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DONIESIENIA I ANALIZY

Sniegolomy na terenie RDLP w Olsztynie
— analiza zjawiska na przykladzie epizodu w dniach 01-07.11.2006 r.

Tadeusz Zachara', Grzegorz Urban*, Wojciech Gil'

Wstep

Ryzyko szkod w lasach powodowa-
nych przez wiatr i $nieg jest stalym ele-
mentem gospodarki lesnej w klimatyczno-
siedliskowych warunkach Polski. Nawet
najbardziej racjonalne dzialanie hodowlane
lesnikow nie wyeliminuje tych szkod catko-
wicie, ale moze w duzym stopniu zmniej-
szy¢ nasilenie 1 czgstotliwos¢ ich wystegpo-
wania (Zajaczkowski 1991). W ostatnich
latach $niegolomy najistotniejsze z punktu
widzenia gospodarki wystapity w dniach
4-5 listopada 2006 r. na terenic RDLP w
Olsztynie. Najbardziej ucierpialy drzewo-
stany w nadlesnictwach: Itawa, Kudypy,
Mitomtyn, Stare Jabtonki i Susz. Catkowita
miazszos¢ uszkodzonego drewna zostata
oszacowana na ok. 1126 tys. m’ (RDLP
Olsztyn 2007). W niniejszej pracy podj¢to
probe kompleksowej oceny tego zjawiska.

Warunki pogodowe i cechy drzewostanu
wplywajqce na wielkos¢ szkod od sniegu

Wzgledna stabilnos¢ ekosystemow
lesnych jest uwarunkowana ich odpornos-
cig na ekstremalne zjawiska pogodowe. Sa
to przede wszystkim: silny wiatr, $nieg,
susza, znaczne spadki temperatury powie-
trza czy tez obcigzenie szadzia. Wszystkie
w istotny sposob wplywaja na stan zdro-

1

wotny lasu, wywolujac mechaniczne usz-
kodzenia drzew lub zaburzenia ich stanu
fizjologicznego (Urban i in. 2005).
Uszkodzenia powodowane przez $nieg
sq mniej spektakularne niz skutki huraga-
nowych wiatrow i stanowia jedynie 15%
calosci rozmiaru szkéd atmosferycznych li-
czonych miazszos$cia uszkodzonych drzew.
W rzeczywistosci jednak, jesli uwzgledni
si¢ fakt, ze wyrzadzane sa one gtownie w
mtodych drzewostanach, ich znaczenie jest
duzo wigksze (Zajaczkowski 1991).
Wyrdznia si¢ trzy gtéwne typy uszko-
dzen powodowanych przez $nieg: zlama-
nie, pochylenie i wywalenie, ale zdecydo-
wanie najbardziej rozpowszechniony jest
pierwszy z nich (Slodic¢ak 1995, Nykénen i
in. 1997). Zmniejszanie prawdopodobien-
stwa wystapienia szkod moze odbywac si¢
poprzez wiasciwy dobor gatunkow, form
zmieszania i wigzby poczatkowej upraw,
jak tez poprzez odpowiednie nasilenie i
czgstos¢ czyszczen i trzebiezy wczesnych
(Valinger i in. 1993, Zachara 2006). W 1L
klasie wieku zagrozenie szkodami od $nie-
gu moze by¢ zmniejszane stosowaniem cigé
pielegnacyjnych (Slodi¢ak 1995). Kluczo-
we, w przypadku sosny, wydaje si¢ tu
utrzymanie wskaznika smuklo$ci (wyrazo-
nego stosunkiem wysoko$ci do piersnicy)
ponizej wartosci 100, co moze byé osiag-
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nigte systematyczna pielggnacja o umiarko-
wanym nasileniu (Zajaczkowski 1991).

Gatunki lisciaste, w porownaniu z
iglastymi, sg rzadziej uszkadzane na skutek
opaddéw $niegu, przy czym nie dotyczy to
zdarzen w okresie ich ulistnienia (Rot-
tmann, za Zajaczkowskim 1991).

Wsrdd wystepujacych u nas gatunkow
iglastych za najbardziej narazony na uszko-
dzenia przez $nieg uwaza si¢ sosng
(Zajaczkowski 1991, Nykinen i in. 1997,
Jalkanen, Konopka 1998). Ze wzgledu na
wysoko potozony Srodek ciezkosci korony
u tego gatunku, szkody polegaja zwykle na
ztamaniu pnia ponizej korony. U $wierka,
rowniez uwazanego za gatunek mato od-
porny na uszkodzenia przez $nieg, ztamania
majg miejsce na ogdt w obrebie korony i nie
zawsze prowadza do $mierci drzewa
(Nykénen i in. 1997).

O wielkosci szkdd decyduje zazwy-
czaj jednoczesne oddzialywanie $niegu,
wiatru, wilgotnosci powietrza i temperatu-
ry. Wedlug Zajaczkowskiego (1991) gra-
niczne wartosci doraznego obcigzenia $nie-
giem wynosza 40-50 kg/m” dla $wierka i
30-40 kg/m”® dla sosny, co odpowiada
grubosci pokrywy $nieznej 2540 cm dla
swierka i ok. 25 cm dla sosny, przy czym
przy dhugotrwatym zaleganiu s$niegu i
dodatkowych czynnikach (gotoledz, wiatr),
warto$ci te moga by¢ nizsze (Peltola 1 in.
1997, Paatalo 2000). Najwigksze szkody
wyrzadza $nieg padajacy przy temperaturze
od —5°C do +0,6°C, gdyz przy nizszych
temperaturach ma staba przyczepnosé, a
przy wyzszych jest zbyt cigzki, aby si¢
trwale utrzymac na gateziach. Mokry $nieg
charakteryzuje si¢ ponad dwukrotnie wigk-
sza gestoscia w pordwnaniu do suchego
(Nykédnen i in. 1997, Briichert, Becker
2000). Predkos¢ wiatru powyzej 9 m/s za-
pobiega osadzaniu si¢ wigkszych tadunkow
$niegu  nawet przy wielkosci opadu
60 kg/m’, stad wicksze szkody wystepuja
na terenach o ekspozycji zawietrznej (Pel-
tolaiin. 1997).

Jak wykazuja badania, bardziej odpor-
ne na uszkodzenia przez $nieg sg drzewa o
dobrze rozbudowanej koronie i niskiej
smuktosci (Johann 1981, Slodicak 1995).
Mtodniki pochodzace z naturalnego odno-
wienia sa bardziej podatne na tego rodzaju
szkody (Abetz 1966). W wypadku jednak
powierzchniowych szkod od S$niegu w
mtodnikach, zlamaniom lub wywaleniom
ulegaja nie tylko drzewa cienkie, lecz takze
pojedynczo rosnace migdzy nimi drzewa
grubsze, nie wytrzymujace naporu sasiedz-
twa (Zajaczkowski 1984). Jednoznaczna
ocena tej sytuacji nie jest jednak tatwa, bo-
wiem zdarzaja si¢ rowniez przypadki
uszkodzen sosen o dobrze rozwinigtej koro-
nie i niskiej smuktosci, rosnacych w rzad-
kiej wigzbie takze dlatego, ze nie miaty one
oparcia w odpowiednio licznym sasiedz-
twie (Zajaczkowski i in. 2004). Moze to
wynika¢ ze specyfiki rozwoju koron drzew
tego gatunku, ktére w warunkach rozluz-
nionej wigzby rozrastaja si¢ na boki, zwigk-
szajac tym samym powierzchni¢ wystawio-
na na dzialanie $niegu (Zachara 2006).

Analiza sytuacji synoptycznej i warunkow
pogodowych w dniach 1-7.11.2006 r.
na obszarze RDLP w Olsztynie

Warunki pogodowe przedstawiono w
ujeciu kalendarzowym, aby w mozliwie
czytelny sposéb odda¢ ich dynamike i
ewentualne oddziatywanie na drzewostan.
Zrédha danych wymieniono w spisie litera-
tury pod ogolna nazwa ,,Dane meteorolo-
giczne 2006”.

1.11.2006 r.

Polska znajdowata si¢ pod wptywem
uktadu niskiego ci$nienia z centrum nad
Estonia, z chtodnym frontem atmosferycz-
nym, z ktorego naptywato wilgotne powie-
trze polarno-morskie z kierunkow zachod-
nich. Wiatr umiarkowany i do$¢ silny, miej-
scami porywisty, zachodni. Zachmurzenie
duze, przelotne opady deszczu, deszczu ze
$niegiem 1 lokalnie $niegu. Temperatura
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maksymalna (Ty,y) powietrza w poinocno-
wschodniej Polsce wyniosta 8,0-9,0°C, mi-
nimalna (Ty,;,) od ok. 0,0°C do —1,0°C.

2.11.2006 .

Po przejsciu frontu chtodnego nastapit
wyrazny spadek temperatury powietrza,
Tmax Wyniosta od 1,0°C w Mtawie do 0,0°C
w Olsztynie, Ty, od ok. —1,0°C do ok.
—4,0°C. Przelotne opady $niegu i deszczu ze
$niegiem (grubos¢ pokrywy s$nieznej na
obszarze RDLP w Olsztynie w granicach
1-5 cm), lokalnie do$¢ intensywne, wiatr
silny 1 bardzo silny (ok. 15 m/s) i miejscami
porywisty, osiagajacy w porywach 20 m/s z
péinocnego zachodu, powodujacy zawieje
$niezne.

3.11.2006 1.

Polska znajdowata si¢ w wilgotnej ma-
sie powietrza polarno-morskiego naplywa-
jacego z pdhocy i pdinocnego zachodu o
duzej wilgotnosci  wzglednej, rzedu

95-98%. Wiatr umiarkowany i silny, okre-
sami porywisty. Przelotne opady mokrego
$niegu, miejscami dos$¢ intensywne, ktore-
go grubos$é w Olsztynie wynosita 14 cm, w
Ketrzynie 23 cm, a w zachodniej czgsci
Nadlesnictwa Olsztynek osiagata nawet
27 cm (tab. 1). Opady mokrego $niegu de-
ponowaty si¢ na koronach tworzac okis¢. W
rejonie RDLP w Olsztynie Ty, 0d 0,0°C do
—1,0°C, Ty 0d —3,0°C do —5,0°C, lokalnie
(rejon Ketrzyna) 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 takze $rednia do-
bowa temperatura w okolicznych stacjach
synoptycznych byta ujemna.

4.11.2006 r.

Polska nadal pozostawata w chtodne;j i
wilgotnej masie powietrza polarno-mor-
skiego, wystgpowaly opady sniegu, lokal-
niec przechodzace w przelotny deszcz ze
$niegiem (ryc. 1). Grubo$¢ pokrywy

Tabela 1. Dobowa suma opadéw atmosferycznych R [mm] i wysokos$¢ pokrywy $nieznej HS [cm]
w dniach 1-7.11.2006 r. na stacjach i posterunkach IMGW w rejonie RDLP w Olsztynie (zrédto:
zasoby bazowe i Codzienne Biuletyny Meteorologiczne IMGW)

. 1XI 2XI 3XI 4X1 5 X1 6 X1 7XI
Staca " Iws | R |ms| R |HS| R |HS| R |HS| R | HS| R | HS
Olsztyn | 2,8 93| 2 [121| 14 | 86|29 |173] 24 | 34 | 15 02| 0
Miawa | 6,9 06| 1 46| 1 |65 4 |161] 4 |37] 0 00 .
Ketrzyn | 43 132 3 10623 |62 14 148] 16 39|22 02| 6
Elblag | 10,3 80 | 0 151 11 [11,1] 15 [122] 12 | 25| 4 |01 | .
Mikotajki | 3,2 59 05| 4 | 46| 4 |82 5 |48 1201 0
Pictrzwald | 2,5 12,0 250 24 [10,7] 55 |12,0] 30 | 2,7 .
Jerzwald | 12,3 193] 5 |208] 18 | 86 | 23 |123| . 32| . |86 .
Lubawa | 4,7 248 1 [147] 27 |119]35 8723 57 15| . | 5
Kuligi 5,6 790 1 193] 12]67]22 112 10 |34
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 poprzedzajacego pomiar do godz. 7:00
(8:00) w dniu wykonania pomiaru. Po wykonaniu pomiaru opadu jego wysokos¢ zostaje zapisana pod datg dnia

poprzedzajacego (1,0 mm = 1 litr / m?).

Charakterystyka pokrywy snieznej okreslana jest dla warunkow terenu otwartego, niezaburzonego funkcjo-
nowaniem miasta (ruch uliczny, od$niezanie, itp.), wptywem lasu, itp. Obserwacja i pomiar wysokosci pokrywy
$nieznej wykonywana jest raz dziennie o godzinie 7:00 (8:00). Wysokos¢ pokrywy $nieznej zostaje zapisana

pod data wykonania pomiaru.
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Ryc. 1. Mapa synoptyczna z 4 X1 2006 r. z godz. 01.00 (zrédto: Codzienny Biuletyn

Meteorologiczny IMGW z 4 X1 2006 r.)

$nieznej w Olsztynie wynosita juz 29 cm,
stanowigc tym samym maksimum z tego
miesiaca na tej stacji (ryc. 2). Ponadto
wielkos¢ ta w tym dniu byla najwyzsza,
poza Kasprowym Wierchem, zanotowang
wartosciag na stacjach synoptycznych w
catym kraju. Grubo$¢ pokrywy $nieznej na
terenie RDLP w Olsztynie byta silnie zr6z-
nicowana przestrzennie: w czgsci zachod-
niej pokrywa $niezna byta wyraznie grub-
sza niz na pozostalych obszarach. Osiag-
neta swoja maksymalng migzszos¢ w re-
jonie na potudnie od Ostrody, w strefie
kontaktu granic nadles$nictw: Itawa, Mito-
mtyn, Stare Jabtonki, Jagietek i Olsztynek.
Na posterunkach opadowych IMGW w
Pietrzwatdzie i w Lubawie osiagneta odpo-
wiednio az 55 cm i 35 c¢m (tab. 1). Na stacji
synoptycznej IMGW w Olsztynie i okolicz-
nych posterunkach opadowych grubosé
pokrywy $nieznej bylta takze najwigksza w
catym sezonie chtodnym, tj. od XI 2006 r.
do IV 2007 r. Temperatura maksymalna w
regionie w ciagu dnia osiagneta 1,0+1,5°C;

minimalna byta wszgdzie ujemna i wyno-
sita —2,0°C+—4,0°C. Wiatr umiarkowany
wial przewaznie z kierunku zachodniego i
pétocno-zachodniego, zmieniajac z uply-
wem dnia kierunek na potudniowy, lokalnie
powodowal zawieje ograniczajace widzial-
nos¢.

5.11.2006 r.

Obszar Polski potnocno-wschodniej
nadal pozostawat w masie chtodnego i wil-
gotnego powietrza. Od poczatku doby do
godzin porannych wystgpowaly dos¢ inten-
sywne opady $niegu przy temperaturze po-
wietrza ok. —2,0°C. W godzinach przed-
potudniowych analizowany obszar znajdo-
wat si¢ juz w zasiggu cieplego frontu atmo-
sferycznego, wolno przemieszczajacego si¢
od zachodu, ktéry stopniowo wypierat
chtodne powietrze zalegajace w dolnej tro-
posferze (ryc. 3). Wystapito zjawisko in-
wersji termicznej. Temperatura powietrza o
godz. 10.00 w Mtawie wynosita juz 1,0°C a
w rejonie Mikotajek i Ketrzyna ksztatto-
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wata si¢ nadal w granicach —3,0°C+—4,0°C.  zostawat w ujemnej temperaturze) (ryc. 4).
Okoto godz. 13.00 temperatura powietrzaw  Pojawily si¢ przelotne opady deszczu prze-
Olsztynie osiggneta +1,0°C (w Miawie az chodzace w deszcz ze $niegiem i lokalnie
+7,0°C, rejon Ketrzyn-Mikotajki nadal po- marznacy deszcz. To spowodowato dodat-



138

Lesne Prace Badawcze, 2007/4

mm

18 _HetterOnl ine.de

mm

Ryc. 5. Opady atmosferyczne

[ w listopadzie 2006 r.
| (zrodlo: www.wetteronline.de)

ik s L SRR L Sl e e s T Miawa
B o Tl i i L o
Y Bl oo e e e e e et et e
T ool il o )
- T [
il il i R o e e e
ad i R [ R I |
e |
ai l- LA - -
Fr S0 M Fr S6  Hi Fr Sb Fr 56 i
25,11 2.11 19.11 26.1

kowe obcigzenie drzew, wezesniej i tak juz
bedacych pod okiscia polaczona z gotole-
dzia i z oblodzeniem. Nastapity liczne me-
chaniczne uszkodzenia drzewostandw,
przede wszystkim w formie ztaman.

W godzinach popoludniowych nasta-
pit stopniowy spadek temperatury po-
wietrza wskutek przechodzacego frontu
zokludowanego. Ok. godz. 16.00 w Olszty-
nie temperatura powietrza wynosila ok.
—2,0°C. Temperatura maksymalna powie-
trza osiagngta tego dnia 4,0°C w rejonie
Olsztyna i 7,5°C w Mlawie, minimalna na
tym obszarze spadia do ok. —4,0°C. Suma
opadow atmosferycznych tej doby, na linii
Mtawa-Olsztyn-Ketrzyn, ksztattowata sig¢
w granicach 15+18 mm i byly najwyzsza w
skali calego miesiaca (ryc. 5). Wiatr byt
umiarkowany, okresami dos¢ silny i pory-
wisty, z sektora zachodniego, w porywach
lokalnie osiagajacy 20-25 m/s.

6.11.2006 .

Polska poéinocno-wschodnia byta w
oddziatywaniu frontu cieptego, wystgpo-
waly opady deszczu (ok. 3+5 mm na dobg).
Temperatura maksymalna wynosila ok.

8+9°C, minimalna ok. 7+8°C, skutkiem
tego nastgpita m.in. wyrazna redukcja po-
krywy $nieznej, a lokalnie wrgcz zupely
jej zanik. Wiatr umiarkowany, z kierunkéw
zachodnich i potudniowo-zachodnich.

7.11.2006 r.

Sytuacja ksztaltowala si¢ podobnie jak
6.11.2006 r., tzn. bylo relatywnie ciepto i
wilgotno, miejscami wystapity niewielkie
opady deszczu. Nastapita dalsza gwaltowna
redukcja pokrywy $nieznej, az do zupelne-
go jej zaniku, jedynie miejscami utrzymy-
waly si¢ Sladowe ilosci pokrywy $nieznej.

Szkody wyrzqdzone przez Snieg
w RDLP w Olsztynie

Sniegotomy odnotowano we wszyst-
kich klasach wieku, przy czym powierzch-
niowo najwigcej uszkodzen odnotowano w
drzewostanach mlodszych. Najwiecej $nie-
gotomow w dniach 5-6 listopada 2006 roku
wystapito w drzewostanach sosnowych z
niewielkg domieszka brzozy. Uszkodze-
niom ulegly takze modrzewie oraz olchy,
deby 1 buki. Zwlaszcza te dwa ostatnie
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gatunki byly licznie reprezentowane w II
pigtrze drzewostandéw sosnowych rosna-
cych na zyznych siedliskach (Kwiecien
20006). Miazszo$¢ drewna szacowana do po-
zyskania wskutek $niegotomu w poszcze-
gblnych nadle$nictwach RDLP w Olsztynie
przedstawiono w tabeli 2.

Catkowita migzszo$¢ drewna pocho-
dzacego ze $niegolomow stanowita blisko
50% rocznego pozyskania drewna w RDLP
w Olsztynie (2316,5 tys. m®, Lesnictwo
2006). W chwili obecnej wiadomo juz, ze
catkowita miazszos¢ uszkodzonego drewna
moze by¢ znacznie wyzsza, w wyniku wy-
dzielania si¢ i pozyskania drzew uszkodzo-
nych w mniejszym stopniu i nieusuwanych
w pierwszej kolejnosci.

Miazszo$¢ pozyskanego drewna w
rozbiciu na sortymenty przedstawia tabela
3. Sumaryczna masa uszkodzonego drewna
jest duzo mniejsza od wykazanej w tabeli 2,
poniewaz dane pochodza z grudnia 2006, a
dane z tabeli 2 z lutego 2007, kiedy to osza-
cowanie szkod byto juz doktadniejsze. Z
tabeli 3 wynika, ze zdecydowana wigkszos¢
uszkodzen miata miejsce w drzewostanach
iglastych, przy czym z drewna uszkodzo-
nego pozyskano gldwnie sortymenty
wielko- 1 sredniowymiarowe. Nie powinno
to dziwié, gdyz zwyczajowo — zwlaszcza w

Tabela 2. Miazszo$¢ drewna do pozyskania

w wyniku szkod wyrzadzonych przez $nieg

w dniach 5-6.11.2007 r. w podziale na nadles-
nictwa (stan na luty 2007, RDLP Olsztyn 2007)

przypadku klesk — pozyskuje si¢ w pier-
wszej kolejnosci sortymenty najcenniejsze.
Najliczniejsze uszkodzenia objely sosng
zwyczajna, w tym takze ekotyp sosny ta-
borskiej (nadlesnictwa Milomtyn i Stare
Jabtonki). Wsrdéd gatunkow lisciastych naj-
bardziej ucierpialy deby, buki i brzozy,
wspottworzace miejscowe drzewostany.

Podsumowanie i wnioski

Warunki pogodowe, szczegélnie w
dniach 3-5.11.2006 r., sprzyjaly wystapie-
niu abiotycznych uszkodzen drzewostandw
na terenie RDLP w Olsztynie. Glownym
czynnikiem sprawczym byly meteorolo-
giczne czynniki dynamiczne w postaci in-
tensywnych opadéw mokrego $niegu (po-
wodujacego najpierw okisé), przechodzace
nastgpnie w deszcz ze $niegiem, a w ujem-
nych temperaturach powietrza — w deszcz
marznacy (powodujacy dodatkowe obcia-
zenie gatezi 1 koron drzew wskutek oblo-
dzenia), w potaczeniu z silnym i porywis-
tym wiatrem.

W wyzej wymienionych dniach tem-
peratura maksymalna, srednia dobowa i mi-
nimalna powietrza w omawianym rejonie
byta najnizsza w skali catego miesigca, a
dobowa suma opadéw i wysoko$é pokrywy

Tabela 3. Miazszo$¢ drewna pozyskanego
w wyniku szkdd wyrzadzonych przez $nieg
w dniach 5-6.11.2007 r. w podziale

na sortymenty (RDLP Olsztyn 2006).

Nadlesnictwo ~ Miazszo$é [m’]
Dobrocin 19249
Itawa 160650
Jagietek 38997
Kudypy 250000
Mitomtyn 400000
Olsztynek 26000
Stare Jabtonki 100000
Susz 130749
Razem 1 125 645

Miazszos¢
Sortyment B N
m %
W (wielkowymiarowe) 366 579
w tym: W iglaste 361 203 98,5
W lisciaste 5376 1,5
S (Sredniowymiarowe) 297 184
w tym: S iglaste 286 496 96,4
S lisciaste 10 688 3,6
M (matowymiarowe) 8996
w tym: M iglaste 7816 86,9
M lisciaste 1180 13,1
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$nieznej osiagnely swoje maksimum. Gru-
bos¢ pokrywy $nieznej znacznie przekro-
czyta wartosci graniczne podawane w lite-
raturze (patrz podrozdz. ,,Warunki pogo-
dowe i cechy...”), stad szkody spowo-
dowane przez $nieg byty wigksze od prze-
cigtnych. Ztamania byly dodatkowo indu-
kowane silnymi porywami wiatru juz w
momencie, kiedy korony drzew od dawna
byly oblozone mokrym s$niegiem.

O wyjatkowosci uszkodzen drzewo-
stanow w analizowanym okresie $wiadczy
fakt, ze ostatnie tak rozlegte szkody byly
notowane jesienia i zimg na przetomie lat
1978 1 1979 w poinocno-zachodniej Polsce
i na Gornym Slasku (Zajaczkowski 1991).
Miazszos$¢ pozyskanego wowczas drewna
wyniosta ok. 5 mln m”.

Na ogoét uznaje si¢, ze do ztamania
strzaly drzewa dochodzi, jesli pod wply-
wem nacisku $niegu powstaja naprgzenia
zginajace, a te pojawiajq si¢ przy niesyme-
trycznej koronie. Mala, wysoko osadzona
asymetryczna korona jest przez wielu ba-
daczy uwazana za gléwna przyczyne duzej
podatnosci drzew, zwlaszcza sosen, na usz-
kodzenia przez $nieg. Taki jej ksztalt jest
wynikiem prowadzenia cig¢ pielggnacyj-
nych o niedostatecznym nasileniu. Przy
pochylonej osi strzaly silny podmuch wia-
tru moze przyspiesza¢ ztamanie (Zajacz-
kowski 1991). Wazna rol¢ odgrywa tutaj
roéwniez czas wystgpowania naprgzenia —
przy dlugotrwalym obcigzeniu $niegiem
wytrzymato$¢ drewna drzew iglastych
moze zmniejszy¢ si¢ nawet o 50% (Petty,
Worrell 1981). Ci sami autorzy potwierdza-
ja cytowane wyzej doniesienia, ze wytrzy-
mato$¢ strzat rosnie znaczaco przy wzros-
cie piersnicy drzew i obnizeniu wskaznika
smuktosci.

Nastepstwa szkdd od $niegu, podobnie
jak od wiatru i innych czynnikéw meteo-
rologicznych, sa wielostronne. Uszkodzony
drzewostan ma obnizonag stabilno$¢ na dal-
sze szkody od wiatru i $niegu. Drzewa,
ktore przezyly, ale majg potamane korony
czy naderwane systemy korzeniowe, sg po-

datne na infekcje grzybowe i ataki szkodli-
wych owadéw. Uszkodzenie drzewostanow
znajdujacych si¢ w fazach przed osiag-
ni¢gciem dojrzatosci r¢bnej jest zrédiem
szczegodlnie dotkliwych strat ekonomicz-
nych, tym wiekszych im mlodszy jest drze-
wostan (Zajaczkowski 1991). Drewno z
potamanych i uszkodzonych drzew ma
obnizong wartos$¢ techniczng i uzyskuje sig
za nie mniejsza ceng (przy zwigkszonych
kosztach uprzatania powierzchni po $nie-
gotomach). Dodatkowo cena spada w kon-
sekwencji znacznych szkod i duzej podazy
drewna na lokalnych i krajowych rynkach.
Uszkodzone drzewostany gorzej pelnig
swoje funkcje ochronne i spoteczne.

Powstaje pytanie, czy postepowanie
hodowlane w uszkodzonych przez $nieg
drzewostanach mogto wptynaé na rozmiar
uszkodzen. Bez doktadnych pomiaréw
drzewostanow trudno wydawac jakiekol-
wiek werdykty.

Przeanalizowano szkody wyrzadzone
przez $nieg na dwoch powierzchniach dos-
wiadczalnych Zaktadu Hodowli Lasu w
Nadlesnictwie Mitomtyn. W oddziale 103a,
na siedlisku lasu mieszanego swiezego (bo-
nitacja Ia/l) ostatnie pomiary przeprowa-
dzono w 2001 roku. Drzewostan sosnowy
byl wéwczas w wieku 72 lat (aktualny wiek
78 lat) i cechowat si¢ zaggszczeniem 356
szt./ha, $rednig piersnica 28,6 cm, wy-
sokoscia 25,8 m i1 wskaznikiem smuktosci
90. Uszkodzenia w tym drzewostanie wy-
niosty ok. 9% catkowitej miazszosci wy-
dzielenia (wg danych Nadlesnictwa
Mitomtyn). Z kolei drzewostan sosnowy w
wieku 41 lat na siedlisku lasu mieszanego
Swiezego 1 bonitacji la, o zaggszczeniu (Wg
pomiaréw z 2001 roku) 1033 szt./ha, prze-
cigtnej piersnicy 17,4 cm, wysokosci 17,1
m 1 wskazniku smukto$ci 98, zostal uszko-
dzony w ok. 15% (stopien liczony miaz-
szo$cia pozyskanego drewna w stosunku do
ogolnej zasobnosci drzewostanu). Byly to
wigc szkody znaczne, ale nie wskazujace na
wyjatkowa podatnos¢ rozpatrywanych
drzewostandw na uszkodzenia przez $nieg,
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wrgez przeciwnie — parametry biome-
tryczne tych drzew byly wyzsze od danych
tablicowych (Szymkiewicz 1971) dla ana-
logicznych drzewostandéw (a zaggszczenie
nizsze). By¢ moze wigcej informacji
dostarczytyby doktadne pomiary w uszko-
dzonych mtodszych drzewostanach sosno-
wych, ktéore z uwagi na wlasciwosci
wzrostu sosny sa bardziej wrazliwe na zta-
mania przez $nieg.

Podnoszenie odpornosci lasu na szko-
dliwe czynniki atmosferyczne, w szczegodl-
nosci te, ktore nie podlegaja naszej kontroli

dziennej praktyce lesnej koniecznoscia.
Majac na uwadze olbrzymie konsekwencje
szkdd, nalezy uwzgledniaé, zardwno przy
zaktadaniu nowych upraw, jak i w prowa-
dzeniu zabiegéw hodowlanych w starszych
drzewostanach, wskazowki hodowlane,
ktére pomoga zmniejszy¢ ryzyko wystapie-
nia $niegotomow (Zajaczkowski 1991, Za-
chara 2006). Moze to mie¢ znaczenie nawet
w przypadku zjawisk o charakterze klgsko-
wym, w czasie ktorych natezenie szkdd jest
réwniez zroéznicowane przestrzennie i za-
lezy od wielu czynnikow.

($nieg, wiatr, przymrozki itp.), jest w co-
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Okreslanie struktury wewnetrznej sloja przyrostu rocznego
— rentgenograficzna metoda pomiaru gestosci drewna'

. .2
Marcin Klisz

Wstep

Laboratorium Analiz Drewna i Widkien
Drzewnych Rolniczego Szwedzkiego Uni-
wersytetu Rolniczego zatozone zostato przez
Johana Lindenberga w 1994 r. i wchodzito
w sktad Wydziatu Hodowli Lasu (Silvicul-
ture Departament). W styczniu 2007 r. zo-
stalo wlaczone do nowo powstalego Wy-
dziatu Ekologii i Zarzadzania Lasu (Depar-
tment of Forest Ecology and Management).
W laboratorium wykorzystuje si¢ niedes-
trukcyjne metody analizy gestosci drewna i
dlugosci widkien, a takze metode analizy
modutu elastycznosci. Gldwne tematy ba-
dawcze tu realizowane dotycza wptywu za-
biegéw hodowlanych na powstawanie i rdzni-
cowanie struktury drewna (Morling 1999),

zroznicowania proweniencyjnego udziatu
twardzieli i bielu w drewnie (Fries 1999) oraz
zroznicowania dlugosci wiokien w stojach
przyrostéw rocznych (Morling i in. 2003).
Cechy jakosciowe drewna warunkowa-
ne sa przebiegiem procesu tworzenia si¢ i
réznicowania tkanek przewodzacych drzew.
Przebieg tych procesow zwiazany jest z
tworzeniem si¢ struktur scian komérkowych
w trakcie podzialdw merystematycznych
kambium. Procesy syntezy mikrowlokien ce-
lulozowych, hemicelulozy, pektyn i bialek
tworzacych strukturg §ciany komérkowej sa
aktywowane 1 koordynowane przez wiele
specyficznych enzymow. Powstawanie tych
enzymow jest uwarunkowane ekspresjg
gendw w procesie powstawania i réznico-
wania $cian komorkowych drewna. Ekspre-

Artykut powstat w trakcie wizyty naukowej w dniach 3—18 pazdziernika 2006 w Laboratorium

Analiz Drewna i Wiokien Drzewnych na Uniwersytecie Rolniczym w Umed (Szwecja) w czasie,
ktérej prowadzono analizy materialu do tematu badawczego ,,Genetyczne uwarunkowania
wiasciwosci drewna drzew iglastych na przyktadzie modrzewia europejskiego”.

Instytut Badawczy Les$nictwa, Zaktad Genetyki i Fizjologii Drzew Le$nych, S¢kocin Stary,

ul. Braci Le$nej 3, 05-090 Raszyn, e-mail M.Klisz@ibles.waw.pl
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Ryc. 1. Wywiert

sja gendw odpowiadajacych za powstawa-
nie enzymow sterujacych procesem tworze-
nia i ré6znicowania $ciany komorkowej uza-
lezniona jest od klimatycznych i siedlisko-
wych czynnikéw srodowiskowych. Powsta-
wanie okreslonej struktury drewna jest
wynikiem interakcji genotypu organizmu z
warunkami srodowiska. Okreslenie zmien-
nosci struktury drewna charakteryzowane;j
warto$ciami cech drewna (gestoscia, dhu-
goscia widkien) daje mozliwos¢ prze-
$ledzenia jednego z przejawdw interakcji
gendw odpowiadajacych za cechy jakoscio-
we drewna z warunkami srodowiska.

Niedestrukcyjne metody pobierania prob
drewna umozliwiajg pozyskanie materialu
(wywierty o $rednicy 5 mm) do rentgeno-
graficznej analizy gestosci drewna w ob-
rgbie poszczegdlnych stojow przyrostéw
rocznych, jak réwniez do analizy rozktadu
dhugosci widkien. Pozyskiwane pod koniec
okresu wegetacyjnego wywierty zawieraja
przyrosty roczne od poczawszy od rdzenia
az do roku pobierania dla wysokosci piers-
nicowej (ryc. 1). W zaleznosci od plano-
wanych analiz 1 oczekiwanych informacji o
strukturze drewna wywierty poddawane sa
odmiennym procedurom przygotowujacym
je do badan.

Rentgenograficzna analiza gestosci
drewna (X-ray scanning)

Badania ggstosci drewna prowadzone w
Laboratorium Analiz Drewna i Dlugosci
Wiokien w Umed oparte sa na procesie ska-

i d e r*.

Ryc. 2. Docinanie wywiertow pita dwutarczowa

nowania promieniami X wywiertow pobra-
nych z pni drzew za pomocg urzadzenia X-
ray Density Scanner firmy Cox Analytical
System. Otrzymywane w tym procesie cy-
frowe obrazy przeswietlanych probek ana-
lizowane sg za pomocg programu WinDEN-
DRO firmy Regent Instrument. Efektem
tych analiz sa parametry gestosci drewna
dla kazdego stoja przyrostu rocznego. Rent-
genograficzna metoda analizy gestosci dre-
wna wymaga zastosowania specjalnej pro-
cedury przygotowania wywiertow. Przygoto-
wanie wywietow przebiega w trzech eta-
pach. Wywierty sa poddawane ekstrakcji
substancji zywicznych, potem docinane
wzdluznie, a nastgpnie stabilizuje si¢ za-
warto$¢ wody w ich drewnie.

Ekstrakcja substancji zywicznych prze-
prowadzana jest w 10% roztworze wodnym
acetonu, a nastgpnie w goracej wodzie o
temperaturze 60°C. W wyniku tych proce-
sow material badawczy pozbawiony zostaje
kwasow zywicznych i pinosylwinu, ktorych
obecnos¢ wptywa na wartosci gestosci dre-
wna otrzymywane metoda radiograficzna
(Grabner i in. 2005). Kolejnym etapem przy-
gotowania wywiertow jest docigcie wzdhuz-
ne za pomocg dwutarczowej pity (ryc. 2) w
celu uzyskania probek o dwdch réwnole-
glych powierzchniach i grubosci 2,2 mm.
Docigte powierzchnie i jednolita grubosé
wywiertow pozwalaja uzyskac jednolite wa-
runki przenikania promieni X przez prze-
$wietlany material. Ostatnim etapem przy-
gotowania wywiertow jest stabilizacja
wilgotnosci do poziomu 5-15%. Wysoka
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Ryec. 3. Stabilizacja wilgotnosci wywiertow
w X-ray Density Scanner

zawartos¢ wody w analizowanym materiale
zawyza wartos¢ gestosci drewna (Bergsten i
inni, 2001), dlatego wywierty przyklejone
do uchwytow umieszcza si¢ w klimatyzo-
wanym wnetrzu X-ray Scannera na 24 go-
dziny przed rozpoczgciem przeswietlania
(ryc. 3). W pelni zautomatyzowany proces
skanowania wywiertdOw sterowany jest za
pomoca oprogramowania, pozwalajacego w
petni kontrolowac jego przebieg na kazdym
z etapdw. Przeswietlanie wywiertéw powin-
no by¢ poprzedzone kalibracjq urzadzenia
zakonczong uzyskaniem wiasciwego obra-
zu kontrolnego. Razem z analizowanym ma-
teriatem przeswietlany jest plastikowy wzo-
rzec gestosci, stanowiacy odniesienie przy
okresleniu warto$ci gestosci drewna na pod-
stawie uzyskanych zdje¢¢. Konstrukcja X-
ray Density Scannera pozwala obserwowac
przebieg procesu skanowania. Ukierunko-
wana wigzka promieni generowana za
pomocg optycznego kolimatora i detektora
krzemowego po przeniknigciu  przez
wywiert przechodzi przez waska szczeling,
za ktora znajduje si¢ matryca rejestrujaca
obraz rentgenowski (ryc. 4).

Obrazy uzyskane w wyniku przeswie-
tlania wywietrow analizowane sa za po-
mocg programu WinDENDRO. Oprogramo-
wanie to pozwala uzyskiwaé profile gesto-
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Ryec. 4. Detektor krzemowy i kolimator optyczny
X-ray Density Scanner’a

$ci drewna zawierajace takie informacje,
jak: szerokos$¢ stoja, szerokos¢ drewna
wczesnego 1 pdznego, gestose stoja, gestosé
drewna wczesnego i poznego, gestosé mi-
nimalng i maksymalng, procentowy udziat
drewna wczesnego i péznego. Parametry te
uzyskiwane sg dzigki wyznaczaniu granic
pomigdzy poszczegdlnymi slojami przyro-
stow rocznych oraz drewnem wczesnym i
poéznym na podstawie wartosci gestosci
drewna. Program WinDENDRO umozliwia
poréwnywanie pomiedzy sobg profili ge-
stosci, a takze poszczegdlnych cech gestosci
drewna.

Rentgenograficzna metoda analizy pa-
rametréw gestosci drewna pozwala stosun-
kowo tatwo otrzymaé szczegdtowe charak-
terystyki struktury drewna. Niestety, metoda
ta jest czasochtonna. Przygotowanie wy-
wiertow, przeswietlanie probek i analiza ob-
razow zajmuje okoto 7 dni. Najdtuzej trwa-
ja ekstrakcja zywic (ok. 90 godzin),
stabilizacja wilgotnosci (ok. 24 godziny) i
przeswietlanie (ok. 36 godzin). Przy ana-
lizowaniu wigkszej ilosci prob $redni czas
analizy partii wywiertow (20 sztuk) rela-
tywnie ulega skroceniu ze wzglgdu na jed-
noczesnie przebiegajace etapy przygotowa-
nia i przeswietlania wywiertow.
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WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA

Wspélpraca w dziedzinie badan lesnych z naukowcami niemieckimi
2627 wrzeénia 2007 r., S¢kocin Stary, Polska

Nawiazanie wspotpracy pomigdzy
naukowcami z zaktadow naukowo-badaw-
czych IBL a zespolem naukowcow nie-
mieckich bylo celem spotkania, ktére od-
byto si¢ w dniach 26-27 wrzesnia 2007 r. w
Instytucie Badawczym Lesnictwa w Sg-
kocinie Starym. W spotkaniu uczestniczyto
11 gosci niemieckich, bioracych udzial w
realizacji Krajowego Programu Badawcze-
go pt. ,Zrébwnowazone lesnictwo”
(National Research Programme “Sustain-
able Forestry”) pod kierunkiem prof. dr.
h. c. Petera Fritza.

Goscie niemieccy reprezentowali zna-
czace w Europie osrodki naukowe oraz in-
stytuty badawcze, m.in:. Uniwersytet w Ge-
tyndze, Uniwersytet Techniczny w Dreznie,
Brandenburski Uniwersytet Techniczny w
Cottbus, Uniwersytet Nauk Stosowanych w
Eberswalde, Centrum Badawcze Leibnitza
w Miincheberg oraz Centrum Badan Sro-
dowiskowych Helmholtz w Lipsku. Gospo-
darzami spotkania byli pracownicy Insty-
tutu Badawczego Lesnictwa z zakladow:
Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych, Och-
rony Lasu, Ekologii Lasu i Lowiectwa,
Urzadzania i Monitoringu Lasu, Siedlisko-
znawstwa, Fitopatologii Lesnej, Uzytkowa-
nia Lasu oraz Ekonomiki i Polityki Les$ne;j
(gtowny organizator spotkania).

Program spotkania obejmowal prezen-
tacje naukowcow dotyczace biezacych i pla-
nowanych badan. Zagadnienia przedstawio-
ne przez naukowcow niemieckich dotyczyty
przede wszystkim kwestii: zréwnowazone-
go lesnictwa, plantacji drzew szybkorosng
cych, ochrony siedlisk le$nych, wiasciwosci
drewna wybranych gatunkéow drzew les-
nych oraz hodowli wybranych gatunkéw
drzew, stanowigcych przedmiot badan rea-
lizowanych w ramach w/w Krajowego Pro-
gramu Badawczego. Naukowcy z Polski
przedstawili prezentacje, w ktorych gtéwna
uwage poswigcono najnowszym osiagnig-
ciom w dziedzinie badan lesnych prowadzo-
nych w poszczegdlnych zaktadach. Ponadto
przedstawili aktualnie wykonywane projek-
ty oraz planowane do realizacji w najbliz-
szej przysztosci.

Prof. Peter Fritz i mgr Andreas Wern-
tze z Centrum Badan Srodowiskowych Hel-
mholtz w Lipsku przedstawili w prezentacji
pt. ,,Zréwnowazone le$nictwo” scenariusz
przysztego lesnictwa opartego na trwalej i
zréwnowazonej gospodarce lesnej, w kto-
rym istotng role odegra funkcja surowcowa
i potencjalny wzrost wartosci dodanej oraz
ciagly rozwoj nowych technologii i inno-
wacji w lesnictwie. Dlatego planowane
zagadnienia badawcze skupiaty si¢ przede



