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SZKODY WYRZADZONE PRZEZ PIORUNY W LASACH
POLUDNIOWEJ POLSKI A CZYNNIKI SRODOWISKOWE

Bartlomiej Bednarz
Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. W latach 1998-2002 w wybranych drzewostanach potudniowej Polski
zarejestrowano 99 powierzchni, na ktérych wystapily szkody wyrzadzone przez pioruny.
Najczgsciej wystgpowaly one w drzewostanach w VI i V klasie wieku (74%) i I i II klasie
bonitacji (70% pogromisk), gtéwnie w terenie stromym (18-30°) (39%), o ekspozycji
potudniowej i pétnocnej wraz z kierunkami pokrewnymi (74%) oraz wzniesieniu 301-700 m
n.p.m. (45%). Na 64% pogromisk, oprocz bezposrednio porazonych, byly uszkodzone takze
drzewa sasiednie (pogromiska typu A). Na pozostatych (36%) pogromiskach uszkodzone
byto tylko pojedyncze, bezposrednio uderzone piorunem drzewo (pogromiska typu B).
Najczgsciej bezposrednio porazanymi gatunkami drzew byly swierk — 45%, jodla — 37% i
sosna zwyczajna — 11%. Udzial dgbu, modrzewia, daglezji i sosny wejmutki wérod drzew
porazonych nie przekraczat razem 7%.

Stlowa kluczowe: wyladowania atmosferyczne, czynniki abiotyczne, drzewostany,
pogromiska

WSTEP

Na skutek fluktuacji klimatycznych oraz efektu cieplarnianego spowodowanego
wzrostem stezen dwutlenku wegla i innych gazéw ,cieplarnianych” w atmosferze,
w ostatnich dziesigcioleciach obserwuje si¢ wzrost temperatury powietrza, pojawiaja si¢
gwaltowne opady i wiatry oraz zwigksza si¢ czgstotliwo§¢ wystepowania burz [Kriuchi
1993, Paszynski i Niedzwiedz 1999, Reeve i Toumi 1999, Geografia Polski... 1999].
Takze w Polsce, od roku 1993, wystgpuje systematyczny wzrost liczby dni z burza
[Raport koncowy... 2000], co powoduje, ze w drzewostanach ro$nie wielkos¢ szkod
powodowanych dzialaniem czynnikdéw natury nieozywionej. Zjawiska burzowe, ktérym
towarzysza wyladowania elektryczne, zwlaszcza typu chmura-ziemia (pioruny), sa
elementem eliminujacym z drzewostanéw najwigksze drzewa [Forst 1970, Platt i Rathbun
1995, Palik i Pederson 1996], gdyz po uderzeniu piorunem drzewo najczgSciej obumiera,
a czgsto dochodzi takze do zamierania drzew sasiednich. Uszkodzenia pojedynczych
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drzew w drzewostanach nie stwarzaja wigkszych problemoéw gospodarczych, jednak
specyfika naglych zmian zachodzacych w tkankach drzew porazonych, a zwlaszcza w ich
miazdze, powoduje, ze pewne gatunki owaddéw kambio- i ksylofagicznych wykazuja
wyrazne sktonnoéci do zasiedlania takich drzew [Miller 1983, Lovelady i in. 1991], ktore
w ten sposOb staja sig¢ miejscem rozrodu szkodnikéow owadzich. W przypadku
jednogatunkowych drzewostandéw iglastych, moze to powodowaé powstawanie gradacji
szkodliwych owadow [Dominik 1974, Kula i Zabecki 1997].

Oceniajac szkody spowodowane uderzeniem pioruna stosuje si¢ kryteria wizualnie
fatwo rozpoznawalnych oznak [Palik i Pederson 1996]. Prawdopodobnie sa one jednak
znacznie wigksze od rejestrowanych, poniewaz nie kazde uderzenie pioruna pozostawia
widoczne §lady na drzewie [Taylor 1971, Lovelady i in. 1991, Palik i Pederson 1996].
Poza tym obumieranie porazonych drzew moze by¢ rdwniez przesunigte w czasie. Jezeli
brakuje innych symptomow, sygnatem zaistniatego stresu piorunowego bywa pojawienie
si¢ szkodnikéw kambio- i ksylofagicznych, zwlaszcza nalot drwalnika paskowanego
(Xyloterus lineatus Oliv.), ktory nie zasiedla nigdy zywych i1 zdrowych drzew z zielona
korona [Kula i Zabecki 1997].

Mimo dos¢ licznych prac, w ktorych zwraca si¢ uwage na wystgpowanie w
drzewostanach szkod wyrzadzanych przez pioruny na pojedynczych drzewach lub w ich
grupach, problematyka ta nie zostata jeszcze calkowicie opracowana. Przeprowadzone
badania miaty na celu okre$lenie czgstoSci wystgpowania uszkodzen od piorundéw
w wybranych lasach potudniowej Polski, jej zwiazek z wyniesieniem terenu nad poziom
morza, wilgotno$cia i rodzajem gleb, nachyleniem i ekspozycja terenu, wiekiem oraz
bonitacja drzewostanu a takze gatunkami drzew najcz¢$ciej porazanymi przez pioruny.

TEREN BADAN

Pogromiska, bedace obiektem szczegdlowych badan, byly potozone w drzewostanach
Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w  Krakowie (57 powierzchni,
zlokalizowanych na terenie 9 nadle$nictw), w Tatrzanskim Parku Narodowym i jego
otulinie (4 powierzchnie) oraz w drzewostanach Regionalnej Dyrekcji Lasow
Panstwowych w Katowicach (38 powierzchni, lezacych na terenie 5 nadle$nictw) (rys. 11
2, tab. 1).

>

Rys. 1. Nadlesnictwa objgte badaniami, nalezace do Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych
w Krakowie oraz Tatrzanskiego Parku Narodowego i jego otuliny ochronnej

Fig. 1. Investigated Forest Districts, belonging to Cracow Regional Forest District and Tatra National
Park with its protective area

Rys. 2. Nadles$nictwa objgte badaniami, nalezace do Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych
w Katowicach
Fig. 2. Investigated Forest Districts, belonging to Katowice Regional Forest District
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Tabela 1. Lokalizacja powierzchni pogromiskowych (nadlesnictwo), typ pogromiska (A lub B),
sktad gatunkowy drzewostanu, wiek, bonitacja oraz gatunek drzewa bezposrednio uderzonego
piorunem

Table 1. Lightning gap location (Forest district), type of lightning gap (A or B), forest species
composition, age and stand quality and species of lightning tree

Klasa wieku
i bonitacji

Typi nr Lokalizact drzewostanu
poglizmls (na(t;l:érllzigtc\gfo) Sktad gatunkowy drzewostanu Cl;;s;g 2?1%:12;? ¢ Gatunek dr.zewa
Type, Location Species composition of tree stand ————————— E@}r}zo_nego piorunem
lightning  (forest district) bonitac Lightning tree species
gap no wiek ja
age stand
quality
1 2 3 4 5 6
1A Ujsoly Pal0, Fs, Aa, Ap, Pa \% 1.5  Picea abies
2 A  Ujsoly Pa9, Ldl, Ap, Fs 1 1 Picea abies
3 A Ujsoly Pal0, Aa, Pa, Pm \'% 1 Pseudotsuga menziesii
4 A  Ujsoty Pal0, Pa, Sa A% 1 Picea abies
SA  Ujsoly Pal0, Aa, Pa, Sa Vil 1 Picea abies
6 A  Ujsoly Pal0O v 1 Picea abies
7A  Jelesnia Pal0, Aa, Fs \% 1.5  Picea abies
8 A Jelesnia Palo, Fs, Aa, Pa 111 1 Picea abies
9A Jelesnia PalO0, Fs, Aa, Pa VI 2 Picea abies
10A Wista Pal0, Pa, Fs, Aa VI 1 Picea abies
11A Wista Pal0, Pa VI 1 Picea abies
12A Wista Pal0, Pa VI 1 Picea abies
13A Wisla Pal0, Aa, Fs, Pa, Bv v 1.5  Picea abies
14 A Wista Pa7, Fs2, Aa2, Pa2, Fs VI 1 Picea abies
15A  Myslenice (K) Pal0, Fs, Aa \% 2.5  Picea abies
16 A Myslenice (K) Pal0, Aa, Fs, Pa \% 2 Abies alba
17 A Sucha Beskidzka Pal0, Fs \% 2 Picea abies
18 B Sucha Beskidzka Aa8, Pa2, Fs, Aa, Pa VI 1.5  Abies alba
19B  Sucha Beskidzka Aa8, Pa2, Fs, Pa, Aa VI 1.5  Abies alba
20 A Sucha Beskidzka Aa7,Pa2, Fsl, Pa \% 1.5  Abies alba
21 B Sucha Beskidzka Ap4, Aa3, Pa3, Qr, Fs, Cb, Aa v 1.5  Abies alba
22 B Sucha Beskidzka Ap4, Aa3, Pa3, Qr, Fs, Cb, Aa v 1.5  Abies alba
23 B Sucha Beskidzka Ap4, Aa3, Pa3, Qr, Fs, Cb, Aa v 1.5  Abies alba
24 A Sucha Beskidzka Pa8, Fs2, Ld, Ps, Bv v 1.5  Abies alba
25 A Sucha Beskidzka Pal0, Fs v 2 Picea abies
26 A Sucha Beskidzka PalO, Fs \% 2 Picea abies
27 A Sucha Beskidzka Pal0, Fs \% 2 Picea abies
28 A Sucha Beskidzka PalO0, Fs \% 2 Picea abies
29 A Sucha Beskidzka Pal0, Fs \% 2 Picea abies
30 A Sucha Beskidzka PalO0, Fs, Pa, Aa, Ap VI 2 Picea abies
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1 2 3 4 5 6
31 A Sucha Beskidzka PalO0, Fs, Pa, Aa, Ap VI 2 Picea abies
32B  Sucha Beskidzka Pa9, Fsl, Pa, Aa \'% 2.5  Picea abies
33 B  Sucha Beskidzka Pa4, Aa3, Fs3, Aa, Fs VI 3.5 Abies alba
34 A Sucha Beskidzka Pa8, Fs2, Ld, Ps, Bv v 1.5  Larix decidua
35 A  Sucha Beskidzka Fs6, Fs3, Pal, Fs, Aa, Ap, Sf, I 2 Picea abies
36 A Sucha Beskidzka Fs9, Pal, Aa, Ap v 2 Picea abies
37A  Ujsoly Pal0, Aa, Sa VI 1 Picea abies
38 A Ujsoty Pal0, Fs, Aa, Pa \% 1 Picea abies
39 A Jelesnia Ps4, Ps2, Ld2, Pal, Bvl, Pa, Fs, Qr A\ 1 Pinus sylvestris
40 A DabrowaT.(K) Psl0, Bv4 I 1 Pinus sylvestris
41 A  DabrowaT.(K) Psl0, Qr, Bv, Cb v 1a,5 Pinus sylvestris
42B DabrowaT.(K) Ps9,Qrl, Bv, Ag A% 1.5 Quercus robur
43B DabrowaT.(K) Ps9,Qrl, Ag, Bv, Qr, Pa v la,5 Picea abies
44 A DabrowaT.(K) Psl0, Fs, Aa, Qr, Cb, v 1 Pinus sylvestris
45A DabrowaT.(K) Psl0, Qr, Fs, Ag, Sa v 1 Quercus robur
46 A DabrowaT.(K) Ps8,Qr2, Pa, Sa 11 1a,5 Quercus robur
47A DabrowaT.(K) Psl0 I la  Pinus sylvestris
48 A DabrowaT.(K) PslO0, Qr, Bv, Ag, Fs, Pn, Pa A% 2 Pinus sylvestris
49 A DabrowaT.(K) Psl0, Bv, Qr \% 1 Pinus sylvestris
50 A  DabrowaT.(K) Psl0,Qr, Sa v 2 Pinus sylvestris
51 A  Swierklaniec Ps10, Pa, Bv, Sa v 2 Pinus sylvestris
52 A Koscielisko (K)  Pal0, Aa, Pa, Sa v 3 Picea abies
53 B  Limanowa (K) Aal0, Aa, Pa VI 2 Abies alba
54 B  Limanowa (K) Aa9, Fsl, Pa, Aa VI 2 Picea abies
55B  Limanowa (K) Aa9, Fsl, Pa, Aa VI 2 Abies alba
56 B Limanowa (K) Aa8, Aal, Pa, Fs, Aa VI 2 Abies alba
57 A  Limanowa (K) Aa7, Fs3, Aa, Pa, Ap, Fs VI 2 Abies alba
58 B Limanowa (K) Aa7, Fs3, Aa, Pa, Ap, Fs VI 2 Abies alba
59B Limanowa (K) Aa8, Aal, Pa, Fs, Aa VI 2 Abies alba
60 B Limanowa (K) Aal0, Fs, Aa VI 1 Picea abies
61 B Limanowa (K) Aal0, Fs, Aa VI 1 Abies alba
62 B  Limanowa (K) Aal0, Fs, Aa VI 1 Abies alba
63 A Nawojowa (K) Aab, Aa2, Pa, Aa, Fs \%! 2 Abies alba
64B  Nawojowa (K) Aab, Aa2, Aa2, Pa, Aa, Fs A% 2 Abies alba
65B  Nawojowa (K) Aab, Aa2, Aa2, Pa, Aa, Fs VI 2 Abies alba
66 B Nawojowa (K) Aab, Aa2, Aa2, Pa, Aa, Fs VI 2 Abies alba
67 A Nawojowa (K) Aa7, Aa3, Aa, Fs VI 2 Abies alba
68 B Nawojowa (K) Aa7, Aa3, Aa, Fs VI 2 Abies alba
69B  Nowy Targ (K) Pa9, Aal, Aa, Pa, Fs, Sa VI 1.5 Picea abies
70 A Nowy Targ (K) Pa9, Aal, Pal, Aa, Pa, Fs VI 2 Abies alba
71 B Nowy Targ (K) Pa9, Aal, Pa, Aa \" 1 Abies alba
72 A  Nowy Targ (K)  Pal0, Aa, Pa VI 2 Abies alba
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1 2 3 4 5 6

73B  Kosc. (0.0.) (K)  Pa9, Aal, Fs, Ld, Pa, Aa \" 3 Picea abies

74 A Kosc. (0.0.) (K) PalO, Pa VI 2.5  Picea abies

75B  Zakopane (K) Pa9, Aal VI 2 Abies alba

76 A Kroscienko (K) Palo, Pa, Fs, Ld VI 3 Picea abies

77 A Kro$cienko (K) Pal0, Pa, Fs, Aa VI 3 Picea abies

78 A Kro$cienko (K)  Aa9, Pal, Aa, Fs VI 1 Abies alba

79 A Kroécienko (K)  Aa9, Pal, Aa, Fs \%! 1 Abies alba

80 A  Kroscienko (K)  Aa9, Pal, Aa, Fs VI 1 Abies alba

81 B Niepotomice (K) Ps9, Qrl, Fs, Cb, Bv, Ps VI 2 Pinus sylvestris

82B  Nowy Targ (K) Ps8, Pa2, Pa, Bv VI 1.5  Picea abies

83 A Nowy Targ (K) Pa9, Psl, Pa v 2.5 Picea abies

84 B  Nowy Targ (K) Pa8, Ps2, Pa v 2.5 Picea abies

85B  Gromnik (K) Aal0, Aa, Fs, Sa 1 1 Abies alba

86 A Gromnik (K) Aa7,Ps2,Qrl, Aa v 1.5 Abies alba

87B  Gromnik (K) Aa9, Psl, Bv, Aa, Ag, Fs, Qr, Pa \% 2 Abies alba

88 B  Gromnik (K) Aa9, Psl, Bv, Aa, Ag, Fs, Qr, Pa \% 2 Larix decidua

89 B  Gromnik (K) Aab6, Ps3, Aal, Aa, Fs, Bv, Pa VI 2.5 Abies alba

90 B  Nowy Targ (K) Pa7, Fs3, Ps, Aa, Fs A% 1 Abies alba

91 A Nowy Targ (K)  Pa8, Aa2, Fs, Aa, Pa, Ps VI 1 Picea abies

92 A Nowy Targ (K) Pa8, Aa2, Fs, Aa, Pa, Ps VI 1 Picea abies

93 A Nowy Targ (K) Pa8, Aa2, Fs, Aa, Pa, Ps VI 1 Abies alba

94B  Nowy Targ (K) Pa7, Aa3, Ag, Ps, Fs, Bv, Pa, Aa, Sa \'% 1 Abies alba

95 A Nowy Targ (K) Pa9, Psl, Aa, Pa \% 1 Picea abies

96 A Nowy Targ (K) Pa9, Ps1, Pa \% 1 Picea abies

97 A Nowy Targ (K)  Pal0, Ps, Pa A% 1 Picea abies

98 A Nowy Targ (K) Pa9, Psl, Pa \% 1 Picea abies

99B  Nowy Targ (K) Ld4, Ag3, Ap2, Frl, Ld, Sf, Pa, Pst 11T 2 Pinus strobus
Skroty:

Dabrowa T. — Dabrowa Tarnowska.

Kosc. — Koscielisko.

K — oznaczono nadle$nictwa nalezace do Krakowskiej Dyrekeji Lasow Panstwowych i Tatrzanskiego Parku
Narodowego lub jego otuliny (0. 0.); bez oznakowania — nadlesnictwa nalezace do Katowickiej Dyrekcji Lasow

Panstwowych.

Pa — Picea abies, Fs — Fagus sylvatica, Aa — Abies alba, Ap — Acer pseudoplatanus, Ps — Pinus sylvestris,

Pn — Pinus nigra, Pm — Pseudotsuga menziesii, Pst — Pinus strobus, Sa — Sorbus aucuparia, Qr — Quercus
robur, Ld — Larix decidua, Cb — Carpinus betulus, Ag — Alnus glutinosa, Bv — Betula verrucosa, Fe — Fraxinus
excelsior, Sf — Salix fragilis; dominacja gatunkéow wg skali — 10-1, pojedyncza domieszka bez oznaczenia
cyfrowego.

Abbreviations:

Dabrowa T. — Dabrowa Tarnowska.

Kosc. — Koscielisko.

K — marked forest district belonging to Cracow Regional Forest District, Tatra National Park’s protective
zone (0.0.); no sign — forest district belonging to Katowice Regional Forest District

Pa — Picea abies, Fs — Fagus sylvatica, Aa — Abies alba, Ap — Acer pseudoplatanus, Ps — Pinus sylvestris,
Pn — Pinus nigra, Pm — Pseudotsuga menziesii, Pst — Pinus strobus, Sa — Sorbus aucuparia, Qr — Quercus
robur, Ld — Larix decidua, Cb — Carpinus betulus, Ag — Alnus glutinosa, Bv — Betula verrucosa, Fe — Fraxinus
excelsior, St — Salix fragilis; 10-1 species domination scale, without number as admixture only.
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MATERIAL I METODY

W celu zebrania informacji o wystgpowaniu szkdéd spowodowanych wytadowaniami
atmosferycznymi w lasach potudniowej Polski, do wszystkich nadle$nictw Regionalnej
Dyrekcji Lasow Panstwowych w Krakowie i wybranych nadle$nictw Regionalnej
Dyrekcji Lasow Panstwowych w Katowicach oraz 6 parkéw narodowych
(Babiogorskiego, Gorczanskiego, Magurskiego, Pieninskiego, Ojcowskiego i Tatrzan-
skiego), w latach 1998-2002, zostaty rozestane ankiety, z prosba o informacje dotyczace
powstawania pogromisk w drzewostanach. Otrzymano 38 pozytywnych odpowiedzi z
terenu RDLP w Katowicach, 57 z RDLP w Krakowie oraz 4 z Tatrzanskiego Parku
Narodowego i jego otuliny. Uzyskane informacje weryfikowano w terenie, dokonujac
inwentaryzacji szkéd we wskazanych miejscach, okreslano wiek i klas¢ bonitacji
drzewostanéw, gatunki uszkodzonych drzew oraz rodzaje wystgpujacych tam gleb.
Zebrane dane, dotyczace rodzaju gleb i gatunkéw drzew, odnoszono do informacji
zawartych w operatach i elaboratach glebowo-siedliskowych za lata 1975-2001 i planéw
urzadzenia lasu na lata 1996-2011 (maszynopisy) w poszczegdlnych nadlesnictwach, a
dla terenow RDLP w Katowicach korzystano takze z opracowania Wypych i in. [1996].

Za powierzchni¢ pogromiska uznano to miejsce w drzewostanie, w ktérym pod
wplywem wyladowania atmosferycznego zostalo uszkodzone pojedyncze drzewo
(pogromisko typu B) lub grupa drzew (pogromisko typu A).

Pod wzgledem wzniesienia terenu nad poziom morza oraz jego nachylenia, pogro-
miska podzielono odpowiednio na cztery i sze$¢ kategorii, co przedstawiono w tabeli 2.

Nachylenie powierzchni pogromiskowych mierzono w stopniach, zgodnie z zasada
przyjeta w Instrukcji urzadzania lasu (1994).

Tabela 2. Kategorie wzniesienia i nachylenia pogromisk
Table 2. The categories of elevation and slope steepness of lightning gaps

Woazniesienie terenu nad poziom morza, m — Area elevation above sea level, m

Kategoria — Category

I I I v

100-300 301-700 701-1000 >1000

Nachylenie terenu, stopnie — Area slope steepness, degree

Kategoria — Category

I 1I 1 v \Y% VI

0-1 2-7 8-12 13-17 18-30 31-45
rowny tagodny pochyty spadzisty stromy bardzo stromy
level nearly level moderate slope strong slope  very strong slope  steep slope

Ekspozycje powierzchni pogromisk okreslano wzgledem czterech gtownych stron
$wiata oraz ich czterech posrednich kierunkéw. Powierzchnie nie wykazujace wyraznej
ekspozycji okreslono jako lezace w terenie réwnym. Zebrane dane opracowano
statystycznie metoda analizy czynnikow gtownych, Principal Component Analysis
(PCA), z zastosowaniem pakietu programu komputerowego STATISTICA 5.1.
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WYNIKI

Na skutek atmosferycznych wytadowan elektrycznych w badanych drzewostanach
potudniowej Polski, obejmujacych powierzchnig 1355 ha, w latach 1998-2002 powstato
99 pogromisk o rozmiarach od 26 m* do 3058 m?, zajmujacych razem obszar 4,1 ha.
Z drzewostanéw wydzielito si¢ tacznie 1256 drzew, wsrod ktorych 99 nosito §lady
bezposredniego porazenia piorunami (tab. 1).

Pogromiska typu A osiagaly rozmiary 71-3058 m’ i oprocz drzewa bezposrednio
uderzonego przez piorun zamieralo na nich 2-127 drzew. Natomiast na pogromiskach
typu B, o powierzchni 26-92 m? zamarto lub zostalo uszkodzone tylko jedno drzewo,
bezposrednio porazone piorunem.

Klasa wieku i bonitacji drzewostanéw, w ktérych powstaly pogromiska

Pogromiska tworzyly si¢ najczesciej w drzewostanach w VI i V klasie wieku oraz I
i II klasie bonitacji, stanowiac odpowiednio 74 i 70% wszystkich pogromisk (rys. 3, tab. 1).
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Rys. 3. Wiek i bonitacja drzewostanoéw porastajacych pogromiska
Fig. 3. The age and quality of tree stands on lightning gaps

Pogromiska typu A formowaly si¢ przede wszystkim w litych $wierczynach i
drzewostanach z dominujacym udziatem $wierka w VI i V klasie wieku (56%) oraz I i II
klasie bonitacji (49%). W litych jedlinach pogromiska typu A nie wystapily wcale,
a w drzewostanach z dominujacym udziatem jodty w VI i V klasie wieku oraz I i II klasie
bonitacji powstato odpowiednio 11 i 10% pogromisk A (tab. 1).

Pogromiska typu B wystgpowaly glownie w litych jedlinach i drzewostanach z
dominujacym udzialem tego gatunku, w VI i V klasie wieku (50%) oraz I i II klasie
bonitacji (44%) (tab. 1).
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Wertykalne wystepowanie pogromisk

Pigtnascie procent wszystkich pogromisk zanotowano na obszarach o wysokosci
w przedziale 100-300 m n.p.m. Najliczniej (45% pogromisk) powstawaly na wysokosci
301-700 i 701-1000 m n.p.m. (31%). Powyzej 1000 m n.p.m. powstato jedynie 8%
pogromisk (rys. 4).

Pogromiska typu A wystgpowaly na terenach o wysokosci we wszystkich
przedziatach. Najczgsciej powstawaty na wysokosci 301-700 m n.p.m. (40%) oraz 701-
1000 m n.p.m. (30%). Na wysoko$ciach mniejszych niz 300 m n.p.m. oraz powyzej 1000
m wystgpowato odpowiednio 17 i 13% tych pogromisk.

Pogromiska typu B wystgpowaly na wysokosci w zakresie 100-1000 m n.p.m.,
gtéwnie w przedziale 301-700 m n.p.m. (56%) i 701-1000 m n.p.m. (33%). Najmniejsza
frekwencj¢ pogromisk zanotowano na wzniesieniach 100-300 m n.p.m. (11%). Na
wysoko$ciach powyzej 1000 m n.p.m. nie stwierdzono obecnosci pogromisk typu B.

Najnizej usytuowane byto pogromisko typu A nr 51, lezace na wysokosci 110 m
np.m. w Nadlesnictwie Swierklaniec, a najwyzej polozone, rowniez typu A, nr 74
wystapito w reglu gornym w Tatrzanskim Parku Narodowym, na wysokosci 1250 m
n.p.m. (rys. 4, tab. 1).

Ekspozycja powierzchni pogromiskowych

Wigkszo$¢ pogromisk (74%) tworzylo si¢ na stokach o wystawie poludniowej i
péhocnej oraz ich kierunkach posrednich. W terenie rownym powstato 18% pogromisk.
Pozostale pogromiska charakteryzowata ekspozycja wschodnia i zachodnia, facznie 8%
(rys. 5).

Pogromiska typu A wystgpowaty gtownie na stokach o ekspozycji potudniowej i jej
kierunkach posrednich (54%). Na terenach o ekspozycji potnocnej wraz z kierunkami
posrednimi powstato 34% pogromisk, a pogromiska o ekspozycji wschodniej i zachodniej
objely tacznie 10% pogromisk. Dos¢ liczna grupe (29%) stanowity pogromiska typu A,
powstale w terenie rownym (rys. 5).

Powierzchnie pogromiskowe typu B w 47% objgly tereny na stokach o ekspozycji
pohnocnej i jej kierunkach posrednich. W terenie o ekspozycji potudniowej i jej
kierunkach posrednich wystapito 33% pogromisk. Pogromiska powstale na stokach o
wystawie wschodniej i zachodniej razem stanowity 9%. Natomiast w terenie rownym
wystgpowalo 11% pogromisk typu B (rys. 5).

Wystepowanie pogromisk a nachylenie stokéw

Pogromiska najcz¢sciej wystgpowaly w terenie stromym: 39% pogromisk typu A
i B tacznie, 33% pogromisk typu A oraz 50% pogromisk typu B (tab. 3).

Gleby i warunki wilgotno$ciowe powierzchni pogromiskowych

Wsrod gleb, ktore wystgpowaly na pogromiskach, najczesciej spotykano gleby
brunatne wilasciwe (75% pogromisk), mimo ze gleby te tylko w 20% wystgpowaly na
terenie badanych nadle$nictw. Natomiast na terenie nadleSnictw przewazaly gleby
brunatne kwasne (61% gleb), ktore wystepowaty tylko na 6% pogromisk (rys. 6).

Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria 4(2) 2005
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teren réwny — flat area

teren réwny — flat area teren réwny — flat area

Rys. 5. Ekspozycja wszystkich pogromisk (A+B) oraz pogromisk typu A i B
Fig. 5. Exposition of all lightning gaps (A+B) and lightning gaps A and B type

Tabela 3. Wystgpowanie pogromisk na stokach o réznym nachyleniu
Table 3. Occurrence of lightning gaps at different area slope steepness

Kategoria nachylenia powierzchni (stopnie) Typ pogromiska — Type of lightning gap
Category of slope steepness (degree) A+B, % A, % B, %
I réwny — level (0-1°) 18 22 11
II tagodny — nearly level (2-7°) 13 13 14
1II pochyty — moderate slope (8-12°) 14 14 14
IV spadzisty — strong slope (13-17°) 12 13 11
V stromy — very strong slope (18-30°) 39 33 50
VI bardzo stromy — steep slope (31-45°) 3 5 0

Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria 4(2) 2005
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Rys. 6. Udziat typow i podtypéw gleb na powierzchniach pogromiskowych, na tle gleb
wystepujacych w poszczegdlnych nadlesnictwach [wg Operatow i elaboratow glebowo-siedlisko-
wych dla nadlesnictw za lata 1975-2001 oraz Planow urzadzenia lasu na lata 1996-2011]

Fig. 6. The share of soil types in lightning gaps on the background of the soils types occurring in
particular Forest Districts [according to manuscripts: Soils and forest sides elaboration for Forest
Districts in 1975-2001 and The plans of forests management for 1996-2011 years]

Na terenach wilgotnych, na co wskazywata rowniez ro§linno$¢ porastajaca dno lasu,
charakterystyczna dla terenéw wilgotnych i podmoktych, np. lepigznik biaty (Petasites
albus L.), sit (Juncus sp.), knie¢ blotna (Caltha palustris L.) znajdowato sig¢ 34%
wszystkich pogromisk.

Pogromiska typu A tworzyly si¢ gléwnie w drzewostanach porastajacych gleby
brunatne wiasciwe (78% pogromisk). Pozostate wyr6znione typy gleb wystgpowaty tylko
na kilku pogromiskach (razem 22% wszystkich pogromisk). 31% pogromisk typu A
wystapilo na terenie podmoktym.

Na pogromiskach typu B réwniez dominowaly gleby brunatne wiasciwe (69%
pogromisk) oraz brunatne kwasne (11% pogromisk), a pozostate typy gleb lacznie
wystegpowaly na 20% tych pogromisk. Na 41% pogromisk typu B zaobserwowano
zwigkszona wilgotnos¢ terenu.

Gatunki drzew bezposrednio porazanych piorunami

Wsrod drzew porazonych bezposrednim wytadowaniami atmosferycznymi najczgsciej
»wybieranym” przez btyskawice gatunkiem byt swierk pospolity (Picea abies Karst.) —
45% 1 jodta pospolita (Abies alba Mill.) — 37%. Znacznie rzadziej byta uszkadzana sosna
zwyczajna (Pinus sylvestris L.) — 11%, a dab, modrzew, daglezja i sosna wejmutka wsrod
drzew porazonych nie przekraczaly razem 7%. (tab. 4). W drzewostanach, w ktorych
wystapity pogromiska, gatunkiem o najwigkszym procentowym udziale powierz-
chniowym byl §wierk (35%). Jego obecno$¢ na pogromiskach byta ponad dwukrotnie
wigksza niz wskazywaltby na to procentowy udzial tego gatunku w drzewostanach
nadlesnictw. Takiej zaleznoséci nie zaobserwowano dla pozostatych gatunkéw drzew. Ich
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procentowe udzialty w drzewostanach nadlesnictw byly zdecydowanie wigksze anizeli
wsrod drzew porazanych bezposrednio piorunami (rys. 7).

Tabela 4. Udziat procentowy poszczegolnych gatunkéw wsrdd drzew bezposrednio porazonych
piorunem. A — pogromiska z wigksza liczba zamarlych drzew, B — pogromiska z zamartym
pojedynczym drzewem

Table 4. Percentage share of individual species among lightning trees. A — lightning gaps with more
than one decayed trees, B — lightning gaps with one decayed tree

Typ pogromiska — Type of lightning gap

A B Razem — All (A+B)
Gatunek — Species liczba liczba liczba
of trees of trees of trees
Picea abies (L.) Karst. 37 58,7 7 19,4 44 44,5
Abies alba Mill. 12 19 25 69,4 37 374
Pinus sylvestris L. 10 15,9 1 2,8 11 11,1
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco 1 1,6 - - 1 1
Quercus robur L. 2 32 1 2.8 3 3
Larix decidua Mill. 13 1,6 1 2,8 2 2
Fagus sylvatica L. - - - - - -
Pinus strobus L. - - 1 2,8 1 1
Razem — All 63 100 36 100 99 100
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abies sylvestris sylvatica alba robur decidua menziesii strobus

Rys. 7. Procentowy udzial gatunkéw drzew uszkodzonych przez piorun na tle ich udziatu
w drzewostanach nadle$nictw objgtych badaniami

Fig. 7. The percentage share of lightning trees damaged species on the background of the
percentage share of the species in forests of the investigated Forest Districts
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Rozpatrujac oddzielnie obydwa typy pogromisk stwierdzono, ze pogromiska typu A
tworzyly si¢ gtownie w drzewostanach $wierkowych i z dominujacym udziatlem tego
gatunku (tab. 1), a gatunkiem najczgséciej porazanym bezposrednio piorunami byt §wierk
(59%). Rzadziej uszkadzana byta jodta (19%) i sosna zwyczajna (16%). Pozostate gatunki
byly zdecydowanie rzadziej obiektami wyladowan atmosferycznych, a ich udziat wsrod
drzew porazonych wynosit tacznie 6% (tab. 4).

Na pogromiskach typu B, ktore powstawaly gtéwnie w drzewostanach jodlowych
i drzewostanach z duzym udziatem jodly (tab. 1) wilasnie ten gatunek drzewa byt
najczgsciej porazany przez pioruny (69% pogromisk). Uszkodzenie swierka wystgpowato
na 19% pogromisk, a innych gatunkow takich, jak sosna zwyczajna, sosna wejmutka, dab
oraz modrzew byly uszkadzane razem na 12% pogromisk (tab. 4).

Analiza statystyczna

Na podstawie analizy czynnikowej przeprowadzonej metoda sktadowych glownych
(PCA), obejmujacej frekwencj¢ pogromisk oraz wyrdznione parametry srodowiskowe,
stwierdzono obecno$¢ statystycznie istotnych zwiazkéw natury wielowymiarowej. Na
pogromiskach obu typow traktowanych tacznie (A+B) oraz pogromiskach typu A
analizowanych oddzielnie ich frekwencja nie wykazywata statystycznie istotnych
zwiazkow z analizowanymi czynnikami srodowiskowymi, jednak stwierdzono obecnosé
istotnych zwiazkéw pomigdzy niektérymi parametrami Srodowiskowymi. Pogromiska
typu B natomiast wykazuja istotne statystycznie zwiazki ich frekwencji z szeregiem
analizowanych parametrow srodowiskowych.

Dla rozpatrywanych oddzielnie pogromisk typu A i B wyznaczono po 2 sktadowe
glowne, grupujace statystycznie istotne zwiazki wsrdéd badanych parametrow.

Dla pogromisk typu A istotne zwiazki stwierdzono pomigdzy wzniesieniem terenu
nad poziom morza, ekspozycja i typem gleby, wiekiem drzewostanu oraz gatunkami
porazanych drzew. Procent zmienno$ci parametrow wyjasniony przez Czynnik-1 (PCA-1)
wynosit dla tych pogromisk 51%, a przez Czynnik-2 (PCA-2) 30% wariancji. Parametry
zwiazane z PCA-1 to przede wszystkim wzniesienie terenu nad poziom morza w
przedziale 301-700 m, ekspozycja potudniowa i jej kierunki posrednie oraz strome
nachylenie terenu, gleby brunatne, wiek w IV-VI klasie oraz typ drzewostanu —
swierkowy i1 sosnowy. Natomiast zwigzane z PCA-2 to gatunki bezposrednio porazanych
drzew — $wierk, jodta i sosna.

Dla pogromisk typu B istotne statystycznie zwiazki dotyczyly: frekwencji pogromisk,
wzniesienia, nachylenia i ekspozycji terenu, typu gleby oraz wieku i typu drzewostanu.
Procent zmienno$ci parametrow wyjasniony przez Czynnik-1 (PCA-1) wynosit 65%, a
przez Czynnik-2 (PCA-2) 11% wariancji. Najwigkszy udzial w tadunku PCA-1 miata
frekwencja pogromisk, ich wzniesienie nad poziom morza w granicach 301-700 m,
ekspozycja potnocna wraz z jej kierunkami posrednimi, nachylenie terenu w granicach
18-30°, obecnos¢ gleb brunatnych wtasciwych, jodtowy typ drzewostanu oraz jego wiek
w klasie V-VI. W tadunku PCA-2 najwigkszy udzial miaty: gatunek porazanego drzewa —
jodta oraz zwigkszona wilgotno$¢ terenu.
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DYSKUSJA

Zdaniem wielu autorow czestotliwo$¢é uszkodzen wywolanych przez pioruny jest
wynikiem roznej wrazliwosci poszczegdlnych gatunkow drzew na wyladowania
elektryczne. Niektore gatunki drzew o cienkiej i gladkiej korze (np. buk, olsza i klon)
moga przezy¢ uderzenie pioruna bez wigkszych uszkodzen, podczas gdy inne, o grubej,
szorstkiej korze (dab, topola, wierzba, jesion, robinia, jodla, sosna, modrzew i §wierk)
przewaznie ulegaja zniszczeniu i usychajg w krotszym lub dluzszym czasie po porazeniu
[Luczkiewicz 1924, Brakowski 1932, Schwerdtfeger 1957, Bosshard 1974]. Zdaniem
niektorych autoréw pioruny uderzaja w drzewa niezaleznie od ich gatunku, a znaczenie
ma jedynie wysokos¢, wilgotnos¢ siedliska, blisko§¢ ciekow lub obecnos¢ rud
w podlozu. Porazaja przede wszystkim drzewa gorujace, samotne, glgboko zakorzenione
[Luczkiewicz 1924, Pfeffer 1961, Arabadzhi i Khodacevich 1963, Kietczewski
i Wisniewski 1973, Dominik 1974, Lukomski i Sierpinski 1979]. Béroual i Fofana [2002]
uwazaja, ze lepsze przewodnictwo wilgotnej gleby przyczynia si¢ do zwigkszenia energii
uderzen piorundw i dlatego na wilgotnych siedliskach w drzewostanach powstaja wigksze
szkody niz na siedliskach suchych. Wykazana w niniejszej pracy duza, bo 34-procentowa
frekwencja pogromisk wystgpujacych w miejscach wilgotnych moze takze §wiadczy¢ o
zwiazku migdzy lepszym przewodnictwem elektrycznym gleby wilgotnej, a czgstoScia
uderzen piorunow.

Wielu autorow wiaze wrazliwo$¢ drzew na dzialanie piorundw ze struktura i
sposobem namakania kory. Panuje poglad, ze drzewa o cienkiej, gladkiej i podczas
deszczu szybko namakajacej korze (brzoza, olsza, jodta) maja wigksze przewodnictwo
elektryczne i1 dlatego bywaja rzadziej porazane przez pioruny niz drzewa o grubej i
szorstkiej korze, namakajacej nierdéwnomiernie (dab, sosna, $wierk) [Forst 1970,
Bernatzky 1978, Stolina i in. 1985]. Sadzi si¢ takze, ze w sosng cz¢sciej uderzaja pioruny
niz w $wierk, poniewaz jej drewno wykazuje wigkszy opdr elektryczny. Na skutek
stabszego niz u $wierka przewodnictwa elektrycznego, u sosny powstaja wigksze rdznice
potencjatow, co powoduje, ze czesciej staje si¢ obiektem bezposrednich wyladowan
elektrycznych [Chodasewicz 1963]. Bosshard [1974] uwaza jednak, ze opor rosnacych
drzew i roznice w ich przewodnictwie elektrycznym sa zbyt mate, aby mogly wptywaé na
czgsto$¢ uderzen piorundw w poszczeg6lne gatunki drzew.

W odroéznieniu od wspomnianych autoréw, w niniejszych badaniach stwierdzono, ze
wérod gatunkow drzew bezposrednio uszkadzanych przez pioruny zdecydowanie
przewazat $wierk (45%), wprawdzie grubokorowy, ale nalezacy do drzew o plytkim
systemie korzeniowym. Nastgpne miejsca zajmowaly jodta (37%) i sosna zwyczajna
(11%). Pozostate gatunki takie, jak dab, daglezja i modrzew facznie stanowity zaledwie
ok. 7% bezposrednio porazanych drzew.

Traktujac odrgbnie oba typy pogromisk stwierdzono, ze sposrdéd drzew uderzonych
piorunem na pogromiskach typu A zdecydowanie dominowal $wierk (59% drzew),
podczas gdy na pogromiskach typu B $wierk byt drzewem uszkadzanym tylko w 19%
przypadkow. Natomiast na pogromiskach typu B gltéwnie uderzana piorunem byta jodia
(69% drzew), gatunek posiadajacy ciensza korg niz §wierk i przez to uwazany za drzewo
rzadziej uszkadzane przez pioruny [Forst 1970, Bernatzky 1978, Stolina i in. 1985].

W niniejszych badaniach wykazano takze, ze w ocenianych lasach potudniowej Polski
swierk (45% bezposrednio porazonych drzew) doznal wyraznie wigkszych szkod niz
sosna, mimo iz procentowy udzial sosny i $wierka w drzewostanach porastajacych
pogromiska i pozostale tereny nadle$nictw byl poréwnywalny.

Uwaza si¢ takze, ze czgsto$é wystgpowania uderzen piorunow w drzewa zalezy od
wzniesienia terenu nad poziom morza, ale brak zwiazku z nachyleniem terenu i jego
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ekspozycja [Minko 1975, Ochrana lesa 1985]. Wyniki uzyskane w prezentowanych
badaniach wskazuja, ze powierzchnie pogromiskowe powstawaly wprawdzie w lasach na
obszarach o r6znym wzniesieniu, ale z wyraznie zaznaczong tendencja czgstszego ich
wystgpowania na wysokosci 301-700 m n.p.m. (45% powierzchni). W przeciwienstwie
do wspomnianych wyzej autoré6w zaobserwowano, ze wigkszo$¢ szkod wyrzadzanych
przez pioruny (39%) wystapita w terenie stromym oraz o wystawie poludniowej
i poélnocnej wraz z ich kierunkami posrednimi (74%). Wykazano tez, ze wigkszo$¢
duzych pogromisk (typ A) wystgpowata na stokach o ekspozycji potudniowej i jej
kierunkach po$rednich (54% przypadkow), natomiast pogromiska typu B powstawaty
zdecydowanie czgsciej (47% przypadkéw) na stokach o ekspozycji poinocnej i jej
kierunkach posrednich.

Uszkodzenia korzeni sa najgrozniejszymi zmianami wystepujacymi u drzew
porazonych przez pioruny, uniemozliwiaja bowiem pobieranie dostatecznej ilosci wody i,
jesli sa dos¢ znaczne, drzewa usychaja [Orville 1988, Coder 1996]. Dotyczy to zar6wno
drzew bezposrednio porazonych, jak i catych ich biogrup [Rigg i Harrar 1931, Krzysik
1932, Zajaczkowski 1991, Karas 1995, Kula i Zabecki 1997, Mikutowski 2002]. Na
pogromiskach, gléwnie typu A, powstajacych na terenach o ekspozycji potudniowej,
prawdopodobnie zwigkszenie ewapotranspiracji przez insolacj¢ z réwnoczesnym,
niedostatecznym zaopatrzeniem w wodg, spowodowanym uszkodzeniem systemow
korzeniowych, poglebiato u drzew porazonych deficyt wodny i powodowato szybsze oraz
liczniejsze ich zamieranie. W przypadku drzew na pogromiskach o ekspozycji ponocne;j
wystgpowaly znacznie mniejsze straty wody. Niewatpliwie zwigkszalo to ich szanse
przezycia i sprzyjalo powstawaniu matych pogromisk typu B, z zamierajacym lub
zamarlym pojedynczym drzewem, bezposrednio uderzonym przez piorun.

Na pogromiskach przewazaty gleby brunatne wlasciwe (75% pogromisk). Szczegdlnie
duzy udziat gleb brunatnych wiasciwych, stanowiacych na terenie nadle$nictw zaledwie
20%, byt zaskakujacy i wskazywal na istnienie zwiazku pomigdzy wystgpowaniem
pogromisk, a tym typem gleby. Powyzsze spostrzezenie znalazlo potwierdzenie
w statystycznej analizie (PCA) uzyskanych danych. Z jej pomoca wykazano, ze
decydujacy wplyw na czgsto§¢ wystgpowania pogromisk w badanych drzewostanach
potudniowej Polski, zwlaszcza pogromisk typu B, mialy takie czynniki srodowiskowe,
jak wzniesienie nad poziom morza, wiek i typ drzewostanu, a takze zwigkszona
wilgotno$¢ podtoza. Stanowi to potwierdzenie obserwacji wielu autoréw wspomnianych
poprzednio. Jednak, w odroznieniu od nich, w niniejszych badaniach wykazano zwiazek
migdzy wystgpowaniem pogromisk, a ekspozycja (N Iub S) i nachyleniem terenu (18-30°)
oraz obecnoscia gleb brunatnych wilasciwych. Zwrécono takze uwage, ze waznym
czynnikiem sprzyjajacym powstawaniu pogromisk odmiennego typu — duzych, na
ktorych zamarto kilka lub wigcej drzew (pogromiska A) oraz matych, z zamartym tylko
pojedynczym drzewem (typ B) — byla potudniowa lub poétnocna (wraz z kierunkami
posrednimi) ekspozycja terenu.

W prezentowanych badaniach oszacowano, ze na skutek uderzen piorundéw w
nadle$nictwach zostato uszkodzonych i wydzielito si¢ z drzewostanu tacznie 1256 drzew,
na powierzchni stanowiacej 0,003% areatu nadlesnictw. Nie sa to zbyt duze szkody,
jednak najprawdopodobniej sa one znacznie wigksze, gdyz informacje dotyczace miejsc
wystgpowania pogromisk oparte byty na badaniach ankietowych i nie mozna wykluczy¢,
ze wiele pogromisk nie zostalo rozpoznanych. Jest to tym bardziej prawdopodobne, Ze
w trakcie dokonywania pomiaréw na wskazanych w ankietach miejscach, w rozmowach z
pracownikami Laséw Panstwowych uzyskiwano informacje o wystgpowaniu kolejnych
pogromisk, ktore nie byly zgloszone w ankietach.

Acta Sci. Pol.



Szkody wyrzqdzone przez pioruny w lasach potudniowej Polski ... 21
WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:

1. Decydujacy wplyw na czgstos¢ wystgpowania pogromisk w badanych
drzewostanach potudniowej Polski miaty takie czynniki, jak wzniesienie nad poziom
morza, ekspozycja i nachylenie terenu, wiek oraz typ drzewostanu.

2. Pogromiska powstawaty przede wszystkim w drzewostanach w VI i V klasie wieku
iI1II klasie bonitacji.

3. Czgsto$¢ wystegpowania pogromisk zwigkszata si¢ wraz ze wzniesieniem terenu nad
poziom morza do wysoko$ci 700 m, a nastgpnie ulegata zmniejszeniu.

4. Wigkszo$¢ pogromisk powstawala w terenie stromym, o ekspozycji poludniowe;j
lub poétnocne;.

5. Wilgotnos$¢ terenu sprzyjata powstawaniu pogromisk.

6. Najczesciej bezposrednio porazanymi gatunkami drzew byly $wierk, jodta i sosna.

7. Pogromiska mozna podzieli¢ na dwa typy: A, cechujacy si¢ grupowym zamie-
raniem drzew oraz B, na ktéorym zamierato tylko jedno, bezposrednio porazone drzewo.

8. Pogromiska typu A powstawaly glownie w $wierczynach i w drzewostanach z
dominujacym udzialem §wierka, natomiast pogromiska typu B tworzyly si¢ przede
wszystkim w jedlinach i drzewostanach z duzym udziatem jodty.

9. Dla pogromisk traktowanych facznie (A+B) oraz samych pogromisk typu A nie
wykazano statystycznie istotnych zwiazkéw pomigdzy ich frekwencja a analizowanymi
czynnikami $rodowiskowymi; natomiast stwierdzono obecno$¢ wielowymiarowych
zwiazkow pomigdzy niektorymi parametrami $rodowiskowymi takimi, jak typ
drzewostanu, wzniesienie nad poziom morza, ekspozycja potudniowa wraz z jej
kierunkami posrednimi.

10. Dla pogromisk typu B wykazano wielowymiarowy, statystycznie istotny zwiazek
ich frekwencji ze wzniesieniem terenu nad poziom morza w przedziale 301-700 m,
ekspozycja potnocng wraz z jej kierunkami posrednimi, nachyleniem terenu (18-30°),
wystgpowaniem gleb brunatnych wilasciwych, wiekiem drzewostanu (V-VI klasa),
zwigkszona wilgotnoscia terenu, jodlowym typem drzewostanu oraz gatunkiem drzewa
porazanego — jodla.
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LIGHTNING DAMAGES IN FORESTS OF SOUTHERN POLAND
AND ENVIRONMENTAL FACTORS

Abstract. During the years 1998-2002 in investigated forests of southern Poland 99
lightning gaps with 1265 damaged trees as a result of thunder strike were recorded. Among
them 99 trees were directly struck by lightning. The lightning gaps were formed in different
forest types, mainly in age of VI and V class (74%) as well as in I and II classes of stand
quality classification (70%). The lightning gaps appeared most frequently in very strong
slope area (slope 18-30°) (39%) at the southern and northern exposition (74%) and at
elevation 301-700 m a.s.l. (45% of cases). Beside the damages of single trees, directly
struck by lightning, the neighboring trees were also damaged on 64% of lightning gaps
(A type). Those, were formed mainly in Norway spruce stands and in forests with the
domination of spruce. Among trees species the most frequently damaged was spruce (59%
of cases). Damages of a single tree, directly struck by lightning, were evidenced only on
36% of lightning gaps (B type). The lightning gaps B type were formed mainly in fir stands
and in forest with the domination of fir. The most frequently struck by lightning tree species
was fire (69% gaps B type). Using the statistical Principal Component Analysis (PCA) were
shown the multidimensional significant relationships between different distinguished
parameters, as: the type of tree stand, elevation, exposition, and site humidity. The
relationship between frequency of all lightning gaps and gaps A type and environmental
parameters was not present. However, the frequency of gaps B type was primary connected
with elevation 301-700 m a.s.l., northern exposition, very strong slope of area, brown soil,
age of tree stand within V-VI class and enhanced humidity of site (PCA-1). Next, it was
connected with the presence of fir in tree stand (PCA-2).

Key words: thunderstruck, lightning gap, forest, tree, environmental elements
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