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ABSTRAKT

W drzewostanach uszkodzonych przez porywisty wiatr zalozono siatk¢ powierzchni prébnych w celu cha-
rakterystyki stopnia uszkodzenia drzew. Predko$ci wiatru okreslono w skali Fujity na F1 (117-180 km/h).
Uszkodzenia klasyfikowano do dziewigciu grup. Okreslano gatunek i piersnice drzewa. Wichura uszkodzita
okoto potowe drzew. Co pigte drzewo miato uszkodzong korong, od potamanych pojedynczych gatezi do
uszkodzen przekraczajacych % jej objetosci. Okoto co dziesigte drzewo zostato ztamane ponizej korony,
podobna liczba drzew wywrdcita si¢ wraz z korzeniami. Uszkodzeniom ulegly drzewa z pelnego zakresu
piers$nic, udziat uszkodzonych drzew wzrastat wraz z pier§nicg. W najcienszym stopniu grubosci, tj. do 10 cm
piersnicy uszkodzonych bylo nieco ponad !5 drzew. Z kolei wsrdd drzew o piersnicy powyzej 63 cm, udziat
ten wynosit 85%. Ze wzglgdu na do§¢ duza niejednolito§¢ obszaru po przejsciu wichury trudno przyjaé sche-
matyczne postgpowanie gospodarcze. Na wickszosci powierzchni obok drzew uszkodzonych rosty drzewa,
ktore nie wykazywaty zewnetrznych uszkodzen. Postepowanie gospodarcze wymaga wiec indywidualnego
podejscia do kazdego drzewostanu.

Stowa kluczowe: uszkodzenia od wiatru, ztomy, wykroty, uzytkowanie pokleskowe, czynniki abiotyczne

WSTEP

Wiatrowaty, ztomy, uszkodzenia koron, pni, zamie-
ranie poszczeg6élnych drzew czy catych drzewosta-
néw powstajg czesto w wyniku zjawisk o charakterze
abiotycznym. To zjawiska naturalne, trudne do prze-
widzenia. Rozmiary uszkodzen zalezg zaréwno od
nasilenia czynnika stresowego, jak i od podatnosci

drzewostanéw (Urban 1 in., 2011). Zjawiska te doty-
czg znacznych obszardéw lesnych. W 2014 roku stwier-
dzono szkody spowodowane przez co najmniej je-
den czynnik abiotyczny na terenie 85% nadle$nictw.
Uszkodzenia na skutek zaktocen stosunkow wodnych
wystapily na 21 tys. ha, wywolane okiscig $niegowa

Badania zostaty sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dzialalno$¢ statutowa.
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i lodowa — na 4,5 tys. ha, spowodowane przez silne
wiatry — na blisko 9 tys. ha (Milewski, 2015). Ska-
la oddziatywania porywistych wiatréw czy trab po-
wietrznych moze by¢ jednak duzo wieksza i zmieni¢
planowang gospodarke na znacznych obszarach w ko-
lejnych latach (Heinonen i in., 2009; Kosin, 2011).
Swiadczy o tym 2017 rok, gdy w wyniku huragano-
wych wiatrow o predkosci 100—150 km/h w kilkudzie-
sieciu nadles$nictwach zostato uszkodzonych 79,7 tys.
ha lasu, a ilo$¢ powalonych i potamanych drzew osza-
cowano na 9,8 mln m? (Trebski, 2017).

Zjawiska te o roznym zasiggu i skali sa noto-
wane w Europie czesto, ale ze wzglgdu na ich spe-
cyfike i czasem lokalny charakter informacje o ich
liczbie 1 cechach nie s3a pelne. Ich charakterysty-
ka dotyczy na ogoét sity wiatru, kierunku jego prze-
mieszczania si¢ czy szerokosci pasa zniszczen (An-
tonescu 1 in., 2016; Niedzwiedz i in., 2003; Taszarek
1 Brooks, 2015). Wystgpowanie tych zjawisk nie jest
przestrzennie réwnomierne. Wedtug potwierdzonych
raportow dotyczacych trab powietrznych w latach
1998-2013 w Polsce najwigcksza liczba zgloszen
pochodzita z centrum oraz potudnia kraju, gtownie
z okresu od maja do sierpnia. W skali Fujity najcze-
$ciej odnotowywano tragby o sile (Wieczorek, 2016):
F1 (117-180 km/h) — 31%, F2 (181-253 km/h) —
24%, F3 (254-332 km/h) — 9%.

Badania koncentruja si¢ zaré6wno na odpornosci
catych zbiorowisk le$nych, jak i na poszczegdlnych
drzewach. Dotycza wymiaréw i proporcji drzew, cech
ich koron, sktadu gatunkowego, odpowiedniej wigzby
1 zabiegéw pielggnacyjnych wykonywanych na ko-
lejnych etapach rozwoju drzewostanu, zwarcia oraz
ekspozycji drzewostanow, odlegtosci danego drzewo-
stanu od granicy lasu, topografii terenu (Jelonek i in.,
2013; Ruel i in., 1998; Zachara, 2006; Zajaczkowski,
1991). Zwraca si¢ takze uwage na zmiany zachodzace
w budowie 1 wlasciwosciach drewna pod wptywem
naprezen wywolywanych obcigzeniem przez wiatr,
ktére zazwyczaj sg reakcja o charakterze adaptacyj-
nym (Tomczak i in., 2012a). Wielkopowierzchnio-
wos¢ wystepowania skutkow wichur sktania takze do
stosowania technik geomatycznych analizujacych roz-
mieszczenie i rozmiar szkod spowodowanych przez
wiatr (Bedkowski i Norman, 2002). Opracowano
wiec modele bazujace na wybranych cechach siedlisk
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i drzewostanow opisujac ich podatnos¢ na wiatr (Bru-
chwald i Dmyterko, 2010; 2011). Kolejne prace roz-
wijajg te zagadnienia, weryfikujac przydatno$é stoso-
wanych kryteriow w roznych warunkach (Dmyterko
i Bruchwald, 2014; Zigba i in., 2016). Niemniej jednak
zwraca si¢ uwage na trudno$ci w monitoringu tego
typu zjawisk, szacowaniu wielkosci uszkodzen czy
wyznaczaniu stref zagrozenia. Podkresla si¢ potrzebe
pomiaréw i obserwacji na okre$lonej liczbie stalych
powierzchni, stanowiagcych podstawowa sie¢ monito-
ringu (Gotojuch i Beker, 2015).

Oddziatywanie czynnikdéw abiotycznych jest istot-
nym zagadnieniem réwniez w planowaniu urzadze-
niowym. W Instrukcji urzadzania lasu (IUL, 2012)
nie wskazano jednak szczegdtowo zasad planowania
wielkos$ci uzytkow przygodnych, zwigzanych z uprza-
taniem wywrotow, ztomow i posuszu. Na etapie
tworzenia planu nie jesteSmy w stanie przewidzie¢
wszystkich okolicznosci, ktore bedg miaty wpltyw
na pozyskanie drewna. W planie urzadzenia lasu nie
wyodrebnia si¢ wigc specyficznych kategorii ci¢é reb-
nych lub przedrebnych, ktére sa mozliwe do jedno-
znacznego okre$lenia tylko w chwili wykonywania
zabiegu. Dotyczy to migdzy innymi ci¢¢ sanitarno-
-selekcyjnych w gospodarczych drzewostanach na-
siennych, kierunku trzebiezy selekcyjnych oraz wia-
$nie uzytkowania przygodnego, bedacego tylko formag
pozyskania, a nie rodzajem zabiegu. O ile wielko$é
rocznego uzytkowania przygodnego mozemy oszaco-
wac z grubsza na podstawie danych z poprzednich lat
dla danego obszaru, o tyle praktycznie niemozliwe jest
ujecie uzytkowania kleskowego.

Ocena potencjalnych szkod w polgczeniu z zna-
jomoscig cech drzewostanow oraz zwickszajaca
si¢ baza informacji na temat czestosci, sity i roz-
mieszczenia zjawisk uszkadzajacych drzewostany
jest istotna do opracowania odpowiedniej strategii
postepowania w planowaniu zabiegéw hodowlano-
-pielggnacyjnych i ochronnych, ale takze planowania
wielkosci uzytkowania na danym obszarze. Celem
pracy byta wigc charakterystyka wptywu porywiste-
go wiatru na drzewostan poprzez klasyfikacj¢ uszko-
dzen w odniesieniu do wybranych cech drzewostanu.
Do inwentaryzacji uszkodzen wykorzystano sie¢ po-
wierzchni probnych, rozmieszczonych na terenie ob-
jetym uszkodzeniami.

www.forestry.actapol.net/


http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2018.3.21

Bujoczek, L., Szewczyk, A., Zygmunt, R., Kozuch, A., Bujoczek, M., Banas, J., Zieba, S. (2018). Ocena rodzajéw uszkodzen drzewo-
stanéw przez porywisty wiatr w Nadlesnictwie Krasnystaw (RDLP Lublin) na podstawie sieci powierzchni prébnych. Acta Sci. Pol.
Silv. Colendar. Ratio Ind. Lignar., 17(3), 241-250. http://dx.doi.org/10.17306/).AFW.2018.3.21

METODYKA

Na podstawie European Severe Weather Database
(Dotzek i in., 2009; raport z oznaczeniem QCI1 — tj.
potwierdzony przez wiarygodne zrodta) wichura mia-
ta miejsce 30 czerwca 2014 roku okoto godziny 14.00
w okolicach le$nictwa Niemienice i okoto 14.20 w les-
nictwie Zulin (Nadle$nictwo Krasnystaw). Przesuwa-
fa si¢ z SW w kierunku NE. Wichurze towarzyszyt
silny deszcz. Intensywno$¢ wichury okreslono jako
F1 w skali Fujity (117-180 km/h) i jako T3 w skali
TORRO (148-184 km/h). Oprocz uszkodzen lasu zo-
staty pozrywane dachy z domoéw i budynkéw gospo-
darczych oraz zniszczone uprawy rolne. Teren lasu,
na ktérym wystapity szkody obejmowat powierzchnie
ponad 100 ha. Zasobnos$¢ w wydzieleniach uszko-
dzonych wynosita od 48 m*ha do 529 m?*/ha, wskaz-
nik zadrzewienia 0,5-1,2. W wigkszoSci wydzielen
(12 z 22) dominowato zwarcie przerywane, w pozo-
statych umiarkowane (9) oraz petne (1). W kilku wy-
dzieleniach wystepowala warstwa podrostu, natomiast
we wszystkich — warstwa podszytu. Drzewostany ro-
sty gtownie na siedlisku lasu mieszanego $wiezego
i glebach rdzawych wiasciwych Iub rdzawych bieli-
cowych. Glownym gatunkiem tworzacym drzewostan
byta sosna, ktorej udzial wahat si¢ od 60% do 100%,
drugim gatunkiem pod wzgledem udzialu byt dab.
Wiek gatunku panujacego w poszczegdlnych wydzie-
leniach wynosit 13128 lat.

Dane na temat uszkodzen spowodowanych po-
rywistym wiatrem zebrano na terenie wydzielen,
w ktorych wystapity uszkodzenia. Zostata zatozona
siatka powierzchni probnych o boku kwadratu 50 m.
Pomiary przeprowadzono na 155 czteroarowych po-
wierzchniach probnych. Zinwentaryzowano wszyst-
kie drzewa, zar6wno bez uszkodzen, jak i uszkodzone,
klasyfikujac je jako:

* bez uszkodzen

» potamane galezie — potamane pojedyncze gatezie

» lekko uszkodzona korona — uszkodzenia korony
drzewa nieprzekraczajace 25% jej objetosci

» $rednio uszkodzona korona — uszkodzenia w koro-
nie drzewa w przedziale od 26% do 50% catkowi-
tej jej objetosci

* silnie uszkodzona korona — uszkodzenia w koronie
drzewa w przedziale od 51% do 75% catkowitej
jej objetosci

www.forestry.actapol.net/

* bardzo silnie uszkodzona korona — uszkodzenia
w koronie drzewa przekraczajace 76% jej objetosci

* posusz lub drzewa zamierajgce — drzewa catkowi-
cie pozbawione lisci, igiet lub zamierajace (jednak
w przypadku tej grupy ich stan niekoniecznie byt
wynikiem wichury)

* pochylone — widoczne odchylenie od pozycji
pionowej)

* wykroty, wiatrowaty — drzewa wywrdcone z wi-
docznym systemem korzeniowym Iub ztamane
bardzo blisko podstawy

* wiatrotomy — stojace fragmenty pni, ztamanie po-
nizej korony drzewa.

Dodatkowo okreslano gatunek drzewa oraz mie-
rzono piersnice lub dla niskich zlomoéow s$rednice
w miejscu ztamania i na jej podstawie oszacowywa-
no przyblizong piersnice drzewa. Gdy drzewa mia-
ly cechy pozwalajace zaliczy¢ je do kilku kategorii
uszkodzen, klasyfikowano je pod wzgledem tej, kto-
ra w wigkszym stopniu uniemozliwiala rozwdj lub
zagrazala prawidlowemu rozwojowi drzewa w ko-
lejnych latach. Lacznie inwentaryzacja objela 2365
drzew (sosna — 1468 szt., dab — 392, czeres$nia — 253,
buk — 159, swierk — 39, grab — 19, brzoza — 15, lipa —
14, pozostate gatunki — 6).

Analizy danych wykonano na podstawie liczby
uszkodzonych drzew i gléwnego rodzaju uszkodze-
nia. Przeanalizowano statystycznie rdéznice w liczeb-
nosci w zaleznosci od zaklasyfikowania uszkodzenia.
Za podstawg jednostke statystyczng przyjmowano
powierzchni¢ probng. Nastepnie przedstawiono udziat
drzew uszkodzonych w zalezno$ci od gatunku oraz
wymiaréw drzew. W tym celu pogrupowano drzewa
z powierzchni prébnych w czterocentymetrowe stop-
nie grubosci, podajac $redni udziat drzew uszkodzo-
nych na powierzchni oraz przedziaty ufnosci. Pod
uwage wzicto wylacznie powierzchnie, na ktorych
wystepowal analizowany przypadek (gatunek lub sto-
pien grubosci). Udzialy z poszczegdlnych powierzch-
ni wazono liczba drzew danego przypadku.

Dla gatunkoéw najliczniejszych, tj. sosny, dgbu
i czere$ni, wykonano dodatkowa analize uwzglednia-
jaca klasyfikacje uszkodzen i wymiary drzew na pod-
stawie klas grubosci. Utworzono cztery klasy: I klasa
grubosci — drzewa o piersnicach do 14 cm, II — 15—
34 cm, Il — 35-54 cm, IV — powyzej 55 cm.
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WYNIKI

Uszkodzenia zaobserwowano na blisko potowie drzew
rosngcych na powierzchniach probnych (tab. 1).
Roézna byla liczba drzew zaklasyfikowanych do po-
szczegolnych grup uszkodzen (test Kruskala-Wallisa,
p <0,001). Co piate drzewo miato uszkodzong korong
— od potamanych pojedynczych gatezi po uszkodze-
nia przekraczajace ¥4 jej objetosci. Okoto co dziesiate
drzewo zostato ztamane ponizej korony, podobna licz-
ba drzew wywroécila si¢ wraz z korzeniami. Jednak na
zdecydowanej wigkszo$ci powierzchni (95%) w roz-
nych pietrach drzewostanu pozostato przynajmniej
jedno nieuszkodzone drzewo. Natomiast wérod rodza-
jow uszkodzen najwigksza frekwencje mialy wiatro-
tomy oraz wykroty i wiatrowaty, ktére wystepowaty
na % powierzchni probnych.

Wsréd gatunkéw liczniej wystepujacych na po-
wierzchniach probnych najwyzszy procent uszkodzo-
nych drzew stwierdzono w przypadku czeresni — 60%.

Mniej o 10% uszkodzonych bylo sosen i debow.
Dla buka procent uszkodzonych drzew wynosit 35.
Gatunki mniej liczne mialy uszkodzonych od 36%
do 63% drzew. Pomiedzy udziatami uszkodzo-
nych drzew analizowanych gatunkéw wystepowaty
istotne statystyczne roznice (test Kruskala-Wallisa,
p <0,001; rys. 1).

Uszkodzeniom ulegly drzewa z pelnego zakresu
pier$nic wystepujacego na powierzchniach probnych.
Udziat uszkodzen byt zalezny od pier$nicy i wzrastat
wraz z wymiarami drzew. W najcienszym stopniu gru-
bosci (do 11 cm) bylo uszkodzonych nieco ponad %
drzew. Z kolei udziat ten wynosit 85% wsrod drzew
o0 pier$nicy powyzej 62 cm (rys. 2).

Analizujac tacznie wszystkie gatunki, mozna
stwierdzi¢, ze silniej uszkodzone byty drzewa najgrub-
sze. W 1V klasie wymiarowej dominowaty wykroty
i wywaty. W III klasie rost udziat drzew nieuszkodzo-
nych, ale wsrod uszkodzonych dominowaty takze wy-
kroty, wiatrowaty i wiatrotomy. W I klasie grubosci

Tabela 1. Stan zinwentaryzowanych drzew na powierzchniach probnych

Table 1. Condition of trees inventoried on sample plots

Rodzaj uszkodzenia
Type of damage

Udziat procentowy powierzchni,
na ktorych zanotowano dany rodzaj
Percentage of sampling plot area
with a given type of damage

Liczba drzew
Number of trees

Brak uszkodzen — Intact trees

Uszkodzone — Damaged

Polamane gal¢zie — Broken branches

Lekko uszkodzona korona — Slight crown damage

Srednio uszkodzona korona — Moderate crown damage

Silnie uszkodzona korona — Severe crown damage

Bardzo silnie uszkodzona korona — Very severe crown damage
Drzewo martwe lub zamierajace — Standing dead or dying trees
Pochylone — Leaning trees

Wykrot, wiatrowat — Uprooted trees

Wiatrotom — Snapped stems

Razem — Total

1212 95
132¢ 52
23 a 6
171 cd 63
67b 33
89 be 41
73 be 34
98 ab 23
237d 73
263 d 76
2365

Mate litery oznaczaja wyniki testu Kruskala-Wallisa dla porownan wielokrotnych. W tescie pomini¢to grupg bez uszkodzen.
Small letters denote results of the Kruskal-Wallis test for multiple comparisons. The test did not include the group of intact trees.
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Rys. 1. Udziat drzew uszkodzonych w zaleznosci od gatunku, %. Male litery oznaczaja wyni-
ki testu Kruskala-Wallisa dla porownan wielokrotnych

Fig. 1. Percentage of damaged trees by species. Small letters denote results of the Kruskal-
-Wallis test for multiple comparisons
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Rys. 2. Udziat drzew uszkodzonych w zalezno$ci od pier§nicy (wszystkie gatunki), %
Fig. 2. Percentage of damaged trees by diameter at breast height (all species)
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Tabela 2. Udziat rodzajéw uszkodzen w zaleznosci od pierénicy drzewa dla wszystkich gatunkow tacznie oraz najliczniej
wystepujacych na powierzchniach probnych, %
Table 2. Percentage shares of wind damage types by dimensional class (DBH) for all tree species in aggregate and for the
most abundant species on the sampling plots individually

Srednio Bardzo Posusz
Laczna Lekko uszko- Silnie silnie lub
liczba Pota- uszko- uszko-  uszko- drzewa Drzewo Wykro- .
Klasa Bez dzona . . Wiatro-
L. drzew mane dzona dzona dzona  zamie- pochy- ty, wia-
grubosci uszko- . korona . fomy
X . Szt. X galezie  korona korona  korona  rajace lone trowaty
Dimension- dzen . Mod- . . Snapped
Total Broken  Slight Severe Very  Standing Leaning Uproot-
al class Intact erate stems
trees branches crown crown severe deador trees  ed trees
crown ;
number damage damage crown dying
damage
damage  trees
Udziat drzew w ogdlnej liczbie danej klasy grubosci, %
Percentage shares of damage types in the various dimensional classes
Pinus sylve- 436 63 5 3 0 0 2 5 7 8 7
stris —1
Pinus sylve- 464 50 5 1 6 2 3 3 4 12 14
stris — 11
Pinus sylve- 540 43 3 1 5 2 5 2 6 16 17
stris — 111
Pinus sylve- 28 14 0 0 0 7 4 0 11 57 7
stris — 1V
Quercus 19 48 16 0 26 0 5 0 0 5 0
sp.— 1
Quercus sp. 251 58 6 0 14 2 3 2 2 4 9
-1
Quercus sp. 116 47 7 3 14 7 3 3 1 4 11
— I
Quercus sp. 6 50 0 0 0 0 0 0 0 33 17
-1v
Prunus 5 40 0 0 20 20 0 20 0 0 0
avium — 1
Prunus 92 45 7 0 13 5 7 2 0 4 17
avium — 11
Prunus 150 38 7 0 14 15 8 1 1 11 5
avium — 111
Prunus 6 16 0 0 33 0 0 0 17 17 17
avium — IV
Wszystkie gatunki wystepujace na powierzchniach probnych — All species growing on sampling plots
I 493 62 7 3 1 1 2 4 6 8 6
11 985 54 6 1 9 2 3 3 3 7 12
I 845 44 4 1 9 5 5 2 4 13 13
v 42 19 0 0 7 5 5 0 9 45 10

Klasa grubosci: I — drzewa o pier$nicy do 14 cm, I — 15-34 cm, III — 35-55 cm, IV — powyzej 55 cm.
Dimensional classes: class I — trees with a DBH up to 14 cm, class II — 15-34 cm, class III — 35-55 cm, class IV — more than 55 cm.
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nadal zwigkszat si¢ udziat drzew nieuszkodzonych,
natomiast czg$¢ drzew cienszych miata uszkodzenia
wylacznie mniejsze, jak polamane pojedyncze galezie
lub lekkie uszkodzenia korony (tab. 2).

DYSKUSJA

Huraganowe wiatry, intensywne opady $niegu (oki$¢
$niegowa i lodowa), zaktocenia stosunkéw wodnych
(zarobwno zalania, podtopienia, jak i susze) nalezaty
w 2014 roku do czynnikéw abiotycznych o charak-
terze kleskowym, majacych najwickszy wplyw na
poziom uszkodzen drzewostanéw w Polsce. Nalezy
jednak podkresli¢, ze w wigkszosci zjawiska te mia-
ty charakter lokalny lub regionalny (Milewski, 2015).
Wynika to ze zmienno$ci czasowo-przestrzennej zja-
wisk mogacych wyrzadza¢ znaczne szkody (Wieczo-
rek, 2016). Uwaga ta odnosi si¢ rowniez do obszaru
niniejszych badan, gdyz uzytkowanie stanu szkod
wyzszych (poklgskowe) w dziesigcioleciu 2006-2015
jest wykazane w tym nadlesnictwie tylko w 2014 roku
(Szewczyk, 2016).

Zastosowanie sieci powierzchni kotowych po-
zwolito scharakteryzowaé¢ drzewostany, na ktore od-
dziatywat porywisty wiatr. Badany obszar po przej-
$ciu wichury byt mozaikg drzew o réznym stopniu
uszkodzenia. Uszkodzenia byly zwigzane migdzy
innymi z wymiarami drzew. Na znacznej wigkszo$ci
powierzchni probnych pozostaty takze drzewa, na ktd-
rych nie zauwazono uszkodzen zewnetrznych. Mogty
one mie¢ jednak naderwane korzenie lub wewnetrzne
spekania drewna w obrebie strzaly. Natomiast stosun-
kowo niewielkie uszkodzenia stwierdzone u niekto-
rych drzew mogg by¢ takze przyczyna ich ostabienia
oraz zwigkszonej podatnosci na infekcje grzybowe
i dzialalno§¢ owadow. Niejednolito§¢ obszaru pod
wzgledem rodzaju uszkodzen utrudnia wigc wybor
dalszego postgpowania gospodarczego. Prace uprzata-
jace moga prowadzi¢ do uszkadzania drzew nieuszko-
dzonych, jednocze$nie przyjecie postepowania opar-
tego na uzupetieniach i dolesieniach nie zawsze jest
uzasadnione gospodarczo.

Czestotliwo§¢ huraganowych wiatrow na bada-
nym obszarze nie byta do tej pory duza, na co wska-
Zuja zestawienia uzytkowania stanu szkod wyzszych
(Szewczyk, 2016). Jednak jesli te zjawiska bedg sie
nasila¢, nalezy skoncentrowa¢ si¢ na wprowadzeniu
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znanych metod ograniczania ich wplywu na drzewo-
stan. Wiatr nalezy do czynnikow trudno przewidywal-
nych, a zakres mozliwosci ochrony drzewostanu jest
ograniczony (Talkkari i in., 2000; Zachara, 2006). Wy-
wolywane przez wiatr obcigzenia o warto$ci nizszej
od krytycznej indukuja zmiany w budowie drewna,
a przekraczajace t¢ wartos¢ prowadza do uszkodzen
mechanicznych (Tomczak i in., 2012a). Sita wiatrow
huraganowych jest na tyle duza, ze mozna jedynie
poszukiwaé sposobow ograniczania uszkodzen. Od-
powiednie dzialania musza wigc by¢ wykonywane
z wyprzedzeniem i rozplanowane przestrzennie. Plyt-
kie ukorzenienie uwaza si¢ za zasadnicza przyczyng
zwigkszonej podatnosci pewnych gatunkéw na szko-
dy. Za bardziej wrazliwe sg uznawane gatunki igla-
ste, przede wszystkim §wierki (Zajaczkowski, 1991;
Peltola i in., 2000). Na badanych powierzchniach
uszkodzeniom ulegly drzewa wszystkich gatunkow
w petnym zakresie pier$nic, cho¢ réznice sa widoczne
szczegodlnie po uwzglednieniu ich wymiaréw. Gatun-
kiem najliczniejszym na badanym obszarze byla so-
sna. Jelonek 1 in. (2013) podajg, ze w takich drzewo-
stanach do predykcji uszkodzen powodowanych przez
wiatr najbardziej odpowiednie wydajg si¢ nieskorelo-
wane z sobg wspolczynniki smuktosci 1 dtugosei ko-
rony. Zwraca si¢ takze uwagge, ze szczelnie zamknigty
brzeg drzewostanu powoduje zwigkszong turbulencje
powietrza w strefie koron poza skrajem, co moze by¢
powodem nasilenia szkdéd wewnatrz drzewostanu.
Uksztattowany brzeg lasu powinien wigc zawieraé
drzewa silne i zbiezyste, ktorych korony przepuszcza-
ja strumienie powietrza w glab drzewostanu, gdzie sa
stopniowo wyhamowywane i nast¢puje rOwnomierne
rozdzielenie mas powietrza. Ten postulat dotyczy ca-
tej szerokosci strefy ekotonowej, az do drzewostanu
wlasciwego (IOL, 2012; Zajaczkowski, 1991). Drze-
wa na brzegu lasu sg odporniejsze, z kolei drzewa
niepoddane czynnikom stresowym podczas zycia nie
sa zaadoptowane do wiatru. Tomczak i in. (2012b)
stwierdzili, ze ekscentryczno$¢ pni sosny zmniejsza-
fa si¢ wraz ze wzrostem odlegtosci od nawietrznego
brzegu drzewostanu. Drzewa sg tez bardziej odporne
przy wietrze wiejacym w pewnym przewazajacym
kierunku. W przypadku zmiany kierunku ro$nie ryzy-
ko uszkodzenia (Wood, 1995).

Istotne jest rozplanowanie przestrzenne czynnosci
gospodarczych, gdyz dziatania gospodarcze w jednych
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drzewostanach zmieniaja sytuacje w drzewostanach
sasiednich. Wplyw jest tym wiekszy, im silniejszy jest
zabieg, szczegolnie dotyczy to ci¢é rebnig zupetnag lub
czesciowsq. Zreby radykalnie zmieniajg warunki wzro-
stu w drzewostanach graniczacych, czegsto narazajac
je na wiatrowaty czy wiatrotomy (Poznanski, 2005).
Po przejsciu fazy mtodnika pézniejsze wyksztatcenie
strefy ekotonowej na ogdt nie jest juz mozliwe i nie-
zbyt uzasadnione z gospodarczego punktu widzenia.
Jesli wigc na obrzezach drzewostanow rebnych wy-
stepuja krzewy i nizsze drzewa, to nalezy je zachowac
jako element przysztej strefy ekotonowej (IOL, 2012).
Pod uwage nalezy réwniez wziaé sposoby lokaliza-
cji cie¢ rebnych ograniczajgcych mozliwe szkody od
wiatru. Uwzgledniaja one dojrzalo$¢ rebna, ale takze
przestrzenng wspotzaleznos¢ drzewostandéw (Poznan-
ski, 1976).

WNIOSKI

W wyniku wichury ulegly uszkodzeniom drzewa
wszystkich gatunkéw w pelnym zakresie wystepujg-
cych piersnic.

Obszar po przej$ciu wichury jest mozaikg drzew
zarowno nieuszkodzonych, jak i wykazujacych roz-
nego typu uszkodzenia, w duzym stopniu zalezne od
gatunku oraz wymiarow drzew.

Niejednolito$¢ rodzajow uszkodzen drzew oraz
obecno$¢ drzew nieuszkodzonych utrudniajg wy-
bor dalszego postgpowania gospodarczego. Nie-
zbedna jest wigc ocena indywidualna drzewostanow
i kazdorazowo wybor najkorzystniejszego wariantu
postepowania.

PODZIEKOWANIA

Dzigkujemy recenzentom za cenne uwagi wprowa-
dzone do artykutu.
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EVALUATION AND CLASSIFICATION OF STAND DAMAGE CAUSED BY SEVERE WIND
IN THE KRASNYSTAW FOREST DISTRICT BASED ON A NETWORK OF SAMPLE PLOTS

ABSTRACT

A network of sample plots was established in stands devastated by a hurricane-force wind in order to char-
acterise the degree of tree damage. The wind was classified as F1 in the Fujita scale, which corresponds to
wind speeds of 117-180 km/h. Tree damage cases were assigned to nine classes. Tree species and diameter
at breast height (DBH) were determined. The wind damaged about half of the trees; every fifth tree exhibited
crown damage (from broken individual branches to damage exceeding % of the crown volume). Approxi-
mately every tenth tree was broken below the crown and a similar proportion of trees were uprooted. The
wind damaged trees of all DBH classes, with the percentage of affected trees increasing with DBH: from
slightly over ' for trees with DBH of less than 10 cm to 85% for trees with DBH of more than 63 cm. Due
to the high variation of the affected site, it was difficult to adopt a schematic management response. On most
plots damaged trees were surrounded by intact ones. Thus, under the circumstances an individualised ap-
proach should be applied to each stand.

Keywords: wind damage, snapped stems, uprooted trees, forest management in disaster-affected areas, abi-
otic factors
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