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Œniego³omy na terenie RDLP w Olsztynie
– analiza zjawiska na przyk³adzie epizodu w dniach 01–07.11.2006 r.
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Wstêp

Ryzyko szkód w lasach powodowa-
nych przez wiatr i œnieg jest sta³ym ele-
mentem gospodarki leœnej w klimatyczno-
siedliskowych warunkach Polski. Nawet
najbardziej racjonalne dzia³anie hodowlane
leœników nie wyeliminuje tych szkód ca³ko-
wicie, ale mo¿e w du¿ym stopniu zmniej-
szyæ nasilenie i czêstotliwoœæ ich wystêpo-
wania (Zaj¹czkowski 1991). W ostatnich
latach œniego³omy najistotniejsze z punktu
widzenia gospodarki wyst¹pi³y w dniach
4–5 listopada 2006 r. na terenie RDLP w
Olsztynie. Najbardziej ucierpia³y drzewo-
stany w nadleœnictwach: I³awa, Kudypy,
Mi³om³yn, Stare Jab³onki i Susz. Ca³kowita
mi¹¿szoœæ uszkodzonego drewna zosta³a
oszacowana na ok. 1126 tys. m3 (RDLP
Olsztyn 2007). W niniejszej pracy podjêto
próbê kompleksowej oceny tego zjawiska.

Warunki pogodowe i cechy drzewostanu

wp³ywaj¹ce na wielkoœæ szkód od œniegu

Wzglêdna stabilnoœæ ekosystemów
leœnych jest uwarunkowana ich odpornoœ-
ci¹ na ekstremalne zjawiska pogodowe. S¹
to przede wszystkim: silny wiatr, œnieg,
susza, znaczne spadki temperatury powie-
trza czy te¿ obci¹¿enie szadzi¹. Wszystkie
w istotny sposób wp³ywaj¹ na stan zdro-

wotny lasu, wywo³uj¹c mechaniczne usz-
kodzenia drzew lub zaburzenia ich stanu
fizjologicznego (Urban i in. 2005).

Uszkodzenia powodowane przez œnieg
s¹ mniej spektakularne ni¿ skutki huraga-
nowych wiatrów i stanowi¹ jedynie 15%
ca³oœci rozmiaru szkód atmosferycznych li-
czonych mi¹¿szoœci¹ uszkodzonych drzew.
W rzeczywistoœci jednak, jeœli uwzglêdni
siê fakt, ¿e wyrz¹dzane s¹ one g³ównie w
m³odych drzewostanach, ich znaczenie jest
du¿o wiêksze (Zaj¹czkowski 1991).

Wyró¿nia siê trzy g³ówne typy uszko-
dzeñ powodowanych przez œnieg: z³ama-
nie, pochylenie i wywalenie, ale zdecydo-
wanie najbardziej rozpowszechniony jest
pierwszy z nich (Slodièak 1995, Nykänen i
in. 1997). Zmniejszanie prawdopodobieñ-
stwa wyst¹pienia szkód mo¿e odbywaæ siê
poprzez w³aœciwy dobór gatunków, form
zmieszania i wiêŸby pocz¹tkowej upraw,
jak te¿ poprzez odpowiednie nasilenie i
czêstoœæ czyszczeñ i trzebie¿y wczesnych
(Valinger i in. 1993, Zachara 2006). W II
klasie wieku zagro¿enie szkodami od œnie-
gu mo¿e byæ zmniejszane stosowaniem ciêæ
pielêgnacyjnych (Slodièak 1995). Kluczo-
we, w przypadku sosny, wydaje siê tu
utrzymanie wskaŸnika smuk³oœci (wyra¿o-
nego stosunkiem wysokoœci do pierœnicy)
poni¿ej wartoœci 100, co mo¿e byæ osi¹g-
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niête systematyczn¹ pielêgnacj¹ o umiarko-
wanym nasileniu (Zaj¹czkowski 1991).

Gatunki liœciaste, w porównaniu z
iglastymi, s¹ rzadziej uszkadzane na skutek
opadów œniegu, przy czym nie dotyczy to
zdarzeñ w okresie ich ulistnienia (Rot-
tmann, za Zaj¹czkowskim 1991).

Wœród wystêpuj¹cych u nas gatunków
iglastych za najbardziej nara¿ony na uszko-
dzenia przez œnieg uwa¿a siê sosnê
(Zaj¹czkowski 1991, Nykänen i in. 1997,
Jalkanen, Konopka 1998). Ze wzglêdu na
wysoko po³o¿ony œrodek ciê¿koœci korony
u tego gatunku, szkody polegaj¹ zwykle na
z³amaniu pnia poni¿ej korony. U œwierka,
równie¿ uwa¿anego za gatunek ma³o od-
porny na uszkodzenia przez œnieg, z³amania
maj¹ miejsce na ogó³ w obrêbie korony i nie
zawsze prowadz¹ do œmierci drzewa
(Nykänen i in. 1997).

O wielkoœci szkód decyduje zazwy-
czaj jednoczesne oddzia³ywanie œniegu,
wiatru, wilgotnoœci powietrza i temperatu-
ry. Wed³ug Zaj¹czkowskiego (1991) gra-
niczne wartoœci doraŸnego obci¹¿enia œnie-
giem wynosz¹ 40–50 kg/m2 dla œwierka i
30–40 kg/m2 dla sosny, co odpowiada
gruboœci pokrywy œnie¿nej 25–40 cm dla
œwierka i ok. 25 cm dla sosny, przy czym
przy d³ugotrwa³ym zaleganiu œniegu i
dodatkowych czynnikach (go³oledŸ, wiatr),
wartoœci te mog¹ byæ ni¿sze (Peltola i in.
1997, Päätalo 2000). Najwiêksze szkody
wyrz¹dza œnieg padaj¹cy przy temperaturze
od –5°C do +0,6°C, gdy¿ przy ni¿szych
temperaturach ma s³ab¹ przyczepnoœæ, a
przy wy¿szych jest zbyt ciê¿ki, aby siê
trwale utrzymaæ na ga³êziach. Mokry œnieg
charakteryzuje siê ponad dwukrotnie wiêk-
sz¹ gêstoœci¹ w porównaniu do suchego
(Nykänen i in. 1997, Brüchert, Becker
2000). Prêdkoœæ wiatru powy¿ej 9 m/s za-
pobiega osadzaniu siê wiêkszych ³adunków
œniegu nawet przy wielkoœci opadu
60 kg/m2, st¹d wiêksze szkody wystêpuj¹
na terenach o ekspozycji zawietrznej (Pel-
tola i in. 1997).

Jak wykazuj¹ badania, bardziej odpor-
ne na uszkodzenia przez œnieg s¹ drzewa o
dobrze rozbudowanej koronie i niskiej
smuk³oœci (Johann 1981, Slodièak 1995).
M³odniki pochodz¹ce z naturalnego odno-
wienia s¹ bardziej podatne na tego rodzaju
szkody (Abetz 1966). W wypadku jednak
powierzchniowych szkód od œniegu w
m³odnikach, z³amaniom lub wywaleniom
ulegaj¹ nie tylko drzewa cienkie, lecz tak¿e
pojedynczo rosn¹ce miêdzy nimi drzewa
grubsze, nie wytrzymuj¹ce naporu s¹siedz-
twa (Zaj¹czkowski 1984). Jednoznaczna
ocena tej sytuacji nie jest jednak ³atwa, bo-
wiem zdarzaj¹ siê równie¿ przypadki
uszkodzeñ sosen o dobrze rozwiniêtej koro-
nie i niskiej smuk³oœci, rosn¹cych w rzad-
kiej wiêŸbie tak¿e dlatego, ¿e nie mia³y one
oparcia w odpowiednio licznym s¹siedz-
twie (Zaj¹czkowski i in. 2004). Mo¿e to
wynikaæ ze specyfiki rozwoju koron drzew
tego gatunku, które w warunkach rozluŸ-
nionej wiêŸby rozrastaj¹ siê na boki, zwiêk-
szaj¹c tym samym powierzchniê wystawio-
n¹ na dzia³anie œniegu (Zachara 2006).

Analiza sytuacji synoptycznej i warunków

pogodowych w dniach 1–7.11.2006 r.

na obszarze RDLP w Olsztynie

Warunki pogodowe przedstawiono w
ujêciu kalendarzowym, aby w mo¿liwie
czytelny sposób oddaæ ich dynamikê i
ewentualne oddzia³ywanie na drzewostan.
�ród³a danych wymieniono w spisie litera-
tury pod ogóln¹ nazw¹ „Dane meteorolo-
giczne 2006”.

1.11.2006 r.
Polska znajdowa³a siê pod wp³ywem

uk³adu niskiego ciœnienia z centrum nad
Estoni¹, z ch³odnym frontem atmosferycz-
nym, z którego nap³ywa³o wilgotne powie-
trze polarno-morskie z kierunków zachod-
nich. Wiatr umiarkowany i doœæ silny, miej-
scami porywisty, zachodni. Zachmurzenie
du¿e, przelotne opady deszczu, deszczu ze
œniegiem i lokalnie œniegu. Temperatura
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maksymalna (Tmax) powietrza w pó³nocno-
wschodniej Polsce wynios³a 8,0–9,0°C, mi-
nimalna (Tmin) od ok. 0,0°C do –1,0°C.

2.11.2006 r.
Po przejœciu frontu ch³odnego nast¹pi³

wyraŸny spadek temperatury powietrza,
Tmax wynios³a od 1,0°C w M³awie do 0,0°C
w Olsztynie, Tmin od ok. –1,0°C do ok.
–4,0°C. Przelotne opady œniegu i deszczu ze
œniegiem (gruboœæ pokrywy œnie¿nej na
obszarze RDLP w Olsztynie w granicach
1–5 cm), lokalnie doœæ intensywne, wiatr
silny i bardzo silny (ok. 15 m/s) i miejscami
porywisty, osi¹gaj¹cy w porywach 20 m/s z
pó³nocnego zachodu, powoduj¹cy zawieje
œnie¿ne.

3.11.2006 r.
Polska znajdowa³a siê w wilgotnej ma-

sie powietrza polarno-morskiego nap³ywa-
j¹cego z pó³nocy i pó³nocnego zachodu o
du¿ej wilgotnoœci wzglêdnej, rzêdu

95–98%. Wiatr umiarkowany i silny, okre-
sami porywisty. Przelotne opady mokrego
œniegu, miejscami doœæ intensywne, które-
go gruboœæ w Olsztynie wynosi³a 14 cm, w
Kêtrzynie 23 cm, a w zachodniej czêœci
Nadleœnictwa Olsztynek osi¹ga³a nawet
27 cm (tab. 1). Opady mokrego œniegu de-
ponowa³y siê na koronach tworz¹c okiœæ. W
rejonie RDLP w Olsztynie Tmax od 0,0°C do
–1,0°C, Tmin od –3,0°C do –5,0°C, lokalnie
(rejon Kêtrzyna) nawet do –8,0°C. Tempe-
ratura powietrza w 8 terminach obserwa-
cyjnych (01.00, 04.00, 07.00, 10.00, 13.00,
16.00, 19.00, 22.00), a tak¿e œrednia do-
bowa temperatura w okolicznych stacjach
synoptycznych by³a ujemna.

4.11.2006 r.
Polska nadal pozostawa³a w ch³odnej i

wilgotnej masie powietrza polarno-mor-
skiego, wystêpowa³y opady œniegu, lokal-
nie przechodz¹ce w przelotny deszcz ze
œniegiem (ryc. 1). Gruboœæ pokrywy
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Tabela 1. Dobowa suma opadów atmosferycznych R [mm] i wysokoœæ pokrywy œnie¿nej HS [cm]
w dniach 1–7.11.2006 r. na stacjach i posterunkach IMGW w rejonie RDLP w Olsztynie (Ÿród³o:
zasoby bazowe i Codzienne Biuletyny Meteorologiczne IMGW)

Stacja
1 XI 2 XI 3 XI 4 XI 5 XI 6 XI 7 XI

R HS R HS R HS R HS R HS R HS R HS

Olsztyn 2,8 . 9,3 2 12,1 14 8,6 29 17,3 24 3,4 15 0,2 0

M³awa 6,9 . 0,6 1 4,6 1 6,5 4 16,1 4 3,7 0 0,0 .

Kêtrzyn 4,3 . 13,2 3 0,6 23 6,2 14 14,8 16 3,9 22 0,2 6

Elbl¹g 10,3 . 8,0 0 15,1 11 11,1 15 12,2 12 2,5 4 0,1 .

Miko³ajki 3,2 . 5,9 . 0,5 4 4,6 4 8,2 5 4,8 12 0,1 0

Pietrzwa³d 2,5 . 12,0 . 25,0 24 10,7 55 12,0 30 2,7 . . .

Jerzwa³d 12,3 . 19,3 5 20,8 18 8,6 23 12,3 . 3,2 . 8,6 .

Lubawa 4,7 . 24,8 1 14,7 27 11,9 35 8,7 23 5,7 15 . 5

Kuligi 5,6 . 7,9 1 9,3 12 6,7 22 11,2 10 3,4 . . .

Uwaga:
Pomiar opadu wykonywany jest o godz. 7:00 czasu zimowego (lub o godz. 8:00 czasu letniego) i obejmuje

24-godzinny okres – tzw. doba opadowa – od godz. 7:00 (8:00) dnia poprzedzaj¹cego pomiar do godz. 7:00
(8:00) w dniu wykonania pomiaru. Po wykonaniu pomiaru opadu jego wysokoœæ zostaje zapisana pod dat¹ dnia
poprzedzaj¹cego (1,0 mm = 1 litr / m�).

Charakterystyka pokrywy œnie¿nej okreœlana jest dla warunków terenu otwartego, niezaburzonego funkcjo-
nowaniem miasta (ruch uliczny, odœnie¿anie, itp.), wp³ywem lasu, itp. Obserwacja i pomiar wysokoœci pokrywy
œnie¿nej wykonywana jest raz dziennie o godzinie 7:00 (8:00). Wysokoœæ pokrywy œnie¿nej zostaje zapisana
pod dat¹ wykonania pomiaru.



œnie¿nej w Olsztynie wynosi³a ju¿ 29 cm,
stanowi¹c tym samym maksimum z tego
miesi¹ca na tej stacji (ryc. 2). Ponadto
wielkoœæ ta w tym dniu by³a najwy¿sz¹,
poza Kasprowym Wierchem, zanotowan¹
wartoœci¹ na stacjach synoptycznych w
ca³ym kraju. Gruboœæ pokrywy œnie¿nej na
terenie RDLP w Olsztynie by³a silnie zró¿-
nicowana przestrzennie: w czêœci zachod-
niej pokrywa œnie¿na by³a wyraŸnie grub-
sza ni¿ na pozosta³ych obszarach. Osi¹g-
nê³a swoj¹ maksymaln¹ mi¹¿szoœæ w re-
jonie na po³udnie od Ostródy, w strefie
kontaktu granic nadleœnictw: I³awa, Mi³o-
m³yn, Stare Jab³onki, Jagie³ek i Olsztynek.
Na posterunkach opadowych IMGW w
Pietrzwa³dzie i w Lubawie osi¹gnê³a odpo-
wiednio a¿ 55 cm i 35 cm (tab. 1). Na stacji
synoptycznej IMGW w Olsztynie i okolicz-
nych posterunkach opadowych gruboœæ
pokrywy œnie¿nej by³a tak¿e najwiêksza w
ca³ym sezonie ch³odnym, tj. od XI 2006 r.
do IV 2007 r. Temperatura maksymalna w
regionie w ci¹gu dnia osi¹gnê³a 1,0÷1,5°C;

minimalna by³a wszêdzie ujemna i wyno-
si³a –2,0°C÷–4,0°C. Wiatr umiarkowany
wia³ przewa¿nie z kierunku zachodniego i
pó³nocno-zachodniego, zmieniaj¹c z up³y-
wem dnia kierunek na po³udniowy, lokalnie
powodowa³ zawieje ograniczaj¹ce widzial-
noœæ.

5.11.2006 r.
Obszar Polski pó³nocno-wschodniej

nadal pozostawa³ w masie ch³odnego i wil-
gotnego powietrza. Od pocz¹tku doby do
godzin porannych wystêpowa³y doœæ inten-
sywne opady œniegu przy temperaturze po-
wietrza ok. –2,0°C. W godzinach przed-
po³udniowych analizowany obszar znajdo-
wa³ siê ju¿ w zasiêgu ciep³ego frontu atmo-
sferycznego, wolno przemieszczaj¹cego siê
od zachodu, który stopniowo wypiera³
ch³odne powietrze zalegaj¹ce w dolnej tro-
posferze (ryc. 3). Wyst¹pi³o zjawisko in-
wersji termicznej. Temperatura powietrza o
godz. 10.00 w M³awie wynosi³a ju¿ 1,0°C a
w rejonie Miko³ajek i Kêtrzyna kszta³to-
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Ryc. 1. Mapa synoptyczna z 4 XI 2006 r. z godz. 01.00 (Ÿród³o: Codzienny Biuletyn
Meteorologiczny IMGW z 4 XI 2006 r.)



wa³a siê nadal w granicach –3,0°C÷–4,0°C.
Oko³o godz. 13.00 temperatura powietrza w
Olsztynie osi¹gnê³a +1,0°C (w M³awie a¿
+7,0°C, rejon Kêtrzyn-Miko³ajki nadal po-

zostawa³ w ujemnej temperaturze) (ryc. 4).
Pojawi³y siê przelotne opady deszczu prze-
chodz¹ce w deszcz ze œniegiem i lokalnie
marzn¹cy deszcz. To spowodowa³o dodat-
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Ryc. 3. Mapa synoptyczna
z 5 XI 2006 r. z godz. 07.00
(Ÿród³o: www.knmi.nl)

cmRyc. 2. Wysokoœæ pokrywy
œnie¿nej w Olsztynie w
listopadzie 2006 r. (Ÿród³o:
www.wetteronline.de)

Ryc. 4. Temperatura
powietrza w dniach 2–6 XI
2006 r. w 8 terminach
obserwacyjnych
na stacjach synoptycznych
w Olsztynie, M³awie i
Kêtrzynie
(Ÿród³o:
www.wetteronline.de)



kowe obci¹¿enie drzew, wczeœniej i tak ju¿
bêd¹cych pod okiœci¹ po³¹czon¹ z go³ole-
dzi¹ i z oblodzeniem. Nast¹pi³y liczne me-
chaniczne uszkodzenia drzewostanów,
przede wszystkim w formie z³amañ.

W godzinach popo³udniowych nast¹-
pi³ stopniowy spadek temperatury po-
wietrza wskutek przechodz¹cego frontu
zokludowanego. Ok. godz. 16.00 w Olszty-
nie temperatura powietrza wynosi³a ok.
–2,0°C. Temperatura maksymalna powie-
trza osi¹gnê³a tego dnia 4,0°C w rejonie
Olsztyna i 7,5°C w M³awie, minimalna na
tym obszarze spad³a do ok. –4,0°C. Suma
opadów atmosferycznych tej doby, na linii
M³awa-Olsztyn-Kêtrzyn, kszta³towa³a siê
w granicach 15÷18 mm i by³y najwy¿sza w
skali ca³ego miesi¹ca (ryc. 5). Wiatr by³
umiarkowany, okresami doœæ silny i pory-
wisty, z sektora zachodniego, w porywach
lokalnie osi¹gaj¹cy 20–25 m/s.

6.11.2006 r.
Polska pó³nocno-wschodnia by³a w

oddzia³ywaniu frontu ciep³ego, wystêpo-
wa³y opady deszczu (ok. 3÷5 mm na dobê).
Temperatura maksymalna wynosi³a ok.

8÷9°C, minimalna ok. 7÷8°C, skutkiem
tego nast¹pi³a m.in. wyraŸna redukcja po-
krywy œnie¿nej, a lokalnie wrêcz zupe³ny
jej zanik. Wiatr umiarkowany, z kierunków
zachodnich i po³udniowo-zachodnich.

7.11.2006 r.
Sytuacja kszta³towa³a siê podobnie jak

6.11.2006 r., tzn. by³o relatywnie ciep³o i
wilgotno, miejscami wyst¹pi³y niewielkie
opady deszczu. Nast¹pi³a dalsza gwa³towna
redukcja pokrywy œnie¿nej, a¿ do zupe³ne-
go jej zaniku, jedynie miejscami utrzymy-
wa³y siê œladowe iloœci pokrywy œnie¿nej.

Szkody wyrz¹dzone przez œnieg

w RDLP w Olsztynie

Œniego³omy odnotowano we wszyst-
kich klasach wieku, przy czym powierzch-
niowo najwiêcej uszkodzeñ odnotowano w
drzewostanach m³odszych. Najwiêcej œnie-
go³omów w dniach 5–6 listopada 2006 roku
wyst¹pi³o w drzewostanach sosnowych z
niewielk¹ domieszk¹ brzozy. Uszkodze-
niom uleg³y tak¿e modrzewie oraz olchy,
dêby i buki. Zw³aszcza te dwa ostatnie
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Ryc. 5. Opady atmosferyczne
w listopadzie 2006 r.
(Ÿród³o: www.wetteronline.de)



gatunki by³y licznie reprezentowane w II
piêtrze drzewostanów sosnowych rosn¹-
cych na ¿yznych siedliskach (Kwiecieñ
2006). Mi¹¿szoœæ drewna szacowan¹ do po-
zyskania wskutek œniego³omu w poszcze-
gólnych nadleœnictwach RDLP w Olsztynie
przedstawiono w tabeli 2.

Ca³kowita mi¹¿szoœæ drewna pocho-
dz¹cego ze œniego³omów stanowi³a blisko
50% rocznego pozyskania drewna w RDLP
w Olsztynie (2316,5 tys. m3, Leœnictwo
2006). W chwili obecnej wiadomo ju¿, ¿e
ca³kowita mi¹¿szoœæ uszkodzonego drewna
mo¿e byæ znacznie wy¿sza, w wyniku wy-
dzielania siê i pozyskania drzew uszkodzo-
nych w mniejszym stopniu i nieusuwanych
w pierwszej kolejnoœci.

Mi¹¿szoœæ pozyskanego drewna w
rozbiciu na sortymenty przedstawia tabela
3. Sumaryczna masa uszkodzonego drewna
jest du¿o mniejsza od wykazanej w tabeli 2,
poniewa¿ dane pochodz¹ z grudnia 2006, a
dane z tabeli 2 z lutego 2007, kiedy to osza-
cowanie szkód by³o ju¿ dok³adniejsze. Z
tabeli 3 wynika, ¿e zdecydowana wiêkszoœæ
uszkodzeñ mia³a miejsce w drzewostanach
iglastych, przy czym z drewna uszkodzo-
nego pozyskano g³ównie sortymenty
wielko- i œredniowymiarowe. Nie powinno
to dziwiæ, gdy¿ zwyczajowo – zw³aszcza w

przypadku klêsk – pozyskuje siê w pier-
wszej kolejnoœci sortymenty najcenniejsze.
Najliczniejsze uszkodzenia objê³y sosnê
zwyczajn¹, w tym tak¿e ekotyp sosny ta-
borskiej (nadleœnictwa Mi³om³yn i Stare
Jab³onki). Wœród gatunków liœciastych naj-
bardziej ucierpia³y dêby, buki i brzozy,
wspó³tworz¹ce miejscowe drzewostany.

Podsumowanie i wnioski

Warunki pogodowe, szczególnie w
dniach 3–5.11.2006 r., sprzyja³y wyst¹pie-
niu abiotycznych uszkodzeñ drzewostanów
na terenie RDLP w Olsztynie. G³ównym
czynnikiem sprawczym by³y meteorolo-
giczne czynniki dynamiczne w postaci in-
tensywnych opadów mokrego œniegu (po-
woduj¹cego najpierw okiœæ), przechodz¹ce
nastêpnie w deszcz ze œniegiem, a w ujem-
nych temperaturach powietrza – w deszcz
marzn¹cy (powoduj¹cy dodatkowe obci¹-
¿enie ga³êzi i koron drzew wskutek oblo-
dzenia), w po³¹czeniu z silnym i porywis-
tym wiatrem.

W wy¿ej wymienionych dniach tem-
peratura maksymalna, œrednia dobowa i mi-
nimalna powietrza w omawianym rejonie
by³a najni¿sza w skali ca³ego miesi¹ca, a
dobowa suma opadów i wysokoœæ pokrywy
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Tabela 2. Mi¹¿szoœæ drewna do pozyskania
w wyniku szkód wyrz¹dzonych przez œnieg
w dniach 5–6.11.2007 r. w podziale na nadleœ-
nictwa (stan na luty 2007, RDLP Olsztyn 2007)

Nadleœnictwo Mi¹¿szoœæ [m3]

Dobrocin 19249

I³awa 160650

Jagie³ek 38997

Kudypy 250000

Mi³om³yn 400000

Olsztynek 26000

Stare Jab³onki 100000

Susz 130749

Razem 1 125 645

Tabela 3. Mi¹¿szoœæ drewna pozyskanego
w wyniku szkód wyrz¹dzonych przez œnieg
w dniach 5–6.11.2007 r. w podziale
na sortymenty (RDLP Olsztyn 2006).

Sortyment
Mi¹¿szoœæ

m3 %

W (wielkowymiarowe) 366 579

w tym: W iglaste 361 203 98,5

W liœciaste 5 376 1,5

S (œredniowymiarowe) 297 184

w tym: S iglaste 286 496 96,4

S liœciaste 10 688 3,6

M (ma³owymiarowe) 8 996

w tym: M iglaste 7 816 86,9

M liœciaste 1 180 13,1



œnie¿nej osi¹gnê³y swoje maksimum. Gru-
boœæ pokrywy œnie¿nej znacznie przekro-
czy³a wartoœci graniczne podawane w lite-
raturze (patrz podrozdz. „Warunki pogo-
dowe i cechy...”), st¹d szkody spowo-
dowane przez œnieg by³y wiêksze od prze-
ciêtnych. Z³amania by³y dodatkowo indu-
kowane silnymi porywami wiatru ju¿ w
momencie, kiedy korony drzew od dawna
by³y ob³o¿one mokrym œniegiem.

O wyj¹tkowoœci uszkodzeñ drzewo-
stanów w analizowanym okresie œwiadczy
fakt, ¿e ostatnie tak rozleg³e szkody by³y
notowane jesieni¹ i zim¹ na prze³omie lat
1978 i 1979 w pó³nocno-zachodniej Polsce
i na Górnym Œl¹sku (Zaj¹czkowski 1991).
Mi¹¿szoœæ pozyskanego wówczas drewna
wynios³a ok. 5 mln m3.

Na ogó³ uznaje siê, ¿e do z³amania
strza³y drzewa dochodzi, jeœli pod wp³y-
wem nacisku œniegu powstaj¹ naprê¿enia
zginaj¹ce, a te pojawiaj¹ siê przy niesyme-
trycznej koronie. Ma³a, wysoko osadzona
asymetryczna korona jest przez wielu ba-
daczy uwa¿ana za g³ówn¹ przyczynê du¿ej
podatnoœci drzew, zw³aszcza sosen, na usz-
kodzenia przez œnieg. Taki jej kszta³t jest
wynikiem prowadzenia ciêæ pielêgnacyj-
nych o niedostatecznym nasileniu. Przy
pochylonej osi strza³y silny podmuch wia-
tru mo¿e przyspieszaæ z³amanie (Zaj¹cz-
kowski 1991). Wa¿n¹ rolê odgrywa tutaj
równie¿ czas wystêpowania naprê¿enia –
przy d³ugotrwa³ym obci¹¿eniu œniegiem
wytrzyma³oœæ drewna drzew iglastych
mo¿e zmniejszyæ siê nawet o 50% (Petty,
Worrell 1981). Ci sami autorzy potwierdza-
j¹ cytowane wy¿ej doniesienia, ¿e wytrzy-
ma³oœæ strza³ roœnie znacz¹co przy wzroœ-
cie pierœnicy drzew i obni¿eniu wskaŸnika
smuk³oœci.

Nastêpstwa szkód od œniegu, podobnie
jak od wiatru i innych czynników meteo-
rologicznych, s¹ wielostronne. Uszkodzony
drzewostan ma obni¿on¹ stabilnoœæ na dal-
sze szkody od wiatru i œniegu. Drzewa,
które prze¿y³y, ale maj¹ po³amane korony
czy naderwane systemy korzeniowe, s¹ po-

datne na infekcje grzybowe i ataki szkodli-
wych owadów. Uszkodzenie drzewostanów
znajduj¹cych siê w fazach przed osi¹g-
niêciem dojrza³oœci rêbnej jest Ÿród³em
szczególnie dotkliwych strat ekonomicz-
nych, tym wiêkszych im m³odszy jest drze-
wostan (Zaj¹czkowski 1991). Drewno z
po³amanych i uszkodzonych drzew ma
obni¿on¹ wartoœæ techniczn¹ i uzyskuje siê
za nie mniejsz¹ cenê (przy zwiêkszonych
kosztach uprz¹tania powierzchni po œnie-
go³omach). Dodatkowo cena spada w kon-
sekwencji znacznych szkód i du¿ej poda¿y
drewna na lokalnych i krajowych rynkach.
Uszkodzone drzewostany gorzej pe³ni¹
swoje funkcje ochronne i spo³eczne.

Powstaje pytanie, czy postêpowanie
hodowlane w uszkodzonych przez œnieg
drzewostanach mog³o wp³yn¹æ na rozmiar
uszkodzeñ. Bez dok³adnych pomiarów
drzewostanów trudno wydawaæ jakiekol-
wiek werdykty.

Przeanalizowano szkody wyrz¹dzone
przez œnieg na dwóch powierzchniach doœ-
wiadczalnych Zak³adu Hodowli Lasu w
Nadleœnictwie Mi³om³yn. W oddziale 103a,
na siedlisku lasu mieszanego œwie¿ego (bo-
nitacja Ia/I) ostatnie pomiary przeprowa-
dzono w 2001 roku. Drzewostan sosnowy
by³ wówczas w wieku 72 lat (aktualny wiek
78 lat) i cechowa³ siê zagêszczeniem 356
szt./ha, œredni¹ pierœnic¹ 28,6 cm, wy-
sokoœci¹ 25,8 m i wskaŸnikiem smuk³oœci
90. Uszkodzenia w tym drzewostanie wy-
nios³y ok. 9% ca³kowitej mi¹¿szoœci wy-
dzielenia (wg danych Nadleœnictwa
Mi³om³yn). Z kolei drzewostan sosnowy w
wieku 41 lat na siedlisku lasu mieszanego
œwie¿ego i bonitacji Ia, o zagêszczeniu (wg
pomiarów z 2001 roku) 1033 szt./ha, prze-
ciêtnej pierœnicy 17,4 cm, wysokoœci 17,1
m i wskaŸniku smuk³oœci 98, zosta³ uszko-
dzony w ok. 15% (stopieñ liczony mi¹¿-
szoœci¹ pozyskanego drewna w stosunku do
ogólnej zasobnoœci drzewostanu). By³y to
wiêc szkody znaczne, ale nie wskazuj¹ce na
wyj¹tkow¹ podatnoœæ rozpatrywanych
drzewostanów na uszkodzenia przez œnieg,
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wrêcz przeciwnie – parametry biome-
tryczne tych drzew by³y wy¿sze od danych
tablicowych (Szymkiewicz 1971) dla ana-
logicznych drzewostanów (a zagêszczenie
ni¿sze). Byæ mo¿e wiêcej informacji
dostarczy³yby dok³adne pomiary w uszko-
dzonych m³odszych drzewostanach sosno-
wych, które z uwagi na w³aœciwoœci
wzrostu sosny s¹ bardziej wra¿liwe na z³a-
mania przez œnieg.

Podnoszenie odpornoœci lasu na szko-
dliwe czynniki atmosferyczne, w szczegól-
noœci te, które nie podlegaj¹ naszej kontroli
(œnieg, wiatr, przymrozki itp.), jest w co-

dziennej praktyce leœnej koniecznoœci¹.
Maj¹c na uwadze olbrzymie konsekwencje
szkód, nale¿y uwzglêdniaæ, zarówno przy
zak³adaniu nowych upraw, jak i w prowa-
dzeniu zabiegów hodowlanych w starszych
drzewostanach, wskazówki hodowlane,
które pomog¹ zmniejszyæ ryzyko wyst¹pie-
nia œniego³omów (Zaj¹czkowski 1991, Za-
chara 2006). Mo¿e to mieæ znaczenie nawet
w przypadku zjawisk o charakterze klêsko-
wym, w czasie których natê¿enie szkód jest
równie¿ zró¿nicowane przestrzennie i za-
le¿y od wielu czynników.
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Okreœlanie struktury wewnêtrznej s³oja przyrostu rocznego
– rentgenograficzna metoda pomiaru gêstoœci drewna1

Marcin Klisz2

Wstêp

Laboratorium Analiz Drewna i W³ókien
Drzewnych Rolniczego Szwedzkiego Uni-
wersytetu Rolniczego za³o¿one zosta³o przez
Johana Lindenberga w 1994 r. i wchodzi³o
w sk³ad Wydzia³u Hodowli Lasu (Silvicul-
ture Departament). W styczniu 2007 r. zo-
sta³o w³¹czone do nowo powsta³ego Wy-
dzia³u Ekologii i Zarz¹dzania Lasu (Depar-
tment of Forest Ecology and Management).
W laboratorium wykorzystuje siê niedes-
trukcyjne metody analizy gêstoœci drewna i
d³ugoœci w³ókien, a tak¿e metodê analizy
modu³u elastycznoœci. G³ówne tematy ba-
dawcze tu realizowane dotycz¹ wp³ywu za-
biegów hodowlanych na powstawanie i ró¿ni-
cowanie struktury drewna (Mörling 1999),

zró¿nicowania proweniencyjnego udzia³u
twardzieli i bielu w drewnie (Fries 1999) oraz
zró¿nicowania d³ugoœci w³ókien w s³ojach
przyrostów rocznych (Mörling i in. 2003).

Cechy jakoœciowe drewna warunkowa-
ne s¹ przebiegiem procesu tworzenia siê i
ró¿nicowania tkanek przewodz¹cych drzew.
Przebieg tych procesów zwi¹zany jest z
tworzeniem siê struktur œcian komórkowych
w trakcie podzia³ów merystematycznych
kambium. Procesy syntezy mikrow³ókien ce-
lulozowych, hemicelulozy, pektyn i bia³ek
tworz¹cych strukturê œciany komórkowej s¹
aktywowane i koordynowane przez wiele
specyficznych enzymów. Powstawanie tych
enzymów jest uwarunkowane ekspresj¹
genów w procesie powstawania i ró¿nico-
wania œcian komórkowych drewna. Ekspre-
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sja genów odpowiadaj¹cych za powstawa-
nie enzymów steruj¹cych procesem tworze-
nia i ró¿nicowania œciany komórkowej uza-
le¿niona jest od klimatycznych i siedlisko-
wych czynników œrodowiskowych. Powsta-
wanie okreœlonej struktury drewna jest
wynikiem interakcji genotypu organizmu z
warunkami œrodowiska. Okreœlenie zmien-
noœci struktury drewna charakteryzowanej
wartoœciami cech drewna (gêstoœci¹, d³u-
goœci¹ w³ókien) daje mo¿liwoœæ prze-
œledzenia jednego z przejawów interakcji
genów odpowiadaj¹cych za cechy jakoœcio-
we drewna z warunkami œrodowiska.

Niedestrukcyjne metody pobierania prób
drewna umo¿liwiaj¹ pozyskanie materia³u
(wywierty o œrednicy 5 mm) do rentgeno-
graficznej analizy gêstoœci drewna w ob-
rêbie poszczególnych s³ojów przyrostów
rocznych, jak równie¿ do analizy rozk³adu
d³ugoœci w³ókien. Pozyskiwane pod koniec
okresu wegetacyjnego wywierty zawieraj¹
przyrosty roczne od pocz¹wszy od rdzenia
a¿ do roku pobierania dla wysokoœci pierœ-
nicowej (ryc. 1). W zale¿noœci od plano-
wanych analiz i oczekiwanych informacji o
strukturze drewna wywierty poddawane s¹
odmiennym procedurom przygotowuj¹cym
je do badañ.

Rentgenograficzna analiza gêstoœci

drewna (X-ray scanning)

Badania gêstoœci drewna prowadzone w
Laboratorium Analiz Drewna i D³ugoœci
W³ókien w Umeå oparte s¹ na procesie ska-

nowania promieniami X wywiertów pobra-
nych z pni drzew za pomoc¹ urz¹dzenia X-
ray Density Scanner firmy Cox Analytical
System. Otrzymywane w tym procesie cy-
frowe obrazy przeœwietlanych próbek ana-
lizowane s¹ za pomoc¹ programu WinDEN-
DRO firmy Regent Instrument. Efektem
tych analiz s¹ parametry gêstoœci drewna
dla ka¿dego s³oja przyrostu rocznego. Rent-
genograficzna metoda analizy gêstoœci dre-
wna wymaga zastosowania specjalnej pro-
cedury przygotowania wywiertów. Przygoto-
wanie wywietów przebiega w trzech eta-
pach. Wywierty s¹ poddawane ekstrakcji
substancji ¿ywicznych, potem docinane
wzd³u¿nie, a nastêpnie stabilizuje siê za-
wartoœæ wody w ich drewnie.

Ekstrakcja substancji ¿ywicznych prze-
prowadzana jest w 10% roztworze wodnym
acetonu, a nastêpnie w gor¹cej wodzie o
temperaturze 60°C. W wyniku tych proce-
sów materia³ badawczy pozbawiony zostaje
kwasów ¿ywicznych i pinosylwinu, których
obecnoœæ wp³ywa na wartoœci gêstoœci dre-
wna otrzymywane metod¹ radiograficzn¹
(Grabner i in. 2005). Kolejnym etapem przy-
gotowania wywiertów jest dociêcie wzd³u¿-
ne za pomoc¹ dwutarczowej pi³y (ryc. 2) w
celu uzyskania próbek o dwóch równole-
g³ych powierzchniach i gruboœci 2,2 mm.
Dociête powierzchnie i jednolita gruboœæ
wywiertów pozwalaj¹ uzyskaæ jednolite wa-
runki przenikania promieni X przez prze-
œwietlany materia³. Ostatnim etapem przy-
gotowania wywiertów jest stabilizacja
wilgotnoœci do poziomu 5–15%. Wysoka
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Ryc. 1. Wywiert Ryc. 2. Docinanie wywiertów pi³¹ dwutarczow¹



zawartoœæ wody w analizowanym materiale
zawy¿a wartoœæ gêstoœci drewna (Bergsten i
inni, 2001), dlatego wywierty przyklejone
do uchwytów umieszcza siê w klimatyzo-
wanym wnêtrzu X-ray Scannera na 24 go-
dziny przed rozpoczêciem przeœwietlania
(ryc. 3). W pe³ni zautomatyzowany proces
skanowania wywiertów sterowany jest za
pomoc¹ oprogramowania, pozwalaj¹cego w
pe³ni kontrolowaæ jego przebieg na ka¿dym
z etapów. Przeœwietlanie wywiertów powin-
no byæ poprzedzone kalibracj¹ urz¹dzenia
zakoñczon¹ uzyskaniem w³aœciwego obra-
zu kontrolnego. Razem z analizowanym ma-
teria³em przeœwietlany jest plastikowy wzo-
rzec gêstoœci, stanowi¹cy odniesienie przy
okreœleniu wartoœci gêstoœci drewna na pod-
stawie uzyskanych zdjêæ. Konstrukcja X-
ray Density Scannera pozwala obserwowaæ
przebieg procesu skanowania. Ukierunko-
wana wi¹zka promieni generowana za
pomoc¹ optycznego kolimatora i detektora
krzemowego po przenikniêciu przez
wywiert przechodzi przez w¹sk¹ szczelinê,
za któr¹ znajduje siê matryca rejestruj¹ca
obraz rentgenowski (ryc. 4).

Obrazy uzyskane w wyniku przeœwie-
tlania wywietrów analizowane s¹ za po-
moc¹ programu WinDENDRO. Oprogramo-
wanie to pozwala uzyskiwaæ profile gêsto-

œci drewna zawieraj¹ce takie informacje,
jak: szerokoœæ s³oja, szerokoœæ drewna
wczesnego i póŸnego, gêstoœæ s³oja, gêstoœæ
drewna wczesnego i póŸnego, gêstoœæ mi-
nimaln¹ i maksymaln¹, procentowy udzia³
drewna wczesnego i póŸnego. Parametry te
uzyskiwane s¹ dziêki wyznaczaniu granic
pomiêdzy poszczególnymi s³ojami przyro-
stów rocznych oraz drewnem wczesnym i
póŸnym na podstawie wartoœci gêstoœci
drewna. Program WinDENDRO umo¿liwia
porównywanie pomiêdzy sob¹ profili gê-
stoœci, a tak¿e poszczególnych cech gêstoœci
drewna.

Rentgenograficzna metoda analizy pa-
rametrów gêstoœci drewna pozwala stosun-
kowo ³atwo otrzymaæ szczegó³owe charak-
terystyki struktury drewna. Niestety, metoda
ta jest czasoch³onna. Przygotowanie wy-
wiertów, przeœwietlanie próbek i analiza ob-
razów zajmuje oko³o 7 dni. Najd³u¿ej trwa-
j¹: ekstrakcja ¿ywic (ok. 90 godzin),
stabilizacja wilgotnoœci (ok. 24 godziny) i
przeœwietlanie (ok. 36 godzin). Przy ana-
lizowaniu wiêkszej iloœci prób œredni czas
analizy partii wywiertów (20 sztuk) rela-
tywnie ulega skróceniu ze wzglêdu na jed-
noczeœnie przebiegaj¹ce etapy przygotowa-
nia i przeœwietlania wywiertów.
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Ryc. 4. Detektor krzemowy i kolimator optyczny
X-ray Density Scanner’a

Ryc. 3. Stabilizacja wilgotnoœci wywiertów
w X-ray Density Scanner
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WSPÓ£PRACA MIÊDZYNARODOWA

Wspó³praca w dziedzinie badañ leœnych z naukowcami niemieckimi
26–27 wrzeœnia 2007 r., Sêkocin Stary, Polska

Nawi¹zanie wspó³pracy pomiêdzy
naukowcami z zak³adów naukowo-badaw-
czych IBL a zespo³em naukowców nie-
mieckich by³o celem spotkania, które od-
by³o siê w dniach 26–27 wrzeœnia 2007 r. w
Instytucie Badawczym Leœnictwa w Sê-
kocinie Starym. W spotkaniu uczestniczy³o
11 goœci niemieckich, bior¹cych udzia³ w
realizacji Krajowego Programu Badawcze-
go pt. „Zrównowa¿one leœnictwo”
(National Research Programme “Sustain-

able Forestry”) pod kierunkiem prof. dr.
h. c. Petera Fritza.

Goœcie niemieccy reprezentowali zna-
cz¹ce w Europie oœrodki naukowe oraz in-
stytuty badawcze, m.in:. Uniwersytet w Ge-
tyndze, Uniwersytet Techniczny w DreŸnie,
Brandenburski Uniwersytet Techniczny w
Cottbus, Uniwersytet Nauk Stosowanych w
Eberswalde, Centrum Badawcze Leibnitza
w Müncheberg oraz Centrum Badañ Œro-
dowiskowych Helmholtz w Lipsku. Gospo-
darzami spotkania byli pracownicy Insty-
tutu Badawczego Leœnictwa z zak³adów:
Genetyki i Fizjologii Drzew Leœnych, Och-
rony Lasu, Ekologii Lasu i £owiectwa,
Urz¹dzania i Monitoringu Lasu, Siedlisko-
znawstwa, Fitopatologii Leœnej, U¿ytkowa-
nia Lasu oraz Ekonomiki i Polityki Leœnej
(g³ówny organizator spotkania).

Program spotkania obejmowa³ prezen-
tacje naukowców dotycz¹ce bie¿¹cych i pla-
nowanych badañ. Zagadnienia przedstawio-
ne przez naukowców niemieckich dotyczy³y
przede wszystkim kwestii: zrównowa¿one-
go leœnictwa, plantacji drzew szybkorosn¹
cych, ochrony siedlisk leœnych, w³aœciwoœci
drewna wybranych gatunków drzew leœ-
nych oraz hodowli wybranych gatunków
drzew, stanowi¹cych przedmiot badañ rea-
lizowanych w ramach w/w Krajowego Pro-
gramu Badawczego. Naukowcy z Polski
przedstawili prezentacje, w których g³ówn¹
uwagê poœwiêcono najnowszym osi¹gniê-
ciom w dziedzinie badañ leœnych prowadzo-
nych w poszczególnych zak³adach. Ponadto
przedstawili aktualnie wykonywane projek-
ty oraz planowane do realizacji w najbli¿-
szej przysz³oœci.

Prof. Peter Fritz i mgr Andreas Wern-
tze z Centrum Badañ Œrodowiskowych Hel-
mholtz w Lipsku przedstawili w prezentacji
pt. „Zrównowa¿one leœnictwo” scenariusz
przysz³ego leœnictwa opartego na trwa³ej i
zrównowa¿onej gospodarce leœnej, w któ-
rym istotn¹ rolê odegra funkcja surowcowa
i potencjalny wzrost wartoœci dodanej oraz
ci¹g³y rozwój nowych technologii i inno-
wacji w leœnictwie. Dlatego planowane
zagadnienia badawcze skupia³y siê przede
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