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ZYWOTNOSC DRZEWOSTANOW SWIERKOWYCH REGLA
DOLNEGO W KOMPLEKSIE ROMANKI | LIPOWSKIEJ

A ZAWARTOSC MAKRO- | MIKROELEMENTOW

W IGLACH DRZEW ORAZ WEASCIWOSCI CHEMICZNE
WIERZCHNICH WARSTW GLEB

VITALITY OF THE MOUNTAIN SPRUCE STANDS IN ROMANKA AND
|LIPOWSKA FOREST COMPLEX VERSUS MACRO- AND MICRO-ELEMENTS
IN TREE NEEDLES AND CHEMICAL PROPERTIES OF THE TOP LAYERS
OF MINERAL SOILS

Abstract. The results of analyses of chosen micro- and macroele-
ments concentrations in spruce needles were presented in the paper.
The article also presents the results of the analyses of chosen
elements of the top layers of mineral soils from spruce stands of
different vitality growing on vaned altitudes and slopes in the moun-
tain area. The comparison of these results of analyses with stand
vitality based on the estimation of their actual increment dynamics
admits beftter understanding of the relations. It was found that the
acidity of the top layers of mineral soils increased in the last years,
what can be related with the emission decrease and simultaneous
improvement of stand vitality.
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1. WSTEP | CEL BADAN

Praca jest kontynuacjg badan* rozpoczetych w latach siedemdziesiatych
w drzewostanach jodtowych. Badano zmiany stosunkow przyrostowych,
wyrazajacych posrednio stan drzewostandw, i wpltyw na nie wybranych czyn-
nikéw ekologicznych na tle oddziatywania emisji przemystowych.

W pracy podjeto probe oceny wynikow analiz zawartosci wybranych mikro-
i makroelementéw w igtach Swierkdw oraz wynikéw analiz wybranych elemen-
tobw wierzchnich warstw gleb. Badaniom poddano drzewostany Swierkowe
o0 zr6znicowanej zywotnosci rosnace na terenach gorskich na réznych wysokosciach
nad poziomem morza i ekspozycjach. Zywotno$é ta oceniana jest na podstawie
zmian zachodzacych w przyroscie w okresach dziesiecioletnich i okreslana
liczbowo za pomocg tzw. wspotczynnikdw przyrostowych.

Przedstawione badania majg charakter monitoringu biologicznego, ktoérego
celem jest lepsze poznanie procesow aktualnie zachodzacych w srodowisku
lesnym.

2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Masyw Romanki i Lipowskiej lezy w centralnej czesci Beskidu Zywieckiego.
Najwyzsze wzniesienia masywu to szczyty Romanki (1366 m n.p.m.)
i Lipowskiej (1323 m n.p.m.). Masyw w cato$ci zbudowany jest ze skat fliszu
karpackiego, tzw. serii magurskiej. Gléwnym sktadnikiem budowy geologicznej
sa plaskowce magurskie, przektadane cienkimi na ogodt warstwami tupkdw
(SIKORA i ZYTKO, 1960).

Tereny leSne zaczynaja si¢ od wysokosci ok. 600 m n.p.m. i znajduja sie
w zasiggu trzech nadles$nictw: Jelesnia, Ujsoly 1 Wegierska Gérka. W lasach
dominujacym gatunkiem jest Swierk z niewielka domieszka buka i jodty.

Lasy kompleksu Romanki i Lipowskiej nie znajduja sie w bezposrednim
sasiedztwie zrédel emisji, niemniej zaznaczaja sie tu szkodliwe wpltywy
zanieczyszczen przemystowych. Ich zrédlem jest uprzemystowiona stolica wo-
jewddztwa Bielsko-Biata, znajdujaca si¢ w odleglosci ok. 30 km oraz znajdujace
sig w odlegtosci ok. 60 km dwa duze zaglebia przemystowe — $laskie i ostrawsko-
karwinskie w Czechach. Wiatry wiejace czgsto z kierunku pétnocnego i pétnocno-
zachodniego przenosza stamtad zanieczyszczenia.

* Praca wykonana w ramach tematéw 15.3.2.0/5.01 oraz BLP 473 na zlecenie Dyrekgji Generainej
Lasow Panstwowych
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3. METODYKA | PRZEBIEG BADAN

W kompleksie Romanki 1 Lipowskiej w drzewostanach swierkowych
znajdujacych sig w klasach wieku od IVb do VI (gtdwnie Vb), przewaznie o zwar-
ciu umiarkowanym, wybrano 14 stanowisk na ekspozycjach Pn, W i Z na wysok-
osci ok. 800, 300, 10001 1100 m n.p.m. Na stoku potudniowym z braku odpowied-
nich drzewostanow wybrano tylko 2 stanowiska na wysokosci ok. 10001 1100 m
n.p.m. Ogodlng charakterystyke tych stanowisk przedstawiono w tabell 1.
W potozeniach wyzszych od 1100 m n.p.m. 1 nizszych od 800 m n.p.m. nie
znaleziono odpowiednich drzewostandow.

Na kazdym stanowisku scieto po 2 drzewa panujace (Il klasa wg Krafta),
rézniace si¢ aktualnym przyrostem, co sprawdzano przy pomocy $widra Presslera.
Z koron tych drzew, na wysokosci ok. 1/3 liczac od wierzcholka zebrano gatezie,
z ktorych pozniej do analiz pobrano osobno igty jednoroczne i dwuletnie. Ogotem
$cieto 28 drzew. Ponadto z drzew tych wycieto krazki do pomiaru przyrostu
metoda analizy strzat. Wyniki tych pomiaréw stanowity podstawe do okreslenia

Tabela 1
Table 1
Ogolna charakterystyka badanych drzewostanow
General characteristics of stands used in the study
Nadlesnictwo | Oddziat i Wystawa i ' Siedliskowy| Klasa = Wspdlczynniki Stadium
Forest pododdziat | wysokeosé | typ lasu wieku | przyrostowe | zywotnosci
division Cutting m n.p.m. Forest site | Age Increment drzewostanu
section, Direction of | type ‘ class coefficients Stand
| subsection | slope and vitality
| of cutting altitude (in .' stage
! m above
| sea level) .
Jelesnia | 2288 | Pn- 800 LG | Vb 0.68/1.02 i
bo227p Pn - 900 LG Vb 0.83/1.01 \Y
232 a Pn - 1000 LMG Vb 0.76/1.09 1l
231¢ Pn- 1100 BMG Vb 0.59/0.98 Il
199 a W - 800 LG Vb 0.89/0.89 v
2083 W - 900 LMG Vb 0.90/0.94 v
213b W — 1000 LMG V1 0.98/0.94 IV
213d W — 1100 . BMG Vb 0.67/0.99 . !
= e | T
Wegierska 39a Z - 800 LMG Vb 0.75/1.06 ]
Slos 462 Z - 900 | MG Vb 0.63/1.00 1
57 b Z -1000  BMG Vi 0.67/1.00 I
572 Z -1100 | BuG VI 0.60/1.23 I
Ujsoty 5 Pd — 1000 MG | W 1.03/1.04 Y,
5¢ Pd - 1100 BMG Vi 0.88/0.94 v
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dynamiki przyrostowej poszczegdlnych drzew, wyrazanej za pomoca
miazszo$ciowych wspotczynnikow przyrostowych (ZAWADA 1983).

Spod kazdego drzewa w zasiggu rzutu koron, z miejsc o charakterystyczne;
dla danego stanowiska pokrywie, pobrano probke gleby z jej wierzchniej warstwy
do ok. 20 cm glebokosci, po usunigciu $cioly 1 warstwy nieroztozonej prochnicy.
W lesnym kompleksie Romanki i Lipowskiej byt to poziom préchniczny gleb
brunatnych kwasnych i wytugowanych oznaczany symbolem Aj (ZAWADA
1974).

Prace te wykonano jesienia 1989 r. Ponownie pobrano probki z tych samych
stanowisk w cztery lata pozniej, przy koncu okresu wegetacyjnego 1993 r.
(z wyjatkiem stanowiska w oddz. 57 b, na ktérym znajduje si¢ drzewostan bardzo
silnie przerzedzony o pokrywie zachwaszczonej).

Otrzymane wyniki staty si¢ powodem powtornej analizy stosunkow przy-
rostowych, tym razem nie na S$cietych drzewach, lecz na podstawie odwiertéw
pobranych §widrem Presslera po 15 z drzew panujacych, znajdujacych si¢ na tych
stanowiskach. Prace te wykonano w latach 1994-95. Metoda oceny zywotnosci
drzewostanow $wierkowych uzyta obecnie przez autora polega na stosowaniu
tzw. wspotczynnikéw przyrostowych w postaci dwuczlonowej (ZAWADA 1994,
1995). Pierwszy czton, to iloraz przyrostu przecietnego promieni piersnic okreséw
1971-80 oraz 1951-60, tj. czasu w ktérym szkody pochodzace od zanieczyszczen
przemystowych na stanowiskach oddalonych od Zrédet emisji nie miaty jeszcze
wigkszego znaczenia. Drugi czton jest ilorazem przyrostu przecietnego okresu od
1981 do roku wykonania pomiaréw oraz okresu 1971-80, w ktérym straty na
przyroscie byly przypuszczalnie najwieksze.

Autor zaproponowat orientacyjna charakterystyke zywotnosci drzewostanow
swierkowych:

[ — pierwszy czion o wielkosci ponizej 0,85, drugi znacznie ponizej 1,0 —
poglebianie sie sytuacji kryzysowe;j;

IT — pierwszy czton o wielkosci ponizej 0,85, drugi zblizony do 1,0 — stabili-
zacja sytuacji kryzysowej;

[T - pierwszy czton ponizej 0,85, drugi powyzej 1,0 — poczatek rewitalizacji.;

[V — pierwszy czion o wielkosci zblizonej lub wyzszej od 0,85, drugi
o wielkosci podobnej lub wyzszej — drzewostany o normalnej Zzywotnosci.

Pomiary przyrostu na odwiertach wykonywane byty przyrostomierzem firmy
Codima z doktadnoscia do 0,01 mm. Obliczone wielko$ci wspotczynnikéw przy-
rostowych dla poszczegdlnych stanowisk znajduja sie w tabeli 1.

Analizy gleb wykonano w Pracowni Gleboznawstwa i Nawozenia Instytutu
Badawczego Lesnictwa w Sekocinie nastepujaco:

— pH metoda potencjometryczna,

— Corg. wedlug zmodyfikowanej metody Tiurina,

— Nog. wediug zmodyfikowanej metody Kjeldahla,

— P20s5 przyswajalny metoda Egnera-Riehma,
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- K, Ca, Mg (kationy wymienne w 1n octanie amonu) spektrofotometrem
absorbcji atomowe;j,

— Hhydr. wedtug zmodyfikowanej metody Kappena,

— Alwym. metoda Sokotowa.

Na podstawie wynikéw analiz okreslano pojemnosé sorpcyjna Th oraz

stopien nasycenia zasadami Vh.

Analizy zawartosci pierwiastkow w igtach wykonano nastepujaco:

— N przez destylacj¢ po spaleniu w stezonym kwasie siarkowym,

— P po spaleniu w stezonym kwasie nadchlorowym metoda wanado-molibde-
nowa,

— K, Ca, Na, Mg, Mn, Fe po spaleniu w stezonym kwasie nadchlorowym (na
spektrofotometrze absorpcji atomowej).

Analizy zawarto$ci S na analizatorze siarki SC-132 firmy LECO wykonano
w Zakladzie Gospodarki Lesnej Rejonow Przemystowych Instytutu Badawczego
Lesnictwa w Katowicach.

Stwierdzone przy obliczeniach r6znice w otrzymywanych $rednich wery-
fikowano testem Studenta.

4. WYNIKI BADAN

4.1. Zywotnos$é drzewostanow

W latach siedemdziesigtych w §lad za s§wierczynami Sudetow zaczat sie tez
pogarszaé stan §wierczyn beskidzkich. W zwiazku z tym opracowano ekspertyze,
ktérej celem byto okreslenie zasad zagospodarowania drzewostandéw Beskidu
“-S:latskiego i Zywieckiego w warunkach zagrozen przemystowych (SMYKALA i in.

1987). Wyrdzniono w niej dwie grupy drzewostanéw, w ktorych wystepuja ne-
“gatywne zjawiska. Sa to drzewostany potozen najwyzszych, w ktérych wystepuje
ostabienie i zamieranie drzew, oraz drzewostany polozen najnizszych, w ktérych
rozszerza si¢ szkodliwa dziatalno$¢ opienki miodowej. Duze zagrozenie drze-
wostanow swierkowych wyzszych potozen Beskidéw rozpoczyna sie od ok. 1000
m n.p.m. (ZAWADA 1986, 1987).

W tabeli 1 przedstawiono wielko$ci wspotczynnikéw przyrostowych wyni-
kajace z aktualnych pomiaréw. Wielkosci pierwszych cztondéw tych wspédtczynnikow
potwierdzaja poprzednio przedstawione opinie: w wyzszych potozeniach, 1000
i 1100 m n.p.m. ich wartosci sa znacznie nizsze od pozadanych, co uwidocznito
si¢ w stanie drzewostanow. Wartosci drugich cztonéw zblizone do liczby 1
wskazuja jednak, Zze procesy destrukcyjne w drzewostanach zostaly na ogot
powstrzymane, a niekiedy nastapila wyrazna poprawa.
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Drzewostany nizszych potozen stokow poétnocnych i1 wschodnich, a takze
drzewostany z wysokosci 1000 i 1100 m n.p.m. rosnace na stoku potudniowym nie
wykazywaly dotad oznak ostabienia. Gorszy stan drzewostandw nizszych polozen
stokdw zachodnich wynika czesciowo z faktu, ze sa to stoki nawietrzne (ZAWADA
1974), a na stan drzewostanu w oddz. 228, rosnacego na stoku péinocnym na
wysokosci 800 m n.p.m., moze mie¢ wptyw szkodliwa dziatalno$¢ opienki mio-
dowej. Dziatalno$c ta nie ulegla w ostatnim okresie zahamowaniu, a na niektorych
terenach mamy do czynienia z jej dalszym wzmozeniem (CAPECKI 1994).

4.2. Zawarto$¢ wybranych makro- i mikroelementéw w igtach

W analizowanym materiale badawczym nie znaleziono bezposrednich
wspotzaleznosci pomiedzy dynamika przyrostowa Scigtych drzew a zawartoscia
wybranych makro- i mikroelementéw w iglach. Nie znaczy to oczywiscie, Ze
zawarto$¢ ta nie ma wptywu na stan drzewostanéw. Wplyw ten nalezatoby rozpa-
trywaé tacznie z innymi czynnikami, gdyz np. rézne bedzie oddziatywanie tego
samego elementu w warunkach stresu klimatycznego 1 w warunkach korzystnych.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analiz igietl jednorocznych i1 dwuletnich,
pogrupowanych w uktady w zaleznosci od wysokosci nad poziomem morza
1 ekspozycji. Zamieszczono dane przecigtne oraz rzeczywisty zakres zawartosct”
poszczegolnych elementow w igtach. Wynika z nich, ze zawartos¢ azotu w igtach
swierkéw pochodzacych z ekspozycji wschodniej jest znacznie wyzsza niz u po-
zostatych. Miesci si¢ ona, biorac pod uwage wszystkie $cigte drzewa, w granicach
od 2,61 do 2,88% w igtach jednorocznych i od 2,45 do 3,01% w igtach dwuletnich.
Zawarto$¢ azotu w pozostalych probkach (z jednym wyjatkiem) miesci sig¢
w przypadku igiet jednorocznych w granicach od 1,05 do 1,65%, a u igiet dwulet-
nich od 1,1 do 1,45%. Wynika z tego, ze zawarto$¢ azotu w iglach swierkow
rosngcych na stoku wschodnim jest okolo dwukrotnie wigksza niz w igtach
swierkow z pozostatych stokéw. By¢é moze wiaze sie to z tym, ze stok ten znajduje
sie w ostonietej, zamknigtej dolinie, a pozostate to ekspozycje otwarte. HAMBUCKERS
1 REMACLE (1991), a takze i inni autorzy, traktujq zwiekszong zawartos¢ azotu
w iglach jako efekt oddzialtywania emisji przemystowych. Rownoczesnie jednak
w materiale badawczym z kompleksu Romanki 1 Lipowskiej brak jest widocznych
oznak wpltywu tej zawartosci na dynamike przyrostowa Scietych drzew.

Na ekspozycji wschodniej igly swierkdw zawieraja tez kilkakrotnie wiecej
zelaza niz na pozostatych ekspozycjach, z wyjatkiem wyzszych potozen na stoku
pénocnym (tab. 2).

Podobnie jak w przypadku zawartos$ci azotu, nie ma bezposredniego zwiazku
zwigkszonej zawartosci zelaza z dynamika przyrostu wynikajaca z pomiarow
wykonanych na Scigtych drzewach. Przy tak duzej rozpigtosci tej zawarto$ci
1 kilkakrotnie wigkszej akumulacji w igtach drzew wyzszych potozen nie wydajé



Tabela 2
Table 2
Zawartosc wybranych makro- i mikroelementéow w igtach swierkéw w kompleksie Romanki i Lipowskiej w zaleznosci od wystawy
i wysokosci nad poziomem morza (ZAwWADA 1990}
Contents of chosen macro- and micro-elements in the spruce needles in Romanka and Lipowska forest complex according to the mountainside
exposure and the altitude (Zawada 1990)

Wystawaiwyso- | Liczba

Igty jednoroczne

1-year-old needle

Igly dwuletnie 2-year-old needle

koS¢ probek pobek | N | P | K [ Ca[Mg [ Na] S | Mn | Fe N P | kK | ca| Mg | Na S [ mn | Fe
nprmn {m) Number . - T T T '_'

Exposure and | of o ppm o ppm

_altitude(m) sampies _ I | . e ||

Pn N 8 156 | 017 | 054 ' 0.20 | 0.10 ] 0.00 | 0.150 | 471 306 ' 1.56 | 0.15 ' 0.44 | 045 | 0.11 [ 0.00 | 0.163 | 695 [ 308
Pd S 4 118 | 017 | 051  0.10 | 0.07 | 002 | 0124 472 119 123 | 014 044 | 025 | 0.06 | 0.02 | 0.136 | 693 | 188
W E 8 275|016 | 0.40 | 013 | 009 000 | 0.146 399 788 276 | 0.13 048 033 | 009 | 0.01 ' 0.158 | 662 | 919

Z W K 1.30 | 0.15 | 057 | 019 | .10 | 0.01 | 0144 | 372 | 133 | 1.30 | 0.13 048 | 0.40 | 010 0.01 | 0.155 | 527 | 181
1100 8 1.84 | 016 | 046 | 0.15 [ 0.09 | 0.01 | 0135 | 497 | 443 | 1.8 | 0.14 | 043 | 0.37 | 010 A 0.01 | 0.147 | 754 | 476
1000 8 181 | 015 | 050 | 015 | 0.09 | 0.01 | 0144 | 364 | 331 | 163 | 0.13 | 045 034 | 0.09 | 0.02 0.156 | 550 | 362
800 6 182 017 | 051 | 017 | 011 | 0.01 | 0142 | 341 | 320 | 1.80 | 0.14 | 0.50 | 0.42 | 0.10 | 0.01 0.159 | 524 | 403
800 6 186 047 | 057 019|003 | 0.01 | 0154 | 482 364 182 014 049 | 038 | 0.09 | 0.01 0.163 | 711 | 483
1000-1100 16 172 016 048 015 | 0.0% | 001 | 0140 | 430 387 176 013 044 | 035 | 0.09 ' 001 0151 | 652 | 419

_ 800-900 12 | 184 017 054 | 018 | 010 | 001 0148 | 411 3427 181 014 049 | 040 | 010 0.01 0181 | 618 | 443
Srednia oglina 28 | 177|016 | 050 | 016 | 009 | 001 | 0143 | 422 | 367 | 1.78 | 0.14 | 046 | 0.37 | 0.09 | 0.01 ' 0.155 | 637 | 429
Total average

Zakres ‘

Wynikow

analiz 28 1.05- | 0.11- | 0.25- | 0.08- | 0.05- 0.117- | 220- | 100- | 1.1- [0.11- | 0.37- | 0.11- | 0.05- 0.125- | 300- | 125
Range of the 288 | -021 0.73]-039 | -012 -0.166 | 680 | -885 | -3.01 | -0.16 | -0.59 | -0.86 | -0.13 | 0.182 | -1110 | -1335
results from the .

_E[]_a_'yﬂ iR R - T TR L _ | | | 1 s i .

Zakres zawartosci Fe: Range of the contents Fe: -

WE l 8 560-885 ’ 560-1335

Pn N(1000-1100) 4 200-660 200-810

Pn N (800-900) 4 125-200 175-200

PdiZ SandW| 12 100-150 125-250

032Uj0p D324 YOKMONAIIMS ROUDISOMBZIP ISOUIOMAY

S8
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sie jednak, by nie wywierata wptywu na ostabienie drzew w drzewostanach tam
rosnacych.

Na stokach pétnocnych i zachodnich wystepuje wigksza niz na pozostatych
zawarto$¢ wapnia w iglach. W igtach jednorocznych jest ona prawie dwukrotnie
wyzsza, natomiast u igiel dwuletnich réznica ta jest nieco mniejsza.

4.3. Wybrane wtasciwosci wierzchnich warstw gleb

W tabeli 3 przedstawiono wybrane wlasciwosci chemiczne wierzchnich
warstw gleb okreslone z probek pobranych dwukrotnie w tych samych fragmentach
drzewostanow $wierkowych w kompleksie Romanki i Lipowskiej w latach 1989
i 1993 oraz poréwnawczo wyniki analiz prébek gleby z regla gérnego pobranych
przy okazji innych badan (ZAWADA 1994).

W tabeli tej znajdujg sie wyniki analiz 25 prébek z 1989 r. 1 26 probek
z 1993 r. Powinno by¢ ich po 28 (tyle ile zostato scietych drzew), ale nie zostaty
uwzglednione wyniki analiz probek ze stanowiska 1000 m n.p.m. na stoku zachod-
nim oraz wyniki analiz 1 prébki pobranej w 1989 r. na tym samym stoku na
wysokoséci 1100 m n.p.m. W pierwszym przypadku probki pochodzily z drze-
wostanu o zwarciu luznym i zachwaszczonej pokrywie, co budzito obawy
o poréwnywalno$§¢ wynikow 1 analiz w 1993 r. ponownie nie wykonano.
W drugim przypadku analizy nie uwzgledniono z powodu przypadkowo ekstre-
malnie duzej zawartosci wapnia.

Podobnie jak w przypadku zawarto§ci wybranych makro- i mikroelementéw
w iglach, nie znaleziono bezposrednich wspdizaleznosci pomi¢dzy dynamika
przyrostowa Scietych w 1989 r. drzew a wybranymi wlasciwo$ciami wierzchnich
warstw gleb.

Stwierdzono natomiast znacznie wieksza zawarto$¢ azotu w glebach
wyzszych potozen, tzn. na wysokosciach 1000 1 1100 m n.p.m. w poréwnaniu
z pozostalymi. Zawarto$¢ ta jest takze przecigtnie wyzsza na stoku pdétnocnym
w porownaniu ze stokami wschodnim i zachodnim. Zwigkszonej zawarto$¢ azotu
w wyzszych potozeniach towarzyszy zmniejszona zywotno$¢ znajdujacych si¢
tam drzewostanow.

Poprawa zywotnosci drzewostanow §wierkowych stwierdzona m. in. w reglu
dolnym Sudetéw, a takze zahamowanie postepu szkodliwych proceséw destruk-
cyjnych w wyzszych polozeniach Beskidéw i Sudetéw (ZAWADA 1990, 1994)
byly powodem ponownego pobrania probek gleby w tych samych fragmentach
drzewostanéw kompleksu Romanki i Lipowskie;j.

Poréwnanie danych z lat 1989 i 1993 wskazuje na zmiany zachodzace
w wierzchnich warstwach gleb (tab. 3). Najbardziej zauwazalne zmiany to:



Tabela 3
Table 3

Wtasciwosci chemiczne wierzchnich warstw gleby w drzewostanach swierkowych w kompleksie Romanki i Lipowskiej w

latach 1989 i 1993 (ZAWADA1990, 1995) oraz w reglu gérnym (ZAWADA 1994).

Chemical properties of the top layers of mineral soils in the spruce stands in Romanka and Lipowska forest complex in the years

1989 and 1993 (Zawada 1990, 1995) and in the upper the same mountain region (Zawada 1984)

Liczba oH C | N | S | PO | K | Ca | Mg |

Na | A Hh | Th Vh
Wystawa i wysoko$é n.p.m. (m} prébek
Exposure and altitude (m) Number of | wH;0 | wKCl mg/100 g gleb_y me/100 g glehy %
samples mg/100 g of soil me/100 g of soil
1—1989
$rednia ogdlna  Total average 25 39 35 5.97 0.377 0.5 9.5 242 5.4 2 140.5 274 294 7
Wystawa Exposure Pn N 8 3.8 35 6.99 0.444 0.6 9.5 271 5.5 22 105.6 264 28.5 7.5
Pd S 4 3.9 35 6.39 0.405 04 10.7 15.6 5.2 2.2 191.3 315 331 48
WE 8 3.9 35 5.02 0.324 0.3 8.2 26 5 1.9 1334 26.1 28.1 7.1
Zw 5 4.1 3.7 452 0.332 0.3 10.7 238 5.9 1.8 167.4 279 299 6.8
Wys. n.p.m. Altitude (m) 1100 7 3.8 35 5.61 0.379 04 9.7 21.6 6 1.8 158.7 29.6 315 6.1
1000 6 38 34 8.13 0.451 0.6 " 24.7 5.3 2.3 135.9 29.6 31.6 6.5
900 6 4 3.7 4.83 0.358 04 8.7 274 5.5 1.9 135.9 26.2 28.3 7.5
800 6 4 36 4.36 0.306 04 9.1 23.2 4.7 2.2 134.3 238 25.7 7.3
1000-1100 13 3.8 35 6.87 0.415 0.5 10.3 23.1 5.7 2 147.3 296 31.6 6.3
800-900 12 4 3.6 4.60 0.332 04 89 253 5.1 2 135.1 25 27 7.4
II-1993
$rednia ogdlna Total average 26 3.7 3 5.5 0.335 | 0.038 0.6 16.9 20.7 10.9 23 228.2 341 36.6 71
Wystawa:  Exposure Pn N 8 3.6 3 7.11 0439 | 0.058 0.7 194 20.5 " 24 231.7 41 435 5.9
Pd S 4 3.7 3 5.51 0.324 | 0.033 0.5 17.3 20.1 104 21 189 29.6 32 7.5
WE 8 36 29 5.13 0.284 | 0.028 0.6 14.9 19.8 10.8 2.1 265 35.2 375 6.3
ZW 6 3.8 3.1 4,75 0.31 0.031 0.7 16.9 228 114 2.6 236.3 323 349 75
Wys. n.p.m. (m)  Altitude 1100 8 3.7 3 5.5 0.331 0.038 0.7 16.6 215 1.1 25 191.2 31.7 342 74
1000 7 3.6 28 6.37 0.362 0.04 0.5 15.8 204 1.3 22 258.8 38.2 40.6 6.1
900 6 3.8 31 6.08 0.377 | 0.045 0.6 194 20.9 14 2.3 265.5 36.7 39.3 6.6
800 6 39 3.3 4.06 0.27 0.027 0.7 15.8 19.6 9.9 2 209.5 30.8 3341 6.9
1000-1100 13 3.6 2.9 5.93 0.346 | 0.039 0.6 16.2 21 11.2 23 225 349 374 6.7
800-900 12 3.8 3.2 5.07 0.323 | 0.036 0.6 17.6 20.2 10.7 22 2375 33.7 36.2 6.8
Il — Regiel gormy Il - upper mountain region !
| o | 35 | 29 | 796 | 0494 | 0.066 [p 28 | 15 | 156 | 67 | 21 | 1068 | 202 | 309 | 59
t Studenta — pordwnanie Srednich z lat 1989 - 1993 Student’s ¢ — comparision of the average values from the years 1989-1993
| t | Maas L gz |- | asa |- | eoa | 201 L w4l 162 | 631 | 33 | 357 | -

t krytyezne przy poziomach ufnosci u - 0.91= 2.01 orazu-0.90 = 1.68 critical ¢ with confident level u - 0.9 = 2.01 and u- 0.90=1.68
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— wzrost $redniej kwasowosci; pH w H20 z 3,9 do 3,7, pH w KCI z 3,5 do
3,0, przy czym wzrost ten, dotyczy wszystkich wymienionych w tabeli pozycji
(wszystkie wystawy i wymienione poprzednio wysokosci n.p.m.),

— wzrost $redniej zawarto$ci glinu (Alwym.) z 140,5 mg do 228,2 mg/100 g
gleby,

— dwukrotny wzrost Sredniej zawartosci magnezu i prawie taki sam potasu;
odpowiednio z 5,4 do 10,9 i 9,5 do 16,9 mg/100 g gleby (wzrost ten dotyczy tez
wszystkich pozycji),

— spadek zawartoSci wapnia,

— spadek zawarto$ci azotu na ekspozycjach Pd, W 1 Z, a zwlaszcza
w polozeniach 10001 1100 m n.p.m.

Zmiany te wzajemnie sie rekompensuja (wzrost kwasowosci 1 zawartoSci
glinu przy réwnoczesnym wzroscie zawartosci elementéw o charakterze
zasadowym), tak ze stopien nasycenia zasadami VA pozostaje praktycznie bez
Zmian.

Na stoku poéinocnym, gdzie zanotowano w 1989 r. najwyzsza zawartosS¢
azotu, nie stwierdzono wiekszych zmian. Z analiz zawartosci siarki wykonanych
w 1993 r. (w 1989 r. analiz tych nie zrobiono) wynika réwniez jej wyzsza
zawarto$¢ na tym stoku w poréwnaniu z ekspozycjami pozostalymi.

U dotu tabeli znajduja si¢ wyniki analiz 9 probek pobranych w latach 1991
i 1992 w reglu gérnym w ok. 200-letnim drzewostanie §wierkowym stanowiacym
rezerwat (ZAWADA 1994). Zauwazyé tu mozna wigkszg niz w nizszych
potozeniach zawartos¢ siarki i azotu.

W tabeli 4 przedstawiono poréwnanie kwasowosci wierzchnich warstw gleb
wedhug Srednich wynikéw analiz prébek (ZAWADA 1995), ktére byty pobrane
dwukrotnie w tych samych drzewostanach $wierkowych na terenach gorskich:
w Beskidach (Nadl. Sucha Beskidzka, obrgb Zawoja i Nadl. Ujsoty w latach 1987
1 1995), w Sudetach (Nadl. Bystrzyca Klodzka w latach 1989 i 1995)
i w Tatrzanskim Parku Narodowym w latach 1990 1 1995 oraz w drzewostanach
jodtowych Bieszczadéw (Nadl. Lutowiska 1 Bieszczadzki Park Narodowy
w latach 19881 1993).

Wyniki analiz 60 prébek $wiadcza o tym, ze zwiekszenie kwasowosci gleb
w poziomach znajdujacych si¢ bezposrednio pod Sciota wystepuje na calym obszarze
gor. Wzrost ten jest wyrazniejszy i statystycznie bardzo istotny w przypadku
kwasowosci wymiennej (pH w KCl), natomiast jesli chodzi o pH w H20, to
wyrazny jej wzrost zaznacza si¢ w probkach pochodzacych z Sudetow i ze znajdujacych

. sie w stadium poczatku rewitalizacji drzewostandéw jodtowych Bieszczadow
(tab. 4).

Poréwnanie pozostatych analiz probek z tych terenéw nie daje tak wyraznego
obrazu jak w przypadku kompleksu Romanki i1 Lipowskiej. Podobnie jak i tam
spadta nieco zawarto$¢ azotu w Beskidach, za$ spadek zawartosci wapnia i wzrost
zawarto$ci glinu wykazuje analiza probek pochodzacych z Bieszczadow. ‘
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Tabela 4
Table 4

Kwasowos$¢ wierzchnich warstw gleby wedlug prébek pobranych dwukrotnie
w drzewostanach swierkowych i jodlowych w latach 1987-1995 (Zawapa 1990, 1995)
Acidity of the top layers of mineral soils in the samples from the chosen spruce and fir
stands from the other regions in the years 1987-1995 (Zawada 1990,1995)

L Drzewostany $wierkowe D_rzewostany
Wyszczegdlnienie Spruce stands | jqdiowe
Specification + Fir stands

Beskidy Sudety I‘ Tatry Bieszczady
- - !
Termin pierwszych badan
Date of the first investigation el 1488 | 1990 1988
pHH2o — pHiel a1 | 35 | 44 | 41 | 42 | 36 | 45 l 3.8
Termin drugich badan \ ’ |
Date of the second 1995 ‘ 1995 | 1995 . 1993
investigation
pH2o -  pHko 4 32 | 37 ‘ 3 41 | s2 ' 43 } 3.5
|
Liczba probek . i ‘
Number of samples 10 5 T 9 ‘ 6
t Studenta — porownanie srednich z dwodch okresow badan
ttest — comparison of average values from the two research periods
t - ] 333 ] 3se ’ 4.75 { - ‘ 3.97 1.9 ‘ 4.79
tprzy u: 0.9 fwith u: 0,9 1.73 1.86 | 1.75 | 1.81
|
t przy u: 0.95 { with u: 0,95 2.1 2.3 | 212 2.23

5. DYSKUSJA WYNIKOW

Szkodliwy wptyw emisji przemystowych na drzewa lesne zaznacza sig¢
miedzy innymi poprzez ponadnaturalng zawarto$¢ niektorych elementéw w igtach
wskutek osadzania sig¢ tam szkodliwych substancji. Stad tez wielu autoréw podaje
wielkosci optymalne zawartodci poszczegdlnych pierwiastkdw, celem dokonania
oceny stanu konkretnych drzewostanéw.

Wedtug BONNEAU (1991) optymalna procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych
pierwiastkow w iglach $wierka wynosi: S—0,11-0,13; N—-1,5-1,6; P - 0,17-0,20;
K-0,5-0,6; Ca—0,3-0,4; Mg —0,08-0,11.

KWAPIS (1990) cytuje austriackie normy graniczne procentowe) zawartoscl
plerwiastkéw w suchej masie jednorocznych igiet §wierka: S—-0,11; N -2,2; P -
0,3; K ~0,85; Ca-0,9; Mg — 0,2. Autor ten podaje na podstawie swoich badan,
prowadzonych na terenach dotknietych kleska ekologicznag w Nadlesnictwie

Swieradéw, ze siarka w suchej masie jednorocznych igiet swierka w 1983 r.
znajdowata si¢ w przedziale 0,140-0,234%, aw 1984 r. — 0,148-0,202 %.
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ZOTTL i MIES (1983) w wyniku badan prowadzonych w potudniowym
Szwarcwaldzie okreslili zawarto$¢ manganu podobna do otrzymanej w niniejszej
pracy (tab. 2), przy czym wyzsza zawarto$¢ mialy igly zdrowe, za$ nizsza igly
z objawami przebarwien. Natomiast zawarto$¢ zelaza jest wedtug nich ok. 10 razy
nizsza i nie ma ona zwiazku ze stanem igiet.

Wartosci przedstawione w tabeli 2, z wyjatkiem tych dla siarki, azotu
i prawdopodobnie zelaza (na ten temat mamy w literaturze bardzo mato danych),
nie odbiegaja od normy. Pewne przekroczenie zawartosci wymienionych trzech
pierwiastkéw moze stanowi¢ dodatkowy czynnik ostabiajacy drzewostany
w wyzszych potozeniach gorskich.

Wiadomo, ze wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza wzrasta
ilo$¢ opaddw, ktdre przynosza wigkszos¢ zanieczyszczen, zwiaszcza siarki 1 azotu
(HICKS 1989). Nadmiar azotu w glebie jest przez wielu autorow uwazany za jeden
z podstawowych czynnikow szkodotworczych w lasach wyzszych potozen gorskich
i na terenach nadmiernie zawilgoconych (NITHLGARD* 1985; DRISCOLL, SCHAEFER
1989; EVERS, HUTTL 1990/91; FABISZEWSKI, WOITUN 1994; GUNDERSEN 1991;
HEINSDORF 1988; KUHLI 1985; LOCHMAN 1993; ULRICH 1989). Dotychczasowe
badania autora rowniez wykazuja w podlozu drzewostanow bardzo ostabionych
i zamierajacych czg¢sto zwigkszong zawartos¢ azotu (ZAWADA 1992). Wystepuje
ona rowniez w wyzszych potozeniach kompleksu Romanki 1 Lipowskie;j.

W wierzchnich warstwach gleb na zboczu pétnocnym wystepuje wieksza niz
na pozostalych zboczach zawartos¢ siarki. Wiece;j jest jej takze w reglu gérnym na
Romance. Podobnie jest w Gorczanskim Parku Narodowym w poziomie organicznym
gleb na stokach poétnocnych (NIEMTUR 1997). Poniewaz zawartos¢ siarki na
calym stoku jest podobna, a odnosi si¢ do drzewostanow o roznych stadiach
zywotnosci, zagrozenie to jest trudne w ocenie (tab. 1).

Zatrzymaniu procesow destrukcyjnych w drzewostanach swierkowych kom-
pleksu Romanki i Lipowskiej, a takze poprawie ich zywotnosci towarzyszy wzrost
kwasowosci gleby, przy réwnoczesnym wzroscie zawartosci glinu ruchomego.
Zmiany w glebie moga wynika¢ ze zmniejszenia nasilenia i zmian sktadu
chemicznego zanieczyszczen przemystowych dochodzacych do tych terenow.
Moze to by¢ zwiazane ze zmniejszeniem si¢ alkalicznych zanieczyszczen pytowych
1 budzi¢, mimo ogodlnej poprawy, pewien niepokoj. Zgodnie bowiem ze znang
teoriag ULRICHA (1981) o toksycznym wplywie jondéw glinu sytuacja moze si¢
pogorszy¢, jezeli proces zakwaszania si¢ gleb bedzie dalej postepowat. By¢ moze
w warunkach fliszu karpackiego nie jest to grozne zjawisko, gdyz jak pisze
ADAMCZYK (1986) gleby te oznaczaja si¢ na ogot wysoka stabilizacjg jesli
chodzi o mozliwos¢ wigkszych zmian w zakresie ich chemizmu. Nawet przy

*

autor hipotezy o dominujgcym szkodliwym wplywie nadmiaru azotu w glebie
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stosunkowo duzej zawartosci toksycznego glinu ruchomego nie stwierdza sie jego
ujemnego wpltywu na wzrost roslin zasiedlajacych te tereny. Tego rodzaju watpli-
wosci moga przemawiac za potrzeba kontynuowania badan,

Z przedstawionych danych wynika jednak, ze zwigkszenie kwasowosci
wierzchnich warstw gleb zauwazane jest tez na innych terenach w gorskich
drzewostanach swierkowych 1 jodlowych, a zjawisku temu czesto towarzyszy
poprawa ich zywotnosci.

Omawianym procesom w drzewostanach $§wierkowych kompleksu Romanki
i Lipowskiej towarzyszy takze zmniejszenie si¢ ilosci azotu w wierzchnich
warstwach gleb, zwlaszcza na wysokosciach 1000 i 1100 m n.p.m., co moze
rowniez wynikac ze zmniejszenia ilosci emisji przemystowych.

6. PODSUMOWANIE WYNIKOW | WNIOSKI )

W lasach kompleksu Romanki i Lipowskiej w ostatnim czasie ma miejsce zatrzy-
manie procesOw destrukcyjnych, ktore rozpoczety si¢ w latach siedemdziesiatych
w wyzszych potozeniach gdrskich, a miejscami takze poprawa zywotnosci
drzewostanow,

Procesy destrukcji w drzewostanach swierkowych powstaja tu przede wszystkim
w wyzszych potozeniach gorskich, gdzie do naturalnego stresu klimatycznego dofaczaja
si¢ szkodliwe wptywy zanieczyszczen pochodzacych z emisji przemysfowych.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze tymi szkodliwymi czynnikami moga
by¢: zwigkszona zawartosc zelaza, siarki i azotu w igtach swierkow oraz zwigkszona
zawartosé azotu i siarki w wierzchnich warstwach gleb.

Zmianom zachodzacym w drzewostanach swierkowych kompleksu Romanki
i Lipowskiej towarzysza nastepujace zmiany wlasciwosci wystgpujacych tam gleb:

— wzrost sredniej kwasowosci, przy czym wzrost ten dotyczy wszystkich
wystaw 1 wysokosci nad poziomem morza, na ktérych prowadzono badania,

— znaczny wzrost §redniej zawartosci glinu,

— dwukrotny wzrost sredniej zawartosci magnezu i prawie taki sam potasu,

— spadek zawartosci wapnia,

~ spadek zawarto$ci azotu na ekspozycjach Pd, W i Z, a zwlaszcza w polozeniach
10001 1100 m n. p. m.

Zwiekszenie kwasowosci wierzchnich warstw gleb zauwazalne jest tez na
innych terenach w gorskich drzewostanach swierkowych oraz jodlowych.
Zjawisku temu towarzyszy czesto poprawa zywotnosci drzewostandw, z czego
mozna wnioskowac, ze przynajmniej na razie jest to zjawisko korzystne.

Praca zostata przyjeta przez Komitet Redakcyjny 7 lutego 1997 r.
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VITALITY OF THE MOUNTAIN SPRUCE STANDS IN ROMANKA AND
LIPOWSKA FOREST COMPLEX VERSUS MACRO AND MICRO-ELEMENTS
IN TREE NEEDLES AND CHEMICAL PROPERTIES OF THE TOP LAYERS

OF MINERAL SOILS

Summary

In Romanka and Lipowska forest complex, processes of forest decline which started
in 1970's in the higher mountain stations, have now stopped and the local improvements of
stand vitality have been noticed. The process of spruce stand decline usually occurs in the
higher mountain locations where the natural climatic stresses exacerbate the harmful
influence of air pollution.

The research carried out revealed that harmful factors attributed to air pollution might
be:

— increased contents of iron, sulphur and nitrogen in spruce needles and — increased
contents of nitrogen and sulphur in the top layers mineral soils.

Accompanying the ceasing of decline in spruce stands of Romanka and Lipowska
complex and their vitality improvement were changes of the following soil property:

— increase of average acidity on all the exposures and altitudes where samples were
taken;

— doubling of magnesium and potassium;

— decrease of calcium;

— decrease of nitrogen in south-east and south-west exposures particularly on altitudes

of 1000 and 1100 m

Increased aC|d|ty of the top layers of mineral soils was also noticed in the other mountain
spruce and fir stands too along with improvement of their vitality. The methods described
here could be used to estlmate the changes in the vitality of stands and the other connected
factors. O

4 (transl. T. O. with author's verif.)
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