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In the study, regional stand damage risk factors were developed for individual forest districts in Poland.
For this purpose we used the materials contained in the database of the State Forests Information System
(SILP), which relate to the volume of wood obtained from windfalls and deadwood in all forest districts
in Poland in the years 2005-2010. The criterion proposed was the maximum annual damage during the
period under review expressed as volume of wood obtained from wind-thrown and wind-broken trees,
as well as deadwood per hectare of forest stands older than 40 years in a forest district. This allowed to assign
regional damage risk factor values to individual units. They range from 0, corresponding to a very low damage
risk to stands, to 4, indicating a very high risk. Presented map of the regional stand damage risk factors for
the forest districts in Poland is the graphic result of the analysis.
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Wstep
Lasy naszego kraju znajduja sie pod wptywem czynnikéw abiotycznych, biotycznych i antropo-
genicznych, ktére najcz¢sciej oddzialywajg kompleksowo. Jeden, a nickiedy kilka, z wymienio-
nych czynnikéw powoduje ostabienie drzew, co z kolei sprzyja oddziatywaniu innych elementéw.
Procesy te zachodzg z réznym nasileniem w poszczegdlnych latach i regionach kraju. Zajacz-
kowski [1991] opracowatl dla Polski map¢ z regionami o zréznicowanym zagrozeniu laséw.
Wrynika z niej, ze najbardziej zagrozone sg gory, a najmniej srodkowa cz¢sé kraju. Mapa ta przed-
stawia jedynie ogdlng informacj¢ o zagrozeniach laséw Polski.

Lasy potudniowo-zachodniej Polski znajdowaly si¢ w okresie 1960-1980 pod silnym wpty-
wem emisji przemystowych pochodzgcych nie tylko z Polski, ale réwniez Niemiec i Czech.
Doprowadzito to w 1977 roku do bardzo silnego ostabienia §wierczyn w Gérach Izerskich i ataku
na drzewa owaddw, zwlaszcza wskaznicy modrzewianeczki i kornika drukarza [Capecki i in.
1989]. Rozpad tych drzewostanéw miat charakter wiclkopowierzchniowy, gdyz objat okoto
12 tys. ha. W latach 1978-1983 w lasach péinocnej Polski wystapita gradacja brudnicy mniszki
[Sliwa 1989]. Jej rozw6j stanowit zagrozenie dla laséw na powierzchni 3,7 min ha. Katastrofalny
dla tego regionu byt jednak rok 1981, w ktérym bardzo silny wiatr potamat i powyrywat z korze-
niami drzewa o migzszosci oszacowanej w RDLP Olsztyn na 3 mln m?, a w RDLP Gdarisk na



20 Arkadiusz Bruchwald, Elzbieta Dmyterko

1,6 mln m? [Kwasnik 2002; Karetko 2008; Puchniarski 2008]. Ucierpiaty zwlaszcza drzewostany
Swierkowe, a ich udziat w ogélnej powierzchni drzewostanéw ulegl wyraznemu obnizeniu.

Bardzo duze szkody w lasach powstaty réwniez w biezacym stuleciu. W lipcu 2002 roku przez
péinocno-wschodnig cz¢sé Polski przeszedt potgzny huragan, silnie uszkadzajac lasy Puszezy
Piskiej, Boreckiej i Kurpiowskiej. Najbardziej ucierpialty wéwczas drzewostany Nadlesnictwa
Pisz [Mikutowski 2002; Filipek 2008]. Straty oceniono na ponad 3,8 mln m?® surowca drzew-
nego. W wyniku jesiennych wiatréw w tym samym roku powstaty dalsze szkody, wynoszace
100 tys. m®. W lipcu 2006 roku kolejny huragan, zwany , Biaty Szkwal”, spowodowat silne usz-
kodzenia oszacowane w Puszczy Piskiej na okoto 300 tys. m? surowca drzewnego. Inny huragan
wywolal w lasach Beskidu Slaskiego i Zywieckiego w listopadzie 2004 roku szkody, spote-
gowane ekstremalng susza z lipca 2006 roku, po ktérej nastapita gradacja owadéw, na czele
z kornikiem drukarzem [Szabla 2009]. Bardzo intensywnie rozwingly si¢ réwniez grzyby,
a wsréd nich gléwnie opierika ciemna i huba korzeni. Wymienione czynniki doprowadzity
w Beskidach do masowego zamierania drzewostanéw $wierkowych [Bruchwald, Dmyterko
2010b]. W listopadzie 2006 roku mialy miejsce w lasach RDLP Olsztyn intensywne opady
$niegu, powodujace szkody ocenione na 1,5 mln m®. Wystapily one réwniez w uprawach i mtod-
nikach. Rok 2007 charakteryzowal si¢ duzym rozmiarem szkéd w lasach. Spowodowat je jeden
z najpot¢zniejszych huraganéw, ktéry przeszedt przez Europg, w tym réwniez przez Polskeg.
Szkody powstaly zwlaszcza w lasach potudniowo-zachodniej czesci naszego kraju i tgcznie
objety okoto 2,5 mln m? [Filipek 2008; Grabowski 2008].

W Polsce odnotowano wiele innych huraganéw, niekiedy powigzanych z trgbami powietrz-
nymi. Wywolaly one bardzo wysokie szkody, np. w lasach nadlesnictw Kobiér w 2004 roku,
Przedbérz w 2006 roku [Janusz 2008], Koszecin i Herby w 2008 roku czy Legnica i Wotéw w 2009
roku. Katastrofalne uszkodzenia powstaty réwniez w wyniku szadzi w 2010 roku. Stwierdzono
ja m.in. w nadlesnictwach Herby, Olesno, Ztoty Potok, Klobuck i Lubliniec. Zjawiska te obnizyty
stabilnos¢ laséw, co zwickszylo prawdopodobieristwo wystgpienia kolejnych uszkodzen.

W okresie 1999-2008 szkody w lasach Polski spowodowane huraganowymi wiatrami oce-
niono na okoto 22 mln m* surowca drzewnego [Filipek 2008]. Najwigksze zniszczenia odnoto-
wano w roku 2002 (6,2 mln m?®), a wsréd nich dominowaty uszkodzenia wywotane huraganem
w Puszczy Piskiej. Wysokie szkody wystapity réwniez w 2007 roku (5,0 mln m?) w wyniku dzia-
tania huraganu ,,Cyryl”. Przeprowadzona analiza pozwolita na wyodr¢bnienie dwdéch regionéw
kraju o bardzo wysokich szkodach w lasach. Pierwszy to péinocno-wschodnia czes$é Polski, obej-
mujgca regionalne dyrekcje LLP w Biatymstoku i Olsztynie. Region drugi znajduje si¢ natomiast
w potudniowo-zachodniej cz¢sci kraju, na terenie regionalnych dyrekeji LP w Katowicach
i Wroctawiu.

Opierajac si¢ na przytoczonych danych zaproponowano wartosci wspélczynnika regional-
nego ryzyka powstania szkéd. Wszystkim drzewostanom nadlesnictw z regionalnych dyrekcji
LP Bialystok, Olsztyn, Katowice i Wroctaw przyporzgdkowano najwyzszg warto$¢ wspétczynnika
regionalnego ryzyka, wynoszaca 3. Najnizszg wartosé, tj. 0, uzyskaly lasy dyrekeji warszawskie;j.
Dane te, traktowane jako wstgpne, wprowadzono do modelu ryzyka uszkodzenia drzewostanu
[Bruchwald, Dmyterko 2010a].

Celem niniejszej pracy jest szczegétowe opracowanie wspélezynnikéw regionalnego ryzyka
uszkodzenia drzewostanu dla poszczegdlnych nadlesnictw Polski.

Material i metody

Badania wykorzystujg informacje zawarte w bazie danych Systemu Informatycznego Laséw
Padstwowych (SILP). Sg to dane zbiorcze, dotyczace migzszosci pozyskanych ztoméw, wywrotéw
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i posuszu w poszczegdlnych nadlesnictwach. Pochodzg one z lat 2005-2009 i trzech pierwszych
kwartatéw 2010 roku. W pracy wykorzystano mapg¢ numeryczng Polski z granicami nadlesnictw.
Uwzgledniono 432 nadlesnictwa i 17 regionalnych dyrekcji Laséw Paristwowych.

W pierwszym etapie pracy poszukiwano kryterium, pozwalajgcego na analize szkéd i zapro-
ponowanie definicji wspétczynnika regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanéw. W drugim,
kazdemu nadlesnictwu przydzielono wstgpne wartosci wspétezynnikéw regionalnego ryzyka
uszkodzenia. W trzecim przeprowadzono przestrzenng analiz¢ wstepnie przyjetych wspétezyn-
nikéw regionalnego ryzyka uszkodzenia i ich korektg. Graficznym wynikiem analiz bedzie
mapa wspétczynnikéw regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanu dla nadlesnictw. Wartosci
tych wspétczynnikéw planuje si¢ wprowadzi¢ do modeli ryzyka powstania szkéd w drzewo-
stanie [Bruchwald, Dmyterko 2010a, 2011].

Wyniki

Dla okresu 2005-2010 obliczono, wyrazone miazszoscig grubizny bez kory, $rednie roczne pozy-
skanie zloméw, wywrotéw i posuszu dla poszczegélnych regionalnych dyrekeji LP (ryc. 1). Waha
si¢ ono od 6,2 tys. m* w RDLP Toruri do 40,8 tys. m*> w RDLP Katowice. Szkody nizsze niz
w RDLP Katowice wystapity w nast¢pujgcych regionalnych dyrekcjach: Wroctaw, Olsztyn,
Gdanisk, Biatystok i Krakéw (uszeregowano wedlug malejacych wicelkosci). Najnizsze szkody,
wynoszace ponizej 10 tys. m?, poza RDLP Torus, dotyczg dyrekcji: Zielona Géra, Radom, Pita,
Warszawa, Krosno i Szczecin. Srednig wartos¢ szkéd dla poszezegdlnych regionalnych dyrekeji
wyrazono w procentach szkdd stwierdzonych w RDLP Katowice (ryc. 2). W RDLP Wroctaw
stanowig one 68%, a w RDLP Olsztyn sg takze dos¢ wysokie i wynoszg 55%. W pozostatych
dyrekcjach ksztaltujg si¢ ponizej 50% wartosci maksymalnej cechy (RDLP Katowice), w tym
w RDLP Toruii osiggajg tylko 15%.
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Wazng informacjg charakteryzujacy zagrozenie laséw nadlesnictwa jest maksymalna szko-
da roczna z pewnego, w miar¢ mozliwosci dtugiego okresu. Dla kazdego nadlesnictwa Polski
wybrano z okresu 2005-2010 rok, w ktérym pozyskano najwickszg migzszos¢ ztomdw, wywrotéw
i posuszu. Warto$¢ ta waha si¢ od 3,2 do 353,1 tys. m’. Srednia arytmetyczna tej cechy wynosi
32,3 tys. m®, odchylenie standardowe — 39,1 tys. m®, a wspélczynnik zmiennosci — 119%.
Rozklad maksymalnej migzszosci dla nadlesnictwa z przyjgtego okresu charakteryzuje si¢ asy-
metrig dodatnig (ryc. 3). Najwickszy udziat nadlesnictw wystepuje w klasie od 10 do 20 tys. m?
(34%). Sg réwniez nadlesnictwa, w ktérych w ciggu roku pozyskano ponad 100 tys. m?® ztoméw,
wywrotéw i posuszu (4,4%).

Poszczegélne nadlesnictwa charakteryzujg si¢ r6zng powierzchnia, a szkody wyrazone miaz-
szoscig grubizny drzewa dotyczg drzewostanéw starszych, gléwnie powyzej 40 lat. Poréwnywalno$é
wysokosci szkéd dla nadlesnictw mozna wige uzyskaé dzielac pozyskang miagzszosé ztoméw,
WYWIotéw i posuszu przez powierzchnie drzewostanéw 111 i wyzszych klas wieku. Srednia aryt-
metyczna tej cechy wynosi 3,0 m%ha, odchylenie standardowe — 5,07 m%/ha, a wspétczynnik
zmiennosci — 169% przy zakresie od 0,34 do 64,54 m3/ha. Najwyzsze wartosci wystapity w nad-
lesnictwach potozonych w Beskidzie Slaskim i Zywieckim. Rozklad tej cechy charakteryzuje sie
asymetrig dodatnig (ryc. 4). Dominuje klasa druga o zakresie 1-2 mha (39,6%). Wystepuja
réwniez nadlesnictwa, w ktdrych wartosé cechy przekracza 10 m’/ha (4,2%).

Maksymalng szkode roczng z okresu 2005-2010 dla nadlesnictwa, przeliczong na jednostke
powierzchni drzewostanéw o wicku powyzej 40 lat, przyjeto za kryterium regionalnego ryzyka
uszkodzenia drzewostanéw nadlesnictwa (W ). Do oceny tego ryzyka zaproponowano 5 stopni
o réznej szerokosci:
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stopieri 0= W <1 m’/ha,
stopieri 1 - 1<W <3 m¥/ha,
stopiedi 2 — 3<W <5 m’/ha,
stopieri 3 - 5<IW <10 m%/ha,
stopieri 4 = W, >10 m/ha.

Rozklad migzszosci pozyskanej w poszczegdlnych nadlesnictwach jest asymetryczny (ryc. 5).
Dominuje stopieri 1, w ktérym znajduje si¢ 49,8% nadlesnictw. Sg réwniez nadlesnictwa o sil-
nych szkodach (4,2%), zaliczone do stopnia 4.

Stopnie maksymalnej migzszosci z okresu przeliczone na jednostk¢ powierzchni drze-
wostanéw III i wyzszych klas wieku przyjeto réwniez za stopnie wspétczynnika regionalnego
ryzyka uszkodzenia drzewostanéw. Nadlesnictwom o stopniu 0 odpowiada bardzo niskie ryzyko
uszkodzenia, o stopniu 1 - niskie ryzyko uszkodzenia, o stopniu 2 — §rednie ryzyko uszkodzenia,
o stopniu 3 — wysokie ryzyko uszkodzenia i o stopniu 4 — bardzo wysokie ryzyko uszkodzenia.
Kazde nadlesnictwo zaliczono do jednego ze stopni W, po czym przedstawiono je na mapie
numerycznej (ryc. 6). Dominujg nadlesnictwa o niewielkich uszkodzeniach. Nadlesnictwa nie-
zagrozone ryzykiem wystgpujg gléwnie w pasie ciggnacym si¢ z pétnocnego zachodu na potud-
niowy wschéd kraju. Srednio zagrozone polozone s w catym kraju, szczegdlnie jednak w czesci
zachodniej. Nadlesnictwa silnie i bardzo silnie zagrozone przewazajg w czg¢sci potudniowo-za-
chodniej i pétnocnej, gléwnie w regionalnych dyrekcjach Katowice, Wroclaw, Gdarisk i Olsztyn.

Mapa stopni W, i maksymalne wartosci migzszosci z okresu 2005-2010 przeliczone na jed-
nostk¢ powierzchni drzewostanéw starszych klas wicku dla poszczegdlnych nadlesnictw sta-
nowily podstawe korekty tych wspétczynnikéw. Gléwne zasady korekty byly nastepujgce:

— jezeli w grupie nadlesnictw mniej uszkodzonych wystepowaty pojedyncze nadlesnictwa
bardziej uszkodzone, to tym ostatnim obnizano wspétczynnik regionalnego ryzyka,

— jezeli w grupie nadlesnictw bardziej uszkodzonych wyst¢powaly pojedyncze nadlesnictwa
mniej uszkodzone, to tym ostatnim podwyzszano wspétczynnik regionalnego ryzyka,

— wokdt nadlesnictw okreslonego regionalnego ryzyka powinny wystepowad nadlesnictwa
o ryzyku takim samym lub réznigcym si¢ o jeden stopien.

Cechg pomocniczg w korekcie byta maksymalna migzszo$¢ pozyskanych ztoméw, wywrotéw
i posuszu z okresu 2005-1010.

Realizacja wymienionych zasad doprowadzita do korekty wspélczynnikéw regionalnego
ryzyka uszkodzenia drzewostanéw nadlesnictw (ryc. 7). Kazdemu nadlesnictwu przydzielono
nowg warto$¢ wspdtczynnika W, czesto takg samg, a niekiedy réznigeg si¢ od poprzedniej.
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Rye. 6.

Przestrzenny uklad nadlesnictw o nieskorygowanym wspétezynniku regionalnego ryzyka uszkodzenia
drzewostanéw W

Distribution of forest districts with an original regional stand damage risk factor W,

Rye. 7.

Przestrzenny uklad nadlesnictw o skorygowanym wspélczynniku regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewo-
stanéw W
rru

Distribution of forest districts with a corrected regional stand damage risk factor W _,

W nadlesnictwach regionalnych dyrekcji Wroctaw i Katowice dominujg drzewostany wysokiego
lub bardzo wysokiego W _ . Nadlesnictwa takie stwierdzono réwniez w regionalnych dyrek-
cjach Gdarisk, Olsztyn i Biatystok, a pojedynczo w regionalnych dyrekcjach +.6dZ i Poznan.
Bardzo duzy obszar zajmujg nadlesnictwa o Srednim ryzyku uszkodzenia. Wystepuja one
w zachodniej i pétnocno-wschodniej czgsci kraju. Do tej grupy zaliczono takze nadlesnictwa
nadmorskie oraz potozone w Bieszczadach. Nadlesnictwa o zerowym W, obejmujg Bory
Tucholskie i stamtad ciggng si¢ do nadlesnictw RDLP Warszawa. Grupa nadlesnictw o zerowym
W, wystepuje réwniez w potudniowo-wschodniej czgsci kraju.
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Podsumowanie

Powszechnie wiadomo, ze szkody w lasach Polski koncentrujg si¢ w okreslonych regionach. Jest
to potudniowo-zachodnia oraz péinocno-wschodnia cz¢$¢ kraju, a wige regionalne dyrekcje LP
w Katowicach, Wroctawiu, Olsztynie i Biatymstoku. Waznym problemem jest uszczegélowienie
tych informacji. Mozna go rozwigzaé, wyznaczajac dla kazdego nadlesnictwa wspélczynnik
regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanéw. Za kryterium, ktére moze by¢ wykorzystane
do wyznaczania wspétczynnikéw regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanéw nadlesnictwa,
przyjeto najwickszg migzszos¢ pozyskanych w ciagu roku ztoméw, wywrotéw i posuszu z pewnego,
w miar¢ mozliwosci dtugiego okresu, przeliczong na jednostk¢ powierzchni drzewostanéw prze-
kraczajacych 40 lat. Migzszos¢ ta pozwala bowiem na oceng nasilenia czynnika wywotujgcego
szkodg. Dla poszczegélnych nadlesnictw opracowano nowe, skorygowane wspdétczynniki
regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanéw nadlesnictwa. Ksztattujg si¢ one od stopnia
0 — dla nadlesnictw bardzo niskiego ryzyka uszkodzenia, do stopnia 4 — ryzyka bardzo wyso-
kiego. Opracowane wspdtczynniki potwierdzajg, ze najbardziej zagrozone sg lasy potudniowo-
-zachodniej oraz péinocno-wschodniej czgsci naszego kraju. Do grupy tej zaliczyé mozna réwniez
kilka nadlesnictw RDLP w Gdarisku. Najmniej zagrozone nadlesnictwa potozone sg w pasie
ciagnacym si¢ z pétnocnego zachodu na potudniowy wschéd Polski.

Wspétezynniki regionalnego ryzyka uszkodzenia drzewostanéw nadlesnictwa stanowig
element modeli ryzyka uszkodzenia drzewostanu. Wprowadzenie ich do modeli powinno zwigk-
szy¢ doktadnosé prognozowania szkd w lasach poszczegélnych nadlesnictw. Z czasem zwigkszad
si¢ bedzie w SILP liczba danych, dotyczacych uszkodzeri w lasach poszczegélnych nadlesnicew.
Pozwoli to na przeprowadzanie korekty wspdélczynnikéw regionalnego ryzyka uszkodzenia
drzewostandw.
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SUMMARY

Risk of damage to stands in individual forest districts in Poland

Polish forests are under the influence of abiotic, biotic and anthropogenic factors, interaction
of which is complex and occurs with varying intensity in different regions of the country. Forests
of the Western Beskidy Mountains showing a decline of spruce stands can serve as an example.

In the study, regional stand damage risk factors were developed for individual forest
districts in Poland. For this purpose material from the database of the State Forests Information
System (SILP) were used. They give information about the volume obtained from windfalls
and deadwood in all forest districts in Poland in the years 2005-2010.

While developing a regional damage risk factor for Polish forests, the criterion of the maximum
annual damage during the period under review per the area of stands older than 40 years was
proposed. Damage in a given year was expressed as volume of wood obtained from wind-thrown
and wind-broken trees, as well as deadwood per hectare of forest stands older than 40 years
in a forest district per unit area. The following degrees of regional damage risk factor were
distinguished and assigned to forest districts (W, ):

degree 0— W <1 m’/ha,
degree 1 - W <3 m/ha,
degree 2 - W <5 m’/ha,
degree 3— W <10 m’/ha,
degree 4 - W_>10 m’/ha.

rru

Their interpretation was as follows: degree 0 corresponds to a very low risk of damage, 1 - low
risk, 2 — medium risk, 3 — high risk, and 4 — very high risk. Number is also the value of coefficient
of the regional risk of damage to stands in a forest district.

For each forest district in Poland, a year was selected from the period 2005-2010, in which
volume of wood obtained from wind-thrown and wind-broken trees, as well as deadwood was
the highest. This volume varied from 3.2 to 353.1 thousand cu. meters, and the arithmetic mean
was 32.3 thousand cu. meters. Converting these values per 1 hectare of forest stands older than
40 years, the range from 0.34 to 64.54 m®ha was obtained. Degree 1, which covers 49.8% of the
forest districts dominates. There are also forest districts showing high damage (4.2%), classified
as degree 4.

A map of adjusted regional stand damage risk factors for forest districts is the graphical
result of the analysis (fig. 7). It shows that stands with a high or very high regional damage risk
factor dominate in the Wroclaw and Katowice Regional Directorates of the State Forests. Such
forest districts also occur in the Gdansk, Olsztyn and Bialystok Regional Directorates, and
occasionally in the 1.6dZ and Poznai Regional Directorates. Forest districts with a medium-
-high regional damage risk factor occupy a very large area. They occur in the western and north-
-castern regions of the country; coastal forest districts and those situated in the Bieszczady
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Mountains are also included in this group. Forest districts with a zero regional damage risk
factor include the Tuchola Primeval Forests, and from there they extend to the forest districts
of the Warszawa Regional Directorate of the State Forests. A group of forest districts with a zero
regional damage risk factor also occur in the south-eastern part of the country.

The values of determined regional damage risk factors are planed to be introduced to the
stand damage risk models [Bruchwald, Dmyterko 2010a]. This should increase the accuracy
of prediction of damage in the forests of individual forest districts in Poland.



