22,21
> 20 lat 5525 | 23,33 303 | 26,05 236 | 17,12 18| 27,78 | 6082 | 23,24 150 | 16,00 454 | 2369 | 1267 | 22,29 902 | 19,02 | 1085 | 20,67 | 3858 | 20,99 9940 | 22,37
21- 60 lat 69 | 23,62 23 | 25,00 o] - o - 92 | 23,97 31| 15,65 o| - 28 | 25,36 20 | 34,75 19 | 21,58 98 | 2347 190 | 23,71
Na’:sg';iwe > 60 lat 116 | 23,92 115 | 28,09 45 | 27,78 18 | 26,39 294 | 26,29 93 | 16,61 12 | 15,83 41| 31,95 42| 17,74 8 | 30,63 196 | 20,59 490 | 24,01
> 20 lat 185 | 23,81 138 | 27,57 45 | 27,78 18 | 26,39 386 | 25,74 124 | 16,37 12 | 15,83 69 | 29,28 62 | 23,23 27 | 24,26 294 | 21,55 680 | 23,93
21- 60 lat 150 | 19,03 1| 20,00 o] - 24| 17,92 175 | 18,89 5| 13,00 1| 25,00 16 | 30,63 0| - 41 | 15,49 63 | 19,29 238 | 18,99
'}j‘:]fs;'f:rg;’ > 60 lat 74 | 21,82 4| 22,50 115,00 16 | 20,00 95 | 21,47 2| 750 62 | 38,15 18 | 18,89 1 25,00 24 | 15,63 107 | 29,16 202 | 25,54
> 20 lat 224 | 19,96 5| 22,00 115,00 40 | 18,75 270 | 19,80 711,43 63 | 37,94 34 | 2441 1| 25,00 65 | 15,54 170 | 25,50 440 | 22,00
21- 60 lat 100 | 26,05 10 | 21,00 0| - o - 110 | 25,59 10 | 18,00 25 | 33,20 37 | 22,57 0| - 4| 40,00 76 | 26,38 186 | 25,91
Gminne (b) > 60 lat 111 | 23,87 45 | 22,56 22 | 19,09 2| 17,50 180 | 22,89 15 | 13,67 54 | 26,94 38 | 24,21 20 | 14,00 7] 1857 134 | 22,31 314 | 22,64
> 20 lat 211 | 24,91 55 | 22,27 22 | 19,09 2| 17,50 290 | 23,91 25 | 15,40 79 | 28,92 75 | 23,40 20 | 14,00 11| 26,36 210 | 23,79 500 | 23,86
21- 60 lat 98 | 20,61 ol - o] - o - 98 | 20,61 o - 2| 12,50 82375 0| - 11| 22,27 21| 21,90 119 | 20,84
gmgx:té) > 60 lat 1] 500 o - o| - o - 1| 500 o| - o| - o - 19 | 15,79 1 30,00 20 | 16,50 21 15,95
> 20 lat 99 | 20,45 ol - o - o - 99 | 20,45 o - 2| 12,50 82375 19 | 15,79 12 | 22,92 41 | 19,27 140 | 20,11
Spoldzieimic | 24 601t o| - ol - o - o - o - o - 1| 30,00 o| - 0| - 2 | 30,00 3| 30,00 3| 30,00
Kétka > 60 lat o - o| - o] - o - o - o - 130,00 o| - 18 | 12,22 18 | 26,67 37| 19,73 37| 19,73
Rolnicze (@) 1™ 0 at o| - o - o - o| - o| - o| - 2 | 30,00 o| - 18| 12,22 20 | 27,00 40 | 20,50 40 | 20,50
21- 60 lat o - o| - o] - o - o - o - 1| 25,00 o| - 0| - o - 125,00 125,00
Inne (e) > 60 lat 20 | 19,00 o| - o] - o - 20 | 19,00 5| 11,00 7| 2357 o| - 0| - 27 | 20,93 39 | 20,13 59 | 19,75
> 20 lat 20 | 19,00 ol - o - o - 20 | 19,00 5| 11,00 8| 2375 o| - 0| - 27 | 20,93 40 | 20,25 60 | 19,83
Agenca Rol- 21- 60 lat 20 | 32,25 ol - o - o - 20 | 32,25 716,43 o| - o| - 0| - 2| 15,00 916,11 29 | 27,24
na Skarbu > 60 lat 17 | 21,76 ol - o - o - 17 | 21,76 12 | 17,08 o| - 2| 17,50 0| - o - 14 | 17,14 31 19,68
Patistwa (§ > 20 lat 37 | 2743 o| - o] - o - 37 | 27,43 19 | 16,84 o| - 2| 17,50 0| - 2 | 15,00 23 | 16,74 60 | 23,33
e form 21- 60 lat 368 | 22,08 11| 20,91 o] - 24| 17,92 403 | 21,80 22 | 16,36 30 | 31,17 61 | 24,84 0| - 60 | 18,83 173 | 22,77 576 | 22,09
W’rasnos'my > 60 lat 223 | 22,51 49 | 22,55 23 | 18,91 18 | 19,72 313 | 22,09 34 | 14,12 124 | 32,38 58 | 22,33 58 | 14,22 77 | 20,52 351 | 23,35 664 | 22,76
fozem @D > 20 lat 591 | 22,24 60 | 22,25 23 | 18,91 42 | 18,69 716 | 21,93 56 | 15,00 154 | 32,14 119 | 23,61 58 | 14,22 137 | 19,78 524 | 23,16 | 1240 | 22,45
Wszysikie 21- 60 lat 10096 | 21,97 812 | 22,16 195 | 19,56 256 | 18,69 || 11359 | 21,87 480 | 15,16 | 1157 | 22,34 | 2554 | 21,61 | 1101 | 19,70 | 1453 | 19,74 6745 | 2056 || 18104 | 21,38
formy > 60 lat 12530 | 21,24 | 1131 | 23,66 804 | 20,07 233 | 21,80 14698 | 21,37 1181|1591 | 1961|2573 | 1720|2391 | 1474|1975 | 1222 | 22,61 7558 | 22,11 | 22256 | 21,62
Whasnosei > 20 lat 22626 | 21,57 | 1943 | 23,03 999 | 19,97 489 | 2017 || 26057 | 21,59 || 1661 | 1569 | 3118 | 24,47 | 4274 | 2253 | 2575 | 19,73 | 2675 | 21,05 14303 | 21,38 40360 | 21,52




Tabela 17. Procentowy udziat drzew w klasach defoliacji: 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkéw w ukt. whasnosci w krainach, wiek > 20 lat, 2015 r.

Kraina, wtasno$¢ f:gg; Sosna | Swierk | Jodta ig;?;sie Irglzaesrt;e Buk | Dgb |Brzoza| Olsza IITST rI;;Secrﬁ racfzztr.n
Baltycka 0 1833] 1577] - 22,84] 1830] 3954 10,40] 11,80] 1509] 2587 1889 18,54
wiasno$é Lasow 1 73,33 | 68,85 - 68,50 | 72,82| 57,35| 66,40| 76,92| 75,00| 63,18| 69,26| 71,38
Panstwowych 2-4 8,34| 15,38 - 8,66| 8,88| 3,11| 23,20| 11,28| 9,91| 10,95| 11,85| 10,08
Sr.def. 18,42 | 19,67 - 17,68 | 18,49( 15,14| 2256| 19,53 | 18,76 | 17,61| 18,98 18,69

Baltycka 0 10,29 0,00 - - 9,89 7,14 0,00 9,30| 18,97 | 16,00| 13,48| 11,67
wlasnos¢ prywatna 1 84,57 | 85,71 - - 84,62 85,72| 76,92 | 86,05| 75,86| 62,00 75,28 80,00
2-4 514 | 14,29 - - 5,49 7,14 23,08 4,65 517 | 22,00| 11,24 8,33

sr.def. 18,66 | 26,43 - - 18,96 18,93| 26,54| 1895| 1845| 27,50 | 21,74 20,33

Baltycka 0 17,02 - - - 17,02 (1 100,00 | 25,00 - - - 30,77 20,00
wiasno$¢ Parkow 1 70,21 - - - 70,21 0,00| 75,00 - - - 69,23|| 70,00
Narodowych 2-4 12,77 - - - 12,77{| 0,00 0,00 - - - 0,00|| 10,00
Sr.def. 21,28 - - - 21,28 5,00| 15,83 - - - 15,00 19,92

Baltycka 0 15,63 - - 25,00 17,10 - 0,00 3,33| 0,00| 42,86| 20,31| 18,57
inne wlasnosci 1 62,50 - - 66,67 | 63,16 - 80,00 | 93,34 (100,00 53,57| 75,00]f 68,57
2-4 21,87 - - 8,33 | 19,74 - 20,00 3,33 0,00| 357| 4,69| 12,86

$r.def. 24,77 - - 18,33 | 23,75 - 25,00| 18,67 | 2500 14,46| 17,42| 20,86

Mazursko-Podl. 0 545 | 12,90 - 8,33| 6,86 56,67| 000| 236| 21,80| 31,00| 14,21 9,43
wiasno$¢ Lasow 1 81,20 | 50,62 - 87,50 | 75,60 43,33| 7581| 73,30| 67,92| 59,06 | 69,01 73,29
Panstwowych 2-4 13,35| 36,48 - 4,17 17,54 0,00 24,19| 24,34| 10,28 9,94 | 16,78| 17,28
$r.def. 22,04 | 24,37 - 16,88 | 22,42| 11,83 | 23,90| 2568| 19,29| 17,08| 21,60| 22,13

Mazursko-Podl. 0 5,09 0,00 - - 5,02 - 0,00| 12,05| 26,55| 22,50 | 21,89 13,10
wlasno$¢ prywatna 1 7755 | 66,67 - - 77,40 - 76,92 | 65,06| 63,27| 6500| 6443 71,19
2-4 17,36 | 33,33 - - 17,58 - 23,08| 22,89 10,18| 12,50| 13,68| 15,71

sr.def. 23,04 | 22,50 - - 23,04 - 25,77 | 22,11| 18,16 | 18,25| 19,24 21,22

Mazursko-Podl. 0 0,00 0,00 - - 0,00 - - 4,88 | 30,77 - 17,50 10,00
wiasno$¢ Parkow 1 83,78 | 69,57 - - 78,33 - - 46,34 | 66,67 - 56,25 65,71
Narodowych 2-4 16,22 | 30,43 - - 21,67 - - 48,78 2,56 - 26,25 24,29
Sr.def. 25,27 | 25,00 - - 25,17 - - 34,63 | 16,41 - 25,75 25,50

Mazursko-Podl. 0 30,00 - - - 30,00 - - - 30,00 - 30,00 30,00
inne wlasnosci 1 40,00 - - - 40,00 - - - 70,00 - 70,00|| 55,00
2-4 30,00 - - - 30,00 - - - 0,00 - 0,00 15,00

$r.def. 32,25 - - - 32,25 - - - 14,00 - 14,00 23,13

Wielkopolsko- 0 6,84 | 28,57 - 26,83 7,36 42,86 1,65 758 | 12,32| 31,12| 11,23 8,12
Pomorska 1 80,47 | 66,33 - 65,85| 80,12 53,57 | 77,12| 70,66| 8571| 54,08| 7181| 78,50
wiasno$¢ Lasow 2-4 12,69 5,10 - 7,32 12,52 3,57 | 21,23| 21,76 197| 1480| 16,96 13,38
Panstwowych sr.def. 21,29 | 16,53 - 18,90 | 21,19| 14,38| 23,66 | 22,50| 17,44 1954 | 21,36| 21,23
Wielkopolsko- 0 3,24 | 33,33 - 0,00| 3,32 - 0,00 6,86| 23,68| 0,00| 1059 5,10
Pomorska 1 85,19 | 33,34 - 58,33 | 84,53 - 89,47 | 80,39 | 73,69 | 48,72| 73,73| 81,88
wlasnos$¢ prywatna 2-4 11,57 | 33,33 - 41,67 | 12,15 - 10,53 | 12,75 2,63| 51,28 | 15,68| 13,02
sr.def. 22,50 | 23,33 - 27,92 | 22,59 - 21,05| 2059 17,17| 31,79| 21,38 22,29

Wielkopolsko- 0 0,00 - - - 0,00 - - - 0,00 0,00 0,00 0,00
Pomorska 1 95,00 - - - 95,00 - - - 100,00 | 16,67 | 50,00 72,50
wiasno$¢ Parkow 2-4 5,00 - - - 5,00 - - - 0,00 | 83,33| 50,00 27,50
Narodowych Sr.def. 23,00 - - - 23,00 - - - 19,38 | 36,25| 29,50| 26,25
Wielkopolsko- 0 23,48 - - - 23,48 20,83| 345| 0,00 61,11| 19,36| 21,30 22,50
Pomorska 1 75,00 - - - 75,00| 79,17 | 17,24|100,00| 38,89| 4516 47,22| 62,50
inne wilasnosci 2-4 1,52 - - - 1,52 0,00 79,31 0,00 0,00 3548 | 31,48| 15,00
sr.def. 16,40 - - - 16,40 15,63 | 43,10| 20,00| 12,22 | 25,32 | 25,46 20,48

Mazowiecko- 0 4,42 | 15,38 - 38,10 4,98 50,00 472 11,85 8,81| 16,67 9,59 6,74
Podlaska 1 77,69 | 30,77 - 61,90| 76,81 50,00| 61,67| 66,74| 6792| 73,68| 6592| 72,66
wiasno$¢ Lasow 2-4 17,89 | 53,85 - 0,00 18,21 0,00 33,61| 21,41| 23,27 9,65 24,49( 20,60
Panstwowych sr.def. 22,25 | 26,92 - 14,29 | 22,23| 15,00| 2528 22,88| 27,04| 1895| 23,87| 22,85




Tabela 17. — cd.

Kraina, wlasnos$¢ f:g?; Sosna | Swierk | Jodta ig!j?;sie Irglzaesrtﬁ Buk Dagb | Brzoza| Olsza IITST rI;;Secrﬁ racfzaetr.n
Mazowiecko- 0 3,76 0,00 - 0,00 3,76 0,00 1356| 10,04| 20,75| 11,43 1411 7,76
Podlaska 1 72,19 | 100,00 - 100,00 | 72,23 100,00 | 7458| 7150| 69,34| 69,71| 70,84 71,70
wlasnos$¢ prywatna 2-4 24,05 0,00 - 0,00| 24,01 0,00| 11,86| 18,46 9,91| 18,86| 15,05( 20,54
$r.def. 24,06 | 22,50 - 25,00 24,06| 20,00| 20,68| 21,51| 19,33| 21,60| 20,72| 22,77
Mazowiecko- 0 4,84 - - - 4,84 - - 4,35 0,00 - 2,63 4,00
Podlaska 1 74,19 - - - 74,19 - - 7391 | 13,33 - 50,00 65,00
wlasnos$¢ Parkow 2-4 20,97 - - - 20,97 - - 21,74 | 86,67 - 47,37 31,00
Narodowych $r.def. 22,82 - - - 22,82 - - 22,61 | 43,00 - 30,66 25,80
Mazowiecko- 0 0,00 - - 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - - 0,00 0,00
Podlaska 1 82,54 - - 75,00 | 82,09 - 11,11 0,00 - - 7,69 70,00
inne wlasnosci 2-4 17,46 - - 25,00 17,91 - 88,89 | 100,00 - - 92,31 30,00
sr.def. 23,10 - - 25,00 | 23,21 - 35,56 | 61,25 - - 43,46 [ 26,50
Slaska 0 247 | 11,70 - 8,33 3,17 17,39 2,13 5,12 13,33 5,51 6,14 4,44
wilasnos¢ Lasow 1 87,09 | 79,79 - 76,67 | 86,33| 73,91| 6540| 67,39| 76,97| 5593| 66,33 77,81
Panstwowych 2-4 10,44 8,51 - 15,00 | 10,50 8,70 | 32,47| 27,49 9,70| 38,56 | 27,53| 17,75
sr.def. 21,02 19,20 - 21,67 | 2095 19,67| 2515| 23,84| 19,42| 30,59 | 24,65| 22,52
Slaska 0 4,38 - - - 4,38 - 0,00 0,00 0,00 22,58 8,43 5,91
wilasnos$¢ prywatna 1 74,45 - - - 74,45 - 100,00 | 59,46 | 100,00 | 74,19| 72,29| 73,64
2-4 21,17 - - - 21,17 - 0,00| 40,54 0,00 3,23 | 19,28| 20,45
sr.def. 24,16 - - - 24,16 - 21,67 | 28,78 | 20,00| 17,26 | 23,13| 23,77
Slaska 0 - - - - - - - - - - - -
wlasnos¢ Parkow 1 - - - - - - - - - - - -
Narodowych 2-4 - - - - - - - - - - - -
Sr.def. - - - - - - - - - - - -
Slaska 0 0,00 - - 41,18 | 11,29 - 0,00 0,00 - 33,33 2,56 6,43
inne wlasnosci 1 84,44 - - 52,94 | 75,81 - 41,07 | 37,50 - 50,00 | 41,03 56,43
2-4 15,56 - - 5,88 | 12,90 - 58,93 | 62,50 - 16,67 | 56,41| 37,14
$r.def. 21,22 - - 16,47 | 19,92 - 30,18 | 27,19 - 18,33 | 28,65| 24,79
Malopolska 0 16,37 9,09| 17,81 7,69 | 16,14 43,71 6,65| 10,78| 21,88 | 35,67 | 18,08( 16,73
wilasnos¢ Lasow 1 65,73 | 48,49 | 54,79 | 74,36 | 64,83| 49,67| 66,74| 6580| 63,28| 42,67| 60,64| 63,56
Panstwowych 2-4 1790 | 42,42 27,40 17,95| 19,03 6,62 | 26,61| 2342| 14,84| 21,66 21,28| 19,71
sr.def. 21,38 | 27,95| 23,90| 20,13| 21,66 16,06 | 24,08| 23,36| 20,34 | 22,74| 22,27] 21,85
Malopolska 0 10,27 | 12,82| 25,93 0,00 | 10,54 51,72 8,84 9,71| 18,87| 28,76| 17,50 12,85
wilasno$¢ prywatna 1 67,98 | 3590| 59,26 |100,00| 67,21| 44,83| 58,60| 6353| 77,36 | 49,67 | 58,11| 64,19
2-4 21,75| 51,28| 14,81 0,00| 22,25 345| 32,56| 26,76 3,77 | 21,57| 24,39 22,96
$r.def. 23,22 | 31,64| 17,41| 20,00| 23,31 13,28| 2491 | 24,06| 17,55| 21,68| 22,78 23,13
Malopolska 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 - - - - 40,00 20,00
wilasnos¢ Parkow 1 47,06 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 70,00| 53,33 - - - - 53,33| 61,67
Narodowych 2-4 52,94 0,00 0,00 0,00 | 30,00 6,67 - - - - 6,67 18,33
sr.def. 32,06 | 18,00| 17,86| 25,00| 26,17 15,50 - - - - 15,50 20,83
Malopolska 0 11,55 - - 14,28 | 11,63 - 15,79 2,04| 31,58| 20,00 12,74 11,94
inne wlasnosci 1 63,75 - - 71,43 | 63,95 - 31,58 | 81,63| 63,16| 60,00| 65,69 64,45
2-4 24,70 - - 14,29 | 24,42 - 52,63 | 16,33 5,26 | 20,00| 21,57 23,61
$r.def. 23,57 - - 21,43 | 2351 - 30,26 | 22,76 | 15,79| 20,67 | 22,55| 23,24
Sudecka 0 7,14| 1452 16,67 0,00 | 12,87| 45,24 2,41 3,92 6,67 3,51 9,18 11,35
wilasno$¢ Lasow 1 92,86 | 72,33| 66,66 | 9545| 7517 52,38| 67,47 | 68,63| 40,00 64,91| 63,28 70,27
Panstwowych 2-4 0,00 13,15| 16,67 455 11,96 2,38 | 30,12| 27,45| 53,33| 31,58| 27,54| 18,38
sr.def. 18,93 | 20,00| 19,17| 21,25| 20,07 14,52| 2518| 23,14| 27,33| 27,72| 24,43 21,86
Sudecka 0 - 100,00 - - 100,00 - 0,00| 62,50 0,00| 11,47| 15,19| 16,25
wilasno$¢ prywatna 1 - 0,00 - - 0,00 - 100,00 | 37,50| 100,00 | 54,10| 58,23] 57,50
2-4 - 0,00 - - 0,00 - 0,00 0,00 0,00| 34,43| 26,58( 26,25
sr.def. - 10,00 - - 10,00 - 21,67 | 1250| 18,75| 22,87 | 21,52| 21,38




Tabela 17. — cd.

Kraina, wlasnos$¢ f:g?; Sosna | Swierk | Jodta ig;?;sie Irglzaesrt: Buk Dagb | Brzoza| Olsza Il?srle rI;;Secrﬁ racfzaetr.n
Sudecka 0 - 0,00 - - 0,00 - - - - - - 0,00
wlasno$¢ Parkow 1 - 85,00 - - 85,00 - - - - - - 85,00
Narodowych 2-4 - 15,00 - - 15,00 - - - - - - 15,00
sr.def. - 20,25 - - 20,25 - - - - - - 20,25

Sudecka 0 0,00 1111 0,00| 100,00 | 12,50 (f 100,00 0,00 0,00 - 8,00 6,67 9,00
inne wlasnosci 1 0,00 | 80,56 | 100,00 0,00| 75,00 0,00| 57,14 | 91,67 - 72,00 68,33|| 71,00
2-4 100,00 8,33 0,00 0,00| 12,50 0,00| 42,86 8,33 - 20,00 | 25,00 20,00

$r.def. 4250 | 18,89 | 20,00| 10,00| 19,88| 7,50| 28,57| 22,92 - 22,80 | 24,33| 22,55

Karpacka 0 570| 846| 1899| 0,00| 13,26 39,37| 1,39| 19,23| 11,67| 38,82 | 33,56| 22,97
wlasno$é Lasow 1 82,46 | 51,54| 69,09| 69,09| 69,90 54,74| 61,11| 53,85| 50,00| 49,79 | 53,56| 62,09
Panstwowych 2-4 11,84| 40,00| 11,92| 3091 | 16,84| 5,89| 37,50| 26,92| 38,33 | 11,39| 12,88] 14,94
sr.def. 22,13 | 27,04| 1956 | 24,73| 2150| 15,67| 27,71| 21,92| 27,83| 17,36| 18,16 19,90

Karpacka 0 6,33| 7,76| 26,80| 0,00 13,11} 36,79| 1,72| 13,54| 8,62| 36,15| 27,53 20,22
wlasno$¢ prywatna 1 7059 | 64,08| 64,59 50,00| 66,27| 53,77 | 74,14| 66,67 | 70,69| 5569 | 5991 63,14
2-4 23,08 | 28,16| 8,61| 50,00 2062| 9,44| 24,14| 19,79| 20,69| 8,16| 1256 16,64

$r.def. 24,00 | 25,37| 17,08| 30,00| 22,40 16,32| 25,69 | 22,34 | 24,48| 1752| 19,36 20,90

Karpacka 0 0,00 0,00| 0,00 588| 0,68 3333 - 40,00 - 26,67 | 32,74| 14,62
wiasno$¢ Parkow 1 50,00 | 64,44| 39,47 | 76,47 | 59,18 58,07 - 60,00 - 73,33 | 60,18| 59,61
Narodowych 2-4 50,00 | 35,56| 60,53 | 17,65| 40,14| 8,60 - 0,00 - 0,00| 7,08( 25,77
$r.def. 25,00| 30,39| 29,61| 26,47 | 29,66 16,77 - 16,00 - 14,67 | 16,46 23,92

Karpacka 0 0,00 0,00| 909| 0,00| 328 3000| 0,00/ 0,00 - 40,63 | 27,85( 17,14
inne wlasnosci 1 64,29 | 66,67 | 81,82|100,00| 72,13| 70,00| 66,67| 0,00 - 53,12 | 60,76| 65,72
2-4 3571 33,33| 9,09| 0,00 2459| 0,00 33,33| 100,00 - 6,25| 11,39| 17,14

Sr.def. 2429 27,29| 18,86| 25,00| 23,52 15,00 26,00| 30,00 - 16,56 | 18,10 20,46

Tabela 18. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie RDLP, w kolejnosci malejacych wartosci
$redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek > 20 lat, wtasno$¢ Lasy Panstwowe, 2015 r.

RDLP ggzlt Sosna | Swierk | Jodta igI]?ansie Irglz‘féf Buk | Dgb | Brzoza | Olsza Il?srle rlf;ése%q rz(aszaetrﬁ
Warszawa 0 4,57 - - 9,09 4,61 - 1,96 6,36 | 12,62 | 14,64 8,56 6,08
1 73,79 - - 81,82 | 73,87 - 63,73 76,92 | 69,90 | 70,73 | 72,14| 73,22

2-4 21,64 - - 9,09| 21,52 - 34,31 16,72 | 17,48 | 14,63| 19,30| 20,70

Sr.def. 23,01 - - 20,45 | 22,99 - 26,37 21,86 | 24,08| 19,94 | 22,96| 22,98

Katowice 0 2,80 7,48 | 17,36 8,89 4,39 22,27 0,31 0,00| 18,92| 17,75 8,27 5,92
1 84,50 46,94 | 7190 | 82,22| 80,32| 71,09| 57,10 60,53 | 71,62| 6391| 62,80| 73,41

2-4 12,70 | 45,58 | 10,74 8,89| 1529| 6,64| 4259| 3947| 946| 1834 | 28,93| 20,67

Sr.def. 21,81 29,73 | 18,76 | 20,78 | 22,25| 17,80| 27,71 27,06 | 19,05| 21,18 | 24,07| 22,97

Biatystok 0 5,50 8,16 - 0,00 5,89 - 0,00 859 | 2300| 19,29 | 1509| 9,23
1 76,67 | 45,77 - 100,00 | 72,10 - 66,67 | 66,08 6654 | 70,05| 66,92 70,22

2-4 17,83 46,07 - 0,00 22,01 - 33,33 25,33| 10,46| 10,66 | 17,99| 20,55

Sr.def. 23,17 26,63 - 15,00 | 23,67 - 25,22 24,23 | 18,75| 18,68 | 21,30| 22,81

Poznan 0 2,66 12,50 - 7,69 2,85| 57,14 0,37 1,31 | 12,02 | 16,44 5,27 3,62
1 85,48 79,17 - 76,92 | 85,32 42,86| 80,29 66,67 | 84,18 | 52,05| 73,78| 81,64

2-4 11,86 8,33 - 1539 | 11,83( 0,00| 19,34| 32,02 3,80| 31,51| 20,95 14,74

Sr.def. 22,30 20,21 - 2423 | 22,28| 12,86| 23,78 26,14 | 18,10 | 29,45| 23,75| 22,75

Lublin 0 5,52 21,43 571| 3333 5,85| 44,18| 10,29 20,94 | 41,80| 36,82| 23,14| 13,19
1 69,14 | 28,57| 7429| 66,67| 6854 4884| 59,06 | 63,12| 53,28 | 44,77| 56,28 63,33

2-4 25,34 50,00 | 20,00 0,00 25,61 6,98 | 30,65 15,94 492 18,41| 20,558| 23,48

Sr.def. 23,87 26,43 | 20,71| 18,33| 23,83 15,93| 24,32 20,34 1525| 19,85| 21,07| 22,66




Tabela 18. — cd.

RDLP f:g?; Sosna | Swierk | Jodla ig;?;sie Irglzaesrt: Buk Dgb | Brzoza | Olsza Il?snce rI;;Secrﬁ ra?zitr.n
Wroctaw 0 3,19 13,89 | 1538 | 11,11 7,99 56,66| 2,05 459| 17,42| 7,03 8,99 8,46
1 81,31 7453 | 69,24 | 79,01 78,40 41,67 | 62,76 73,47 | 70,46 | 61,72| 64,06| 71,58

2-4 15,50 11,58 | 15,38 9,88| 13,61 1,67| 3519| 21,94| 12,12| 3125| 26,95| 19,96

sr.def. 21,82 19,74 19,23| 20,62 20,91 13,42 | 25,67 23,42 | 19,32 | 26,98 | 24,31| 22,53

Radom 0 17,73 10,20 | 24,17 | 50,00 18,09 26,67 | 16,46 9,29 | 26,67 6,29 | 12,80 16,51
1 63,32 38,78 | 4750| 50,00, 61,20 60,00| 67,72 68,59 | 45,00| 61,01 63,82| 61,98

2-4 18,95 51,02 | 28,33 0,00 20,71f 13,33| 15,82 22,12 | 28,33 | 32,70 23,38| 21,51

$r.def. 21,11| 33,14| 23,88| 13,75| 21,71 18,33| 19,65| 22,81| 23,82| 28,18| 23,25| 22,17

Krosno 0 3,24 12,16 | 14,39 0,00 6,76 | 43,73| 1,35 8,70| 7,58| 43,11| 31,79| 18,65
1 7099 | 62,16| 69,47 | 81,40| 70,38 4791| 70,27| 59,78| 65,15| 51,03| 54,32| 62,75

2-4 25,77| 25,68| 16,14| 1860| 22,86( 8,36| 2838| 3152| 2727| 5,86| 13,89( 18,60

sr.def. 25,98 23,04 | 21,70 2291 24,49 16,24 | 25,68 2554 | 25,76 | 15,73 | 19,02| 21,89

Olsztyn 0 2,80 18,67 - 7,41 4,05 42,86 0,40 255 14,01 22,52 | 11,13 7,09
1 82,50 | 69,33 - 88,89 | 81,60 53,84| 78,17| 74,10| 78,02| 65,77 | 7354| 78,14

2-4 14,70 12,00 - 3,70 14,35 3,30 | 21,43 23,35 7,97 | 11,71 | 15,33 14,77

$r.def. 22,36 19,23 - 1759 | 22,06 1538 | 23,89| 24,60| 19,53 | 1858 | 21,46 21,80

Zielona Gora 0 590 | 37,50 - 0,00 6,42 50,00 3,45 13,46 | 12,50| 29,87 | 14,18 8,08
1 79,25 54,17 - 100,00 | 78,84| 42,86 | 64,14 78,85| 85,42 | 58,44 | 68,81 76,70

2-4 14,85 8,33 - 0,00 14,74 7,14 32,41 7,69 2,08 11,69 | 17,01 15,22

sr.def. 21,49 15,42 - 25,00 21,39 17,86| 27,21 18,03 | 17,71| 18,77 | 21,56( 21,43

Torun 0 345| 2857 - 0,00 3,52| 5556| 2,94 9,52 | 16,92| 9,09 9,85 5,00
1 87,51 57,14 - 92,31 87,43 44,44 | 81,18 81,91 | 80,00| 4546 | 76,25| 84,82

2-4 9,04 14,29 - 7,69 9,05f 0,00| 15,88 8,57| 3,08| 4545| 13,90( 10,18

$r.def. 21,55 17,86 - 20,38 | 21,53 11,94 | 23,00 19,29 | 16,62| 30,09 | 21,06 21,42

Lodz 0 18,57 23,08 0,00 18,18 18,55 38,89 3,36 1224 | 21,43| 10,53 | 11,35 17,09
1 65,74 53,84 | 75,00 61,36 65,57 61,11 | 73,95 69,80 | 67,86 | 70,17 70,45| 66,56

2-4 15,69 23,08 | 25,00 20,46 15,88 0,00| 22,69 1796 | 10,71 | 19,30| 18,20 16,35

Sr.def. 20,70 2192 | 23,75| 19,89 20,70 13,06 | 23,87 21,82 | 19,46 | 21,67 | 21,84 20,93

Gdansk 0 2,46 0,00 - 2,56 2,36 12,64| 0,00 521| 0,00| 10,00 5,75 3,49
1 86,51 | 53,49 - 97,44 | 8553 86,21 | 76,39| 87,15| 88,89| 76,67 | 84,92| 85,33

2-4 11,03 46,51 - 0,00 12,11 1,15| 23,61 7,64 11,11 13,33 9,33 11,18

$r.def. 21,06 28,02 - 19,49 21,29 17,82 | 23,96 19,57 20,19 19,67 | 19,93| 20,84

Krakow 0 5,43 521 | 26,60 0,00 13,40 41,77 3,87 2056 | 17,11| 38,39 29,56| 21,22
1 67,71 69,20 | 66,22 | 54,55| 67,01] 54,62 | 64,52 59,81 | 68,42 | 47,06 55,38| 61,38

2-4 26,86 25,59 7,18 | 45,45 19,59 3,61| 31,61 19,63 | 14,47 | 1455| 15,06| 17,40

Sr.def. 24,37 2431 | 16,78 | 26,97 2151 14,56 | 26,32 21,03 20,99 | 19,02 | 19,45 20,51

Pita 0 14,36 | 35,29 - 73,33| 1549( 57,14 0,00 16,16 | 21,21 0,00| 13,78 15,23
1 79,76 | 64,71 - 26,67| 78,80 42,86| 6364| 5556| 78,79| 50,00| 59,69| 75,92

2-4 5,88 0,00 - 0,00 571 0,00| 36,36| 28,28| 0,00/ 50,00| 26,53 8,85

Sr.def. 18,74 14,71 - 12,33 1859 12,14 | 26,97 21,87 | 16,36 | 27,08 22,09| 19,12

Szczecin 0 23,03 47,17 - 42,42 24,39 58,41 24,30 16,84 | 27,15| 4529| 3151 26,71
1 62,99 50,94 - 45,46 62,04 34,51| 60,28 68,88 | 58,82 | 44,71 | 55,69| 59,97

2-4 13,98 1,89 - 12,12 13,57 7,08| 15,42 1428 | 14,03| 10,00| 12,80 13,32

sr.def. 19,20 14,25 - 15,68 18,94 13,85| 19,28 19,64 | 18,85| 17,32 | 18,22 18,70

Szczecinek 0 18,52 16,33 - 6,45| 18,09 34,53 | 1,02 14,63 | 1064 | 17,39 | 18,85| 18,36
1 75,68| 7891 - 80,65| 76,07| 63,31| 59,18| 75,31| 83,69| 69,57 | 70,82| 74,20

2-4 5,80 4,76 - 12,90 584 2,16| 39,80 10,06 | 5,67| 13,04| 10,33 7,44

Sr.def. 17,59 17,07 - 19,68 17,59 15,02 | 26,12 18,84 18,79 | 18,91 | 18,45| 17,89

Razem 0 8,86 13,07 | 20,44 | 14,86 9,70 38,52 5,09 8,94 | 18,43 | 24,92 | 16,05 11,94
1 76,16 62,22 | 65,93 72,19 74,72 | 56,54 | 66,71 70,65| 70,63| 56,95 | 65,64| 71,52

2-4 14,98 24,71 | 13,63 | 12,95 15,58 494 | 28,20 20,41 | 10,94 | 18,13 | 18,31| 16,54

$r.def. 21,55| 22,69| 19,60| 1994| 21,53 1564 | 2451| 2242| 19,64| 21,02 | 21,38| 21,47




Tabela 19. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkéw w uktadzie RDLP, w kolejnosci malejacych wartosci

$redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek do 60 lat, wlasno$¢ Lasy Panstwowe, 2015 r.

RDLP KI'dEf" Sosna | Swierk | Jodta | . Inne | Iglaste Buk Dgb | Brzoza | Olsza 'T‘,”e Lise. | Gat
ér.def. iglaste | razem lisc. | razem | razem
Radom 0 12,69 9,09 3,57 | 100,00 | 12,27| 100,00| 28,26| 10,43| 30,56| 6,96| 14,09| 12,96
1 62,87 | 27,27 60,72 0,00 61,33 0,00 | 56,52| 65,64| 3055| 69,56| 61,88 61,54
2-4 24,44 | 63,64| 3571 0,00 | 26,40 0,00| 15,22 | 23,93| 38,89 | 23,48 | 24,03 25,50
§r.def. | 2343| 3791| 32,14| 10,00| 24,37| 10,00| 17,83| 23,28| 27,06| 2583 | 23,70 24,11
Warszawa 0 4,72 - - 50,00 4,88 - 3,57 8,76 | 18,87 | 11,90 11,62| 7,58
1 68,96 - - 50,00 | 68,90 - 7857 | 77,84| 5755| 64,29 | 70,54 69,56
2-4 26,32 - - 0,00 | 26,22 - 17,86 13,40 | 2358 23,81 | 17,84| 22,86
$r.def. 24,45 - - 1250 | 24,40 - 22,86 | 20,88 | 2557 22,14| 2251| 23,65
Biatystok 0 5,87 6,21 - 0,00 591 - 0,00| 10,65| 26,20| 19,09| 15,71 9,49
1 72,28 | 44,72 - 100,00 | 68,24 - 75,00 73,76 | 67,38 | 65,46 | 70,51| 69,07
2-4 21,85| 49,07 - 0,00| 25,85 - 25,00| 15,59 6,42 | 1545 13,78| 21,44
§r.def. | 24,60| 28,11 - 15,00| 25,10 - 24,38 21,92| 17,49| 19,86| 20,48 23,41
Katowice 0 369| 10,71| 16,67| 17,39 521 2500 1,85 0,00 0,00| 2353| 10,31| 7,08
1 86,29 | 48,22| 7500| 7391| 8229| 71,05| 40,74| 54,37| 76,92 | 68,23 | 59,54| 73,96
2-4 10,02 | 41,07 8,33 8,70| 12,50 3,95| 57,41| 4563| 23,08| 8,24| 30,15 18,96
$r.def. 21,41\ 28,75 17,29 1891 | 21,79 16,84 | 31,30| 28,09| 23,85| 18,94 | 24,19( 22,67
Poznan 0 1,66 30,00 - 10,00 2,15 - 0,00 0,63| 1,82| 26,67 1,63| 1,98
1 86,60 | 70,00 - 90,00 | 86,43 - 92,09| 71,07| 98,18| 60,00| 82,61| 85,16
2-4 11,74 0,00 - 0,00 1142 - 7,91 28,30 0,00 | 13,33 | 15,76| 12,86
§r.def. | 22,56 | 15,00 - 1750 | 22,39 - 22,12 | 2528| 18,18| 21,00| 22,85| 22,54
Olsztyn 0 2,33| 19,45 - 18,18 3,83 57,90| 0,67 2,80| 1528 25,558 | 10,76| 7,02
1 79,47 | 73,61 - 81,82 | 79,04 36,84 | 8591| 76,57| 76,39 | 61,24| 74,85 77,11
2-4 18,20 6,94 - 0,00| 17,13 526 | 13,42| 20,63| 8,33| 13,18| 14,39 15,87
Sr.def. 2348 | 17,22 - 1545| 2291 17,37 | 22,11| 23,85| 18,73 | 18/45| 21,11 22,08
Lublin 0 510| 25,00 0,00 33,33 5,81 - 14,84 | 27,36 | 46,91 | 29,63 | 27,27 16,74
1 70,70| 25,00| 100,00| 66,67 | 69,51 - 5742 | 59,21| 49,38 51,11 | 5542 62,33
2-4 24,20 50,00 0,00 0,00 | 24,68 - 27,74 13,43 3,71 19,26 | 17,31| 20,93
sr.def. 24,27 | 25,00 18,33 18,33 | 24,23 - 23,29 19,40 | 14,88 | 20,11 | 19,98| 22,07
Wroctaw 0 3,94 8,84 - 25,81 6,69 61,54 0,00 552 | 14,58 7,69 7,66 7,15
1 85,76 | 77,55 - 61,29 | 81,89 38,46 | 73,68 73,79| 62,50| 67,31 | 69,36 75,96
2-4 10,30 | 13,61 - 12,90 | 11,42 0,00| 26,32| 20,69| 22,92| 25,00| 22,98 16,89
Sr.def. 20,56 | 20,92 - 19,35| 20,59 14,62 | 25,26 | 23,17| 21,56 | 22,92 | 23,11 21,78
Torun 0 2,04| 25,00 - 0,00 2,14 75,00| 252| 11,30| 17,78| 556| 945| 4,62
1 86,68 | 75,00 - 100,00 | 86,73 25,00| 94,12| 80,79 | 77,78| 38,89 | 80,05 84,47
2-4 11,28 0,00 - 0,00 11,13 0,00 3,36 7,91 4,44 | 5555| 10,50 10,91
sr.def. 22,17 13,75 - 19,17 22,10 11,25 | 20,29 18,93 | 16,89 | 33,06 | 20,37| 21,51
Krosno 0 4,22 | 18,18 40,00 0,00 11,76 52,44 0,00 9,76 | 11,48 44,38 | 34,22| 23,04
1 70,04 | 54,55 50,00 79,41 | 65,78 37,80 75,00| 53,66| 62,29| 49,11 | 50,93| 58,32
2-4 25,74 27,27 10,00 20,59 | 22,46 9,76 | 25,00 36,58| 26,23 6,51 | 14,85| 18,64
§r.def. || 26,81| 20,76| 16,64| 2353| 24,08 1433| 23,75| 2598| 26,31 | 1550 | 18,66 21,36
Lodz 0 14,67 - 0,00 29,17| 15,02 - 2,38| 17,24| 35,30 19,23 | 16,09| 15,24
1 67,50 - 50,00| 50,00| 67,00 - 83,33| 71,72| 58,82 | 69,23 | 72,61| 68,12
2-4 17,83 - 50,00 20,83 | 17,98 - 14,29 11,04 588 | 1154 | 11,30( 16,64
sr.def. 21,56 - 30,00 19,79 | 2154 - 21,31 19,93 | 15,00 17,50 | 19,54| 21,13
Gdansk 0 2,41 0,00 - 2,70 2,34 10,00 0,00 6,80 0,00 | 15,39 6,99 3,43
1 83,37 | 44,44 - 97,30 | 82,98 80,00 | 80,00 88,35|100,00| 69,23 | 85,32| 83,52
2-4 14,22 | 55,56 - 0,00| 14,68| 10,00| 20,00 485| 0,00| 1538 7,69| 13,05
§r.def. | 21,52| 30,83 - 19,19 21,69| 2050| 23,67| 18,40| 22,50| 20,00| 19,30 21,13
Krakow 0 2,22 500| 29,41 0,00| 1053 47,06| 0,00 1528| 21,82| 33,94 | 27,79| 21,57
1 7445| 7500| 57,35| 66,67| 69,63|| 5098| 67,50| 62,50| 6545| 51,58 | 56,49| 61,23
2-4 23,33| 20,00 13,24 33,33| 19,84 1,96 | 3250 22,22 12,73| 14,48 | 15,72| 17,20
$r.def. 2461 | 21,50 17,94 2389 | 21,74 1422 | 24,13| 22,08| 17,55| 19,86| 19,67 20,42




Tabela 19. — cd.

RDLP f:g?; Sosna | Swierk | Jodta ig;?;sie Irglzaesrt: Buk Dgb | Brzoza | Olsza Il?snce rI;;Secrﬁ ra?zitr.n
Zielona Gora 0 9,54 | 53,33 - - 10,44 25,00| 6,67| 21,05| 8,00| 4750| 2164| 12,57
1 79,24 | 40,00 - - 78,43 75,00| 7555| 70,18| 88,00| 47,50| 69,00 76,64

2-4 11,22 6,67 - - 11,13|| 0,00| 17,78 8,77| 4,00| 5,00 9,36 10,79

sr.def. 20,23 14,00 - - 20,10 15,00 | 23,33 17,02 | 19,20 | 14,75| 18,42 19,78

Pita 0 17,17 42,86 - 73,33 19,60 57,14 0,00 15,00 | 43,75 0,00 | 20,18| 19,70
1 75,96 57,14 - 26,67 73,94 42,86 | 83,33 56,25 | 56,25| 80,00 57,89| 70,94

2-4 6,87 0,00 - 0,00 6,46 0,00 | 16,67 28,75 0,00 | 20,00| 21,93 9,36

$r.def. 18,84 14,29 - 12,33| 18,52 12,14| 20,00| 22,06| 12,81| 21,00 20,00 18,79

Szczecin 0 21,82 | 4324 - 55,56 | 23,77| 51,78 | 33,33| 20,20| 34,02| 51,18| 37,60| 28,70
1 63,75| 56,76 - 33,33| 62,52 39,29| 6095| 70,71| 5258| 43,31| 54,13| 59,53

2-4 14,43 0,00 - 11,11 13,71 8,93 572 9,09 | 13,40 5,51 8,27 11,77

sr.def. 19,49 13,78 - 14,44 19,09 15,63 | 16,57 17,88 18,25| 13,98 | 16,38 18,13

Szczecinek 0 20,85| 21,15 - 0,00 20,33 48,80| 3,23 19,89 | 23,81| 0,00 27,99| 22,78
1 73,52 | 75,00 - 100,00 | 74,43 48,80 74,19| 76,24| 76,19 | 90,00| 67,12} 72,09

2-4 5,63 3,85 - 0,00 524| 2,40| 22,58 3,87| 0,00| 10,00 4,89 5,13

Sr.def. 17,30 15,87 - 18,81 17,15 14,40| 20,81 16,46 | 17,38 | 20,50 | 16,29 16,87

Razem 0 8,68 1458 | 27,18 | 20,31 9,67| 4588| 7,09 11,12 | 22,11| 26,92 | 17,96| 12,75
1 75,51 61,47 | 57,95| 70,31 74,11 49,22 | 74,59 71,06 | 66,23 | 57,46 | 66,48 71,28

2-4 15,81 | 23,95| 14,87 9,38| 16,22 4,90 18,32 17,82 | 11,66| 1562 | 15,556( 15,97

sr.def. 21,96 22,08| 19,56 | 18,69 21,86 15,12 | 22,34 2157 | 19,43| 19,71| 20,52 21,36

Tabela 20. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie RDLP, w kolejno$ci malejacych wartosci
$redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek > 60 lat, wlasno$¢ Lasy Panstwowe, 2015 r.

RDLP ggzlt Sosna | Swierk | Jodla ig;?anset)e Irglz‘féf Buk Dab | Brzoza | Olsza Il?snce rIz;;izcrﬁ rz(aszaetrﬁ
Katowice 0 2,18 550| 17,53 0,00 3,87 20,74 0,00 0,00 22,95| 1191 7,17 5,23
1 83,27| 46,15| 71,13| 9091| 79,03 71,11| 6046| 6593| 70,49| 59,52 | 64,55| 73,07

2-4 14,55 48,35 | 11,34 9,09 17,10 8,15| 39,54 34,07 6,56 | 28,57 | 28,28| 21,70

sr.def. 22,09 30,33 | 19,12 | 22,73 2255 18,33 | 26,98 26,15| 18,03 | 23,45 24,00| 23,15

Lublin 0 5,73 16,67 6,25 - 5,88 44,18 7,88 10,08 | 31,71 | 46,15| 19,20 10,75
1 68,31 33,33 | 71,87 - 68,01 48,84 | 59,93 69,75 | 60,97 | 36,54 | 57,09| 64,02

2-4 25,96 50,00 | 21,88 - 26,11 6,98 | 32,19 20,17 7,32 17,31 | 23,71| 25,23

$r.def. 23,65| 28,33| 20,94 -| 2362| 1593| 24,86| 21,93| 1598| 19,52 22,10 23,07

Wroctaw 0 2,44 16,16 | 15,39 2,00 8,90| 55,32| 2,84 1,96 | 19,05| 6,58 9,91 9,38
1 76,83 | 73,17| 69,23| 90,00| 7594( 4255| 5854| 7255| 7500| 57,89| 60,37 68,51

2-4 20,73 10,67 | 15,38 8,00 15,16 2,13 | 38,62 25,49 595| 3553| 29,72| 22,11

Sr.def. 23,09 19,21 19,23| 21,40| 21,13| 13,09| 25,83 24,12 | 18,04 | 29,76 | 25,15| 23,05

Zielona Gora 0 2,16 11,11 - 0,00 2,27| 60,00 2,00 426 | 17,39 10,81 8,30 3,69
1 79,25 77,78 -1 100,00 | 79,26 30,00 | 59,00 89,36 | 82,61| 70,27 | 68,66| 76,77

2-4 18,59 11,11 - 0,00| 18,47 10,00| 39,00 6,38 | 0,00| 18,92 | 23,04 19,54

$r.def. 22,78 17,78 -| 25,00| 22,72| 19,00 28,95 19,26 | 16,09| 23,11 | 24,03 23,03

Poznan 0 3,54 0,00 - 0,00 3,47 57,14 0,74 290 | 17,48 13,79 8,87 5,13
1 84,49 | 8571 -| 3333| 8433| 42,86| 68,15| 56,52| 76,70| 50,00 | 65,05( 78,40

2-4 11,97 14,29 -| 66,67 12,20 0,00| 31,11 40,58 582 | 36,21 | 26,08| 16,47

Sr.def. 22,06 23,93 -| 46,67 22,18 12,86 | 25,48 28,12 | 18,06 | 31,64 | 24,64| 22,94

Warszawa 0 4,43 - - 0,00 4,37 - 1,35 1,90 6,00 | 17,50 5,02 4,59
1 78,16 - -1 88,89 78,32 -| 58,11 75,24 | 83,00 7750 73,98]| 76,84

2-4 17,41 - - 11,11 17,31 -| 40,54 22,86 | 11,00 500| 21,00 18,57

$r.def. 21,72 - -1 22,22 21,72 -| 27,70| 23,67| 2250| 17,63 | 2348 22,32




Tabela 20. — cd.

RDLP KI'dEf" Sosna | Swierk | Jodla | . Inne | Iglaste Buk | Dgb | Brzoza | Olsza 'T‘,”e Lisc. ) Gat.
$r.def. iglaste | razem lisc. | razem || razem
Biatystok 0 5,18 9,89 - - 5,88 - 0,00 576 | 21,24 | 1954 | 1454 8,99
1 80,54 | 46,70 - - 75,51 - 59,15| 5550 | 66,08| 75,86| 63,66| 71,25
2-4 1428 | 4341 - - 18,61 - 40,85| 38,74| 12,68| 4,60| 21,80| 19,76
sr.def. 21,90| 25,33 - - 22,41 - 2599 | 2741 19,45| 17,18 | 22,05| 22,28
Krosno 0 2,68 7,32 6,05 0,00 3,99 40,61| 2,00 784 | 4,22| 41,86| 30,19| 16,01
1 7153 | 68,29 75,81 88,89 | 7293| 51,53| 68,00 64,71| 67,61| 52,91 | 56,55| 65,41
2-4 25,79 | 24,39 18,14 11,11| 23,08| 7,86| 30,00| 2745| 28,17| 5,23| 13,26 18,58
$r.def. 2550 | 24,88 23,35 20,56 | 24,71| 16,92| 26,60| 2520| 25,28| 15,96 | 19,25| 22,21
Olsztyn 0 321 17,95 - 0,00 4,24 38,89| 0,00 2,16 | 12,90| 18,28 | 11,55 7,15
1 85,20 | 65,38 - 93,75| 83,87| 58,33| 66,99 | 7027| 79,44 | 72,04| 72,04| 79,16
2-4 1159 | 16,67 - 6,25| 11,89 2,78| 33,01| 2757| 7,66| 9,68| 1641 13,69
$r.def. 21,37 21,09 - 19,06 | 21,31| 14,86| 26,46| 2576| 20,22 | 18,76 | 21,85( 21,53
Torun 0 455| 33,33 - 0,00 460 50,00| 3,92 0,00 15,00| 15,79| 10,95| 5,40
1 88,16 | 33,34 - 85,71 | 87,97| 50,00| 50,98| 87,88| 85,00| 57,89 | 6569 85,18
2-4 7,29 | 3333 - 14,29 743| 0,00| 45,10 12,12| 0,00| 26,32 | 23,36| 9,42
$r.def. 21,07 23,33 - 21,43 | 21,08| 12,14| 29,31| 21,21| 16,00| 24,47 | 22,99 21,32
Lodz 0 22,46 | 23,08 0,00 500| 22,04| 3889| 3,90 5,00 0,00 322 6,75( 18,91
1 64,00 53,84| 100,00 75,00 64,17| 61,11| 68,83 | 67,00| 81,82| 70,97 | 68,35| 65,03
2-4 13,54 | 23,08 0,00 20,00 13,79| 0,00| 27,27| 28,00| 18,18| 2581 | 24,90| 16,06
sr.def. 19,85 21,92 17,50 20,00 | 19,87| 13,06| 25,26 | 2455| 26,36| 25,16 | 24,07| 20,73
Gdansk 0 2,50 0,00 - 0,00 2,38( 12,99| 0,00 432| 0,00| 588| 5726| 353
1 89,02 | 60,00 - 100,00 | 87,73| 87,01| 7544 | 86,49| 88,00| 82,35| 84,77| 86,55
2-4 8,48 | 40,00 - 0,00 9,89( 0,00| 24,56 9,19 12,00 11,77 9,97 9,92
$r.def. 20,69 | 26,00 - 25,00 | 20,95| 17,47| 24,04| 20,22| 20,00| 19,41| 20,18 20,64
Radom 0 2121 1111 30,43 33,33 | 21,89| 21,43| 11,61 6,35| 20,83| 4,54| 11,07| 19,39
1 63,62 | 48,15 43,48 66,67 | 61,11 64,28| 72,32| 76,19| 66,67 | 38,64 | 66,42| 62,34
2-4 15,17 | 40,74 26,09 0,00| 17,00 14,29| 16,07| 17,46| 1250| 56,82 | 22,51 18,27
$r.def. 19,52 | 29,26 21,36 15,00| 19,98| 18,93| 20,40| 21,59| 18,96 | 34,32 | 22,66 20,60
Krakow 0 6,54 5,34 25,97 0,00 14,39 4040| 5,22| 31,43| 476| 48,04| 31,21| 21,02
1 65,38 | 65,65 68,18 50,00 66,11 5556 | 63,48 | 54,28| 76,19| 37,25| 54,35| 61,48
2-4 28,08 29,01 5,85 50,00 1950 4,04| 31,30| 14,29| 19,05| 14,71 | 14,44 17,50
$r.def. 2429 | 26,03 16,53 28,13 | 21,42| 14,65| 27,09| 18,86| 30,00| 17,21 | 19,24| 20,56
Pita 0 12,21 0,00 - - 12,15 - 0,00 21,05| 0,00 0,00 4,88 11,29
1 82,67 | 100,00 - - 82,76 - 59,26 | 52,63|100,00| 42,11| 62,19| 80,32
2-4 5,12 0,00 - - 5,09 - 40,74| 26,32| 0,00| 57,89| 32,93| 8,39
$r.def. 18,66 | 16,67 - - 18,65 - 2852 | 21,05| 19,71| 28,68| 25,00 19,40
Szczecin 0 24,06 | 56,25 - 33,33 | 2493| 64,91| 15,60 | 13,40| 21,77| 27,91 | 24,65| 24,84
1 62,34 | 37,50 - 53,85| 61,62 29,83| 59,63| 67,01| 63,71| 48,84 | 57,44| 60,38
2-4 13,60 6,25 - 12,82 13,45 526 | 24,77 19,59 | 1452 23,25| 17,91| 14,78
$r.def. 18,95| 15,31 - 16,54 | 18,80| 12,11| 21,88| 21,44| 19,31| 27,21 | 20,28 19,24
Szczecinek 0 16,54 4,65 - 20,00 1596( 22,88| 0,00 8,16 | 8,33| 22,22 | 12,43| 14,59
1 7752 | 88,37 - 40,00| 77,63 75,16| 52,24| 74,15| 85,00| 63,89 | 73,42| 76,00
2-4 5,94 6,98 - 40,00 6,41 196| 47,76 | 1769| 6,67| 13,89 | 14,15| 9,41
sr.def. 17,84 | 20,00 - 21,50 | 18,00 1552| 28,58 | 21,77| 19,04| 18,47 | 19,96| 18,76
Razem 0 9,01 11,91 18,71 8,37 9,72 3548| 3,90 5,66 | 1564 | 22,57 | 14,33| 11,28
1 76,67 | 62,79 67,98 74,42 | 75,20| 59,56 | 62,03| 70,04| 73,95| 56,34 | 64,87 71,71
2-4 14,32 | 25,30 13,31 17,21| 15,08| 4,96| 34,07| 2430| 10,41| 21,09| 20,80 17,01
$r.def. 21,22 | 23,16 19,61 21,42| 2127| 15,85| 25,80| 23,71| 19,81| 22,56 | 22,15| 21,57




Tabela 21. 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 krain, w kolejnoséci malejacych wartosci

$redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek > 20 lat, wszystkie formy wtasnosci, 2015 r.

Kraina ﬂggﬂ Sosna | Swierk | Jodla igl;?;sie Ir%L?Er? Buk Dab | Brzoza| Olsza Il?sr::e rIz;Z?ﬁ r;?eth
Mazowiecko- 0 401 1429| - 30,77| 4,26] 3333 6,78| 1064| 17,06| 13,49 11,83( 7,14
Podlaska 1 7482 | 3571| - 65,38 | 74,48| 66,67| 63,86| 6924| 6756| 71,28| 67,97| 72,00

2-4 21,17 | 50,00 - 385| 21,26( 0,00| 2936| 20,12| 15,38| 1523 | 20,20| 20,86

§rdef. | 2322| 2661 - 16,35 | 23,20|| 16,67 | 24,35| 22,28| 2197| 2055| 2241 22,90

Slaska 0 255| 11,70 - 1558 | 352| 17,39| 1,84| 4,48| 13,10| 8,06| 6,08( 461
1 86,04| 79,79| - 71,43 | 85,15| 73,91| 6347| 6557| 77,38| 57,87 | 6531| 76,66

2-4 11,41| 851| - 12,99 | 11,33|| 8,70| 34,69| 29,95| 952| 34,07| 2861 1873

§rdef. | 2127| 19,20 - 2052 | 2114| 19,67| 2564 | 24,40| 19,43| 2881 | 2478| 2270

Matopolska 0 1357 | 10,00| 18,33| 8,33| 1361 4429| 759| 957| 22,00| 30,75| 17,89 14,96
1 66,46 | 46,36| 57,22| 75,00| 6575| 49,52| 6321| 6581| 67,00| 47,70| 59,70| 63,84

2-4 19,97 | 4364| 2445| 1667 | 2064| 6,19| 29,20| 2462| 11,00| 2155| 22,41( 21,20

§r.def. | 2229| 2881 | 2269| 2042| 2243 1560| 2451| 2368| 19,17| 22,00| 2241| 2242

Mazursko- 0 551| 12,04| - 833| 6,58 56,67| 000| 415| 2412| 2828| 16/41| 10,34
Podlaska 1 80,17 | 51,85 - 87,50 | 75,69| 43,33| 7588| 69,76| 66,38| 60,96| 67,30| 7248
2-4 1432 | 3611| - 417| 17,73 000| 2412| 26,09| 950| 10,76| 16,29 17,18

§rdef. | 22,38 2438| - 16,88 | 2265| 11,83| 24,02| 2582| 18,60| 17,45| 21,14 22,07

Sudecka 0 6,25| 13,74| 1539| 222| 1250| 47,73| 1,82| 986| 526| 650| 991 11,28
1 81,25| 73,46| 69,23| 93,33| 7540| 50,00| 67,27| 69,01| 52,63| 62,50| 63,06| 69,57

2-4 1250 12,80| 15,38| 4,45| 12,10| 2,27| 30,91| 21,13| 42,11| 31,00| 27,03[ 19,15

§r.def. | 21,88| 19,89| 19.23| 21,00| 20,04 14,20| 2564 | 21,90| 2553| 2563| 23,90| 21,86

Wielkopolsko- 0 6,76 | 28,71| - 2076 | 7.22| 36,25| 1,70 7,39| 17,70| 24,10| 11,64| 8,14
Pomorska 1 80,93 | 6535| - 64,15| 8055| 61,25| 73,94| 7258| 80,33| 50,72| 70,30| 78,40
2-4 1231 594| - 15,09 | 12,23| 2,50| 2436| 2003| 1,97| 2518| 18,06 1346

srdef. | 21,33 16,73| - 2094 | 2126| 14,75| 24,75| 22,16| 17,11| 22,63 | 21,71| 21,35

Karpacka 0 581| 64| 1985| 1,30| 11,87| 37,79| 1,38| 1550| 10,17 | 37,16| 30,94 21,10
1 76,13 | 60,94| 66,87 | 70,13| 67,77| 5568| 66,90 | 62,79| 60,17| 53,75| 56,76 6244

2-4 18,06 | 32,92| 13,28| 2857| 2036| 6,53| 31,72| 21,71| 2966| 9,09| 12,30( 16,46

¢§r.def. | 2310| 26,83| 19,37 | 2539| 2255 15,89 | 26,72| 22,13| 26,19| 17,34| 1850| 20,59

Baltycka 0 17,84 | 1535| - 2302 | 17,86| 38,76| 1038| 11,37| 1553| 2581 | 1861 18,17
1 73,67 | 69,29 - 68,35| 73,16| 58,03| 66,98| 7796| 7515| 62,01| 6981| 71,78

2-4 849| 1536| - 863| 898 321| 2264| 1067| 9,32| 12,18| 11,58 10,05

¢§rdef. | 1859 19,85| - 17,73 | 1865| 1523| 22,53| 1947| 18,74| 19,07| 19,11 18,84

Kraj 0 884 | 12,15| 1952| 1452| 9,60| 38,29| 5,16| 891| 1845| 24,82| 16,20| 11,94
1 76,14 | 62,74| 6516| 72,39| 74,65| 5653| 66,74| 70,43| 70,33| 56,86| 6545| 71,39

2-4 15,02 | 25,11| 15,32| 13,09| 1575| 5,18| 28,10| 2066| 11,22| 1832| 1835 16,67

§rdef. | 2157| 23,03| 1997| 20,17| 2159 15,69 | 24,47| 2253| 19,73| 21,05| 21,38| 21,52




Tabela 22. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkoéw w uktadzie krain, w kolejnosci malejacych wartosci

sredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek do 60 lat, wszystkie formy wtasnosci, 2015 r.

Kraina frlgg" Sosna | Swierk | Jodta igl;?;s?e LgL?:ﬁ Buk Dab | Brzoza | Olsza Il?sr::e rIadZ; rai?eth
Matopolska 0 11,68 7,50| 3,03 15,39| 11,47| 53,70| 13,37| 11,96| 31,11| 24,58| 20,08( 14,39
1 67,38| 32,50| 63,64| 76,92 | 66,65| 38,89| 5872| 63,31| 57,78| 54,54 | 58,00| 63,71

2-4 20,94 | 60,00 33,33| 7,69| 2188 741| 2791| 2473| 11,11| 20,88 | 21,92| 21,90

§r.def. | 2322| 33,73| 30,76| 18,85| 2354 16,02| 23,40| 2349| 17,66| 22,15| 22,12| 23,06

Mazowiecko- 0 376| 1538| - 4706| 4,27 000| 7,83| 12,33| 23,60| 16,03| 1422| 8,30
Podlaska 1 73,91 | 30,77 - 52,94 | 73,18 100,00 | 71,43| 70,14| 57,30| 67,95| 67,62| 70,92
2-4 2233| 5385| - 0,00| 2255| 0,00| 2074| 1753| 19,10| 16,02 | 18,16/ 20,78

§rdef. | 2370 2731 - 13,24 | 2365| 20,00 22,40| 21,69| 22,49| 20,61| 21,83( 22,92

Mazursko- 0 545| 10,32| - 18,18 | 650| - 000| 6,18| 2655| 26,81| 16,74 10,79
Podlaska 1 7532 | 56,50| - 81,82 71,79 - 80,70 | 77,22| 64,83| 59,22 | 69,60| 70,87
2-4 19,23 | 3318| - 0,00| 21,71 - 19,30| 16,60| 8,62| 13,97 | 13,66| 1834

§rdef. | 2416| 2435| - 1545 | 2412| - 2329 | 2315| 17,88| 1841| 2034| 2254

Sudecka 0 - 926| - 0,00| 893 2000| 000| 1200| 0,00| 3,74| 588| 7,02
1 - 7315 - 100,00 | 74,11 80,00| 90,91| 80,00| 50,00| 6355| 6899 70,90

2-4 - 1759 | - 0,00| 16,96 0,00| 9,09| 800| 5000| 32,71| 2513 22,08

§r.def. - 21,71 - 21,25| 21,70| 19,00| 22,27| 19,30| 27,86| 2355| 22,54| 22,22

Slaska 0 290| 1395| - 2500| 451| 909| 1,68| 769| 328| 833| 547| 486
1 86,90 | 86,05 - 62,50 | 85,64| 9091| 67,42| 62,39| 86,88| 83,34| 70,37| 79,95

2-4 10,20 0,00| - 1250 9,85| 0,00 30,90| 29,92| 9,84| 8,33| 2416 1519

§rdef. | 2094| 17,21 - 19,06 | 2068 17,50| 26,21| 23,91| 20,16| 22,08| 23,75( 21,82

Wielkopolsko- 0 789| 3506| - 2619 | 883| 52,63| 1,79| 851| 19,60| 34,19| 1357| 9,99
Pomorska 1 80,38| 62,34| - 6191 | 79,67| 47,37| 92,38| 74,02| 76,35| 43,23| 73,16| 78,08
2-4 11,73 2,60 - 11,90| 1150( 0,00| 583| 1747| 4,05| 2258| 13,27 11,93

§rdef. | 21,08 1506| - 18,93| 20,90 12,89| 20,74| 21,32| 17,53| 2061 | 20,34| 20,76

Karpacka 0 9,32 932| 3210 000| 16,39 41,86| 000| 11,36| 13,10| 36,49 | 30,73( 25,12
1 77,12 | 62,11| 56,79| 74,29| 64,91| 51,74| 8571| 67,05| 63,09| 5459 | 57,55| 60,43

2-4 1356 | 2857 | 11,11| 2571| 1870| 6,40| 14,29| 2159| 2381| 8,92| 11,72 1445

§rdef. | 2233| 23,79| 17,28| 24,00| 21,23 14,71| 20,89| 2250| 24,23| 17,42| 18,30| 1944

Baltycka 0 18,16 | 20,15| - 19,77 | 1840l 50,73| 16,36 | 1564 | 22.45| 37,61| 2586 21,30
1 7184 | 67,16| - 76,74 | 7172| 4444\ 72/43| 7769| 68,03| 54,70| 6642| 69,66

2-4 10,00 12,69 - 349| 988 483| 1121| 6,67 952| 7,69| 7,72 904

¢§rdef. | 19,09 1813| - 17,56 | 18,93 15,14| 1956| 17,69| 1813| 1573| 17.42| 1834

Kraj 0 8,63| 14,16| 27,18| 2031 | 9,61| 4562| 7,09| 11,04| 22,07| 26,70| 18,00 12,73
1 7557 | 61,70| 57,95| 70,31| 74,16| 49,17| 7459| 71,07| 6530| 57,47| 66,24 71,21

2-4 1580 | 24,14| 14,87| 9,38| 16,23|| 5,21| 1832| 17,89| 12,63| 1583| 15,76 16,06

§rdef. || 2197| 22,16| 1956| 18,69 | 21,87 1516| 22,34| 2161| 19,70| 19,74| 2056 21,38




Tabela 23. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkoéw w uktadzie krain, w kolejnosci malejacych wartosci

$redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek > 60 lat, wszystkie formy wtasnosci, 2015 r.

Kraina frlgg" Sosna | Swierk | Jodla igl;?;s?e LgL?:ﬁ Buk Dab | Brzoza| Olsza Il?sr::e rIadZ; rai?eth
Slaska 0 222 980 - 0,00 255 2000 192| 053| 1869 79| 648] 441
1 8521 | 7451| - 86,21 | 84,68| 6857| 61,22| 69,47| 71,96| 4876| 62,04| 7396

2-4 1257 | 1569| - 13,79 | 12,77|| 11,43| 36,86| 30,00| 9,35| 43,28| 31,48 21,63

§r.def. || 2159| 2088 - 22,93 | 2159| 20,36| 2532| 2500| 19,02| 31,22| 2544| 2341

Mazowiecko- 0 427| 000 - 0,00| 4,24 50,00| 592| 646| 11,78| 1053| 8,64| 5,80
Podlaska 1 75,78 | 100,00 - 88,89 | 7588| 50,00| 57,78| 67,01| 7583| 7519| 6845| 73,25
2-4 19,95 000| - 11,11| 19,88| 0,00| 36,30| 26,53| 12,39| 14,28 | 22,91 20,95

§rdef. | 2273| 1750| - 2222 | 22,72| 15,00| 2593| 23,72| 21,556| 2049| 2317| 2288

Matopolska 0 14,85| 1143| 21,77| 5,71| 1500| 41,03| 565| 6,55| 1455| 40,88| 16,16 1535
1 65,84 | 54,28| 5578 | 7429| 65,16| 53,20| 64,72| 6897| 7454| 36,47| 61,04| 6393

2-4 19,31 | 34,29| 22,45| 20,00| 19.84| 5,77| 29,63| 24,48| 1091| 22,65| 22,80( 20,72

§r.def. | 2166| 26,00 2088| 21,00| 21,71 15,45| 24,88| 2391| 20,41| 21,74| 22,63| 21,99

Wielkopolsko- 0 582| 833| - 0,00| 5,82 31,15| 161| 4,60| 1592| 11,38| 9,16| 6,42
Pomorska 1 8139| 7500| - 72,73 | 81,32| 6557| 57,43| 68,96| 84,08| 60,16| 66,62| 78,70
2-4 12,79 | 1667| - 2727| 1286| 3,28| 4096| 26,44| 0,00| 2846| 2422| 14,88

§rdef. | 2154 22,08| - 28,64 | 2156| 15,33| 28733| 24,25| 16,72| 2516| 2347| 21,90

Sudecka 0 6,25| 1529| 1538| 244| 1354| 51,28 2,02| 4,76| 2000| 9,68| 12,84 13,26
1 81,25| 73,56| 69,23| 92,68| 75,78| 46,15| 64,65| 42,86| 60,00 61,29| 5875| 68,95

2-4 1250 11,15| 15,39| 4,88| 1068| 2,57| 33,33| 52,38| 20,00| 29,03| 2841 17,79

§r.def. | 21,88| 19,27| 19.23| 20,98| 19,56 13,59 | 26,01| 28,10| 19,00| 28,01 | 24.88| 21,69

Mazursko- 0 555| 13,88 - 0,00| 6,64 56,67| 000| 203| 22,34| 31,94| 16,06] 9,97
Podlaska 1 83,67 | 46,89 - 92,31 | 78,69| 43,33| 6941| 6194| 6751| 6528| 6498| 7385
2-4 10,78| 39,23 - 769| 1467| 000| 3059| 36,03| 10,15| 2,78| 1896 16,18

srdef. | 21,10 2440| - 18,08 | 21,53| 11,83| 25,00 2862| 19,12| 1507 | 21,94 2167

Karpacka 0 461| 457| 16,77| 238| 1029| 36,47| 1,71| 24,39| 294| 3813| 31,09| 19,00
1 75,79 | 60,37| 69,41| 66,67| 68,77| 56,95| 62,39| 5366| 52,94| 52,53| 56,17| 63,49

2-4 19,60 | 3506| 13,82| 30,95| 2094| 6,558| 3590| 21,95| 44,12| 9,34| 12,74| 1751

§r.def. | 2336| 2832| 1990| 2655| 23,02 16,27 | 28,12| 21,34| 31,03| 17,24| 1866 21,19

Baltycka 0 17,60 1053| - 2830 | 17.42| 30,24| 6,33| 7,78| 1250| 17,28 | 1365]| 15,81
1 75,06 | 7143| - 5472 | 7432| 67,70| 6329| 78,18| 78,27| 67,29| 7213| 73,39

2-4 734| 18,04 - 16,98| 8,26| 2,06| 3038| 14,04| 9,23| 1543| 14,22| 10,80

§rdef. | 1821 21,58| - 18,02 | 1842 1529| 24,54| 2096| 19,00| 21,48| 20,26 1921

Kraj 0 9,01| 10,70| 17,66| 8,15| 9,60| 3531| 4,03| 575| 1574| 2259| 14,60 11,30
1 76,60 | 63,48| 66,92| 74,68| 7503| 5953| 62,11| 69,48| 74,08| 56,14 | 64,75| 71,54

2-4 1439 | 2582| 1542| 17,17| 1537| 5,16| 33,86 | 24,77| 10,18| 21,27| 2065 17,16

§rdef. | 2124| 2366| 2007| 21,80| 21,37 1591 | 2573| 2391| 19,75| 22,61 | 22,11| 21,62




Tabela 24. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie wojewodztw, w kolejnosci malejacych
warto$ci $redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek > 20 lat, wszystkie wtasnosci, 2015 rok

Wojewddztwo frlgg" Sosna | Swierk | Jodta igly?;ie Irglzfrtﬁ Buk Dgb | Brzoza | Olsza Il?snce rlgise% I’BC.;ZZIY.TI
Opolskie 0 1,52 0,00 - 0,00 1,46 9,76 0,00 0,00 13,89| 12,86 4,61 3,00
1 88,33 | 100,00 - 92,86 8854| 73,17| 59,84| 57,76 | 72,22 | 55,71 61,03] 75,12

2-4 10,15 0,00 - 7,14 10,00 17,07| 40,16 | 4224| 13,89| 31,43| 34,36 21,88

Sr.def. 2159 | 22,50 - 19,64 21,52| 22,20| 27,87| 26,81| 21,11| 24,00 25,64| 23,53

Mazowieckie 0 4,66 0,00 11,43| 27,27 491 66,67 3,14 4,91 8,42 | 10,77 6,35 5,36
1 73,78 | 44,44 57,14 | 68,18 73,43| 33,33| 6392| 74,74| 70,88| 68,72 70,79| 72,60

2-4 2156 | 5556| 31,43 455 21,66 0,00| 32,94 | 20,35| 20,70| 20,51 22,86{ 22,04

Sr.def. 23,26 | 32,78 | 29,57 | 17,05 23,33| 13,33| 24,76 | 2290| 25,75| 22,46| 23,80] 23,48

Podlaskie 0 6,62 0,86 - 0,00 5,88 - 0,00| 10,90| 26,84| 23,08| 18,25| 10,48
1 74,44 | 40,34 - 100,00 70,14 - 68,27 | 60,64| 64,72| 72,03| 64,61] 68,08

2-4 18,94 | 58,80 - 0,00 23,98 - 31,73 | 28,46 8,44 489 17,14 21,44

Sr.def. 23,27 | 30,45 - 15,00 24,17 - 2524 | 24,61 17,67 17,24] 20,75 22,90

Dolnoslaskie 0 2,62| 13,33| 15,38| 11,11 7,44 56,66 1,99 495 16,23 6,82 8,86 8,12
1 81,68| 74,95| 69,23 79,01| 78,78 41,67| 63,82| 73,76 | 71,43| 59,85 64,06| 71,76

2-4 15,70 | 11,72 | 15,39 9,88 13,78 1,67| 34,19| 21,29| 12,34| 33,33| 27,08| 20,12

sr.def. 21,88 | 19,76 | 19,23 | 20,62 2095| 13,42| 2557| 23,17| 19,03| 28,28 24,58 22,68

Lubelskie 0 534 | 33,33 4,17 | 100,00 574 54,29| 10,07| 21,75| 38,51 | 40,00\ 24,37 14,10
1 67,54 | 27,78 | 95,83 0,00 67,47| 45,71| 58,23| 66,47 | 49,07| 39,07| 5535 62,03

2-4 27,12 | 38,89 0,00 0,00 26,79 0,00 31,70| 11,78 12,42| 20,93| 20,28| 23,87

Sr.def. 2430| 22,50| 17,29 10,00| 24,15) 13,00 24,46| 19,08| 17,70| 20,09| 20,80] 22,64

Slqskie 0 2,81| 10,00| 18,99| 13,79 5,06 14,56 0,92 0,00 21,43| 43,59 8,63 6,15
1 83,90| 38,00 72,15| 75,86 78,31) 8155| 58,71| 67,63| 71,43 | 48,72 67,26| 74,93

2-4 13,29 | 52,00 8,86 | 10,35| 16,63 3,89 40,37| 32,37 7,14 7,69 24,11| 18,92

Sr.def. 21,95 31,15| 18,48 | 21,21| 2256 17,43| 26,24| 2569| 1750| 16,92 22,68] 22,59

Wielkopolskie 0 6,15| 21,62 - 47,83 6,77 62,50 0,34 518 | 1531 12,12 7,09 6,85
1 83,59 | 72,97 - 47,83 83,10 37,50| 78,01| 62,46| 82,14| 52,53| 70,43 79,74

2-4 10,26 541 - 4,34 10,13 0,00 21,65| 32,36 255 3535 22,48 13,41

sr.def. 21,32 18,38 - 17,39 21,24 1250| 24,18 | 25,19 18,14| 25,20 23,22 21,77

Podkarpackie 0 459| 10,97 | 13,17 1,64 6,90| 40,19 5,83 9,02 8,22| 40,50 29,85( 17,80
1 72,36 | 57,32| 68,34| 80,33 70,84) 50,35| 65,00| 55,74| 65,75| 54,18 55,47| 63,54

2-4 23,05| 31,71| 18,49 | 18,03| 22,26 9,46 | 29,17 | 35,24| 26,03 532 14,68| 18,66

Sr.def. 2477 2433| 22,04| 2385| 24,05 16,76 | 24,71| 26,60| 2545| 1561| 19,22( 21,76

Warminsko- 0 2,45| 19,01 - 7,41 500( 42,86 0,00 156| 13,29 | 21,26 10,87 7,60
mazurskie 1 85,10 | 64,79 - 88,89 82,12| 53,84| 80,85| 75,06| 7751 6575| 73,91| 78,48
2-4 12,45| 16,20 - 3,70 12,88 3,30 19,15| 23,38 9,20 12,99( 15,22 13,92

sr.def. 22,06 | 19,45 - 1759 21,61 1533| 23,70 25,20 19,57| 18,84 2150 21,56

Matopolskie 0 4,33 3,42 | 24,09 0,00 11,08 42,40 291| 1447| 1857| 33,33| 26,70| 18,49
1 69,97 67,81| 6455| 57,14 67,02 54,75| 61,65| 52,63| 6857| 52,10 55,77] 61,68

2-4 25,70 | 28,77| 11,36| 42,86( 21,90 285 3544 | 32,90| 12,86| 1457| 17,53| 19,83

Sr.def. 2427 26,11| 17,81 | 26,71 2254| 14,41| 27,18| 24,93| 20,14 | 19,66 20,32| 21,49

Kujawsko- 0 3,44 28,57 - 0,00 3,50 55,56 2,84 9,48 | 17,78 9,10 9,51 5,00
pomorskie 1 87,73 | 57,14 - 72,00 87,33| 44,44| 80,68 | 81,99| 77,78| 4545| 75,84| 84,46
2-4 8,83 | 14,29 - 28,00 9,17 0,00| 16,48 8,53 444 4545( 14,65( 10,54

Sr.def. 2150 17,86 - 24,00 21,52| 11,94| 23,07| 19,45| 16,89 | 30,09 21,38] 21,49

Lodzkie 0 1891| 33,33 0,00 13,64 18,90| 38,89 4,08 | 13,83 2051| 11,90 13,04 17,68
1 64,33 | 58,34| 75,00| 68,18 64,37 61,11| 6837| 67,74| 74,36| 6191 67,63] 65,05

2-4 16,76 8,33 | 25,00| 18,18| 16,73 0,00 2755| 18,43 513 | 26,19| 19,33 17,27

sr.def. 20,97 17,08| 23,75| 18,86{ 20,92| 13,06| 2582 | 22,05| 17,31| 23,69| 22,27] 21,20




Tabela 24. — cd.

Wojewddztwo f:g?; Sosna | Swierk | Jodta ig;?ar;ie Irglza:rtr(]e Buk Dagb | Brzoza| Olsza Il?snce rI;;Secrh ra?zaetr.n
Lubuskie 0 10,96 | 41,46 - 31,25 11,66) 55,56 7,30 | 13,19| 20,559 | 36,76| 20,07| 13,32
1 74,11 | 53,66 - 62,50 73,65 40,74| 65,73| 77,78 77,94 | 5515| 66,55 72,25

2-4 14,93 4,88 - 6,25 14,69 3,70 | 26,97 9,03 1,47 8,09( 13,38| 14,43

Sr.def. 20,80 14,551 - 18,13 20,67 14,26| 25,45| 18,58| 16,54| 16,80 19,89 20,52

Pomorskie 0 7,14 | 11,88 - 1,52 7,19 15,60 0,00 5,63 6,86 | 13,51 7,46 7,26
1 84,15| 66,34 - 92,42 83,53| 82,27| 6854 | 8592| 88,24| 70,27 82,60] 83,29

2-4 8,71| 21,78 - 6,06 9,28 2,13 | 31,46 8,45 490| 16,22 9,94 9,45

$r.def. 20,03 | 21,49 - 20,08 20,10| 17,13| 24,83| 19,49| 18,14| 20,14| 1953 19,95

Swigtokrzyskie 0 26,80 | 11,36| 29,41| 40,00( 26,39 29,17| 20,41 8,57 | 44,12 6,67 16,00\ 23,19
1 62,36 | 38,64| 4353| 60,00 59,58 58,33| 72,45| 72,14| 41,18| 63,81| 66,12 61,59

2-4 10,84 | 50,00| 27,06 0,00 14,03| 12,50 7,14 19,29| 14,70| 2952 17,88| 15,22

Sr.def. 18,10 | 33,16 | 21,53| 16,00( 19,09( 18,23| 17,70| 22,39| 17,91| 27,86| 21,83 19,93

Zachodnio- 0 25,35 | 22,84 - 43,33 25,72 44,38 | 17,52 | 1794| 2192| 39/42| 26,87 26,19
pomorskie 1 65,93 | 72,44 - 45,00 65,72 51,97| 6058| 7051| 6539 48,90 61,19| 63,87
2-4 8,72 4,72 - 11,67 8,56 3,65| 21,90| 1155| 12,69 | 11,68 11,94 9,94

Sr.def. 1761 | 16,54 - 1525( 17,47| 1457 21,19| 1891| 19,23| 1850 18,36| 17,84

Kraj 0 8,84 | 12,15| 1952 14,552 9,60 38,29 5,16 8,91| 1845| 24,82| 16,20 11,94
1 76,14 | 62,74| 6516 72,39| 74,65| 5653| 66,74| 7043| 70,33| 56,86 6545| 71,39

2-4 15,02| 25,11| 1532 13,09 15,75 518| 28,10| 20,66| 11,22| 18,32 18,35| 16,67

sr.def. 2157 | 23,03| 19,97 20,17| 2159| 1569 | 24,47| 22,53| 19,73| 21,05( 21,38| 21,52

Tabela 25. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
1 drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w ukladzie wojewddztw, w kolejnosci malejacych
wartosci éredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek 21-60 lat, wszystkie wtasnosci, 2015 rok

Wojewodztwo ggg Sosna | Swierk | Jodta igI]?ansie Ir?alza:rtr? Buk Dgb | Brzoza| Olsza Il?snce rlf;ése%q rz(aszaetrﬁ
Mazowieckie 0 438 000 357 4615 4,74] 5000] 426] 675 1226] 976] 7.89] 580
1 70,77| 40,00| 60,72 | 53,85( 70,30 50,00| 7553| 7455| 54,72| 68,29| 7056 70,39

2-4 2485 60,00| 35,71 0,00 24,96 0,00| 20,21| 18,70| 33,02 | 21,95 21,55( 23,81

sr.def. 24,33 33,00| 32,14 | 13/46| 24,42} 1500| 21,97 | 22,44| 29,25| 22,85| 23,44] 24,09

Podlaskie 0 6,66 0,81 - 0,00 5,87 - 0,00| 12,61| 28,73| 28,17| 18,98| 10,59
1 71,15 40,32 - 100,00 67,13 - 75,47 | 69,82| 64,64 | 66,20 68,12] 67,49

2-4 22,19 | 58,87 - 0,00 27,00 - 2453 | 17,57 6,63 5,63 12,90| 21,92

Sr.def. 2469 | 31,25 - 15,00 25,54 - 2434 | 22,21 17,40| 16,90| 20,06 23,57

Opolskie 0 1,92 - - 0,00 1,85 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23
1 88,94 - - 87,50 88,89 - 38,46 | 47,37| 71,43| 94,74 55,05 77,54

2-4 9,14 - - 12,50 9,26 - 61,54 | 52,63| 28,57 526 44,95| 21,23

Sr.def. 21,51 - - 18,75( 21,41 - 33,27 | 27,46| 26,43 | 20,26| 27,52| 23,46

Lubelskie 0 472 57,14 - 100,00 5,70 - 1241 | 26,87| 41,88| 32,48 27,59 17,91
1 67,60 | 14,29 - 0,00 66,66 - 57,66 | 61,23| 4359 | 42,73 53,35| 59,24

2-4 27,68 | 28,57 - 0,00 27,64 - 29,93 | 11,90| 1453 24,79| 19,06| 22,85

sr.def. 25,13 | 15,00 - 10,00 24,95 - 23,72 | 18,70| 18,25| 21,03| 20,22| 22,31

Slaskie 0 4,09| 12550| 33,33| 28,57 6,69 2,94 5,56 0,00 0,00| 51,52 12,67 8,56
1 85,13 | 42,50| 50,00| 64,29 78,42 97,06| 50,00| 71,67| 80,00| 4545| 69,33 7557

2-4 10,78 | 45,00 | 16,67 7,14 14,89 0,00| 44,44 28,33| 20,00 3,03 18,00\ 15,87

sr.def. 2154 | 28,13| 17,50 18,93 22,16| 17,21| 26,94 | 2492| 21,00| 1576| 21,27| 21,88

Warminsko- 0 145 17,42 - 18,18 446 61,11 0,00 1,40( 1358| 22,92| 10,52 7,43
mazurskie 1 82,42 | 68,94 - 81,82 80,08| 33,33| 8582| 78,60| 78,28 | 59,72 75,00( 77,59
2-4 16,13 | 13,64 - 0,00 15,46 556 | 14,18 | 20,00 8,14 | 17,36 14,48 14,98

$r.def. 23,33 | 18,67 - 1545| 22,41| 17,22| 22,72| 24,21| 18,73| 19,62 21,21| 21,82




Tabela 25. — cd.

Wojewddztwo f:gg; Sosna | Swierk | Jodta ig;?ar;ie Irglza:rtﬁ Buk Dagb | Brzoza| Olsza Il?snce rI;;Secrh ra?zitr.n
Wielkopolskie 0 6,66 | 34,78 - 50,00 7,95 100,00 0,00 450| 16,67 | 13,33 6,01 7,42
1 82,68 | 65,22 - 50,00 81,78 0,00 91,11| 6532| 80,77| 50,00 74,25| 79,73

2-4 10,66 0,00 - 0,00 10,27 0,00 8,89 | 30,18 256 | 36,67 19,74] 12,85

Sr.def. 21,46 15,00 - 14,32 21,21 10,00| 22,04 | 24,68| 18,14| 25,33| 22,83 21,65

Dolnoslaskie 0 3,61 8,84 - 25,81 6,32| 61,54 0,00 596 | 13,12 7,69 7,61 6,93
1 85,56 | 77,55 - 61,29 81,97| 3846| 76,19| 74,17| 6885| 67,31 70,78] 76,66

2-4 10,83 | 13,61 - 1290 11,71 0,00| 23,81| 19,87| 18,03| 25,00| 21,61 16,41

$r.def. 20,60 | 20,92 - 19,35| 20,61 1462| 24,95| 22,85| 20,16 | 2292 22,77 21,64

Swigtokrzyskie 0 21,45| 10,53 - 100,00 21,02]f 100,00 | 37,93 7,69| 55,00 7,23( 15,61 18,61
1 64,00| 31,58 - 0,00 61,69 0,00| 51,72| 73,08| 30,00| 74,70( 67,09| 64,10

2-4 1455| 57,89 - 0,00 17,29 0,00 10,35| 19,23| 1500| 18,07( 17,30| 17,29

$r.def. 19,95| 37,58 - 10,00|| 21,05( 10,00| 16,03 | 22,69| 17,45| 24,70| 22,08| 21,51

Kujawsko- 0 2,12| 25,00 - 0,00 2,20 75,00 252 | 10,99| 17,78 5,56 9,33 4,77
pomorskie 1 87,12 | 75,00 - 73,68 86,67 2500| 94,12| 81,32| 77,78| 38,89| 80,31 84,38
2-4 10,76 0,00 - 26,32 11,13 0,00 3,36 7,69 4,44 | 5555| 10,36] 10,85

$r.def. 21,92| 13,75 - 2447\ 21,95\ 11,25| 20,29 | 19,04| 16,89| 33,06| 2040 21,39

Podkarpackie 0 490 | 15,00 37,84 0,00( 10,28 49,556| 10,53 7,84 11,11| 3843 31,20( 20,78
1 71,76 | 4750| 52,70| 80,00( 67,54 40,71| 57,89 | 5294| 61,91| 56,02| 53,20( 60,34

2-4 23,34| 37,50 9,46 | 20,00 22,18 9,73| 31,58| 39,22| 26,98 555 15,60| 18,88

$r.def. 25,53 | 23,38| 16,76 | 23,43 23,90 14,69| 23,86| 26,86| 26,35| 1556 1882 21,35

Matopolskie 0 1,75 521 | 25,88 0,00 9,51 45,16 0,00 10,89| 22,64| 31,17 26,55| 20,22
1 81,58 | 72,92| 62,35| 70,00 73,11 5054| 73,68| 51,49| 66,04| 53,25| 55,23 61,88

2-4 16,67 21,87| 11,77| 30,00 17,38 430 26,32| 37,62| 11,32| 1558 18,22| 17,90

Sr.def. 22,81 | 22,97| 17,76 | 2350 21,48| 1527 | 24,47| 26,73| 17,17| 20,52 20,74] 21,01

Lodzkie 0 15,64 | 100,00 0,00 | 100,00 15,92 - 6,25| 19,38| 31,58| 57,14| 21,05\ 16,84
1 66,92 0,00 | 50,00 0,00 66,63 - 93,75| 70,54| 63,16 | 4286| 70,76] 67,36

2-4 17,44 0,00 | 50,00 0,00 17,45 - 0,00| 10,08 5,26 0,00 8,19 15,80

Sr.def. 21,45 5,00( 30,00 750 21,41 - 18,13 | 19,57 | 15,79 | 12,14| 18,71} 20,93

Pomorskie 0 8,17 | 20,75 - 1,85 8,52 35,48 0,00 7,27 0,00 15,38 10,59 8,95
1 80,44 | 58,50 - 98,15( 80,22| 61,29| 77,27| 89,09| 100,00| 69,24| 83,48( 80,89

2-4 11,39 | 20,75 - 0,00 11,26 3,23 | 22,73 3,64 0,00 | 15,38 593 10,16

sr.def. 20,41 20,09 - 18,98 20,31 15,16| 22,73| 18,00 24,00| 20,00| 18,31 19,90

Lubuskie 0 12,62 | 50,00 - 66,67 13,92 50,00 14,10| 19,75 8,00 49/44( 28,03 16,97
1 7456 | 46,87 - 33,33 73,59| 50,00 74,36| 72,84| 88,00 46,07| 6505] 71,75

2-4 12,82 3,13 - 0,00 12,49 0,00 11,54 7,41 4,00 4,49 6,92 11,28

$r.def. 20,08 | 13,59 - 15,00\ 19,87| 11,88| 20,96 | 16,98| 19,20| 14,10( 17,08 19,27

Zachodnio- 0 25,89 | 21,35 - 46,67 | 26,12 49,35| 29,17| 24,26| 33,68| 4588| 3544| 29,88
pomorskie 1 65,89 | 75,28 - 43,33|| 66,06 4545| 60,41| 68,32| 54,74| 49,41| 56,96| 62,39
2-4 8,22 3,37 - 10,00 7,82 520 | 10,42 7,42 | 11,58 4,71 7,60 7,73

Sr.def. 17,67 16,01 - 15,17 17,43 15,29| 17,24 | 16,91 17,42| 14,18| 16,27 16,96

Kraj 0 8,63| 14,16 | 27,18| 20,31 9,61| 45,62 7,09| 11,04| 22,07| 26,70 18,00\ 12,73
1 7557 61,70 57,95| 70,31 74,16) 49,17| 7459 | 71,07| 6530| 5747 66,24] 71,21

2-4 1580 | 24,14 | 14,87 9,38 16,23 521| 18,32 17,89| 12,63| 15,83| 15,76 16,06

sr.def. 2197 | 22,16 | 1956 18,69 21,87| 1516| 22,34| 21,61| 19,70| 19,74 20,56 21,38




Tabela 26. Udzial procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie wojewddztw, w kolejnosci malejacych
warto$ci sredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek > 60 lat, wszystkie wtasnosci, 2015 rok

Wojewodztwo frlgg" Sosna | Swierk | Jodta igly?;ie Irglzfrtﬁ Buk | Dab |Brzoza| Olsza Il?snce rlgise% I’BC.;ZZIY.TI
Opolskie 0 1,08] 000] - 000 1,03] 976] 000] 000 17.24] 1764| 640[ 421
1 87,63 | 100,00 - 100,00 88,14 73,17| 6535| 67,80| 72,41| 41,18| 63,35( 73,47

2-4 11,29 0,00 - 0,00 10,83} 17,07| 34,65| 32,20| 10,35| 41,18| 30,25( 22,32

Sr.def. 21,67 | 22,50 - 20,83 21,65\ 22,20| 26,49 | 26,19| 19,83| 2539| 2491 23,58

Dolnoslaskie 0 152| 1523| 15,38 2,00 8,25 55,32 2,84 1,96| 18,28 6,25 9,75 8,97
1 77,44 7385| 69,24| 90,00( 76,46 4255| 5854 | 7255| 73,12| 55,00| 59,23 68,22

2-4 21,04 | 10,92| 15,38 8,00 15,29 2,13 | 38,62| 2549 8,60 | 38,75| 31,02| 2281

Sr.def. 23,29 | 19,27| 19,23| 21,40| 21,20 13,09| 2583| 24,12| 18,28 | 31,77 2589| 23,44

Slaskie 0 2,18 8,33 | 17,81 0,00 4,291 20,29 0,00 0,00| 26,09 0,00 6,62 5,00
1 83,30 | 3500| 7397 | 86,67 78,26| 7391| 60,44| 6549| 69,56| 66,67 66,23] 74,62

2-4 1452 | 56,67 8,22 | 13,33| 17,45 580 | 3956 | 3451 435| 33,33| 27,15|| 20,38

Sr.def. 22,15| 33,17| 1856 | 2333 22,75| 17,54| 26,10| 26,11| 16,74| 23,33| 2338 22,94

Lubelskie 0 565| 18,18 4,17 - 576| 54,29 8,89 | 10,58 | 29,54 | 48,98 20,87| 11,36
1 67,52 | 36,36| 95,83 - 67,88 4571| 5852| 77,88| 63,64 | 34,69| 57,53| 64,04

2-4 26,83 | 45,46 0,00 - 26,36 0,00| 3259 | 11,54 6,82 | 16,33( 21,60 24,60

Sr.def. 2387 | 27,27 17,29 - 23,74| 13,00 24,83| 1990| 16,25| 1898 21,42 22,88

Mazowieckie 0 4,94 0,00| 42,86 0,00 5,08 100,00 2,49 1,08 6,14 | 12,50 4,52 491
1 76,68 | 50,00 42,86| 88,89| 76,52 0,00 57,14| 75,14| 80,45| 69,44| 71,07| 74,90

2-4 18,38 | 50,00| 14,28 | 11,11 18,40 0,00| 40,37 | 23,78| 13,41| 18,06| 24,41| 20,19

Sr.def. 22,241 3250| 19,29| 2222 22,25| 10,00| 26,40| 23,86| 23,69| 21,81| 2422 22,84

Podlaskie 0 6,59 0,92 - - 5,90 - 0,00 8,44| 2562| 18,05| 1756 10,37
1 77,82 40,37 - - 73,27 - 60,78 | 47,40| 64,77| 77,78( 61,29| 68,68

2-4 1559 | 58,71 - - 20,83 - 39,22 | 44,16 9,61 4,17\ 21,15| 20,95

Sr.def. 21,81 | 29,54 - - 22,75 - 26,18 | 28,08 17,85| 17,57| 21,40( 22,23

Podkarpackie 0 4,38 7,14 571 3,85 4,89 36,77 1,59 9,86 6,02 | 43,02( 2890| 15,87
1 72,76 | 66,67 | 73,06| 80,77| 72,79| 53,87| 7143| 57,75| 68,68 | 5195| 57,08| 65,61

2-4 22,86 | 26,19| 21,23| 1538 22,32 9,36 | 2698| 32,39| 25,30 5,03 14,02]f 18,52

Sr.def. 24,27 | 2524 | 23,63 | 2442) 24,13\ 17,52| 25/48| 26,41| 24,76| 1567 19,50] 22,02

Wielkopolskie 0 5,66 0,00 - 0,00 560 57,14 0,64 6,90| 1441| 11,60 8,24 6,28
1 84,47 | 8571 - 0,00( 8441 4286| 66,67 | 5517| 83,05| 53,62| 66,36( 79,74

2-4 9,87 14,29 - 100,00 9,99 0,00| 32,69| 37,93 2,54 | 34,78 25,40| 13,98

Sr.def. 21,19| 23,93 - 85,00 21,27 12,86| 26,03| 26,49| 18,14 | 25/14| 23,64| 21,88

Matopolskie 0 5,38 2,75| 23,66 0,00| 11,60 41,26 3,57 | 21,57 588| 37,30 26,84| 17,55
1 65,23 | 6588 | 6507| 52,00f 6499| 56,50| 5893| 5490| 76,47| 50,00| 56,24( 6157

2-4 29,39 | 31,37| 11,27 | 48,00f 2341 2,24| 3750| 23,53| 17,65| 12,70\ 16,92 20,88

Sr.def. 2487 | 2729| 17,82| 28,00 22,89 14,06| 27,80 21,37| 29,41| 18,10 19,96} 21,75

Lubuskie 0 9,52| 1111 - 23,08 9,68 63,64 2,00 4,76 | 2791 | 12,77 11,36 9,99
1 73,73 | 77,78 - 69,23 73,71 27,27 | 59,00 | 84,13| 72,09| 72,34| 6818 72,71

2-4 16,75 11,11 - 7,69] 16,61 9,09| 39,00 1111 0,00| 14,89 2046| 17,30

Sr.def. 21,42 | 17,78 - 18,85| 21,37\ 17,73| 28,95| 20,63| 15,00 21,91 2297| 21,66

Kujawsko- 0 450| 33,33 - 0,00 4,57 50,00 3,51 0,00 - 15,79 10,08 5,26
pomorskie 1 88,21 | 33,34 - 66,67 87,86( 50,00| 52,63| 86,21 - 57,89| 61,35( 84,54
2-4 7,29 33,33 - 33,33 7,57 0,00 43,86| 13,79 - 26,32| 28,57| 10,20

Sr.def. 21,15| 23,33 - 2250 21,17| 12,14| 28,86| 22,07 - 24471 2454 21,59

Lodzkie 0 22,33 | 27,27 0,00 5,00 21,90 38,89 3,66 5,68 | 10,00 2,86 7,41 18,46
1 61,63 | 63,64| 100,00 7500) 62,10 61,11| 63,41| 63,64 | 8500| 6571 6543] 62,89

2-4 16,04 9,09 0,00 | 20,00 16,00 0,00 3293| 30,68 500| 31,43 27,16 18,65

Sr.def. 20,47 | 18,18 | 17,50| 20,00 20,42| 13,06| 27,32| 2568| 18,75| 26,00| 24,77| 21,45




Tabela 26. — cd.

Wojewddztwo f:g?; Sosna | Swierk | Jodta igl]?ar;ie Irglza:rtr(]e Buk Dagb | Brzoza| Olsza Il?snce rI;;Secrh ra?zitr.n
Warminsko- 0 3,09| 20,40 - 0,00 536 38,36 0,00 1,71 13,06 19,09| 11,20 7,74
mazurskie 1 86,82 | 61,18 - 93,75 83,49 5890| 74,26| 71,79| 76,87 | 73,64| 7290| 7917
2-4 10,09 | 18,42 - 6,25| 11,15 2,74 25,74| 26,50| 10,07 7,27] 1590 13,09
Sr.def. 21,25| 20,13 - 19,06 21,07| 14,86| 2500| 26,11| 20,26 | 17,82| 21,77| 21,36
Pomorskie 0 6,34 2,08 - 0,00 6,09 10,00 0,00 4,21 7,22 | 12,50 5,94 6,04
1 87,03 | 75,00 - 66,67 86,28| 88,18| 6567| 83,16| 87,63| 70,83| 82,17 85,02
2-4 6,63 | 22,92 - 33,33 7,63 1,82| 3433| 12,63 515| 16,67| 11,89 8,94
Sr.def. 19,73 | 23,02 - 2500 19,93 17,68| 2552| 20,79| 17,84| 2021| 20,12| 19,99
Swietokrzyskie 0 29,49 | 12,00 29,41| 25,00 28,79| 27,66| 13,04| 11,11| 28,57 454 16,49| 26,06
1 61,54 | 44,00 4353| 75,00 5864| 59,57| 81,16| 69,45| 57,14| 22,73| 64,89| 60,02
2-4 8,97 | 44,00| 27,06 0,00 12,57 12,77 580| 19,44 1429| 72,73| 18,62| 13,92
Sr.def. 17,17 2980| 21,53| 17,50 18,21} 18,40 | 18,41| 21,53| 18,57 | 39,77 21,52 18,94
Zachodnio- 0 24,93 | 26,32 - 40,00 25,39 40,00| 11,24| 11,71| 15,15| 28,84 19,87| 23,11
pomorskie 1 65,95| 65,79 - 46,67 6542 57,71| 6067| 72,68| 7152| 48,08( 64,65| 65,10
2-4 9,12 7,89 - 13,33 9,19 2,29 | 28,09| 1561| 13,33| 23,08| 1548| 11,79
Sr.def. 17,57 | 17,76 - 15,33|| 17,51 13,94| 2331 | 20,88| 20,27 | 25,58| 20,06| 18,56
Kraj 0 9,01 10,70| 17,66 8,15 9,60 3531 4,03 575| 1574 | 2259 14,60( 11,30
1 76,60 | 63,48| 66,92| 74,68 7503| 59,53| 62,11| 69,48 | 74,08| 56,14| 64,75( 7154
2-4 1439 | 25,82| 1542| 17,17 1537 516| 33,86 | 24,77| 10,18 | 21,27| 20,65| 17,16
Sr.def. 21,24 | 23,66| 20,07 | 21,80) 21,37 1591| 2573 2391 19,75| 22,61 22,11} 21,62
Tabela 27. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
1 drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w parkach narodowych, w kolejnosci malejacych
wartosci $redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek > 20 lat, 2015 rok
Park K,I'dEf" Sosna | Swierk | Jodta | . Inne | Iglaste Buk Dab | Brzoza | Olsza 'T‘,”e Lisc. Gat.
Narodowy $r.def. iglaste || razem lisc. | razem | razem
Poleski 0 - - - - - - - 000] o000 - 0,00 0,00
1 pow. 1 - - - - - - - 60,00 | 13,33 - 25,00 25,00
2-4 - - - - - - - 40,00 | 86,67 - 75,00 75,00
Sr.def. - - - - - - - 26,00 | 43,00 - 38,75 38,75
Tatrzanski 0 - 0,00 0,00 - 0,00 - - - - - - 0,00
4 pow. 1 - 68,33 20,00 - 56,25 - - - - - - 56,25
2-4 - 31,67 80,00 - 43,75 - - - - - - 43,75
Sr.def. - 30,25 33,25 - 31,00 - - - - - - 31,00
Gorczanski 0 - 0,00 0,00 - 0,00] 11,11 - - - - 11,11 5,00
1 pow. 1 - 60,00 0,00 - 54,55 88,89 - - - - 88,89 70,00
2-4 - 40,00 | 100,00 - 45,45 0,00 - - - - 0,00 25,00
Sr.def. - 39,00 40,00 - 39,09 16,67 - - - - 16,67 29,00
Biebrzanski 0 0,00 0,00 - - 0,00 - - 4,88 | 4211 - 16,67 10,00
5 pow. 1 70,00 | 80,00 - - 75,00 - - 46,34 | 57,89 - 50,00 60,00
2-4 30,00| 20,00 - - 25,00 - - 48,78 0,00 - 33,33| 30,00
Sr.def. 27,25| 23,25 - - 25,25 - - 34,63 | 15,53 - 28,58 27,25
Babiogorski 0 - 0,00 - - 0,00 - - - - - - 0,00
1 pow. 1 - 55,00 - - 55,00 - - - - - - 55,00
2-4 - 45,00 - - 45,00 - - - - - - 45,00
Sr.def. - 26,50 - - 26,50 - - - - - - 26,50
Wielkopolski 0 0,00 - - - 0,00 - - - 0,00 0,00 0,00 0,00
2 pow. 1 95,00 - - - 95,00 - - - 100,00 | 16,67 | 50,00| 72,50
2-4 5,00 - - - 5,00 - - - 0,00| 83,33 5000| 27,50
Sr.def. 23,00 - - - 23,00 - - - 19,38 | 36,25| 29,50 26,25




Tabela 27. — cd.

Park Kl.def., Sosna | Swierk | Jodla | . Inne | lglaste Buk Dagb | Brzoza | Olsza 'T‘,”e Lisc. Gat.
Narodowy $r.def. iglaste || razem lisc. || razem || razem
Wigierski 0 0,00 0,00 - - 0,00 - - - - - - 0,00
1 pow. 1 100,00 0,00 - - 85,00 - - - - - - 85,00
2-4 0,00 | 100,00 - - 15,00 - - - - - - 15,00
$r.def. 2294 | 36,67 - - 25,00 - - - - - - 25,00
Roztoczanski 0 0,00 - 0,00 - 0,00 - - - - - - 0,00
1 pow. 1 61,54 - 100,00 - 75,00 - - - - - - 75,00
2-4 38,46 - 0,00 - 25,00 - - - - - - 25,00
$r.def. 26,92 - 17,86 - 23,75 - - - - - - 23,75
Magurski 0 0,00 - 0,00 5,88 3,23| 50,00 - - - 100,00 55,56| 15,00
2 pow. 1 50,00 - 58,33 | 76,47 67,74 50,00 - - - 0,00 44,44 62,50
2-4 50,00 - 41,67 | 17,65( 29,03 0,00 - - - 0,00 0,00 22,50
$r.def. 25,00 - 25,42 | 26,47 2597 15,00 - - - 5,00 13,89 23,25
Kampinoski 0 4,84 - - - 4,84 - - 5,55 - - 5,55 5,00
4 pow. 1 74,19 - - - 74,19 - - 77,78 - - 77,78 75,00
2-4 20,97 - - - 20,97 - - 16,67 - - 16,67| 20,00
$r.def. 22,82 - - - 22,82 - - 21,67 - - 21,67 22,56
Wolinski 0 14,82 - - - 14,82 (| 100,00 | 25,00 - - - 30,77 20,00
2 pow. 1 62,96 - - - 62,96 0,00 | 75,00 - - - 69,23 65,00
2-4 22,22 - - - 22,22 0,00 0,00 - - - 0,00 15,00
$r.def. 25,37 - - - 25,37 5,00 15,83 - - - 15,00\ 22,00
Ojcowski 0 0,00 0,00 - - 0,00 45,45 - - - - 45,45 25,00
1 pow. 1 0,00 | 100,00 - - 55,56 | 54,55 - - - - 54,55 55,00
2-4 100,00 0,00 - - 44,44 0,00 - - - - 0,00 20,00
$r.def. 48,75| 18,00 - - 31,67 11,82 - - - - 11,82 20,75
Gor 0 - 0,00 - - 0,00 - - - - - - 0,00
Stotowych 1 - 85,00 - - 85,00 - - - - - - 85,00
1 pow. 2-4 - 15,00 - - 15,00 - - - - - - 15,00
$r.def. - 20,25 - - 20,25 - - - - - - 20,25
Swigtokrzyski 0 - - - 0,00 0,00 36,84 - - - - 36,84 35,00
1 pow. 1 - - - 100,00 100,00 52,63 - - - - 52,63 55,00
2-4 - - - 0,00 0,00 10,53 - - - - 10,53| 10,00
$r.def. - - - 25,00 25,00f 17,63 - - - - 17,63| 18,00
Biatowieski 0 - - - - - - - - 20,00 - 20,00 20,00
1 pow. 1 - - - - - - - - 75,00 - 75,00 75,00
2-4 - - - - - - - - 5,00 - 5,00 5,00
$r.def. - - - - - - - - 17,25 - 17,25 17,25
Bieszczadzki 0 - - 0,00 - 0,00 34,21 -| 40,00 - 21,43 32,63( 31,00
5 pow. 1 - - 80,00 - 80,00 55,26 -| 60,00 - 78,57 5895( 60,00
2-4 - - 20,00 - 20,00 10,53 - 0,00 - 0,00 8,42 9,00
$r.def. - - 23,00 - 23,00 16,97 -| 16,00 - 15,36 16,68 17,00
Drawienski 0 20,00 - - - 20,00 - - - - - - 20,00
1 pow. 1 80,00 - - - 80,00 - - - - - - 80,00
2-4 0,00 - - - 0,00 - - - - - - 0,00
$r.def. 15,75 - - - 15,75 - - - - - - 15,75
Parki razem 0 5,95 0,00 0,00 5,55 3,11 35,48 | 25,00 7,25| 19,36 | 14,81 23,13| 11,76
34 pow. 1 7459 | 6957 | 4889 | 77,78( 69,95( 56,45| 75,00| 5652| 58,06| 4815( 56,80 64,27
2-4 19,46 | 30,43| 51,11| 16,67 26,94 8,07 0,00 36,23| 2258| 37,04 2007 2397
$r.def. 2381 | 2757 | 27,78 | 26,39 25,74( 16,37 | 15,83 | 29,28 2323 | 2426 2155 23,93




Tabela 28. Udzial procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%],
wedhuig gatunkow w uktadzie RDLP - wiek > 20 lat, wtasno$¢ Lasy Panstwowe, lata 2011-2015

KI.def., Sosna Swierk Jodta Inne iglaste
RDLP sr.def. 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2011 | 2012 | 2013 (2014 | 2015 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Biatystok 0 9,75 9,48 10,36 | 6,73 5,50 14,38 12,30 | 21,54 20,37 8,16 - - - - - - 0,00 0,00 | 50,00 0,00
1 73,08 71,49 74,44 | 74,07 76,67 58,53 51,78 41,80 | 32,10 45,77 - - - - - - 100,00 | 100,00 | 50,00 | 100,00
2-4 17,17 19,03 15,20 | 19,20 17,83 27,09 | 35,92 36,66 | 47,53 | 46,07 - - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00
Srednia 21,33 22,04 21,12 | 23,07 23,17 22,53 24,39 24,23 | 26,34 26,63 - - - - - - 17,50 17,50 | 15,00 15,00
Katowice 0 3,88 1,50 0,70 | 4,09 2,80 2,53 1,28 1,33 | 1,47 7,48 14,00 12,00 12,00 | 16,67 17,36 2,78 0,00 0,00 | 11,90 8,89
1 71,14 67,29 62,86 | 86,03 84,50 30,38 28,21 38,67 | 51,47 46,94 58,00 62,00 80,00 | 74,07 71,90 61,11 65,71 76,47 | 78,58 82,22
2-4 2498 | 31,21| 36,44| 9,88 12,70 67,09| 70551| 60,00|47,06| 4558| 28,00 26,00 8,00 | 9,26 10,74 | 36,11 | 34,29| 23,53 9,562 8,89
Srednia 24,19 25,72 26,73 | 20,92 21,81 33,10 34,23 31,47 | 30,00 29,73 21,50 21,00 19,00 | 18,61 18,76 25,69 25,71 24,56 | 19,76 20,78
Krakow 0 8,33 5,93 735| 8,44 5,43 3,57 3,57 3,57 | 3,57 521 26,67| 2559| 2559|2559 | 26,60 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00
1 49,36 | 53,33 | 58,83 (59,09 67,71 57,14 | 57,14| 64,29 (64,29 | 69,20| 62,85| 64,46| 6635|6635 6622| 46,66 61,29| 58,06| 58,06 54,55
2-4 42,31 | 40,74 | 33,82 (3247 26,86 39,29 | 39,29 | 32,14|32,14| 25,59 10,48 9,95 8,06 | 8,06 7,18 | 46,67 | 38,71| 41,94 | 4194 | 45,45
Srednia 27,79 28,11 25,99 | 25,13 24,37 25,00 25,36 24,46 | 24,46 24,31 17,40 17,70 17,13 | 17,13 16,78 28,50 27,74 26,29 | 26,29 26,97
Krosno 0 2,14 1,19 3,84 | 3,35 3,24 | 29,17 21,92 18,67 | 13,16 12,16 | 23,19 15,69 18,12 | 14,55 1439 | 27,78 5,56 5,56 0,00 0,00
1 51,43 | 53,92 66,66 | 72,25 70,99 | 48,61 | 53,42 64,00 | 65,79 | 62,16 | 58,69| 6387| 6521(69,09| 6947| 5000| 6944 | 7500| 80,56 81,40
2-4 46,43 | 44,89 29,50 | 24,40 25,77 22,22 24,66 17,33 121,05| 25,68 18,12 | 20,44 16,67 | 16,36 16,14 | 22,22 | 25,00 19,44 | 19,44 18,60
Srednia 27,92 28,16 25,92 | 25,75 25,98 21,46 21,78 21,33 | 22,50 23,04 20,04 21,13 20,74 | 20,96 21,70 21,39 24,44 23,75 | 23,33 22,91
Lublin 0 5,62 3,79 3,64 | 3,51 5,52 29,41 26,67 26,67 | 26,67 | 21,43 4,00 2,86 2,86 | 2,86 5,71 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 33,33
1 64,10 69,23 68,48 | 64,89 69,14 17,65| 20,00| 20,00|20,00| 2857| 5200| 51,43| 6571|6000 74,29 0,00 0,00 0,00 0,00 66,67
2-4 30,28 26,98 27,88 | 31,60 25,34 | 5294| 53,33| 53,33(53,33| 50,00 44,00| 4571| 31,43|37,14| 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Srednia 24,58 24,47 24,48 | 25,34 | 23,87 26,47 29,00 | 30,00|30,67| 26,43| 24,60| 2500 23,86|24,43| 20,71 0,00 0,00 10,00 | 10,00 18,33
Lodz 0 5,61 3,43 8,90 | 14,58 18,57 15,38 7,69 15,38 118,18 | 23,08 | 25,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 2581 | 19,35 18,18
1 83,06 | 83,48 79,98 | 74,73 65,74 | 69,24| 5385| 5385(72,73| 5384| 7500| 7500| 7500]|7500| 7500| 80,00| 9500| 6451 61,30| 61,36
2-4 11,33 13,09 11,12 | 10,69 15,69 15,38 | 38,46 | 30,77| 9,09| 23,08 0,00 | 25,00| 25,00|2500| 2500| 20,00 5,00 9,68 | 19,35 20,46
Srednia 20,39 21,65 20,39 | 20,10 20,70 20,00 | 24,23| 2154|1864 | 21,92 15,00 | 22,50| 22,50|23,75| 23,75| 2250| 21,25 18,55 | 22,58 19,89
Olsztyn 0 4,30 0,59 515| 1,31 2,80 10,79 7,53 | 59,18 | 47,69 18,67 - - - - - 10,34 3,45 | 55,17 7,14 7,41
1 41,32 | 53,66 79,65 | 68,51 | 82,50 59,71 | 71,92 26,53 | 34,62 | 69,33 - - - - - 62,07 | 89,65| 44,83 | 89,29 88,89
2-4 54,38 | 45,75 15,20 | 30,18 14,70 29,50 | 20,55 14,29 | 17,69 12,00 - - - - - 27,59 6,90 0,00 3,57 3,70
Srednia 28,36 27,49 21,66 | 25,10 22,36 2399 | 2247 16,22 | 18,35 19,23 - - - - - 22,59 | 20,86 13,28 | 17,68 17,59
Pita 0 8,36 11,38 13,74 | 8,28 14,36 38,46 | 43,75| 29,41|17,65| 35,29 - - - - - 60,00 | 75,00 64,29 57,14 73,33
1 80,46 75,49 77,49 | 84,58 79,76 38,46 43,75 70,59 | 82,35 64,71 - - - - - 40,00 25,00 35,71 | 42,86 26,67
2-4 11,18 13,13 8,77 | 7,14 5,88 23,08 12,50 0,00 | 0,00 0,00 - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Srednia 20,11 20,24 19,01 | 19,92 18,74 17,69 15,63 15,59 | 16,18 14,71 - - - - - 13,00 11,88 10,36 | 12,50 12,33
Poznan 0 8,10 9,05 6,07 | 2,51 2,66 18,75 | 45,83 | 25,00 18,75 12,50 - - - - - 30,77 | 61,54 | 2857 | 14,29 7,69
1 78,29 77,15| 83,90|89,62| 85,48 50,00 | 41,67 66,67 | 75,00 | 79,17 - - - - - 53,85| 30,77 | 64,29 71,42 76,92
2-4 13,61 13,80 10,03 | 7,87 11,86 31,25 12,50 8,33 | 6,25 8,33 - - - - - 15,38 7,69 7,14 | 14,29 15,39
Srednia 20,73 21,14 20,87 | 20,46 22,30 23,75 16,46 17,92 | 18,75 | 20,21 - - - - - 20,00 14,62 18,93 | 21,79 24,23




Tabela 28. — cd.

RDLP KI.def., Sosna Swierk Jodta Inne iglaste
Sr.def. 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2011 | 2012 | 2013 |2014| 2015 | 2011 | 2012 | 2013 {2014 | 2015 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Szczecin 0 19,58 | 13,81 | 17,38 (28,02 2303| 21,15| 21,57| 37,25|43,14| 4717 - - - - - 3519 | 20,75| 32,69 56,36 | 4242
1 71,41| 7653| 6560)6071| 6299| 76,93| 76,47| 5687|5294 | 5094 - - - - - 46,29 | 5850 | 51,93 32,73 | 45,46
2-4 9,01 9,66 | 17,02 11,27 | 13,98 1,92 1,96 5,88 | 3,92 1,89 - - - - - 18,52 | 20,75| 15,38 10,91 | 12,12
Srednia 18,02 | 19,46| 2056|17,78| 19,20| 17,69| 18,04| 1549|1333 | 1425 - - - - - 20,09 | 21,23| 1894 | 16,55| 15,68
Szczecinek 0 1557| 20,49| 20,81|1205| 1852| 28,28| 28,87| 2132|1087 | 16,33 - - - - - 0,00 7,69 3,85| 6,45 6,45
1 7431| 70,49| 7059|7785| 7568| 62,75| 64,79| 7206|8043 | 7891 - - - - - 61,54 | 73,08 96,15 77,42| 80,65
2-4 10,12 9,02 8,60 | 10,10 5,80 8,97 6,34 6,62 | 8,70 4,76 - - - - - 38,46 | 19,23 0,00 16,13 | 12,90
Srednia 19,39 | 1834| 17,93|1943| 1759| 16,76| 16,34| 1820|1957 | 17,07 - - - - - 23,85| 21,73| 1865 19,68 | 19,68
Torun 0 12,29 9,23 9,30 | 6,54 345| 66,67 7500 7500]7500| 2857 - - - - - 18,18 | 33,33| 33,33| 15,38 0,00
1 76,32 | 7259| 83,72|8727| 8751| 3333| 2500| 2500]2500| 5714 - - - - - 81,82 | 66,67 | 66,67 | 84,62| 9231
2-4 11,39 | 18,18 6,98 | 6,19 9,04 0,00 0,00 0,00| 0,00| 14,29 - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69
Srednia 19,77 21,60| 1853|1956 | 2155| 13,33| 1250| 10,00|10,00| 17,86 - - - - - 1591 14,17| 1500| 16,54 | 20,38
Wroctaw 0 18,97 | 12,17| 1254| 8,80 319 1854 1033| 18,10|1731| 13,89| 36,36| 18,18| 25,00|16,67| 15,38| 30,00 6,12 328 | 476| 11,11
1 61,23 | 7283| 7375|8024 | 8131| 64,24| 6396| 5696|7267 | 7453| 5455| 72,73| 50,00 |66,66| 69,24| 48,00| 61,23| 54,10 87,30| 79,01
2-4 19,80 | 15,00| 1371|1096 | 1550| 17,22| 2571| 24,94|10,02| 11,58 9,09 9,09 | 2500]16,67| 1538| 2200| 3265| 4262| 7,94 9,88
Srednia 21,49 | 2056 | 20,11|2007| 21,82| 2058| 2362| 2259|1927 | 19,74| 16,82| 20,00 20,00(1917| 1923| 20,20 23,88| 2557 | 19,44| 20,62
Zielona 0 22,21| 1329| 14,04|10,70 590 3750( 2083| 33,33|36,00| 37,50 - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gora 1 4594 | 74,72| 73,46|7450| 79,25| 50,00 70,84 54,17 |52,00( 54,17 - - - - - 0,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
2-4 31,85| 1199| 1250|1480 | 14,85| 12,50 8,33 | 12,50 | 12,00 8,33 - - - - - 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Srednia 2293 | 19,73| 19,61|2066| 21,49| 17,08| 1854| 16,25|1540| 1542 - - - - - 30,00 | 25,00| 20,00| 20,00 25,00
Gdansk 0 2,09 1,82 193] 181 2,46 1,82 0,00 1,92| 3,92 0,00 - - - - - 2,56 2,56 2,56 | 7,50 2,56
1 7533 | 7924| 8185|87,08| 8651| 6909| 5490| 61,54|6275| 53,49 - - - - - 69,23 | 7693| 7693| 8250 | 97,44
2-4 2258 | 1894| 16,22|11,11| 11,03| 29,09| 4510| 36,54|33,33| 46,51 - - - - - 28,21| 2051| 2051| 10,00 0,00
Srednia 23,60 | 2340| 2290|2134| 2106| 26,18| 2980| 2587|2578| 28,02 - - - - - 2436 | 2269| 2269| 21,00 19,49
Radom 0 19,86 9,19 | 1255(12,85| 17,73| 21,21 3,03 9,09| 909| 1020| 2233| 14,85| 18,81|19,80| 24,17| 2500 3333| 5000 2500| 50,00
1 62,52 | 7549| 7297|6754| 6332| 5152| 5455| 3939|4243| 38,78| 5146| 54,46 4951 |4852| 4750| 50,00 66,67| 50,00| 7500| 50,00
2-4 1762 | 1532| 1448|1961 | 1895| 27,27| 4242| 5152|4848 | 51,02| 26,21| 30,69 | 31,68 |3168| 2833| 2500 0,00 0,00 0,00 0,00
Srednia 1990 | 20,71| 19,94|2108| 21,11| 2258| 27,12| 29,70|2939| 3314 | 2238 | 2475| 26,04|2500| 23,88| 40,00| 16,67 | 13,75| 1500| 13,75
Warszawa 0 10,27 8,25 952 7,21 4,57 - - - - - - - - - - 28,57 | 2857 | 2857 2857 9,09
1 4254 | 7400| 76,70|76,62| 73,79 - - - - - - - - - - 57,14| 57,14| 57,14| 71,43 | 81,82
2-4 47,19 | 17,75| 13,78 |16,17| 21,64 - - - - - - - - - - 1429 | 1429 14,29 0,00 9,09
Srednia 26,23 | 20,69| 2005|2129 2301 - - - - - - - - - - 17,14| 16,43 | 1571| 1571| 20,45
Razem 0 11,32 8,85| 10,19| 9,26 8,86 | 17,49| 1354| 22,77|19,76| 13,07| 2297 | 17,64| 1930|1821 | 2044| 1768| 1151| 1751 | 16,71 | 14,86
1 67,06 | 7197| 74,48|7622| 76,16| 5885| 5848| 51,17|56,73| 62,22| 5862 6210| 6415|6517 | 6593| 56,35| 67,12| 63,45| 70,46 | 72,19
2-4 2162 | 19,18| 1533|1452| 1498| 2366| 27,98| 2606|2351 | 2471| 1841| 2026| 16555|16,62| 13,63| 2597 | 21,37| 19,04| 1283| 1295
Srednia 21,941 21,93| 2096|2107| 2155| 2190| 2331| 2212|2181 | 2269 1977 20,79 2044|20,36| 19,60| 2246| 2218| 20,81 | 19,83 | 1994




Tabela 28. — cd.

RDLP Kl.def., Buk Dab Brzoza Olsza Inne li$ciaste
Srdef. |l 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014| 2015 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014| 2015 || 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Biatystok 0 - - - - - 3,25| 7,20 630 315 000 11,42| 11,89 16,61 855 859| 31,53| 37,50| 40,63| 28,32 23,00 20,90 31,39| 34,33| 24,26 19,29
1 - - - - - 62,60 56,80| 64,57| 61,42| 66,67 64,01| 50,70| 53,00 5559| 66,08| 59,11 48,66 4821| 62,39| 66,54| 66,41 54,01| 52,98| 62,50/ 70,05
2-4 - - - - - 34,15| 36,00| 29,13| 3543| 33,33| 24,57| 37,41 30,39| 3586 2533| 9,36| 13,84 11,16| 9,29| 10,46] 12,69 14,60 12,69| 13,24| 10,66
Srednia - - - - - 27,15| 26,12| 24,33| 2559| 25,22| 24,25| 26,99| 24,05| 26,63| 24,23\ 17,44| 17,77 17,19| 18,30 18,75| 19,73 18,69| 18,32| 19,01 18,68
Katowice 0 21,28 16,84| 21,24| 23,20| 22,27| 1353 093] 0,00/ 000/ 031 508 0,004 0006 089 000 213 0004 000| 19,57| 18,92 9,09/ 345 455 575 17,75
1 56,38 56,32| 55,44| 63,91 71,09| 57,00 3552| 32,86| 70,23| 57,10 54,82| 30,26| 35,08| 59,11| 60,53| 80,85| 60,00/ 50,00| 67,39| 71,62| 63,64 5517| 52,27| 62,07| 63,91
2-4 22,34| 26,84 23,32| 12,89| 6,64 29,47| 6355| 67,14| 29,77| 42,59| 40,10/ 69,74| 64,92 40,00) 39,47| 17,02| 40,00 50,00 13,04| 9.46| 27,27 41,38 43,18 32,18| 18,34
Srednia || 21,54| 22,84| 20,65 1899| 17,80| 24,15 32,62| 3354| 2570 27,71| 27,66 33,92| 33,19| 27,78| 27,06/ 21,70| 26,78| 28,26 20,00| 19,05 24,32| 28,05| 29,20| 26,21 21,18
Krakow 0 40,32| 40,54 39,46| 3892| 41,77| 1563| 9,00 515| 4,04 387 26,09 2857| 3810| 33,33| 2056| 1538 32,43| 32,43| 29,73| 17,11} 37,84| 33,78 36,84| 36,84| 38,39
1 54,30 55,14| 57,30| 56,22| 54,62| 47,91| 44,00 49,49| 55556| 64,52| 56,52| 52,38| 42,85| 47,62| 59,81| 69,24/ 37,84| 37,84| 3513| 68,42| 41,89| 48,65| 44,74| 46,05| 47,06
2-4 538| 4,32| 324 486 361| 3646 47,00f 4536| 40,40| 31,61| 17,39 19,05/ 19,05| 19,05| 19,63| 1538| 29,73| 29,73| 3514| 1447\ 2027| 17,57| 18,42 17,11| 14,55
Srednia || 14,11| 1462| 1508| 1500 1456/ 26,20 29,50| 28,51| 28,79| 26,32| 19,78| 1952| 1857| 18,81| 21,03| 21,54| 23,78| 2581| 30,00{ 20,99 19,86| 18,99 18,68 18,95 19,02
Krosno 0 32,02 3320| 45,70\ 42,02| 43,73 250, 250 769| 000f 135 0,00{ 3,92 1395 698 870 222f 568 1505 6,82 7,58| 30,35 2587| 43,41| 38,73| 43,11
1 58,89 57,82| 47,66\ 49,42| 47,91| 52,50| 55,00| 66,67| 67,44 70,27| 59,62| 58,83| 65,12| 44,18| 59,78 34,45 52,27| 53,77| 62,50\ 65,15| 54,23 62,19| 46,83| 50,98| 51,03
2-4 9,09| 898| 6,64 856 836 4500[ 4250 2564| 32,56| 28,38| 40,38 37,25| 20,93| 48,84| 31,52| 63,33| 42,05 31,18| 30,68 27,27| 15/42| 11,94 9,76/ 10,29/ 5,86
Srednia || 17,67| 17,23| 1510| 1566| 16,24 27,00 27,88| 23,33| 2593| 2568| 26,15| 2569| 21,63| 28,26| 2554| 36,77| 36,84 30,16| 29,15| 2576| 19,13| 19,12 16,05| 17,18 1573
Lublin 0 47,06| 52,94| 44,44| 44,44| 44,18| 13,27 7,80 4,05| 1,69 10,29| 1897| 16,23| 13,14| 11,05 20,94| 22,86 16,67| 11,11| 0,00 41,80 6,98 13,64 1579| 22,73| 36,82
1 23,53 2353| 27,78 27,78| 48,84 63,60| 66,44| 60,14| 31,53| 59,06 67,24| 58,45| 64,57| 58,42| 63,12| 74,28/ 80,55 83,33| 81,08| 53,28| 58,14| 63,63| 52,63| 50,00| 44,77
2-4 29,41\ 2353| 27,78| 27,78| 6,98 23,13| 25,76| 3581| 66,78 30,65| 13,79| 2532 22,29| 30,53| 1594| 2,86| 2,78 556 18,92| 4,92| 34,88 22,73| 31,58| 27,27| 18,41
Srednia 17,35| 17,94 20,00{ 20,83 15,93| 23,42 23,90 26,77 32,83| 24,32| 20,00 27,28\ 26,37| 24,24| 20,34| 18,43| 18,61 19,17| 22,30| 15,25 28,60| 23,18 24,74| 27,05| 19,85
Lodz 0 556| 27,78/ 50,00| 61,11| 3889 12,28 4,92| 1286 519| 3,36| 12,07 4,07 750| 16,52| 12,24| 10,00 14,29| 0,00 37,50 21,43| 20,63| 48,39| 22,86/ 14,00/ 10,53
1 83,33 66,66 50,00| 3889 61,11 4737| 67,21| 62,85 71,43| 73,95 69,83| 78,04 81,67 73,05 69,80| 50,00f 28,57 60,00\ 37,50\ 67,86| 66,67 32,26|] 51,43| 66,00| 70,17
2-4 11,11 556| 0,00 0,00( 0,00 4035 27,87 24,29| 23,38 22,69| 18,10| 17,89| 10,83| 10,43| 17,96| 40,00{ 57,14| 40,00| 25,00| 10,71f 12,70 19,35| 25,71 20,00| 19,30
Srednia || 21,39 16,67| 12,50| 10,83| 13,06| 26,67| 24,26| 2193| 23,18| 23,87| 21,21| 22,40| 20,04| 20,09| 21,82| 29,25 49,29| 41,00 24,38 19,46 19,60 18,47| 23,43| 21,00| 21,67
Olsztyn 0 23,64 3545| 57,80 31,37| 42,86 1,68 0,00| 1558 090 040 3,10 1,558 757 029| 255 6,05/ 3,00 44,66 2493\ 14,01 3,92 594| 2842| 22,77| 22,52
1 61,81 6091| 40,37| 62,75| 53,84 59,21| 59,78| 70,85| 60,19 78,17| 43,34| 47,32| 65,93| 46,36| 74,10\ 58,72| 72,33| 47,25| 63,50\ 78,02| 68,63| 6535| 58,95| 58,42| 65,77
2-4 1455| 3,64 1,83] 588 3,30 3911| 40,22| 1357| 3891| 21,43| 53,56| 51,10| 26,50| 53,35| 23,35| 35,23 24,67 8,09| 11,57| 7,97 27,45 28,71| 12,63| 18,81 11,71
Srednia || 19,09| 1523| 12,39| 16,13| 1538/ 26,84| 27,09| 20,50 25,34| 23,89 30,05 28,71| 24,29| 29,29| 24,60| 24,95 2353| 16,08 19,66| 19,53 24,51| 24,11 17,95| 20,30| 18,58
Pita 0 100,00| 80,00| 8571| 14,29| 57,14 9,68 6,45 000f 000 0,00 2444/ 11,49 930/ 3,49| 16,16 18,18 12,12| 30,30 0,00{ 21,21| 33,33| 16,67| 16,67 0,00 0,00
1 0,00{ 20,00{ 14,29| 8571| 42,86 67,74| 67,74/ 6452| 61,29| 63,64| 67,78 72,42| 80,23| 80,23| 55,556 81,82| 87,88 63,64 96,97 78,79|| 50,00| 66,66| 66,66 100,00( 50,00
2-4 0,00 000{ 0,004 000 000{ 2258 2581 3548 38,71| 36,36| 7,78 16,09/ 10,47| 16,28 28,28/ 0,00/ 0,00{ 6,06 3,03 000 16,67 16,67 16,67 0,00/ 50,00
Srednia 500 7,00{ 7.86| 14,29| 12,14 20,48| 21,13| 2548| 28,06| 26,97| 19,11| 2241| 20,52| 22,67 21,87| 15,76 16,06| 16,06/ 19,70| 16,36 17,50| 18,33| 19,17 19,17| 27,08
Poznan 0 0,00 0,00{ 5000( 0,00 57,14| 553| 326 262 087 037 755 7,76] 721| 1,75 1,31| 19,75| 32,63| 2577 4,95 12,02 14,29 19,64 1455| 1,79 16,44
1 100,00 100,00{ 50,00( 100,00 42,86| 69,59| 59,07| 71,62| 81,81 80,29| 77,83| 64,84 77,02| 8509| 66,67 6544| 56,84| 69,08\ 89,11 84,18| 46,42| 30,36| 41,81 66,07 52,05
2-4 0,00 0,00{ 0,004 000 000 2488 37,67 2576 17,32| 19,34| 14,62\ 27,40| 15,77| 13,16| 32,02| 14,81| 1053| 515| 594 3,80 39,29| 50,00| 43,64 32,14 31,51
Srednia | 20,00| 17,50| 15,00| 22,50| 12,86| 23,76| 26,81| 24,04| 22,88| 23,78| 22,26| 24,22| 22,21| 22,50| 26,14| 19,20| 16,53| 16,65 19,65 18,10| 28,66| 37,14| 33,27| 34,82| 29,45




Tabela 28. — cd.

RDLP Kl.def., Buk Dab Brzoza Olsza Inne liSciaste
Sr.def. 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 || 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Szczecin 0 68,32| 70,00 66,07| 60,53| 5841| 10,53| 7,22 11,79| 23,65| 24,30 3542| 12,30 15,38| 17,44| 16,84 5532| 50,31| 34,59| 41,40| 27,15 52,38 30,00{ 52,58| 56,92| 45,29
1 27,72 27127| 27,68| 30,70| 34,51| 64,21| 6082 50,26| 58,62| 60,28/ 52,08 7059| 71,43| 66,15 68,88 40,42| 4529| 57,23| 48,41| 58,82 39,05| 61,00| 38,14| 41,54| 44,71
2-4 396 2,73 625 8,77 7,08 2526| 31,96 37,95| 17,73| 15,42| 12,50| 17,11 13,19| 16,41| 14,28| 4,26/ 4,40| 8,18| 10,19| 14,03 857 9,00f 928 154 10,00
Srednia | 11,14 10,91| 12,81| 1325 13,85 22,89| 2539| 24,46| 19,24| 19,28 17,70| 21,02| 19,97| 21,03| 19,64| 12,73 13,99| 16,32| 1589| 18,85 14,19 17,25| 1510| 12,50 17,32
Szczecinek 0 58,85 53,11| 34,57| 19,26| 34,53 13,68| 10,64| 4,21| 1,08 1,02 22,19| 24,77| 16,62| 517| 14,63| 2366 992| 231} 0,76| 10,64 3590| 2051| 16,22 2,70| 17,39
1 3589| 42,11 60,90| 74,59| 63,31| 50,53| 50,00 49,47| 43,01| 59,18| 66,56 64,35 69,78| 70,21| 7531| 66,42 80,16/ 84,61| 83,21| 83,69 51,28/ 64,11| 67,56| 64,87| 69,57
2-4 526| 4,78 453 6,15 2,16| 3579| 39,36| 46,32| 5591| 39,80| 11,25| 10,88| 13,60| 24,62| 10,06 9,92 9,92| 13,08 16,03| 5,67 12,82 1538 16,22 32,43| 13,04
Srednia | 12,68| 13,61| 1551| 16,76| 1502| 24,21| 2548| 30,63| 30,70| 26,12| 18,54| 1855 20,63| 22,77| 18,84 18,74| 20,00| 21,19| 2321| 18,79| 20,00/ 22,05| 24,19| 2595 18,91
Torun 0 33,33| 72,22| 66,67| 66,67| 5556| 4,76 6,85 11,64 753| 294 16,84 10,64| 1505 6,48 952| 7,50 27,50 17,50 22,73| 16,92] 46,15/ 40,00| 64,00| 40,00 9,09
1 50,00 27,78| 33,33| 33,33| 44,44| 74,15| 76,71| 70,55| 73,29| 81,18 6842| 76,59| 83,87| 92,59| 81,91 8250| 67,50| 8250 72,72| 80,00 50,00| 56,00 36,00{ 60,00| 45,46
2-4 16,67 0,00| 0,00 0,00 0,00 21,09 16,44| 17,81| 19,18| 15,88 14,74 12,77 1,08/ 093] 8,57 10,00/ 5,00{ 0,00{ 455 3,08 385 4,00 000 0,00 4545
Srednia || 16,67| 889| 12,78| 11,67| 11,94 22,62 21,20/ 20,62| 21,68| 23,00| 19,95 19,63| 16,67 18,38| 19,29| 19,50| 15,75| 16,13| 16,36| 16,62 14,62| 16,40/ 13,00| 14,40| 30,09
Wroctaw 0 24,24\ 25,76| 38,98| 54,90| 56,66 13,89 436| 4,83| 3,73] 2,05/ 2262| 13,10 932| 500{ 4,59 2439| 27,34| 22,05 21,26| 17,42 30,11| 12,68 11,51| 9,66| 7,03
1 51,52 62,12| 50,85| 43,14| 41,67| 56,94| 49,67| 49,65| 65,76| 62,76| 52,98/ 59,52| 59,00\ 71,87| 73,47| 62,60 59,38 6535 71,65| 70,46] 4588| 48,94| 49,64| 58,96| 61,72
2-4 24,24\ 12,12 10,17| 1,96 167 29,17| 4597 4552| 30,51| 3519 24,40\ 27,38 31,68| 23,13| 21,94 13,01| 13,28 12,60 7,09| 12,12 24,01| 38,38 38,85| 31,38| 31,25
Srednia || 21,36 1856| 16,53| 12,35| 13,42| 24,13| 26,85 2695| 24,66| 2567| 22,56| 23,24| 2568| 2588| 2342| 19,35| 19,77| 19,72| 18,70 19,32 23,19| 29,10| 2856| 27,48| 26,98
Zielona 0 27,27 36,36| 36,36| 36,36| 50,00( 22,12| 10,62| 17,12| 7,69| 3,45 29,35| 2841| 20,43| 24,75| 13,46 20,69| 14,58| 22,92 25,00| 12,50 30,00 3857| 36,11| 29,17| 29,87
Gora 1 72,73| 63,64| 63,64| 54,55/ 42,86 3557| 60,18 59,46| 67,52| 64,14 41,30| 6591| 73,12 68,32| 78,85 55,17| 8542| 77,08/ 75,00 8542 38,57| 54,29| 5556| 58,33| 58,44
2-4 0,00 0,00f 000 909| 714| 4231 29,20\ 2342| 24,79| 32,41| 29,35 568 645 693 7,69| 2414 000f 000 000@ 208 31,43 7,14/ 833| 12,50 11,69
Srednia | 1545| 13,64| 11,82| 1545| 17,86| 27,02| 23,67| 22,25 22,91| 27,21| 22,12| 17,05| 17,15| 17,87| 18,03| 21,90 17,40| 1563| 1521| 17,71| 21,50 17,43| 17,50| 18,33| 18,77
Gdansk 0 4/44| 8,89| 14,44| 1341| 1264 0,00 0,00f 0,00f 000f 0004 514 6,10 594 443 521 000| 417| 11,54 0,00 0,00f 000§ 833 4,00/ 800 10,00
1 83,34| 83,33| 83,34 8293| 86,21| 57,45 54,17| 7551| 84,75\ 76,39 72,43 72,77 7327 78,33| 87,15| 68,00f 83,33| 88,46 92,31| 88,89 75,00( 79,17| 68,00| 80,00| 76,67
2-4 12,22 7,78 2,22| 3,66 1115 42555| 4583| 24,49| 1525| 23,61| 22,43| 21,13 20,79| 17,24 7,64 32,00 12,50 0,00 7,69| 11,11f 25,00{ 12,50 28,00| 12,00{ 13,33
Srednia || 21,72| 20,00| 17,33| 18,35 17,82| 27,66| 2823| 2510| 23,73| 23,96| 23,22| 23,15| 22,65 22,04| 19,57| 2540| 20,83| 17,88 20,58| 20,19 26,67| 21,25| 23,80| 21,60| 19,67
Radom 0 42,31 28,57 5357| 14,29| 26,67| 13,13| 8,16| 17,14| 20,00| 16,46| 27,27 3,64 545/ 1053| 9,29| 16,13| 10,00 19,35 38,71| 26,67|f 17,65 882 7,89| 1351| 6,29
1 42,31 5357 3929| 71,42| 60,00 70,71 77,55| 67,62| 59,05 67,72| 6546 72,72| 81,82 66,66| 6859| 74,19\ 76,67| 67,75 45,16| 45,00] 5588 61,77 65,79| 59,46| 61,01
2-4 15,38| 17,86 7,14| 14,29| 13,33| 16,16| 14,29 15,24| 20,95| 15,82 7,27| 23,64| 12,73| 22,81| 22,12\ 9,68| 13,33 12,90| 16,13| 28,33| 26,47| 29,41| 26,32| 27,03| 32,70
Srednia | 16,92| 18,04| 14,46 20,00| 18,33| 20,40| 20,87| 20,10| 20,62| 19,65 17,09| 23,64| 20,82| 22,46| 22,81| 18,87| 19,50| 17,90| 1823| 23,82 21,91| 2529| 27,50| 26,22| 28,18
Warszawa 0 - - - - -l 179| 0,0 000/ 1,79 196 588 135 267 139 636 556| 217 217/ 217| 1262 0,00 0,00{ 0,00 4,55 14,64
1 - - - - -| 51,78| 46,43| 50,00f 50,00 63,73| 24,71| 47,30| 73,33 70,83| 76,92| 48,14| 50,00| 52,18 54,35| 69,90 11,76 90,91| 72,73| 81,81 70,73
2-4 - - - - -| 46,43| 53,57| 50,00 48,21| 34,31| 69,41| 51,35 24,00| 27,78 16,72| 46,30| 47,83| 4565 43,48 17,48( 8824| 9,09| 27,27| 13,64| 14,63
Srednia - - - - -| 29,55| 30,54| 29,82| 29,46| 26,37| 33,94| 30,95| 25,60| 2556 21,86 32,41| 3891| 3598| 3576| 24,08 37,65 2091| 23,41| 20,23| 19,94
Razem 0 3583| 37,03| 4025| 33,96| 3852| 10,09 533 7,20 510{ 509 14,52| 1059| 1091| 6,94| 8,94 19,81 20,60 27,44| 20,35| 18,43] 2518 21,58| 26,70| 23,47| 24,92
1 52,82| 53,54| 52,11| 58,45| 56,54| 59,91| 57,48| 58722| 61,37| 66,71| 59,81 59,74| 66,56| 66,19| 70,65 59,38 62,13| 59,45| 66,72| 70,63 52,32| 55,13| 50,88| 57,42| 56,95
2-4 11,35 943 7,64 759| 494 30,00 37,19 34,58| 33,53| 28,20 25,67| 29,67 22,553| 26,87| 20,41| 20,81 17,27 13,11| 12,93| 10,94 22,50| 23,29 22,42| 19,11| 18,13
Srednia | 16,99| 16,49| 15,69| 16,17| 1564| 24,51| 26,14| 2544| 2530| 24,51| 23,15 24,49| 23,12| 24,14| 22,42| 21,41| 21,21| 19,40| 20,43| 19,64 21,82| 22,94| 2197| 21,63 21,02




Tabela 28. —cd.

RDLP Kl.def., Iglaste razem Liciaste razem Gatunki razem
Srdef. || 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 || 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Biatlystok 0 10,59 9,99 12,48 9,49 589 17,22 22,02 2500{ 16,02 15,09| 12,68 13,83 16,48 11,62 9,23
1 70,43| 67,84/ 68,25/ 6571 7210f 62,89 51,68 53,552 59,64 6692 6805 62,69 6354 6373 7022
2-4 18,98| 22,17| 19,27| 24,80 22,01 19,89 26,30| 21,48| 24,34| 17,99 19,27| 23,48| 19,98| 24,65 20,55
Srednia 21,55\ 22,48 21,71 23,71} 2367 22,07 22,70| 21,09 22,78 21,30f 21,71 2255 2151| 2340 2281
Katowice 0 4,19 1,89 1,20 4,80 4,39 11,97 5,06 6,16 7,95 8,27 7,17 3,11 3,11 6,05 5,92
1 67,52| 64,41| 62,44/ 83,19| 80,32 5859 4337 4281 6428 6280 64,10 56,30 54,88 7569 7341
2-4 28,29| 33,70| 36,36| 12,01| 1529 29,44| 51,57 51,03| 27,77 28,93| 28,73| 40,59| 42,01| 1826 20,67
Srednia 24,72\ 26,08| 26,64 21,30| 22,25\ 24,29\ 29,52 29,19\ 24,33 24,07 2456 2741 27,62 2250 2297
Krakoéw 0 16,98 1556| 16,01| 16,04 1340 31,10