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REFERATY WIODACE

Poznawcze i praktyczne aspekty szacowania stabilnosci drzewostanow
Edward Stepien
Katedra Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Lesnictwa SGGW w Warszawie

Stowa kluczowe: stabilnos¢ drzewostanéw, szacowanie, kryteria czastkowe, interpretacja.

Szacowanie stabilnosci dowolnego ukfadu przyrodniczego wymaga odpowiedniego doboru
cech (kryteriow) oraz przyjecia dla nich pewnego poziomu odniesienia. Oznacza to konieczno$c
okreslenia zaréwno rzeczywistej wartosci rozpatrywanej cechy jak i wyznaczenia jej wielkosSci
okreslajacej stan pozadany. Wazne dla ksztattowania stabilnosci cechy budowy drzewostanéw
rozpatrywac¢ nalezy jako konsekwencje sposobu ich powstania oraz efektéw dotychczasowej
pielegnacji. Ocena stabilnosci drzewostanéw wymaga stworzenia pozadanego wzorca ich
struktury, ktérg mozna by opisa¢ za pomoca odpowiednio dobranego zestawu cech. Lista takich
cech ma byc¢ przydatna dla kompleksowej oceny stanu drzewostanéw za pomocg cech mierzonych
i opisujacych ich elementy jakosciowe. Dane pierwszej grupy charakteryzujg zréznicowanie
struktur, przyjmujac wartosci w zasadzie dowolne, m.in. liczba drzew, powierzchnia przekroju,
zasobno$¢ lub wartosci ilosciowo ograniczone, np. klasa bonitacji, czynnik zadrzewienia,
defoliacja. Do zmiennych opisujacych jakosciowe cechy drzewostanéw nalezg m.in. zywotnos¢,
réznorodnos¢, bogactwo gatunkowe, zgodnos¢ skladu gatunkowego. Szacowanie stabilnosci
drzewostandw wymaga zatem poszerzenia zakresu inwentaryzacji o nowe cechy umozliwiajace
klasyfikacje lasu wedtug wyréznionych stopni stabilnosci. Ich rozpoznanie stanowi¢ powinno
podstawe opracowania odpowiedniej strategii postepowania przy planowaniu zabiegoéw
hodowlano- pielegnacyjnych i ochronnych, w tym planowania przebudowy.

W doswiadczalnictwie i w praktyce lesnej stosowane s dwa warianty szacowania stabilnosci.
Wedtug wariantu pierwszego ocenie podlega pewien zestaw cech czastkowych. W wariancie
drugim ocena prowadzona jest wedlug dwudzielnej kombinacji wybranych cech. System pierwszy
wymaga wyboru odpowiednich cech i okreslenia dla kazdej z nich stanu stabilnosci czastkowej.
Drugi wariant szacowania stabilnosci polega na sporzadzeniu dwucechowej tabeli i ocenie relacji
tych cech, np. zyznosci siedliska i sktadu gatunkowego lub diugosci i formy uksztattowania koron
drzew. Interpretacja stwierdzonej relacji umozliwia przypisanie jej odpowiedniego stopnia
stabilnosci.

Z poznawczego i praktycznego punktu widzenia waznym zagadnieniem jest znajomosc
diagnostycznego i prognostycznego znaczenia danej cechy. Diagnostyczng wartos¢ pewnej cechy
mozna uznac¢ wtedy, gdy rozpoznane sg przyczyny lub fizjologiczne zaleznosci zwigzanego z tq
cechg stwierdzonego uszkodzenia. Dla oceny ryzyka gospodarczego i prognozowania rozwoju
lasu, wazne jest rozpoznanie wartosci prognostycznej danej cechy, ktéra zalezy od nasilenia
uszkodzenia. Pewne zjawisko nie ma duzego znaczenia gospodarczego, jesli dla nawet obecnie
negatywnej jego oceny, prognoza jest dobra. Dopiero znajomos¢ przebiegu wzrostu i dynamiki
proceséw rozwojowych drzewostanéw pozwala wiarygodnie oceni¢ przyszte konsekwencje
stwierdzonych uszkodzen, a zatem i prognostyczng wartos¢ danej cechy.

Podejmowane sg proby stworzenia zintegrowanego systemu szacowania stabilnosci
drzewostanéw przy uwzglednieniu strukturalnych kryteriow czastkowych. Sa to zazwyczaj:
zageszczenie, wspo6tczynnik zmiennosci grubosci drzew, bogactwo skladu gatunkowego,
wsp6tczynnik smuktosci oraz wskaznik zréznicowania struktury zapasu, wynikajacy z relacji liczby
drzew poszczegoélnych stopni grubosci i ich migzszosci.

Geomatyka w monitorowaniu klesk zywiotowych w lasach
Tomasz Zawita-Niedzwiecki

Instytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie Starym



Stowa kluczowe: teledetekcja, satelity Srodowiskowe, inwentaryzacja lasu, SILP.

Geomatyka stwarza mozliwosci inwentaryzacji obszaréw klesk zywiotowych, S$ledzenia
dziatan rekultywacyjnych i proceséw regeneracyjnych, a niekiedy nawet prognozowania zagrozen.

Technikg szczegdlnie uzyteczng w zakresie inwentaryzacji nastepstw sytuacji kleskowych
jest teledetekcja. Obecne satelity Srodowiskowe pozwalajqg na pozyskiwanie danych o
rozdzielczosci terenowej od kilku kilometrow do kilkudziesieciu centymetrow. Szeroki zakres
spektralny pozyskiwanych danych pozwala na wizualizacje zaréwno w zakresach widzialnych, jak i
podczerwonych, pozwalajagcych na dokonywanie ocen kondycji roslin czy okreslanie
ewapotranspiracji, ktéra moze by¢ na przyktad wykorzystywana do okre$lania zagrozenia
pozarowego lasu.

Powigzanie z mapg numeryczng odpowiednio przetworzonych i zinterpretowanych danych
teledetekcyjnych obrazujacych obszary pokleskowe, pozwala na szybkg i doktadng analize zasiegu
zmian oraz rozmiaru uszkodzen. Rozmiar ten, przy wykorzystaniu SILP, moze byc
kwantyfikowany iloSciowo i wartosciowo.

Szkody spowodowane dziataniem czynnikOw abiotycznych powstate na terenie
Laséw Panstwowych w okresie ostatnich 10 lat

Marian Pigan
Dyrekcja Generalna Lasow Panstwowych w Warszawie

Stowa kluczowe: huragany, szkody od wiatru, szkody od $niegu, kleski zywiotowe w lasach.

Lasy Panstwowe w okresie minionych 10 lat (2001-2010) kazdego roku byly nawiedzane
przez zjawiska o charakterze ekstremalnym. Wprawdzie zjawiska takie jak huragany, intensywne
opady $niegu czy powodzie nie sg niczym nowym, to jednak dawniej wystepowaty one z mniejszq
czestotliwoscia i intensywnoscia.

Na terenie Polski wyodrebniajg sie dwa gtébwne rejony powstawania szkdéd, na obszarze
ktérych kumuluja sie gtéwne masy drewna powstate na skutek klesk: region pétnocno-wschodni
(RDLP w Biatymstoku i Olsztynie) oraz region Polski potudniowej (RDLP w Katowicach i
Wroctawiu).

Zdecydowana wiekszo$¢ szkéd odnotowywanych w lasach, powstatych od czynnikéw
abiotycznych, to uszkodzenia spowodowane dziataniem wiatru. Na szczegdélng uwage w
analizowanym okresie zastuguje kleska z 2002 r., kiedy to huragan spustoszyl drzewostany
Puszczy Piskiej, Boreckiej i Kurpiowskiej oraz uszkodzenia na terenie RDLP we Wroctawiu w 2007
r. spowodowane przez huragan Cyryl. Kolejnym waznym czynnikiem niosgcym w lasach
zniszczenia byly obfite opady $niegu, gotoledz i szadz, ktére szczegdlnie znaczace straty
przyniosty w 2006 r. na terenie zarzadzanym przez RDLP w Olsztynie oraz w styczniu 2010 r. na
terenie RDLP w Katowicach. W biezacym roku podobnie jak i w poprzednim zmagamy sie z kleska
powodzi. Powalone drzewa, zniszczone mosty, drogi, budynki, szlaki zrywkowe to tylko niektére
szkody, jakie spowodowata rozlegta powédz, ktdra objeta obszary dorzecza Wisty i Odry. Oprécz
powalonych drzew i szkéd w infrastrukturze lesnej zjawiska o charakterze ekstremalnym niosg ze
sobg szereg dalszych zagrozen, takich jak np.: zmiana warunkéw mikroklimatycznych, wzrost
zagrozenia pozarowego, wzmozone wystepowanie szkodnikéw wtdrnych i technicznych, czy
wzrost presji zwierzyny na przyszte odnowienia.

LeSnicy podejmuja szereg dziatan majacych na celu ksztattowanie stabilnosci drzewostanow
i ich odpornosci na czynniki szkodotwércze, jednak walka z zywiotami jest wyzwaniem trudnym i
czasem jestesmy bezsilni wobec ich mocy.

Rynkowe i technologiczne uwarunkowania zagospodarowania drewna
pozyskanego w wyniku klesk zywiotowych

Ewa Ratajczak, Andrzej Noskowiak

Instytut Technologii Drewna w Poznaniu



Stowa kluczowe: rynek drzewny, deprecjacja surowca drzewnego, przeréb surowca drzewnego.

Kazdego roku w lasach na catym sSwiecie dochodzi do zniszczen drzewostanéw w wyniku
gradacji owadéw, duzych opaddéw Sniegu, szalejacych wiatrow, pozaréw i powodzi. Kleski te nie
omijajg takze laséw w Polsce. Powodzie letnie w roku 1997 i w roku biezacym,
wielkopowierzchniowe pozary w Nadle$nictwach Rudy Raciborskie i Potrzebowice, huragany w
Nadlesnictwach Przedbérz i Pisz, gradacja kornika drukarza w Beskidach czy tegoroczna okis¢
sniegowa w wielu rejonach kraju, to tylko niektére sygnaty o skali i rodzaju problemoéw.
Przypadkowy i nagty charakter klesk zywiotowych oraz nierzadko znaczny obszar nimi objety,
powoduje kazdorazowo nieuchronne powstawanie strat bezposrednich i posrednich w lasach oraz
okreslone skutki ekonomiczne w gospodarstwie lesSnym i na rynku surowca drzewnego.
Doswiadczenia drzewiarzy wskazujg na to, ze surowiec drzewny pozyskiwany na skutek
zaistnienia klesk zywiotowych, mozna i nalezy racjonalnie i efektywnie przerobi¢. Decydujace w
tym wzgledzie sg takie czynniki jak: czas dziatania, odpowiednio dopasowany do skutkéw dziatan
niszczacych drzewa, przygotowanie surowca (optymalna manipulacja), a w razie koniecznosci
zastosowanie skutecznych srodkéw zabezpieczajacych przed deprecjacjg duzych mas surowca na
okres kilku lat. Surowiec tartaczny pochodzacy z pozarzysk i terendéw popowodziowych nie traci
na wartosci. Problemem moze by¢ przeréb surowca tartacznego, w szczegdlnosci sosnowego,
pochodzacego z wiatrotloméw. W tym przypadku konieczna jest szczegdlnie umiejetna
manipulacja surowca, przekierowujaca drewno wielkowymiarowe na przyktad do producentéw
palet i innych opakowan. Przerdb pokleskowego surowca drzewnego, z wyjatkiem specyficznych
przypadkow, nie stanowi problemu w przemysle ptyt drewnopochodnych i przemysle celulozowo-
papierniczym. Zawsze jeszcze pozostaje ostateczno$¢ w postaci biomasy dla elektrocieptowni.

SESJE REFERATOWE

Zagrozenia polskich laséw i sposoby przeciwdziatania im w XIX wieku
— historia czy nadal rzeczywistos¢?

Roman Jaszczak, Mariusz Miotke

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Urzadzania Lasu

Stowa kluczowe: zagrozenia, przeciwdziatanie szkodom.

Problem wystepowania réznych czynnikéw zagrazajgcym polskim lasom nie jest nowy
dotyczacy li tylko czasébw nam wspoéiczesnych. Interesujagcym wydaje sie retrospektywne
spojrzenie na problemy dziewietnastowiecznych lesnikéw i podejmowane przez nich
przeciwdziatania szkodom w lesie. Ptyngce z niego wnioski mogg stanowi¢ ciekawe odniesienie do
czasow wspobiczesnych.

Celem pracy jest odpowiedzenie na pytanie czy doswiadczenia dziewietnastowiecznego
lesnictwa w zakresie zagrozen i metod ich przeciwdziatania majg juz wytacznie znaczenie
historyczne, czy tez i w jakim stopniu znajdujg swoje odbicie we wspo6tczesnym lesnictwie.

Rozpad drzewostanéw $wierkowych w Beskidzie Slaskim, Zywieckim i Matym
Elzbieta Dmyterko, Damian Korzybski, Arkadiusz Bruchwald
Instytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie Starym

Stowa kluczowe: zamieranie $wierka, Beskid Slaski, Beskid Zywiecki, Beskid Maty.



W Beskidach od lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku zachodzi rozpad drzewostanéw
Swierkowych. Nabrat on tempa w biezacym stuleciu, zwlaszcza od 2004 r., gdy na tym terenie
wiatr wyrzadzit duze szkody w drzewostanach wyzszych partii gér. Katastrofalng dla wzrostu
Swierka byta réwniez susza w lipcu 2006 r., po ktérej nastgpita gradacja kornika drukarza.
Przyczyng rozpadu Swierczyn sg réwniez choroby infekcyjne, gtéwnie opienkowa zgnilizna korzeni
i huba korzeni. Najgrozniejsza sytuacja wystgpita w lasach Beskidu élqskiego i Zywieckiego, co
wynika z bardzo duzego udziatu Swierka w skfadzie gatunkowym tych laséw. Teren ten, z
uwzglednieniem roéwniez Beskidu Matego, obejmuje facznie ponad 84 tys. ha powierzchni.
Zasobnos¢ tych laséw wynosi okoto 29 min m3, w poszczegdélnych nadle$nictwach Srednia
migzszos¢ drzewostandéw w przeliczeniu na 1 ha ksztaltuje sie od 283 m3 do 495 m3, a Sredni
wiek od 67 do 83 lat.

W roku 2007 w lasach beskidzkich pozyskano okoto 1200 tys. m3 posuszu, ztomow i
wywrotow i takg samg olbrzymig mase wycieto rowniez w 2008 r. Swierk jest gtéwnym
gatunkiem drzewa wycinanym w ramach cie¢ sanitarnych. Intensywne zamieranie tego gatunku
drzewa wystepuje w drzewostanach o wieku powyzej 60 lat. Migzszo$¢ takich zagrozonych
obecnie drzewostanéw wynosi okoto 15 min m3 grubizny netto. Zamierajg réwniez, jednak na
mniejszej powierzchni, drzewostany Il i 111 klasy wieku.

W Beskidach rozpad drzewostanéw Swierkowych bedzie nadal postepowat, co wynika z
zachodzacych, niekorzystnych dla swierka zmian klimatycznych, a zwilaszcza z bardzo duzych
wahan ilosci opadéw atmosferycznych w miesigcach wiosennych i letnich. Sprawia to, ze w
Beskidach pogarsza sie klimatyczny bilans wodny, uwarunkowany wzrostem temperatury
powietrza, a przez to réwniez zwiekszonym parowaniem.

Naczelnym zadaniem, stojacym przed nauka i praktyka lesna, jest spowodowanie zwolnienia
tempa rozpadu Swierczyn beskidzkich. Realizacja tego celu umozliwi wprowadzenie optymalnych
sposobow zagospodarowania, polegajacych na dalszej, systematycznej przebudowie tych laséw, a
zwlaszcza na zmianie proporcji udziatu gtéwnych gatunkéw drzew tworzacych te lasy. Na tym
polu lesnicy pracujacy w Beskidach odnotowali juz wiele sukceséw.

Kleska ekologiczna w Sudetach Zachodnich — historia i stan wspo6tczesny
Wiestaw Krzewina, Zyta Balazy
Nadlesnictwo Szklarska Poreba

Stowa kluczowe: Sudety Zachodnie, Gory lzerskie, kleska ekologiczna.

Lesny Kompleks Promocyjny ,Sudety Zachodnie” utworzony zostat z trzech obrebdéw
lesnych, nalezacych do dwdéch nadlesnictw: Szklarska Poreba i Swieradow. Obejmujg one niemal
cate Gory lzerskie i cze$S¢ Karkonoszy. Jednym z celéw utworzenia tego LKP bylo otoczenie
szczeglblng opiekg terenu dotknietego pierwszg na tak duzg skale, kleskg ekologiczng.
Catkowitemu wylesieniu ulegto prawie 15 000 ha, z czego 9 000 ha na terenie tych dwodch
nadlesnictw. Przez wiele lat powstalo mniej wiecej tyle koncepcji przeciwdziatania skutkom tej
katastrofy, ilu ludzi zajmowato sie ta tematyka. Wszystkie pomysty cztowieka do dzisiaj
weryfikuje przyroda, drwiac sobie ze wspoétczesnej wiedzy lesnej. Wazne, by z tej lekcji pokory
wyciagna¢ odpowiednie wnioski, ktére bedg mogty stuzy¢ kolejnym pokoleniom.

Monitoring zooindykacyjny zaburzonych drzewostanow przez huragan w 2002 roku
—wnioski z 7 lat obserwacji

Jarostaw Sktodowski
Katedra Ochrony Lasu i Ekologii SGGW w Warszawie

Stowa kluczowe: zooindykacja, huragan, odnowienie lasu, LAI.
Badania prowadzono w okresie 7 lat (2003-2009) na terenie Lasu Ochronnego Szast w

zaburzonych ekosystemach lesnych przez huragan w 2002 roku oraz na terenie drzewostanéw
kontrolnych w Nadlesnictwie Maskulinskie. W obserwacjach wzieto pod uwage:
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sktad runa lesnego (zdjecia fitosocjologiczne, metoda naziemnej rejestracji fotograficznej na
statych powierzchniach 1x1 m),

spontaniczne odnowienie drzewostanu (metoda kartograficzna — state powierzchnie 10x10 m),
zmiany pH gleby,

zmiany zawartosci C i N w glebie,

- Zzmiany tempa respiracji gleby,

- tempo dekompozycji materii organicznej,

- wskaznik powierzchni listowia LAI,

- wybrane wskazniki zooindykacyjne oparte na strukturze fauny glebowej i Sciétkowej.

Postawiono i testowano hipoteze dotyczacq wprost proporcjonalnej gtebokosci zamian
regresyjnych zaburzonych ekosystemoéw do ich wieku oraz odwrotnie proporcjonalnego tempa ich
regeneracji w stosunku do wieku zaburzonych drzewostandw. Ponadto postawiono pytanie
badawcze, czy mozna w przypadku przysztych zaburzen drzewostanéw huraganem pozostawiac je
do naturalnej spontanicznej sukces;ji?

Otrzymane wyniki sugerujg znaczne zmiany srodowiskowe pod wptywem huraganu, ktérych
amplituda w poréwnaniu do zmian wywotywanych zrebem zupetnym jest nie tak znaczna. Analiza
wynikéw pozwala odpowiedzie¢ twierdzgca na postawione pytanie, jednak po spetnieniu pewnych
warunkow.

Wybrane aspekty dziatan po huraganie , Gudrun” w lasach Szwecji
Antoni Buraczewski

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Urzadzania Lasu

Stowa kluczowe: huragan Gudrun, Szwecja, lasy, likwidacja szkdd, organizacja, profilaktyka.

Od poczatku 1900 r. wystgpito w Szwecji okoto 70 huraganéw, z rozlegtlymi szkodami.
Huragan (sztorm) ,,Gudrun” (8-9 stycznia 2005 r.) spowodowat najwiecej szkéd. W Gotalandii
ulegt zniszczeniu las na powierzchni okoto 270 tys. ha, okoto 75 min m3 drewna (85% stanowit
Swierk). Zakres zniszczen odpowiada trzyletniemu planowanemu rozmiarowi cie¢. Najbardziej
ucierpialy lasy prywatnych witascicieli. Fundusz Solidarnosci Unii Europejskiej udzielit pomocy
finansowej w wysokosci 81,725 min euro.

Szwedzka Agencja Lesna wraz ze Szwedzka Agencjg Ochrony Srodowiska zbadata
ekologiczne, gospodarcze i spoteczne skutki tej katastrofy. Rzad, organy administracji publicznej
oraz organizacje pozarzadowe natychmiast przystgpity do dziatan organizacyjno — technicznych,
zmierzajacych do rozwigzania powstatych problemoéw. Referat przedstawia wazniejsze, wybrane
dziatania oraz wskazuje nowe zagrozenia Srodowiskowe.

Doswiadczenie zdobyte podczas usuwania skutkéw huraganu wskazuje, ze istnieje dosc
dobra wspoétpraca i efektywny podziat pracy szczegoélnie na poziomie lokalnym, podobnie
zaangazowanie przemystu lesSnego byto bardzo skuteczne. Wedtug Szwedzkiej Agencji Lesnej nie
ma potrzeby zmiany polityki lesSnej. Referat zawiera wazniejsze zalecenia, ktére moga by¢ podjete
w celu zmniejszenia ryzyka szkdéd i zwiekszenia gotowosci w przypadku przysztych klesk
zywiotowych.

Problematyczne aspekty pozyskania biomasy lesnej na terenach pokleskowych
na przyktadzie Nadlesnictwa Legnica

Mikotaj Rudawski
Stora Enso Timber w Murowie

Stowa kluczowe: pozyskanie biomasy, logistyka.

Nawatnica, ktora przeszta 23 lipca 2009 roku przez teren m.in. Nadlesnictwa Legnica,
spowodowata szkody w drzewostanie na powierzchni szacowanej na okoto 1000 ha. Ogromne
iloSci biomasy powstate podczas szybkiego pozyskania surowca spotkaty sie z zainteresowaniem
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rynku producentéw biomasy lesnej, do ktérego nalezy takze Stora Enso Timber. Skala kleski w
Nadlesnictwie Legnica spowodowata, ze pozyskanie pozostatosci pozrebowych przez Stora Enso i
wspotpracujace firmy staty sie duzym wyzwaniem logistyczno-organizacyjnym. Stora Enso
organizuje zbiér i zrebkowanie biomasy lesnej z terenéw pokleskowych bez przerwy od listopada
2009 roku, wywozac naczepami typu ruchoma podtoga na cele energetyczne $rednio okoto 2000
metréw przestrzennych miesiecznie, z uzyciem rebakéw marki Bandit Beast, Silvator, Woodsman,
Eurochipper, Doppstadt AK 400. Brak wydajnych maszyn produkujgcych zrebki o wymaganych
przez energetyke zawodowg wymiarach, duza awaryjno$s¢ zastosowanych rebakow,
nieodpowiednie przygotowanie stoséw biomasy przez wspoétpracujace firmy, zte warunki drogowe
utrudniajace wywdéz oraz ograniczenia formalne ze strony Laséw Panstwowych to doswiadczenia i
obserwacje zdobyte dotychczas przez Stora Enso na obszarach kleskowych. Bardzo duze naktady
finansowe ponoszone przez firmy pozyskujace pozostatosci pozrebowe i karpine z duzych terenéw
pokleskowych wymagajg zmiany dotychczasowego podejscia Laséw Panstwowych do zagadnienia
nie tylko pozyskania biomasy lesnej ze zrebéw, ale takze wspoétpracy z rzetelnymi odbiorcami -
partnerami takze w branzy energii odnawialnej.

Model ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr
Arkadiusz Bruchwald, Elzbieta Dmyterko
Instytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie Starym

Stowa kluczowe: modele ryzyka, uszkodzenie drzewostanu przez wiatr.

Model ryzyka oparto na zatozeniu, ze szkody w drzewostanie spowodowane przez wiatr
powigzane s z nastepujacymi grupami czynnikOw: zmiennymi cechami drzewostanu, jego
cechami statymi, potozeniem nadlesnictwa w regionie kraju oraz szkodami, ktére wystapity w
drzewostanie w przesztosci. Z modelu uzyskuje sie wspétczynnik ryzyka uszkodzenia drzewostanu
o zakresie od 0 do 3. Wieksza wartos¢ wspotczynnika oznacza wieksze zagrozenie drzewostanu.

W modelu uwzgledniono 5 zmiennych cech drzewostanu: S$rednia wysokos¢, wiek, skiad
gatunkowy, S$rednig smuktos¢ (Scislej jej odwrotnos¢) i czynnik zadrzewienia. Z cech statych
wzieto pod uwage jedynie typ siedliskowy lasu, a w dalszych badaniach uwzglednione zostang
cechy charakteryzujace rzezbe terenu. Dla drzewostanéw potozonych w pétnocno-wschodniej i
potudniowo-zachodniej czesci kraju, o najczesciej wystepujacych silnych wiatrach, na obszarze
regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych w Olsztynie i Biatymstoku oraz Wroctawiu i Katowicach,
model podaje wieksze wartosci wspoétczynnika ryzyka. Podobne rozwigzanie zastosowano dla
drzewostanéw, w ktérych szkody wystapity w przesztosci.

Empiryczng posta¢ modelu ryzyka oparto na danych pozyskanych z wielu nadle$nictw,
obejmujgcych m.in. informacje o szkodach wyrzgdzonych w styczniu 2007 r. przez huragan
,Cyryl” (regionalne dyrekcje Laséw Panstwowych we Wroctawiu i Katowicach):

Ryzyko =0,271- X, +0,187- X, +0,228- X, +0,201- X, +0,112- X, + X + X; + X,

gdzie oznaczenia sg powigzane z cechami drzewostanu:
X1 — $rednig wysokoscia,
Xz — wiekiem,
X3 — sktadem gatunkowym,
X4 — $rednig smukloscia,
Xs — zadrzewieniem,
Xe— typem siedliskowym lasu,
X7— potozeniem w regionie kraju,
Xg — wielkoscig szkdd powstatych w latach ubiegtych.

Przedstawiony model ryzyka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr wymaga doskonalenia.
Dotyczy ono zwilaszcza precyzyjniejszego opracowania wspoétczynnikéw ryzyka na podstawie
obszerniejszego materiatlu empirycznego z réznych regionéw kraju. Waznym problemem jest
réwniez rozbudowanie modelu ryzyka o cechy zwigzane z orografig terenu.
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Model FORKOME PLUS i jego zastosowanie w procesie symulowania
wptywu katastrof naturalnych na potencjat produkcji lesnej

Rafal Frak, Ihor Kozak, Adam Stepien, Piotr Hejwowski

Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta Il w Lublinie
Katedra Ekologii Krajobrazu

Stowa kluczowe: model komputerowy FORKOME PLUS, produkcja, katastrofy.

Perspektywy zastosowania komputerowego modelu prognostycznego FORKOME PLUS w
procesie symulowania pojawiania sie i wptywu katastrof naturalnych na potencjat produkcji le$nej
réznego rodzaju drzewostandw zostang opisane w tym artykule.

Ostatnio bardzo przydatna staje sie mozliwos¢ przewidywania wystgpienia naturalnych
katastrof o réznym charakterze na podstawie panujacych warunkéw Srodowiskowych i
klimatycznych. Dotyczy to takich aspektow jak prawdopodobienstwo wystgpienia danej
katastrofy, a jesli juz wystapi, to nalezy w przyblizeniu sprognozowac jej zasieg, a co za tym idzie
— sprognozowac faktyczny jej wptyw na potencjat produkcji lesSnej w zaleznosci od jej charakteru i
gatunkéw drzew wystepujacych na badanym obszarze. Chodzi gtéwnie o to, by zdeterminowac
czy w wyniku wystgpienia okreslonej katastrofy drzewostan pozostanie bez wiekszych zmian, czy
zostang zniszczone tylko niektére gatunki drzew, czy moze nastgpi catkowita degradacja
istniejacego drzewostanu. | tu pojawia sie mozliwos¢ zastosowania prognostycznego modelu
komputerowego FORKOME PLUS. Pierwszg faza jest wykonanie za pomocg modelu symulacji
rozwoju obszaru z uwzglednieniem wplywu czynnikéw zewnetrznych (np. temperatura i opady),
by obliczy¢ prawdopodobienstwo i przyblizony moment wystapienia kazdego z kilku rodzajow
katastrof oraz ich zasiegu. Nastepnym etapem bytoby sprognozowanie w modelu ewentualnych
szkéd powstatych w wyniku dziatania katastrofy. Ostatnim etapem bedzie ocenienie, w jakim
stopniu ucierpiat potencjat produkcji lesnej, czyli jak zmienita sie struktura gatunkowa, iloSciowa i
wiekowa drzewostanu. Posiadajgc wiedze pochodzacq z symulacji wykonanej przez model
mozliwe bedzie sformutowanie odpowiednich wnioskéw, a nastepnie poczynienie adekwatnych
przygotowan, by powstrzymac wystgpienie potencjalnej katastrofy lub ewentualnie podjaé w
okreslonych momentach czasowych dziatania prewencyjne, by ztagodzi¢ jej skutki.

Zastosowanie modelowania komputerowego w procesie odnawiania duzych
powierzchni pohuraganowych i pozarzysk

Rafal Frak, Ihor Kozak, Adam Stepien, Piotr Hejwowski

Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta 11 w Lublinie
Katedra Ekologii Krajobrazu

Stowa kluczowe: model komputerowy, odnawianie, huragany, pozarzyska.

W artykule tym opiszemy, jakie sg perspektywy zastosowania komputerowych modeli
prognostycznych w procesie odnowienia duzych powierzchni pohuraganowych i pozarzysk. Zeby
moc ustosunkowac sie do tych zagadnien, bardzo przydatna staje sie mozliwo$¢ wykonania
prognozy rozwoju danego obszaru po katastrofie, czyli w szczegdlnosci okreslenie, jakie gatunki
niepozadane majg szanse przedosta¢ sie i rozwing¢ na danym terenie. Daje to woéwczas
uzasadnienie do podjecia odpowiednich dziatan prewencyjnych. Z drugiej strony, prognozowanie
odnowien naturalnych moze réwniez wskazac, ktére gatunki z dotychczas obecnych na danym
terenie drzew nalezy wesprzeé, by mogto nastgpi¢ ich efektywne odnowienie.

Wiasnie w tym miejscu pojawia sie mozliwos¢ zastosowania prognostycznych modeli
komputerowych. Pierwszg fazg jest wykonanie prognozy naturalnego odnowienia drzewostanu po
katastrofie w odpowiednio opracowanym modelu komputerowym (nasze modele widzg gtéwne
gatunki lasotwoércze Polski oraz gatunki domieszkowe) z uwzglednieniem charakteru katastrofy,
odpornosci okreslonych gatunkéw drzew na katastrofe oraz innych czynnikéw. Nastepna faza jest
utozenie i wykonanie odpowiedniego scenariusza wspomagania procesu odtwarzania lasu m.in.
poprzez wstawienie podczas symulacji drzew odpowiednich gatunkéw w okreslonych momentach
czasowych i miejscach w przestrzeni oraz innych zabiegéw. Ostatnim etapem jest ocena
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poczynionych przez cziowieka dziatan pod katem ich faktycznego wptywu na strukture i liczebno$c
prognozowanego drzewostanu. Rozwigzanie takie pozwala na sprawdzenie, czy uzyskane zostaty
zamierzone efekty, bez koniecznosci rzeczywistej dziatalnosci na danym terenie i niepotrzebnej
ingerencji w ekosystem. Dopiero w momencie utozenia przy pomocy modelu komputerowego
optymalnego scenariusza dziatania, mozna podja¢ okreslone kroki w rzeczywistosci, co pozwala
nie zaburzy¢ niepotrzebnie réwnowagi srodowiska naturalnego.

Model szacowania pracochtonnosci pozyskiwania drewna w warunkach pokleskowych
na przyktadzie zrywki drewna w drzewostanach ze sniegotomami

Grzegorz Szewczyk, Arkadiusz Stanczykiewicz

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja w Krakowie
Katedra Uzytkowania Lasu i Drewna

Stowa kluczowe: technologia pozyskiwania drewna, zrywka, trzebieze p6zne, Sniegotomy,
pracochtonnosc.

W pracy podjeto prébe skonstruowania modelu szacowania pracochtonnosci w
drzewostanach pokleskowych. Badania oparto o analize poréwnawczg pracochtonnosci zrywki
wciggarkami  zagregowanymi z ciggnikami rolniczymi w warunkach planowych ciec
pielegnacyjnych o charakterze trzebiezy péznych i na powierzchniach ze $niegotomami. W
opracowaniu wykorzystano model opisujacy zaleznos$¢ pracochtonnosci pozyskiwania drewna od
intensywnosci cie¢ oraz rozmiaru wybranych elementéw struktury czasowej dnia roboczego.
Zostat on zastosowany w celu ustalenia poziomu odniesienia dla wskaznikéw zwiekszajgcych
poziom pracochtonnosci pracy w drzewostanach pokleskowych w poréwnaniu do planowego
pozyskania. W grupie efektywnych czaséw pracy w trzebiezach i w drzewostanach ze
$niegotomami odnotowano duzy udziat czasu zrywki. Réznice pomiedzy poszczegdélnymi czasami
zrywki w analizowanych wariantach nie byly statystycznie istotne. W drzewostanach
trzebiezowych odnotowano natomiast wyzszy w poréwnaniu ze $niegolomami udziat czasu
przejs¢, przy czym réznice w analizowanych wariantach byty statystycznie istotne. W zwigzku z
ustaleniem, ze czynnikiem réznicujacym pracochtonnos¢ zrywki drewna ciggnikiem rolniczym w
trzebiezach péznych oraz w drzewostanach ze Sniegotomami jest udziat czasu przejs¢ w miejscu
pracy, w drzewostanach ze $niegotomami mozliwe jest szacowanie pracochtonnosci jak w
drzewostanach standardowo pielegnowanych, w oparciu o réwnanie regresji przedstawione w
pracy. Uzyskany w ten sposéb poziom nalezatoby jednak zwiekszy¢ o ok. 70%, zgodnie z
zaobserwowanymi réznicami w udziale czasu przejs¢. W zwigzku z powyzszym przy szacowaniu
pracochfonnosci przy zrywce ciagnikowej w drzewostanach ze $niegotomami nalezatoby stosowac
podwyZszajacy jej poziom mnoznik 1,7 a nie stosowany obecnie maksymalny 1,3.

Wptyw technologii produkcji i pory sadzenia jednolatek sosnowych na wyniki
odnowienia wielkoobszarowego pozarzyska w Nadlesnictwie Grodzisk

Wiadystaw Barzdajn

Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
Katedra Hodowli Lasu

Stowa kluczowe: jakos$¢ sadzonek, adaptacja.

Na pozarzysku z lipca 2006 r. zatozono doswiadczenie, w ktorym testuje sie jednoroczne
sadzonki sosny zwyczajnej wyprodukowane w gruncie szkotki otwartej, w inspekcie i w szkétce
pojemnikowej. Jednoczesnie testuje sie rozne pory sadzenia. Sadzenie wykonano w sierpniu 2007
r., we wrzesniu 2007 r., w pazdzierniku 2007 r. i w marcu 2008 r. Zastosowano uktad
doswiadczalny blokéw losowanych kompletnych z piecioma blokami - powtérzeniami. Poletka
elementarne majg wielko$¢ 441 m?. Na kazdym poletku posadzono 441 sadzonek. Uktad
doswiadczenia pozwolit okresli¢ efekty gtéwne i efekty interakcyjne obu badanych czynnikow,
odnoszace sie do udatnosci sadzenia i poczatkowego wzrostu.
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Dotychczasowe wyniki doswiadczenia wskazujg na to, ze mozliwe jest sadzenie sosny
poéznym latem i jesienig, zarowno sadzonek pojemnikowych jak i sadzonek z nagim korzeniem, z
wynikiem nie gorszym od sadzenia wiosennego. W warunkach uprawy doswiadczalnej, na
oligotroficznej glebie wytworzonej z piasku luznego i przy spalonej pokrywie gleby, czynnikiem
rozstrzygajacym o udatnosci okazata sie wielkos¢ sadzonek, mierzona ich wysokoscig. Zbyt mate
sadzonki byty zasypywane przez piasek.

System informatyczny do obstugi sieci prognozowania zagrozenia pozarowego lasu
jako zrodto danych meteorologicznych w ostrzeganiu przed kleskami zywiotowymi

Mirostaw Kwiatkowski®, Aldona Perlinska®

YInstytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie Starym
Dyrekcja Generalna Laséw Panstwowych w Warszawie

Stowa kluczowe: zagrozenie pozarowe, warunki meteorologiczne, sie¢ pomiarowa.

Zagrozenie pozarowe obszaréw lesnych w Polsce ustalane jest dla 42 stref prognostycznych.
Wedtug obowigzujacej metody, zgodnie z wymaganiami zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 22 marca 2006 r. w sprawie szczego6towych zasad zabezpieczenia
przeciwpozarowego laséw, podstawg do ustalenia tego zagrozenia sg wartosci wilgotnosci Sciétki,
wilgotnosci wzglednej powietrza oraz suma opadu atmosferycznego. Wraz z wprowadzong w roku
2008 zmiang podzialu obszaru kraju na strefy prognostyczne zakonczony zostat proces
automatyzacji pomiaréw parametréw niezbednych do okreslenia zagrozenia pozarowego lasu. Od
tego czasu 123 punkty pomiarowe, z ktérych 61 regularnie wykonuje pomiar wilgotnosci Sciofki,
uzupetnione kolejnymi 10 punktami meteorologicznymi obecnie niewykorzystywanymi do
ustalania zagrozenia pozarowego lasu, pracuje w trybie automatycznym. Bardzo istotnym jest
rowniez fakt, ze poza parametrami wykorzystywanymi do okres$lania zagrozenia pozarowego w
poszczegolnych punktach wykonywany jest pomiar znacznie wiekszej ich liczby. W skfad systemu
informatycznego obstugujacego sie¢ punktéw pomiarowych wchodzg narzedzia do gromadzenia,
weryfikowania i prezentowania danych. Dzieki temu wszystkie dane dostepne sg w czasie
rzeczywistym dla odbiorcow, przy czym zakres prezentowanych danych dostosowany jest do
uprawnien odbiorcy. Podstawowe dane dotyczace aktualnego zagrozenia pozarowego lasu
prezentowane sg na ogoélnodostepnej stronie, natomiast dane szczegétowe dotyczace wszystkich
mierzonych parametrow udostepniane sg po zalogowaniu tylko uprawnionym uzytkownikom.
Bardzo istotnym elementem wptywajacym na jakos$¢ uzyskiwanych danych oraz niezawodnos¢
systemu jest oprogramowanie odpowiedzialne za kontrole danych. Na podstawie specjalnie
opracowanych algorytmow dokonuje ono weryfikacji przekazujac na biezaco do odpowiedzialnych
za funkcjonowanie systemu o0sd6b, informacje o awariach poszczegdllnych stacji lub watpliwych
wynikach pomiaréw.

Taki spos6b zbierania i przekazywania informacji pozwala z jednej strony informowac
spoteczenstwo o aktualnym zagrozeniu pozarowym lasu, z drugiej za$ dostarcza osobom
posiadajacym peten dostep do danych szerszych informacji dotyczacych warunkéw
meteorologicznych przydatnych w innych dziedzinach gospodarki lesnej, w tym tych, ktoére
dotyczg klesk zywiotowych.

Ocena doktadnosci szacowania szkod powstatych podczas wichury dnia 23 lipca
2009 roku na terenie Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Poznaniu

Henryk Piskonowicz, Malgorzata Stachowiak, Tomasz Markiewicz
Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych w Poznaniu

Stowa kluczowe: szacowanie szkdd, leSna mapa numeryczna.

W dniu 23 lipca 2009 roku huraganowy wiatr wiejacy z kierunku potudniowo-zachodnim
spowodowat szkody w postaci ztoméw i wywrotéw w 7 nadlesnictwach potozonych na terenie
Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w Poznaniu, z czego najwieksze szkody wystgpity na
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terenie Nadlesnictw: Géra élaska, Karczma Borowa, Krotoszyn i Piaski, potozonych w potudniowo-
zachodniej czesci RDLP. W nastepnych dniach mase powalonych drzew we wszystkich 7
nadlesnictwach oszacowano na 167 tys. m3. Powstaly w ten sposéb otwarte powierzchnie
zrebowe o sumarycznej wielkosci 204 ha oraz luki, ktérych taczna powierzchnia wyniosta ponad
31 ha. Padajace drzewa wyrzadzity szkody w infrastrukturze, w tym w istniejacych ogrodzeniach
upraw, gdzie koszt odtworzenia oszacowano na 132 tys. zt.

Na koniec 2009 roku, a nastepnie ponownie na koniec marca 2010 roku, wykorzystujgc
System Informatyczny Laséw Panstwowych poréwnano mase pozyskanych ztomoéw i wywrotéw do
szacowanej bezposrednio po powstaniu kleski, a wyniki przedstawiono wykorzystujac lesng mape
numeryczng. Poréwnania sprowadzono do pozioméw: nadlesnictwa, leSnictwa, oddziatu.

llo$¢ pozyskanego drewna wyniosta na dzien 31 marca 2010 roku 175131 m3 i w tym
momencie szacowano jeszcze do pozyskania 22 tys. m3, co daje fqczng mase 197131 m3. Tym
samym ogoélny btad w szacowaniu masy uszkodzonych drzew wyniesie 18%.

Wynik ten, biorgc pod uwage trudnosci w szacowaniu szkéd powodowanych przez
huraganowe wiatry, wydaje sie by¢ zadawalajacy. Przygladajac sie jednak wynikom na poziome
nadlesnictw i lesnictw, zauwazalna jest regufa, ze stuzby doswiadczone w przesztosci szkodami od
wiatru, wykonujg szacunek obarczony mniejszym btedem.

Kleski biotyczne i abiotyczne w dolnoslaskich lasach na przetomie lat 2006-2010
Wojciech Mazur
Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych we Wroctawiu

Stowa kluczowve: likwidacja szkod, rewitalizacja siedlisk.

W referacie omowione zostang zjawiska kleskowe, cyklicznie pojawiajgce sie na terenie
laséw RDLP Wroctaw, w latach 2006-2010. Przedstawione zostang ich rodzaje i skala, a takze
ekonomiczne aspekty likwidacji szkéd oraz rewitalizacji siedlisk i drzewostanow.

Stan odnowien na powierzchniach pokleskowych w gérach
Stanistaw Ambrozy, Mieczystaw Kosibowicz

Instytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie Starym
Zaktad Gospodarki Lesnej Regionéw Gorskich w Krakowie

Stowa kluczowe: Karpaty, Sudety, powierzchnie pokleskowe, odnowienie lasu, czynniki
szkodotworcze.

W pracy przedstawiono aktualny stan naturalnych i sztucznych odnowien wystepujacych na
terenach pokleskowych Sudetéw i Karpat. Tereny te powstaty w wyniku wielkopowierzchniowego
rozpadu Swierczyn gtéwnie w latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku (Sudety) i na poczatku
obecnego stulecia (Karpaty), gdzie proces ten trwa nadal. Stan odnowien wyrazono za pomoca:
przestrzennego wystepowania gatunkéw w odnowieniach z uwzglednieniem zréznicowania
warunkéw siedliskowych i stref wysokosciowych, udziatu iloSciowego tych gatunkow,
zrbéznicowania odnowien na fazy rozwojowe, relacji miedzygatunkowych wynikajacych z réznic
tempa wzrostu na wysokos¢, wystepowania i nasilenia szkéd. Stwierdzono, ze zasadnicze
znaczenie na powierzchniach pokleskowych posiada bardzo ekspansywny sSwierk, ktéry lokalnie
byt réwniez wprowadzany sztucznie. W dalszej kolejnosci do gatunkéw o podstawowym znaczeniu
w zagospodarowywaniu lub spontanicznym opanowywaniu tych powierzchni nalezg modrzew,
brzoza oraz jarzebina. Znaczna ekspansywnos¢ swierka, w poréwnaniu do innych gatunkéw na
powierzchniach pokleskowych w goérach, wynika z jego zdolnosci do wkraczania zaréwno na
otwarte tereny bezposrednio po rozpadzie drzewostanu, jak i obsiewanie sie posréd sztucznych
nasadzen réznych gatunkéw oraz wkraczanie pod okap spontanicznie powstatych odnowien,
gtébwnie brzozy Iub jarzebiny. Szybki wzrost Swierka na wysokos$¢ sprawia, ze moggq z nim
konkurowac na tych samych stanowiskach jedynie modrzew, brzoza i daglezja. W specyficznych
warunkach otwartej przestrzeni, jaka wytworzyta sie po wielkopowierzchniowym rozpadzie
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Swierczyn, lokalizacja wystepujacych odnowien posiada decydujacy wptyw na ich ogdélng
kondycje, uwarunkowang przede wszystkim nasileniem szkéd wywotanych czynnikami
atmosferycznymi. Duze znaczenie majg réwniez szkody powodowane przez zwierzyne ptowa.
Szkodliwe owady odgrywajg obecnie role marginalng, cho¢ zdarzajg sie réwniez lokalnie pojawy o
znaczeniu gospodarczym. Na terenach pokleskowych wyrdzniono trzy strefy o r6znym nasileniu
szkdd powodowanych przez czynniki atmosferyczne. Strefy te zwigzane sg z gradientem
wysokosciowym. Nasilenie szkéd wzrasta z wysokoscig n.p.m. W wyréznionych strefach okreslono
cele gospodarki lesnej i metody ich realizacji.

Zmiennos$¢ struktury czasu maszynowego pozyskiwania drewna z drzewostanow
uszkodzonych przez wiatr

Jacek Brzo6zko

Katedra Maszyn Rolniczych i Lesnych SGGW w Warszawie
Zaktad Mechanizacji Lesnictwa

Stowa kluczowe: struktura czasu pracy, pozyskiwanie drewna, drzewostan pokleskowy.

Pozyskiwanie drewna z drzewostandw pokleskowych nalezy do najtrudniejszych i
najniebezpieczniejszych prac wykonywanych w lesie. Pilarze wykorzystujacy przy pracy w takich
warunkach pilarki spalinowe narazeni sg na wiele trudnych sytuacji, mogacych doprowadzi¢ do
powstania wypadkéw. Stad, jesli tylko jest taka mozliwo$¢, stosuje sie maszynowy sposob
pozyskiwania drewna. Znacznie zwieksza on bezpieczenstwo a dodatkowo pozwala na zwiekszenie
wydajnosci pracy, co najczesciej jest bardzo pozgdane w takich warunkach ze wzgledéw zaréwno
ekonomicznych (zapobiega deprecjacji surowca), jak i przyrodniczo-lesnych (ogranicza mozliwosci
gradacji szkodnikéw wtérnych).

Czas cyklu pracy harwestera pozyskujacego drzewostan pokleskowy zalezy nie tylko od
parametréw maszyny i umiejetnosci oraz doswiadczenia operatora, ale takze, a moze przede
wszystkim, od cech pozyskiwanego drzewostanu. Cechy te w przypadku powierzchni
pokleskowych obejmujg nie tylko typowe cechy charakterystyczne drzewostanéw
nieuszkodzonych, jak ich wiek, przecietna pier$nica drzew, sktad gatunkowy drzewostanu czy
rodzaj siedliska, ale takze cechy charakterystyczne wytacznie dla powierzchni pokleskowych, jak
np.: rodzaj uszkodzen drzew, spos6b ich ufozenia na powierzchni czy tez liczba i wielkos¢
spietrzen drzew.

Powyzsze czynniki powodujg znaczne réznice zaréwno w diugosci czasu trwania
poszczegodlnych operacji lub czynnosci procesu pozyskiwania drewna jak i w ich udziale w
ogolnym czasie pozyskiwania. Celem opracowania jest omowienie i uszeregowanie tych
czynnikéw, ktére w najwiekszym stopniu oddziatujg na zmiennos$¢ struktury czasu maszynowego
pozyskiwania drewna z obszaru pokleskowego, a co za tym idzie mogq takze znaczaco wptywac
na wydajnos$¢ catego procesu. Analizie przedstawionej w artykule poddano materiat filmowy
zarejestrowany podczas maszynowego pozyskiwania drewna z drzewostanéw uszkodzonych przez
wiatr w Nadle$nictwach Przedb6rz (w roku 2007) i Koszecin (w roku 2008).

Uwarunkowania stosowania maszyn wielooperacyjnych przy pozyskaniu drewna
w drzewostanach pokleskowych

Jozef Grodecki, Wlodzimierz Stempski

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Techniki Lesnej

Stowa kluczowe: huragan, maszyny wielooperacyjne, drzewostany pokleskowe, pozyskanie
drewna.

Pozyskanie drewna w drzewostanéw dotknietych kleskami zywiotowym nalezy do
kluczowych operacji ponownego ich zagospodarowania. Poziom zagrozenia wypadkami,
ucigzliwos¢ i bardzo wysokie koszty recznego pozyskania drewna pokleskowego powodujg, ze
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maszyny wielooperacyjne znajdujg tutaj niekwestionowane miejsce. Szczegdlnie przy
pozyskiwaniu drewna z drzewostanéw dotknietych skutkami huraganéw i $niegotoméw ich rola
jest trudna do przecenienia.

Na czoto czynnikéw determinujacych efektywne zastosowanie maszyn wielooperacyjnych
wysuwajq sie zagadnienia technologiczne, organizacyjne i techniczne. Wtasciwy dobér technologii,
rozwigzan sortymentowych, organizacji odbioru, ewidencjonowania i przekazywania drewna, oraz
zastosowanie adekwatnych do potrzeb maszyn, decyduje nie tylko o tempie usuwania skutkéw
klesk, ale réwniez o poziomie wykorzystywania surowca drzewnego przez co rzutuje na efekt
ekonomiczny catego procesu.

Niektore aspekty wykorzystania maszyn lesnych przy usuwaniu szkéd
pohuraganowych

Waldemar Spychalski
P.U. WALDECK sp.j. w Ostrotece

Stowa kluczowe: technika lesna, wspotpraca miedzynarodowa, huragany.

W referacie poruszone bedq nastepujace tematy:

— straty w drzewostanach Swierkowych po huraganie Xynthia na przykfadzie lesnictwa
Emmerichshuette w Nadrenii-Palatynacie (Niemcy),

— wspotpraca dwéch firm, polskiej i niemieckiej podczas usuwania tych szkad,

— zalety zastosowania harvesteréw - wydajnosc i bezpieczenstwo pracy,

— problemy ze sprzedaza i wywozem pozyskanego i zerwanego drewna oraz sposoby ich
rozwigzywania przez Niemcow,

- poréwnanie sytuacji firm wyposazonych w maszyny lesne w Niemczech i w Polsce: umowy,
odbiorcy drewna, zaufanie,

— whnioski dla polskich przedsiebiorcéw lesnych i leSnikow.

Préba okreslenia wptywu zmian w zakresie rozmiaru ochrony przeciwpozarowej
w lasach nailosé i wielko$¢é pozarow w latach 2000-2008

Krzysztof Adamowicz

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Ekonomiki Lesnictwa

Stowa kluczowe: ochrona przeciwpozarowa, ilo$¢ i rozmiar pozaréw

W pracy przeanalizowano zmiany zachodzace w latach 2000-2008, dotyczace dtugosci
przeciwpozarowych paséw zaporowych, ilosci latajacych jednostek gasniczych, baz lotniczych,
patroli przeciwpozarowych oraz punktéw: obserwacyjnych, komunikacyjnych i czerpania wody.
Jednoczesnie przeanalizowano ilo$¢ i rozmiar pozaréw, ktére wystepowaty w poszczegélnych
latach rozpatrywanego okresu. Uzyskane wyniki badan poddano wzajemnej konfrontacji,
obliczajac czynnik determinacji wptywu poszczegélnych przedsiewzie¢ PPOZ na ilos¢ i rozmiar
pozarow w latach 2000—2008.

Inwentaryzacja szkdd wiatrofomowych w Tatrzanskim Parku Narodowym
na podstawie zobrazowan satelitarnych

Marcin Jachym®, Marcin Guzik?

YInstytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie Starym
Zaktad Gospodarki Lesnej Regiondw Gorskich w Krakowie
*Tatrzanski Park Narodowy w Zakopanem
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Stowa kluczowe: uszkodzenie drzewostanu przez wiatr, zobrazowania satelitarne, odnowienie
lasu.

Pod koniec roku 2002 we wschodniej czesci Tatr, na terenie Tatrzanskiego Parku
Narodowego, wystapity silne wiatry, ktére spowodowaty wytamanie lub powalenie znacznych ilosci
drzew o duzej migzszosci. W nastepstwie dziatania wiatru, w strefie ochrony czynnej TPN
powstaly obszary wylesione, powierzchnie z widocznym odnowieniem naturalnym oraz
powierzchnie odnowione. Natomiast w trefie ochrony Scistej TPN pojawity sie obszary wylesione z
powalonym lub martwym drzewostanem oraz obszary zamierania drzew zasiedlonych przez
kambiofagi.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie rzeczywistego zasiegu przestrzennego
drzewostanéw uszkodzonych przez wiatr w roku 2002, wyznaczenie powierzchni o réznej skali
uszkodzen i wystepujgcego odnowienia.

W ramach projektu przeprowadzono analize zobrazowan satelitarnych z lat 2002, 2003,
2004, 2006 2008, obszaru obejmujacego Lesnictwa: tysa Polana, Zazadnia i Kosne Hamry w
Tatrzanskim Parku Narodowym. Wykorzystano zobrazowania satelitarne SPOT oraz IKONOS
(2004 r.) jako zdjecia panchromatyczne (5m) i multispektralne (10m) z poziomem przetworzenia
1A/1B/2A, ktore poddano dalszym obrobkom. Zobrazowania przetworzono do jednolitej skali w
odwzorowaniu kartograficznym UTM oraz przeprowadzono kalibracje do wilasciwego uktadu
wspoétrzednego, uksztattowania terenu i lesnej mapy numerycznej TPN z dokfadnoscia do
wydzielen lesnych i jednego pixela — 5m (BW) i 10m (C). W trakcie opracowania ortofotomap
zobrazowania poddano réwniez korekcjom radiometrycznym redukujagcym wplyw spadkéw
jasnosci i kierunkowosci oswietlenia terenu, co ma duze znaczenie w terenie gorskim ze wzgledu
na dokfadnos¢ przeprowadzenia dalszych prac.

Prace polegaly na wypracowaniu odpowiedniego algorytmu wyszukiwania zmian w
drzewostanach wedtug podziatu na obszary:

— z drzewami lezgcymi (zobrazowanie 2003-2004 r.),

— z powierzchniami uprzgtnietymi (zobrazowanie 2003-2004 r.),

— z drzewostanami o widocznych zmianach barwnych sugerujgacych wystepowanie na tych
obszarach nowych zjawisk przyrodniczych (poréwnanie zobrazowan 2002 r. z wiatrotomu i
2003 r.) juz po wiatrotomie,

— skupisk stojacych drzew zamierajgcych i martwych (zobrazowania satelitarne z lat 2006 i
2008).

Jako funkcje algorytmu zastosowano narzedzie Tasselled Cap wykorzystujgce funkcje
zielonosci, pozwalajaca na wykrywanie zielonej barwy i odrézniania od innych barw na
zobrazowaniu satelitarnym. Drzewostany liSciaste posiadajq zielonos¢ podobng do terendéw
pozbawionych roslinnosci i jest to jeden z czynnikéw utrudniajacych prace. Réwniez zacienienie
obszaru badan przez stoki gorzyste znacznie utrudnia wykonanie tych prac jednak TC pozwala na
zminimalizowanie btedéw w szacowaniu wyznaczonych obszaréw.

Badania prowadzone byly w trzech kierunkach: teledetekcja, weryfikacja prac
teledetekcyjnych i analizy poréwnawcze.

Wyniki badan pozwolg na okreslenie rzeczywistego zasiegu przestrzennego drzewostanéw
uszkodzonych przez wiatr w roku 2002 oraz wskazg tempo i kierunki rozwoju ognisk rozrodu
kambiofagéw w latach nastepnych. Pozwoli to na ocene dokfadnosci dotychczas stosowanych
metod inwentaryzacji tych zjawisk, prowadzonej w oparciu o obserwacje i pomiary naziemne.
Uzyskane wyniki umozliwig réwniez stworzenie nowej metody oceny i prognozowania zagrozenia
drzewostanéw Swierkowych w terenach gorskich.

Wykorzystywanie nowoczesnych technologii w analizie i przewidywaniu
zjawisk kleskowych
Radomir Balazy*, Tomasz Zawita-Niedzwiecki?

'Nadlesnictwo Swieradéw
?Instytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie Starym

Stowa kluczowe: prognozowanie zagrozen, nowoczesne technologie.
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Rozwijajgce sie w logarytmicznym tempie technologie, dostarczajg nam tak wielkg liczbe
nowych narzedzi analitycznych, Zze nie jesteSmy w stanie w peni ich dzisiaj wykorzystac. Juz
podstawowe funkcje wspotczesnych programéw komputerowych w pofaczeniu z danymi, ktérymi
dysponujemy, umozliwiajg tworzenie symulacji, znajdujacych sie jeszcze nie tak dawno w sferze
science-fiction.

Wiasnie dzieki takim technologiom mozemy dzi$ odkrywac przesztos$¢, badajac np. geneze
zjawisk o charakterze kleskowym. Poznanie globalnych mechanizméw, ktérymi rzadzi sie
przyroda, pozwoli z pewnoscia w niedalekiej przysztosci dokfadnie prognozowac potencjalne
zagrozenia.

Wysokorozdzielczy obraz wielospektralny WorldView-2 jako zr6dto danych
0 aktualnym stanie srodowiska

Ireneusz Wyczalek

Politechnika Poznanska
Instytut Inzynierii Ladowej

Stowa kluczowe: teledetekcja, wysokorozdzielczy obraz satelitarny, analizy srodowiska.

Niewatpliwie podstawowym warunkiem podejmowania decyzji co do niezbednych dziatan
antykleskowych jest aktualna, szczegétowa informacja przestrzenna. Wraz z rozwojem
zapotrzebowania na doktadne dane, teledetekcja oferuje coraz bardziej precyzyjne obrazy oraz
metody ich opracowania. Jednym z kierunkdw rozwoju technik teledetekcyjnych jest
podwyzszenie rozdzielczosci i zakresu spektralnego obrazéw. Odpowiedzig na takie trendy jest
najnowszy satelita obrazujgcy amerykanskiej firmy DigitalGlobe, o nazwie WorldView-2. Jest on
kolejnym sktadnikiem nowoczesnego systemu, obejmujgcego tez wczesniej wystane satelity
QuickBird i WorldView-1. System ten rywalizuje o klienta z konkurencyjnymi sensorami IKONOS i
GeoEye-1 oraz coraz liczniejsza flotg satelitow azjatyckich o nieco mniejszej rozdzielczosci.

Zaleta sensora WorldView-2 jest potaczenie wysokiej rozdzielczosci geometrycznej i
radiometrycznej z 8-kanalowg rejestracjq w zakresie promieniowania widzialnego i bliskiej
podczerwieni. Producent sensora wskazuje na jego szczego6lne zalety w zakresie analiz
przyrodniczych, poczawszy od klasyfikacji réoznych typéw roslin, do oceny ich rozwoju, zdrowia
oraz uszkodzen. Skrajny kanat podczerwony (NIR-2) ma potencjalng odpornos¢ na zamglenie, co
powinno umozliwi¢ rozpoznawanie roslin w utrudnionych warunkach pogodowych. Dla odmiany
skrajny kanat niebieski (tzw. brzegowy) ma umozliwi¢ rozpoznawanie obiektéw podwodnych, zas
wsrod funkcji kanatu zéttego wylicza sie zdolnosci w zakresie rozrézniania roslin oraz gleb i skat.

W dniu 5 maja 2010 roku pozyskano obraz znacznego fragmentu miasta Poznania,
obejmujacy z natury rzeczy zlokalizowane w granicach miasta tereny zielone. W pierwszej fazie
prac na tym obrazie dokonano oceny jego praktycznej uzytecznosci dla réznych potrzeb
gospodarczych, w tym zwigzanych ze stanem S$rodowiska przyrodniczego. Przedmiotem referatu
jest omoéwienie cech obrazéw wielospektralnych z satelity WordView-2 — potencjalnych i
faktycznych — oraz wynikéw wstepnej analizy, w tym klasyfikacji pozyskanego obrazu.

Naziemne metody inwentaryzacji szkdéd w polskich lasach od przemystowych
zanieczyszczen powietrza atmosferycznego

Roman Jaszczak, Piotr Golojuch, Kazimierz Niziolek

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Urzadzania Lasu

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia przemystowe, stan sanitarny lasu, monitoring szkéd.

W Polsce od 1970 roku w toku prac urzadzeniowych w nadle$nictwach okreslano wplyw
przemystowych zanieczyszczen powietrza atmosferycznego na lasy. Stosowano rézne metody,
ktére byly ujmowane w kolejnych instrukcjach urzadzania lasu (1970, 1980, 1994, 2003). Od
1983 roku oceniano stan zdrowotny i sanitarny lasu w skali catego kraju w ramach inwentaryzacji
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wielkoobszarowych (1983, 1985, 1988, 1991, 1999-2001, 2005-2009). Wielkos¢ imisji
docierajagcych do drzewostan6w oceniono na podstawie tzw. monitoringu technicznego,
prowadzonego wspoélnie przez Biura Urzadzania Lasu i Geodezji LeSnej oraz Instytut Badawczy
Lesnictwa. Celem pracy jest przedstawienie krétkiego rysu historycznego oraz pluséw i minuséw
stosowanych metod i ich znaczenia dla polskiego lesnictwa.

Charakterystyka uszkodzen wywotanych przez okis¢é w drzewostanach sosnowych
Nadlesnictwa Zawadzkie

Grzegorz Raczka®, Zbigniew Brzezinski?, Zdzistaw Siewiera?, Jan Spatek?

YUniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Urzadzania Lasu
Nadlesnictwo Zawadzkie

Stowa kluczowe: okis$¢, uszkodzenie, sosna zwyczajna, drzewostan.

Okis¢ sniegowo-lodowa, pokrywajaca korony drzew zimg 2009/2010, spowodowata duze
uszkodzenia w drzewostanach nadlesnictw Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w
Katowicach. Wedtug wstepnych danych, rozmiar uszkodzen na terenie catej Dyrekcji wynidst co
najmniej 1 milion m3, a uszkodzeniom ulegty zaréwno drzewostany swierkowe, jak i sosnowe.

W referacie omoéwiono uszkodzenia drzewostanéw sosnowych na skutek dziatania czynnika
okisci, zinwentaryzowane wiosng 2010 roku na statych — kontrolnych powierzchniach prébnych,
zlokalizowanych w Nadle$nictwie Zawadzkie (RDLP Katowice).

Warunki przeptywu wod wielkich w drzewostanach terenow zalewowych
Tomasz Kaluza

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Budownictwa Wodnego

Stowa kluczowe: modelowanie proceséw przyrodniczych, gospodarka lesna w dolinach
rzecznych.

Projektowane czesto w ramach zabiegdébw renaturyzacyjnych zachowanie naturalnych
drzewostanéw lub wrecz sztuczne zalesianie terenéw nadrzecznych wymaga doktadnych obliczen
hydraulicznych zmian zdolnosSci przepustowej koryta. Taka mozliwo$¢ stwarzajq dzis nowe
metody oparte na analizie geometrycznych parametréw roslin. Wymagajg one jednak dalszego
rozwiniecia ze szczegélnym uwzglednieniem momentu przejscia od modelu szorstkosci
powierzchniowej do modelu oporu ksztattu. Mozliwo$¢ prognozowania wptywu zmian wywotanych
rozwojem roslinnosci mozna opracowac jedynie w oparciu o szerokie interdyscyplinarne studium
aktualnych warunkéw stanu rzeki i jej doliny zalewowej. Istotna lub wrecz niezbedna staje sie tu
wspotpraca wielu specjalistow potrafigcych okreslic pewne tendencje dynamiki zmian w
srodowisku naturalnym z uwzglednieniem wzajemnego oddziatywania wielu czynnikéw.

Przedstawione w pracy wyniki badan nad mozliwosciami oceny wartosci wspétczynnika
oporu drzewostanéw oraz ewentualnego prognozowania zmian wynikajacych z rozwoju roslin dla
drzewostanéw terenéw zalewowych, stanowi¢ moga ciekawy wkiad do dyskusji na temat
gospodarki lesnej w dolinach rzecznych. Badania wykonano dla drzewostanéw Nadle$Snictwa
Jarocin (lesnictwa: Nowe Miasto i Radliniec), ktére porastajq doline rzeki Warty na odcinku Pyzdry
— Nowe Miasto. W analizach wykorzystano archiwalne (z 1989 roku) oraz aktualne operaty
urzadzeniowe oraz mapy gospodarczo-przegladowe. Na tej podstawie oceniono zmiany zdolnosci
przepustowej koryta wielkiej wody rzeki Warty przy przejsciu woéd powodziowych. Obliczenia
wspotczynnika oporéw i rozktadéw predkosci wykonano wykorzystujgc model Pasche’go z
uwzglednieniem usrednionych dla oddziatéw leSnych parametréw drzew.

21



WYSTAPIENIE SPONSORA KONFERENCJI
Rozwigzania serwerowe i mobilne ESRI dla zarzadzania kryzysowego w lasach
Karolina Karpisz, Agata Gozdzik
ESRI Polska Sp. z 0. 0. w Warszawie

Stowa kluczowe: ArcGis Server, ArcGis Mobile, ArcPad, wykrywanie zagrozen.

Prezentacja pokaze mozliwosci wykorzystania zintegrowanych rozwigzan ArcGis Server,
ArcGis Mobile i ArcPad 8 przy zarzadzaniu kryzysowym. Scenariusz dotyczy¢ bedzie m.in.
integracji czujnikéw i kamer z GISem oraz mozliwosci natychmiastowej (on-line) wymiany danych
dotyczacych np. pozaru poprzez serwisy; w formie stron Internetowych i urzadzen mobilnych
bedacych w terenie. Zaprezentowane zostang mozliwosci automatyzacji wykrywania zagrozen,
wyznaczania optymalnych tras dojazdu do Zrédta zagrozen i inne mozliwosci analityczne.

Wplyw olszy szarej na wzrost sosny zwyczajnej w warunkach suchego
i oligotroficznego siedliska na pozarzysku w Nadlesnictwie Potrzebowice

Wiadystaw Barzdajn, Jan Ceitel, Robert Korzeniewicz, Wojciech Kowalkowski

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Hodowli Lasu

Stowa kluczowe: pozarzysko, sosna zwyczajna, olsza szara, odnowienie lasu.

Doswiadczenie zatozono w Nadlesnictwie Potrzebowice na powierzchni po spalonym
drzewostanie sosnowym. Sadzenie wykonano w kwietniu 1994 r. przy uzyciu sadzonek So 2/0 i
Olsz 2/0 w rdéznym udziale procentowym — 0%, 25%, 50% i 100%. Obiekty rozmieszczono w
szesciu kompletnych blokach. Zastosowano zmieszanie jednostkowe i rzedowe. Glebe
przygotowano w bruzdy bez pogtebiania ich dna. Wstepne wyniki wskazujg na korzystny wptyw
olszy na wzrost sosny, przy co najmniej 50% udziale olszy.

Wptyw wiezby poczatkowej upraw i nasilenia cigé pielegnacyjnych na stabilnosé
mechanicznag drzewostandéw sosnowych Il i lll klasy wieku

Tadeusz Zachara

Instytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie Starym
Zaktad Hodowli Lasu i Genetyki Drzew Lesnych

Stowa kluczowe: sosna zwyczajna, wiezba, trzebiez, wskaznik smuktosci, modut sprezystosci,
wytrzymatosé na zginanie.

Problem odpornosci lasu na szkody abiotyczne, zwtaszcza powodowane przez wiatr i $nieg,
nalezy do najwazniejszych zagadnien wspoéiczesnego lesnictwa. Zagrozenie ze strony tych
czynnikéw oraz konieczno$¢ podnoszenia odpornosci na ich dziatanie, dotyczg szczegdlnie
jednowiekowych i jednogatunkowych drzewostanow iglastych. W Instytucie Badawczym LesSnictwa
prowadzone sg wieloletnie badania na wiezbowych i trzebiezowych powierzchniach
doswiadczalnych zatozonych w drzewostanach sosnowych. Uzyskane wyniki pozwalajg na ocene
wptywu poczatkowej wiezby sadzenia oraz sposobu prowadzenia cie¢ pielegnacyjnych na
stabilno$¢ mechaniczng drzewostanu, ktérej miernikami sg miedzy innymi wskaznik smuktosci
drzew oraz wtasciwosci mechaniczne drewna.

Badania na statych powierzchniach doswiadczalnych w nadle$nictwach Kozienice, tack i
Parciaki potwierdzajg wptyw wiezby poczatkowej oraz nasilenia cie¢ na ksztaltowanie sie
smuktosci catego drzewostanu oraz populacji wybranych drzew dorodnych. Najnizsza smuktoscig
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charakteryzujg sie drzewa pochodzace z drzewostanu o wiezbie poczatkowej 1,2 x 1,2 m
poddanego silnej trzebiezy. Z drugiej strony, prowadzone w nadlesnictwie Kozienice badania nad
wilasciwosciami mechanicznymi drewna, wykazuja, iz najwyzszg wartos¢ modutu sprezystosci oraz
wytrzymatosci na zginanie statyczne osiqgajg drzewa z drzewostanu o wiezbie poczatkowej 0,8 X
0,8 m poddanego trzebiezy grupowej.

Praktyka hodowlana ukierunkowana na minimalizacje ryzyka musi uwzglednia¢ obydwa
postulaty dotyczace stabilnosci mechanicznej drzew, jak réwniez ich odpornosci zespotowej.

Struktura i produkcyjnos$é drzewostanéw sosnowych w Nadlesnictwie SycOw przed i
po huraganie w 2005 roku

Ryszard Mis, Damian Sugiero

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Urzadzania Lasu

Stowa kluczowe: stabilnos¢ drzewostanow, SILP, uszkodzenia drzewostanow.

Przedmiotem wystgpienia bedzie problematyka stabilnosci drzewostanéw sosnowych, ze
szczego6lnym uwzglednieniem wptywu huraganu na zmiany w strukturze i produkcji drzewostanéw
sosnowych na obszarze laséw uszkodzonych przez huragan. Ocena skali tych zmian bedzie
dokonana na przykfadzie Nadlesnictwa Sycéw, a podstawg oceny bedzie statystyczna analiza
danych pochodzacych z systemu SILP dla roku 2000 (przed) i 2010 (po huraganie - 2005), a
takze wyniki uzyskane z wtasnych pomiaréw wykonanych w roku 2008 dla sieci 100 powierzchni
prébnych.

Elementarng jednostkg analityczng w badaniu zakresu zmian struktury i produkcji bedag
jednorodne grupy drzewostandéw: siedliskowe (bory, bory mieszane, lasy mieszane) i wiekowe
(klasy wieku i fazy rozwoju gospodarczego). Natomiast podstawowaq jednostkg w analizie
przestrzennego rozkifadu poszczegoélnych rodzajéw i stopni uszkodzen drzewostanéw bedzie
pojedynczy drzewostan, jego cechy struktury i produkcji oraz cechy potozenia.

Weryfikacji bedzie podlegata podstawowa hipoteza zaktadajaca, ze gtéwnymi czynnikami
majacymi istotny wptyw na zakres uszkodzen i straty produkcyjne w drzewostanach sosnowych
sq: potozenie drzewostanu, jego wiek i cechy strukturalne.

Zgnilizna wewnetrzna w drzewostanach swierkowych — préba oceny zasiegu
pionowego na podstawie cech zewnetrznych i pomiaru predkosci propagaciji fali
dzwiekowej

Michal Orzechowski
Katedra Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Lesnictwa SGGW w Warszawie

Stowa kluczowe: zgnilizna wewnetrzna, zasieg pionowy, drzewostany $wierkowe.

Praca dotyczy problemu wystepowania zgnilizny wewnetrznej w drzewostanach
zdominowanych przez S$wierk. Wraz z wiekiem i innymi, zmieniajacymi sie parametrami
drzewostanéw zjawisko to przybiera charakter ,cichej katastrofy”, przyczyniajgc sie do
postepujacej deprecjacji najbardziej wartosciowych fragmentéw drzew i obnizajac warto$¢ catych
drzewostandw. Rozpoznanie stanu zaawansowania tego procesu w pojedynczym drzewie
przetestowano na przykfadzie kilkuset drzew Swierka rosngcych w nadles$nictwach pdétnocno-
wschodniej Polski w latach 2004 — 2006, biorgc pod uwage widzialne i mierzalne cechy drzew.
Metode wzbogacono o pomiar predkosci propagacji fali dzwiekowej w poprzek pnia, co pomaga
okresli¢ zasieg poziomy zgnilizny na wysoko$ci pomiaru. W niniejszej pracy podjeto prébe
zwielokrotnienia pomiaréw predkosci propagacji fali dzwiekowej na 3 wysokosciach (0,1 — 0,7 —
1,3 m) dla okreslenia zbiezystosci stupa zgnilizny i oszacowania jej pionowego zasiegu w pniu.
Dzieki temu mozliwe jest oszacowanie stopnia deprecjacji ktody S$wierkowej metodq
niedestrukcyjng w rosnacym drzewostanie. Badania przeprowadzono w latach 2006 — 2009 na
okoto stu drzewach Swierka, ktore po pomiarach przy uzyciu miotka impulsowego
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(Impulshammer) zostaly Sciete i przeciete w miejscach pomiaru dla weryfikacji rozmiaru
poziomego i zasiegu pionowego zgnilizny. W pracy wykazano przydatno$¢ metody oraz istotne
zwiekszenie skutecznosci szacowania przy wykonywaniu pomiaréw na réznych wysokosciach,
wskazujac szczegodlng przydatnosé pomiaréw na wysokosciach 0,7 i 1,3 m.

Stabilno$¢é drzewostandw sosnowych uszkodzonych przez huragan
w Nadlesnictwie Przedborz

Andrzej Wegiel
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Urzadzania Lasu

Stowa kluczowe: huragan, wiatr, lasy, stabilnos¢ mechaniczna, uszkodzenia drzewostanéw.

Celem pracy byto okreslenie zaleznosci stopnia uszkodzen drzewostanéw sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris), powstatych w wyniku huraganu, od réznych cech drzew i drzewostanu. Badania
przeprowadzono w 2008 roku na terenie Nadles$nictwa Przedbérz, w ktérym w 2006 roku
wystapity silne uszkodzenia od huraganowych wiatrow.

W drzewostanach sosnowych, w ré6znym stopniu uszkodzonych przez wiatr, zatozono 100
powierzchni eksperymentalnych, o wielkosci 0,04 ha kazda, w ukfadzie regularnej siatki
kwadratéw. Na kazdej powierzchni zarejestrowano potozenie wszystkich drzew stojgcych oraz
pniakéw po wiatrotomach. Okreslono szczeg6towe cechy drzew (piersnica, wysokos¢, wielkosc
korony), widoczne uszkodzenia oraz strukture sortymentéw mozliwych do uzyskania.
Przeprowadzono analizy przestrzenne stopnia uszkodzen od wiatru, wystepowania luk oraz
odlegtosci do krawedzi drzewostanu. W analizach wykorzystano dane z opiséw taksacyjnych
drzewostanéw zebrane w trakcie prac urzadzeniowych bezposrednio przed wystgpieniem
huraganu oraz wyniki aktualizacji przeprowadzonej po jego wystgpieniu. Dodatkowe informacje
uzyskano ze zdjec lotniczych wykonanych bezposrednio po huraganie.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze na rozmiar szkéd majg wptyw zaréwno cechy poszczegélnych
drzew jak i struktura drzewostanu.

Ksztatltowanie sie wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowe;j
w wiatrotomach sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)

Marcin Jakubowski, Witold Pazdrowski, Arkadiusz Tomczak,
Tomasz Jelonek, Witold Grzywinski

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Uzytkowania Lasu

Stowa kluczowe: wspétczynnik jakosci wytrzymatosciowej, gestos¢ drewna, wiatrotomy,
wytrzymatosé na Sciskanie.

W badaniach przeanalizowano wielko$¢ wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowej w siedmiu
sosnach ztamanych przez wiatr. Pod uwage wzieto 3-metrowe odcinki strzat bezposrednio
sgsiadujace ze ztamaniem. Sosny pochodzity z terenu Nadlesnictwa Osie (Bory Tucholskie) z
drzewostanéw IV klasy wieku. Drzewa byly catkowicie ztamane na réznych wysokosciach.
Wykazano wahania wielkosci wspotczynnika, mogace mie¢ zwigzek z wystgpieniem ztamania
strzaly.

UszczegO6towienie zasad stosowania empirycznych metod prof. Swiadra w celu
wyceny strat w drzewostanach réznych klas wieku

Krzysztof Adamowicz, Monika Starosta

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Ekonomiki Lesnictwa
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Stowa kluczowe: szacowanie strat, warto$¢ drzewostanu, wspétczynniki przeliczeniowe.

W pracy przedstawiono empiryczne metody szacowania strat w drzewostanach
zaproponowane przez prof. éwiadra. W oparciu o szczegdtowy przeglad literaturowy i witasne
obliczenia uszczegétowiono zasady stosowania w praktyce metod wartosci reprodukcji, wartosci
spodziewanej oraz wartosci sprzedaznej drzewostandéw. Szczegdlng uwage zwrécono na
wskazanie odpowiednich wielkosci dotyczacych migzszosci drzewostanéw rosnacych na réznych
bonitacjach niezbednych do obliczenia bonitacyjnego wspétczynnika przeliczeniowego. Wyjasniono
rowniez sposOb obliczania kosztéw odnowienia 1 ha, ktére nalezy zastosowa¢ w metodzie
wartosci spodziewanej.

SESJA POSTEROWA

Wptyw huraganu Cyryl na zasobnos$é wybranych drzewostanéw sosnowych
IViV klasy wieku Nadlesnictwa Legnica (RDLP Wroctaw)

Roman Jaszczak, Marcin Kwiecien

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Urzadzania Lasu

Stowa kluczowe: zasobnos$¢ drzewostanéw, zapas drzewostanéw.

W styczniu 2007 roku huragan Cyryl spowodowat w lasach na obszarze Regionalnej Dyrekcji
Laséw Panstwowych we Wroctawiu straty w postaci wywréconych i potamanych drzew siegajace
blisko 1000000 m?3. Kataklizm dotknat m.in. Nadle$nictwo Legnica. W jednym z jego lesnictw
przeprowadzono badania majace na celu okreslenie wielkosci strat w bliskorebnych i rebnych
drzewostanach sosnowych rosnacych na siedlisku BMSw i o powierzchni przekraczajacej 1,00 ha,
w oparciu o sie¢ powierzchni kotowych (3 arowe w 1V klasie wieku i 4 arowe w V klasie wieku). Na
podstawie uzyskanych danych obliczono zapas drzewostanéw, a otrzymane wartosci poréwnano
do zasobnosci ustalonej w toku prac urzadzeniowych wg stanu na dzien 1 stycznia 2007 roku.

Uszkodzenia od $niegu w mtodnikach sosnowych
na przyktadzie Nadlesnictwa Czarna Biatostocka

Michat Orzechowski', Grzegorz Kirpsza®

'Katedra Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Lesnictwa SGGW w Warszawie
Nadlesnictwo Czarna Biatostocka

Stowa kluczowe: odpornos¢ na uszkodzenia, smukto$¢ drzew.

Przedmiotem badan byto okreslenie zaleznosci miedzy odpornoscig na powstawanie szkod
od $niegu a pochodzeniem miodnikéw sosnowych oraz cechami pojedynczych drzew. Badania
oparto na pomiarach 500 drzewek sosny z trzech drzewostandw dotknietych uszkodzeniami
powstatymi na przetomie roku 2005/2006 w le$nictwie Budzisk Nadlesnictwa Czarna Biatostocka.
Wybrano drzewostany w wieku 9-13 lat sadzone w jednakowej wiezbie. Pomiarem objeto drzewka
rosngce w 2 rzedach w kazdym z drzewostanéw, jednakowych pod wzgledem siedliska i
usytuowania wzgledem starodrzewu. Wykazano wyzszg odpornos¢ mtodnikéw pochodzacych z
wyltaczonych drzewostanéw nasiennych, nad miodnikami z gospodarczych drzewostanéw
nasiennych. Ponadto wskazano wyrazny wptyw luk w mtodnikach na wzrost prawdopodobienstwa
powstawania uszkodzen od $niegu. Nie potwierdzono zaleznosci miedzy wskaznikiem smuktosci
mitodych drzew sosny a odpornoscig na uszkodzenia od $niegu oraz charakterem powstajacych
uszkodzen.
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Charakterystyka uszkodzen wywotanych przez wiatr
w Nadlesnictwie Legnica, RDLP Wroctaw

Grzegorz Raczka®, Jan Bacia?, Janusz Bankowski®

YUniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Urzadzania Lasu
Nadlesnictwo Legnica
*Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej, Oddziat w Brzegu

Stowa kluczowe: wiatr, huragan, uszkodzenie, drzewostan.

Gwaltowny wiatr, jaki nawiedzit zachodnig Polske latem 2009 roku, spowodowat duze
uszkodzenia w drzewostanach. Rozmiar uszkodzen na terenie Nadlesnictwa Legnica wyniést okoto
300 tysiecy m3 grubizny, zas$ powierzchnia catkowitego wylesienia wyniosta okoto 200 ha.

Poster ilustruje skale zniszczen drzewostanéw, a takze przedstawia urzgdzeniowe aspekty
regulacji uzytkowania gtéwnego w nadlesnictwach objetych uszkodzeniami.

Charakterystyka uszkodzen wywotanych przez okisé w drzewostanach sosnowych
Nadlesnictwa Zawadzkie

Grzegorz Raczka®, Zbigniew Brzezinski?, Zdzistaw Siewiera?, Jan Spatek?

YUniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Urzadzania Lasu
Nadlesnictwo Zawadzkie

Stowa kluczowe: okis¢, uszkodzenie, sosna zwyczajna, drzewostan.

Okis¢ sniegowo-lodowa, pokrywajaca korony drzew zimg 2009/2010, spowodowata duze
uszkodzenia w drzewostanach nadlesnictw Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w
Katowicach.

Poster ilustruje skale zniszczen drzewostanéw w Nadlesnictwie Zawadzkie, a takze
przedstawia urzadzeniowe aspekty regulacji uzytkowania gtéwnego w nadlesnictwach objetych
uszkodzeniami.

Charakterystyka uszkodzen wywotanych przez wiatr
w drzewostanach Nadlesnictwa Zawadzkie

Grzegorz Raczka®, Zbigniew Brzezinski?, Zdzistaw Siewiera?, Jan Spatek?

YUniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Urzadzania Lasu
Nadlesnictwo Zawadzkie

Stowa kluczowe: wiatr, uszkodzenie, huragan, drzewostan.
Gwattowny wiatr o charakterze trgby powietrznej, jaki nawiedzit Nadlesnictwo Zawadzkie w

2003 roku, spowodowat duze uszkodzenia w drzewostanach.
Poster ilustruje skale zniszczen drzewostandéw w Nadles$nictwie Zawadzkie.
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Charakterystyka uszkodzen wywotanych przez huragan Cyryl
w Nadlesnictwie Watbrzych, RDLP Wroctaw

Grzegorz Raczka', Gabriel Grobelny?, Janusz Bankowski®

YUniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Urzadzania Lasu
Nadlesnictwo Watbrzych w Boguszowie-Gorcach
*Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej, Oddziat w Brzegu

Stowa kluczowe: Cyryl, huragan, uszkodzenie, drzewostan.

Gwaltowny wiatr, o charakterze orkanu, jaki nawiedzit zachodnig Polske w 2007 roku,
spowodowat duze uszkodzenia w drzewostanach.

Poster ilustruje skale zniszczen drzewostanéw w Nadlesnictwie Walbrzych, a takze
przedstawia urzadzeniowe aspekty regulacji uzytkowania gtéwnego w nadlesnictwach objetych
uszkodzeniami.

Budowa i wiasciwosci gleb rdzawych boréw sosnowych w warunkach
diugookresowego oddziatywania powodzi na srodowisko lesne
Antoni Sienkiewicz, Irena Cichocka, Stanistaw Galazka, Mirostaw Nowinski
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Przyrodniczych Podstaw Lesnictwa

Stowa kluczowe: gleby rdzawe, wtasciwosci fizyczne i chemiczne, powddz, procesy glejowe, bor
Swiezy, sosna zwyczajna, drzewostan.

Wystepujace okresowo nadmierne uwilgotnienie i dilugotrwate podtopienie gleb
spowodowane przez powddz moze wywotywaé duze zmiany w ksztattowaniu ich zdolnosci
produkcyjnych.

Zasadniczym celem pracy jest proba okreslenia zakresu i skutkéw oddziatywania lipcowej
powodzi z 1997 roku na budowe morfologiczng oraz wiasciwosci fizyczne, fizykochemiczne i
chemiczne rdzawych gleb piaszczystych w drzewostanach sosnowych Illb oraz IVa klasy wieku na
siedlisku boru $wiezego (Nadleénictwa Gora Slaska i Wotéw).

Przeprowadzone badania terenowe i laboratoryjne oraz uzyskane w ich trakcie wyniki
wskazujg, ze wystepujace na obszarze objetym powodzig gleby rdzawe bielicowe nie ulegty
wyraznej i trwatej degradacji. Jednak w warunkach wysokiego (okresowo wahajgcego sie)
poziomu wdd gruntowych i stagnujgcej na powierzchni gleby wody zalewowej przez okres kilku, a
w niektdérych miejscach kilkunastu tygodni, stwierdzono w glebach rozwéj procesoéw glejowych,
ktére ze zréznicowang intensywnoscig i zmiennym nasileniem objety swoim oddziatywaniem caty
profil glebowy. Wystepujace przed powodzig na omawianym terenie gleby rdzawe bielicowe
upodobnity sie obecnie (przejsciowo) pod wzgledem budowy morfologicznej przewaznie do gleb
gruntowoglejowych wtasciwych lub czesciowo do gleb gruntowoglejowych mutowych. Naniesione
przez wode namuty nie przyczynity sie do znaczgacego i utrzymujacego si€ w czasie zamulenia
pozioméw ektopréchnicy glebowej. Cechuja sie one jednak wysoka zawartoscia wegla
organicznego i spowolnionym przebiegiem proceséw mikrobiologicznego rozktadu, o czym
Swiadczy szeroki stosunek C:N. Szczegdlnie istotne zakiécenia pojawity sie w ksztattowaniu
wilasciwosci powietrzno-wodnych gleb. Wypeienie przestworéw glebowych woda w niektérych
przypadkach siegato 75-80%, zwilaszcza w silnie oglejonych i najgtebiej potozonych warstwach
skaty macierzystej.

Wptyw dtugotrwatego podtopienia rdzawych gleb piaszczystych na wzrost
drzewostanow sosnowych na obszarach objetych powodzig
Antoni Sienkiewicz', Stanistaw Galazka', Mirostaw Nowinski', Jacek Zientarski?

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
'Katedra Przyrodniczych Podstaw Legnictwa, Katedra Hodowli Lasu
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Stowa kluczowe: powo6dz, gleby rdzawe, boér swiezy, drzewostan, przyrost wysokosci, przyrost
grubosci, sosna zwyczajna.

Powddz typu opadowo-zalewowego, ktéra wystgpita w lipcu 1997 roku na terenie naszego
kraju, stata sie przyczyng wielokierunkowych i destabilizujgcych przeksztatcen w $rodowisku
leSnym.

Tresciq pracy sa wyniki przeprowadzonych badan na terenie dwéch nadlesnictw (Géra
Slaska i Wotéw), obejmujace ocene skutkéw oddziatywania powierzchniowego stagnowania wody
powodziowej oraz diugotrwatego podtopienia gleb boru swiezego na przyrost wysokosci i grubosci
litych drzewostanéw sosnowych Srednich klas wieku (I11b i IVa).

W rezultacie bardzo znaczacych zakitdocen stosunkéw tlenowo-wodnych w glebach, sosna
zwyczajna charakteryzowata sie zmniejszeniem rocznych przyrostéow wysokosci i grubosci,
utrzymujgcym sie przez kilka lat pomimo ustgpienia wod zalewowych i powolnego obnizania sie
poziomu woéd gruntowych w glebach. Jedng z konsekwencji diugookresowego podtopienia
drzewostanéw sosnowych, w warunkach ubogich siedlisk borowych, jest zwiekszone tempo
wydzielania sie posuszu ze wzgledu na silnie uszkodzone i w duzym stopniu zredukowane
systemy korzeniowe drzew.

Szczegdtowa analiza wiasciwosci gleb, a zwtaszcza ocena wystepujacych wahan gtebokosci
zalegania lustra wody gruntowej oraz przebieg przyrostéw badanych elementéw migzszosci
drzewostanéw sosnowych w kolejnych latach wskazuja, ze jest réwnoczesnie mozliwe stopniowe
przeksztatcanie sie siedliska boru swiezego w bor wilgotny. Utrzymujacy sie przez kilka lat wysoki
poziom wody gruntowej w glebach, pomimo niekorzystnego wptywu na istniejacy drzewostan
sosnowy, moze stwarzac korzystniejsze warunki dla wzrostu nowego (mfodego) pokolenia drzew.

Perspektywy wyliczenia cienia w modelach lesnych na przyktadzie modelu FORKOME
Adam Stepien, Ihor Kozak, Rafal Frak, Piotr Hejwowski

Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta Il w Lublinie
Katedra Ekologii Krajobrazu

Stowa kluczowe: cieniowanie, prognostyczny model FORKOME, kleski zywiotowe.

Niegdy$S metody liczenia Swiatta zarezerwowane byty wylacznie na potrzeby wizualizacji i
grafiki komputerowej. Wykonywanie obliczen zwigzanych ze Swiattem byto czasochtonne, elekt
kofncowy mozna bylo podziwia¢ dopiero po wielu prébach. Dzis wiele dziedzin poszukuje
rozwigzan cieniowania i oswietlania dynamicznego. Mozliwe jest zastosowanie metody mapy
cienia, $ledzenia promieni oraz réwnan Maxuela w programach symulujacych sukcesje lesna.
Dzieki zastosowaniu tego typu obliczen dla laséw mozna symulowaé pojawianie sie nowych
siewek, spowolnienie wzrostu poprzez zacienienie lub wykluczanie pewnych gatunkéw, ktére nie
pojawiajg sie z powodu matej ilosci Swiatta (zaleznos$¢ ekspozycji stoku lub specyficzna forma
uksztattowania terenu).

Zastosowanie i mozliwosci metod wyliczania $wiatta i cienia zostang przedstawione w tym
artykule krok po kroku poprzez wymienione wyzej sposoby cieniowania, ktére poréwnano po to,
by wybra¢ odpowiednie i szybkie rozwigzanie dla dalszego rozwoju prognostycznego modelu
komputerowego FORKOME. Do poréwnania metod cieniowania zostaty stworzone modele drzew w
programie 3D MAX. W poréwnaniach i testach poszczegélnych metod beda uwzglednione pewne
czynniki: szybkos$¢, doktadnos$¢, wydajnos¢ i mozliwosci zastosowania w Srodowisku JAVA a
doktadniej silniku graficznym JMonkey. Metody cieniowania posiadajg wady i zalety co do
wykorzystania ich w modelach symulujacych wzrost drzew. Model komputerowy z rozbudowanym
blokiem Swiatta mozna zastosowa¢ w prognozie odnowien dla terenéw zniszczonych przez
wiatrowaty, pozary czy inne kleski zywiotowe. W referacie zostang pokazane widoki wykonane za
pomocg poszczegoblnych metod cieniowania.
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Procesy deprecjacyjne surowca na pniu z drzewostandéw dotknietych pozarami
—zmiany wybranych wlasciwosci drewna sosny zwyczajnej

Arkadiusz Tomczak, Witold Pazdrowski, Tomasz Jelonek,
Marcin Jakubowski, Witold Grzywinski

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Uzytkowania Lasu

Stowa kluczowe: deprecjacja drewna, gestos¢ drewna, wytrzymatos¢ drewna.

W lesnictwie kleski wywotane pozarami prowadzg czasami do powaznego zaktdcenia procesu
produkcyjnego, gdzie konieczne jest uprzatniecie w krétkim czasie duzych ilosci drewna. W tej
sytuacji niezbedne sa szczegdlne dziatania organizacyjne, ktére majg na celu zminimalizowanie
strat, a jedng z takich metod jest przetrzymanie surowca na pniu. Badania obejmujgce okres od 3
do 37 miesiecy po wystgpieniu pozaréw, przeprowadzono na terenie nadlesnictw Potrzebowice i
Turek, w latach 1994-1995. Procesy deprecjacji drewna na pniu okreslono na podstawie zmian
wybranych witasciwosci tkanki drzewnej, tj. gestosci oraz wytrzymatosci na Sciskanie wzdiuz
widkien. Poréwnanie miedzy poszczegblnymi prébami wykonano w oparciu o analize
wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowej. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze
zaréwno gestosC jak i wytrzymatos¢ drewna na Sciskanie wzdtuz widkien ulegty obnizeniu, a
spadek wartosci w zasadzie byt Scisle zwigzany z diugoscig okresu przetrzymywania surowca na
pniu. W przypadku gestosci stwierdzony spadek miescit sie w przedziale od 2 do 20%, w
odniesieniu do wytrzymatosci na Sciskanie wzdtuz wiékien od 3 do 32%. Natomiast wartosc
wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowej ulegta obnizeniu w granicach od 1 do 13%.

Numeryczny model terenu, jako narzedzie wspomagajace ocene zagrozen
powodowanych przez huragany

Pawel Strzelinski, Stawomir Sutkowski
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Urzadzania Lasu

Stowa kluczowe: system informacji przestrzennej, geostatystyka, stabilno$¢ drzewostanéw.

W ramach tematu zleconego przez DGLP ,Relacje pomiedzy iloscig i jakosciq produkcji
drewna oraz stabilnoscigq drzewostanéw sosnowych”, w 2008 roku zatozono sie¢ powierzchni
badawczych m.in. na terenie nadlesnictw Olesnica i Sycéw. Jest to obszar, ktéry 30 maja 2005
roku nawiedzit huragan, powodujac szkody na blisko 2 tys. ha (Olesnica: 203 ha odnowien,
Sycow: 1720 ha). Znaczace szkody od huraganowego wiatru powstatly takze na tym obszarze w
roku 1988, kiedy to uszkodzeniu ulegty drzewostany na powierzchni ponad 4500 ha, w tym
catkowicie na 1830 ha (pozyskano woéwczas ponad 480 tys. m3 grubizny).

Przyjeto zatozenie, ze istotnym czynnikiem wptywajagcym na szkody od wiatru w tym
regionie jest uksztattowanie terenu, i to zaréwno w skali nadlesnictwa jak i regionu. Weryfikacja
takiej hipotezy byta mozliwa przy wykorzystaniu numerycznego modelu terenu, ktéry bedac
zbiorem wspotrzednych ptaskich i wysokosciowych oraz algorytmoéw umozliwiajgcych odtworzenie
ksztattu okreslonego obszaru, stanowi bardzo cenny zaséb danych w systemie informacji
przestrzennej.

W tym celu, wykorzystujgc dane warstwicowe z map topograficznych dla analizowanych
nadlesnictw, zbudowano numeryczny model terenu o rozdzielczosci 5 m. Po powigzaniu z
informacjami o lokalizacji szkéd wykonano analizy przestrzenne zwigzkéw pomiedzy rzezbg
terenu a wybranymi cechami taksacyjnymi drzewostanéw (m.in. siedlisko, sktad gatunkowy
drzewostanu, wiek, sposéb zagospodarowania, pole powierzchni przekroju piersnicowego,
smuktos$¢, azurowos¢ koron).

W pracy podjeto takze prébe analizy wptywu uksztattowania terenu na kierunek wiatru, a
takze na jego predkosc¢ i porywistos¢. Do tych analiz wykorzystano numeryczny model terenu dla
pétnocno-wschodniej czesci wojewddztwa dolnoslaskiego i potudniowej czesci wojewodztwa
wielkopolskiego, o rozdzielczosci 90 m. Do analiz wykorzystano m.in. oprogramowanie ArcGIS, z
modutami ArcView, Geostatistical Analyst oraz Spatial Analyst.
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