SYLWAN 159 (5): 361-371, 2015

ELZBIETA DMYTERKO, MARCIN MIONSKOWSKI, ARKADIUSZ BRUCHWALD

Zagrozenie laséw Polski na podstawie modelu ryzyka
uszkodzenia drzewostanu przez wiatr™*

Risk of the wind damage to the forests in Poland on the basis of a stand
damage risk model

ABSTRACT

Dmyterko E., Mionskowski M., Bruchwald A. 2015. Zagrozenie laséw Polski na podstawie modelu ryzyka
uszkodzenia drzewostanu przez wiatr. Sylwan 159 (5): 361-371.

On the basis of the wind damage risk model for forests using the data of the State Forests
Information System, the stand damage risk factor W, for each of the 430 forest districts in Poland
and the threat measure A/_for a given forest district were determined. The measure of threat to
forest M for a forest district is a methodical basis for assessing the potential damage to forests
in Poland. Its value ranges from 8.1% for the Brzdzka Forest District to 48.9% for the Ujsoty
Forest District (fig. 1), giving the average value of 24.6% and standard deviation of 7.03%. The
measure M was the basis for differentiating the levels of threat of wind damage to forest for forest
districts. Level 1 (M £10%) indicates low threat, level 2 (10%<M <20%) — elevated threat, level
3 (20%<M <30%) — moderate threat, level 4 (30%<M <40%) — high threat, level 5 (M >40%)
— very high threat. Low threat to forests was found only in two forest districts located in the
western part of the country. 113 forest districts, which form large concentrations particularly
in western and central Poland, are exposed to an elevated threat. Most forest districts (233) are
classified to a group of moderate threat. They are located across the country and are mostly
concentrated in the northern and southern regions of Poland. 71 forest districts exposed to high
threat are concentrated in the south of Poland in the Carpathians and the Sudetes, with scattered
presence in the north of the country. Most of the 11 forest districts with a very high threat to
forests are located in the mountains (tab., fig. 1). For the forest districts with a particularly high
and very high threat, new silvicultural procedures and the basis for decision making in the field
of forest management should be developed to reduce the risk of damage to forest.
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Wstep

W biezacym stuleciu silne wiatry wyrzadzity w lasach Polski szkody ocenione migzszoscig pozy-
skanych ztoméw i wywrotéw na okoto 25 mln m®. W 2002 roku huragan zniszczyt drzewostany
Puszczy Piskiej, Kurpiowskiej i Boreckiej [Mikutowski 2002; Bruchwald, Dmyterko 2012a;
Gurowski 2012] na pasie o dtugosci okoto 130 km i szerokosci 10-12 km. Szkody w lasach wystg-
pity na powierzchni 33 tys. ha, a catkowitemu zniszczeniu uleglo 6 tys. ha [Gurowski 2012].
Najwigksze szkody stwierdzono w drzewostanach nadlesnictw: Pisz, Drygaly, Borki, Nowogrdd,
Gizycko i Czerwony Dwér, w ktérych pozyskano okoto 2,7 mIn m? migzszosci ztoméw, wywro-
téw i posuszu. W listopadzie 2004 roku wiatr wyrzadzit szkody w lasach regionalnych dyrekcji
Laséw Padstwowych w Katowicach i w Krakowie, ocenione pozyskang migzszoscig surowca
drzewnego na ponad 1,5 mln m®. Najwicksze szkody na terenach nizinnych odnotowano w nad-
lesnictwach Kobidr, Lubliniec i Chrzanéw, a na terenach gérskich w nadlesnictwach Ujsoty,
Wegierska Gorka, Jelesnia, Myslenice i Nowy Targ. Na Mazurach w lipcu 2006 roku mial miejsce
huragan ,,Biaty Szkwal”. Spowodowat on powazne szkody w drzewostanach nadlesnictw Masku-
lifiskie i Strzatowo, a wysoko$¢ szkéd oszacowano na okoto 120 tys. m® migzszosci zloméw
i wywrotéw. W styczniu 2007 roku do Polski dotart mi¢dzykontynentalny huragan ,,Cyryl”, po-
wodujac szkody w drzewostanach regionalnych dyrekeji we Wroctawiu, Katowicach i Zielonej
Goérze, oszacowane migzszoscig zloméw i wywrotéw na okoto 2,5 mIn m? [Filipek 2008; Gra-
bowski 2008]. Najwigksze szkody stwierdzono w Nadlesnictwie Kamienna Géra. W 2008 roku
szkody te zostaty powigkszone przez kolejne huragany , Emma” i ,,Paula” do okoto 300 tys. m?.
W sierpniu 2007 roku huragan wyrzadzit powazne szkody w nadlesnictwach Przedbdérz i Piotrkow
(RDLP w Lodzi) [Janusz 2008]. Migzszos¢ pozyskanego pokleskowego surowca drzewnego
przekroczyla w Nadlesnictwie Piotrkéw 80 tys. m?, a w Nadlesnictwie Przedbérz 310 tys. m?,
gdzie catkowitemu zniszczeniu ulegto 50% powierzchni drzewostanéw Obrgbu Reczkéw. W lipcu
2009 roku huragan dokonat duzych zniszczeri w lasach kilku nadlesnictw regionalnych dyrekcji
LP w Poznaniu i we Wroctawiu. Laczne szkody oceniono na okoto 1,3 mln m® migzszosci drewna
pokleskowego, najwicksze stwierdzono w nadlesnictwach Wotéw (460 tys. m®) i Legnica
(320 tys. m®). Uwage zwraca Nadlesnictwo Legnica, gdzie réwniez dwa lata wezesniej wystapit
huragan, a laczne szkody wywotane przez wiatr w latach 2007 i 2009 wyniosty 341 tys. m?
pozyskanego surowca drzewnego. Po huraganie z wrzesnia 2011 roku w RDLP w Szczecinie
pozyskano ztomy, wywroty i posusz o migzszosci okoto 441 tys. m®. Najwieksze szkody odnoto-
wano w nadlesnictwach Barlinek, Bogdaniec, Ktodawa i Osno.

Szkody w lasach powodujg réwniez trgby powietrzne. W ostatniej dekadzie najwigksza
z nich wystgpita w 2008 roku w RDLP w Katowicach i obje¢ta swym zasiegiem obszar o dtugosci
okoto 100 km i szerokosci do 2 km. Zaczgta si¢ na terenie Nadlesnictwa Kedzierzyn, nastgpnie
przeszia przez lasy nadlesnictw Strzelce Opolskie, Rudziniec, Koszecin i Herby, a zakoriczyta
sic w Nadlesnictwie Gidle. Najwicksze szkody stwierdzono w drzewostanach nadlesnictw
Koszecin (600 ha, 120 tys. m®) i Herby (400 ha, 85 tys. m?). Traby powietrzne wyrzadzity réw-
niez szkody w lasach w 2010 roku w nadlesnictwach Starogard Gdariski (85 tys. m?) i Cele-
stynéw (10 tys. m?), w 2011 roku w nadlesnictwach Ostréw Mazowiecka (85 tys. m®) i Lochéw
(30 tys. m?), a w 2012 roku w nadlesnictwach Trzebciny (100 tys. m?) i Lubichowo (30 tys. m?).
Duze szkody w lasach wywotane obfitymi opadami mokrego $niegu powstaty w listopadzie 2006
roku w kilkunastu nadlesnictwach RDLP w Olsztynie. Najwigksze szkody stwierdzono w nad-
lesnictwach: Mitomtyn (480 tys. m?), Kudypy (240 tys. m?), Stare Jabtonki (185 tys. m?) i Susz
(140 tys. m®) [Karetko 2008].



Zagrozenie laséw Polski na podstawie modelu 363

Dla laséw Polski opracowano model ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr [Bruch-
wald, Dmyterko 2010, 2012b, 2013]. Na jego podstawie okresla si¢ wspétezynnik ryzyka uszko-
dzenia drzewostanu, ktéry przyjmuje wartosci z zakresu od 0 do 3. Model ryzyka uwzglgdnia
11 cech: wysokosé, wiek i smuktosé gtéwnego gatunku drzewa drzewostanu, sktad gatunkowy
drzewostanu, czynnik zadrzewienia (dla upraw i mlodnikéw stopieri zaggszczenia drzew), typ
siedliskowy lasu, wspétczynnik regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanéw [Bruchwald,
Dmyterko 2012a], migzszos¢ pozyskanych ztoméw, wywrotéw i posuszu w ostatnich 10 latach
oraz cechy rzezby terenu dotyczgce drzewostanu: wysokosé n.p.m., nachylenie stoku i wystawe
[Bruchwald, Dmyterko 2013].

Celem pracy jest ocena zagrozenia laséw Polski przez wiatr, z wykorzystaniem modelu ryzyka
uszkodzenia drzewostanu przez ten czynnik abiotyczny. Model okresla stan drzewostanu i jego
podatnosé na szkody, ktére moze spowodowaé wiatr, a takze uwzglgdnia prawdopodobieristwo
powstania szkéd, wywotanych silnym wiatrem w réznych regionach kraju.

Materiat i metody

Do oceny zagrozenia drzewostanéw przez wiatr wykorzystano materiat empiryczny pochodzacy
ze wszystkich nadlesnictw Paristwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Paristwowe (PGL LP).
Dane dotyczace 430 nadlesnictw wchodzgeych w sktad 17 regionalnych dyrekeji PGL LP
uzyskano z Systemu Informatycznego Laséw Paristwowych (SILP) i obejmowaly one: cechy
taksacyjne kazdego wydzielenia drzewostanowego (2012 rok), migzszos¢ surowca drzewnego
zaliczonego do ztlomdéw, wywrotéw i posuszu pozyskanego w latach 2004-2011 oraz mapy
numeryczne nadlesnictw, w tym materiaty pozwalajgce okresli¢ cechy rzezby terenu.

Dla wszystkich drzewostanéw kazdego nadlesnictwa obliczono modelem ryzyka wspdt-
czynnik ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr W. Na jego podstawie zaliczono kazdy
drzewostan do jednej z 6 klas tego wspélezynnika, o jednakowej szerokosci, wynoszacej 0,5.
Pozwolito to na obliczenie powierzchni drzewostanéw zaliczonych do okreslonej klasy oraz jej
udziatu w stosunku do catkowitej powierzchni drzewostanéw nadlesnictwa. Biorgc pod uwage
udziat 5 i 6 klasy wspétczynnika ryzyka, obliczono miernik zagrozenia lasu nadlesnictwa (M)
wedhug wzoru:

M = 2ps+3ps
: 5
gdzie:
s — powierzchniowy udziat [%] drzewostanéw nadlesnictwa w 5 klasie wspdtczynnika
ryzyka W,
b — powierzchniowy udziat [%] drzewostanéw nadlesnictwa w 6 klasie wspétczynnika
ryzyka W,

Ze wzoru wynika, ze wyzszej wartosci miernika M odpowiada wigksze zagrozenie laséw nadles-
nictwa przez wiatr. Miernik stanowit podstawe wyrdznienia stopni zagrozenia nadlesnictw przez
wiatr:

stopiedt 1 — M <10% — zagrozenie niskie,

stopiedt 2 — 10% <M <20% — zagrozenie podwyzszone,
stopiefi 3 — 20% <M <30% — zagrozenie Srednie,
stopiefi 4 — 30% <M <40% — zagrozenie wysokie,
stopiefi 5 — M >40% — zagrozenie bardzo wysokie.
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Wyniki
Zakres wahani miernika zagrozenia lasu nadlesnictwa MK w Polsce wynosi od 8,1 (Nadlesnictwo
Brzézka, RDLP w Zielonej Gérze) do 48,9% (Nadlesnictwo Ujsoty, RDLP w Katowicach).
Srednia arytmetyczna miernika jest réwna 24,6%, a odchylenie standardowe 7,03%. Stwier-
dzono tylko 2 nadlesnictwa o niskim zagrozeniu lasu, polozone sg one w zachodniej cz¢sci kraju
(tab., ryc. 1). Nadlesnictw o zagrozeniu podwyzszonym jest 113 i tworzg one duze skupiska,
szczegdlnie w zachodniej i Srodkowej Polsce. Najwigcej nadlesnictw (233) zaliczono do grupy
zagrozenia sredniego. Wystepujg one na obszarze catego kraju, a bardzo duze ich skupiska poto-
zone s3 w pétnocnej i potudniowej Polsce. 71 nadlesnictw charakteryzuje si¢ wysokim zagrozeniem
lasu i koncentrujg si¢ one na potudniu kraju, w Karpatach i Sudetach, w sposdb rozporoszony
wystepujg takze na pétnocy kraju. Z 11 nadlesnictw o bardzo wysokim zagrozeniu lasu najwigcej
potozonych jest w gérach.

W Nadlesnictwie Brzézka dominujg drzewostany o Srednim wspétezynniku ryzyka uszko-
dzenia (kolor zielony) (ryc. 2a). W klasie 5 wspétczynnika ryzyka wystepuje tylko 20,0%
powierzchni drzewostanu (kolor rézowy), a w klasie 6 wspétezynnika — 0,1% powierzchni (kolor
czerwony). Miernik zagrozenia lasu, jak podawano, jest bardzo niski (8,1%). Nadlesnictwo
Przemkow (M =13,9%) charakteryzuje si¢ zagrozeniem podwyzszonym (ryc. 2b). Dominuje
(35,5%) 4 klasa wspétczynnika ryzyka uszkodzenia drzewostanu (kolor ciemnozielony), wysoki
(33,2%) jest réwniez udziat klasy 5 wspélezynnika, a drzewostany tej klasy skupione sg w pét-
nocnej cz¢sci nadlesnictwa. Niewielkim udziatem (1,1%) charakteryzuje si¢ klasa 6 wspétczynnika

Tabela.
Liczba nadlesnictw w klasach miernika zagrozenia lasu (M) wedlug regionalnych dyrekcji Laséw Paristwo-
wych
Number of forest districts in threat measure (M) classes by the Regional Directorate of the State Forests
(RDLP)

RDLP Srednia M, M Razem
Mean M, 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 "Total
Zielona Géra 13,8 2 17 1 20
Torurt 18,8 16 11 27
Pita 19,5 12 8 20
Szczecin 20,8 14 21 35
Poznan 21,0 10 14 1 25
Lodz 21,1 8 10 1 19
Warszawa 21,5 4 10 14
Lublin 23,1 6 19 25
Szczecinek 233 4 26 30
Radom 24,5 3 19 1 23
Olsztyn 25,5 9 12 10 2 33
Gdansk 25,6 3 9 3 15
Katowice 28,2 1 24 12 1 38
Biatystok 28,8 1 22 8 31
Wroctaw 29,5 5 12 10 6 33
Krosno 31,5 12 14 26
Krakéw 34,6 3 11 2 16
Razem 24,6 2 13 233 7 1 430

Total
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ryzyka. Nadlesnictwo Lesny Dwér (M =28,7%) jest srednio zagrozone (ryc. 2c¢). Przewaza (48,2%)
klasa 5 wspétczynnika ryzyka uszkodzenia drzewostanu, znaczacy (15,6%) jest udziat klasy 6,
a drzewostany tej klasy rozproszone sg po calej powierzchni nadlesnictwa. Do grupy o wysokim
zagrozeniu laséw nalezy Nadlesnictwo Piwniczna (M5=39,8%) (ryc. 2d). Dominujg (41,3%) drze-
wostany klasy 5 wspétczynnika ryzyka, wysoki (38,9%) jest réwniez udziat drzewostanéw klasy
6, tworzgcych uktad skupiskowy. Nadlesnictwo Ujsoty (M =48,9%) charakteryzuje si¢ zagroze-
niem bardzo wysokim (ryc. 2e). Przewazaja (74,7%) drzewostany najwyzszej, 6 klasy wspétezyn-
nika ryzyka uszkodzenia. Lasy tego nadlesnictwa naleza do najbardziej zagrozonych w Polsce.
Biorgc pod uwage wartosci miernik6w zagrozenia lasu nadlesnictw w regionalnych dyrek-
cjach LP oraz ich potozenie w kraju, utworzono 5 grup tych dyrekcji:
- grupa [ — o niskim zagrozeniu lasu: RDLP w Zielonej Gérze,
—grupa II — o podwyzszonym zagrozeniu lasu: regionalne dyrekcje w Szczecinie, Szcze-
cinku, Pile, Toruniu, Poznaniu, Warszawie i FLodzi,
— grupa III - o srednim zagrozeniu lasu: dyrekcje w Lublinie i Radomiu,
—grupa IV — o wysokim zagrozeniu lasu: dyrekcje w Gdansku, Olsztynie i Biatymstoku,
— grupa V — o bardzo wysokim zagrozeniu lasu: dyrekcje w Krosnie, Krakowie, Katowicach
i we Wroclawiu.

Lasy nadlesnictw RDLP w Zielonej Gérze nalezg do grupy o niskim zagrozeniu przez wiatr
(ryc. 3a). Miernik M waha si¢ od 8,1% dla Nadlesnictwa Brzézka do 20,6% dla Nadlesnictwa
Szprotawa, a Srednia miernika dla dyrekeji wynosi 13,8%. Grupa Il o podwyzszonym zagrozeniu
lasu sktada si¢ z 7 regionalnych dyrekeji, dla kt6rych miernik zagrozenia dla nadlesnictwa waha
si¢ od 18,8 do 23,3%. Lasy najmniej zagrozone przez wiatr wystepujg w Nadlesnictwie Gro-
dziec, potozonym w RDLP w Poznaniu (M 5=10,7%), najbardziej zas w Nadlesnictwie Piotrkéw,
w RDLP w Lodzi (M =30,8%) (ryc. 3b). Grupa III obejmuje 2 regionalne dyrekcje o Srednim
zagrozeniu lasu. Najmniej zagrozone lasy potozone sg w Nadlesnictwie Mircze w RDLP w Lub-
linie (M =14,5%), najbardziej zas w Nadlesnictwie Zagnarisk w RDLP w Radomiu (M =33,2%)
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(ryc. 3c). Grupa IV sklada si¢ z 3 regionalnych dyrekeji o wysokim zagrozenia lasu, a najmniej
i najbardziej zagrozone lasy wystepuja w RDLP w Olsztynie. Miernik zagrozenia lasu jest naj-
nizszy w Nadlesnictwie Ostroteka (M =13,9%), natomiast najwyzszy w Nadlesnictwie Mitomtyn
(M =42,2%) (ryc. 3d). Grupa V obejmuje 4 regionalne dyrekcje o bardzo wysokim zagrozeniu
lasu. Najmniej zagrozone lasy s w Nadlesnictwie Swictoszéw w RDLP we Wroctawiu (M =10,9%),
najbardziej zas w Nadlesnictwie Ujsoty w RDLP w Katowicach (M =48,9%) (ryc. 3e). Przecigtnie
niskie mierniki 4/ dotyczg nadlesnictw, ktérych lasy potozone s3 na terenach nizinnych, a wy-
sokie na terenach gérskich.

Dyskusja
W badaniach nad wptywem réznych czynnikéw na las — w tym wiatru — wyrézni¢ mozna dwa
kierunki: 1) poznawanie odpornosci drzew na dziatanie okreslonego czynnika i 2) poznawanie
zagrozenia drzewostanéw przez rézne czynniki szkodotwéreze. Pierwszy kierunek badan zaini-
cjowal w Polsce Zajgczkowski [1991]. Jego Sladem poszli inni badacze, co przyczynito si¢ do
poznania odpornosci drzew na czynniki abiotyczne. Waznym osiggni¢ciem tego kierunku badari
bylto opracowanie modeli mechanicznej odpornosci drzew na wiatr.

Do najbardziej znanych nalezy model Peltoli i Kellomikiego [1993], ktéry oprécz piersnicy
i wysokosci drzewa uwzglednia szerokosé, glebokosé i masg systemu korzeniowego, mase korony
i strzaty oraz rodzaj gleby. W realizowanym przez Peltolg [1996] programie badawczym analizo-
wano réwniez wptyw predkosci wiatru i jego turbulencji na odpornos¢ drzew na brzegu drzewo-
stanu, uwzgledniajagc wysokos¢ drzewostanu i jego zageszczenie mierzone wspélczynnikiem
LAI (ang. leaf area index — wskaznik powierzchni listowia). W nast¢pnych latach model ten
taczono z modelem przeptywu powietrza [Talkkari i in. 2000; Zeng i in. 2004] czy modelami
wzrostu [Zeng i in. 2007] i wykorzystywano do okreslania zagrozenia fiskich drzewostanéw
przez wiatr. Zastosowano go réwniez w systemie modeli WINDA [Blennow, Sallnis 2004], kt6ry
okresla prawdopodobieristwo wystgpienia szkéd od wiatru w lasach Szwecji. Stosowanie takich
narz¢dzi jest ograniczone wlasciwosciami modeli przeptywu powietrza, sprawdzajgcymi si¢ je-
dynie w terenie o tagodnej rzezbie. W bardziej zréznicowanym terenie wykorzysta¢ mozna model
opracowany przez Mitchella i in. [2008], kt6ry uwzglednia wysokos¢ n.p.m., wystawg i nachyle-
nie stoku oraz wskaznik pozycji topograficznej TOPEX, jednak skutecznosé tego modelu nie
zostala jeszcze potwierdzona poza obszarem, dla ktérego go opracowano (Kolumbia Brytyjska,
wyspa Vancouver). Rézne modele odpornosci drzewa opracowali Valinger i Fridman [1997] oraz
Fridman i Valinger [1998]. W najbardziej ztozonym uwzgledniono piersnicg drzewa, jego smuktosé
i migzszos¢ oraz wysoko$¢ potozenia n.p.m.

Waznym osiggni¢ciem, uzyskanym w wyniku badari nad odpornoscig drzew na dziatanie
wiatru, bylo wypracowanie sposobéw postgpowania hodowlanego zwickszajgcych stabilnosé
drzewostanéw [Zajaczkowski i in. 2004; Gil, Zachara 2006; Zachara 2006]. Wnioski dotyczyly
m.in. poczgtkowej wigZby sadzenia i powigzanego z nig stopnia zageszczenia drzew, rodzaju
i nasilenia trzebiezy, smuktosci drzew oraz sktadu gatunkowego drzewostanu. W wyniku badari
wyrézniono w Polsce 3 strefy zagrozenia lasu przez wiatr: strefe I — stabych zagrozen, o najwigk-
szej powierzchni, obejmujgcyg Srodkowg cze¢sé kraju; strefe I — Srednich zagrozen, zajmujgcy
tereny pétnocy i potudnia kraju oraz Géry Swietokrzyskie; strefe I11 - silnych zagrozer, obej-
mujgcg waski pas nadmorski oraz Sudety i Karpaty [Zajgczkowski 1991].

Gléwnym osiggnigciem w ramach badani dotyczgcych oceny odpornosci drzewostanu na
czynniki abiotyczne bylo zbudowanie modeli ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr.
Valinger i Fridman [1999] do modelu oceniajgcego prawdopodobieristwo uszkodzenia drzewo-
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stanu przez wiatr wykorzystali regresj¢ logistyczng i réwnania regresji wielokrotnej. Model,
opréez cech drzew, obejmowat m.in. cechy drzewostanu (Srednig piersnice i wysokos¢ drzewo-
stanu, liczbg¢ drzew). Autorzy zastosowali ten model do oceny zagrozenia drzewostanéw sosno-
wych Szwecji i wyréznienia 3 stref zagrozenia: I strefy o zagrozeniu niskim, obejmujgcej
pétnocng czesé kraju, 11 strefy o zagrozeniu wysokim, wystepujacej w srodkowej czgsci kraju
i I1I strefy o zagrozeniu $rednim, obejmujacej potudnie Szwecji.

Ni Dhubhain i in. [2001], stosujgc réwniez regresj¢ logistyczna, opracowali model ryzyka
uszkodzenia drzewostanu przez wiatr dla swierka sitkajskiego. Model uwzglednia cechy drzewo-
stanu: wiek, wysokos$¢ gorng, typ gleby, wykonang trzebiez lub jej brak. Jednym z parametréw
modelu jest tez potozenie drzewostanu w jednej ze stref wietrznych, opracowanych przez Millera
[1986] dla Wysp Brytyjskich.

Trudnosci metodyczne, a zwlaszcza potrzeba zebrania duzego materialu empirycznego,
sprawily, ze drugi kierunek badari byt w Polsce nielicznie reprezentowany. Wykorzystujac gtéw-
nie materiaty uzyskane ze zdjgé satelitarnych, a takze ze zdjeé lotniczych i pomiary w terenie,
oceniono stopien zagrozenia sudeckich drzewostanéw swierkowych w pasmach Gér Izerskich
i Karkonoszy, Gér Sowich oraz Gér Stotowych [Zawita-NiedZzwiecki 1994]. Szkody wyrzgdzone
przez huragan ,,Lothar”, ktéry wystgpit w Borach Tucholskich w 1999 roku, byly podstawg analizy
odpornosci drzewostanéw na wiatr tego regionu [Koziriski, Nienartowicz 2006].

Realizacja obszernych programéw badawczych z zakresu wptywu wiatru na szkody w drze-
wostanie stala si¢ mozliwa po wprowadzeniu w Padstwowym Gospodarstwie Lesnym Lasy
Panstwowe (PGL LP) systemu informatycznego (SILP), w ktérym gromadzone sg dane na temat
wszystkich gruntéw w zarzgdzie PGL LP, w tym opis taksacyjny wydzieleri drzewostanowych
oraz pozyskana w nich miazszos¢ ztoméw, wywrotéw i posuszu. Uzyskane z SILP dane pozwo-
lity na okreslenie wptywu poszczegélnych cech drzewostanu na prawdopodobiedstwo wystg-
pienia w nim szkéd [Bruchwald, Dmyterko 2010]. Przestrzenna analiza uszkodzend drzewosta-
néw umozliwita okreslenie dla nadlesnictw stopni (klas) zagrozenia i przyporzadkowanie im
wspdlczynnika regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanéw [Bruchwald, Dmyterko 2011].
Stwierdzono, ze drzewostany uszkodzone przez wiatr charakteryzujg si¢ wigkszym ryzykiem
powstania szkGd, a wigc sg bardziej podatne na szkody wywolane przez kolejny wiatr. Wykazano
stabe powigzanie prawdopodobieristwa uszkodzenia drzewostanu z wystawg i nachyleniem stoku,
a dos¢ silne z wysokoscig potozenia n.p.m. Syntezg tego kierunku badari jest opracowany dla laséw
zarzgdzanych przez PGL LP model ryzyka uszkodzenia drzewostanu [Bruchwald, Dmyterko
2013], a po uwzglgdnieniu stochastycznego modelu okreslania migzszosci ztoméw, wywrotéw
i posuszu [Bruchwald, Dmyterko 2014a] nowy wariant modelu ryzyka uszkodzenia drzewostanu
[Bruchwald, Dmyterko 2014b]. Ten wariant moze by¢ stosowany w lasach wlasnosci prywatnej,
parkéw narodowych i gminnych. Tym samym Polsk¢ mozna zaliczy¢ do krajéw, ktére majg ory-
ginalne osiggnig¢cia w poznawaniu wptywu réznych czynnikéw na wielkosé ryzyka powstawania
w lesie szk6d wywotywanych przez wiatr.

Whioski

# Model ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr okresla dla kazdego drzewostanu wspdt-
czynnik ryzyka uszkodzenia, stuzacy do uzyskania miernika zagrozenia lasu nadlesnictwa.
Cecha ta stanowi podstawe oceny zagrozenia laséw poszczegélnych nadlesnictw przez wiatr
i waha si¢ w PGL LP od 8,1% w Nadlesnictwie Brzdzka do 48,9% w Nadlesnictwie Ujsoty.

# Na podstawie miernika zagrozenia lasu wyrézniono 5 stopni zagrozenia laséw Polski: od ni-
skiego do bardzo wysokiego. Stopniem wysokim i bardzo wysokim charakteryzujg si¢ 82 nad-
lesnictwa, w ktérych w przypadku silnego wiatru nalezy oczekiwaé wysokich szkdd.
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# Miernik zagrozenia lasu nadlesnictwa stanowi podstawe podziatu regionalnych dyrekcji LP
na stopnie zagrozenia. Najmniej zagrozone sg lasy RDLP w Zielonej Gérze, najbardziej zas
w regionalnych dyrekcjach LP obejmujgcych lasy gérskie, a wiec w Krosnie, Krakowie,
Katowicach i we Wroclawiu, co obrazuje mapa zagrozen laséw Polski.

# Nalezy opracowa¢ nowe zasady postgpowania hodowlanego oraz podstawy podejmowania
decyzji z zakresu urzadzania lasu prowadzace do obnizenia ryzyka wystapienia szkdd, szcze-
gélnie dla nadlesnictw o wysokim i bardzo wysokim mierniku zagrozenia lasu.
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