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Stan zdrowotny drzewostanéw sosnowych
(Pinus sylvestris 1..) Nadlesnictwa Olkusz

Health condition of pine (Pinus sylvestris 1..) stands of Olkusz
Forest District

ABSTRACT

Basing on tree crown characteristics different variants of the damage assessment method for pine stands
were distinguished. The verification of the variants was carried out in 35 stands of the Olkusz Forest
District that in the past had been under strong impact of industrial emissions. Prevalence of slightly dam-
aged stands was observed in the studied area. Taking into consideration a high share of non-damaged
stands it was stated that the actual health status of forests in the Olkusz Forest District’s is satisfactory.
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Wstep

W latach szesédziesigtych XX wicku wystapil w Polsce proces pogarszania si¢ stanu zdrowotnego
drzewostanéw sosnowych. Przejawiat si¢ on zmniejszeniem liczby rocznikéw igiel, zahamo-
waniem przyrostu wysokosci drzewa i redukejg ugalezienia korony. Na licznych drzewach zaob-
serwowano suchoczuby, a w drzewostanach masowo wydziclat si¢ posusz. Nasilenie procesu
mialo miejsce w drzewostanach potudniowej Polski, zwlaszcza w regionach uprzemystowionych.

Celem okreslenia stanu zdrowotnego drzewostanéw opracowano metody, w ktérych zasto-
sowano kryteria charakteryzujgce stan koron drzew. Kryterium najczgsciej uzywanym byt ubytek
aparatu asymilacyjnego drzewa [Stierlin, Walther 1988; Lesiski, Dmyterko, Grzyb 1992; Jaszczak
1999]. Proponowano réwniez kryteria uwzgledniajace kilka cech korony, jak wskaznik uszko-
dzenia drzew [Dmyterko 1994] i syntetyczny wskaznik uszkodzenia [Dmyterko 1998]. Metody
wdrozono do prakeyki lesnictwa jako wielkopowierzchniowe [Smykata 1985, 1994] i drzewosta-
nowe [Dmyterko 1998; Instrukcja... 1994]. Niektére z nich stosowane sa w europejskim monito-
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i wysokosci oraz rozbudowato si¢ ugatezienie korony. Zmniejszyta si¢ ilos¢ wydzielajacego si¢
posuszu.

Celem pracy jest okreslenie stanu zdrowotnego drzewostanéw sosnowych Nadlesnictwa
Olkusz (RDLP Krakéw). Zaproponowane bedg rézne warianty drzewostanowej metody oceny
tego stanu oraz dokonana zostanie ich wstgpna weryfikacja.

Material badawczy

Badania przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa Olkusz, w obr¢gbach Rabsztyn i Olkusz, gdzie
w skfadzie gatunkowym drzewostanéw dominuje sosna. W przesztosci tereny te charaktery-
zowaly si¢ wysokim poziomem zanieczyszczenia Srodowiska przyrodniczego [Krzaklewski i in.
1996; Bruchwald, Michalak 1991a, b]. Drzewostany sosnowe zajmujg gtéwnie siedliska boru
Swiezego.

Pomiary i oceny wykonano w 35 litych drzewostanach sosnowych. Ich wiek wahat si¢ od
40 do 110 lat, przecigtna piersnica od 16,0 do 34,7 cm, a Srednia wysoko$¢ od 13,5 do 22,8 m.
Bonitacja oceniona modelem wzrostu [Bruchwald 1986] ksztattowata si¢ od 15,8 do 30,4 m,
a stopien zaggszezenia w granicach 0,10-1,0.

W wickszosci drzewostanéw wybrano do oceny 17 drzew nalezacych do I lub II klasy
Krafta. Na kazdym z nich okreslono:

- stanowisko biosocjalne,

— piersnice,

— wysokos¢,

— dtugos¢ korony,

— liczb¢ rocznikdw igiet oraz wielkos¢ i ksztalt igliwia,
— defoliacj¢ korony $wicetlistej (stonecznej) i cienistej,
— przyrost dlugosci pedu gléwnego i jego ugatezienie,
— 2ywotnosc,

— witalnos¢,

- wskaznik uszkodzenia.

Do oceny defoliacji wykorzystano atlas uszkodzen drzew [Miiller, Stierlin 1990, 2001], a do
oceny witalnosci schematy korony sosny opracowane przez Roloffa [Roloff 1989]. L.acznie oce-
nie podlegato 581 sosen.

Wyniki badan
Do oceny uszkodzenia drzew stosuje si¢ najczesciej kryteria, charakteryzujgce stan aparatu

asymilacyjnego i rozwéj korony. W zastosowaniu do iglastych gatunkéw drzew mozna je ujaé
w trzech cechach:

cecha A — ubytek aparatu asymilacyjnego (defoliacja), jako kryterium gtéwne oraz liczba
rocznikéw igiet, wielkos¢ i ksztalt igliwia, jako kryteria pomocnicze;

cecha B - przyrost wysokosci drzewa, przy ocenie ktérego uwzglednia si¢ dtugosé trzech
ostatnich przyrostéw wysokosci oraz ugal¢zienie boczne pgdu gléwnego;

cecha C - zywotnos¢ drzewa, obejmujaca lukowatos¢ korony, a takze dtugosé i ugalezienie
boczne trzech ostatnich przyrostéw gatezi [ rzgdu.

Uwzgledniajac wymienione cechy mozna opracowaé kilka wariantéw metody okreslania
uszkodzenia drzewostandw.
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Wariant I metody oparty jest na cesze A. Jej ocen¢ przeprowadza si¢ na pewnej liczbie
losowo pobranych drzew drzewostanu, nalezacych do I lub II klasy Krafta. Wynik szacunku
defoliacji zaokragla si¢ do 5%, a pomocny w ocenie jest atlas zawierajacy zdjecia koron sosny
o réznym procencie ubytku igliwia. Z defoliacji drizew prébnych oblicza si¢ Srednig wartosé
cechy, a nastgpnie zalicza drzewostan do jednego z czterech stopni uszkodzenia:

stopieri 0 — defoliacja < 10%,
stopied 1 — 11 % < defoliacja < 25%,
stopied 2 — 26 % < defoliacja < 60%,
stopieri 3 — 60 % < defoliacja.

Drzewostany zaliczone do stopnia 0 uwaza si¢ za zdrowe, do stopnia 1 — stabo uszkodzone, do
stopnia 2 — $rednio uszkodzone i do stopnia 3 — silnie uszkodzone.

W wariancie I rozwaza¢ mozna dwie mozliwosci: a) oceng defoliacji w catej koronie drze-
wa, b) ocen¢ defoliacji wylgcznie w koronie swietliste;.

Zastosowanie la wariantu metody do okreslania stanu zdrowotnego drzewostanéw sos-
nowych w Nadlesnictwie Olkusz pozwolito na wyréznienic dwdéch grup drzewostanéw: stabo
i srednio uszkodzonych, z przewagg tych ostatnich (ryc. 1). Brak drzewostanéw nieuszko-
dzonych $wiadczy o zaawansowanym procesie oddziatywania czynnika szkodotwérezego na las
badanego terenu, z ktérym wigze si¢ zamieranie sosny.

Z:a pomocg wariantu Ib, z oszacowaniem defoliacji w koronie swietlistej, uzyskano bardziej
optymistyczny obraz (ryc. 1). Dominujg w tym przypadku drzewostany stabo uszkodzone, ktére
tacznie z nieuszkodzonymi stanowig okoto 86% badanych. Pozostate drzewostany charak-
teryzujg si¢ uszkodzeniem srednim.

Rozpatrujac oddzielnie poszczegdlne czgsci korony, stoneczng i cienistg, zauwazono znacz-
nie silniejsze uszkodzenie tej ostatniej (fot.). Wynika to nie tylko z wickszego ocienienia dolnej
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partii korony niz gérnej, z czym zwigzane jest jej mniejsze ulistnienie, ale réwniez z zasztosci histo-
rycznych. W przesztosci, gdy obecna korona cienista byta stoneczng, podlegata ona oddziatywaniu
silnego czynnika szkodotwdrezego, jakim bylo wysokie skazenie powietrza i gleby emisjami prze-
mystowymi. Rozwijajaca si¢ natomiast nowa, stoneczna korona w mniej skazonym srodowisku,
zostata zbudowana z wickszej liczby dhuzszych pedéw.

Nasuwa si¢ pytanie: jak ocenia¢ defoliacje drzewa gdy warunki wzrostu ulegajg poprawie,
aw dolnej partii korony widoczne sg uszkodzenia z okreséw wezesniejszych? Jezeli defoliacja ma
by¢ wykorzystana do oceny aktualnego stanu drzewa, wéwczas powinna ona dotyczy¢ korony
stonecznej. Tak tez postapiono opracowujac pozostate warianty drzewostanowej metody okres-
lania uszkodzenia lasu.

Do oceny uszkodzenia drzewostanéw sosnowych zastosowano II wariant metody, oparty na
wskazniku uszkodzenia [Dmyterko 1994]. Ocenia si¢ w nim na drzewach prébnych cechy A, B
i C w czterech stopniach, a po obliczeniu Sredniej arytmetycznej uzyskuje wskaznik uszko-
dzenia drzewostanu — W. Moze on przyjmowaé wartosci od 0 do 3, a drzewostany zaliczone
na jego podstawie do odpowiednich stopni oznaczajg:

stopieni 0 — Wik <0,5 - drzewostan zdrowy,
stopied 1 — 0,5 < Wsk<1,5 - drzewostan ostabiony,
stopied 2 - 1,5 < Wk < 2,5 - drzewostan uszkodzony,
stopied 3 — 2,5 < Wk — drzewostan obumierajgcy.

Dla Nadlesnictwa Olkusz Srednia warto§¢
wskaznika wyniosta 1,0, odchylenie standar-
dowe 0,238, a wspétczynnik zmiennosci 24,5%.
W rozkfadzie wskaznika dominuje stopieri 1
(77% drzewostanéw), udzial drzewostanéw
w stopniu 0 jest znaczny (20%), natomiast bar-
| dzo niski (3%) w stopnia 2 (ryc. 2). Identyczne
wyniki uzyskat Jaszczak [2003] dla drzewo-
stanéw sosnowych Nadlesnictwa Gora Slaska,
§ a silnicjsze uszkodzenie stwierdzit w drzewo-
@ scanach Nadlesnictwa Whoszakowice.
Do oceny uszkodzenia drzewostanéw sos-
- nowych zastosowano réwniez III wariant
metody, oparty na kryterium witalnosci drzewa
§ [Roloff 1986, 1989, 2001]. Witalno$¢ rozumiana
jest jako potencjat wzrostu drzewa, czyli zdol-
no$¢ do konkurencji z innymi drzewami oraz do
regeneracji uszkodzonej korony. Witalnosé
przejawia si¢ gtéwnie dlugoscig i liczbg pedéw,
E wyrostych w wierzchotkowej czgsci korony.
Wtasciwoscig sosny jest m.in. wytwa-
rzanie trzech rodzajéw pedow: dilugopedu,
krétkopedu i pedu linearnego [Roloff 1989].
Dtlugoped i ped linearny, w przeciwieristwie do
krétkopedu, sg pgdami dtugimi. Ped linearny,

Zdrowa korona $wietlista i uszkodzona korona cie-
nista sosny (fot. M. Dudziriska)

Healthy sun crown and damaged shadow crown
of pine (photo by M. Dudziriska) podobnie jak krétkoped, nie rozgalezia sig.
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Przewaga wymienionych rodzajéw pedéw zalezy od fazy rozwoju korony drzewa: eksplo-
racji, degeneracji, stagnacji i rezygnacji [Roloff 1989, 2001]. W fazie eksploracji pedy gtéwne, jak
i boczne sosny utworzone sg z dtugopgdéw. Pogarszajace si¢ warunki wzrostu powodujg ich skra-
canie. Nastepuje faza degeneracji, w ktdrej pedy gtéwne zbudowane sg z krétszych dhugopedéw,
a pedy boczne z krétkopedéw i pedéw linearnych. W miar¢ dalszego skracania dtugosci pedéw
rozpoczyna si¢ faza stagnacji. Pedy gléwne zbudowane sg z pedéw linearnych, ktére z uptywem
lat usychajg i odpadaja. Jest to poczatek fazy rezygnaciji.

Fazy rozwoju korony byly podstawg opracowania przez Roloffa [1989, 2001] klasyfikacji
witalnosci sosny (ryc. 3):

Stopieri 0 — drzewo witalne — zbudowane gléwnie z pedéw, bedacych w fazie eksploracii,
tworzacych geste ugalezienie gérnej czesci korony;

Stopieri 1 - drzewo ostabione — o koronie z pgdami w fazie degeneracji; wierzchotkowa
cze$¢ korony przeswietlona, a srodkowa gesta;

Stopieri 2 — drzewo uszkodzone - zbudowane z pedéw w fazie stagnacji; zaréwno gérna jak
i srodkowa czgs¢ korony przeswictlona;

Stopieri 3 - drzewo silnie uszkodzone (obumierajgce) — z pgdami w fazie rezygnacii;
korona bardzo silnie przeswietlona.

W metodzie drzewostanowej witalnos¢ ocenia si¢ na pewnej liczbie drzew prébnych,
najwyzszych klas biosocjalnych (najezesciej i 1T wg Krafta). Srednia wartos¢ tej oceny dla drzew
jest witalnoscig drzewostanu, ktdrg takze mozna przedstawi¢ w postaci nast¢pujgcych stopni:

stopier 0 — Wit < 0,5,

stopiei 1 = 0,5 < Wir< 1,5,

stopiei 2 - 1,5< Wit < 2,5,

stopiei 3 — 2,5< Wi,
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Stopieri 0

- ped wierzchotkowy prosty
— duza liczba pgdéw w okétku

Stopieri 1

- na wierzchotku 1-2 pedy w okétku

- ugalezienie rzadsze zaggszczajace si¢ z po-
wodu skréconych pedéw

- ped wierzchotkowy ukosny

Stopieri 2

— wierzchotek sktada si¢ z pedéw stabo uga-
tezionych lub linearnych

Stopien 3

— obumierajace cz¢sci koron

Rye. 3.
Stopnie witalnosci sosny (Roloff 2001)
Vigour classes for pine (Roloff 2001)

Poszczegdblne stopnie witalnosci oznaczajg: stopieri 0 — drzewostan zdrowy, 1 - drzewostan
ostabiony, 2 - drzewostan uszkodzony, 3 — drzewostan obumierajacy.

Zastosowanie III wariantu metody do okreslenia stanu zdrowotnego drzewostanéw sos-
nowych Nadlesnictwa Olkusz pozwolito na wyréznienie trzech grup drzewostanéw: zdrowych,
ostabionych i uszkodzonych (ryc. 4). W badanym obiekcie dominujg drzewostany ostabione
(62,9%), dos¢ duzo jest réwniez zdrowych (34,3%). Srednio dla wszystkich drzewostanéw wital-
nos¢ wyniosta 0,6, odchylenie standardowe 0,363, a wspétczynnik zmiennosci 42,8%. Na tej
podstawie mozna uznaé, ze stan zdrowotny drzewostanéw sosnowych Nadlesnictwa Olkusz jest
dos¢ dobry. Bardziej uszkodzone okazaly si¢ drzewostany brzozowe, sadzone takze tam gdzie
sosna uprzednio uschta [Dmyterko, Bruchwald 2000].

Do oceny stopnia uszkodzenia drzewostanéw sosnowych zastosowano réwniez [V wariant
metody, oparty na syntetycznym wskazniku uszkodzenia. Srednia wartos¢ wskaznika dla drze-
wostanu otrzymuje si¢ na podstawie oceny defoliacji i witalnosci pewnej liczby drzew prébnych,
stosujac wzér [Dmyterko 1998]:
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: >(0,03 - Def + Wir)
Syn =
2-m
gdzie:

Syn — syntetyczny wskaznik uszkodzenia drzewostanu,

Def - defoliacja drzewa,

Wit — witalnos$¢ drzewa,

n - liczba drzew prébnych.

Otrzymana za pomocg wzoru warto$¢ syntetycznego wskaznika pozwala zaliczy¢ drzewostan do
jednego z 4 stopni uszkodzenia:

stopieri 0 — Syn 0,5,

stopiedi 1 = 0,5 < Syﬂ <1,5,

stopiei 2 - 1,5< Syﬂ <25,

stopied 3 - 2,5< S’yn.

Analogicznie do witalnosci, drzewostany zaliczone do stopnia 0 uznaje si¢ za zdrowe, do stop-
nia 1 — ostabione, do stopnia 2 — uszkodzone i do stopnia 3 — obumierajgce.

Za pomocg IV wariantu metody uzyskano dla drzewostanéw Nadlesnictwa Olkusz podob-
ne wyniki jak za pomocg wariantu III (ryc. 5). Dominujg (okoto 55%) drzewostany ostabione
(stopien 1), duzy jest réwniez udziat (49%) zdrowych (stopieri 0). Srednia wartos¢ wskaznika
wyniosta 0,6, odchylenie standardowe 0,196, a wspétezynnik zmiennosci 34,2%.

W poszczegélnych drzewostanach stwierdzono dyspersje cech oceniajacych uszkodzenie
sosen. Oznacza to, ze w drzewostanie obok drzew zdrowych rosng réwniez uszkodzone.
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Analiza rozktadu syntetycznego wskaznika uszkodzenia wszystkich ocenionych drzew
(581) wykazata w obiekcie lesnym wystepowanie przede wszystkim (56%) sosen ostabionych
(stopieri 1), a nast¢pnie (42%) zdrowych (stopieri 0). Bardzo mato byto drzew uszkodzonych
i obumierajacych (ryc. 6). W przypadku uschnigcia tych ostatnich w drzewostanie, nie powinien
zmniejszy€ si¢ jego stopief zwarcia.

Whnioski

# Do okreslenia uszkodzenia drzewostanéw mozna stosowaé metody oparte na réznych kryte-
riach. W pracy przyjeto, ze gléwnymi kryteriami sg: ubytek aparatu asymilacyjnego drzew
(defoliacja), przyrost wysokosci drzewa i ugal¢zienie boczne pgdéw. Oddzielne rozpatrywanie
defoliacji oraz taczne z innymi cechami, umozliwito opracowanie czterech wariantéw metody
okreslania uszkodzenia drzewostanéw sosnowych.

# Stosujac wariant metody oparty na defoliacji, uzyskano rozbiezne wyniki, w przypadku
okreslania cechy w catej koronie albo tylko w koronie stonecznej. Dla drzewostanéw
Nadlesnictwa Olkusz uzasadnione jest szacowanie defoliacji w koronie stonecznej. Wedtug
tego wariantu metody, drzewostany badanego obiektu mozna uznaé¢ w przewazajacej czgsci
za ostabione.

# Zastosowanie wariantéw metody, opartych na witalnosci i syntetycznym wskazniku
uszkodzenia, potwierdzito optymistyczny obraz stanu zdrowotnego drzewostanéw sosnowych
Nadlesnictwa Olkusz. Stwierdzono dominacj¢ drzewostanéw ostabionych i do$¢ liczng grupe
zdrowych.

# W obickcie badani znajduje si¢ bardzo mato (okoto 2%) drzew uszkodzonych i obumie-
rajgcych. Mozna oczekiwaé zatem, ze w najblizszym okresie nie nastgpi proces intensywnego
wypadania drzew, prowadzacy do obnizenia stopnia zwarcia drzewostanéw sosnowych, a tym
samym réwniez spadku ich produkcyjnosci.

# Stan zdrowotny drzewostanéw sosnowych wymaga cigglego monitorowania. Nalezy je pogle-
bi¢ analizg przyrostowa, pozwalajgcq na pelniejsze poznanie proceséw ksztattujacych stan
zdrowotny laséw.
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SUMMARY

Health condition of pine (Pinus sylvestris L..) stands of Olkusz
Forest District

The assessment method consisting of four variants was developed to track the health condition
of pine stands. Each of them considers tree crown.

Variant I~ was based on the loss of assimilatory apparatus (defoliation). Two options were
distinguished: a) defoliation estimated for the whole tree crown (variant [a), b)
defoliation estimated for the sun crown (variant Ib).

Variant I was based on tree damage index. Except from defoliation (characteristic A)
tree height increment (characteristic B) and vigour (characteristic C) are taken
into consideration.

Variant IIT makes allowance for tree vigour criterion (Roloff 1986, 1989, 2991). On the
basis of crown development phases pine vigour classification was developed.

Variant IV was based on a synthetic index of tree damage that joins the defoliation and
vigour criteria.

In each variant, trees were assessed into four classes (0-3). The arithmetic mean of damage
classes established for sample trees is the assessment of stands damage status, where class 0
means healthy stand, and 3 — heavily damaged (dying) one.

Presented variants were applied to characterise damage of pine stands in the Olkusz
Forest District. The examined stands grew in the fresh coniferous habitat, and their age range
from 40 to 110 years. In the past they were under a strong impact of emissions from industrial
plants.
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Application of variant Ia of the method for determination of the health status of the Scots
pine allowed distinguishing two categories of stands: slightly and moderately damaged ones,
with the latter being the prevailing category. Results obtained from application of variant Ib
were more optimistic. Prevalence of the slightly damaged pine stands and rather high share of
non-damaged ones were revealed. The discrepancies in the assessment between different
options of variant I result from the reduction of industrial emissions in the studied area. In less
contaminated environment sun crowns of trees appeared to be healthier while the old crowns
that transformed into shadow ones remained heavily damaged.

Results obtained for variant Ib are compatible with those from other variants. In each case,
prevalence of slightly damaged stands and quite a numerous group of healthy stands were
observed. Thus, the process of forest decline that occurred in this area in the period 1960-1975
does not last any longer.



