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ABSTRACT

Bruchwald A., Dmyterko E. 2012. Zagrozenie lasu przez wiatr na przykladzie nadlesnictw Puszcezy Biato-
wieskiej. Sylwan 156 (10): 750-764.

Stand damage risk model was applied to three forest districts located in the Biatowieza Primeval Forest:
Browsk, Hajnéwka and Biatowieza. For this purpose, information contained in the database of the State
Forests Information System was used. The obtained values of the stand damage risk factor allowed assigning
each stand to one of the six risk classes. Higher class indicates higher damage risk to stands. The share
of the stand area was calculated for each class. The weighted average of the areal shares of stands in the
two highest damage risk factor classes was used as a measure of wind damage risk to forests. The values
of this measure for individual forest districts were as follows: Browsk — 27.3%, Hajnéwka — 33.0%,
Biatowieza — 38.3%. The degree of risk to these forests ranges from average to high, which is mainly
because of large proportion of the high, old-growth spruce stands. Forest stands of the Bialowieza Primeval
Forest with a high risk factor are threatened by damage in the event of strong winds in this area.
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Wstep

Lasy pétnocno-wschodniej Polski charakteryzujg sic wysokim ryzykiem powstawania szkdéd
spowodowanych przez wiatr. Swiadezy o tym na przyktad huragan z 2002 roku, ktéry silnie
uszkodzit lasy Puszczy Piskiej, Boreckiej i Kurpiowskiej [Mikutowski 2002; Filipek 2008],
a takze ,,biaty szkwat” z 2006 roku, niszczgcy wéwezas w duzym stopniu drzewostany Puszczy
Piskiej. Szkody wywotane przez wiatr mialy réwniez miejsce w drzewostanach Puszczy Biato-
wieskiej. Najwigksze z nich, ocenione na 440 tys. m® migzszosci ztoméw, wywrotéw i posuszu,
wystgpity w 1983 roku [Kawecka, Gutowski 1988].

Bruchwald i Dmyterko [2010] opublikowali modele ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez
wiatr. W toku dalszych badari pewne ich elementy zostaly udoskonalone [Bruchwald, Dmyterko

* Pracg zrealizowano w ramach tematu ,,Opracowanie symulacji zagrozeri od czynnikéw abiotycznych ekosysteméw
lesnych”, zleconego przez Dyrekeje Generalng Laséw Paristwowych. Czes¢é wynikéw zaprezentowano na Konferencji
wZréznicowanie form ochrony ekosysteméw na Obszarze Natura 2000 Puszcza Bialowieska w planowaniu urzadze-
niowym” w dn. 19-20.05.2011 w Biatowiezy.
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2011, 2012]. Wybranym modelem mozna okresli¢ wspétczynnik ryzyka uszkodzenia kazdego
drzewostanu danego obicktu lesnego. Wyzszej wartosci wspélczynnika odpowiada wicksze
prawdopodobieristwo powstania szkéd w drzewostanie w przypadku wystgpienia silnego wiatru.
Duzy udziat drzewostanéw o wysokich wartosciach wspétczynnika ryzyka swiadezy o wysokim
zagrozeniu laséw badanego obiektu.

Celem pracy jest prezentacja wynikéw zastosowania modeli ryzyka uszkodzenia drzewo-
stanu przez wiatr w nadlesnictwach Puszczy Biatowieskiej bez uwzglednienia Bialowieskiego
Parku Narodowego. Pozwoli to na okreslenie dla kazdego drzewostanu wspétczynnika ryzyka
uszkodzenia, a nastgpnie ocen¢ zagrozenia lasu. Oméwione zostang najwaznicjsze czynniki
ksztattujace zagrozenie laséw Puszczy.

Materiat i metody

Puszcza Biatowieska, potozona w péinocno-wschodniej czesci naszego kraju, znajduje si¢ na
obszarze Réwniny Bielskiej, wchodzgcej w sktad Niziny Pétnocnopodlaskiej [Kondracki 2002].
Obejmuje ona obszar zwigzany z recesjg zlodowacenia warciaiskiego. Z tego okresu pochodzg
wzgorza kemowe, urozmaicajgce réwning [Kondracki 2002]. Z utworéw geologicznych przewa-
7ajg tam piaski lodowcowe z gltazami, miejscami na glinie zwatowej, a z krajobrazéw — krajobraz
réwnin peryglacjalnych. Ze wzgledu na wartosci przyrodnicze kompleks lesny zostal wyréz-
niony jako samodzielna Dzielnica Puszczy Biatowieskiej w Krainie Mazursko-Podlaskiej w regio-
nalizacji przyrodniczo-lesnej Tramplera i in. [1990]. Puszcza polozona jest w ekoklimatycznej
strefie subborealnej, makroregionie Wysoczyzny Biatostockiej [Trampler i in. 1990], a wedtug
podziatu geobotanicznego w Dziale Pétnocnym, Krainie Bielsko-Knyszyriskiej i Okrggu Puszczy
Biatowieskiej [Szafer 1978].

Zwarta powierzchnia Puszczy podzielona jest granicg paistwa na cz¢$¢ wschodnig, znajdu-
jaca si¢ na terenie Bialorusi, oraz zachodnig — potozong w naszym kraju. W polskiej czg¢sci lasami
tymi administrujg nadlesnictwa Browsk, Hajnéwka i Biatowieza oraz Bialowieski Park Narodowy.
Prezentowane wyniki badari dotyczg wylacznie drzewostanéw tych trzech nadlesnictw.

Materiat badawczy zaczerpnigto z bazy danych Systemu Informatycznego Laséw Paristwo-
wych (SILP). Obejmuje on cechy taksacyjne kazdego drzewostanu oraz migzszos¢ pozyskanych
zloméw, wywrotéw i posuszu w poszczegdlnych nadlesnictwach z okresu 2004-2010. Do prze-
twarzania danych zastosowano oryginalne oprogramowanie, m.in. algorytméw modelu ryzyka
uszkodzenia drzewostanu [Bruchwald, Dmyterko 2010] oraz modelu wzrostu drzewostanu
[Bruchwald 1986]. Do przeprowadzenia przestrzennych analiz zagrozenia drzewostanéw wyko-
rzystano réwniez mapy numeryczne danych nadlesnictw.

Puszcza Biatowieska charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem siedlisk. Z siedlisk swie-
zych najwigcej jest lasu swiezego (Lsw), ktérego udziat w Nadlesnictwie Biatowieza przekracza
30% (ryc. 1). Duzy jest réwniez udziat lasu mieszanego swiezego (LMsw), a w Nadlesnictwie
Browsk takze boru mieszanego swiezego (BMsw). Wsrdd siedlisk wilgotnych dominujg grady
(Lw), znaczacy jest udziat olsu jesionowego (Ol]) (ryc. 1).

Podczas okreslania sktadu gatunkowego uwzgledniono stopieri zmieszania gatunku w drze-
wostanie bez wzgledu na wielkos¢ jego udziatu. W nadlesnictwach Bialowieza i Hajnéwka naj-
wigcej jest Swierka, zas w Nadlesnictwie Browsk — sosny (ryc. 2a). Lgczny udziat swierka i sosny
w nadlesnictwach puszczariskich przekracza 50%. Wsréd gatunkéw lisciastych dominuje olsza.
Znaczacy jest réwniez udziat jesionu, ktéry w Nadlesnictwie Biatowieza przekracza 5%, nato-
miast niewielki — osiki, lipy i klonu (ryc. 2b).

Obszar badani charakteryzuje si¢ duzym udzialem drzewostanéw starych, o wieku przekracza-
jacym 100 lat (ryc. 3). Najwiecej ich rosnie w nadlesnictwach Biatowieza (35%) i Hajnéwka (25%).
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Udzial swiezych (a) i wilgotnych (b) typéw siedliskowych lasu w powierzchni nadlesnictw Puszczy Biato-
wieskiej
Share of fresh (a) and moist (b) forest habitat types in the Bialowieza Primeval Forests forest districts

Wysoki jest réwniez udziat drzewostanéw V klasy wicku, a w nadlesnictwach Browsk i Hajnéwka
takze I11i IV klasy. Bardzo mato jest drzewostanéw I klasy wieku, a w Nadlesnictwie Biatowieza
réwniez klasy II wieku.

W nadlesnictwach puszczaniskich nie stosuje si¢ zrebowego sposobu zagospodarowania
lasu. Lasy zostaly podzielone na dwa typy gospodarstw: przergbowo-zr¢bowe i specjalne (ryc. 4).
Pierwszy typ, ktéry dominuje w nadlesnictwach Browsk i Hajnéwka, wymaga stosowania r¢bni
ztozonych, np. czgsciowych lub stopniowych. Wykorzystuje si¢ w nim odnowienia naturalne,
zwlaszcza cennych gatunkéw drzew: debu, jesionu, wigzu, lipy i innych. Gospodarstwo specjalne
natomiast tworzy si¢ gléwnie z rezerwatéw Scistych i czgsciowych. Dominujg one w Nadle$ni-
cwie Biatowieza. Drzewostany rezerwatéw scistych nie podlegajg ingerencji cztowieka, a w rezer-
watach czesciowych gospodaruje si¢ zgodnie z zatwierdzonymi planami.



Zagrozenie lasu przez wiatr - 753

udziat [%]

Swierk sosna olsza dab brzoza grab

B Browsk Hajnéwka Biatowieza

b) b s s S R e S e

S B R 7 7 TR T T A S
S
=
N
=]
3

jesion osika lipa klon
Browsk Hajnéwka Biatowieza

Rye. 2.

Rzeczywisty udziat gatunkéw drzew w nadlesnictwach puszezaniskich: a — gatunki drzew o duzym udziale
powierzchni; b — gatunki drzew o matym udziale powierzchni

Actual share of tree species in the Biatlowieza Primeval Forests forest districts: a — tree species with a high
areal share; b — tree species with a low areal share
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Udziat powierzchni drzewostanéw w klasach wieku
Areal share of stands in age classes
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Powierzchniowy udzial gospodarstw przergbowo-zrgbowych (GPZ) i specjalnych (S) w nadlesnictwach
puszczariskich

Areal share of stands under clear-cutting-selection system (GPZ) and special management (S) in the
Biatowieza Primeval Forests forest districts

Wyniki i dyskusja
Modele ryzyka uszkodzenia okreslajg dla poszczegélnych drzewostanéw wspétczynnik ryzyka
uszkodzenia, bedacy liczbg z zakresu od 0 do 3. Wigkszej wartosci wspétezynnika odpowiada
wigksze prawdopodobiedstwo wystgpienia szkéd spowodowanych wiatrem.

Modele ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr oparto na czterech grupach cech:

1) zmiennych cechach drzewostanu,

2) statych cechach drzewostanu,

3) potozeniu nadlesnictwa, a tym samym drzewostanu, w regionie kraju,
4) wysokosci szkéd powstatych w drzewostanie w ostatnich latach.

Dla pierwszej grupy cech opracowano model I ryzyka uszkodzenia drzewostanu, ktéry przyjat
postac:
R, =0,505- X, +0,030 - X, + 0,240 - X + 0,160 - X + 0,065 - X, [1]

gdzie:

X, — srednia wysoko$¢ gatunku gtéwnego,

X, — wiek gatunku gtéwnego,

X, - sktad gatunkowy drzewostanu,

X, — smukto$¢ gatunku gtéwnego,

X, — czynnik zadrzewienia.

Suma wag we wzorze [1] wynosi 1, a warto$§¢ wagi, kt6rg przyporzadkowano do danej cechy,
Swiadczy o jej wptywie na wspdlczynnik ryzyka uszkodzenia drzewostanu. Najwigksze znacze-
nie ma Srednia wysokos¢ gatunku gléwnego, a nastepnie sktad gatunkowy drzewostanu. Maty
wpltyw wywiera wiek gatunku gléwnego, jest on jednak uwzgledniony w sredniej wysokosci,
z ktdrg jest powigzany.
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Ze statych cech drzewostanu wzigto pod uwage typ siedliskowy lasu. W wyniku transfor-
mowania tej cechy do X, utworzono model II ryzyka uszkodzenia drzewostanu, w ktérym
wspétczynnik ryzyka okresla si¢ wzorem:

R,=R +X, [2]

7. przeprowadzonej analizy, dotyczacej przestrzennego wystgpowania szkéd w lasach Polski,
wynika, Ze najbardziej zagrozone sg drzewostany nadlesnictw regionalnych dyrekeji we
Wroctawiu, Katowicach, Olsztynie, Biatymstoku i Gdarisku, najmniej za§ w RDLP Warszawa
i Lublin [Bruchwald, Dmyterko 2011]. Informacje te umozliwity okreslenie wspétezynnikéw
regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanéw dla kazdego nadlesnictwa Polski. Wartos¢é tego
wspotczynnika ksztaltuje si¢ od 0 do 3, a wigc od zagrozenia niskiego do bardzo wysokiego. Dla
Puszczy Biatowieskiej wspétezynnik regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanéw wynosi 2,
co oznacza zagrozenie wysokie.

Przez transformowanie wspétczynnika regionalnego ryzyka uszkodzenia do X, zmody-
fikowano wzér [2], tworzgc model 111 ryzyka uszkodzenia drzewostanu:

R,=R,+X, 3]

Wiatr przewaznie nie niszezy calego drzewostanu, tylko jego cz¢$é. W uszkodzonym drze-
wostanie zwicksza si¢ prawdopodobieristwo powstawania dalszych szkdéd, podczas kolejnego
silnego wiatru. Uwzgledniajgc dane z SILP, dotyczgce migzszosci pozyskanych w ostatnich 10
latach ztoméw, wywrotéw i posuszu, wprowadzono do wzoru [3] cechg X, co umozliwito pow-
stanie modelu IV ryzyka uszkodzenia drzewostanu:

R =R, + X, 4]

Model ryzyka uszkodzenia drzewostanu bedzie nadal doskonalony. Sprawdzony zostanie m.in.
wplyw sgsiedztwa drzewostanu na ryzyko powstania w nim szkéd, a dla drzewostanéw gérskich
takze wptyw element6éw rzezby terenu.

W okresie 2004-2010 w Puszczy Biatowieskiej nie wystgpity w drzewostanach wigksze
szkody spowodowane przez wiatr. Przyjmujac za miar¢ szk6d migzszos¢ pozyskanych ztoméw
i wywrotéw, stwierdzono, ze szkody w Nadlesnictwie Browsk osiggnety maksymalng wielkos¢
do 10 tys. m® surowca drzewnego w 2005 roku, w Nadlesnictwie Hajnéwka — 8 tys. m® w 2007
roku, a w Nadlesnictwie Biatowieza — 3,5 tys. m® w 2005 i 2007 roku (ryc. 5). Wieksze szkody
uzyskuje si¢, gdy uwzgledni si¢, oprécz miazszosci ztoméw i wywrotéw, takze migzszos$¢ posuszu.
W takim przypadku zostang uj¢te szkody powstate nie tylko pod wpltywem wiatru, ale takze
innych czynnikéw, np. obnizenia poziomu wéd gruntowych, gradacji owadéw czy choréb infek-
cyjnych drzew. W Nadlesnictwie Browsk w nicktérych latach pozyskanie takiego surowca
przekraczato 20 tys. m?® migzszosci, w Nadlesnictwie Hajnéwka — 14 tys. m®, a w Nadlesnictwie
Biatowieza — 22 tys. m® (ryc. 5). Wsréd pozyskanych gatunkéw drzew dominowat $wierk.
W Nadlesnictwie Biatlowieza jego udziat wyniést okoto 90%. W Nadlesnictwie Browsk uprzat-
ni¢to dos¢ duzo sosny i d¢bu, a w Nadlesnictwie Hajnéwka — sosny i brzozy (tab. 1). Wichura
z marca 1983 roku wyrzadzita w drzewostanach bardzo duze szkody. W wyniku jej dziatania
pozyskano ztomy, wywroty i posusz o nastgpujgcej wielkosci migzszosci w poszczegdlnych
nadlesnictwach: Browsk — 150 tys. m® surowca drzewnego, Hajnéwka — 149 tys. m® i Bialowieza
— 121 tys. m®. Uwzgledniajac jeszcze 20 tys. m® z powalonych drzew w rezerwatach scistych,
uzyskuje sic tgcznie migzszo$é 440 tys. m®. Wsréd pozyskanych gatunkéw drzew przewazat
swierk (64%), a nastgpnie: sosna (14%), brzoza (8%), osika (5%), dab (4%) i olsza (3%) [Kawecka,
Gutowski 1988].
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Migzszos¢ ztomdw, wywrotéw i posuszu pozyskana w latach 2004-2010 w nadlesnictwach Browsk (a), Haj-
néwka (b) i Biatowieza (c)

Volume of windbroken, windfallen and dead trees harvested in years 2004-2010 in Browsk (a), Hajnéwka
(b) and Biatowieza (c) forest districts
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Tabela 1.

Struktura gatunkowa ztoméw, wywrotéw i posuszu pozyskanych w okresie 2004-2010 w analizowanych
nadlesnictwach

Species structure of windbroken, windfallen and dead trees harvested in analysed forest districts in 2004-
-2010 period

Browsk Hajnéwka Biatowieza

Gatunek migzszo$¢  udziat migzszos¢  udziat migzszo$¢  udziat

[tys. m?] [%] [tys. m?] [%] [tys. m?] [%]
Swierk 73,7 58,5 55,4 66,7 83,2 90,3
Sosna 28,7 22,8 7,0 8,5 33 3,6
Dab 8,6 6,9 1,3 1,6 0,7 0,7
Brzoza 2,2 35 6,3 7,5 1,5 1,6
Olsza 1,6 1,3 3,0 3.6 0,5 0,6
Inne 8,8 7,0 10,0 12,1 3,0 32
Razem 125,9 100 83,1 100 92,1 100

Stosujac model IV ryzyka uszkodzenia drzewostanu, obliczono wspétczynnik ryzyka
uszkodzenia dla kazdego drzewostanu poszczegélnych nadlesnictw. Nastgpnie utworzono 6 klas
tego wspétezynnika, kazda o szerokosci 0,5, do ktérych zaliczono poszczegélne drzewostany.
Wyzszej klasie wspdétezynnika ryzyka odpowiadajg drzewostany bardziej zagrozone. Dla kazdej
klasy obliczono, wyrazony w procentach, udzial powierzchni drzewostanéw (tab. 2). Cechg
charakterystyczng nadlesnictw Puszczy Bialowieskiej jest bardzo maly udziat drzewostanéw
w trzech najnizszych klasach wspétczynnika ryzyka uszkodzenia. Wynika to z matego udziatu
drzewostanéw mlodych, zwlaszcza upraw i mtodnikéw. Najwigcej, prawie 50%, jest drzewosta-
néw w klasie 5 wspdtczynnika, o wartosciach z zakresu 2,0-2,5. Duzo drzewostanéw znajduje
si¢ w klasie 6, o przedziale wspdtczynnika 2,5-3,0. W Nadlesnictwie Biatowieza udziat ten wynosi
okoto 34% (tab. 2).

Oceng modelu ryzyka powstawania szkéd w drzewostanie przeprowadzono, wykorzystujac
dane o pozyskaniu w badanych nadlesnictwach puszczariskich w okresie 2004-2010 ztoméw,
wywrotéw i posuszu. Ocena wymagata zdefiniowania pojgcia ,,drzewostan uszkodzony”. Przyjgto,
ze w drzewostanie uszkodzonym zachodzi przyspieszony proces zamierania drzew, a odbywa si¢
to wowczas, gdy migzszos¢ wydzielajgeych si¢ drzew, w przeliczeniu na jeden hektar, przekracza
warto$¢ graniczng, okreslong wzorem [Bruchwald, Dmyterko 2010]:

Szkoda = 1+ﬁ [5]
12
gdzie H jest Srednig wysokoscig gatunku gtéwnego drzewostanu.

W drzewostanach mlodych warto$¢ graniczna przekracza 1 m*fha, a w drzewostanach starych
dochodzi do 4 m*/ha.

Kazdy drzewostan nadlesnictwa zaliczono do jednej z dwdch grup: nieuszkodzonych — migz-
sz0$¢ pozyskanych ztoméw wywrotéw i posuszu nie przekraczata wartosci granicznej okreslonej
wzorem [5] i uszkodzonych — migzszos¢ przekraczata wartos¢ graniczng. W wariancie drugim
w tworzeniu tych grup drzewostanéw uwzgledniono wyltgcznie pozyskane ztomy i wywroty, bez
posuszu. Zastosowane w obu wariantach dane pochodzity z okresu 2004-2010. Po utworzeniu
tych grup drzewostanéw obliczono udziat ich powierzchni zar6wno w catym nadlesnictwie, jak
i w poszczegolnych klasach wspétezynnika ryzyka uszkodzenia drzewostanu.
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Tabela 2.

Udziat powierzchni drzewostanéw w klasach wspélezynnika ryzyka uszkodzenia drzewostanu dla
nadlesnictw puszczariskich w roku 2010

Areal share of stands in wind damage risk factor classes for the analysed forest districts in 2010

Nadles$nictwo 0,0-0,5 0,5-1,0 1,0-1,5 1,5-2,0 2,0-2,5 2,5-3,0

Browsk 0,2 2,5 6,0 29,5 48,4 13,3
Hajnéwka 0,0 1,7 5,1 23,1 45,0 25,0
Biatowieza 0,0 1,4 2,9 16,9 45,0 33,8

W Nadlesnictwie Browsk wystgpuje bardzo silny zwigzek migdzy udziatem drzewostanéw
uszkodzonych i wspélezynnikiem ryzyka uszkodzenia, obliczonym za pomocg modelu IV (ryc. 6).
Wozrostowi wspétczynnika ryzyka towarzyszy wzrost udzialu drzewostanéw uszkodzonych. Dotyczy
to zar6wno wariantu, gdy w grupie drzewostanéw uszkodzonych uwzglgdniono tylko ztomy
i wywroty (czes¢ uszkodzonych drzew), jak i wariantu, gdy oprécz ztoméw i wywrotéw uwzgled-
niono takze posusz (wszystkie uszkodzone drzewa). Silne powigzanie udzialu powierzchni drze-
wostanéw uszkodzonych ze wspélezynnikiem ryzyka wystgpuje w nadlesnictwach Hajnéwka
i Bialowieza (ryc. 6). Przeprowadzona dla badanych nadlesnictw analiza powigzari udziatu drze-
wostanéw uszkodzonych ze wspétezynnikiem ryzyka wskazuje na bardzo dobre funkcjonowa-
nie tego modelu. Potwierdzajg to analogiczne badania przeprowadzone w innych nadlesnictwach
o silnych szkodach, spowodowanych przez wiatr [Bruchwald, Dmyterko 2010, 2011].

W ocenie zagrozenia laséw wazny jest przestrzenny uktad drzewostanéw o wysokim wspét-
czynniku ryzyka uszkodzenia. W Nadlesnictwie Browsk w najwyzszej klasie wspétczynnika
ryzyka wystepuje 13,3% powierzchni drzewostanéw, rozmieszczonych przewaznie réwnomier-
nie na catym obszarze (ryc. 7). Wigksze skupiska tych drzewostandéw, przyjete za miejsca bar-
dziej zagrozone, potozone sg w czgsci potudniowej nadlesnictwa. W Nadlesnictwie Hajnéwka,
0 25,0% udziale drzewostanéw w najwyzszej klasie wspdtczynnika ryzyka, duze skupiska drze-
wostanéw wysokiego ryzyka uszkodzenia stwierdzono zaréwno w czgsci pétnocnej, jak i potud-
niowej (ryc. 8). W Nadlesnictwie Bialowieza, o udziale drzewostanéw w najwyzszej klasie
wspolczynnika ryzyka 33,8%, duze skupiska drzewostanéw wysokiego ryzyka uszkodzenia
wystapity w péinocnej i srodkowej jego czesci (ryc. 9).

Najwigksze znaczenie w ocenie zagrozenia laséw nadlesnictwa ma udziat drzewostanéw
dwdch najwyzszych klas wspétczynnika ryzyka. Jako miernik zagrozenia laséw nadlesnictwa
przyjgto cechg okreslong wzorem:

M. =< @ps+3p) 6]
gdzie ps i p to udziat powierzchni drzewostanéw w pigtej i szdstej klasie wspdtczynnika ryzyka.
Warto$¢ tego wspétezynnika oznacza stopien zagrozenia lasu. Gdy wartos¢ M zawiera si¢ w prze-
dziale 0-10%, to zagrozenie jest niskie, 10-20% — podwyzszone, 20-30% - Srednie, 30-40%
wysokie, a powyzej 40% — bardzo wysokie. Wartos¢ przyjgtego miernika zagrozenia lasu w 2010
roku wynosita dla Nadlesnictwa Browsk - 27,3%, Hajnéwka — 33,0%, Biatowieza — 38,3%.
Zagrozenie laséw w tych nadlesnictwach ksztattuje si¢ zatem od sredniego do wysokiego. Giéwng
przyczyng wysokiego zagrozenia laséw charakteryzowanego obszaru jest duzy udziat starych
drzewostanéw swierkowych. Udzial powierzchniowy drzewostanéw swierkowych w wieku
powyzej 60 lat wynosi w poszczegdlnych nadlesnictwach: Browsk — 27,0%, Hajnéwka — 31,6%,
Biatowieza — 39,8%. t.aczng migzszosé $wierka w tych drzewostanach oszacowano na okoto
5 mln m®. Obnizenie zagrozenia lasu wymaga zaplanowania i zrealizowania w odpowiedniej
wysokosci rozmiaru ci¢é, zwlaszeza cigé rebnych.
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Wykorzystujac model wzrostu do przetwarzania danych taksacyjnych drzewostanu
zawartych w SILP, okreslono mozliwosci pozyskania surowca drzewnego w nadlesnictwach
puszczaniskich. Ograniczono si¢ przy tym do drzewostanéw, ktére zaliczono do gospodarstwa
przerebowo-zr¢bowego. Dla Nadlesnictwa Browsk mozliwosci pozyskania surowca drzewnego
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Ryec. 6.

Udziat powierzchni drzewostanéw uszkodzonych w klasach wspétezynnika ryzyka uszkodzenia w nadles-
nictwach Browsk (a), Hajnéwka (b) i Biatowieza (c)

Areal share of damaged stands in risk factor classes in Browsk (a), Hajnéwka (b) and Biatowieza (c) forest
districts
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Rye. 8.
Przestrzenna struktura drzewostanéw o okreslonym wspétezynniku ryzyka uszkodzenia drzewostanu w Nad-
lesnictwie Hajnéwka

Spatial structure of forest stands with a given stand damage risk factor in Hajnéwka Forest District
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Rye. 7.

Przestrzenna struktura drzewostanéw o okreslonym wspélezynniku ryzyka uszkodzenia drzewostanu
w Nadlesnictwie Biatlowieza

Spatial structure of forest stands with a given stand damage risk factor in Bialowieza Forest District

wynoszg 80 tys. m® migzszosci, w tym 52 tys. m® w ramach ci¢é przedrebnych. W 2010 roku plan
cig¢ nadlesnictwa okreslat tczne pozyskanie na 60,1 tys. m?, a wiec o 20 tys. m® mniej niz to
wynika z mozliwosci laséw nadlesnictwa. W cieciach przedrebnych planowano pozyska¢ 53 tys. m?,
a wiec tyle, ile w przyblizeniu wynosza mozliwosci, a w cieciach rebnych 7 tys. m®, czyli
0 21 tys. m® mniej od mozliwosci. W Nadlesnictwie Hajnéwka mozliwosci pozyskania surowca
drzewnego okreslono na 127 tys. m® migzszosci, w tym cigcia przedrebne stanowity 67 tys. m?,
Plan dla nadlesnictwa na 2010 roku zakladat tacznie 40 tys. m®, w tym 34 tys. m® w ramach cie¢
przedrgbnych. Rozmiar uzytkowania, zawarty w planie nadlesnictwa, byt bardzo zanizony w obu
kategoriach ci¢é. Mozliwosci pozyskania surowca drzewnego w Nadlesnictwie Bialowieza wyno-
sz3 41 tys. m%, z czego 19 tys. m® przypada na cigcia przedrebne. Wielkos¢ uzytkowania w planie
nadlesnictwa ustalono na 18 tys. m%, z podzialem na 16 tys. m* w ramach cie¢ przedrebnych
i 2 tys. m® w ramach cie¢ rebnych.
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Whioski

# Lasy Puszczy Biatowieskiej nalezg do grupy najbardziej narazonych na dziatanie ekstremal-
nych czynnikéw abiotycznych w Polsce, poniewaz charakteryzujg si¢ duzym udzialem drze-
wostanéw o wysokim wspétczynniku ryzyka uszkodzenia. Uktad przestrzenny tych drzewo-
stanéw jest skupiskowy, co w przypadku wystgpienia silnego wiatru prowadzi do powstawania
szkéd wielkopowierzchniowych.

# Najwazniejsze przyczyny wysokiego stopnia zagrozenia laséw Puszczy Biatlowieskiej obej-
mujg: duzy udzial drzewostanéw $wierkowych, a takze zmieniajgce si¢ na nickorzystne dla
wzrostu Swierka warunki klimatyczne, zwlaszcza wzrost Srednicj temperatury powietrza i sys-
tematyczne obnizanie si¢ poziomu wéd gruntowych od lat 80. ubieglego wicku i atakowanie
przez owady i grzyby ostabionych drzewostanéw $wierkowych, duzy udziat siedlisk wilgot-
nych i bagiennych oraz duzy udziat drzewostanéw bardzo starych i wysokich.

# Rozmiar cigé w planach nadlesnictw puszczariskich ustalono na poziomie znacznie nizszym
niz to wynika z mozliwosci produkeyjnych tych laséw. Na poziom zagrozenia lasu najwigkszy
wplyw wywierajg cigcia r¢bne. Zanizanie ich rozmiaru prowadzi do wzrostu Sredniego wieku
i sredniej wysokosci drzewostanéw nadlesnictwa, a tym samym do wzrostu zagrozenia lasu.

% Wysokie zagrozenie laséw Puszczy Biatowieskiej, poglebiajace sie wskutek zanizonego
pozyskania w ramach ci¢é rgbnych, grozi powstaniem bardzo wysokich szkéd w przypadku
wystgpienia silnego wiatru. Mogg to by¢ szkody znacznie wyzsze od szkdéd, stwierdzonych
w Puszczy Biatowieskiej po wichurze w marcu 1983 roku i oszacowanych wéwczas na 440 tys. m?
migzszosci surowca drzewnego.

Literatura

Bruchwald A. 1986. Simulation growth model MDI-1 for Scots pine. Ann. Warsaw Agricult. Univ. SGGW-AR, For.
And Wood Technol. 34: 47-52.

Bruchwald A., Dmyterko E. 2010. Metoda okreslania ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr. Lesne Prace
Badawcze 71 (2): 165-173.

Bruchwald A., Dmyterko E. 2011. Zastosowanie modeli ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr do oceny
zagrozenia laséw nadlesnictwa. Sylwan 155 (7): 459-471.

Bruchwald A., Dmyterko E. 2012. Ryzyko powstawania szk6d w drzewostanach poszczegélnych nadlesnictw Polski.
Sylwan 156 (1): 19-27.

Filipek Z. 2008. Szkody w wyniku zjawisk klgskowych na terenie Laséw Paristwowych w ostatnich latach. W: Kleski
zywiotowe w lasach zagrozeniem dla wielofunkeyjnej gospodarki lesnej. Wyd. ,Swiat”, Warszawa. 7-13.

Kawecka A., Gutowski J. M. 1988. Skutki huraganowych wiatréw z zimy 1982/83 r. w Puszczy Biatowieskiej. Prace
Inst. Bad. Lesn. 677: 125-144.

Kondracki J. 2002. Geografia regionalna Polski. Warszawa. PWN.

Mikutowski M. 2002. Problemy zagospodarowania lasu na terenie klgski wiatrowej z lipca 2002 r. w pétnocno-wschod-
niej Polsce. Prace Inst. Bad. Lesn. Seria A 3 (937-943): 129-132.

Szafer W. 1978. Geobotaniczny podziat Polski. W: Kondracki J. [red.]. Geografia fizyczna Polski. PWN, Warszawa.

Trampler T., Kliczkowska A., Dmyterko E., Sierpiriska A. 1990. Regionalizacja przyrodniczo-lesna na pod-
stawach ekologiczno-fizjograficznych. PWRiL, Warszawa.

SUMMARY

Risk of wind damage to stands on the example of selected forest districts
in the Bialowieza Primeval Forest

In 2010 Bruchwald & Dmyterko published the wind damage risk model. It determines the
damage risk factor for individual forest stands ranging from 0 to 3. Higher value indicates high-
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er risk factor for a stand. The model was applied to three forest districts located in the
Biatowieza Primeval Forest: Browsk, Hajnéwka and Biatowieza. For this purpose, information
contained in the database of the State Forests Information System was used. The obtained val-
ues of the damage risk factor allowed assigning each stand to one of the six damage risk class-
es, each of 0.5. Higher class indicates higher risk of damage to forest stands. The share of the
stand area was calculated for each class.

The share of forest stands in the two highest risk factor classes is of the greatest impor-
tance for the assessment of the risk to forests in a given forest district. The following formula
was used to measure the wind damage risk to forests in a forest district:

1
M, =<@ps+3p;)
where p and p is the share of stand area in two the highest risk factor classes.

The ranges of values of this measure indicate threats to forest equal 0-10% - low, 10-20%
- moderate, 20-30% — average, 30-40% — high and over 40% - very high risk.

The values of the measure of wind damage risk to forests for individual Forest Districts in
2010 were as follows: Browsk — 27.3%, Hajnéwka — 33.0%, Biatowieza — 38.3%. This indicates
that the risk of damage to forests in these forest districts ranges from average to high, which
is mainly due to a large proportion of the high, old-growth spruce stands. The spatial share
of spruce stands older than 60 years is 27.0% for the Browsk Forest District, 31.6% for the
Hajnéwka Forest District and 39.8% for the Bialowieza Forest District. The total volume
of spruce in these stands is estimated at 5 million m?. Forest stands of the Biatowieza Primeval
Forest with a high risk factor are threatened by damage in the event of strong winds in this area.



