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ABSTRACT
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On August 11-12, 2017, a hurricane passed from south to north of Poland causing considerable
damage to forests, especially in regional directorates of the State Forests in Wroctaw, Poznan,
Torun, Szczecinek and Gdanisk. By the end of 2018, the volume of wind-broken and wind-fallen
trees and deadwood approximated to 9 million m?. In 9 forest districts the harvested volume
exceeded 440 thousand m?, including two entities with over 1 million m® each. The harvested
volume was expressed as a percentage of allowable cut, calculated from the stand growth model.
It showed possibile timber harvest in final and intermediate cuts in the absence of natural disasters
(strong wind, intense drought, heavy snowfall, insect outbreaks, etc.). In many forest districts,
timber harvest accounted for 100% of the allowable cut, with the maximum value approximated
to 1100% of the allowable cut. The high salvage harvest of post-hurricane timber prevents the
execution of other economic tasks, including plans of stand rebuilding. On the example of forest
districts with the largest damage, the possibilities of selecting forests classified as the most threat-
ened by wind were examined. The wind damage risk model for the stand was used to determine
the value of wind damage risk factor W7 for each stand (values from 0 to 3; the higher value, the
higher risk). The damage risk factor allowed to create six damage risk classes of a span of 0.5 each
and to assign individual stands to one of the damage classes. The share of the area of stands and
damaged stands in Wr classes was also determined. In the Lipusz Forest District the share of stands
in VI class of Wrwas 9.8%, and the area of damaged stands in this class was 98.3%. In the Rytel and
Przymuszewo forest districts, the areal share of such stands was 10.7% and 5.1%, respectively,
and almost all stands in this class were damaged by the hurricane. The areal share of forests in the
highest Wr class was reported in the Gniezno Forest District accounting for 4.8% and the hurricane
damaged 85% of their area. The wind damage risk model for the stand allows to identify forests
where damage is very likely to occur. It is, therefore, possible to take action on the rebuilding
of stands before the wind comes and thus reduce its negative effects. The cutting plan should
include, in the first place, stands classified to the high wind damage risk factor.
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Wstep

Zmiany klimatu wplywajg na zagrozenia zaréwno o charakterze globalnym, jak i lokalnym. Konse-
kwencjg tych zmian sg m.in. huraganowe wiatry niszczace przyrode (w tym kompleksy lesne)
i infrastrukeurg oraz powodujace Smierc ludzi i zwierzat. W Polsce tragiczny w skutkach byt hura-
gan z 11112 sierpnia 2017 roku, podczas ktérego z powodu upadajacych drzew $smieré poniosty
dwie uczestniczki obozu harcerskiego w lasach Nadlesnictwa Rytel. Huragan z sierpnia 2017
roku nalezat do rodzaju ,,bow echo”, charakteryzujgcego si¢ predkoscig wiatru do 150 km/godz.,
co nie wyklucza przekraczania w porywach tej wartosci. Wiatr taki powoduje duze zniszczenia
w lasach, przewracajac i tamigc drzewa, a po jego przejsciu dominujg w krajobrazie potamane pnie
drzew. Huragan ten, zaliczony do najtragiczniejszych, spowodowal najwicksze szkody w lasach
Polski, oceniane wstepnie na okoto 12 mIn m? migzszosci ztoméw i wywrotéw. Na precyzyjniejsza
ocen¢ szkdéd nalezy jeszeze poczekac kilka lat, do catkowitego pozyskania surowca drzewnego
i wprowadzenia odpowiednich informacji do bazy danych Systemu Informatycznego Laséw Pari-
stwowych (SILP), w tym migzszosci posuszu, ktéry wydziela si¢ nadmiernie réwniez po ustgpie-
niu zywiotu.

Celem pracy jest przedstawienie wstgpnej oceny wysokosci szkéd w lasach spowodowa-
nych przez huragan z 11 i 12 sierpnia 2017 roku. Zaprezentowana bedzie nie tylko pozyskana
migzszosé drzew w wartosciach bezwzglgdnych, ale réwniez w stosunku do migzszosci mozliwej
do pozyskania w przypadku, gdyby wiatr nie wystgpit. Oceniona zostanie mozliwos¢ lokalizacji
potencjalnych szkéd, prognozowanych przed wystapieniem huraganu.

Material i metody

7 bazy danych SILP uzyskano informacj¢ dotyczacg migzszosci pozyskanych dtuzyc, ktéd, wy-
rzynk6w oraz innych grup surowca drzewnego, z uwzglednieniem drzew zywych, posuszu oraz
zloméw i wywrotéw. Migzszos¢ tych grup drzew pozyskang ogétem w latach 2017 i 2018 okre-
$lono dla kazdego z 430 nadlesnictw Laséw Padstwowych.

Wykorzystujgec model wzrostu drzewostanu, obliczono rozmiar uzytkowania rgbnego i przed-
r¢bnego dla kazdego nadlesnictwa [Bruchwald 1986]. Wartos¢ ta, dotyczgca 2017 roku i nazwana
etatem modelowym, stanowila podstawe wyrazenia szkéd spowodowanych przez huragan w jed-
nostkach wzglednych. Do analizy wykorzystano zatem migzszos¢ pozyskanych zloméw, wywrotéw
i posuszu wyrazong w procentach etatu modelowego (migzszosci modelowej).

Do okreslenia przewidywanej lokalizacji prognozowanych szkéd powodowanych przez hu-
ragan zastosowano model ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr [Bruchwald, Dmyterko
2010; Bruchwald i in. 2018]. Za jego pomocg okreslono dla kazdego drzewostanu nadlesnictwa
wspéltezynnik ryzyka uszkodzenia Wr, o wartosciach od 0 do 3, co koreluje z prawdopodobieri-
stwem wystgpienia szkody w drzewostanie — tym wickszym, im wyzsza jest wartos¢ wspétczyn-
nika ryzyka. W celu wytypowania drzewostanéw najbardziej zagrozonych przez wiatr utworzono
za pomocg modelu 6 klas wspétezynnika ryzyka uszkodzenia Wr o jednakowej szerokosci, a na-
stepnie przyporzadkowano kazdy drzewostan do odpowiedniej klasy wspétezynnika Wr i okreslono
udzial powierzchni drzewostanéw w klasie, w tym réwniez udzial powierzchni drzewostanéw
uszkodzonych.

Za drzewostan uszkodzony przyjeto drzewostan, w ktérym pozyskana migzszos¢ ztoméw,
wywrotéw i posuszu [m3/ha] jest wicksza od 1+4/12, gdzie 4 jest srednig wysokoscig gatunku
gléwnego drzewostanu [Bruchwald, Dmyterko 2010].
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Wyniki
W latach 2017-2018 pozyskano w Lasach Padstwowych okoto 21 mIn m® migzszosci ztoméw, wy-
wrotéw i posuszu. Na tak wysokie pozyskanie wplyneta gléwnie susza w sezonie wegetacyjnym
2015 roku oraz huragan z 2017 roku. Pozyskanie wymienionych rodzajéw surowca drzewnego
prezentuje mapa nadlesnictw Polski (ryc. 1). W potudniowo-zachodniej cz¢sci kraju potozone sg
nadlesnictwa Sudetéw (zréznicowane kolorem niebieskim), w ktérych dominuje pozyskanie
posuszu. Na péinoc od Sudetéw, az po Morze Baltyckie, znajdujg si¢ nadlesnictwa tworzgce sto-
sunkowo waski pas, w ktérych szkody spowodowatl huragan z 2017 roku. Nadlesnictwa te podle-
gaja 5 regionalnym dyrekcjom LP: we Wroctawiu, Poznaniu, Toruniu, Szczecinku i w Gdarisku.
Pozyskana w nich dotychczas migzszos¢ ztoméw, wywrotéw i posuszu wyniosta tgcznie okoto
9 mln m? (tab. 1).

Na szczegdlng uwage zastuguje 9 nadlesnictw, w ktérych huragan z 2017 roku spowodowat
najwieksze szkody. W kazdym z nich pozyskanie przekroczyto 440 tys. m?, a najwieksza migzszo$¢
zhom6w, wywrot6éw i posuszu, wynoszaca ponad 1 mln m?, dotyczy nadlesnictw Rytel i Lipusz
(ryc. 1). Na wschodzie wyst¢pujg nadlesnictwa, w ktérych las zostat uszkodzony przez huragan
7 2016 roku — w duzym stopniu dotyczy to drzewostanéw Puszczy Knyszyniskiej, gdzie pozy-
skanie surowca trwato jeszcze w 2018 roku. Na potudniu kraju, w nadlesnictwach potozonych na
wschdd od Sudetéw, wysokie pozyskanie dotyczyto gléwnie posuszu, co zwigzane bylto przede
wszystkim z suszg w sezonie wegetacyjnym 2015 roku. Na potudniu kraju wyréznia si¢ réwnicz
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Rye. 1.
Pozyskana migzszos¢ ztoméw, wywrotéw i posuszu w nadlesnictwach w latach 2017 i 2018
Volume of wind-broken and wind-fallen trees and deadwood harvested in forest districts in 2017 and 2018
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Tabela 1.
Liczba nadlesnictw (N) i migzszo$¢ [tys. m?] surowca pozyskanego w latach 2017 i 2018 po huraganie
z sierpnia 2017 roku wedtug RDLP

Number of forest districts (N) and volume [x1000 m?®] of timber harvested in 2017 and 2018 after the
hurricane in August 2017 by regional directorates of the State Forests

N P ZiW 2,
Wroctaw 12 142 650 792
Poznar 13 177 1390 1567
Torun 13 52 4659 4711
Szczecinek 3 42 533 575
Gdanisk 6 35 1343 1378
Razem 47 448 8875 9023

P - posusz, ZiW - ztomy i wywroty, X — razem
P - deadwood, ZiW - wind-broken and wind-fallen, ¥ — in total

Tabela 2.
Migzszos¢ [tys. m?] surowca drzewnego pozyskanego w latach 2017 i 2018 w nadlesnictwach najbardziej
uszkodzonych przez huragan z sierpnia 2017 roku

Volume [x1000 m?] of timber harvested in 2017 and 2018 in forest districts which were the most damaged
by the hurricane of August 2017

P ZiW X2,
Gniezno 14 517 531
Bytéw 18 440 558
Czersk 3 741 744
Przymuszewo 3 491 494
Runowo 3 468 471
Rytel 3 1350 1353
Szubin 3 550 553
Lipusz 6 1045 1051

P - posusz, ZiW - ztomy i wywroty, X — razem
P - deadwood, ZiW — wind-broken and wind-fallen, ¥ — in total

Nadlesnictwo Rudy Raciborskie, w ktérym lasy zniszczone zostaty przez lokalny huragan z 2016
roku, oraz Nadlesnictwo Ujsoty, w ktérym od wielu lat zachodzi proces rozpadu drzewostanéw
$wierkowych, a jego przyczynami sg m.in. wiatr, susza oraz rozwG6j owadow i grzybéw.

Uszkodzone przez huragan z 2017 roku nadlesnictwa RDLP we Wroctawiu charakteryzujg
si¢c wielkoscig ilorazu migzszosci pozyskanej i modelowej od 24 do 151% (ryc. 2a). Iloraz tych
miazszosci przekraczajacy 100% oznacza konieczno$¢ wstrzymania zabiegéw zwigzanych nie
tylko z przebudowg drzewostanéw, ale réwniez z realizacjg ci¢é pielggnacyjnych. Nadlesnictwa
o wartosci ilorazu miazszosci pozyskanej i modelowej w granicach 50-100% majg ograniczone
mozliwosci realizacji tych zadari w ciggu roku lub 2 lat. W 3 nadlesnictwach zarzgdzanych przez
RDLP w Poznaniu, a zwlaszcza w Nadlesnictwie Gniezno, wystgpujg bardzo wysokie wartosci
ilorazu migzszosci. Uporzagdkowanie powierzchni drzewostanéw uszkodzonych, a nastgpnie jej
odnowienie moze potrwac kilka lat. Huragan z 2017 roku najbardziej uszkodzit lasy RDLP w To-
runiu (ryc. 2c). Az w 8 nadlesnictwach iloraz migzszosci pozyskanej i modelowej przekroczyt 200%,
co $wiadczy o bardzo duzych szkodach. Bardzo duzy zakres zadan zwigzanych z usuwaniem szkéd
po tym huraganie zrealizowano zwlaszcza w nadlesnictwach Rytel (gdzie pozyskano 11 etatéw
modelowych) i Czersk (z pozyskanymi 9 etatami).

Jako najsilniejsze zaklasyfikowano szkody w Nadlesnictwie Lipusz, oszacowane zaraz po wy-
stapieniu huraganu w 2017 roku na okoto 2,2 mln m? surowca drzewnego. Dotychczas pozyskano
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Rye. 2.

Pozyskana migzszos¢ ztoméw, wywrotéw i posuszu wyrazona w procentach etatu modelowego w nadlesnic-
twach RDLP we Wroctawiu (a), Poznaniu (b), Toruniu (c¢) oraz Szczecinku i Gdarisku (d)

Harvested volume of wind-broken and wind-fallen trees and deadwood expressed as a percentage of the
model volume for forest districts in regional directorates of the State Forests in Wroctaw (a), Poznai (b),
Toruri (c) as well as Szczecin and Gdanisk (d)

13-05 - Chocian6w, 13-06 — Wot6w, 13-08 — Glogéwko, 13-09 - Olesnica SI., 13-14 - Lubin, 13-18 - Milicz, 13-19 - Oborniki Sl 13-20 - Ofawa,
13-22 - Ruszow, 13-29 - Wegliniec, 13-31 - Zmigréd, 13-32 - Przemkow, 09-01 - Antonin, 09-03 — Gniezno, 09-04 - Géra Sl., 09-07 - Jarocin,
09-08 — Karczma Borowa, 09-12 — Koscian, 09-13 — Krotoszyn, 09-16 — Piaski, 09-18 — Przedbérz, 09-19 - Sycéw, 09- 20 - Taczanéw,
09-22 - Czerniejewo, 09-24 — Whokaszowice, 12-02 — Bydgoszcz, 12-03 — Czersk, 12-08 — Gotabki, 12-12 — Przymuszewo, 12-14 — Runowo,
12-15 = Rytel, 12-17 - Solec Kujawski, 12-18 - Szubin, 12-19 - Tuchola, 12-21 — Zamrzenica, 12-22 - Zotgdowo, 12-23 — Lutéwko,
12-25 - Woziwoda, 11-03 — Bytéw, 11-15 — Osusznica, 11-30 — Czarnobér, 15-05 - Kartuzy, 15-07 — Koscierzyna, 15-08 — Kwidzyr,
15-10 - Lipusz, 15-13 - Strzebielno, 15-15 Cewice

tam 1,05 mln m?, co jest wielkoscig bardzo duza, jednak stanowi tylko potowe oszacowanych
szk6d -9 etatéw modelowych. Duze pozyskanie dotyczylo réwniez Nadlesnictwa Bytéw — wyno-
sito ponad 3 etaty modelowe.

Sposéb wytypowania drzewostanéw najbardziej zagrozonych przez wiatr i inne czynniki
przedstawiono na przykladzie nadlesnictw, w ktérych powstaty najwigksze szkody w lasach po
huraganie z 2017 roku. Nadlesnictwo Lipusz charakteryzowato si¢ w 2017 roku bardzo matym
udzialem powierzchni drzewostanéw w pierwszej, drugiej i trzeciej klasie wspétczynnika Wr,
a wysokim udzialem w klasie pigtej (ryc. 3a). W klasie szdstej — oznaczajgcej najwicksze prawdo-
podobieristwo uszkodzenia — udziat drzewostanéw wynosit 9,8%. Wyzszej klasie wspétezynnika
ryzyka Wr odpowiada wyzszy udziat powierzchni uszkodzonych drzewostanéw. W széstej klasie
wspélezynnika ryzyka udziat ten wynosi 98,3%, a wiec prawie wszystkie drzewostany tej klasy
zostaty uszkodzone przez huragan. Kazdy z tych drzewostanéw opisany jest adresem lesnym,
mozna wigc go zlokalizowac i ewentualnie przed wystgpieniem huraganu odpowiednio przebudo-
wacé. Zblizonym rozktadem udziatu drzewostanéw w klasach wspétczynnika Wr do Nadlesnictwa
Lipusz charakteryzowalo si¢ Nadlesnictwo Rytel (ryc. 3b). Najwickszy udzial powierzchni drzewo-
stanéw dotyczyt klasy pigtej wspotczynnika Wr, natomiast udziat klasy széstej stanowit 10,7%.
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Udzial [%)] catkowitej (jasny) i uszkodzonej (ciemny) powierzchni drzewostanéw w klasach wspélezynni-
ka ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr Wr w nadlesnictwach Lipusz (a), Przymuszewo (b), Rytel
(c) i Gniezno (d)

Fraction [%] of the total area of stands (light) and damaged stands (dark) in the wind damage risk factor
Wr classes for Lipusz (a), Przymuszewo (b), Rytel (c) i Gniezno (d) forest districts

Prawie wszystkie drzewostany széstej klasy zostaly uszkodzone przez huragan. W rozkladzie
drzewostanéw w klasach wspétczynnika ryzyka uszkodzenia Wy w Nadlesnictwie Przymuszewo
dominowata klasa czwarta, a udzial drzewostanéw w klasie széstej wynosit tylko 5,1% (ryc. 3c).
Drzewostany széstej klasy zostaly prawie catkowicie zniszczone przez wiatr. W Nadlesnictwie
Gniezno wysoki jest udzial powierzchni drzewostanéw zaliczonych do piatej klasy wspétezyn-
nika ryzyka Wr, maty natomiast do klasy szdstej (4,8%). Okoto 85% drzewostanéw najwyzszej
klasy wspélczynnika ryzyka zostato zniszczonych przez wiatr.

Dyskusja
Silny wiatr jest najczgsciej pierwotng przyczyng powstawania szkéd w lasach Polski. Po przejsciu
huraganu w drzewostanach wystepuje duza ilosé ztoméw i wywrotéw oraz drzew z poderwanym
systemem korzeniowym, ktére w nastgpnych latach wydzielajg si¢ w postaci posuszu. Drzewa takie
sq atakowane przez owady (co przewaznic powoduje gradacje) oraz grzyby.
W XXI wicku przez polskie lasy przeszto kilka huraganéw, z ktérych najwicksze szkody
wyrzadzily:
— front szkwatowy z trgbami powietrznym, ktéry przeszedt przez Puszezg Piska, Kurpiowska
i Boreckg (lipiec 2002 roku),
— burza w Beskidzie Slaskim i Zywieckim (listopad 2004 roku),
- migdzykontynentalny orkan ,,Cyryl”, kt6ry przeszedt przez potudniowo-zachodnig Polske
i wyrzadzit duze szkody, zwlaszcza w Sudetach (styczen 2007 roku),
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— uktad burzowy z trgbami powietrznymi, ktéry zawigzat si¢ w Nadlesnictwie Kedzierzyn,
wyrzadzit duze szkody w nadlesnictwach Rudziniec, Koszgcin i Herby, a zakoriczyt si¢
w Nadlesnictwie Gidle (lipiec 2007 roku),

- burza w Puszczy Knyszyriskiej z duzymi szkodami w nadlesnictwach Dojlidy, Supras]
i Zednia (czerwiec 2017 roku),

— opisywana w niniejszej pracy burza z bardzo silnym wiatrem, przechodzaca od Sudetéw
po Morze Baltyckie (sierpieri 2017 roku).

Wymienione wiatry spowodowaly duze straty w lasach, ale drzewostany byty niszczone réwniez
przez opady mokrego $niegu, powodujgce $niegotomy, np. na Warmii i Mazurach (grudzien 2006
roku), oraz oblodzenia drizew wywoltujgce gotoledz (okis¢), m.in. w nadlesnictwach Herby, Ztoty
Potok, Ktobuck, Olesno i Gidle (marzec 2010 roku), Lubaczéw i Narol (styczeri 2014 roku) oraz Sie-
niawa i Oleszyce (styczen 2013 roku). GotoledZ uszkadza gléwnie drzewostany mtode, uprawy
i mtodniki, co powoduje koniecznosé ponownego zalesienia powierzchni.

Wazng przyczyng powstawania szkéd w lasach sg susze, szczegélnie w sezonie wegetacyj-
nym [Bruchwald i in. 2019]. Ujemny klimatyczny bilans wodny w 2006 roku byt pierwotng przy-
czyng rozpadu ostabionych drzewostanéw swierkowych w Beskidach Zachodnich [Durto 2007].
Podobny proces zachodzi obecnie w Sudetach po bardzo duzym niedoborze wody, ktéry wy-
stapit w 2015 roku [Durlo 2019].

Huragan z 11 i 12 sierpnia 2015 roku spowodowat rekordowe szkody w lasach, poniewaz
przez 1,5 roku od jego wystapienia pozyskano juz 9 mln m? ztoméw, wywrotéw i posuszu. Dla
poréwnania po huraganie w Puszczy Piskiej (2002 roku) pozyskano okoto 4 mIn m? drewna pokle-
skowego, a uprzatanie powierzchni i ich zalesianie trwato do 2009 roku. W kilku nadlesnictwach
huragan z 2017 roku spowodowat rekordowe zniszczenia, przekraczajace 1 mln m? zloméw i wy-
wrotéw. Zaliczajg si¢ do nich Rytel i Lipusz, gdzie dotychczas pozyskano odpowiednio 1,35
i 1,05 mln m? drewna pokleskowego. W trzech innych nadlesnictwach — Gniezno, Czersk i Szubin
— pozyskanie przekroczyto 0,5 mln m® surowca drzewnego.

Czy mozna ograniczy¢ wielkos¢ szkéd w lasach spowodowanych wiatrem? Intensywne bada-
nia, prowadzone juz od przeszto 20 lat, umozliwity zbudowanie modeli wyjasniajagcych m.in.
przyczyny powstawania szkéd, jak i modeli oceniajgcych ryzyko wystgpienia szkéd spowodo-
wanych przez wiatr. Juz w 1993 roku Peltola i Kellomiki zbudowali mechanistyczny model
okreslajacy predkosé wiatru powodujacego peknigcia pnia sosny, stwierdzajac, Zze ma to zwigzek
ze smukloscig drzewa i z niektérymi cechami korony [Peltola, Kellomiki 1993]. Autorzy ci roz-
wazali mozliwos¢ wystapienia wickszych szkéd w lasach Finlandii wskutek zmian zachodzgcych
w klimacie naszej planety [Peltola i in. 1999]. Stwierdzili, ze wzrost temperatury powietrza atmo-
sferycznego skréci okres z zamarznigtg glebg, a tym samym obnizy stabilnos¢ drzew i zwigkszy
prawdopodobieristwo wystgpienia szkéd w lasach potozonych na pétnocy kraju. Innego rodzaju
modele, réwniez zbudowane w Finlandii, shuzg do okreslenia predkosci wiatru, przy ktérej drzewo
zostaje przewréeone [Gardiner i in. 2000]. Autorzy wykazali przydatnosé zastosowania wspétezyn-
nika smuktosci drzew do budowy takich modeli.

Modele ryzyka uszkodzenia borealnych drzewostanéw sosnowych przez wiatr i $nieg zbudo-
wano tez w Szwecji [Valinger, Fridman 1997]. Wykazano przydatnos¢ tych modeli dla regionéw,
z ktérych pochodzil materiat empiryczny zastosowany do ich budowy. Interesujace badania prowa-
dzono réwniez w Irlandii, poszukujac stanowisk, w ktére moze uderzy¢ kolejny wiatr [Ni Dhubhain
i in. 2001].

Model FOREALE jest prébg wyjasnienia rodzaju uszkodzeri drzewostanu spowodowanych
przez wiatr [Ancelin i in. 2004]. Uwzglednia si¢ w nim m.in. wysokos¢ drzewa i dtugosé jego
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korony, jednak najsilniejszy zwigzek z wielkoscig szkéd ma predkosé wiatru. Przeglad mecha-
nicznych modeli prognozujgcych szkody spowodowane przez wiatr, uwzgledniajgcych procesy
fizyczne zwigzane ze zlamaniem lub wyrwaniem drzewa z ziemi, w tym modeli GALES i HWIND,
przeprowadzili Gardiner i in. [2008]. Autorzy zwracajg uwage na wzrost ryzyka powstania szkéd
w drzewostanach przerzedzonych wezesniej przez wiatr.

Niektére modele stuzg do przewidywania predkosci wiatru na obszarach gérskich [Mitchell
i in. 2008]. Cechami przydatnymi do tego celu okazaty si¢ wysokos¢ potozenia drzewostanu nad
poziomem morza i ekspozycja (wystawa) drzewostanu. Interesujgce badania nad podatnoscig
lisciastych gatunkéw drzew na uszkodzenia przez wiatr prowadzone byly w Kanadzie [Nolet i in.
2012]. W opracowanym tam modelu regresji logistycznej uwzgledniono m.in. wskaznik inten-
sywnosci wiatru, gatunek drzewa i jego piersnice.

Opracowany w Polsce model ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr oparty jest na
innych cechach niz modele skandynawskie [Bruchwald, Dmyterko 2010; Bruchwald i in. 2018].
Uwzglednia 6 cech drzewostanu: srednig wysokosé, wiek, smuktosé (h/d) i zadrzewienie, a dla
drzewostanéw mlodych stopieri zageszczenia oraz sktad gatunkowy i typ siedliskowy lasu.
Uwzglednienie tych cech w modelu byto mozliwe dzigki funkcjonowaniu w Lasach Paristwo-
wych Systemu Informatycznego (SILP). W jego bazach danych aktualizowane sg informacje
o kazdym drzewostanie, réwniez o pozyskanej migzszosci drzew zywych, suchych, wywrotéw
i posuszu. Ostatnie z tych danych pozwolity na uwzglgdnienie w modelu migzszosci drewna po-
klgskowego pozyskanego w kazdym nadlesnictwie. Dla obszaréw gérskich wykorzystano w mo-
delu ryzyka takze podstawowe cechy rzezby terenu: srednig wysokos¢ polozenia drzewostanu
nad poziomem morza oraz wystawe i nachylenie stoku. W bazie SILP znajdujg si¢ réwniez
mapy numeryczne dla kazdego nadlesnictwa, co umozliwia graficzne prezentowanie wynikéw
uzyskanych za pomocg modelu.

Model ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr okresla z duzym prawdopodobien-
stwem grup¢ drzewostanéw najbardziej zagrozonych przez dziatanie wiatru, obejmujacg drzewo-
stany o najwyzszej wartosci wspétezynnika ryzyka Wr, zaliczane do szdstej, najwyzszej klasy tego
wspéltezynnika. Potwierdzajg to réwniez inne badania przeprowadzone w regionalnych dyrekcjach
LP w Szczecinku i Biatymstoku [Bruchwald i in. 2018; Bruchwald, Dmyterko 2019].

W cigciach r¢bnych przebudowuje si¢ co roku okoto 1% powierzchni drzewostanéw nad-
lesnictwa. Pozgdane jest, aby byly to drzewostany o najwyzszej wartosci wspétezynnika ryzyka Wr.
Ze wzgledu na wymogi tadu przestrzennego stawiane ci¢gciom r¢bnym wybér powinien byé
dokonywany z wigkszej puli drzewostanéw, np. z 5% powierzchni. Jezeli wicc w széstej klasie
wspélezynnika ryzyka Wr znajduje si¢ wigcej niz 5% powierzchni drzewostanéw, wéwcezas ich
wybér do planu ci¢é rebnych moze dotyczyé wszystkich drzewostanéw nalezgcych do tej klasy,
z preferowaniem tych, ktére charakteryzujg si¢ najwyzszg wartoscig wspétczynnika ryzyka. Gdy
udzial drzewostanéw w szdstej klasie wspétezynnika ryzyka bedzie mniejszy od 5%, wybdér drze-
wostanéw do planu ci¢é powinien dotyczy¢ wszystkich drzewostanéw tej klasy i odpowiedniej
liczby drzewostanéw z klasy pigtej, o najwickszych wartosciach wspétczynnika ryzyka uszko-
dzenia. Postgpowanie polegajace na wezesniejszej przebudowie drzewostanéw o najwigkszej
warto$ci wspétczynnika ryzyka zmierza do zmniejszenia szkéd w lesie w przypadku wystgpienia
silnego wiatru.

Whnioski

# W sierpniu 2017 roku wystapit w Polsce huragan, ktéry spowodowat nienotowane dotychczas
szkody w lasach naszego kraju. Od wystapienia huraganu pozyskano tacznie w latach 2017 i 2018
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okoto 9 mln m® ztoméw i wywrotéw, a wice surowca drzewnego o obnizonej jakosci i tym sa-
mym niskiej wartosci.

# Sierpniowa burza z 2017 roku przesuwata si¢ z potudnia na pétnoc Polski, a najwigksze szkody
wyrzadzita w pétnocnej czgsci kraju. W dziewigciu nadlesnictwach w latach 2017 i 2018 pozy-
skano powyzej 300 tys. m® surowca drzewnego, a w dwdch nadlesnictwach jego pozyskanie
przekroczyto 1 min m®. Pozyskanie takie stanowi okoto 10-11 etatéw okreslonych modelem
wzrostu drzewostanu.

# 7a pomocg modelu ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr mozna wczesniej, jeszcze
przed wystapieniem wiatru, zlokalizowaé drzewostany, ktére zostang uszkodzone, réwniez
najsilniej, gdy wystapi wiatr. Istnieje zatem mozliwos¢ podjgcia prac nad przebudowsg drzewo-
stan6w przed wystgpieniem silnych wiatréw, a tym samym zmniejszenia ich negatywnych
skutkéw. Wymaga to wprowadzenia do planu cig¢ r¢bnych w pierwszej kolejnosci drzewo-
stanéw o najwyzszych wartosciach wspélezynnika ryzyka uszkodzenia przez wiatr Wr.

# Model ryzyka uszkodzenia drzewostanéw przez wiatr jest napisany w jezyku JAVA. Korzy-
stajac z danych zawartych w bazie SILP, mozna za jego pomocg uzyskac¢ rozktad drzewosta-
néw o réznych wartosciach wspétczynnika ryzyka Wr w postaci tabel i map. Wskazane jest
wigc wykorzystanie modelu ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr do przebudowy
drzewostanéw w poszczegélnych nadlesnictwach, zwlaszcza na obszarach gérskich, w ktérych
wiatr wyrzadza czgsto duze szkody.
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