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The paper is a review of contemporary national and world literature related to the issue of damage
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Wstep

Polska lezy w strefie okresowo pojawiajacych si¢ szkéd w lasach, wyrzadzanych przez czynniki
atmosferyczne, przede wszystkim wiatr i snieg. Szkody te niejednokrotnie osiggajg nasilenie
powodujace zaklécenia w funkcjonowaniu ekosysteméw lesnych, a w konsekwencji utrudnia-
jace osigganie celéw wielofunkceyjnej i trwatej gospodarki lesnej. W ostatnich dziesigcioleciach
aktywnos¢ szkodliwych czynnikéw atmosferycznych wydaje si¢ wzrastad, zaréwno w Polsce jak
i w innych krajach europejskich [Zajgczkowski 1991; Peltola i in. 1997; Nykidnen i in. 1997].

Catkowite wyeliminowanie szkéd atmosferycznych nie jest mozliwe, zwlaszcza w wypadku
zjawisk o charakterze klgskowym [Wood 1995; Talkkari i in. 2000; Mikutowski 2002], wobec czego
z gospodarczego punktu widzenia do rozwazenia pozostajg 3 strategic wobec nich [Gardiner,
Quine 2000]:

1) akceptacja ewentualnych strat,
2) uryczattowienie strat (przez ubezpieczenia),
3) naktady na zmniejszenie ich prawdopodobierstwa.

Pierwsze dwie mozliwosci dotyczg zwlaszcza gospodarki lesnej w warunkach szczegélnie wietrz-
nego klimatu [Quine 1995], np. w Wielkiej Brytanii, gdzie powstanie szkéd od wiatru jest wkal-
kulowane w plany gospodarcze. Wpisujg si¢ tez w popularng ostatnio strategi¢ wykorzystania
naturalnych zaburzed w gospodarce lesnej [Beatty, Owen 2005]. Niniejszy przeglad dotyczy
trzeciej z wymienionych strategii, opartej na zalozeniu, Ze racjonalne dzialanie lesnikéw moze
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w duzym stopniu zmniejszy¢ nasilenie i czestotliwosé szkéd spowodowanych czynnikami
atmosferycznymi [Zajaczkowski 1991].

Szkody powodowane przez $nieg

Chociaz szkody powodowane przez $nieg stanowia jedynie 15% catosci rozmiaru szkéd atmosfe-
rycznych liczonych miazszoscig uszkodzonych drzew, jednak ich znaczenie jest w rzeczywistosci
duzo wigksze, jesli uwzgledni si¢ fakt, Ze wyrzadzane sg one gléwnie w mtodych drzewostanach
[Zajaczkowski 1991].

Wsréd szkéd powodowanych przez $nieg mozna wyréznic trzy giéwne typy: ztamanie,
pochylenie i wywalenie, jednak zdecydowanie najbardziej rozpowszechniony jest pierwszy
z nich [Patez 1972; Petty, Worell 1981; Slodi¢ak 1995; Nykinen i in. 1997]. Zmniejszanic praw-
dopodobieristwa wystgpienia tych szkéd moze odbywaé si¢ przez unikanie ryzykownych ope-
racji oraz ograniczanie udziatu drzew i drzewostanéw wysokiego ryzyka [Valinger i in. 1993],
szczegdlnie chodzi o whasciwy dobér gatunkéw, form zmieszania, wigzby poczatkoweij, jak tez
o odpowiednie nasilenie i cz¢stosé czyszezeni i trzebiezy wezesnych.

Podatnosé na uszkodzenia od $niegu jest zalezna od gatunku drzewa, jednak brak jest
powszechnie uznanego ,,rankingu” drzew pod wzglgdem tej cechy. Istnieje zgoda jedynie co do
faktu, ze gatunki lisciaste sg rzadziej uszkadzane w poréwnaniu z iglastymi, natomiast rozbiezne
sg opinie co do stopnia odpornosci sosny i §wierka [Peltola i in. 1997; Jalkanen, Mattila 2000].
Moze to wynikaé¢ z odmiennych warunkéw klimatycznych i siedliskowych, w jakich prowa-
dzone byly badania. Wi¢ckszo$¢ autoréw wskazuje jednak na sosng, jako na gatunek najbardziej
narazony [Zajgczkowski 1991; Nykiénen i in. 1997; Jalkanen, Konopka 1998]. Ttumaczy si¢ to
przede wszystkim wysoko (w poréwnaniu z innymi gatunkami) potozonym srodkiem cigzkosci
korony sosny. Ztamania majg wi¢gc zwykle miejsce ponizej korony, w odréznieniu od $wierka,
u ktérego wigkszo$¢ ztamari ma miejsce w obrgbie korony i w zwigzku z tym nie zawsze
prowadzi¢ musi do $mierci drzewa [Nykinen i in. 1997]. Wspomniana tutaj relatywna odpornos¢
gatunkéw lisciastych nie dotyczy przypadkéw, gdy opad sniegu zdarzy si¢ w okresie ich ulist-
nienia, w takim wypadku silne szkody obserwuje si¢ u brzozy, jesionu, olszy i topoli [Rottmann,
za Zajaczkowskim 1991].

Wedtug Zajaczkowskiego [1991] graniczne wartosci doraznego obciazenia $niegiem wynoszg
40-50 kg/m?* dla swierka i 30-40 kg/m? dla sosny, co odpowiada grubosci pokrywy 25-40 cm dla
swierka i 15-25 ¢cm dla sosny. W wypadku dlugotrwalego przelegiwania sniegu w koronach,
warto$ci graniczne sg jeszcze mniejsze [Peltola i in. 1997; Péitalo 2000]. O wielkosci szkdd decy-
duje zazwyczaj splot warunkéw siedliskowych, wiclu autoréw zwraca uwage na wspétdziatanie
$niegu, wiatru, wilgotnosci powietrza i temperatury. Wedlug Nykénena i in. [1997] najwicksze
szkody wyrzadza $nieg padajgcy przy temperaturze od =5°C do +0,6°C, gdyz przy nizszych
warto$ciach temperatury ma stabg przyczepnosé, a przy wyzszych jest zbyt cigzki, aby si¢ trwale
utrzymaé na gal¢ziach. Mokry $nieg charakteryzuje si¢ ponad dwa razy wigkszg gestoscig
w poréwnaniu z suchym [Briichert, Becker 2000]. Peltola i in. [1997] stwierdzaja, ze predkosé
wiatru powyzej 9 m/s zapobiega osadzaniu si¢ wickszych ladunkéw $niegu nawet przy wielko-
sci opadu 60 kg/m?. Stad najwicksze szkody wystepuja na terenach potozonych blisko morza
i ekspozycji zawietrznej [Nykinen i in. 1997]. Jesli chodzi o wzniesienie nad poziom morza,
wedtug Pafeza [1972], najwicksze nasilenie szkéd w drzewostanach swierkowych ma miejsce
pomiedzy 500 a 900 m n.p.m. Na nizszych wysokosciach obfite opady zdarzajg si¢ rzadziej, a na
wyzszych drzewa wykazujg przystosowanie do trudnych warunkéw.
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Wsréd wigkszosci autoréw przewaza poglad o korzystnym wplywie rzadkiej wigZzby na
odpornosé drzew wobec szkéd od $niegu [Abetz 1976; Johann 1981; Slodicak 1995], wskutek
lepszej rozbudowy koron i nizszej smuktosci. Z tego samego powodu mtodniki powstate z samo-
siewu czgsciej cierpig od $niegu w poréwnaniu z tymi powstatymi z sadzenia, wymagajg wigc
intensywnego przerzedzania od pierwszych lat wzrostu, dotyczy to zaréwno $wierka [Abetz
1966], jak i sosny [Williston 1974]. W wypadku powierzchniowych szkéd od $niegu w mtod-
nikach, ofiarg padajag bowiem nie tylko drzewa cienkie, lecz takze pojedynczo rosngce migdzy
nimi drzewa grubsze, nie wytrzymujgce naporu sgsiedztwa [Zajaczkowski 1984]. W swietle
prowadzonych w IBL. obserwacji na powierzchniach uszkodzonych przez $nieg [Zajaczkowski
i in. 2004] brak jest jednoznacznego zwigzku wiezby poczatkowej z wielkoscig szkéd. Czesto
ztamaniom ulegaly bowiem sosny o dobrze rozwini¢tych koronach i niskiej smuktosci, dyspo-
nujgce wystarczajgcg powierzchnig wzrostows, lecz nie majgce oparcia w bezposrednim sgsiedz-
twie [Valinger, Fridman 1997].

Nalezy zauwazy¢, ze rozluZnienie wigZzby poczgtkowej, przynoszgce pozytywne efekty
w wypadku $wierka [Slodi¢ak 1995], nie przynosi analogicznej poprawy stabilnosci w wypadku
sosny, z¢ wzgledu na odmienny typ wzrostu korony tych gatunkéw. U $wierka rozluznienie
zwarcia skutkuje wzrostem stosunku korony do wysokosci drzewa i w konsekwencji obnize-
niem Srodka ci¢zkosci pnia [Nykinen i in. 1997], u sosny natomiast korona ma tendencje¢ do
rozrostu na boki, co zwigksza ryzyko uszkodzen.

Zagrozenie szkodami od $niegu pozostaje wysokic w I1 klasiec wicku. Wplyw zageszczenia
poczatkowego i cigé¢ pielegnacyjnych na powstawanie szkéd w miodnikach i tyczkowinach
$wierkowych ilustrujg badania Slodi¢aka z terenu Gér Orlickich [1983, 1987, 1995]. Opisany
przez tego autora cksperyment z réznymi wariantami pielggnowania $wierka doprowadzit
w wieku 26 lat do catkowitego zniszczenia przez $niegotom powierzchni kontrolnej o wyjsciowej
liczbie drzew 30 tys. sztuk na hektarze, podlegajacej tylko naturalnej selekcji. Mtodnik o licz-
bie drzew zredukowanej do 4300 szt./ha w wieku 12 lat i do 2400 szt./ha w wieku 22 lat ulegt
w fazie tyczkowiny cz¢s$ciowemu zniszezeniu, natomiast redukcja do 1750 szt./ha w wieku 12 lat
pozwolita zapobiec jakimkolwiek szkodom.

Badania prowadzone w mtodnikach i tyczkowinach sosnowych na terenie Austrii wskazuja
na kluczowe znaczenie utrzymania wielkosci wskaznika smuktosci h/d ponizej wartosci 100.
Gdy przecigtna smuklosé drzewostanu przekroczy t¢ wartosé, poziom szkéd gwaltownie wzrasta
[Zajaczkowski 1991]. Wazny jest nie tylko fakt prowadzenia cigé, ale i sposéb ich prowadzenia,
gdyz zbyt silne cigcie moze wywola¢ takie same szkody jak jego zaniechanie [Nykinen i in.
1997].

Poczatki badani prowadzonych w Zaktadzie Hodowli Lasu IBL na statych trzebiezowych
powierzchniach doswiadczalnych zatozonych w drzewostanach sosnowych na poczatku II klasy
wieku zbiegly si¢ ze $niegotomami zwigzanymi z bardzo ostrg zimg 1969/1970. Inwentaryzacja
szkéd na wspomnianych powierzchniach [Grynkiewicz 1972] wykazata powstanie duzych luk
w wariantach ci¢é schematycznych, a takze w wariancie trzebiezy selekcyjnej umiarkowanej
(o nasileniu 20%). Znacznie mniejsze szkody wystgpowaly na dziatkach z trzebiezg stabg (10%),
gdzie nie nastgpito trwale przerwanie zwarcia i silng (30%), gdzie z kolei usunigto drzewa
najbardziej podatne na szkody [Valinger i in. 1993].

Patez [1972] na powierzchniach doswiadczalnych w drzewostanach $wierkowych
stwierdzit najwigksze szkody od $niegu w wariancie z trzebiezg gérng, znacznie mniejsze przy
trzebiezy dolnej, ktdra nie przerywala trwale zwarcia.
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Szkody powodowane przez wiatr

O ile zagrozenie szkodami od $niegu na ogét maleje wraz ze wzrostem drzewostanu, zagrozenie
ze strony wiatru wzrasta, a zapobieganie mu jest problemem znacznie bardziej ztozonym
w poréwnaniu z zagrozeniem szkodami od $niegu [Zajaczkowski 1991; Slodi¢ak 1995; Gardiner
2000]. Najczesciej spotykane formy uszkodzenia to wywaty, zlomy i skrecenie [Skatter, Kucera
2000].

Podobnie jak w wypadku szkéd od $niegu, istotny wptyw na zagrozZenie ze strony wiatru
ma gatunck drzewa [Kondpka i in. 1987; Zajaczkowski 1991; Peltola i in. 2000], za najbardziej
wrazliwe uwazane sg gatunki iglaste, przede wszystkim $wierk [Hiitte 1968; Nielsen 1995;
Slodi¢ak 1995; Peltola i in. 2000]. Jako zasadniczg przyczyng zwigkszonej podatnosci na szkody
uwaza si¢ plytkie ukorzenienie, stad na glebach mokrych z jednej strony, a na ptytkich i bardzo
zwigztych z drugiej, zastgpowanie $wierka innymi gatunkami nie daje zadowalajacych rezulta-
téw [Zajaczkowski 1991]. Domieszka gatunkéw lisciastych, zwlaszcza w formie pasowej zamiast
pozadanego wzrostu stabilnosci, moze skutkowaé wzrostem zagrozenia [Savill 1983], szczegél-
nie w okresie jesienno-zimowym, gdy bezlistne drzewa tatwo przepuszczajg porywy wiatru do
wngtrza lasu. Przyklady korzystnej roli domieszek dotyczg najczgsciej drzewostanéw z udziatem
buka [v. Liipke, Kuhr 2001], ktéry dziata pozytywnie, stymulujgc lepsze ukorzenienie $wierka.

Efektywne przeciwdziatanie zagrozeniu od wiatru za pomocg zabiegéw hodowlanych
wymaga spetnienia sprzecznych ze sobg postulatéw, czyli z jednej strony wyhodowania silnie
zbiezystych drzew, a z drugiej — utrzymania gladkiego i zwartego okapu drzewostanu. Z tego
powodu poszczegélni autorzy zajmujacy si¢ tym zagadnieniem ktadg nacisk na rézne aspekty
odpornosci.

Pierwsze podejscie koncentruje si¢ na ksztaltowaniu indywidualnej odpornosci, traktujac
smuktos¢ drzew jako cech¢ decydujacy o stabilnosci wzglgdem obu gléwnych czynnikéw abio-
tycznych [Fries 1969; Abetz 1976; Johann 1981; Huss 1983, 1993; Stgpieri 1986; Kondpka i in.
1987], warunkiem koniecznym jest jednak w tym wypadku stosowanie luznej wigzby sadzenia
i (lub) wezesne rozpoczecie cigé pielegnacyjnych. Nadrabianie zaleglosci w péZniejszym wieku
zwykle skutkuje wzrostem zagrozenia [Briining i in. 1977; Andersson 1980], ze wzgledu na dtuz-
szy czas dochodzenia do ponownego zwarcia. Pamigtaé nalezy bowiem, iz na krétszg metg kazda
trzebiez przynosi wzrost zagrozenia od wiatru [Quine 1995; Jalkanen, Mattila 2000].

Wezesne i intensywne cigcia pielegnacyjne stuzg zaréwno lepszemu ukorzenieniu drzew
jak i obnizeniu smuktosci pnia [Johann 1981], co zmniejsza prawdopodobiedistwo powstania
wywrotéw, a takze ztaman. Wedhug badari Zaktadu Hodowli Lasu IBL, stosowanie regularne;j
trzebiezy selekeyjnej o nasileniu 20 lub 30% skraca niebezpieczny okres (w ktérym smuklos¢
drzewostanu sosnowego przekracza krytyczng wartos¢ 100) o okoto 10-15 lat w poréwnaniu
z drzewostanem niepielggnowanym [Zachara 1998]. Badania firiskie wskazuja, ze obnizenie
smuktosci drzew wptywa nie tylko na zmniejszenie szkdd, ale takze na ich strukture. Wsréd
uszkodzen drzew o smuklosci ponizej 100 przewazajg wywroty, podczas gdy u drzew smuktych
— zlamania [Peltola i in. 1999].

Wytrzymatos¢ indywidualna drzewa zalezy jednak nie tylko od wymiaréw, ale i od whasci-
wosci mechanicznych drewna. Badania wytrzymatosciowe [Briichert i in. 2000] prowadzone na
swierku pochodzagcym z wigZbowo-trzebiezowych powierzchni doswiadczalnych wykazaly
najwicksza wytrzymalo$¢ na zginanie u drzew posadzonych w dosé gestej wigzbie (1,2 x 1,2)
i poddanych silnym cigciom, na drugim miejscu jednak byly drzewa z drzewostanu niepielgg-
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nowanego, ktére okazaty si¢ bardziej wytrzymate od drzew pochodzacych z sadzenia w luzniej-
szych wi¢Zbach.

Jesli chodzi o wytrzymatosé na skrecenia [Skatter, Kucera 2000], prawdopodobieristwo
powstania takich szkéd zmniejsza si¢ w wypadku drzew o duzych, réwnomiernie rozwinigtych
koronach, podobna zaleznos¢ zdaniem cytowanych autoréw dotyczy zlaman. Istniejg jednak
liczne przyktady wskazujace na brak takiej zaleznosci [Valinger i in. 1993] lub wrecz odwrotng
zalezno$é, tzn. wigkszy udzial drzew o niskiej smuklosci wsréd osobnikéw uszkodzonych
[Valinger, Fridman 1997]. Notowano tez przypadki mniejszych uszkodzed w drzewostanie
niepielggnowanym, o wysokiej przeci¢tnej smuktosci, w poréwnaniu z drzewostanem picleg-
nowanym [Fleder 1990]. Czynnikiem, ktéry niewatpliwie nalezy bra¢ pod uwage w kontekscie
smuklosci drzew i nasilenia ci¢é pielegnacyjnych, jest rodzaj gleby pod drzewostanem. Wedtug
Slodi¢aka [1983] na glebach mokrych swierk o dlugiej koronie, wyrosty w luZnym zwarciu, jest
bardziej zagrozony wywaleniem niz gdyby byt utrzymany w wickszym zageszczeniu.

Nie oznacza to, ze smuktos¢ drzew nie ma Zadnego znaczenia, a jedynie to, ze w wypadku
szkdd od wiatru odpornos¢ indywidualna nie ttumaczy wszystkiego. Na tym opiera si¢ drugie
podejscie do problemu odpornosci wzgledem wiatru, polegajace na przywigzywaniu wigkszej
wagi do innych czynnikéw, zwlaszcza zwigzanych ze strukturg drzewostanu [Zajgczkowski 1990,
1994], jego zwarciem [Slodi¢ak 1995] i topografig terenu [Hiitte 1968; Peltola i in. 1993; Talkkari
i in. 2000]. Szczegdlnie duzg role odgrywa odlegtosé od linii brzegowej lasu, wedtug badan fid-
skich [Peltola 1996], wzrost predkosci wiatru odczuwalny jest az do odleglosci réwnej szescio-
krotnej wysokosci drzewostanu, a moment zginajacy dzialajacy na drzewo rosngce w odleglosci
trzykrotnej wysokosci nie r6zni si¢ wielkoscig od tego, ktéry dziata na drzewa w bezposrednie;j
bliskosci $ciany lasu [Peltola 1996]. Moze to mie¢ zwiazek z zagadnieniem opisanym ponizej,
jakim jest struktura $ciany lasu.

Szereg drzew o piersnicach wigkszych od przecietnej petni z natury role stabilizujaca.
Kontrowersje wzbudza natomiast fakt istnienia ptaszcza ochronnego ztozonego z nisko rosna-
cych zywych gatezi [Savill 1983]. Wedtug Mitscherlicha [1973] szczelny plaszcz ochronny wzma-
ga spigtrzanie powietrza na skraju lasu i zwigksza nacisk ruchéw turbulencyjnych na drzewa
rosngce bezposrednio za skrajem. W swictle tego wytlumaczalny jest fakt czgsto obserwowa-
nych szkéd w strefie przyleglej do Sciany lasu. Ptynie stgd postulat, aby skraj lasu byl mozliwie
przepuszczalny dla wiatru i pozwalal na jego stopniowe wyhamowywanie [Zajaczkowski 1991].

W warunkach gdérskich w sposéb istotny wzrasta wplyw topografii terenu na wielkos¢
szkéd. Wedtug Hiitte [1968] do obszaréw najbardziej narazonych na szkody nalezg grzbiety
gorskie, takze zaokraglone szczyty, boczne granie oraz doliny gérskie, zwlaszcza waskie.

Rozwazania te prowadzg do konkluzji, Ze w$réd dziatari profilaktycznych bardzo istotnym
zagadnieniem jest zachowanie tadu przestrzenno-czasowego, ktéry pozwala na wzgledne zabez-
pieczenie drzewostanéw przed uderzeniami wiatru z przewazajacego kierunku [Zajaczkowski
1991].

Slodi¢ak [1995] poddat analizie wady i zalety obu wymienionych koncepcji — pierwszej,
opartej na odpornosci indywidualnej i drugiej, bazujacej na fadzie przestrzenno-czasowym.
Staboscig pierwszej jest istotne zagrozenie zwigzane z niestabilnoscig drzewostanu w okresie
kilku lat po trzebiezy. W wypadku obszaréw o silnych wiatrach Quine [1995] zaleca tak ustawia¢
nawrét trzebiezy, aby okres dochodzenia do zwarcia byl krétszy niz statystyczny dla danego
terenu ,,nawrét szkéd”.

Jesli chodzi o drugg koncepcje, jej zauwazalng wadg jest brak wystarczajagcych mecha-
nizméw ochronnych wobec wiatru przychodzacego z nietypowego kierunku. Koresponduje to z
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opinig Wooda [1995], ze drzewa wytwarzajg skuteczne mechanizmy ochrony przed takim tylko
wiatrem, jaki ,,znajg” ze swojej historii.

Na tle dwéch wspomnianych strategii Slodi¢ak [1995] formuluje trzecig koncepcjg, mie-
szang, polegajacg na rzadkiej wi¢zbie i silnych cigciach, ale tylko w okresie mtodnika. W drzewo-
stanie dojrzewajacym dopuszczalne sg tylko stabe cigcia dolne, a w ostatnich dziesigcioleciach
przed wyrebem zalecana jest ,,cisza pielegnacyjna” [Nielsen 1995]. Ten model postgpowania jest
zalecany zwlaszcza dla drzewostanéw swierkowych.

Opinie na temat sposobu prowadzenia ci¢é pielegnacyjnych pod wzglgdem zagrozenia od
wiatru sg rozbiezne. Kohlstock i Lockow [1981] twierdzg, ze poziom szkdd zalezy jedynie od
nasilenia ci¢é, ich charakter natomiast nie jest istotny. Inni autorzy sktonni sg jednak dostrzegac
takze wplyw rodzaju cigcia na rozmiar szk6d. Wedtug Zajaczkowskiego [1994] klasyczna trze-
biez selekcyjna, oparta na réwnomiernym rozmieszczeniu drzew dorodnych [Schidelin 1942;
Leibundgut 1972], zmniejsza odpornosé drzewostanu, likwidujac ,,punkty oporu”, jakimi sg
naturalnie uksztattowane grupy silnych drzew. Trzebiez grupowa [Zajaczkowski 1990; Otto
1994; Bastien, Otto 1998], w ktérej wymaganie réwnomierno$ci rozmieszczenia drzew dorod-
nych nie jest bezwzglednie przestrzegane, zmniejsza prawdopodobieristwo zniszczenia drzewo-
stanu przez wiatr.

Kolejnym czynnikiem zwigzanym z gospodarka lesng jest sposéb prowadzenia cigé r¢b-
nych. Wedtug Fledera [1990] w drzewostanach réznowiekowych o dlugim okresie odnowienia,
szkody od wiatru nie majg istotnego znaczenia. Zdaniem Mayera [1992] najbezpieczniejszy pod
wzgledem potencjalnych szkéd od wiatru jest drzewostan przergbowy. Mason [2002]
potwierdza zasadniczo te tezy, z zastrzezeniem, ze nie chodzi (przynajmniej w wypadku bardzo
wietrznego klimatu brytyjskiego) o unikni¢cie szkdéd, ale o szybszg regeneracje gospodarstwa po
takiej katastrofie, w poréwnaniu z jednowickowymi drzewostanami. Wedtug Zajgczkowskiego
[1991] drzewostany pochodzace z odnowienia naturalnego cechujg si¢ wigkszg stabilnoscia, nie
dotyczy to jednak rgbni czesciowej wielkopowierzchniowej, przy ktérej nastgpuje podwyzszone
ryzyko zniszczenia macierzystego drzewostanu.

Przy odnowieniu sztucznym na zr¢bach zupelnych kwestig dyskusyjng jest wielkosé
powierzchni zrgbowej. Ogélnie uwaza sig, ze szerokie zrgby, powyzej 30-40 m, nie powinny by¢
stosowane w rejonach o duzym zagrozeniu przez wiatr [Zajaczkowski 1991]. Z drugiej strony,
stosowanie waskich zr¢béw smugowych wymusza wigkszg ich liczbe, co zwigksza penetracjg
kompleksu lesnego przez wiatr [Peltola 1996].

Wszystkic wspomniane tutaj uwagi nalezy opatrzy¢ zastizezeniem, ze wplyw zaréwno
pokroju drzew jak i struktury drzewostanu na wielkos¢ szkéd maleje wraz ze wzrostem sity wia-
tru [Quine 1995; Talkkari i in. 2000]. Nie podwaza to w Zadnym wypadku sensu dziatad profi-
laktycznych, a jedynie informuje o istnieniu granicy, powyzej ktérej odpowiedzialno$¢ lesnika
za skutki huraganu jest ograniczona. Nawet jednak przy ekstremalnych huraganach, profilakty-
czne dziatania mogg zmniejszyé wielkos¢ szkGd na jego obrzezach [Kohnle, Gauckler 2003].
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SUMMARY

Damage to forests caused by snow and wind and the ways
of counteracting it

Poland is situated in the zone of periodical damage to forests caused by wind and snowfall. The
total elimination of damage caused by atmospheric effects is not possible. Therefore, three
strategies are to be considered from the economic point of view:

1) acceptance of possible losses,
2) lumping of losses (through insurance),
3) appropriation of funds for reducing the likelihood of their occurrence.

The review concerns the third of the above mentioned strategies based on the assumption that
rational performance by foresters may, to a great extent, reduce the intensity and frequency
of damage caused by atmospheric effects.

Susceptibility to damage caused by snowfall depends on tree species. Broadleaved species
are less frequently damaged than conifers. Most of the authors point to pine as the most
susceptible species. The amount of damage is usually decided by a series of site conditions.
Many authors point to the combined effects of snow, wind, air humidity and temperature.
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The dominant view is that wide spacing has a positive effect on tree resistance to damage from
snow. This concerns mainly spruce, as no analogical improvement in tree stability is seen in the
case of pine, owing to different types of crown growth of both species.

Improvement felling helps reduce the risk of damage from snow still present in age class 2.
Not only the very fact but also the method of improvement felling is important, as too intense
cutting may cause as much damage as its avoidance.

While, generally, the threat of damage caused by snowfall decreases with stand growth, the
threat from wind increases and its prevention is more complex. Windfalls, snags and twists are
the most frequent forms of damage.

Like in the case of damage from snow, species have a crucial impact on the extent of threat
from wind. Coniferous species, mainly spruce, are considered most vulnerable. The stands with
admixture of beech, which has a beneficial effect through stimulating growth of the spruce root
system, are examples of a positive role of admixture species.

The counteracting of the threat from wind by means of silvicultural methods requires
fulfillment of contradictory postulates. On one hand, there is the requirement to grow strongly
tapered trees, while on the other hand — to maintain the dense canopy of stands. For this
reason, individual authors dealing with the issue put an emphasis on various aspects of tree
resistance.

The first approach focuses on the shaping of individual resistance, treating tree slenderness
as a feature that decides about stability in respect of both abiotic factors. However, in this case,
it is necessary to apply wide planting density and/or commence with tending cuts quite early.
The second concept considers the maintaining of the spatial-time order the key prophylactic
factor. It allows a relative protection of stands from wind blows from the dominant direction.

There is common agreement that the effect of the shape and structure of a stand on the
extent of damage decreases with the growing wind power. However, even in the case of
extremely strong hurricanes, preventive measures may reduce the amount of damage at forest
margins.



