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1. Wstep

W ostatnich latach w wielu Nadlesnictwach Boréw Tucholskich, stanowiacych jeden z naj-
wigkszych komplekséw lesnych w Polsce, notuje si¢ wzrost szkdéd wywolanych przez wiatr. Naj-
wigksze straty w drzewostanach w wyniku dzialania tego czynnika ekologicznego wystapity w pot-
nocnej czgsci wymienionego regionu w koncu 1999 roku. Byly one zwiazane ze skutkami huraganu,
ktéry nawiedzit Europg Zachodnia i Centralng 26 grudnia. Huragan ten, w literaturze meteorologicz-
nej i ekologicznej okreslany jako ,,Lothar” (Ulbrich i in. 2001; Wesp 2000; Braun i in. 2003) spowo-
dowal znaczne szkody gléwnie w lasach na terenie Niemiec. Straty wystapily tez w lasach Francji,
Szwajcarii 1 Austrii. We wszystkich wymienionych krajach zanotowano tacznie okoto 60 wypadkow
$miertelnych wsrdd ludzi (Ulbrich i in. 2001). Najwigksze zaburzenia w ekosystemach lesnych Bo-
row Tucholskich - w wyniku wystapienia tego huraganu - zostaly zanotowane w Nadle$nictwie
Przymuszewo. Byly to ztomy i wykroty tysiecy pojedynczych drzew. Powatéw powierzchniowych
nie zanotowano.

Drugi znaczny huragan wystapit w Borach Tucholskich po6t roku p6zniej, tj. 22 czerwca 2000
roku. Spowodowat on powstanie wiatrowatoéw i wiatrotoméw powierzchniowych'. Zniszczenia wy-
stapity przede wszystkim w Nadle$nictwach Czersk i Woziwoda wchodzacych w sktad Regionalne;j
Dyrekeji Laséw Panstwowych w Toruniu.

Bodzcem do powstania niniejszej pracy byty zaburzenia w ekosystemach lesnych zwiazane z
wyzej wspomnianym huraganem ,,Lothar” (Dobbertin 2002) oraz traba powietrzna (czerwiec 2000r.),
jakie przeszly nad terenami Nadle$nictw Przymuszewo, Rytel, Czersk, Woziwoda. Z przeprowadzo-
nych badan ankietowych 1 wstepnych analiz terenowych wynikato, iz potozone w centralnej czesci
Boréw Tucholskich, tereny nawiedzone przez powietrzny zywiot nie podlegaly wczesniej takim zja-
wiskom zbyt czgsto. Ponadto stwierdzono, ze Bory Tucholskie wtasciwie w catym swym zasiggu na-
leza do obszaréw o matym prawdopodobienstwie wystapienia gwattownych wiatréow i ich porywow,
nie wspominajac juz o takich zjawiskach ekstremalnych jak huragany czy traby powietrzne.

Poréwnujac skalg zjawiska w Borach z badanymi wcze$niej wiatrotomami na obszarach gor-
skich (Kozinski 2000, 2001; Capecki 1971, 1983, 1984, 1986) oraz analizujac skutki podobnych
zjawisk z roznych regionow $wiata (Mitchell 1995,1998; Ruel 2000; Meunier i in. 2002 i wielu in-
nych) mozna byto przypuszczac, iz zaktocenia, jakie spowodowaty w drzewostanach Boréw Tuchol-

skich wspomniane wichury nie nalezaty do niewielkich. Oczywiscie klgska, jaka nawiedzila dwa lata

Sa to powierzchnie §rodlesne, na ktorych powalone zostaty wszystkie drzewa.



pozniej Puszcze Piska przyémita niemal wszystko, co ztego spotkato drzewostany w Polsce od po-
przednich wielkich katastrof - pamigtnych wiatrotomow tatrzanskich z 1968 roku. Nalezy jednakze
nie zapomina¢ o zasadniczej réznicy pomigdzy gorami o charakterze alpejskim, jakim sa Tatry, a ob-
szarami charakteryzujacymi si¢ rzezba pojezierna Puszczy Piskiej. Jedyna chyba cecha wspdlna dla
obu obszardw jest przynalezno$¢ do grupy wysokiego ryzyka wystgpowania wiatr6w o charakterze
huraganowym. I ten wtasnie fakt - mozliwo$¢ wystapienia znacznych szkod mimo braku teoretycz-
nego zagrozenia drzewostanéw Borow Tucholskich ze strony czynnika wiatru sprawit, iz zajatem sig
zaprezentowanym problemem.

Poza tym badania prowadzone w beskidzkich lasach i borach dolno- i gérnoreglowych wyka-
zaty duza zalezno$¢ wystepowania szkdéd spowodowanych wiatrem od rzezby terenu, a takze od lo-
kalnych warunkéw barycznych 1 wilgotno$ciowych. Niebagatelny wptyw miaty tam rowniez niewta-
Sciwie prowadzona gospodarka zrgbowa (szczegolnie na terenach lasoéw prywatnych) oraz zanie-
czyszczenia atmosfery przez - niezle prosperujacy jeszcze w czasie poprzedzajacym klgski w tamtej-
szych lasach - przemyst Dolnego i Gornego Slaska oraz Matopolski. Nastgpstwami zaistniatych
szkdd 1 oslabienia drzewostanow gorskich byly gradacje szkodnikoéw oraz wystgpowanie okisci i
$niegotomow (Piech 1998).

W trakcie poréwnan prowadzonych w tym konteks$cie powstalo pytanie, jaki czynnik wzmaga
szkody od wiatru na terenie Borow Tucholskich, ktére od wielu lat sa jednym z gléwnych obszarow
badawczych ekologow z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Czg$¢ czynnikéw, jak np.
wptyw wielkiego przemystu (z powodu braku takowego w regionie), mozna byto wykluczy¢, podob-
nie wystgpowanie wiatrow typu halnego odrzuci¢ z innych prozaicznych przyczyn. Powstawalo
przypuszczenie, ktore z czasem przeksztalcito si¢ w hipoteze badawcza, ze wiatrotomy, a whasciwie
podatno$¢ drzewostanow Borow Tucholskich na niszczycielskie dziatanie wiatru, sa przede wszyst-
kim nastgpstwem dziejow 1 wezesniejszego uzytkowania tego obszaru, w mniejszym za$ stopniu sa
spowodowane aktualna gospodarka lesna. Podobna sekwencje przyczynowo skutkowa mogt stano-
wi¢ przypadek duzej kleski, jaka nawiedzita lasy okolic Torunia (Kujawinski 2002; Kozinski 1 Nie-
nartowicz 2006 a, b) w lipcu 2001 roku. Tutejszy teren takze nie nalezat do tej pory do obszaréow, na
ktérych nalezaloby si¢ obawia¢ jaki$ wigkszych kataklizmow, zwiazanych z czynnikiem wiatru. Z
uwagi na wystepujace podobienstwo i lokalizacj¢ zjawiska (teren przylegajacy bezposrednio do po-
tudniowej granicy Torunia) wymieniony przypadek wiaczono w zakres badan przeprowadzonych w
ramach niniejszej rozprawy.

W ostatnim trzech dziesiatkach lat - w wyniku komputeryzacji i gwattownego rozwoju infor-
matyki — ekolodzy uzyskali potezne narzedzie badawcze, jakie stanowi technologia Systemow In-

formacji Geograficznej (Geographic Information Systems - GIS). Technologia GIS wspierana meto-



dami teledetekcji lotniczej 1 satelitarnej umozliwia szybkie 1 wszechstronne analizowanie przebiegu
procesOw w czasie 1 w przestrzeni oraz okres§lanie warunkow, przyczyn i skutkow zaistnialych zja-
wisk przyrodniczych. Podstawg Systemu Informacji Przestrzennej stanowia zbiory zrektyfikowanych
przestrzennie materiatow kartograficznych zaréwno historycznych jak i wspotczesnych, zdje¢ lotni-
czych i satelitarnych oraz bazy danych o elementach naturalnych i antropogenicznych wraz z przypi-
sang informacja o ich potozeniu w przestrzeni geograficznej. Standardowe programy i procedury
komputerowe opracowane w trakcie analizy pozwalaja na sporzadzenie statystycznych modeli prze-
strzennych badanych zjawisk. Pragng podkresli¢, ze inspiracja do opracowania modelu przestrzenne-
go szkod spowodowanych przez huraganowe wiatry na obszarze Borow Tucholskich i w rejonie To-
runia byla — oprocz interesujacej z teoretycznego i praktycznego punktu widzenia problematyki
ogolnoprzyrodniczej 1 ekologicznej - takze mozliwo$¢ zastosowania w analizach nowoczesnej tech-
nologii GIS i metod teledetekcji satelitarne;.

Niniejsza rozprawa doktorska realizowana byla w ramach grantu Komitetu Badan Nauko-
wych KBN 6 PO6L 044 21. Oprocz wsparcia finansowego istotne znaczenie w jej realizacji miata
pomoc, jaka uzyskalem przy pozyskiwaniu danych ze strony Nadle$nictw i Regionalnych Dyrekcji
Lasow Panstwowych w Toruniu, Gdansku i Szczecinku, a takze Dyrekcji Parku Narodowego ,,Bory
Tucholskie”. Szczegolnie pragneg podzigkowac¢ Panu mgr inz. Jackowi Nowakowi za pomoc w opra-
cowaniu kwerendy umozliwiajacej transfer danych z SILP do opracowanego GIS. Za pomoc w opra-
cowaniu procedur i konsultacje dzigkuj¢ panu dr Mateuszowi Trollowi z Zaktadu Systemoéw Infor-
macji Geograficznej Uniwersytetu Jagiellonskiego i dr Piotrowi Wezykowi z Katedry Ekologii Lasu,
z Laboratorium GIS i Teledetekcji Wydzial Lesny AR w Krakowie. Za pomoc w analizach staty-
stycznych dzigkuje: dr hab. Urlichowi Wernerowi, dr Agnieszce Piernik, dr. Dariuszowi Kaminskie-
mu a w sporzadzeniu wydrukow koledze mgr. inz. Piotrowi Godlewskiemu. Za wsparcie moralne i

finansowe dzigkuje rodzinie.



2. Stan badan polskich i Swiatowych nad zjawiskiem wiatru i jego niszczycielski-

mi wplywami

Z literatury ekologicznej wynika, ze w ostatnim trzydziestoleciu wigkszo$¢ badan nad szko-
dami wiatrowymi prowadzona byta na niemal wszystkich kontynentach. Szkody powstate w lasach
byty rozpatrywane jako skutki zmian globalnych lub tez jako przyczyny zwigkszajace te zmiany
wskutek zmniejszenia powierzchni lesnej. W wielu badaniach tego typu stosowane byty metody tele-
detekcji 1 technologia GIS, w tym programy komputerowe uzywane rowniez w niniejszej pracy (np.
Foster i Boose 1992; Wright 1 Quine 1993; Lekes 1 Daudul 2000; Mitchell i in.2001; Quine i Bell
1998). Badania te nawiazywaty do wczesniejszych analiz mechanizméw i skutkow wiatru w lasach

podejmowanych w potowie XIX wieku.

2.1 Aspekty dotychczasowych badan obszaréw lesnych zaburzonych czynnikiem wiatru

Tematyka dotyczaca poziomego ruchu mas powietrza wzgledem powierzchni ziemi, czyli
zjawiska okreslanego powszechnie jako WIATR, i jego zwiazku z panujacym klimatem, warunkami
anemometrycznymi i ich dalszymi powiazaniami z wyst¢gpowaniem okre§lonych typow roslinnosci
pokrywajacych teren oraz wzajemnych interakcji tych czynnikow, jest obecna w literaturze od co
najmniej 150 lat, a wigc od II polowy wieku dziewigtnastego. O znaczeniu lasow w przyrodzie pisali
juz w tym czasie Weinberg (1884), Loffelholz-Colberg (1872) czy Becquerel (1853). Zagadnienia
dotyczace meteorologii lesnej i rolnej zajmowaly takich naukowcow jak Ursh i Connaughton (1938),
Mathieu (1876, 1888) lub Ebermayer (1873, 1895) tudziez Schubert (1892, 1893, 1895, 1900) czy
Schreiber (1899) lub Hoppe (1898). O stosunkach hydrologicznych 1 ich powiazaniu z lasami nad-
mieniali w swoich publikacjach z przetomu wiekow XIX 1 XX Rittmayer (1893) oraz wspominany
wczesniej Schubert (1907). Poza calg rzesza naukowego gremium Europy zachodniej i carskiej Rosji
tematyka wptywu lasu na klimat i wody zajmowali si¢ takze mysliciele rodzimi, na przyktad we
Lwowie Eugeniusz Romer (1913) czy Badian-Aszkenazowa (1913) (za Guminskim 1951). Podsta-
wami meteorologii, a w szczegolnos$ci rozktadem i pomiarami opadéw dla obszaru XIX-wiecznych
Czech niemieckich, zajmowata si¢ w Pradze Studnicka (1888). Ponadto w tymze mie$cie opisat i
wydat prace dotyczaca stosunkow cieplnych niejaki Gregor (1939). Opadami atmosferycznymi i ich
powiazaniem z obecnoscia duzych potaci lesnych zajmowat si¢ Miittrich (1892). Wreszcie zalezno$¢
wielkosci opadow od wystepowania lasu dla terenéw 6wczesnego Slaska, Prus Zachodnich (Pomo-

rza) 1 poznanskiego badat juz w poczatkach XX wieku nizej wspominany Schubert (1905, 1906).



Prawie w tym samym czasie analizowano wptyw lasOw na klimat i stany pogodowe (Schreiber
1899). W okresie 20-lecia migdzywojennego prezny - jak wynika z dotychczasowego dorobku -
Schubert zajat si¢ wplywem silnych, czyli predko wiejacych wiatrow w dolnych warstwach atmosfe-
ry na las i jego rolg jako wiatrochronu. Przyrode, a wigc i klimat, okregu tucholskiego opisuje Joha-
ness Miihlradt (1908) w swoim przewodniku po Puszczy Tucholskiej. Wspominany jest w tym dziele
nie odosobniony przypadek wystapienia silnego orkanu w roku 1905, dnia 1 lipca w miejscowosci
Griintal (okolice pomigdzy Stara Kiszewa a Zblewem, obecne Nadle$nictwo Kaliska (RDLP
Gdansk). To ekstremalne zjawisko pogodowe poprzedzita bardzo wysoka temperatura powietrza —
,,byt niewiarygodnie upalny dzien, az powietrze drgato od goraca”. Towarzyszyt mu takze - w miarg
nadciagania burzy - wat chmur lub raczej czarna $ciana jasno Obregbionych chmur, niesamowicie
szybko nadciagajaca nad wie$ 1 okolice. Wedtug relacji $wiadkow zaczglo robi¢ sig¢ ciemno, blyskato
si¢ 1 poczatkowo cicho grzmialo. Zaczat wia¢ lekki wietrzyk, ktory przeistaczat si¢ w coraz mocniej-
szy wiatr — burzg, by w chwilg potem przerodzi¢ si¢ w orkan. Inny przypadek wystapienia orkanu w
tej samej okolicy mial miejsce w pierwszy dzien Swiat Bozego Narodzenia 1902 roku. W obu przy-
padkach skutki jego przejscia porownywane byty przez §wiadkéw do efektu przejechania wsi i okoli-
cy przez olbrzymi walec. Burzy tej towarzyszyto bardzo mocne gradobicie, porywisty huraganowy
wiatr, ktory zrywat dachy z domostw, ciskatl dachowkami o ziemig. Wraz z gradem niszczyl uprawy

rolne, tamat 1 wywracat drzewa w lasach.

Powojenne badania nad wiatrem skupily si¢ glownie na pracach ogarniajacych podstawy wie-
dzy o zjawisku wiatru i mialy na celu uporzadkowanie zasobow wiadomosci na ten temat. W tym
czasie Parczewski (1949) przedstawil podziat wiatrow ze wzgledu na ich genezg, dzielac je na wiatry
cyrkulacji og6lnej, wiatry nizéw i wyzow, sezonowe i1 miejscowe. W okresie pierwszego dziesigcio-
lecia po II wojnie §wiatowej badano np. wptyw zadrzewien $rddpolnych i $ciany lasu na predkosci i
kierunek wiatrow (Guminski 1951), traktujac go na dwa sposoby, tj. wplyw czynny i bierny. Zaj¢to
si¢ tez wplywem wiatru na pogod¢ w rejonach zalesionych, a wtasciwie rzecz biorac na mikroklimat.
Rozwazano tez istotg §ciany lasu jako przeszkodg dla pradow powietrznych, rozktad predkosci wiatru
przed kompleksem le$nym i za nim oraz w samym lesie. Wiele lat pdzniej zwrocono uwage (Choj-
nacka-Ozga i Ozga 1998; Ozga 2002) na wystepowanie strefy wigkszych zaburzen kierunku i pred-
kosci wiatru w odleglosci 75 m od $ciany lasu, gdzie dochodzi do zwigkszenia udziatu wiatrow wie-
jacych rownolegle do $ciany lasu 1 wzrostu czgsto$ci wystgpowania wiatrow o predkosciach przekra-
czajacych 4 m/s. Predkos$¢ taka jest konieczna do powstawania turbulencyjnego mieszania powietrza.
Podobna tematyke, obejmujaca przestrzenne modelowanie szybkos$ci wiatru przemieszczajacego si¢

wzdtuz zaston, jaki stanowi¢ moga np. $ciany lasu, podejmowali tez Vigiak i in. (2003).
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W rok po publikacji Guminskiego (1951) ukazat si¢ artykut (Schmuck 1952) méwiacy o po-
dziatach wiatréw na siedem grup (za Stewart’em 1945): 1 - wiatry cyrkulacji ogoélnej, 2 - monsuny, 3
- cyklony pozazwrotnikowe i antycyklony, 4 - cyklony tropikalne (Ryc. 1), 5 - wiatry pochodzenia
burzowego, 6 - wiatry powstajace na linii szkwatow, 7 - wiatry lokalne. U innych autoréw (np. Geor-
gii 1934) znajdujemy jeszcze podziat na dodatkowe dwie grupy. Stworzono tez stownik zbierajacy
nazwy miejscowe wiatroOw nielokalnych, tzn. wiatréw, ktore powstaja wprawdzie na skutek ogolnej
cyrkulacji atmosferycznej na wielkich obszarach, ale w danych regionach maja specjalna nazwg.
Standardowe hasto tego slownika zawierato nazwg takiego wiatru, jego umiejscowienie geograficz-
ne, podanie ich najwazniejszych cech charakterystycznych oraz, jesli to bylo mozliwe, wyjasnienie
ich powstania i znaczenie danej nazwy. Obecna byla tez zapowiedz rychiego uzupeknienia luk w

tymze leksykonie, w miarg zbierania nowych materialow.

R - i
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Ryec. 1. Cyklony tropikalne na $§wiecie
(Weindl 2006, w: www.mathematik.uni-ulm.de/stochastik/aktuelles/sh06/sh_weindl.pdf).

Z punktu widzenia fizyki atmosfery i meteorologii synoptycznej wiatr byt traktowany przez
Cwojdzinskiego (1956) jako zjawisko fizyczne. Warto$ci i wspotczynniki fizyczne dla niego charak-
terystyczne przedstawione zostaty w artykule o wietrze jako jedne z podstawowych czynnikow wa-
runkujacych konkretny stan fizyczny atmosfery w okreslonym miejscu i czasie.

Jedna z takich wielkosci fizycznych - chyba najwazniejsza jesli chodzi o okreslenie sity i zna-
czenia wiatru - jest jego predkosé, wraz z ktéra wrasta szybko$¢ pionowego przenoszenia energii
cieplnej, pary wodnej 1 zanieczyszczen atmosferycznych oraz zwigksza si¢ proces parowania. Wia-
domo tez, ze tylko przy pewnych przedziatach predkosci wiatru powstaja okreslone zjawiska, takie
jak: mgly radiacyjne oraz adwekcyjne, rosa i szron czy rodzaje szadzi. Celem uporzadkowania po-
gladoéw na temat podziatow predkosci i czgstosci wiatrow Parczewski (1960) przedstawit klasyfikacje
przedziatow predkosci wiatrow w zastosowaniu do opracowan klimatycznych i1 bioklimatycznych.

Opierajac si¢ na badaniach wielu autoréw polskich jak i zagranicznych opracowano projekt nowej
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klasyfikacji predkosci wiatrow, zawierajacy przedzialy (5 klas) 1 podprzedziaty (8 klas) oraz predko-
$ci, ich nazwy 1 0g6lna charakterystyke towarzyszacych im turbulenc;ji.

O bardziej szczegdtowe analizy pokusit sie Wierzbicki (1968), rozpatrujac poszczegdlne
predkosci wiatrow wiejacych w Polsce na roznych wysokosciach. Obliczajac rozktady tych predkosci
brano pod uwagg szorstko$¢ podioza, o ktore trze wiatr, 1 jego cis$nienie oraz ich wzajemne zalezno-
$ci. Wyniki zebranych w calej Polsce pomiarow predkosci wiatrow, zredukowano do wysokosci 10 1
25 metréw nad gruntem za pomoca wzoru Lajchtmana (1944). W analizie pordwnawczej opracowa-
nych map wykazano ogdlne cechy wietrznosci na zadanych poziomach (10 i 25 m) w r6éznych porach
roku na obszarze Polski, wspdlne dla obu pozioméw. Na podstawie mapy $redniego rocznego roz-
ktadu predkosci wiatrow wyrozniono trzy strefy wietrznosci: silnej, przecigtnej i1 stabej. Obszar Bo-
row Tucholskich zakwalifikowany byl w tym podziale do strefy $rodkowej, czyli przecigtne;j,
o predkosci wiatru od 3 m/s do 4 m/s i dajacej cisnienie od 0,575 kG/m* do 1,0 kG/m?.

Nad wplywem typu podtoza na kierunek i predkos$¢ wiatru zastanawiata si¢ rowniez Lewinska
(1971), obrawszy za obszar badan doling rzeki San. W badaniach tych analizowano dobowe zmien-
nos$ci kierunkéw wiatru dolnego a takze wptyw doliny gorskiej na rozktad kierunkéw wiatru z wyso-
ko$cia. Obok rozktadu kierunku wiatréow w dolinie, opracowano rozktad czgstotliwosci predkosci w
oznaczonych klasach, srednie predkosci w czasie dziennej i nocnej pory doby oraz wskaznik aktyw-
nosci cyrkulacji powietrza.

Aktywnos$¢ wiatrow w Polsce badano (Wdjtowicz 1963) stosujac petna interpretacj¢ dotych-
czasowych materialow i rozpatrujac problem po postawieniu pytania: kiedy wiatry z danego kierunku
wieja najczesciej, czyli kiedy sa one najbardziej aktywne? W zakresie ogdlniejszym dla obszaru catej
Polski rozwazano (Litynski 1969) zwiazek pomigdzy typami cyrkulacji a typami pogody na podsta-
wie materiatow z okresu 1900-1966. Podano tez obiektywna metodg liczbowej klasyfikacji typow
cyrkulacji 1 typow pogody. Meteorologiczne podstawy zniszczen w lesie na postawie szkdd, jakie
wyrzadzit huragan ,,.Lothar” w 1999 r. analizowali Mayer i1 Schindler (2004). Zasoby energii wiatru
w Polsce probowata oceni¢ Lorenc (1991, 1992). Badata ona takze strukturg i zasoby energetyczne
wiatru na terenie naszego kraju (Lorenc 1996). Opisujac m.in. charakterystyke¢ wiatru z porywami i
trabami powietrznymi, analizowata warunki meteorologiczne i prawdopodobienstwo ich wystepowa-
nia, dlugotrwato$¢ cykli porywowych i ich zalezno$¢ od wystgpowania frontéw atmosferycznych.
Wiatr traktowany byt takze przez autorke (Lorenc 1999) jako element zagrozenia, podobnie jak opi-
sywal to Lisowski (1993) dokladnie analizujac szkody i straty wietrzne, ich rozmieszczenie prze-
strzenne a takze wystgpowanie silnych wiatrow w Polsce. Podobna tematyke obejmuje raport dla to-

warzystwa ubezpieczeniowego Guy Carpenter (2003), opisujacy wystgpowanie maksymalnych pred-
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kosci wiatru w Polsce. Wigkszo$¢ tresci raportu poswigcona jest skutkom dziatania porywistych wia-

trow na terenach polskich.

Feny gor wysokich na przykladzie polskich Sudetow. Osobnym zagadnieniem w literaturze
dotyczacej zjawisk ekstremalnych jakim bywa wiatr jest wystgpowanie lokalnych wiatréw noszacych
wspolna nazwe fen. Fen jako wiatr gor i dolin zaliczany jest przez Parczewskiego (1949) do dyna-
micznych wiatréw miejscowych (wiatréw opadajacych) cieptych i suchych typu halnego. Niektorzy
autorzy rozpatrywali na przyklad wystgpowanie dwoch rodzajow fenow w Karkonoszach. Istnienie
fenow cyklonalnych i odrézniajace si¢ od nich feny antycyklonalne (charakterystyczne dla gor wyso-
kich np. Alp) w gorach $rednich, poddane zostato pod dyskusje. Rozwazano takze na temat czgstosci
ewentualnego wystgpowania fenow oraz analizy warunkéw, w jakich zjawisko to moze mie¢ miej-
sce. Z analiz Zipser-Urbanskiej (1969) wynikalo, Ze istotnie zjawisko takiego wiatru ma miejsce w
Karkonoszach, ktorych szczyty leza w dolnej strefie zasiggu antycyklonalnych fenéw. Z czgstoscia
roczng 16% wystepuja one w potroczu zimowym, powodujac kilkugodzinne wahania ci$nienia at-
mosferycznego w dolinach jak i gwaltowne mikrowahania barometryczne, charakterystyczne dla $ro-
dowisk dolin alpejskich. Problem definicji zjawisk fenowych i ich klasyfikacji na przyktadzie Karko-
noszy podejmowany byt wielokrotnie przez Kwiatkowskiego (1975ba, 1979), ktory razem z Woznia-
kiem podjeli probe okreslenia mezoklimatu Rowni pod Sniezka oraz regionéw potudniowo — za-
chodniej 1 sSrodkowej Polski (Kwiatkowski 1 Wozniak 1979).

Wiatry fenowe maja tez niebagatelny wptyw na stan i proces degradacji drzewostanow su-
deckich a w szczegolnosci karkonoskich (Capecki i Zwolinski 1984; Kwiatkowski 1969, 1975b).
Sztandarowym przyktadem wsrod katastrof, do jakich doszio w lasach gorskich tego regionu, jest
huragan, ktéry nawiedzit Géry Izerskie, Karkonosze oraz masyw Snieznika w poczatkowych dniach
listopada 1966 r. Zniszczyt drzewostany $wierkowe, gtownie starszych klas wieku, ogatacajac z szaty
lesnej niejednokrotnie duze taczne powierzchnie gorskie, na wysokosci od 700 do 1200 m n.p.m.
Szkody do jakich doprowadzit huragan wiejacy z predkoscia 120-160 km/h wyniosty ok. 500 tys. m’
drewna (Bilczynski 1967). Na jego przykladzie omawia si¢ sytuacje synoptyczna, jaka miata miejsce
4-6 listopada 1966 r. i porownuje do niej inne podobne przypadki wiatrotomoéw gorskich w Polsce
(Kwiatkowski 1969). Na tej podstawie autor dowodzit zwiazkéw klimatologicznych uwarunkowan
powstania wylomoéw w Karkonoszach. Nie bez racji powiazat tak mocne w skutkach prady powietrz-
ne typu fenowego z sytuacja baryczna panujaca woéwczas w Europie. Zwlaszcza, Zze sytuacja taka
miata miejsce w latach poprzednich (w 1965 r.) i powtarzata si¢ do$¢ czgsto w nastepnych latach (np.
1968 r.), indukujac powstanie silnych wiatrow w rejonach gorskich (np. wiatr typu fenowego w Ta-

trach, czyli halny). Najcze$ciej panujaca sytuacja baryczna w Europie, towarzyszaca fenom w gorach
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jest taka, gdy nad Europa rozbudowuja si¢ dwa wyrazne osrodki baryczne. Nad Europa wschodnia
usytuuje si¢ rozlegly wyz z centrum np. nad Ukraing a nad Atlantykiem gl¢boki uktad nizowy (np.
islandzki), z charakterystycznym wysokim gradientem ci$niefi pomigdzy oboma osrodkami, si¢gaja-
cym do 60 mb (Kwiatkowski 1975b). Autor dokonat tu tez podzialu szkéd (wywatdw i wywrotdw)
na 2 typy: 1 - wiatrotomy stoku dowietrznego, czyli transfluencyjne, 2 - wiatrotomy stoku odwietrz-
nego, tj. fenowe: stokowe 1 dolinne. Kryterium jakie przyjat byla forma terenu, na ktérym powstaly
szkody, jego ekspozycja w stosunku do kierunku pradu powietrza oraz mechanizm powstawania wia-
trolomu. Dowodzit tez, iz duza predkos¢ wiatru jest warunkiem dostatecznym dla powstania wylo-
moéw, ale nie zawsze wystarczajacym. Nie mniej waznym warunkiem ich powstawania jest odpo-
wiednia sytuacja stratyfikacyjna termiki atmosfery, a dodatkowymi czynnikami sa: wiek drzewosta-
nu, jego stan sanitarny, stan gruntu pod okapem, wystgpowanie okisci badz szadzi, traktowane jako

czynniki o znaczeniu lokalnym.

Polskie Tatry. Zniszczenia w lasach Tatrzanskiego Parku Narodowego spowodowane przez
wiatr halny wiosna 1968 roku staty si¢ powodem do wielu dyskusji i dywagacji nad istota tego wiatru
typu fenowego (Bzowski i Dziewolski 1973). Wiatr halny wyrzadzit tam w dniach 6-7 maja 1968 r.
znaczne szkody, obejmujace swoim zasiggiem powierzchnie ponad 375 ha a wyrobiona po oszaco-
waniu klesk grubizna siegneta ponad 147.6 tys. m® drewna. Zniszczeniami objete byly gléwnie drze-
wostany $§wierkowe (jako przewazajace na tym terenie) o malym zréznicowaniu wieku. Wigkszo$¢
szkdd objeta drzewa w V klasie wieku i wyzszych o jednowarstwowej strukturze, bez nalotow i pod-
rostow. Gros zniszczen rozpoczeta si¢ od nawietrznych $cian lasu (zwlaszcza tych ograniczajacych
dawne zaklocone wiatrem powierzchnie) i polan oraz przecinek pod drogi czy luk i1 innych po-
wierzchni nie stanowiacych wydzielen lesnych, ale majacych charakter drzewostanu przerzedzonego.
Wnhioski jakie wyptynely wtedy z badan Bzowskiego i Dziewolskiego (1973) to konieczno$¢ przebu-
dowy struktury drzewostanowej z naciskiem na wprowadzenie réznych gatunkéw, np. wprowadzanie
kepowo jodly i buka w miodych partiach w reglu dolnym i redukcja $§wierka. Celem podniesienia od-
pornos$ci na destrukcyjne dziatanie wiatru zalecano powigkszenie zréznicowania wiekowego oraz w
Obrebie struktury pionowej — réznowiekowe drzewostany maja nizej osadzone korony, co podnosi
ich stabilnos$¢ poprzez obnizony $rodek cigzko$ci. Przyktadowo w latach 1986 — 1990 na terenie TPN
na skutek dziatalno$ci wiatru halnego zniszczeniu ulegto ponad 19 tys. m® drewna, w tym ponad 50%
przypadto na rok 1989, a miesiacami w czasie ktorych doszto do najwigkszych zniszczen byly luty
(15%) 1 grudzien (68%). Wywroty i1 ztomy wystapily gtéwnie w rezerwatach czg¢§ciowych, natomiast

na terenie rezerwatoéw Scistych powstaty tylko lokalnie w konicu roku 1990 (Maczka 1991).
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Na przyktadzie Tatr specyfika fenow, ich zaleznos$cia od stanu pogody, podziatem 1 klasyfi-
kacja oraz warunkami powstawania zajmowano si¢ wielokrotnie na tamach Gazety Obserwatora czy
Wiadomosci Stuzby Meteorologicznej i Hydrologicznej (Parczewski 1949, 1960; Stachlewski 1972;
Orlicz 1954). Sam wiatr halny zywo wptywa zaré6wno na stany pogodowe (Rajwa 1991; Siadek
1970) jak 1 na samopoczucie ludzi (Kaniewski 2004), wywotujac poczucie sennosci, popadanie w
stany depresyjne czy agresj¢ lub autoagresjg. Charakterystyczng jest odnotowywana w podhalanskich
kronikach kryminalnych rosnaca liczba bdjek, rozbojow, zabojstw 1 samobdjstw w okresach wiania
halnego (Trepinska i in. 2005). Wiatr ten, a zwtaszcza gwattowne spadki ci$nienia mu towarzyszace,
moga by¢ przyczyna przypadtosci uktadu krazenia i innych choréb (Lukaszewski 1969; Gabata
1981). Takze wszelkiego rodzaju pogotowia i dyzurni psycholodzy odnotowuja zintensyfikowany
napor potrzebujacych porady i interwencji (Przybyta 1991). Nie bez racji pozostaje zatem powiedze-
nie ludowe: ,,wieje jakoby si¢ kto powiesit”.

Kwestia degradacji czy zamierania drzewostanow to problem, u ktérego podstaw leza przy-
czyny dwojakiego rodzaju: antropogeniczne i1 naturalne. Te pierwsze nastepuja najczesciej na skutek
zanieczyszczenia Srodowiska przyrodniczego a drugie moga by¢ efektem posrednim zmian klima-
tycznych (Kozak 1996). Czgsciowo efekty takich zjawisk przedstawione sa przez autorow jako wyle-
sienia i uszkodzenia drzewostanow gléwnie w ekosystemach lasow gorskich - karpackich (Capecki
1983, 1986; Barszcz i in. 1994, 1995) czy z pogranicza Czech 1 Niemiec — na terenie Rezerwatu
Biosfery Las Bawarski (Bosch 1 in. 1983). Omawianymi gtéwnie czynnikami, mogacymi zawazy¢ na
skali zniszczen sa rzezba i1 uksztattowania terenu, ktdre maja istotny wptyw na modyfikacjg przepty-
wu powietrza. Jej znaczenie opracowywano gtownie dla laséw usytuowanych w Karpatach badz Su-
detach (Szymaniuk 1927a, b, c¢; Budziszewska i Morawska-Horawska 1969; Bochenski 1 in. 1966;
Jewuta 1975; Ustrnul 1992; Troll 1995; Kozak 1996; Kozinski 2000, 2001, Kozinski i Nienartowicz
2006 a i b). O wplywie urozmaiconej rzezby terenu na powstawanie wiatroloméw pisat réwniez Ruel
1in. (1998).

Jednym z czynnikow mogacych wptyna¢ w sposob powodujacy wiatrotlomy jest predkosc
wiatru. Jej chwilowy przyrost o co najmniej 5 m/s ponad $rednig dziesigciominutowa nazywa si¢ po-
rywem wiatru. Wywoluje go turbulencja dynamiczna lub termiczna atmosfery. Zjawisko to wespot z
nagla zmiana predkosci i kierunku wiatru wraz z wysokos$cia indukuja obciazenie wiatrowe drzew i
doprowadzaja do ich uszkodzen. Tak wlasnie gwattownie i czgsto zmieniajace si¢ predkosci prze-
ptywajacego w postaci wiatru powietrza sa bezposrednimi przyczynami powstawania wiatrotomow,
gdy przy naprezeniach nizszych od wytrzymato$ci doraznej drewna dochodzi do szkéd w warstwie

drzewostanowej ekosystemow (Zajaczkowski 1991).
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Uksztattowanie terenu jako czynnik wplywajacy na przenikanie mas powietrza w glab drze-
wostanu odgrywa tez wazna rolg w innych mniej urozmaiconych geomorfologicznie rejonach Polski.
Woystarczaja jednak deniwelacje charakterystyczne dla rzezby mtodoglacjalnej, aby moc juz odnoto-

wac znaczne lokalne zmiany kierunku, predkosci i porywistosci wiatru (Ozga 2002).

Ekonomia i gospodarka lesna. Literatura fachowa (Sylwan, Las Polski) obfituje w coroczne
raporty 1 opracowania dotyczace klgsk zywiotowych w lasach Polski m.in. Krzysik 1955; Wilczkie-
wicz 1956; Capecki 1971; Teterycz 1999; Glanc i Jakubowski 1999; Dziggielewska 2001; Kotodziej-
czyk 2001; Stocki 2002.

Innym jeszcze, aczkolwiek nie do pominigcia, aspektem odnoszacym si¢ do skutkow wysta-
pienia szkdd od wiatru badZz $niegu jest aspekt ekonomiczny. Nie trzeba wyjasnia¢, ze wlasciwie
kazdy wiatrotom czy okis$¢, chociazby najmniejsze, wprowadzaja zaburzenie nie tylko w samym eko-
systemie le§nym, ale tez w planowanej na kilka lat wcze$niej lub co najmniej rok wczesniej gospo-
darce lesnej, planie cig¢¢, ustanawiania rebni itd. W drzewostanach, im wigksze zachodza zmiany o
gwaltownym charakterze, tym radykalniejsze srodki nalezy podejmowaé. Przede wszystkim nalezy
zachowac¢ hierarchig pilnosci prac, a ich kolejno$¢ musi by¢ okreslona w zalezno$ci od uktadu wa-
runkow siedliskowych, stanu lasu i mozliwosci wykonawczych jednostek administracyjnych (Za-
jaczkowski 1991). Ogrom prac i dziatan o charakterze globalnym i lokalnym ujawnit si¢ na przyktad
po huraganach, ktore przeszty na Europa w roku 1990 czy 1999 lub nad Puszcza Piska w 2002 r. Na-
lezalo je podja¢ celem utworzenia warunkéw do pozyskania i zagospodarowania lub zabezpieczenia
drewna przed deprecjacja (strata na warto$ci). Do dziatan globalnych jakie podejmowano w Europie,
a w szczegolnosci w Niemczech, nalezalty migdzy innymi ulatwienia w zatrudnianiu podmiotéw go-
spodarczych $wiadczacych ustugi na rzecz lesnictwa, zezwolenie na transport drewna w dni wolne od
pracy (zakaz poruszania si¢ TIR-6w po drogach w weekendy obowiazujacy juz takze w Polsce), czy
wprowadzenie zakazu importu drewna (Giefing 1995a, 1995b). Do codziennych problemow jedno-
stek gospodarczych zajmujacych si¢ usuwaniem skutkéw dziatalnosci wiatru naleza kalkulacje opta-
calno$ci drewna wyrabianego na terenie poklgskowym, czy obciazenia i stawki jakie nalezy wprowa-
dzi¢ na okres uprzatania ztoméw 1 wywrotow (Gliszezynski 1999; Capecki 1975; Trzaskowski 2002),
by na przyktad oczysci¢ drogi dojazdowe z zalegajacych pni. Znaczaca kwestia jest tez walka z cza-
sem by nie dopusci¢ do gradacji szkodnikow (Bilczynski 1967; Bychawska 1981, 1983) lub wybuchu
pozarow, zwlaszcza jesli — jak miato to miejsce w Puszczy Piskiej /lipiec 2002/ czy w Nadle$nic-
twach Gniewkowo, Dobrzejewice czy Jamy (RDLP Torun) /lipiec 2001r./ - huragany wystapily w
okresie wiosenno letnim, gdy istnieje wigksze zagrozenie pozarowe niz np. w miesiacach zimowych

(huragany ,,Lothar” czy ,,Martin”). Waznymi sa tu wigc nie tylko metody usuwania samych szkod,
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ale takze ekonomia, dyktujaca warunki, ktore trzeba spetnic¢, aby w tym nieszczgsciu jakim jest klg-
ska wiatrotomu, optacalnym bylo pozyskiwanie drewna (Suwata 2004). Osobna kwestig jest postg-
powanie na terenach gorskich, gdzie rozwaza sig¢ tez wysokie koszty transportu ze wzgledu na duze
deniwelacje i nachylenia w trudno dostgpnym terenie (Kozinski 2000, 2001). Waznym zagadnieniem
jest organizacja pracy, srodkow transportu i dostgpnos$¢ urzadzen oraz narzgdzi do $cinki 1 wyrabia-
nia masy drzewnej adekwatnych do aktualnych potrzeb na danym terenie (Bilczynski 1967; Zajacz-
kowski 1991). Inng kwestia jest pozyskanie dodatkowych etatow na drewno, ktére to moga zwigk-
sza¢ sig¢ wielokrotnie w przypadku oszacowania szkod z wiatrotoméw w pordwnaniu z planowanym,
normalnym pozyskaniem drewna (Gust 2001).

Dyskutowana kwestia na wszelakich branzowych 1 naukowych tamach jest tez sprawa jak go-
spodarowa¢ powierzchniami le§nymi poklgskowymi lub co zrobi¢ z czg$ciowo zniszczonymi drze-
wami — da¢ szanse na odrodzenie si¢ czy je wycina¢ (Zajaczkowski 1991). W wielu przypadkach
odtamaniu ulegata tylko gorna czg$¢ korony, ale z pozostawionych okaleczonych w ten sposob
drzew, wg przedstawionych statystyk, nastgpnego roku dozywa tylko niecate 5%. Reszta, na skutek
napr¢zen jakie w nich powstaja 1 ubytku aparatu asymilacyjnego usycha (Gust 2001). Kwestia ta mo-
gla mie¢ miejsce takze na obszarze zniszczonej Puszczy Piskiej (RDLP w Biatymstoku 2002), gdzie
juz na masowa skale przeprowadzono eksperyment zaproponowany migdzy innymi przez prof. Ry-
kowskiego z IBL (Trzaskowski 2002), dzielac cala powierzchni¢ uszkodzona na 3 kategorie: 1 - lasy
rezerwatowe (referencyjne - autoodnowienia bez ingerencji ludzkiej), 2 - obszar lasow zagospodaro-
wanych w sposob szczegodlny, po uprzednim catkowitym lub tylko potowicznym wywiezieniu bio-
masy uszkodzonego drewna i pozostawieniu wolnej reki naturze (z ewentualna ingerencja w odno-
wienia poprzez zasiewy). Kategori¢ 2 podzielono na dwie dodatkowe z uzytkowaniem selektywnym i
powierzchnie tzw. ochrony czynnej. Kategoria 3 to lasy gospodarki i zabiegow prowadzonych w spo-
sob tradycyjny (Trzaskowski 2002). Standardowe zabiegi pokleskowe opisuje rowniez Zajaczkowski
(1991). Pewna niszg wsrdd artykutéw o katastrofach w lasach zajmuja analizy ratowania drzewosta-
noéw dotknigtych zywiolem $niegotomoéw (Peltola 1 in. 1997). Wystgpowanie potencjalnych dtugo-
terminowych zagrozen w drzewostanach po $niegotomach powoduje tez obawy przed przebarwie-
niami, zgnilizna oraz owadami Zerujacymi na drewnie. Zjawiska te sa niepozadane w le$nictwie i
drzewnictwie. Stad drzewostany poklgskowe, jako szczegodlnie narazone na te czynniki, wymagaja
dtugoterminowych prognoz i ocen pod wzgledem szkdd (Hopkin 1 in 2001). Wplyw prac odnowie-
niowych, majacych na celu podnie$§¢ odpornos¢ drzew na dzialanie wiatrow, poruszany byt wielo-
krotnie na przyktadzie §wierka karpackiego z regla gornego (Holeksa i in. 1996). Smiertelnosé¢ drzew
lisciastych, ktore ucierpialy na skutek $niegotomow jest wigksza, jesli klgska ta zastanie je w stanie

ulistnionym (Zajaczkowski 1991). Na przykitad w po $niegotomie w roku 1998, takie gatunki liscia-
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ste takie jak: Populus tremuloides (topola osika), Tilia americana (lipa amerykanska) oraz Betula
papyrifera (brzoza papierowa) odznaczaly si¢ najwigkszymi zniszczeniami koron. W roku 1998
$miertelnos¢ dotyczyta klonu, lipy, jesionu oraz osiki. Jednak w roku 2000 i 2001 $mierci uleglo tyl-
ko okoto 1-2%. Drzewa, ktére mialy uszkodzone ponad 75% korony umieraty najczesciej do roku
2001 (Hopkin i in 2003). Osobniki o mniejszych piersnicach byly mniej uszkodzone niz drzewa o
wigkszych pier$nicach.

Waznym problem sa rdwniez sposoby zapobiegania powstawaniu wiatroloméw, na skutek
stosowania okreslonej gospodarki rebniowej. Scieraja si¢ tu poglady dotyczace mniejszej czy tez ob-
nizonej odpornosci na skutki dziatania wiatru lasu z zainicjowana rebnia czg$ciowa (Gust 2001),
ulepszania warunkow zakorzeniania si¢, modyfikacje sktadu gatunkowego, stosownie roznych rodza-
jow cig¢ pielegnacyjnych i rgbni w stosownym czasie i wymiarze przestrzennym (Zajaczkowski
1991). Przedstawia si¢ rOwniez oceng zabiegéw technicznych na granicy zr¢gbéw majacych na celu
obnizenie ryzyka oraz szkéd od wiatrotoméw (Rowan i in. 2003; Mitchell i in. 2001). Zabiegi obej-
mowaty redukcje wigkszosci gatezi korony oprocz tzw. przewodnika (top-prunning), obcigcie wierz-
chotka korony (topping) oraz rozluznienie zwarcia poprzez trzebieze na granicy zr¢bu (feathering).
Potencjalny wptyw dziatan hodowlanych analizowat réwniez (Ruel 1995). O wptywie zrgbow na
szkody od wiatru w sasiednich, odstonigtych drzewostanach pisza Zeng i in. (2004), Kozinski (2000,
2001), Kwiatkowski (1969) oraz Kozinski i Nienartowicz (2006 a, b).

Pasozyty i choroby drzew. Do powstawania wiatrowalow przyczynia si¢ caly ciag czy ze-
spot szkodotworczych czynnikéw biotycznych i abiotycznych postepujacy w reakcji tancuchowe;j
procesu deprecjacji drzewostanow. Jednym z ogniw takiego tancucha moze by¢ pasozyt jakim jest
huba korzeni /Heterobasidion annosum/ wystgpujaca masowo w lasach sadzonych po wojnie na
gruntach porolnych. Jej destruktywne dziatanie powoduje obumieranie korzeni, ktore zmniejszajac
swoOj zasig¢g, a tym samym masy gleby z nimi zwiazanej powigkszaja podatnos¢ drzew na szkodliwe
dziatanie wiatrow. Potggowane jest to przez niewlasciwe, tj. zbyt intensywne stosowanie zabiegow
pielegnacyjnych (trzebiezy schematycznych, pozostawianie pniakow) w drzewostanach sosnowych
na gruntach porolnych, co powoduje obnizenie zadrzewienia, wzrost potencjatu infekcyjnego i bazy
rozrodczej patogenu oraz lukowatos¢ drzewostanu (Rykowski i Sierota 1983). Rozwazane sa przez
autorow takze sytuacje odwrotnej kolejnosci wystgpowania czynnikéw szkodliwych. Mianowicie
naruszenie przez wiatr systemow korzeniowych drzew zdrowych oraz uszkodzenia takie jak otarcia
kory, naderwania, ztamania, stwarzaja warunki wzrostu zagrozenia drzewostanu przez grzyby korze-
niowe. Powstajace w ten sposéb miejsce dostepne dla penetracji pasozytniczej (infekcja pierwotna)

tworza kolejne ogniwa tancucha chorobowego. Podobne przyktady takie podaje Hintikka (1974) dla
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finskich drzewostanow $wierkowych (za Rykowskim 1 Sierota 1983). O pojawach innych szkodni-
kéw wtérnych, np. cetyncach, ktére zasiedlaja drzewa uszkodzone przez huragany (a w porg nieusu-
nigte) by nastgpnie zasiedli¢ zdrowe drzewostany sasiednie, pisata Bychawska (1983). Podobna te-
matyke dotyczaca wptywu porazenia przez hubg korzeni /Heterobasidion annosum/ wsrod drzewo-
stanow sosnowych i $wierkowych na podstawie wiatrotomdéw podjeli tez Lakomy 1 in. (1991).

Wiatr jako czynnik dziatajacy destrukcyjnie na wysoki las ma réwnie istotny wplyw na dy-
namike nieorganicznych zwiazkow pokarmowych w glebach (Yeakley i in. 2003). Z kolei przy po-
wstawaniu wiatrotoméw w drzewostanach sosnowych odgrywa niebagatelna rolg odczyn gleb (May-
er i in. 2004, 2005). Autorzy stwierdzaja, ze wigksze szkody wystapity na glebach kwasnych (czyli
na piaskach porosnigtych przez bory sosnowe) niz na glebach, gdzie dominuja lasy lisciaste. Znacze-
nie zakwaszania gleb 1 usuwanie azotu zadecydowato w szwajcarskich lasach o wielkosci szkod wy-
wolanych takze huraganem ,,Lothar” (Braun i in. 2003). Huragany moga wplywac tez na straty w za-
sobach wegla zawartego w glebach lesnych (McNulty 2002; Thiirig i1 in. 2005). Nad wptywem nad-
miaru (badz niedoboru) azotu na podatnos¢ sosny zwyczajnej na uleganie szkodom od wiatru 1 $nie-
gu, zastanawiat si¢ w swoich artykutach Valinger (1992), Valinger i in. (1994, 1996) oraz Morling i
Valinger (1999).

Réznorodnos¢ gatunkowa laséw zalezy od genezy podtoza, na ktorych one rosna (Nienarto-
wicz 1 in. 2001). Z prac Nienartowicza i in. (2003) oraz Kozinskiego 1 Nienartowicza (2006) wynika,
iz w lasach szkody od wiatru powstaja wystepuja czesciej niz w lasach, ktérych rozwoj nie byt zakio-
cany uzytkowaniem rolniczym gleb. Lasy odtworzone na glebach porolnych odznaczaja si¢ przy tym
zazwyczaj mniejsza roznorodnoscia gatunkowa spowodowana gléwnie spadkiem zyznosci podioza.
O zalesianiu gruntow porolnych i stabej kondycji lasow wtornych pisali m.in. Gorzelak (1999) 1 Mi-
chowiecki (2001) oraz Sobczak (1996).

Gwaltowne zmiany w strukturze srodowiska lesnego wywolane przez huraganowe wiatry, ta-
kie jak ,,Lothar” czy ,,Martin”, moga odbija¢ si¢ np. na zaggszczeniu i rozmieszczeniu przestrzennym
populacji sarny 1 jeleni (Widmer 1 in. 2004; Said 1 Servanty 2005), co w konsekwencji rowniez
wptywa na ekosystemy, w ktorych wystepuja te zwierzeta.

Prébe odpowiedzi na pytanie jak wptywa zniszczenie drzewostanu przez huragan oraz towa-
rzyszace temu zjawiska, odstonigcie nienaruszonej strukturalnie gleby i jej przesuszenie na zgrupo-
wanie biegaczowatych podjeli Sktodowski 1 Zdzioch (2005). Badaniami obj¢to populacje Carabidae
wystepujace w Puszczy Piskiej, a ich celem bylo okreslenie jak glgbokie zmiany w strukturze zgru-
powan chrzaszczy spowodowatly zaburzenia lasu przez huragan. Zaobserwowane zmiany polegaly
glownie na zastgpowaniu gatunkow lesnych przez nielesne, o wigkszej tolerancji na czynniki abio-

tyczne.
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Modele oceny ryzyka. Modelami oceny ryzyka wystapienia szkod od wiatru oraz §niegu w
drzewostanach sosnowych, brzozowych i1 §wierkowych na podstawie cech fizycznych pojedynczych
drzew, wlasciwosci siedliska opracowali Valinger i Fridman (1997, 1998, 1999). Dynamiczna analizg
zjawiska wiatrotomow, przeprowadzit m.in. England i in. (2000), za§ dynamiczny model zachowan
populacji swierka sitkajskiego w czasie wystgpowania silnych wiatrow opisywali Saunderson 1 in.
(1999). Oceng stopnia zagrozenia wiatrowalami i wiatrotomami pojedynczych drzew, i calych drze-
wostanowych, zlokalizowanych przy granicach polno le$nych oraz na skraju powierzchni zrgbowych
tworzac matematyczne modele ryzyka zajscia tych niekorzystnych zjawisk, zajmowali si¢ Peltola
(1996b), Peltola i Kellomaki (1993), Peltola i in. (1997, 1999). Autorzy ci przeprowadzili badania
gltownie w populacjach sosny zwyczajnej Pinus sylvestris, $wierka pospolitego Picea abies 1 brzozy
Betula sp. W podobnym aspekcie przeprowadzano badania drzewostanéw §wierka sitkajskiego Picea
sitchensis w Irlandii (Ni Dhubhain i in. 2001). W czasie badan przeprowadzano obliczenia wielkosci
strumienia wiatru oraz jego tzw. momentu skregtu. Podobnie jak w przypadku definiowania ryzyka
uszkodzenia drzew przez wiatr zastosowano model matematyczny przeptywu powietrza 1 metodg
analizy przestrzennej (Lekes 1 Dandul 2000).

Modele matematyczne opisujace zaleznosci dynamiki oddziatywania drzew na wiatr tworzyli
réwniez Kerzenmacher i Gardiner (1998). Opracowaniem strategicznych dziatan w gospodarce urza-
dzeniowo le$nej, majacych zapobiega¢ ryzyku wystapienia szkod od wiatru, ognia i $niegu zajmowa-
li si¢ Kellomaki, Peltola i in (1998) oraz Gardiner 1 Quine (2000a). Metod¢ sztucznych sieci neuro-
nowych do oceny ryzyka wystapienia wiatrotomoéw na poziomie oddziatu le§nego zastosowal Hane-
winkel (2005).

Dla uniknigcia strat gospodarczych tworzono jednoczesnie i poréwnywano pary modeli (Gar-
diner i in. 2000b). Mialy one za zadanie obliczanie wymaganych predkosci wiatroOw oraz i oceng ry-
zyka wystapienia szkéd w lasach szpilkowych do jakich moze dojs¢ w momencie wystapienia tych
predkosci progowych. Pracg, w ktorej realizowano takie cele badawcze opublikowali takze Achim i
in. (2005).

Przy opracowywaniu modeli pomocnymi okazaly si¢ by¢ metody jakimi postugiwali si¢ ba-
dacze lasow okreslajacy ich dynamikg i stopien rozwoju. Dla skartowania terenu nawiedzonego klg-
ska $niegotomow uzyli oni metody polegajacej na schematycznym obrysowywaniu obszaru z samo-
lotu, z pomoca doktadnych map topograficznych z wysokosci 60-100 m (np. Scarr i in. 2003). Nary-
sowany schemat powierzchni badawczej byt nastgpnie digitalizowany za pomoca narzedzi GIS. Ma-
terialy z obserwacji teledetekcyjnych postuzyty im do wylaczenia ze schematu obszaréw nie zalesio-

nych i zadrzewionych. Testowe pomiary powierzchni i granic zniszczen prowadzone na ziemi trady-
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cyjnymi pomiarami wykazaty, ze metoda schematycznego mapowania z samolotu jest wystarczajaco
doktadna (Scarr 1 in. 2003).

Badaniom podlegaly takze fizyczne wlasciwosci drzew (Valinger i in. 1993), obejmujace na-
stgpujace zagadnienia: wzrost $rednicy pnia pod wptywem czynnikow zewnetrznych, takich jak np.
napdr wiatru (Lundqvist i Valinger 1996), lub jak gigtkos¢, elastycznos¢ czy stabilnos¢ (Peltola 1 in.
2000). Badano takze podatno$¢ na kotysanie przez wiatr strzata np. sosny (Peltola 1996a; Wilson i in
1999; Acelin i in. 2004). Hassinen 1 in. (1998) opisuja nowa metod¢ pomiaru kotysania drzew, z wy-
korzystaniem wiazki $wiatla podczerwonego i1 odbiornika. System okazal si¢ wystarczajacy do po-
miardw w terenie, elastyczny i mozliwy do stosowania w roznych warunkach. Wynik pomiaru moze
by¢ problematyczny w interpretacji przy bardzo silnych wiatrach powodujacych silne odchylenia
strzaty. Ta nowa metoda utatwita znacznie analiz¢ danych i w poréwnaniu z innymi sposobami po-
miaru (np. video) jest duzo szybsza i rownie dokladna. Do oszacowania zagrozenia klgska wiatroto-
mu badacze postugiwali si¢ doswiadczeniami wykorzystujacymi tunele aerodynamiczne (Ruel i in.
1997). Niektorzy, np. Valinger 1 in. (1994, 1995), rozwazali problem mechanicznego nacisku badz
stresu oddziatujacego na sadzonki sosny szkockiej w stanie uspienia i ich pobudzanie do wzrostu.

Przy pomocy metod matematycznych porownywano czgsto$§¢ wiatrotlomow i szkoéd spowo-
dowanych wiatrem w lasach o r6znej historii, zarowno w naturalnych jak i na plantacjach lesnych
(Quine 1 in. 1999). Badano tez szereg roznorodnych czynnikow roslinnych, ktore wplywaja na struk-
turg przestrzenna 1 wielko$¢ szkod, takich jak sktad gatunkowy drzewostanu, architektura koron, wy-
sokos$¢ 1 piersnica drzew (Peltola i in. 2000; Wilson i1 Oliver 2000) oraz cechy stanowiska, z ktérych
najwazniejsze to elewacja i ekspozycja (Peterson i Pickett 1990). Kompleksowa analiza réznorod-
nych czynnikow wptywajacych na wielko$¢ 1 rozmieszczenie szkod byla prezentowana w licznych
artykutach naukowych (Mayer 1989; Peterson 2000; Whigham 1 in. 1999; Ni Dhubhain i in. 2001) 1
publikacjach specjalistycznych (np. Coutts i Grace [red.] 1995). Natomiast sposrod tych réznorod-
nych czynnikéw bliskos$¢ skraju lasu jako jeden z glownych czynnikéw wptywajacych na rozmiesz-
czenie przestrzenne 1 wielko$¢ szkdd podali Kelloméki 1 Peltola (1999). Na istotno$¢ tego czynnika
zwracali tez uwage Hassinen 1 in. (1998), Campbell (1997), Ruel i in. (1998) oraz Gardiner 1 in.
(2000D).

W niniejszej pracy podjeto badanie problemu wielkosci szkéd w zaleznosci od odleglosci od
skraju lasu. Podobna zalezno$¢ badali Laurance 1 in. (1998) dla lasow strefy tropikalnej. Oprocz gra-
nicy polno-lesnej efekt skraju moze wystapi¢ tez na powierzchniach zrebowych rozmieszczonych
wewnatrz komplekséw le$nych, na co zwracalo uwagg wielu badaczy. Na znaczenie tego elementu

krajobrazu w lokalizacji szkod w drzewostanach wskazywat Ruel (2000).
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2.2 Maksymalne predkosci wiatru w Polsce oraz ich wystgpowanie i skutki

W zaleznosci od celu obserwacji i pomiaréw, przyjmuje si¢ réozne kryteria oceny mete-
orologicznego ,,zjawiska ekstremalnego™ - w tym przypadku maksymalnych predkosci wiatru.
Za maksymalna predkos¢ wiatru przyjeto uwazac taka, ktéra w warunkach klimatu Polski moze
powodowac straty materialne i by¢ przyczyna zagrozenia dla ludno$ci i gospodarki. Poniewaz
jednoczesnie skutki dziatania wiatru sa rézne w zaleznos$ci od jego predkosci, Lorenc (1999)
prezentuje specjalnie opracowana skal¢ do szacowania wielkos$ci zniszczen w zaleznosci od
predkosci wiatru, przyjmujac za dolne ograniczenie tej pr¢dkosci 17,2 m/s. Uzasadnienie wpro-
wadzenia dolnego ograniczenia pr¢dkosci maksymalnej wynika z kryteriow przyjetych do opra-
cowanej skali, ktorej podstawe stanowia skala Beauforta oraz skala Saffir-Simpsona i skala Fu-
jita, zastosowane do charakterystyki predkosci wiatru w cyklonach tropikalnych i tornadach

(Tab. 1).

Tab. 1. Klasyfikacja maksymalnych predkosci wiatru w Polsce i ich skutki dziatania.

Nr Predkosé¢ wia- ]
klasy |tru [m/s] na Charakterystyka wia- Skutki dzialania
wysokosci 10m tru
I 17,2 -20,7 Wiatr gwattowny Lamanie gatezi drzew; chodzenie
pod wiatr jest utrudnione
11 20,8 —24,4 | Wichura Uszkodzenia budynkow, zrywanie
dachowek, tamanie catych drzew
111 24,5 -28.4 Silna wichura Wyrywanie drzew z korzeniami,
duze uszkodzenia budynkow (ze-
rwane dachy, ztamane wieze)
v 28,5-32,6 Gwaltowna wichura Rozlegle zniszczenia
\% > 32,7 Wiatr huraganowy lub | Spustoszenia w zasiggu dziatania
traba powietrzna wiatru
Vi 35,1 - 50.1 51‘an - - Zniszczenia i spustoszenia, wy-
50,2 -70.,2 niszczycielski adki $miertelne
>70,3 dewastujacy p

Z dotychczasowych badan autorki wynika, ze wystepowanie tak duzych predkosci wiatru w
Polsce zwiazane jest z trzema r6znymi genetycznie sytuacjami meteorologicznymi:
1. dziatalno$cia cykloniczna nad Polska i przemieszczaniem si¢ przez obszar potudniowego Battyku
wyrdznionych przez Lorenc (1996) czterech typow cyrkulacji atmosfery, z ktorymi jest zwiazane
wystepowanie silnych wiatréw porywistych nazwanych ,,typami wybitnie porywowymi",
2. ulozeniem si¢ w rejonach gorskich zaburzen w ogélnej cyrkulacji atmosfery spowodowanych ba-
riera orograficzna gor i stwarzajacych dogodna sytuacje do powstania cieptego, suchego, silnego i

porywistego wiatru halnego (w rejonie Tatr) lub jego odpowiednika - fenu (w rejonie Karkonoszy),
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3. utworzeniem si¢ sprzyjajacych warunkow meteorologicznych do powstania matoskalowych wirow

powietrznych czyli trab powietrznych.

Wystepowanie silnych wiatréw porywistych zwigzanych z dzialalno$cia cykloniczng nad

Polska

Do typow cyrkulacji w ktorych wystepuja silne 1 porywiste wiatry (mozliwe do prognozowa-
nia) zaliczaja si¢ nastgpujace typy cyrkulacji atmosfery wyrdzniane w klasyfikacji Litynskiego
(1969):

NWe- cyrkulacja péinocno-zachodnia cykloniczna, gdy Europa znajduje si¢ pod wptywem glebokie-
go 1 rozleglego uktadu niskiego cis$nienia z centrum nad Skandynawia. Na obszarze naszego kraju
pogode ksztaltuja szybko przemieszczajace si¢ uktady wtorne, ktére przemieszczaja si¢ przez obszar
potudniowego Battyku powodujac wystapienie bardzo silnego wiatru. Na dzialalnos$¢ tego typu cyr-
kulacji najbardziej narazona jest poétnocna i srodkowa czg$¢ kraju.

NWo- cyrkulacja p6inocno - zachodnia bez wyraznego charakteru cis$nienia jest kolejnym stadium
cyrkulacji NWc; swym zasiggiem obejmuje te same obszary kraju.

We- cyrkulacja zachodnia cykloniczna, w ktorej niz islandzki jest bardzo dobrze rozwinigty, a izoba-
ty w strefie umiarkowanej maja kierunek rownoleznikowy. Ten typ cyrkulacji charakteryzuje duzy
gradient ci$nienia, co staje si¢ bezposrednia przyczyna bardzo silnego wiatru. Skutki dziatania tej sy-
tuacji najbardziej zaznaczaja si¢ w sSrodkowej 1 poludniowej Polsce.

SWe - cyrkulacja potudniowo - zachodnia cykloniczna, w ktérej silnie rozwinigty niz islandzki posu-
nigty jest na potudnie, a swym zasiggiem obejmuje Europg zachodnia i srodkowa. Od wschodu na-
tomiast zalega blokujacy wyz kontynentalny, ktory powoduje powstanie bardzo silnego wiatru na
skutek bardzo znacznych roznic ci$nienia; wystgpuje gtoéwnie w rejonach Polski poludniowe;j, takze

jako sytuacja generujaca wystapienie wiatru halnego w Tatrach.

Tab. 2. Najwazniejsze obszary i czas wystgpowania réznych rodzajow cyrkulacji wiatréow w Polsce.

Typ cyrkulacji Miesiac Rejony wystepowania:
NWciNWo XI, I, IIT Cata Polska
Wc XL L IL IO IV Polska poludniowa oraz w III, IV
Polska poéinocna
SWe XII, 1, IT Cata Polska, w szczeg6lnosci Pol-
ska potudniowa

Ogolnie stwierdzono, ze okres 0 wzmozonej czgstosci wystgpowania silnych wiatrow zwia-
zanych z ta genetycznie uwarunkowang przyczyna trwa od X - IV, natomiast w okresie letnim, tj. od

V - IX, obserwuje si¢ wyrazne zmniejszenie tej czgstosci i tak: - w sezonie zimowym - silny wiatr o
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predkos$ci co najmniej 11 m/s wystgpuje od 15 do 30% dni, w sezonie letnim od 7 do 18% dni (Tab.
2).

Wystepowanie i skutki dzialania wiatrow fenowych

Wiatry typu ,,fohn" (pol. ,,fen"), powstaja w wyniku koniecznosci przekroczenia przez stru-
mien masy powietrza wysokiej bariery orograficznej jaka stanowia gory. Gdy powietrze znajdujace
si¢ w ruchu natrafia na przeszkod¢ dynamiczna w tej postaci, woéwczas wznosi si¢ po stokach do-
wietrznych ochtadzajac si¢ suchoadiabatycznie (1°C na 100 m). Jednocze$nie wzrasta jego wilgot-
nos¢. Jesli powietrze to zawiera odpowiednia ilo§¢ pary wodnej wowczas od pewnej wysokosci,
zwanej poziomem kondensacji, zaczynaja tworzy¢ si¢ chmury i pada deszcz - tzw. opad orograficz-
ny. Utajone ciepto parowania wydzielajace si¢ w wyniku kondensacji pary wodnej powoduje, ze dal-
sze ochladzanie powietrza przebiega znacznie wolniej (w przemianie wilgotnoadiabatycznej) ok.
0,6°C/100 m wzniesienia. Po osiagnigciu grani powietrze spadajace po stokach zawietrznych ogrze-
wa si¢ ponownie zgodnie z przemiang suchoadiabatyczna ok. 1°C/100 m. Ma wigc wyzsza tempera-
turg, niz miato na takim samym poziomie po stronie dowietrznej. Jednocze$nie obniza si¢ jego wil-
gotno$¢ wzgledna. Szybko wzrasta tez predkos¢ wiatru i zaczyna sig proces fenowy.

Obserwacje deformacji drzew 1 potacie powatow $wiadcza, ze wiatr halny wieje szlakami do-
godnymi dla dynamicznego ruchu powietrza, tj. od partii szczytowych w dot dolin biegnacych zgod-
nie z kierunkiem ruchu powietrza. Niszczace skutki dzialania wiatru halnego to gtownie ,,wiatroto-
my" oraz lawiny spotykane zarowno w Karpatach jak i Sudetach, rzadziej w Bieszczadach. Najwigk-
sze zniszczenia lasu obserwuje si¢ przewaznie w strefie 200 - 500 m ponizej grani nad ktéra wiatr
osiagnat najwigksza predkos¢. Z zasady wysokos¢ potozenia wiatrolomu zalezy od grubosci warstwy
chlodnego, zastoiskowego powietrza w dolinie i na stokach. Wiatrolomy powstaja wigc na wysokos$ci
pulapu zastoisk, na linii ich styku z powierzchnia lasu, co najlepiej ilustruje rys. 1.

Procz szkod 1 zniszczen spowodowanych wiatrem halnym, jego wystepowanie wywotuje u
wigkszosci ludzi szereg dolegliwosci, ktore nazwano ,,choroba fenowa". Objawy tej choroby maja
zwiazek z oddzialywaniem fendéw na procesy psychofizyczne cztowieka, a takze, jak stwierdzono,
dziatanie tego osobliwego zespolu elementéw biometeorologicznych powoduje uczucie dusznosci,
stany oslabienia, depresje psychiczne, obnizenie koncentracji, senno$¢ lub zaburzenia snu w nocy,
bole reumatyczne 1 najwazniejsze -zaburzenia uktadu krazenia i pracy serca (stad zakaz pobytu w
gorach osob z dolegliwosciami serca). Podczas wystgpowania fenéw (wiatru halnego) obserwuje sig

takze wzrost liczby konfliktéw, wypadkow, a nawet zbrodni, o czym szerzej pisano na str. 9.
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Tak wigc, procz bezposredniego zagrozenia skutkami huraganowych predkosci wiatru halne-
go w postaci powyrywanych 1 polamanych drzew, stupdw energetycznych, lawin $nieznych i kamie-

nistych - stanowi on bezposrednie zagrozenie dla zdrowia i zycia cztlowieka.

Traby powietrzne

Zagrozenie przez traby powietrzne wystgpuje w Polsce w cieplej porze roku, najczgscie] w

godzinach popotudniowych.
Aby powstata traba powietrzna, musza zaistnie¢ sprzyjajace warunki meteorologiczne. Takie warun-
ki wystepuja na pograniczu dwoch silnie zréznicowanych termicznie i wilgotno$ciowo mas powie-
trza (powietrze zwrotnikowe morskie i powietrze polarne) w strefie frontu atmosferycznego. Tworza
si¢ wowczas chmury burzowe z silnie rozwinigtymi pionowymi i poziomymi pradami i zawirowa-
niami powietrza.

Do powstania traby powietrznej przyczyniaja si¢ takze niektére elementy fizjograficzne tere-

nu oraz kontrastowo sasiadujace ze soba o réznych cechach fizycznych podtoza (lasy, pola, obszary
piaszczyste i podmokte, zabudowania).
Traba powietrzna w umiarkowanych szerokosciach geograficznych, takze w Polsce, jest silnym wi-
rem powietrza o niewielkiej Srednicy - od kilku do kilkudziesigciu metréw i pionowej lub sko$nej osi
obrotu wzgledem powierzchni Ziemi. Wyrasta zwykle w przedniej czgs$ci chmury burzowej (Cb) w
postaci leja skierowanego ku powierzchni Ziemi. Wir obniza si¢ stopniowo, przy czym przekrdj jego
zmniejsza si¢ takze, a w zwiazku z tym powstaje wiatr o ogromnej sile. Pod wptywem wielkich
predkosci rozwija si¢ sita od$rodkowa, na skutek ktérej masy powietrza rozpltywaja si¢ na boki, na-
tomiast w §rodku wiru ci$nienie znacznie spada. W pewnej chwili tworzy si¢ pod nim drugi wir przy
powierzchni Ziemi, ktory porywa tumany pytu, piasku i spiralnym ruchem unosi je do gory. Oba wi-
ry tacza si¢ razem, tworzac ciemny stup podtrzymujacy chmure, rozszerzony na obu jego koncach.

Trabie towarzyszy najczg$ciej burza, deszcz 1 grad. Mechanizm jej nie jest w zasadzie do-
ktadnie poznany. Przypuszcza sig, Ze 0§ traby faczy si¢ na pewnej wysokosci z pozioma osia szkwatu
burzowego, a wigc jest ona jakby zwisajacym rgkawem zorientowanej poziomo osi szkwalu burzo-
wego. Kierunek wirowania powietrza w trabie jest na ogol cykloniczny (w naszych szeroko$ciach
geograficznych niezgodny z ruchem wskazowek zegara). Wir przemieszcza si¢ razem z generujaca
go chmura burzowa.

Charakterystyczny dla traby jest waski pas zniszczen, odpowiadajacy w przyblizeniu rozmia-

rom poprzecznym wiru, modyfikowany konfiguracja terenu. Szeroko$¢ pasa zniszczen zalezy od
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srednicy traby. Najwigksze zniszczenia wystepuja w strefie zwigkszonej wirowosci strug powietrza, a
wigc w naturalnych przewezeniach terenowych oraz w sprzyjajacych im uktadach urbanistycznych.
Predkos$ci powietrza w wirze ocenia si¢ na podstawie wielko$ci zniszczen, dlatego tez jest to ocena
subiektywna, obarczona pewnym bl¢dem i odnoszaca si¢ do warstwy bezposrednio przylegajacej do
powierzchni Ziemi. Jak wynika z opisoOw trab powietrza wystgpujacych w Polsce, dokonanych przez
wysokiej klasy profesjonalistoéw, charakteryzuja je nastgpujace parametry predkosci:

- predko$¢ przemieszczania - 30 - 40 km/h,

- predkos¢ wiatru w wirze - 50 - 100 m/s,

- czas trwania nad danym miejscem - kilka sekund do kilku minut.

Katastrofalne skutki przejscia traby powoduja nie tylko ogromne predkosci wirujacego po-
wietrza, ale takze niestychana sila ssaca i gwaltowny spadek ci$nienia w srodku wiru (kilkadziesiat, a
nawet ponad 100 hPa). Skutkiem panujacego wewnatrz traby niskiego ci$nienia jest np. wypadanie
drzwi i okien, podrywanie do géry dachéw, ciezkich przedmiotow, jak samochody, wagony, oraz lu-
dzi i przenoszenie ich na odlegtos¢ dziesiatkow metrow. Na podstawie zebranej przez autorke przez
szereg lat dokumentacji prasowej okreslono, ze czgsto$¢ wystgpowania trab powietrznych w ciagu
roku w Polsce waha si¢ od 1-7.

Najczesciej zjawisko to wystepuje w wyzynnej czesci kraju, na obszarze Matopolski oraz
Podlasia 1 poludniowej czgsci Pojezierza Mazurskiego. Niemniej jednak, jak mozna zauwazy¢, traby

powietrzne moga wystapi¢ w kazdej prawie czg$ci Polski, procz samego wybrzeza.

Przyklady zniszczen spowodowanych trabami powietrznymi

W wielu przypadkach trab wystepujacych w Polsce zniszczenia spowodowane przez nie byly po-
dobne, cho¢ roznity si¢ intensywnoscia.
- Predko$¢ wiatru traby powietrznej, ktora wystapita 20 lipca 1931 r. w okolicy Lublina wahala si¢
wedlug wyliczen naukowcéw od 110 do 145 m/s (co rowna sig ci$nieniu dynamicznemu 765 -
1314 kg/m?). Wiatr zniszczyt wowczas budynki o murach 50 cm grubosci, przewrdcit z szyn ko-

lejowych zaladowane wagony towarowe, powyginatl konstrukcje zelazne.

- 20 sierpnia 1946 r. traba w okolicach Ktodzka zniszczyta zabudowania 3 wsi. W lesie spowodo-
wata wylom w drzewostanie szeroko$ci I km 1 dtugosci 10 km. Wszystkie drzewa oprocz kilku-

nastu, zostaty $cigte na wysokosci 2-3 m nad powierzchnia gruntu.
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25 sierpnia 1956 traba powietrzna przemiescita si¢ nad centrum Szczecina. Sita wiatru byta tak
duza, ze powyginata zelbetowe latarnie na wysokosci 2 m nad gruntem, wywrocita cigzarowe

samochody natadowane ceglami.

10 lipca 1957 pod Lodzia traba poczynita spustoszenia w 12 - hektarowym lesie, famiac wiele

drzew, migdzy innymi 100-letnie dgby.

Bardzo silne traby wystapily w ciagu 2 kolejnych dni 15 - 16 maja 1958 w okolicach Rawy Ma-
zowieckiej i Nowego Miasta. W pierwszym dniu traba poczynita spustoszenia w pasie szerokosci
700 - 1000 m 1 dtugosci okoto 13 km, a w drugim dniu w pasie szerokosci 200 m i dtugosci ok.
10 km. Prawie wszystkie domy w obu miastach zostaly powaznie uszkodzone (pozrywane dachy
uszkodzone $ciany domow). Wiele drzew traba $cigla, a cz¢§¢ powyrywata z korzeniami. Lasek

sosnowy 500 x 200 m wygladat po przejsciu traby jak skoszony.

20 maja 1960 r. w czesci wojewodztw rzeszowskiego 1 lubelskiego wystapit wiatr o katastroficz-
nej sile. Spowodowal on powazne zaktocenia w komunikacji (powalone drzewa), uszkodzone zo-
staty w wielu miejscach potaczenia telefoniczne i linie energetyczne, byly ofiary w ludziach.
Strefa zniszczen, wyraznie zaznaczona, ciagneta si¢ waskim pasem (najczesciej 100 - 300 m sze-
rokosci) od wsi Niechobrz, gdzie wystapity powazne zniszczenia (wie$ potozona wzdhuz waskiej
doliny), przez Rzeszow do Tomaszowa. Nat¢zenie zniszczen nie byto jednakowe w catym tym
pasie. W jednych miejscowosciach zniszczeniu ulegly cate wsie, w innych tylko pojedyncze do-
my. Powalone zostaty setki hektarow lasu (w Nadlesnictwie Ruda Rézaniecka - 100 ha). O sile
wiatru $wiadcza powyrywane z ziemi wraz z betonowymi podporami dwa shupy wysokiego na-
pigcia. W wielu miejscach przej$cia toru wiatru wida¢ wyrazne $lady (skrgcone drzewa, efekty

ssania).

13 lipca 1961 roku — huragan, jaki przeszedt nad 6wczesny powiatem radomszczanskim, spowo-
dowat spustoszenia na obszarze wielu hektaré6w Nadles$nictwa Gidle. Wytamat on tysiace drzew z
zadrzewien przydroznych i rosnacych w osiedlach oraz parkach (park w Plawnie). Ucierpial tez
znacznie rezerwat cisowy w Jasieniu. Zniszczeniu uleglo okoto 50 % drzewostanu §wierkowo —
brzozowo - olszowego, rosnacego na torfiastej, podmoklej glebie. Slady zostawione przez trabe
powietrzna w strukturze drzewostanu na terenie rezerwatu to pasy (bruzdy) o szerokos$ci okoto 20
m oraz liczne smugi i j¢zory o powierzchni od 10 do 100 aréw. W nich to wszystkie drzewa ule-

gty ztamaniu badz wywréceniu.

27



- Charakterystyczne dla traby powietrznej zniszczenia, szczeg6lnie w lasach miaty miejsce m. in. 7
sierpnia 1962 r. koto Stronia w woj. bydgoskim (szkody w drzewostanie w pasie szerokosci 150 -

200 m i dlugos$ci 4 km).

- Podobne zdarzenie miato miejsce 26 maja 1971 w Heliodorowie w woj. poznanskim. Powstat pas

zniszczen w drzewostanach szerokosci 100 - 400 m i dtugos$ci 3 km (Szczerbacki 1972).

- Potgzna traba powietrzna wystapita w dniu 25 lipca 1977 w gminie Strzatkowe, wojewddztwo
koninskie.
- W dniu 2 czerwca 1980 potezna traba powietrzna wystapita w miejscowosci Kocin niedaleko

Zielonej Gory w srodkowo-zachodniej Polsce.

- Listopad 1981r, huraganowy wiatr wywrocit i ztamat 6 mln. m® drewna na Warmii i Mazurach
oraz gorskie drzewostany $wierkowe starszych klas 1 inne niewlasciwie uzytkowane i nieracjo-
nalnie pielggnowane uprawy lesne (Raport o stanie laséw i1 gospodarstwa lesnego w Polsce

1982).

- W dniu 4 lipca 2002 wyjatkowo potg¢zna traba powietrzna wystapita na malym obszarze w miej-
scowosci Pisz na Pojezierzu Mazurskim w pdétnocno-wschodniej Polsce (Trzaskowski 2002; Guy

Carpenter 2003).

2.3 Przyklady wiatrow katastrofalnych na Swiecie

Wptyw katastrof naturalnych na stan srodowiska naturalnego Ziemi jest znaczacy. Do czyn-
nikéw niszczacych najbardziej zagrazajacych naleza tu trzgsienia ziemi, powodzie, susze, pozary,
dzialanie wiatru oraz $niegu czy erupcje wulkaniczne. Pas obszaréw glownych zniszczen na kuli
ziemskiej przebiega przez obszary potozone na pdtkuli péinocnej, przez srodkowa i potudniowa
cze$¢ kontynentu Ameryki Pin., Europe srodkowo - zachodnia i poludniowa, Azje Mniejsza i Bliski
Wschod oraz Azje¢ pld. - wschodnia zwrotnikowa (Wschodnie Chiny). Do obszaréw zagrozonych w
podobnym stopniu naleza pld.-wschodnie wybrzeza Ameryki Pid., w Afryce Wyzyna Abisynska i
Somalijska, w pasie szeroko$ci okoto rownikowych Cejlon, Filipiny, ku wyspom Japonii oraz potu-
dniowo-wschodnie wybrzeza Australii (Ryc. 2). W 2003 roku odnotowano 700 przypadkow katastrof
naturalnych, z czego 43% nalezato do dzialania wiatrow. Ekonomiczna skala zjawiska to straty wy-
noszace 65 mld. $§, w ktorych udziat szkéd odwiatrowych wyniost 39%. Dziatanie ekstremalnych
czynnikOdw naturalnych, takich jak trzgsienia ziemi czy powodzie i inne, spowodowaty ponad 77,8

tys. wypadkow $miertelnych z czego tylko 2% spowodowatly wiatry (MunichRiick 2004).
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W 2005 roku wydarzyto si¢ ponad 660 naturalnych katastrof na calym $wiecie. Od 1950 do
2005 roku 40% przyczyn wszystkich katastrof 1 wypadkow stanowity wiatry, a ,,tylko” 29 % udzia-
tow nalezato do trzgsien ziemi, fal tsunami czy erupcji wulkanow. Z powodu dziatania wiatrow zgi-
neta ponad jedna trzecia z ogdlnej liczby 1,7 miliona ofiar w wyzej wspomnianej drugiej polowie XX
wieku. Straty ekonomiczne za ten okres to 1,4 mld $, do ktorych to strat w 31% przyczynily sig silne

wiatry (Weindl 2006).

2005: 660 natural disasters

@ ® Earthquake, tsunami, volcanic eruption
@)@ Windstorm
Ele Flood

© Temperature extremes (i.e. heat wave, forest fire),
Mass movements (i.e. avalanche, landslide)

O Maijor natural catastrophe

() Great natural catastrophe

Ryc. 2. Katastrofy naturalne na $wiecie w roku 2005 (Weindl 2006).

Gdzie najczesciej wystepuja powodujac znaczne szkody silne wiatry?

W $wiecie najbardziej narazonymi na dziatania silnych wiatrow (trab powietrznych, tornad)
obszarami sa wielkie rowniny np. prerie w Ameryce Poinocnej czy stepy Euro-Azji oraz obszary wy-
zyn i gor oraz pojezierza i wybrzeza oceaniczne. W lasach wschodniej czesci Stanéw Zjednoczonych
Am. Pln. (USA) odnotowywane sa corocznie ekstremalne zjawiska pogodowe zwiazane z wystegpo-
waniem tornad, ktorych areal zniszczen liczony jest w tysigcach hektarow. W USA wystepujace z
powodu wiatréw szkody rozkltadaja si¢ na obszarze kraju z r6znym nasileniem. Najwigksze zniszcze-
nia odnotowuje si¢ na srodkowym zachodzie a ich rozmiary maleja w kierunku terytoriow wschod-
nich oraz na potudniowym wschodzie z tendencja spadkowa w kierunku pétnocno-wschodnim, ku te-
renom Nowej Anglii (Peterson 2000). Silne tornada pojawiaja si¢ nad srodkowymi obszarami Stanéw
Zjednoczonych, zwlaszcza w pasie od stanu Kansas do stanu Indiana. Corocznie odnotowuje sig tu
blisko 150 trab powietrznych. Tylko 19 lutego 1894 roku wystapito na tym obszarze ponad 60 przy-
padkow zjawisk ekstremalnych (Tamulewicz 1997).
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Tornada powoduja najwigcej szkod na potudniowym wschodzie i srodkowym zachodzie Sta-
néw Zjednoczonych Ameryki Péinocnej (Liu 1 in 1997; Peterson, Rebertus 1997; Peterson 2000;
McNab i in. 2004). Zjawisko burzy typu ,,downburst" najwigksze zniszczenia powoduje w rejonach
Wielkich Jezior. Rozmiary wyrzadzonych przez nie szkdd sa bardzo rozne. Najsilniejsze wiatry,
zwiazane z wystgpowaniem burz typu ,,downburst”, powoduja zniszczenia na olbrzymich obszarach,
szacowanych na tysiace hektarow powierzchni drzewostanowych. Tornada natomiast maja w poréw-
naniu z nimi charakter bardziej lokalny, o wezszym zasiegu. Slad jaki zastawiaja po sobie ma posta¢
pasa zniszczen, ale rzadko powoduja szkody na obszarze mniejszym niz 1000 ha. Przewidywalno$¢
czgstosci wystgpowania tych zjawisk jest znikoma, co zwigzanie jest ze stosunkowo niedostateczna
znajomoscia 1 zrozumieniem mechanizméw ich powstawania. Sa one po czgsci wynikiem zmian ter-
modynamicznych i1 zwigzane sa fluktuacjami klimatycznymi zachodzacymi w atmosferze ziemskiej
(Peterson 2000). Przyktadowa moze by¢ tu katastrofa jaka nastapita w dniu 30 maja 1985 roku. Tor-
nado o ogromnej sile niszczenia przeszito przez Tionestg, jeden z rozleglejszych terendw pokrytych
starodrzewem we wschodnich Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinocnej. Przeszio ono ponad
kompleksem drzewostanowym, niszczac go w pasie o szerokosci 900 m. Zniszczeniu uleglo wtedy
100% koron drzew, z czego 60% stanowity wywaty, a 33% zlomy (Peterson i Pickett 1990). Innym
przyktadem z kontynentu amerykanskiego moze by¢ huragan Gilbert, ktéry we wrzesniu 1988 doko-
nat ogromnych zniszczen nad Zatoka Meksykanska. Predkos¢ wiejacego wiatru wyniosta 320 km/h,
powodujac podniesienie si¢ fali oceanicznej o 6 m oraz rzadko spotykanych opadéw w wysokosSci
250-380 mm deszczu w przeciagu kilku godzin. W kolejnym etapie swojej niszczycielskiej dziatalno-
$ci, juz na ladzie, huragan ten wywotat liczne tornada, ktore pozostawily po sobie nowe zniszczenia
(Tamulewicz 1997).

Ekstremalne zjawiska pogodowe zachodzace na kuli ziemskiej nie omijaty rowniez Europy.
Zniszczenia, ktore nawiedzity nasz kontynent w drugiej potowie ubieglego wieku byty nastgpstwami
burz i1 huraganow - 53%, pozaréw — 16%, $niegolomow - 3% 1 innych czynnikow abiotycznych - 5%.
Czynniki biotyczne spowodowaly 16% zniszczeh, z czego potowa byla wynikiem dziatalnosci
szkodnikow (kornikow). Pozostate 7% bylo kombinacja r6znych czynnikow. W sumie zniszczen na
skutek tego typu katastrof czy anomalii byto 35 milionéw m® pozyskanego ze szkod drewna (Schel-

haas i in. 2003).

Konkretnymi przyktadami zniszczen spowodowanych przez wichury w Europie i na innych

kontynentach byty:
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- zima 1966/67 1 wiosna 1967 r. - silne huragany szalejace nad potudniowa Szwecja oraz na potu-
dniu REN powalily drzewa o tacznej objetosci ok. 10 mIn m’;

- 1964-1970 r. Rumunia, szkody na skutek dziatania wiatru przekroczyty 15 mln m® drewna;

- 13 listopada 1972 r., na pdinocy bytej NRD (Brandenburgia) i RFN (Dolna Saksonia) po przejsciu
huraganu szkody w lasach wynosity odpowiednio 7,5 mln m’ i 17 mln m’. Huragan o tak znacznej
sile razenia spowodowat swoje pierwsze wigksze zniszczenia na terenie Holandii a wyhamowat na
terenach potnocnej 1 zachodniej Polski (obecnych obszarach woj. zachodniopomorskiego, wielko-
polskiego, lubuskiego dolnoslaskiego, warminsko-mazurskiego) wyrzadzajac szkody rzedu 720
tys. m’, gldwnie w drzewostanach sosnowych i wiejac z predkoscia ok. 30m/s. Towarzyszyto mu
znacznie obnizone cisnienie (715 mmHg), a ostatnia — przed zniszczeniem urzadzenia pomiarowe-
go odczytana predkos$¢ wiatru wynosita 49m/s (16° w skali Beauforta) 1 przypuszczalnie osiagneta
warto$¢ 55 m/s (Capecki 1975).

- styczen 1976 r. dwczesna Czechostowacja - szkody siegaly 5,5 mln m® drewna;

- listopad 1984 r., huragan szalejacy nad Europa Srodkowa spowodowat szkody wynoszace 25 mln
m’ drewna;

- pazdziernik 1987 r., Francja (Normandia) - huragan byt przyczyna szkdd oszacowanych na okoto
6 mln m’;

- luty/marzec 1990 r. huraganowy wiatr ,,Vivian” (Dobbertin 2002; Giefing 1995) spowodowal w
Niemczech straty 65 mln. m® (200% pozyskania), we Francji - 7 mln m® (18% etatu), w Szwajcarii
-5mlnm’ (110%), w Szwecji | mln m’;

- poczatek grudnia 1999 huragan ,,Anatol”, spowodowal szkody w krajach skandynawskich i po6t-
nocno-wschodniej Europy.

- 26 grudnia 1999 - jedne z najwigkszych zniszczen w drzewostanach Europy zachodniej i srodko-
wej spowodowatl huragan ,,Lothar". Laczna wielko§¢ szkdd powstatych w wyniku huraganéw
,Anatol” i ,,Lothar” oszacowana zostala na 194,1 mln m’ drewna. Najwigksze straty poniosty:
Francja (144 mln m®), Niemcy (27 mln m’), Szwajcaria (11,8 mln m®), Szwecja (5,0 mln m?), Da-
nia (3,5 min m®), Polska (2,0 mIn m®) oraz Austria i Litwa po 0,4 min m’® (Dobbertin 2002; Kno-
erzer 2004; Mayer 1 in 2004; Cucchi 1 Bert 2003; www.oikos.net.pl 2002).

- 4 — 8 kwietnia 2003 r. silne sztormy, gradobicia, USA (m.in. w stanach Teksas, Nowy Jork), 13
ofiar §miertelnych, 2.100 mln § strat (MunichRiick 2004);

- 2-11 maja 2003 USA, srodkowy zachdd - tornada spowodowaly 44 ofiary i 4 mld $ strat
(MunichRiick 2004);

- noc z 5 na 6 wrzesnia 2003, Bermudy - skutki huraganu to 4 ofiary $miertelne, 400 min $ strat

(MunichRiick 2004);
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- 11-13 wrzesnia 2003 - tajfun ,,Maemi”, Korea Pid., 118 ofiar $§miertelnych i 4,500 mld $ strat
ekonomicznych (MunichRiick 2004);

- 8-12 lipca 2005 r. - huragan ,,.Dennis” pustoszy wyspy archipelagu Haiti, Jamajk¢, Kubg, z wy-
brzezy ktorej ewakuowano co najmniej 1,5 miliona ludzi (wg Fidela Castro, PAP 2005). Huragan
zagrozit tez Dominikanie i Kajmanom. W niebezpieczenstwie znalazta si¢ takze amerykanska baza
Gaunatanamo na Kubie, gdzie wiatr wywrécit do oceanu wiezg straznicza. Jego szybko$¢ - pierw-
szego w tegorocznym sezonie - rosta do 184 km/h, prognozy przewidywaty mozliwos¢ zwigksze-
nia jego predkosci do 206 km/h. Zjawisko, ktoremu towarzysza gwattowne ulewy, potamato
drzewa, pozrywato linie elektryczne i powyrywato okna z doméw w 160-tysieccznym miescie
Cienfuegos (PAP 2005). ,,.Dennis” byt wtedy najpotezniejszym z atlantyckich huraganow o tej po-
rze roku od czasu, kiedy w 1851 roku zaczgto prowadzi¢ rejestrowac kolejne huragany i tornada.
,Dennisa” zaklasyfikowano jako huragan kategorii 4 w pigciostopniowej skali Saffira-Simpsona.
Towarzyszyly mu na Kubie wichury pedzace z szybkoscia do 240 km/h; pojedyncze podmuchy
osiggaty do 296 km/h. Do 11 lipca huragan spowodowat §mier¢ co najmniej 20 0s6b — na Kubie i
Haiti. W USA, w Key West, gdzie ,,Dennis” mial dotrze¢ w drodze do Zatoki Meksykanskiej, za-
rzadzono ewakuacjg. Takze firmy naftowe w Zatoce Meksykanskiej zaczgly ewakuowaé pracow-
nikéw z platform naftowych. W potudniowych stanach USA Alabama, Missisipi oraz Tennessee
450 tys. ludzi pozbawionych byto elektrycznos$ci, poniewaz wczesniej wiatr wyrywat z ziemi za-

réwno drzewa, jak 1 powalat stupy energetyczne (PAP 2005).

2.4 Wiatr jako czynnik ekologiczny

Wiatr jest czynnikiem ekologicznym o bardzo istotnym znaczeniu. Objawia si¢ ono szczeg6l-
nie na terenach rowninnych, a takze w strefie przybrzeznej zar6wno morskiej jak i oceanicznej oraz
w $Srodowisku gorskim. Wplyw wiatru w swoim oddziatywaniu na $rodowisko mozna podzieli¢ na
posredni 1 bezposredni. Ten pierwszy odpowiada za warunki anemometryczne a drugiemu podlegaja
transpiracja, lokalne i globalne zaburzenia w fito- i zoosferze, oraz odpowiada za rozmnazanie ro$lin
(rozpraszanie pytkow). Posredni wptyw polega migdzy innymi na transporcie goracych i zimnych
mas powietrza, przemieszczaniu chmur i mgiet, co przyczynia si¢ do zmian stosunkéow wilgotno-
sciowych, wodnych 1 warunkow naswietlania. Zapobiega on takze tworzeniu si¢ zastoisk mas powie-
trza. Dziatanie bezposrednie polega na zwigkszaniu transpiracji, przez spowodowanie réznego rodza-
ju mechanicznych uszkodzen oraz dyspersji pytku i diaspor.

Dla §wiata zwierzat i ludzi dziatanie wiatru moze mie¢ takze niebagatelne znaczenie. Dzigki

jego obecnosci szybowac¢ moga ptaki, a w prehistorii gady. Latwiej takze ,,pod wiatr” polowaé czy
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tez tropi¢ swoje ofiary moga drapiezcy, z czlowiekiem wilacznie, gdyz ofiara nie wyczuwa zapachu
zblizajacego si¢ polujacego osobnika lub mysliwego. Kto wie czy w okresie pradziejow, wiatr nie
przystuzyt si¢ takze wedréwcee roslin czy zwierzat. Mogto doj$¢ np. do powalenia jakiego$ pokaz-
nych rozmiaréw drzewa i pomigedzy dwoma brzegami urwiska, ktérego jedna strona do tego momen-
tu byla niedostgpna utworzyl si¢ most, po ktérym jakas cze$¢ populacji przedostata si¢ na tereny
jeszcze nie zasiedlone.

Ludzie wykorzystywali wiatr od momentu, gdy kto§ wymyslit komunikowanie si¢ za pomoca
odglos6w bebna a potem latawca. Wiatr miat i ma pierwszorz¢dne znaczenie rowniez przy porusza-
niu skrzydel wiatrakow w mtynach a wspotczesnie w elektrowniach wiatrowych, jako alternatyw-
nych zrodlach wytwarzania energii. O powadze problemu wykorzystania wiatru w inzynierii lotni-
czej, zeglarskiej i szybownictwie nie trzeba przekonywac. Podobnie rzecz ma si¢ z takimi sportami
jak windsurfing czy bojery, gdzie obecno$¢ wiatru jest sprawa jak najbardziej pozadana. Inaczej
rzecz si¢ ma w takich dyscyplinach sportu jak skoki narciarskie ze skoczni czy tenis ziemny lub gra
w kometke, w trakcie ktorych wiejacy zbyt intensywnie wiatr moze by¢ przeszkoda w prowadzeniu
rozgrywek.”

Wro¢my jednak do zjawiska, to znaczy do wptywu wiatru na $wiat roslin, gdzie wiatr moze
oddziatywaé powodujac u pojedynczych osobnikow, badz ich w grupach. Daubenmire (1973) wy-
mienia nastgpujace procesy wystepujace u roslin wywolane przez czynnik wiatru: wysuszanie, kar-
towatos$¢, deformacje, zmiany anatomiczne, wyleganie (dotyczy to gléwnie traw, zbdz), ztamania,
otarcia, denudacje lub akumulacje pokrywy glebowej badz $nieznej. Powiew wiatru moze takze
przenosi¢ s6l, rozpuszczona w kroplach rozbryzgiwanej o brzeg morski wody, ktérej oddziatywanie
moze by¢ niekorzystne dla niektorych gatunkéw roslin, wypierajac je w glab ladu. Na obszarach o
klimacie chtodnym za zapylanie roslin odpowiedzialny jest gtownie wiatr.

Wigkszo$¢ wymienionych tu przypadkdw ma charakter zaburzenia w skali mikro (jednego
osobnika) Iub makro (w przypadku grupy drzew, badz catych ekosystemow). Wiatr w ekologii trak-
towany jest wigc, miedzy innymi jako jeden z wielu czynnikéw zaburzajacych. Obok pozaréw w
zbiorowiskach trawiastych lub lesnych, powodzi czy wybuchow wulkandéw jego gwaltowny po-
dmuch, np. w postaci huraganu, uznawany jest za istotny czynnik zaburzajacy w sposob naturalny.

Samo zaburzenie naturalne doczekato si¢ wielu definicji. Rozumie si¢ przez nie jednorazowe
zadziatanie zewnetrznego czynnika prowadzace do: zniszczenia struktury ekosystemu, zbiorowiska

lub populacji, a takze znacznej zmiany w dostgpnosci zasoboéw czy do znacznej zmiany parametréw

? Sport w zyciu cztowieka odgrywa niebagatelna role; zaréwno jego uprawianie jak i kibicowanie. Poniewaz ekologia to
nauka o domu (~gr. Oikos - dom), wigc takze o nas i naszym S$rodowisku. Jego zachowanie i naszym si¢ w nim
zachowaniu w sposo6b higieniczny czyli dbaty o zdrowie (fizyczne i jak i psychiczne) jest wszak wszystkim mam taka
nadziej¢ drogie. Zajmujemy si¢ wigc sportem, w sposob czynny badz bierny, a wiatr jak to wiatr...
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fizycznych srodowiska (Picket i White 1985; Turner i1 in. 1997). Zwykle na skutek naturalnego zabu-
rzenia, spowodowanego np. przez huragan, dochodzi do znacznego zredukowania ilo$ci biomasy
skumulowanej w danym zbiorowisku (Shugart 1998). Nastgpuje takze zmniejszenie liczebnosci po-
pulacji wigkszosci gatunkéw roslin wystepujacych w zaburzonym zbiorowisku, a takze zwigkszenie
dostepnosci §wiatta praktycznie w kazdym do§wiadczonym przez naturalne zaburzenie zbiorowisku
lesnym (Szwagrzyk 2000).

Wedlug innej, starszej definicji Grime’a (1979) zaburzenie to mechanizm, badz proces, ogra-
niczajacy biomasg roslin przez calkowite lub czg$ciowe jej zniszczenie (Obidzinski 2001; Laska
1999). Zaburzeniem okre$la si¢ zdarzenie udostgpniajace miejsce do wzrostu przez eliminacj¢
uprzednio rosnacych w nim roslin (Oliver 1 Larson 1996). Jeszcze inna definicja okres§la zaburzenie
jako zjawisko cechujace si¢ tworzeniem miejsca, epizodycznym charakterem oraz pojawieniem si¢ w
szerokim zakresie skali przestrzennej (Obidzinski 2001 za Peterken’em 1996).

We wszystkich przedstawionych tu definicjach miesci si¢ dziatanie wiatru jako czynnika wy-
wotujacego naturalne zaburzenie, innymi slowy za ich pomoca mozna opisa¢ zjawisko powstatego
wiatrotomu badz przypadek powstalego wywrotu. Niektorzy autorzy, np. Laska (1999), zarysowuja
dwie rozbiezne koncepcje dotyczace dynamiki lasow naturalnych. Z jednej strony, stosujac przyto-
czong definicj¢ Grime’a (1979), traktuja zaburzenia jako mechanizmy ksztattujace podstawowe ce-
chy historii zycia gatunkéw 1 wlasciwosci biologiczne osobnikow. Z drugiej, stosujac zalozenia jakie
przyjeli White i Pickett (1985), okreslaja zaburzenia jako czynniki, ktore wptywaja na sktad, struktu-
r¢ 1 dynamike zbiorowisk lub populacji roslinnych (Laska 1999).

Najnowsze badania ekosystemow lesnych wsparte przez ogromny rozw6j metod ich analizo-
wania, pozwolily na rozciagnigcie skali badan zarowno w czasie jak 1 w przestrzeni. Wykorzystuja
one juz nie tylko tradycyjnie zdjgcia lotnicze, ale zobrazowania satelitarne, technologie GPS a takze
opieraja si¢ na rozwijajacym sig¢ systemie informacji geograficznej (GIS). Pozwolito to poszerzy¢
znacznie zakres badan le$nych, a takze zintegrowanie badan naziemnych z analizami satelitarnymi
(Ranson 1 Williams 1992; Weiner 1999).

Odnotowany postgp umozliwil spojrzenie z innej perspektywy na dynamike laséw natural-
nych i zachodzace w nim zaburzenia, w tym takze te wywotywane przez wiatry. Z dotychczasowych
badan wynika, ze pojawial si¢ pewien rozdzwigk wsrdd pogladow na zaburzenia majacy charakter
wytacznie lokalny, opisywany przez teori¢ ,,dynamiki luk” w ,,lasach klimaksowych” (Nakashizuka
1984; Lorimer i in. 1988). Przeciwstawiano mu opini¢ o zaburzeniu jako zjawisku rozlegtym, powo-
dujacym katastrofalne szkody, w wyniku ktérego zniszczeniu ulegala cata struktura ekosystemu le-

$nego (Dunn 1 in. 1983; Antos i Zobel 1985; Shugart i in. 1992). Powr6t do stanu zblizonego do sy-
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tuacji sprzed zaburzenia przebiega na drodze sukcesji (van der Maarel 1988) — wtornej lub naturalne;,
czyli procesow wymagajacych bardzo dlugiego czasu (Szwagrzyk 2000).

Opisywane tu przypadki maja charakter skrajny, wyjatkowy. Najczgsciej odnotowywane i ba-
dane sa zjawiska o charakterze posrednim. Wyzej wymienione przypadki, ktore cechuja si¢ rozle-
glymi zaburzeniami, wytracajace las ze stanu ,,klimaksu”, pojawiaja si¢ wtasciwie wszedzie, z r6zna
czestotliwoscia, w wigkszosci zbiorowisk laséw naturalnych (Oliver i Larson 1996). Zaburzenia te na
0gol maja charakter mozaikowy i zbiorowiska lesne po ich wystapieniu regeneruja si¢ dosy¢ szybko
(Turner i in. 1997).

Badacze doszli do wniosku, ze wystgpowanie zaburzen w ekosystemach lesnych nie ma cha-
rakteru losowego a ich rozktad przestrzenny, czgstotliwos¢ 1 rozlegto$¢ sa zalezne od wystgpowania
na danym terenie réznych gatunkow gleb, odmian klimatu i mikroklimatu, rzezby i uksztattowania
terenu oraz przede wszystkim od liczby gatunkéw drzew w drzewostanie, a takze ich wlasciwosci
biologicznych. Prawdopodobienstwo wystapienia zaburzenia, np. wywotanego przez czynnik wiatru,
wzrasta razem z wiekiem drzew (Oliver 1 Larson 1996; Peterken 1996). Wykazano tez powiazania
pomigdzy sita zaburzen 1 ilo$cia ich nawrotow oraz rozleglo$cia zaburzonych powierzchni, twier-
dzac, ze czgstotliwos¢ ich wystgpowania jest odwrotnie proporcjonalna do wielkosci powierzchni, na
ktorych je zaobserwowano (Delcourt i in. 1983). Stabe, czgste i wielkopowierzchniowe zaburzenia
nie powoduja zniszczenia zupelnego biocenozy czy drzewostanu, ktére potem sa w stanie w miarg
szybko si¢ odtworzy¢ (Turner 1 in. 1997; Szwagrzyk 2000). Zaburzenia o charakterze stabym, ktore
oddziatuja na powierzchnie male sa odpowiedzialne za procesy zachodzace w tzw. platach. Nato-
miast tak samo stabe, ale wystepujace na rozleglejszych obszarach, steruja dynamika catych zbioro-
wisk (np. pojedyncze wywroty i ztomy). Sukcesja regeneracyjna nast¢puje po zaburzeniu bardzo sil-
nym, ktore wystapilo na duzej powierzchni (np. potezny huragan niszczacy ogromne potacie lasu)
(Obidzinski 2001 za Van Der Maarel’em 1988). Zaburzenia stabe, oddziatujace na mata skalg maja
wplyw stabilizujacy na zbiorowiska roslinne (Van Der Maarel 1988; Falinski 1988), natomiast silne
zaburzenia, o wielko-powierzchniowym dziataniu, destabilizuja je (Obidzinski 2001 za Bormann’em
1 Likens’em 1981 oraz Steven’em i in. 1991).

Wigkszo$¢ lasow na $wiecie w tym takze i w Polsce podlega zaburzeniom, ktorych zrodtem
sa dziatania czlowieka. Moga to by¢ dziatania typu: grabienie $ciotki, wypas zwierzat, introdukowa-
nie obcych srodowiskowo gatunkéw roslin lub zwierzat, prace melioracyjne obnizajace poziom wod
gruntowych itp. (Jakubowska — Gabara 1989). Wtasciwie porownywalne z miejscem dotknigtym za-
burzeniem o charakterze abiotycznym, jakim jest wywotany czynnikiem traby powietrznej wielko-
powierzchniowy wiatrotom, sa poddane uzytkowaniu rebnemu drzewostany gospodarcze.

W szczeg6lnosci rebnia zupetna odpowiada pod wzgledem nastepstw rozleglemu wiatrotomowi. Pod
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wpltywem obu tych zaburzen nast¢puja, miedzy innymi, zmiany warunkow oswietlenia dna dawnego
lasu. Zmieniaja si¢ warunki wilgotnosciowe, troficzne, co z kolei powoduje wkraczanie gatunkéw
niele$nych, zwigkszenie obecnosci gatunkow heliofilnych, eutroficznych i higrofilnych. Zrywka zu-
petlna drzew lub intensywny wiatr o charakterze huraganowym moga oddziatywaé réwniez na war-
stwe glebowa. Dziatanie czynnikdéw abiotycznych i roslin spowodowac¢ moze zmiang cech gleb, ktore
ulegaja np. zadarnieniu lub zabagnieniu (Obidzinski 2001).

Najnowsze badania potwierdzaja objecie zjawiskiem zaburzen ze strony wiatru wilasciwie
wszystkich ekosystemow lesnych (Szwagrzyk 2000). Do niedawna sadzono bowiem, iz np. lasy tro-
pikalne, majace opini¢ najbardziej stabilnych czy statych ekosystemow, nie ulegaja tak szerokiej ga-
mie zaburzen, jak lasy strefy umiarkowanej np. pozarom (Sanford i in. 1985) lub osuwiskom na sku-
tek trzgsienia ziemi, czy tez powodziom (Garwood i in. 1979). Wiecznie zielone lasy deszczowe ule-
gaja takze czynnikowi zaburzajacemu jakim jest wiatr. Dzieje si¢ to jednak w ciekawy, aczkolwiek
zastraszajacy sposob. Sa to zaburzenia obejmujace swoim zasiggiem wielkie obszary a nie pojedyn-
cze drzewa lub fragmenty czy ptaty drzewostanowe. Wiatr o charakterze huraganowym pozbawia
wigkszo$¢ drzew lisci. Oprocz tego tamie 1 wywraca czg$¢ populacji a w pozostatej famie galgzie
(Shugart 1984). Tym samym zaktocona na pewien czas zostaje struktura zwartego okapu lasu, tzw.
»cannopy” oraz na skutek dziatania wiatru nie powstaje klasyczny twoér zlozony ze zwartego lasu i
luk (,,patches theory” Forman i Godron 1986; Lindemann i Baker 2001; Cieszewska 2000), lecz las,
ktory nie jest ani jednym ani drugim (Szwagrzyk 2000). Uszkodzeniu ulegaja tez systemu korzenio-
we, co w dziataniu dlugofalowym skutkuje obumieraniem drzew w kilka lat po zaistnieniu czynnika
zaburzajacego jakim jest huragan (Turner i in. 1997). W miar¢ postgpowania procesu sukcesji rege-
neracyjnej czes¢ ztamanych drzew puszcza pedy i nastgpuje powolne odtwarzanie okapu koron (Ba-
snet 1993; Bellingham i in. 1994). Wynik bilansu takiego zaburzenia wskazuje na to, ze ekosystem
zostaje bardziej znieksztatcony niz wynikatoby to z obliczonego pozyskania drewna ze ztoméw i
wywrotow lub samej ilosci powalonych i wyrwanych z korzeniami drzew (Szwagrzyk 2000).

W naturalnych lasach strefy umiarkowanej efekt dziatania huraganéw jest podobny, tzn. w
drzewostanach powstaja szkody trojakiego rodzaju. Po pierwsze pewna cz¢$¢ populacji ginie od razu,
po drugie inna cz¢$¢ zostaje uszkodzona i obumiera w pdzniejszym terminie lub odradzaja sig jej po-
tamane wcze$niej gatezie. Wreszcie po trzecie wigkszo$¢ drzew ulega wywroceniu z korzeniami. Ta
cze$¢ wypuszeza pedy odroslowe z pozostalej jeszcze w glebie czgsci systemu korzeniowego (Boose
1 in. 1994; Peterson i Picket 1995; Batista i in. 1998). Powstanie tak zwanych wylesien jest wigc bar-
dziej wynikiem zabiegéw majacych na celu usunigcie szkod (martwych 1 czg$ciowo uszkodzonych
drzew) przez odpowiednie stuzby le$ne, niz skutkiem samego huraganu (Szwagrzyk 2000). Oczywi-

scie odradzanie si¢ lasu po uszkodzeniach odwiatrowych w strefie umiarkowanej jest kwestia znacz-
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nie rozciagni¢ta w czasie i mogaca zaja¢ naturze nawet wiek (Oliver 1 Larson 1996). W strefie tropi-
kalnej regeneracja przebiega na tyle szybko, iz po paru zaledwie latach (Turner i in. 1997) ,,blizny”
po niedawnym kataklizmie sa juz widoczne tylko i wylacznie z poziomu gruntu. Zwarty baldachim
koron odradza si¢ tu w tempie btyskawicznym w poréwnaniu z lasami ze strefy umiarkowanej i roz-
poznanie teledetekcyjne daje nikte rezultaty (Szwagrzyk 2000). Dlatego do niedawna sadzono, ze
uszkodzenia jakie niosa ze soba huraganowe wiatry, dotycza (ze wzgledu na dostgpnos¢ danych po-
zyskiwanych dla tak rozleglych terenéw jak Amazonia z putapu satelitarnego lub lotniczego) tylko
wysp lub wybrzezy kontynentalnych, nalezacych do stref zwrotnikowych i réwnikowych (Basnet
1993; Walker i in. 1996). Dawato to mylny poglad, iz kontynentalne potacie wiecznie zielonych la-
sow deszczowych sa niedostepne dla szalejacych huraganow badz bardziej na nie odporne.

Rola wiatréw nie ogranicza si¢ tylko 1 wylacznie do bezposredniego powodowania zaburzen
jakimi sa wiatrotomy. Moga one by¢ takze czynnikiem ,,wspierajacym” inne czynniki zaburzajace
jakimi sa pozary lasow. W tworzeniu mozaiki krajobrazowej drzewostanow ztozonej z martwych ko-
ron drzew, uszkodzonego przez pozar lub catkowicie martwego dna lasu 1 innych pigter (Baskin
1999), ktore zostaty oszczgdzone przez zywiol, uczestniczy wiatr, podsycajacy ogien. Zmienno$¢ je-
go kierunkow 1 jego sila sa gtownym czynnikiem sterujacym rozprzestrzenianiem si¢ ognia i jego
intensywnos$cia. Wiatr, a wlasciwie jego podmuch (rodzaj fali uderzeniowej) wywotany na przyktad
erupcja wulkanu, moze by¢ przyczyna przeksztalcen drzewostanow na znacznym obszarze (Turner 1
in. 1997), takich jak wiatrolomy czy wywroty. Do zaburzen moze doj$¢ rOwniez poprzez przysypanie
lasow warstwami popiotdw wulkanicznych niesionymi wiatrem (Szwagrzyk 2000).

Na ekosystemy moga oddziatywac takze rozlegle zaburzenia o charakterze tacznym, wyzna-
czajace swoisty rytm w dynamice laséw naturalnych. Zaburzenia te wiaza swe dziatania potegujac
efekt zaburzeniowy, badZz nawzajem si¢ eliminuja (Veblen i in. 1994). Przyktadem takiego nastgp-
stwa czy ,,wspotdziatania” zywiotow moga by¢ licznie nagromadzone ztomy i wywroty w lasach
subtropikalnych Florydy (i nie tylko, jak pokazuje przypadek Puszczy Piskiej), stanowiace znakomita
,podpatke” dla szalejacych tam pozarow. Zgromadzona w ten sposdb martwa materia organiczna,
czyli tzw. posusz, mdgt by¢ takze przyczyna gigantycznego i nieobliczalnego w skutkach pozaru, do
ktoérego mogto dojs¢ po wystapieniu huraganu w Puszczy Piskiej. Zaréwno na Florydzie (Szwagrzyk
2000) jak i w Polsce zrodtem ognia mogty by¢ wytadowania atmosferyczne, o ktore w subtropikach
nie trudno a i w naszym klimacie - nawet p6znym latem - zdarzaja si¢ pozary wywotlane uderzeniem
pioruna. Na szczg$cie podjgte przez polskie stuzby dziatania zmniejszyly to ryzyko do minimum.
Czynnikiem ograniczajacym w pewnym stopniu rozprzestrzenianie si¢ intensywnych pozdég moze
by¢ obnizona palno$¢ koron zywych drzew (Loope 1 in. 1994) lub powstate luki na skutek wypadania

drzew w zwartych drzewostanach. Znaczne nagromadzenie tatwopalnych materiatbw w postaci mar-
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twych drzew moze by¢ rezultatem gradacji owadow lub dziataniem patogendéw grzybowych (Costello
1 1n. 1995), co, jako zaburzajacy czynnik biotyczny, moze stanowi¢ ogniwo sprzggajace z zaburze-
niem abiotycznym, jakim jest pozar. Innym przyktadem takiego sprzgzenia moga by¢ drzewa obalo-
ne przez wiatr lub ostabione i pozostate po przygruntowym pozarze (czynnik abiotyczny), ktére sa
nastgpnie nawiedzane przez gradacje kornikow (Veblen i1 in. 1994), czyli czynnik biotyczny.

Wiatr odgrywa rolg zar6wno w tworzeniu drzewostanow (zapylanie) jak 1 w ich eliminacji
(wiatrotomy). Ten drugi, destrukcyjny jakby si¢ wydawato na pierwszy rzut oka proces ma takze
swoj pozytywny wydzwigk. Sprzyja on bowiem naturalnej konkurencji gatunkéw. Eliminacja osob-
nikow w wielkim wys$cigu do $wiatta docierajacego pod okap lasu lub wpadajacego poprzez otwor
wlasnie co dopiero powstatej na skutek dziatania wiatru luki, nasila si¢ w okresie maksymalnego
wzrostu drzew na wysoko$¢ (Szwagrzyk 1994). Takie drzewa sa bardziej podatne na jego dzialanie
zwlaszcza, jesli do tego wyksztalcaja potgznych rozmiaréw korony. Co wigeej, im wigksze sa roz-
miary zamierajacego drzewa, tym wigksze jest tez prawdopodobienstwo powstania dodatkowych za-
burzen w postaci ztomu lub wywrotu (Holeksa 1997).

Wedlug podziatu drzew, jaki wprowadzit Shugart (1984), na tworzace i1 nie tworzace luki,
takze te mniej roztozyste i okazate drzewa, ktore zdaniem wymienionego autora luk nie powinny
tworzy¢, wypadaja z roznych przyczyn. Jedna z nich moze by¢ fakt, iz dany osobnik znalazl si¢ na
skraju luki 1 narazony byt na dzialanie silnego wiatru lub promieniowania stonecznego (Szwagrzyk
1994). Czasem teoretycznie podatniejsze na wypadanie drzewa, zdaza swoimi pokaznych rozmiaréw
koronami wypetni¢ luke i stworzy¢ jednolity okap, ktory lepiej opiera si¢ destrukcyjnym wptywom
podmuchéw wiatru.

Jezeli wraz z powstaniem luki (przypadek wywrotu) destrukcji ulegta takze warstwa glebowa,
stanowi to czynnik siedliskotworczy, sprzyjajacy kietkowaniu nasion czy naturalnej sukcesji (Veblen
1992; Schaetzl i in. 1989). Jesli taka luka w okapie lesnym powstata w wyniku wypadnigcia drzewa
po jego ztamaniu przez wiatr (przypadek ztomu), to polepszeniu ulega los siewek juz obecnych pod
ztamanym drzewem. Warunki kietkowania pozostaja tym razem bez specjalnych zmian (Oliver i Lar-
son 1996; Lertzman i Krebs 1991).

Z dotychczas stosowanego podzialu (Runkle 1990) ekosysteméw lesnych na lasy, ktore ule-
gaja stosunkowo czg¢sto zaburzeniom, ale o charakterze lokalnym, oraz takie, ktore ulegaja im rzad-
ko®, wylamuje si¢ cze$é ekosystemoéw lesnych strefy umiarkowanej i wigkszosé lasow strefy tropi-
kalnych. Do laséw tych nalezy m.in. ta czg$¢ drzewostanow lisciastych i mieszanych, ktéra nawie-

dzana jest przez niewielkie zaburzenia wyst¢pujace umiarkowanie czg¢sto, charakteryzujaca si¢ typo-

3za to sifa, rozlegto$¢ i skutki dziatania zaburzenia maja charakter katastroficzny i bardzo silnie przeksztalcajace srodowisko lesne
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wa dynamika luk (Runkle 1982; Gentry 1990). Ich duza odpornos$¢ na czynniki takiego rodzaju jak
pozar, huraganowy wiatr 1 inne niosace ze soba katastrofalne skutki zaburzenia, wigzano z ich zr6z-
nicowaniem gatunkowym. Jesli jednak takie zaburzenia wystgpowaty, to obwiniano za powstate
szkody gospodarke lesna, przeksztalcajaca w monokulture gatunkowa te ekosystemy naturalne
(Szwagrzyk 2000). Tak podatne na zaburzenia w naturze byly zazwyczaj tylko jednowiekowe drze-
wostany, zdominowane przez jeden gatunek, rosnace w skrajnych warunkach glebowych lub klima-
tycznych na przyktad w strefie borealnej (Barnes 1 in.1998; Holling 1992).

Poglady o odpornosci na zburzenia lasow o podwyzszonej r6znorodnosci gatunkowej, w sa-
siedztwie laséw przeksztatcanych przez czlowieka, panowaty jednakze w czasie, gdy tych pierw-
szych byto juz stosunkowo niewiele, badz stanowity enklawy lub wyspy. Obecnie takich wyizolowa-
nych ptatéw lasoOw naturalnych juz prawie si¢ nie spotyka. Dokota rosna populacje sadzone w wigk-
szo$ci przypadkow ludzka reka lub w znacznym stopniu przez cztowieka przeksztalcone. Sa to lasy
hodowlane, z reguty monokulturowe, ktérych zarzadzajacy nastawieni sa na ich na szybki wzrost,
produkcje drewna i pewny zysk. Nawet jesli istnieja jeszcze obszary ochrony rezerwatowej, to 1 tak
stosowane w nich zabiegi niezgodne sa niejednokrotnie z pierwotnie przyjetymi planami urzadzenia i
regutami prowadzenia gospodarstwa rezerwatowego (Holeksa i in. 1996). Nie o takich jednak lasach
moéwi niniejsza praca, lecz wlasnie o monokulturowych borach sosnowych, w ktérych wystepujace

zaburzenia nie sa sprawa rzadka.
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3. Cel pracy i hipoteza badawcza

Na podstawie informacji naptywajacych, ze zrodet terenowych (zlokalizowane w Borach Tu-
cholskich Nadlesnictwa z RDLP Torun, Gdansk, Szczecinek) 1 dostepnych danych literaturowych
nasungto si¢ przypuszczenie, iz nasilajace si¢ w ostatnim czasie przypadki masowych szkdd biora
swoj poczatek w naturalnych i antropogenicznych warunkach rozwoju drzewostanéw Boréw Tuchol-
skich. Nie byly one natomiast zwiazane z potozeniem obszaru Boréw w strefie specjalnie zagrozonej
wystepowaniem silnych wiatrow. Ze wstepnej analizy przestrzennego rozmieszczenia szkod wynika-
o, ze lokalizacja wykrotow i1 ztomoéw koresponduje z rozmieszczeniem laséw wtornych odtworzo-
nych na gruntach porolnych, ktére w niedawnej przesziosci byly uzytkowane rolniczo. Wedtug Go-
rzelaka (1999) oraz Rykowskiego i Sieroty (1983) w lasach na gruntach porolnych niszczycielska
dziatalno$¢ wiatru wzmaga stabo wyksztatcony system korzeniowy drzew i ostabiona przez patogen-
ny zdrowotno$¢ drzew. Istotny wplyw na wystapienie zaburzen wywotanych przez wiatr wydawato
si¢ mie¢ takze bliskie sasiedztwo terenow niele$nych, tj. wigkszych powierzchni pdl uprawnych, tak i
pastwisk, a rowniez wigkszych jezior srodlesnych.

Biorac pod uwage wstepne informacje o wielkosci szkéd spowodowanych przez huraganowe
wiatry w regionie Borow Tucholskich oraz przedstawione powyzej przypuszczenia sformutowano
nastgpujace cele badawcze realizowanej rozprawy doktorskie;j:

1 — oszacowanie wielkosci szkdd spowodowanych przez huraganowe wiatry na catym obszarze Bo-
row Tucholskich,

2 — okreslenie jaka jest zmiennos$¢ intensywnosci zjawiska w kolejnych latach pigciolecia 1999-2003,

3 — okreslenie zmiennoS$ci przestrzennej wielkosci szkod ocenianych na poziomie poszczegolnych
Nadles$nictw,

4 — porownanie wielko$ci szkod z okresu 1999-2003 ze stratami, jakie wystapity w latach wcze$niej-
szych,

5 — poréwnanie wielko$ci szkdéd w regionie Borow Tucholskich z wielko$cia zaburzen spowodowa-
nych przez czynnik wiatru w innych regionach Polski,

6 — znalezienie odpowiedzi na pytanie: czy blizsze potozenie lasu wzgledem granicy polno-lesnej
zwigksza rozmiary szkod w drzewostanie?

7 — potwierdzenie czy we wtornych lasach odtworzonych na gruntach porolnych szkody od wiatru
wystepuja czgsciej 1 jednoczesnie straty te sa w nich wyraznie wigksze niz w lasach, ktérych

rozwoj nie byt przerwany czasowym uzytkowaniem rolniczym gleby po wyrgbie drzewostanu?
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8 — okreslenie, jaki wplyw na intensywnos$¢ 1 rozmiary szkéd spowodowanych przez wiatr ma oro-
grafia terenu,

9 — sprecyzowaniejakie inne cech siedliska 1 wlasciwosci struktury drzewostanu zwigkszaja ryzyko
wystapienia ztomow i1 powatow,

10 — okreslenie jak powaty i ztomy wptywaja na r6znorodnos¢ i heterogenicznos$¢ baldachimu ro$lin-
nego (canopy),

11 - ocenienie wptywu dawnych i wspotczesnych zabiegdw z zakresu hodowli lasu na wystgpowanie
szkod wiatrowych,

12 - sformutowanie wnioskéw i sugestii dla praktyki lesnej zmniejszajacych ryzyko wystepowania

wiatrolomoéw 1 wielko$¢ ewentualnych strat.

Powyzsze cele badawcze realizowane byly przy przyjeciu, migdzy innymi, nastgpujacych hipotez
badawczych:

1 — wielkos¢ szkod w Borach Tucholskich jest raczej niewielka w poréwnaniu z innymi regionami
kraju,

2 — zmienno$¢ zjawiska w kolejnych latach rozpatrywanego horyzontu czasowego jest znaczna, jed-
nakze wystegpuje trend nasilania si¢ szkod od wiatru w tym okresie,

3 — wielko$¢ szkéd w Nadle$nictwach zlokalizowanych w pdinocno-zachodniej czgsci regionu jest
znacznie wigksza niz w jego czg$ci poludniowo-wschodniej,

4 — zniszczenia w sasiedztwie skraju lasu sa istotnie wyzsze niz w glebi drzewostanu,

5 — zaburzenia w lasach odtworzonych na gruntach porolnych sa wigksze niz w drzewostanach zabu-
rzanych jedynie wyrgbem drzewostanu i szybko odnawianych,

6 - z czynnikoOw zwiazanych z orografia terenu ryzyko wystapienia szkéd zwigkszaja wyniesienia
terenu, zwlaszcza ich fragmenty o ekspozycji zachodniej i pétnocnej,

7 — zlomy 1 powaly istotnie zwigkszaja roznorodnos¢ i fragmentacje warstwy koron drzew zbioro-
wisk lesnych; ceche t¢ mozna dobrze analizowa¢ przy wykorzystaniu wysokorozdzielczych
zdje¢ satelitarnych,

8 — zasady wspolczesnej gospodarki lesnej, a szczegdlnie zaktadanie powierzchni zrgbowych, pozo-
stawianie starych drzewostanow w sasiedztwie szlakéw komunikacyjnych, zwigkszanie r6zno-
rodnosci gatunkowej na granicy polno-lesnej, dos¢ dobrze zabezpieczaja drzewostany przed ry-
zykiem wystapienia wiatrotomow,

9 —na wielko$¢ szkod wplywaja takie cech drzewostanu jak wiek, zwarcie, a takze jego bonitacja,

10 — z cech siedliska znaczny wptyw maja zyznos¢ i wilgotno$¢, jednakze kierunek oddziatywan tych

czynnikéw jest trudny do okreslenia,
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11 — znaczny wplyw ma cala struktura krajobrazu, zwtaszcza, obok jego rzezby, rozmieszczenie
przestrzenne dojrzatych drzewostandw oraz mtodych upraw lesnych i zbiorowisk nielesnych,

12 — wptyw na wystapienie szkdd ma nie tylko struktura krajobrazu wynikajaca z lesnego i rolnicze-
go uzytkowania terenu, lecz rowniez zmiany jego konfiguracji wywolane prowadzonymi na duza

skalg robotami inzynieryjnymi.

Weryfikacje powyzszych hipotez badawczych prowadzono w przekonaniu, Zze nowoczesna
technologia GIS 1 teledetekcja satelitarna sa najwlasciwszymi narzedziami do przeprowadzenia
wszystkich analiz zaplanowanych w tej pracy. Uznano tez, ze realizacja celow badan przyczyni si¢ w
znacznym stopniu do rozbudowania systemu ,,GIS o roslinno$ci Pomorza i Kujaw” tworzonego w

Instytucie Ekologii i Ochrony Srodowiska UMK w Toruniu.
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4. Teren Badan

Badania objgly swoim zasiggiem tereny potozone gtownie w Borach Tucholskich. Jako do-
datkowy poligon badawczy dla przeprowadzenia poréwnan wybrano tereny dotknigte klgska wiatro-
tomu w lipcu 2001 r. w rejonie dzialania Nadle$nictwa Gniewkowo (RDLP Torun). Teren ten zloka-

lizowany jest w Kotlinie Torunsko-Ptockie;j.

4.1 Bory Tucholskie

Zasadniczy obszar badan wptywu réznorodnych czynnikéw ekologicznych na rozmieszczenie
1 wielko$¢ szkod wiatrowych lezy w terytorialnym zasiggu dziatania czterech Nadle$nictw: Przymu-
szewo, Woziwoda, Czersk, Rytel, ktore wchodza w sktad Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych
w Toruniu oraz Parku Narodowego Bory Tucholskie (Ryc. 3). Poniewaz szkody wiatrowe szacowano
rowniez na poziomie wszystkich Nadle$nictw, ktére chociaz czg¢§ciowo wchodza w sktad dzielnicy

przyrodniczej, podano charakterystyke catego szeroko rozumianego regionu Bory Tucholskie.
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Ryec. 3. Zasigg terytorialny Nadle$nictw z zaznaczeniem przynalezno$ci do dzielnicy Boréw Tucholskich.

1- Nadles$nictwa lezace niemal w catosci w Borach Tucholskich, 2 —Nadle$nictwa, ktore tylko czg$ciowo
naleza do Boréw Tucholskich, 3 Nadlesnictwo Gniewkowo (Kotl.Torunsko-Ptocka), 4 — Park Narodowy
,Bory Tucholskie”, 0 - Pozostate Nadlesnictwa potozone w cato$ci poza Borami Tucholskimi.
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4.1.1 Polozenie

Wielkos¢ 1 potozenie Boréw Tucholskich zmienia si¢ w zaleznos$ci od zastosowanych kryte-
riow podziatu. Nie jest okreslona $cisle i zalezy od potrzeb autoréw stosujacych rézne sposoby po-
dziatu tego obszaru. Jednym z takich podzialéw jest jedna z najswiezszych klasyfikacji zastosowana
na potrzeby projektowanego w regionie Borow Tucholskich rezerwatu biosfery. Formularz nomina-
cyjny (Przystalski 1 in. 2006) okresla granice Rezerwatu Biosfery ,,Bory Tucholskie” jako wyznaczo-
ne przez zasigg 32 gmin, ktore zglosily ch¢¢ wzigcia udziatu w takiej formie ochrony. Tak zdefinio-
wane granice zasiggu badan najbardziej zblizone moga by¢ do jednego z ujec¢ granic Boréw Tuchol-
skich (Ryc. 4), jakie przedstawit Kowalewski (2002). Autor ten opart sw6j wybor o geologiczne wta-
sciwosci podtoza, w szczegdlnosci o jego przepuszcezalnosci dla wod opadowych i1 podziemnych. In-
nymi podziatami przedstawianymi w powyzszym opracowaniu byly klasyfikacje zwiazane z przebie-
giem granic dorzeczy Brdy, Wdy i Matawy lub o granice etniczne i kulturowe wystgpujace w oma-

wianym obszarze.

LEGENDA |

|

Ryc. 4. Granice Borow Tucholskich wyznaczone przez Kowalewskiego (2002) na podstawie kryterium gene-
tyczno - litologicznego.
(1 — lasy, 2 — wody powierzchniowe, 3 — granica utworoéw przepuszczalnych, 4 — granica Borow Tucholskich).
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Zgodnie z podziatem kraju na regiony fizyczno-geograficzne dokonanym przez Kondrackiego

(1978, 2000) omawiany region (Ryc. 5) usytuowany jest w:
- Obszarze Europy Zachodniej — 2,3,4;

- Podobszarze Pozaalpejskiej Europy Srodkowej — 3;

- Prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego — 31;

- Podprowincji Pojezierzy Potudniowobattyckich — 314-316;
- Regionie Pojezierza Potudniowopomorskiego — 314.6-7;
- Mezoregionie Rowniny Charzykowskiej — 314.67;

- Mezoregionie Pojezierze Krajenskie — 314.69;

- Mezoregionie Bory Tucholskie - 314.71;

- Mezoregionie Dolina Brdy - 314.72;

- Mezoregionie Wysoczyzna Swiecka - 314.73;

- Mezoregionie Kotlina Grudziadzka - 314.82;

Ryc. 5. Potozenie obszaru Borow Tucholskich na tle podziatu fizyczno-geograficznego Polski (Kondracki
1978, 2000).

Wedtug podziatu kraju na krainy i dzielnice przyrodniczo-lesne (Ryc. 6 wg Trampler i in. 1990)
teren ten nalezy do:
- Krainy Wielkopolsko — Pomorskiej — I1I;

- Dazielnicy Borow Tucholskich —III 1;
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- Mezoregionoéw:
1.5d Pojezierza Starogradzkiego;
II1.2b Wysoczyzny Krajenskiej;
II1.2¢ Doliny Brdy;

I11.3a Wysoczyzny Swieckiej;

II1.3b Kotliny Grudziadzkie;j.
Ao 5=

Ryc. 6. Potozenie obszaru Borow Tucholskich na tle podziatu przyrodniczo-lesnego Polski (Trampler i in.
1990, 1993-1997).

Wedtug podziatu geobotanicznego Szafera 1 Pawlowskiego (1972) obiekty potozone sa w:
- Panstwie: Holarktyda;
- Obszarze: Euro — Syberyjskim;
- Prowincji: Nizowo — Wyzynnej, Srodkowoeuropejskiej;
- Duziale: Battyckim — A;
- Poddziale: Pasa Rownin Przymorskich i Wysoczyzn Pomorskich — Aj;
- Krainie: Pomorskiego Potudniowego Pasa Przej$ciowego — 6;

- Okrggu: Borow Tucholskich - 6c¢.

Wedhug regionalizacji geobotanicznej Polski (Ryc. 7 wg Matuszkiewicz 2003) - teren badan na-
lezy do:
- Dziatu Pomorskiego;

- Krainy Sandrowych Przedpoli Pojezierzy Srodkowopomorskich;
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- Podkrainy Tucholskiej

w tym do okrggow:
A.4.5. Pojezierza Kaszubskiego;
A.5c¢.6 Borow Tucholskich;
B.1.4. Ztotowsko-Chojnickiego;
B.1.5. Nakielskiego;
E.1.1. Wysoczyzny Swieckiej.

Ryc. 7. Potozenie obszaru Borow Tucholskich na tle podziatu geobotanicznego Polski (Matuszkiewicz
1993).

4.1.2 Ogolna charakterystyka regionu

Bory Tucholskie leza w potnocnej Polsce 1 stanowia jeden z subregiondw Pomorza (Kondrac-
ki 1988; Narodowy Atlas Polski 1993-1997). Jest to rozlegly obszar zlokalizowany na zachdd od
Dolnej Wisty w dorzeczu dwoch jej wigkszych doptywdéw Brdy 1 Wdy. Powierzchnia tego subregio-
nu wynosi okoto 5000 km?, co stanowi okoto 1,6% terytorium Polski. Charakteryzuje si¢ on olbrzy-
mim bogactwem form geomorfologicznych, ktérych geneza wiaze si¢ z okresem ostatniego zlodowa-
cenia battyckiego. Dominujaca forma geomorfologiczna, jest rozlegta rownina sandrowa na przedpo-
lu moren czotowych stadium pomorskiego tego okresu zlodowacenia. Powierzchnia rowniny san-
drowej rozcigta jest rynnami polodowcowymi, ktére wypetnione sa licznymi jeziorami i rzekami
(Galon 1953). Dominujaca formacja ro$linna na glebach wytworzonych tu gtéwnie z ubogich pia-
skow sa bory sosnowe $wieze 1 suche. W systemie klasyfikacji syntaksonomicznej (Boinski 1988,

2002) sa one zaliczane do zespolow Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum 1 Cladonio-Pinetum.
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Mniejsze powierzchnie zajmuja inne typy borow: bor wrzosowy Calluno-Pinetum (wg Boinskiego
1988) lub Peucendano-Pinetum callunetosum (wg Boinskiego 2002), bor wilgotny Molinio-Pinetum
1 wystgpujacy na glebach organogenicznych bor bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum. W przesztosci
wigkszy udzial w drzewostanach miaty gatunki liSciaste. Liczniej wystgpowaty lasy debowo-
grabowe, debowe 1 bukowe, lecz trwajaca od wielu stuleci antropopresja spowodowata, ze zostaly
one zamienione na tereny rolne i wrzosowiska lub zastapione przez monokultury sosnowe. Najwigk-
sze zmiany w charakterze drzewostanu nastapity na przetomie XIX i XX wieku, kiedy to przetrze-
bione powierzchnie lesne i zdegradowane gleby orne, pruska administracja lesna obsadzata masowo
sosna. Zalesiano rowniez wrzosowiska, odlogi, zdegradowane pastwiska i nieuzytki. Dalszy wzrost
powierzchni le$nej nastapit po 1920 roku, gdy wigksza cze$¢ regionu Borow Tucholskich zostata
wlaczona do odrodzonego panstwa polskiego. Nastgpny okres zalesiania bytych terenow rolniczych i
nieuzytkdéw nastapit po II wojnie §wiatowej, kiedy to w ramach tzw. reformy rolnej rozparcelowano i
obsadzono sosna wiele majatkow ziemskich.

Zalesienia bytych gleb rolniczych maja miejsce i dzi§, bowiem nieoptacalno$¢ gospodarki
rolnej na matych poletkach §rédlesnych powoduje, ze ich uzytkownicy zrzekaja si¢ dzierzawy od la-
soOw panstwowych. Na powierzchniach tych, po kilkuletnim odlogowaniu, odtwarzane sa zbiorowiska
lesne (Kunz i Nienartowicz 2000; Nienartowicz i in. 2002).

Obecnie lesistos¢ subregionu Bory Tucholskie ksztaltuje si¢ na poziomie 50%, z czego drze-
wostany sosnowe stanowia bezwzgledna wigkszos$¢, pozostawiajac populacjom drzew liSciastych
niewielka cze¢$¢ (Boinski 1999). Nasadzone drzewostany sosnowe rosna na ubogich piaszczystych
glebach, nie nadajacych si¢ pod uprawe roli. Naleza one w wigkszosci do $rednich klas wiekowych, z
rzadka poprzetykanych drzewostanami w wieku powyzej 100 lat. Wymienione wyzej lasy lisciaste,
nalezace do syntaksonow Tilio-Carpinetum, Galio-Carpinetum, Stellario-Carpinetum, Aceri-
Tilietum, Calamagrostio-Quercetum petraeae, Luzulo pilosae-Fagetum wystepuja w dolinach rzek,
gtéwnie Brdy i Wdy oraz ich doptywow, gdzie wystepuja tez lasy brzozowe Betuletum pubescentis,
wiazowe Ficario-Ulmetum 1 olchowe Ribo nigri-Alnetum, Circaeo-Alnetum, Poo trivialis-Alnetum,
Stellario-Alnetum. Wiele lasow liSciastych, stanowiacych relikty zamierzchtych czasow, objetych jest
ochrong rezerwatowa. Na wysoczyznach - oprocz wymienionych boréw §wiezych i suchych - wyste-
puja postacie degradacyjne laséw lisciastych, uformowane poprzez nasadzenia sosny na zyzniejsze
siedliska. Sa to lasy z dominacja Pinus sylvestris w drzewostanie i nastepujacych gatunkéw w runie:
Arrhenatherum elatius, Agrostis vulgaris, Deschampsia flexuosa, Pteridium aquilinum (Boinski
2002).

Mimo znacznych przeksztatcen szata roslinna Boréw Tucholskich zawiera liczne osobliwos$ci

florystyczne i1 syntaksonomiczne, gtownie wsrod zbiorowisk lesnych, torfowiskowych i wodnych (je-
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ziora lobeliowe). Dla ich ochrony powotano wiele rezerwatow (wsrdd nich jeden z najstarszych w
Europie Rezerwat cisow w Wierzchlesie, gdzie ochrona drzewostanu trwa od 1827 roku), jeden park

narodowy oraz cztery parki krajobrazowe: Wdecki, Wdzydzki, Zaborski i Tucholski.

4.1.3 Geomorfologia

Obszar Borow Tucholskich, w ktorym zlokalizowane zostaty stanowiska badawcze, polozony
jest w catosci na obszarze rowniny sandrowej zwiazanej genetycznie z pomorska strefa czotowo -
morenowa stadiatu baltyckiego ostatniego zlodowacenia. Jest to najwigkszy w kraju sandr nazwany
»sandrem Brdy”. Rowning t¢ urozmaicaja liczne jeziora, najczgsciej rynnowe, powstate w wyniku
erozyjnej dziatalnosci wod lodowcowych. Poza tym, do$¢ licznie wystgpuja tu nieregularne formy
eoliczne powstate w skutek zwydmienia naniesionych piaskow sandrowych oraz zatorfione zagl¢bie-
nia wytopiskowe. Nieliczne wyspy moreny fallicznej, powstale w czasie wczesniejszych faz postoju
ladolodu, stanowia tzw. wyspeg bruska i wyspg czerska. Powstaty one dzigki istnieniu na przedpolu
lodowca bryty lodu, ktora ostaniata przed piaskami sandrowymi wczesniejsze warstwy gliniaste. W
efekcie, po roztopieniu lodu utworzyly zyzne obszary gleb gliniastych, stwarzajace dogodne warunki
dla rozwoju rolnictwa (Galon 1972; Walenta 1984).

Skate macierzysta terenu stanowia gruboziarniste, wymyte piaski sandrowe roéznej miazszo-
sci. Nielicznie wystepuja ptaty glin zwalowych oraz osady pochodzenia pojeziernego (np. w dolinie
rzeki Kulawa 1 jezior Gluchych), gdzie spod cienkiej warstwy utworéw polodowcowych wychodza
utwory wapienne. Powoduja one wystgpowanie w tych okolicach duzych ilo$ci marglu.

Omawiany obszar prawie w cato$ci nalezy do krajobrazu sandrowego. W przewazajacej czg-
Sci, sa to tereny rowninne lub faliste. Powierzchnia ich potozona jest w czgséci potnocnej np. w okoli-
cach j. Sominskiego na wysokosci ok. 175 m n.p.m. a w czg¢sci poludniowej np. w okolicach Rytla,

obniza si¢ do 126-128 m n.p.m. Srednie wzniesienie n.p.m. wynosi okoto 150 m (Dysarz 1998).

4.1.4 Gleby

Teren badan polozony jest na jednym z najwigkszych w Polsce kompleksow gleb bielico-
ziemnych zwigzanych z polami sandrowymi o niskim poziomie wod gruntowych (Bednarek i Prusin-
kiewicz 1997). Sa to gleby wytworzone z piaskow luznych oraz z piaskow stabogliniastych ptytkich i
srednio giebokich zalegajacych na piaskach luznych, bardzo rzadko podscielonych glina $rednio
spiaszczona. Rzadko wystgpujace w tym regionie gleby brunatne wytworzone na piaskach glinia-

stych zalegajacych na glinach. Staba jako$¢ gleb obszaru badan spowodowana zostata odlesieniem w
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przesztosci duzych powierzchni lesnych, przejsciowym uzytkowaniem rolniczym, wypasem bydta i
trzody oraz grabieniem $cioty lesnej w nowo zaktadanych uprawach sosnowych. Stosunki wodne w
glebie uzaleznione sa od uksztattowania terenu oraz od rodzaju pokrywajacej roslinno$ci. Najbardziej
suche gleby wyksztalcily si¢ na wyniesieniach terenowych, stanowiacych przewazajaca czg$¢ obsza-
ru Nadle$nictwa. Gleby o wysokim poziomie wod gruntowych wystepuja tylko w obnizeniach tere-

nowych 1 dolinach rzecznych (Prusinkiewicz i in. 1981).
4.1.5 Klimat

Klimat omawianego regionu nalezy do klimatéw strefy umiarkowanej grupy klimatow cie-
ptych. Obszar ten nalezy do Regionu Klimatycznego Pomorskiego ze $rednim wplywem morza Bal-
tyckiego (Okotowicz 1969). Wedtug Tramplera i in. (1990) klimat terenu Nadlesnictwa lezy w strefie
klimatycznej B — srodkowoeuropejskiej, makroregionu klimatycznego 1 — Pojezierza Pomorskiego
Potudniowego.

Charakterystyke klimatu badanego terenu za lata 1988 — 1998 podano w oparciu o dane Stacji
Hydrologiczno — Meteorologicznej w Chojnicach. Sposrdd szeregu parametrow meteorologicznych,
podstawowymi czynnikami charakteryzujacymi klimat sa temperatura powietrza i opady.

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w latach 1988 - 1998 wyniosta na omawianym
obszarze 558 mm. Najwyzsza $rednia rocznych sum opadéw w tym okresie wystapita w roku 1998 i
wyniosta 718 mm/rok. Najbardziej suchym rokiem w omawianym dziesi¢cioleciu byt rok 1989 ze
srednig opadow 353 mm/rok. Jednak w wigkszosci lat opady miescily si¢ w przedziale 500 - 600 mm
1 tym samym nalezaly do niskich (§rednio w roku 558 mm). Maksymalne miesigczne sumy opadow
atmosferycznych w poszczegolnych latach, wystepowaty w réznych miesiacach i wahaty si¢ od ok.
50 mm/miesiac w lutym 1997 roku, do 163 mm/miesiac w lipcu 1988 roku. Najnizsze sumy opadow
atmosferycznych wynosity od 3 mm/miesiac (w marcu 1996 roku) do 31 mm/miesiac (w czerwcu
1994 roku). Najmniej opadow przypadato na luty (Srednio 29 mm), a najwigcej na lipiec ($rednio 68
mm). Na podstawie analiz pordownawczych sum rocznych 1 miesigcznych opadéw z okresow 1951-
1960 (Wiszniewski i Chetchowski 1975) 1 1988 — 1998 oraz danych ze Stacji Hydrologiczno — Mete-
orologicznej w Chojnicach (Tab. 3) zauwazalne sa: tendencja zmniejszania si¢ wskaznikow opado-
wych i postgpujacy proces osuszania klimatu.

Najwyzsza $rednia rocznych temperatura w okresie 1988 — 1999 wystapita w roku 1989 1 wy-
niosta 8,7°C (Tab. 5). Najbardziej zimnym rokiem w jedenastoleciu byl rok 1996 ze $rednia tempera-
tura 5,9°C. Srednia temperatura za lata 1988 — 1999 wynosita 7,7°C. Maksymalne miesigczne tempe-

ratury wystgpowaty w réoznych miesiacach i wahaty si¢ od 1,9°C w styczniu 1990 roku do 20,9°C w
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lipcu 1994 roku. Bezwzgledne minima w jedenastoleciu wynosity od — 5,8°C w lutym 1996 roku do
14,7°C w lipcu 1996 roku. Najzimniejszym miesiacem byt grudzien ze $rednia temperaturg — 0,9°C,

najcieplejszym lipiec ($rednio 17,2°C).

Tab. 3. Srednie miesieczne i roczne sumy opadéw atmosferycznych w mm (Stacja Hydrologiczno — Meteoro-
logiczna w Chojnicach) w okresie 1988-1998.

Rok 1 I J U1 v \4 VI VII | VIII | IX X XI XII | I-XII
1988 45 38 36 14 61 77 163 21 48 13 54 66 636
1989 15 26 24 28 6 36 31 39 7 71 16 54 353
1990 37 24 57 52 28 60 60 60 95 27 42 18 560
1991 22 15 16 34 46 121 38 100 31 25 36 35 519
1992 15 32 73 32 31 37 37 43 32 26 91 35 484
1993 75 29 30 6 44 82 77 40 104 14 26 79 606
1994 88 16 103 22 17 31 12 37 70 41 41 80 588
1995 43 38 51 47 49 78 26 62 88 16 22 17 537
1996 5 29 3 10 109 84 106 79 45 41 36 15 556
1997 4 50 35 38 84 65 81 39 57 74 23 33 583
1998 42 33 55 59 47 79 71 92 74 70 42 54 718

load [ 36 | 29 | 44 | 31| 50 | 68 | 64 | 56 | 59 | 38 | 39 | 44 | 558

Inne charakterystyki klimatyczne ksztattowaty si¢ nastepujaco:

- liczba dni z przymrozkami — 100 — 110;

- liczba dni z mrozem — 35 — 40;

- liczba dni z szata $niezng — 50 — 70;

- liczba dni pogodnych (stopien zachmurzenia 0 — 2) — 55 — 60;

- liczba dni pochmurnych (stopien zachmurzenia 8 — 10) — 130 dni;
- okres wegetacyjny trwa 210 — 220 dni.

Srednio biorac na obszarze badawczym przewazaja wiatry z kierunkow o sktadowej zachod-
niej (Ryc. 9). Panujacym kierunkiem wiatrow w ciagu roku sa wiatry potudniowo — zachodnie 1 za-
chodnie. Najrzadsze sa wiatry wschodnie i pétnocno — wschodnie. W miesiacach zimowych najczeg-
$ciej na wybrzezu wystepuja wiatry wiejace z S, SW, W i NW. W glebi Pomorza (okolice Chojnic,
Leborka i Koszalina) zdarzaja si¢ liczniej takze wiatry z SE z maksimum zachodnich w zachodnim
Pomorzu a potudniowych we wschodnim Pomorzu. W rejonie tym pojawiaja sig¢ tez czesciej wiatry
SE 1 cze$ciej spotykane sa cisze. (Zych 1952). Czgstosci wystgpowania wiatrow wiejacych w stycz-
niu takze z innych kierunkow przedstawia Ryc. 10.

Srednie miesigczne predkosci wiatru (m/s) w latach 1995, 2002-2004, ktére wystapily na ob-

szarze badawczym przestawia Tab. 4 .
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Tab. 4. Srednie miesigczne predkosci wiatru (m/s) w latach 1995, 2002-2004, Stacja synoptyczna Chojnice.
(IMGW Chojnice za Korpal 2006)
Rok | Sty Lut Marz |[Kwi |Maj |Czer |Lip Sierp |Wrz |Pazd | List Grud | Sredn
1995 5,4 5,9 4,7 4,8 3,8 33 3,0 2,6 3,5 2,9 3,7 2,7 3,8
2002 4,8 5,8 4,4 3,2 2,9 3,6 3,5 2,4 2,7 3,7 33 2,8 3,6
2003 4,1 2,6 33 4,0 3,0 3,6 2,7 3,1 2,8 3,4 3,5 4,7 3,4
2004 3,5 4,4 4,7 3,5 4,0

Kasprowy Wierch: 65 dni days Snietka: 35%
Kasprowy Wierch: 22%

2 4 6 8 10 dni-days 15 20 2 30 35 40

[ [ T T LT T T [

Ryc. 8. Srednia roczna liczba dni z wiatrem bardzo silnym Ryec. 9. Czgsto$¢ wiatru z sektora zachodniego latem (V-
(o predkosci powyzej 15m/s), X).
zrodlo: Narodowy Atlas Polski 1993-1997. zrodto: Narodowy Atlas Polski 1993-1997.

: e e (e
Sniezka: 217 dni-4 e L = i ( =y o
3

Bezwzglednie przewazaja tu wiatry okreslane jako bardzo stabe i1 stabe (70 — 80 %). Udziat
wiatréw silnych i bardzo silnych stanowi 4 — 8 % a, udzial cisz stanowi 15 — 20 % w ogdlnej liczbie
obserwacji przeprowadzonych w ciagu roku. Badany obszar nalezy do strefy, w ktorej $rednia roczna
liczba dni z wiatrem bardzo silnym (o predkosci powyzej 15m/s) wynosi od 0 do 2 w czg$ci potu-
dniowej Boréw Tucholskich, a w czg$ci pdtnocnej 1 wschodniej od 2 do 4 dni (Ryc. 8). W na stacji
synoptycznej w Chojnicach zima najczg$ciej odnotowywanymi wiatrami sg te o sile 5 - 10m/s (Zych

1952).
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Tab. 5. Srednie miesigczne i roczne temperatury powietrza w °C (Stacja Hydrologiczno — Meteorologiczna w
Chojnicach) w okresie 1988-1999 i 2002-2004.

Rok | 11 111 1v \4 VI VII VIII IX X XI XII | I-XII
1988 0,3 0,1 -0,3 6,1 13,7 15,5 17,4 16,0 12,7 7,5 0,1 0,8 7,5
1989 1,8 2,8 4,8 7,8 12,9 14,8 17,5 16,6 14,1 9,3 1,8 0,2 8,7
1990 1,9 4,3 5,4 7,1 12,7 15,7 15,7 16,9 10,5 8,5 4,0 -0,6 8,5
1991 0,1 -3,9 3,3 6,8 8,5 12,9 17,7 17,0 13,2 7,6 2,8 -0,1 7,2
1992 -0,7 1,4 2,6 6,3 12,9 17,5 18,8 18,8 12,4 4,6 3,0 -0,4 8,1
1993 -0,2 -0,8 1,1 8,2 15,4 14,1 15,1 14,9 10,6 7,2 -1,9 0,9 7,1
1994 0,9 -3,9 2,4 8,2 11,0 14,3 20,9 18,0 13,1 6,3 3,7 1,5 8,0
1995 -1,8 2,5 2,1 6,8 11,5 15,3 18,9 18,1 12,5 10,1 0,6 -5,1 7,6
1996 -5,4 -5,8 -1,5 7,6 11,7 15,0 14,7 17,7 9,9 8,6 4,1 -5,3 5,9
1997 -4,2 1,5 2,8 4,4 10,8 15,6 17,2 19,5 13,0 6,5 1,8 0,1 7,4
1998 0,6 3,1 1,5 8,6 13,4 15,6 15,7 14,7 12,8 7,1 -1,6 -1,9 7,5
1999 -0,7 -1,4 3,5 8,3 11,8 15,8 19,1 17 16,1 7,8 2,7 0,8 8,4
1988-1999 -0,6 0,0 2,3 7,2 12,2 15,2 17,4 17,1 12,6 7,6 1,8 -0,8 7,7
2002 -0,1 2,8 3,6 7,4 15,8 16 18,9 19,8 13 6,2 2,4 -5.6 9,6
2003 -2,7 -4,6 1,5 5,9 13,7 16,8 18,5 17,4 13 4,5 4,1 0,8 7,4
2004 -5,7 -0,1 2,8 7,5 11,3 14,5 16,2 18,1 12,8 8,6 3 1,4 7,5
2002-2004 -2,8 -0,6 2,6 6,9 13,6 15,8 17,9 18,4 12,9 6,4 32 1,1 8,0
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Ryc. 10. Czgstos¢ wystgpowania wiatrOw na wybranych stacjach synoptycznych Pomorza

w styczniu i lipcu (zrodto: Zych 1952)
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Warunki anemometryczne panujace w sercu Boréw Tucholskich tj. na stacji synoptycznej w
Chojnicach przedstawia ryc. 11. Zima przewazaja tu wiatry wiejace z SW (21,8%) oraz SE (16%),
najrzadziej za$ z N (5%) i E (6,5%). Cisze stanowity 5,5% okresu zimowego. Wiosna charakteryzuje
si¢ najbardziej wyrownanymi udziatami poszczeg6élnych kierunkéw wiatrow, z niewielka dominacja
wiatrow z SE, NE 1 NW (ok. 14% kazdy) oraz 7,5% -owym udziatem cisz. Latem wyraznie dominuja
wiatry z NW 1 SW (16-21%) oraz wyraznie mniejszymi odsetkami wiatrow z E (4,5%) oraz S i SE
(ok. 7,3% kazdy). Cisze stanowia latem 10,9%. Jesien charakteryzuje si¢ juz mniejszym niz w lecie
udziatem wiatrow wiejacych z NW (11,5%), za to czgsciej wieja wtedy wiatry z SW (18,9%). Udzita
cisz jest zblizony do tgeo z lata i wynosi jesienia 10,1%. W skali catego roku kierunki wiatréw naj-
rzadziej wiejacych to E (6,3%) 1 N (7,7%) oraz NE (8,7%). Wiatry ktére najczgsciej nawiedzaty ob-
szar Borow Tucholskich to SW (17,3%), NW (14,8%) i SE (13,1%) oraz W (12,9%) (Klima i Mréz
1938). Potwierdzaja to dane pozyskane z przeprowadzonych badan rozktadu wiatru z lat 1992-1996

na terenie Zaborskiego Parku Krajobrazowego.
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N w ystepow ania N w .)/Li:t?pomé/ama
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20 1
NW NE NW 20 NE
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Ryc. 11. Czgsto$¢ wystgpowania wiatrow na stacji synoptycznej w Chojnicach zima, wiosna,latem i jesienia.
(zrodto: Klima i Mroz 1938).
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Wynika z nich, Ze przewazaja na jego terenie wiatry wiejace z zachodu (17,4%), potudniowego — za-
chodu (15,9%) 1 potnocnego — zachodu (15,1%). Najrzadziej wiaty wiatry z potnocy, wschodu oraz
potnocnego — wschodu. Ich procentowy udzial wyniost kolejno: 8,7%, 9,3%,0raz 10,46% (Korpal
2006).

Z IMGW Chojnice pochodza tez dane dotyczace ci$nienia panujacego w dniach wystapienia
dwoch huraganow jakie przeszly nad Borami Tucholskimi zima 1999 (huragan Lothar) i latem 2000r.
(lokalna traba powietrzna). W obu przypadkach nastapil gwaltowny spadek warto$ci cisnienia w go-
dzinach bezposrednio poprzedzajacych wystapieni huraganu (22.V1.2000) lub w trakcie jego trwania
(26.X11.2007) (Ryc.12 i Ryc. 13 ). Zgadza sig to z zasadami powstawania trab powietrznych, gdy pod
wptywem wielkich predkosci wiatru rozwija si¢ sita odsrodkowa, na skutek ktorej masy powietrza
rozptywaja si¢ na boki, natomiast w srodku wiru ci$nienie znacznie spada w stosunku do otaczajace-

go - o kilkadziesiat, a nawet 100 hPa (Lorenc 1996, 1999).

26.X11.1999r. 22.V1.2000
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Ryc. 12. Wysoko$¢ Cisnienia atmosferycznego w dniach: 26XI111999 (lewa) 1 22.V1.2000 (prawa)
(IMGW Chojnice).
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Ryec. 13. Przebieg cisnienia atmosferycznego w dniu 26.XII. 1999 r. na Stacji Meteorologicznej Karlsruhe
(Niemcy), w czasie przechodzenia nad Europa huraganu Lothar
(zrodto: Mayer i Schindler 2002 za Wesp 2000).
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4.1.6 Hydrografia

Obszar Borow Tucholskich znajduje si¢ pod wzgledem hydrograficznym w dwoéch dorze-
czach: Brdy 1 Wdy. Wyrdznia si¢ on bogactwem zjawisk wodnych. Wystgpuja tu wszystkie elementy
zwigzane z wodami powierzchniowymi i podziemnymi charakterystyczne dla strefy mtodoglacjalne;j
(Szmeja i in. 1998; Szmeja 2002). Laczny obszar wod powierzchniowych stanowi ok. 12 % badane-
go terenu (Rocznik hydrolog.... 1970-1983).

Najwigksza rzeka przepltywajaca przez obszar badan jest Brda. Stanowi ona (wraz z jeziora-
mi, przez ktore przeptywa) potudniowo-zachodnia granice tego obszaru. Ptynie w gigbokiej dolinie
wycigte] w utworach sandrowych i1 uchodzi do poétnocnej czgsci jeziora Charzykowskiego, przepty-
wajac pozniej przez ciag jezior: Dhugie, Karsinskie, Witoczno, Lackie, Dybrzk, Kosobudno, wpada
do Wisty w okolicach Fordonu.

Czg$¢ ponocna trenu badan znajduje si¢ w obszarze zlewni rzeki Zbrzycy. Jest to lewy do-
ptyw Brdy, w ktorego zlewni przewazaja piaski sandrowe. Tylko w czg$ci pdtnocno-wschodniej wy-
stepuja utwory o przepuszczalnosci sredniej i matej (piaski gliniaste i gliny). Zbrzyca goérna plynie
potudnikowo, a na wysokosci miejscowosci Lesno zmienia kierunek na rownoleznikowy. Po prze-
plynieciu przez liczne jeziora (m.in. Laska, Ksigze, Sluza) ponownie zmienia kierunek na potudni-
kowy i uchodzi do jeziora Witoczno. Najwigkszymi jej doptywami sa: Mlusina, Kulawa i Ktoneczni-
ca (Choinski 2002).

W terenie, w ktérym prowadzono badania znajduja si¢ liczne jeziora o powierzchni wigkszej
od 1 ha (Choinski 1991). Najwigkszymi jeziorami potozonymi w badanym obszarze w granicach Bo-
row sa jeziora Charzykowskie, Dybrzk, Kruszynskie, Karsinskie, Ostrowite, Sominskie, Trzemeszno.
Pod wzgledem genetycznym wigkszo$¢ jezior zaréwno nalezy do typu rynnowego, przeplywowych

jak 1 bezodptywowych. Pozostale jeziora sa wytopiskami o zréznicowanych wielkosciach.
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Ryec. 14. Obszar badan (Bory Tucholskie) na tle sieci rzeczne;.

0 — cieki; Nadlesnictwa z RDLP: 1 - Torun, 2 — Gdansk, 3 - Szczecinek oraz 4 - PN ,,Bory Tucholskie”
wchodzace w sktad obszaru badan.
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4.1.7 Historia szaty roslinnej

Historia obecnej szaty roslinnej tego obiektu jest stosunkowo mtoda, lecz od tysigcy lat
ksztattowana dziatalno$cia ludzka. Poczatkow jej nalezy szuka¢ przed okoto 12000 laty, gdy obszar
ten zostat uwolniony od ostatniego lodowca i z potudnia wrécita tundra o charakterze lasostepu (Sro-
don 1972).

W okresie preboralnym (8000-7000 lat p.n.e.) dominujaca rol¢ na tym terenie odgrywaty lasy
brzozowe, a pdzniej brzozowo-sosnowe. Licznie wystgpowaty rowniez wierzby. Przy koncu tego
okresu pojawity si¢ pierwsze drzewa cieptolubne jak wiaz (Ulmus) 1 olsza (Alnus). W poczatkowym
okresie holocenu na obszarze tym rozprzestrzenita si¢ sosna, ktdra stala si¢ drzewem dominujacym w
miejscach suchych i na §wiezo uformowanych wydmach. Lasy sosnowe byly malo zwarte, z duzym
udziatem wrzosowatych (Ericaceae) w runie. Znaczna domieszke stanowit w nich dab (Quercus) i
brzoza (Betula). Siedliska wilgotniejsze zajgte byly poczatkowo przez brzozg i leszczyng (Corylus) z
niewielkim dodatkiem wiazu. Wzdtuz brzegoéw rzek i jezior rozprzestrzenita si¢ olsza. W okresie
preborealnym lasy odznaczaly si¢ niewielkim zwarciem chociaz rozpoczgto si¢ ich rozprzestrzenia-
nie na wigkszych obszarach.

W okresie borealnym (7000-4000 lat p.n.e.) klimat ulegt dalszemu ociepleniu. Sukcesywnie
wzrastat stopien lesisto$ci. Na omawianym obszarze panowaty poczatkowo lasy sosnowo-brzozowe,
z leszczyna. Od potowy tego okresu sosna uzyskata znaczna przewage nad brzoza. Przy koncu tego
okresu wzrést udziat olszy, wedrujacej podmoktymi dolinami rzek oraz innych gatunkow cieptolub-
nych, gtéwnie wiazu a nastgpnie lipy (7ilia) 1 dgbu. W niewielkiej ilo$ci pojawil si¢ réwniez jesion
(Fraxinus). Gatunki te zajety odpowiadajace im zyzniejsze siedliska i daty poczatek lasom miesza-
nym z udzialem dgbow.

W okresie atlantyckim (4000-3000 lat p.n.e.) panowaty najkorzystniejsze w holocenie warun-
ki termiczne 1 wilgotno$ciowe. To optimum klimatyczne wywotato dalsze zmiany w sktadzie i roz-
przestrzenianiu si¢ lasoéw oraz przesunigcie granic zasiggu niektorych gatunkéw, np. leszczyny dale-
ko na pdélnoc, w pordwnaniu z obecnym stanem. Na catym obszarze zaznaczylo si¢ ustgpowanie
zbiorowisk brzozowo-sosnowych, na korzys¢ mieszanych laséw debowych i olsow. Jednak na ubo-
gich glebach piaszczystych i na torfowiskach, sosna utrzymata swa przewage. Zasobniejsze w bioge-
ny tereny piaszczyste porastat las, w sktad ktorego, obok sosny, wchodzily dab, brzoza i lipa. Na zy-
znych siedliskach ustalit si¢ mieszany las liSciasty z wiazem, jesionem, dgbem i lipa. Wilgotne tereny
wzdhuz rzek i jezior zajgte byty przez fitocenozy l¢gowe z jesionem, olsza 1 wiazem. W tym okresie
pojawily si¢ rosliny synantropijne, jak babka (Plantago), szczaw (Rumex) oraz rosliny uzytkowe, np.

zboza (Srodon 1972). Wskazuje to nie tylko na obecno$é plemion koczowniczych, ale réwniez na
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obecnos¢ cztowieka osiadltego zajmujacego si¢ rolnictwem. Juz w okresie neolitu obserwuje si¢ tam
dosy¢ intensywna ingerencj¢ cztowieka w srodowisko naturalne spowodowana zardwno rozwijajaca
si¢ hodowla jak i uprawa roli (Miotk 1986). Od poczatku okresu atlantyckiego zaznaczyt si¢ wyrazny
wplyw czlowieka na lasy. Pierwsze plemiona rolnicze przybyly do Polski juz na poczatku neolitu
(4000 lat p.n.e.). Owczeséni mieszkancy tego terenu zajmowali si¢ glownie myslistwem i rybotow-
stwem, co nie wptywato jednak w sposdb ujemny na stan lasow. Na okres atlantycki, odznaczajacy
si¢ przede wszystkim panowaniem drzew cieptolubnych, przypada najbujniejszy rozwoj lasow, ktore
pokrywaty w tym czasie najwigksza powierzchnig takze opisywanego obszaru.

W okresie subborealnym (3000-1000 lat p.n.e.), majacym cechy okresu przejsciowego, roz-
poczeto si¢ ozigbienie klimatu oraz zwigkszanie stopnia jego wilgotnosci. Po okresie optimum klima-
tycznego wraz ze zmiang klimatu nasilit si¢ proces tugowania gleb. Ubozenie siedlisk spowodowato
stopniowe zmniejszanie wystgpowania lipy i jesionu w zbiorowiskach lesnych. Wyrazny spadek
udzialu wiazu w tych zbiorowiskach nastapit juz ok. 5000 lat p.n.e. Zmiany w skladzie mieszanego
lasu lisciastego spowodowane byly w duzej mierze gospodarcza dzialalnoscia cziowieka, ktory w
pierwszej kolejnos$ci niszczyl lasy rosnace na lepszych glebach. Juz w okresie neolitu obserwuje si¢
tam dosy¢ intensywng ingerencj¢ cztowieka w §rodowisko naturalne spowodowang zarowno rozwija-
jaca si¢ hodowla jak i uprawa roli (Miotk 1986). Na siedliska opuszczone przez mieszany las liscia-
sty wkroczyly nowe gatunki, gtownie grab (Carpinus), buk (Fagus) 1 lokalnie swierk (Picea). Poste-
pujace zakwaszenie gleb tworzylo dobre warunki dla wystgpowania debu, ktory razem z sosng zaj-
mowat tereny piaszczyste tworzac zbiorowiska zblizone do wspodtczesnego acidofilnego kontynental-
nego boru mieszanego (Querco roboris-Pinetum). Bogatsze gleby zajete zostaty zapewne przez zbio-
rowiska podobne do dzisiejszego subatlantyckiego nizinnego lasu dgbowo-grabowego (Stellario-
Carpinetum), w ktorych pojedynczo mogt wystgpowac buk. Na brzegach jezior i w miejscach bar-
dziej wilgotnych dominowaty zbiorowiska z olsza. Mieszane dabrowy przeksztalcity si¢ w lasy dg-
bowo-grabowe, a pod koniec tego okresu na badanym obszarze rozprzestrzenit si¢ buk.

Okres subatlantycki (od 1000 lat p.n.e. do czasow obecnych) odznacza si¢ dalszym wzrostem
wilgotnosci, zapoczatkowanym juz przy koncu okresu subborealnego oraz stopniowym ozigbieniem
klimatu. Przemiany klimatu zahamowaty dalsze rozprzestrzenianie si¢ niektorych gatunkow drzew, a
nawet spowodowaly w koncowej fazie zmniejszanie si¢ ich zasiggu, jak to miato miejsce np. w przy-
padku cisa (Taxus). Buk uformowat wowczas czyste lasy bukowe lub byt domieszka w gradach, w
ktorych nadal wzrastat udziat grabu. W ostatnim okresie holocenu nastapit stopniowy zanik wyste-
powania olszy i leszczyny. Bylo to z pewnoscia spowodowane spadkiem wilgotnos$ci klimatu i zwig-
zanym z tym obnizeniem poziomu wod w jeziorach. W pierwszej fazie okresu subatlantyckiego

uformowaty si¢ zbiorowiska lesne zblizone sktadem do terazniejszych, zachowanych w stanie zbli-
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zonym do naturalnego rezerwatach Nadlesnictwa Przymuszewo. Lasy sa tu znieksztalcone tylko w

niewielkim stopniu gospodarka ludzka.

4.1.8 Gospodarka i ochrona przyrody

Najwigkszy udzial powierzchniowy (ok. 47%) w strukturze uzytkowania terenu badan maja
lasy 1 wokol nich skoncentrowana jest gtownie gospodarka regionu Boréw Tucholskich. Wiodaca
rol¢ w administrowaniu tymi obszarami maja Regionalne Dyrekcje Laséw Panstwowych (RDLP), z
ktorych trzy sprawuja role gospodarzy na badanym terenie. Naleza do nich RDLP majace siedziby w
nastgpujacych miastach: Torun, Gdansk, Szczecinek. Na swoim terenie spetniaja funkcje zarzadzaja-
ce 1 administrujace Nadle$nictwami: Czersk, Dabrowa, Osie, Przymuszewo, Rytel, Tuchola, Wozi-
woda i Zamrzenica oraz Gniewkowo (RDLP Torun). Do zarzadu RDLP Gdansk naleza Nadle$nic-
twa: Kaliska, Koscierzyna, Lipusz, Lubichowo i Starogard. Nadlesnictwa, ktore przynaleza do RDLP
w Szczecinku to: Bytow, Cztuchdéw 1 Osusznica. Wyzej wymienion jednostki administracji lesnej
zawieraja si¢ catkowicie lub czg§ciowo w obszarze badan. Osobna struktura jest Park Narodowy Bo-
ry Tucholskie (Ryc. 15).

W analizowanym obszarze badan (w Borach Tucholskich) zlokalizowane sa tacznie 31 rezer-
waty przyrody, posrdd ktorych dominuja rezerwaty lesne. Powierzchnia rezerwatow oscyluje wokot
warto$ci od 4,1 ha do 1682,5 ha. Do najrozleglejsze z rezerwatow naleza: Zrodta Rzeki Stazki, Bagna
nad Stazka i Dolina Rzeki Brdy (Tab. 6).

Na badanym terenie oprdcz rezerwatow wystepuja obszary chronione w postaci czterech Par-
kow krajobrazowych oraz jednego Parku Narodowego (Tab. 7).

Do innych obiektow chronionych wystepujacych w terenie badan naleza Obszary
Chronionego Krajobrazu (Tab. 8). Zajmuja one w sumie powierzchni¢ 74 336 ha, a najwigkszym z
nich jest Sliwicki Obszar Chronionego Krajobrazu (OChK).

Nadrzedna forma ochrony, spinajaca jakby klamra wymienione wczesniej OChK 1 obszary
chronione oraz rezerwaty jest projektowany Rezerwat Biosfery ,,Bory Tucholskie”. Jego strefg
rdzenna maja stanowi¢ powierzchnie rezerwatowe i Park Narodowy. Parki krajobrazowe i obszary
chronionego krajobrazu stanowi¢ beda strefe buforowa przysztego Rezerwatu. Peryferia terenu badan

Borow Tucholskich zaliczone beda do strefy tranzytowej (Przystalski i in. 2006).
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Tab. 6. Rezerwaty przyrody w Borach Tucholskich.

Rezerwat Powierzchnia [ha]
Dolina Rzeki Brdy 1681,50
Bagna nad Stazka 478,45
Zrodta Rzeki Stazki 250,02
Jezioro Udzierz 229,88
Zdrojno 167,57
Jezioro Piaseczno 159,78
Brzeki im. Zygmunta Czubinskiego 102,21
Miedzno 86,01
Cisy Staropolskie im. Leona Wyczotkowskiego 85,73
Jezioro Laska 70,40
Metne 53,28
Bor Chrobotkowy 41,50
Bagno Stawek 40,80
Jezioro Ciche 37,96
Jezioro Male Lowne 37,83
Osiny 21,91
Piecki 19,42
Cisy nad Czerska Struga 17,19
Kregi Kamienne 16,91
Jezioro Zdreczno 15,74
Krwawe Doty 13,02
Dury 12,59
Jeziorka Kozie 12,30
Nawionek 10,67
Krzywe Koto w Petli Wdy 9,79
Ustronie 9,64
KuZnica 7,27
Bagno Grzybna 6,26
Czapli Wierch 5,26
Jelenia Gora 4,39
Martwe 4,07

Tab. 7 Obszary chronione na terenie Borow Tucholskich

Park

Powierzchnia [ha]

Tucholski Park Krajobrazowy 36 983
Zaborski Park Krajobrazowy 34 026
Wdecki Park Krajobrazowy 23 786
Wdzydzki Park Krajobrazowy 17 832
Park Narodowy ,,Bory Tucholskie” 4798

Tab. 8. Obszary Chronionego Krajobrazu w Borach Tucholskich.

Obszar Chronionego Krajobrazu

Powierzchnia [ha]

Sliwicki 26392
Borow Tucholskich 15187
Chojnicko-Tucholski 14 946
Wschodni Boréw Tucholskich 10 070
Potnocny, czg§¢ zachodnia 3958
Potnocny, czg§¢ wschodnia 3783
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Ryc. 15 Nadle$nictwa wchodzace w sktad obszaru badawczego.
Nadles$nictwa obejmujace swoim zasi¢giem teren badan podlegajace Regionalnej Dyrekcji w :
1 — Toruniu, 2 — Gdansku, 3 — Szczecinku; 4 — PNBT; 5 — Granice RDLP, 0 - pozostate nadlesnictwa



4.1.9 Badane obszary chronione i jednostki gospodarcze Lasow Panstwowych

Rozdzial ten zawiera opisy jednego Parku Narodowego i czterech Nadlesnictw, lezacych w

zasiggu administracyjnym Regionalnej Dyrekeji Lasow Panstwowych w Toruniu.

4.1.9.1 Park Narodowy ,,Bory Tucholskie"

Park Narodowy ,,Bory Tucholskie" (PN BT), potoZzony w calo$ci na terenie gminy Chojnice,
obejmuje obszar 4 789 ha, z czego 3 798 ha to obszary lesne (Rocznik Statystyczny 1999). Otuling
dla tego szczegolnie chronionego krajobrazu, o powierzchni 10 286 ha stanowi fragment obszaru Za-
borskiego Parku Krajobrazowego. Jego rozciagtos¢ potudnikowa wynosi 11' 10" a réwnoleznikowa
5'15 ™.

Starania o utworzenie obszaro6w chronionych na potnoc od Chojnic byly podejmowane na po-
czatku lat osiemdziesiatych. Poczatkowo wokot (w dolinie) tzw. Strugi Siedmiu Jezior (obszar dzi-
siejszego PN BT) planowano utworzy¢ rezerwat widokowo-krajobrazowy, nastepnie park krajobra-
zowy; by 1-go lipca 1996 roku (Dz. U. Nr 64.1996) utworzy¢ jeden z najmniejszych parkéw naro-
dowych w Polsce (po Ojcowskim, Pienifiskim i Babiogdrskim). Ponad 79% powierzchni parku zaj-
muja lasy, 11% zajmuja wody a 10% stanowia inne ekosystemy: taki, bagna i torfowiska. Istniejace
aki 1 pastwiska powstaty w wyniku odlesiania oraz wypasania zwierzat gospodarczych.

Poczatki badan naukowych na tym obszarze datuje si¢ na druga potowe XIX wieku. Atrak-
cyjno$¢ tego obszaru lesnego, zarowno pod wzgledem walorow przyrody ozywionej i sfery abiotycz-
nej oraz bogactwa zasobow kultury materialnej opisywato wielu badaczy. Przeglad historyczny pro-
wadzonych badan naukowych oraz stan naukowego poznania tego obszaru spotka¢ mozna w pracy
Tobolskiego i Kochanowskiego (2002).

Obszar parku wyr6znia si¢ bogata siecia hydrologiczna (21 jezior) oraz malym udziatem kra-
jobrazu kulturowego. W parku spotykane sa prawie wszystkie genetyczne i limnologiczne typy je-
zior. Ciag najbardziej interesujacych jezior - Struga Siedmiu Jezior -jez. Ostrowite, Zielone, Jelen,
Belczak, Glowka, Plgsno, Mielnica 1 Skrzynka, powstata w wyniku dzialalno$ci wod fluwioglacjal-
nych, jest unikalnym w skali calego pojezierza zjawiskiem hydrologicznym. Inne cztery jeziora
(Gacno Wielkie i Male, Ghuche i Nierybno) zlokalizowane na terenie PN BT naleza do jezior lobe-
liowych.

Opisywany obszar chroniony jest najwigkszym w Borach Tucholskich skupiskiem wydm
srédladowych przeksztalconych przez procesy eoliczne, ktére w przesztosci zagospodarowane byty
jako pasy przeciwpozarowe. Wysokosci wydm nie przekraczaja 10 metrow, a nachylenie wynosi

okoto 22-25%. Roznica wysokosci wzglednych na terenie parku nie przekracza 25 metrow.

63



Pod wzgledem gatunkowym w drzewostanach parku dominuje sosna z udziatem 97,6%
wszystkich drzewostandw, brzoza - 1,1%, §wierk - 0,6%, olsza - 0,4%. Pozostale gatunki to dab, to-
pola i modrzew, ktére tacznie stanowia 0,3% powierzchni wszystkich drzewostanow.

Trzon flory parku narodowego ztozony jest z szeroko rozpowszechnionych gatunkow wyste-
pujacych w catej Polsce. Mozemy wyr6zni¢ gatunki srodkowoeuropejskie, eurosyberyjskie 1 cirkum-
borealne. Bogata flora i fauna parku doczekala si¢ wielu opracowan, jednak publikacje te sa rozpro-
szone w roznych pozycjach.

Wszystkie wymienione walory przyrodnicze i poza-przyrodnicze parku decyduja o jego
atrakcyjnosci turystycznej. Na terenie PN BT przebiegaja cztery szlaki rowerowe 1 dwa szlaki piesze
o réznym stopniu trudnosci. W miejscowosciach zlokalizowanych w najblizszym sasiedztwie PN BT
- Mate Swornegacie, Funka - Bachorze, Charzykowy czy Mgcikat, rozbudowana jest baza noclegowa
1 infrastruktura turystyczna. Prawie 95% bazy noclegowej gminy Chojnice koncentruje si¢ w miej-
scowosciach potozonych w strefie przylegajacej do PN BT wywierajac bezposrednia i posrednia pre-
sj¢ na to srodowisko przyrodnicze (Dysarz 1998).

Park ma szczegolnie duze walory kwalifikujace go do rangi obiektu o istotnych wartos$ciach
dydaktycznych, gdzie na stosunkowo niewielkiej przestrzeni przesledzi¢ mozna rdzne biocenozy i
ich uwarunkowania. Na jego obszarze zaprojektowano 6 tras wycieczek przyrodniczych o charakte-
rze edukacyjnym oraz 3 $ciezki przyrodnicze (Boinski 1998).

Wedlug przygotowanego do ztozenia w siedzibie UNESCO w Paryzu formularza nominacyj-
nego obszar PNBT bedzie stanowil strefe rdzenna (najwarto$ciowsza przyrodniczo czg$¢é, tzw. core
zone) projektowanego Rezerwatu Biosfery ,,Bory Tucholskie" powolanego w ramach programu

UNESCO MaB — Man and Biosphere (Przystalski i in. 2006).

4.1.9.2 Nadles$nictwo Czersk

Nadlesnictwo Czersk w obecnych granicach utworzone zostato na podstawie Zarzadzenia Nr 64
Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i lesnictwa z dnia 31.12.1992 r. W sktad nowo utwo-
rzonego Nadlesnictwa weszly dwa z trzech nalezacych do niego wczesniej Obrebow: Czersk i Giet-
don. Z trzeciego Obrebu (Twaroznica) oraz z Obrebu Woziwoda nalezacego wezesniej do Nadlesnic-
twa Tuchola, utworzono w tym samym czasie Nadlesnictwo Woziwoda.

Lasy Nadles$nictwa Czersk stanowia integralna cz¢$¢ Boréw Tucholskich. Powierzchnia Nad-
lesnictwa podzielona jest na dwa Obreby: potozony we wschodniej czedci, bardziej rozproszony
Czersk, oraz stanowiacy zwarty kompleks, potozony na zachodzie Gietdon. Lasy Obrgbu Gietdon

facza si¢ na potudniowym zachodzie - poprzez Brdg - z lasami Nadle$nictwa Rytel, a na pétnocnym
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zachodzie z lasami Nadle$nictwa Przymuszewo. Lasy Obrgbu Czersk granicza od poludnia z lasami
Nadlesnictwa Rytel i Nadlesnictwa Woziwoda. Pozostate granice to granice polno-lesne.

Nadlesnictwo Czersk potozone jest na terenie wojewddztwa pomorskiego w gminach: Brusy,
Czersk, miasto Brusy, miasto Czersk, oraz w wojewodztwie zachodniopomorskim w gminie Rewal
(o$rodek wypoczynkowy w Pogorzelicy). Siedziba Nadlesnictwa miesci si¢ w Obregbie Czersk w od-
dziale 149t.

Struktura siedliskowa lasow wchodzacych w sklad Nadlesnictwa ma charakter w przewazaja-
cej czgsci borowy. Siedliskami, ktore zajmuja najwigksze powierzchnie sa bor swiezy (67,0%) 1 bor
mieszany swiezy (19,9%). Pozostate typy siedlisk lesnych najliczniej reprezentuje las mieszany
swiezy — 4,5 %. Stanowia one tacznie 91,4% powierzchni lesnej Nadlesnictwa Czersk.

Najstarsza cze¢scia Nadlesnictwa Czersk, nalezaca do lasow panstwowych jest kompleks po-
tudniowy, w ktorym pierwsze urzadzenie lasu wraz z zatozeniem sieci podzialu powierzchniowego
przeprowadzono prawdopodobnie w polowie ubieglego stulecia. W tym czasie kompleks potnocny
stanowit przypuszczalnie wlasno$¢ prywatna. Po przeprowadzonych w roku 1898 pracach urzadze-
niowych, ktore objety oba kompleksy powierzchnia ogolna Nadlesnictwa wynosita 5 389,05 ha. Po
objeciu jurysdykcja polska omawianych obszaréw w 1920 r. gospodarke lesnag w 6wczesnych Nadle$nictwach
Czersk i Gieldon prowadzono na podstawie ustawodawstwa pruskiego. W 1926 nastapit wzrost po-
wierzchni Nadle$nictwa do 5919,55 ha po dokupieniu dalszych okoto 530 ha. 16 stycznia 1925 r. utwo-
rzono 10 Dyrekcji Lasow Panstwowych (m.in. w Bydgoszczy - zlikwidowana 8 lipca 1932 r.). Lasy owcze-
snych Nadlesnictw Czersk i Gietdon znalazty si¢ w Dyrekcji Lasow Panstwowych w Bydgoszczy a po 8
lipca 1932 r. w Dyrekcji Laséw Panstwowych w Toruniu. Stan taki utrzymat si¢ do wybuchu II woj-
ny §wiatowej.

Nadlesnictwo Gieldon jako jednostka administracyjna powstato w 1892 r. z Nadlesnictwa Czersk
z czgSci lasow Nadlesnictwa Rytel (1-ctwa: Plecno, Ostrowy, Rytel) oraz lasow wykupionych przez
Skarb Panstwa. Wedtug danych z gtéwnej rewizji z 1910 r. powierzchnia Nadlesnictwa wynosita 8523,40
ha. Na skutek wykupywania i1 przekazywania areatlow lesnych w latach 1920 — 1926 nastapito pomniejsze-
nie powierzchni stanu posiadania 6wczesnego Nadlesnictwa Gietdon o okoto 25%. W roku 1927 jego po-
wierzchnia wynosila juz tylko 6 446,87 ha, z czego ok. 5,5 tys. ha stanowita powierzchnia le§na. W sktad
owczesnego Nadlesnictwa wchodzito 6 lesnictw: Spierwia, Gieldon, Okreglik, Olszyny, Ostrowy i Plecno.

W latach 1927-1945 w stanie posiadania Nadle$nictwa Gietdon nie zaszty zadne zmiany. W okresie
powojennym w wyniku reformy rolnej (Dekret PKWN z dnia 12.12.1944 r.) powierzchnia Nadlesnictwa
Gieldon zwigkszyta si¢ o okoto 1050 ha, a Nadle$nictwa Czersk o 485,25 ha.

Obecnie t/j od roku 1992 powierzchnia Nadlesnictwa wynosi 14 523,72 ha, w tym Obreb Czersk o
powierzchni 6 554,88 ha i1 Gietdon, o powierzchni 7 968,84 ha. Obrgby podzielone zostaly na 12 le-
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snictw: Obregb Czersk na 5 lesnictw oraz lesnictwo ze szkotka (341 ha) i Obreb Gietdon na 6 le-
$nictw. Okoto 4% wszystkich lasow zakwalifikowano jako wodo- lub glebochronne. Na przestrzeni
lat nie odnotowano wigkszych klgsk spowodowanych przez czynniki abiotyczne, poza pozarem, kto-
ry w 1863 r. zniszczyt drzewostany na powierzchni 2 350ha (Obreb Gietdon). Lasy obu Obrgbow w
przesztosci ngkane byty gradacjami owadéw. W latach 20-stych i 30 — stych ubieglego stulecia w
lasach Obrebow pojawiala si¢ masowo strzygonia choinéwka. Jej gradacje zwalczano takze w okre-
sie po II wojnie tj. w latach 50-tych 1 60-tych oraz 80-tych. W okresie 1978 — 1988 r. do zwalczania

pojawdw brudnicy mniszki uzyto srodkéw chemicznych (Plan Urzadzenia...,1998 — 1999).

4.1.9.3 Nadlesnictwo Przymuszewo

Nadlesnictwo Przymuszewo w obecnych graniach powstato z dniem pierwszym stycznia
1973 roku (Zarzadzenie Dyrektora OZLP w Toruniu nr 67/72...). Powierzchnia Nadlesnictwa wynosi
18 560,87 ha i podzielona jest na dwa Obrgby: Laska - o powierzchni 9 424,51 ha i Przymuszewo - o
powierzchni 9136,36 ha. Siedziba Nadle$nictwa mie$ci si¢ we wsi Przymuszewo, w oddziale 14t w
Obrebie Przymuszewo.

Struktura siedliskowa lasow wchodzacych w sktad Nadlesnictwa jest niezbyt zréznicowana,
prawie 94% to siedliska borowe, z czego najwigkszy udzial ma bor swiezy (57,6%) 1 bor mieszany
swiezy (27,8%). Pozostale typy siedlisk lesnych najliczniej reprezentuje las mieszany $§wiezy -
6,33%.

Nadle$nictwo Przymuszewo w pierwotnych granicach powstato w 1890 roku w wyniku od-
kupienia przez rzad pruski duzego majatku ziemskiego Zwangshof (5 042,88 ha) od hrabiego Keni-
gsmarka (Plan Urzadzania Gospodarstwa Wiejskiego...1999). Polowg odkupionego terenu stanowity
odtogi i halizny. Pruskie Nadle$nictwo Laska powstalo wczesniej. W potowie lat dziewigcédziesiatych
XIX wieku obie jednostki gospodarcze liczyty okoto 10 000 ha powierzchni. W latach 1894-1920
pruska administracja le§na wykupita jeszcze 1788 ha, gldwnie terenéw rolniczych nalezacych do
najwigkszych na Pomorzu majatkéw ziemskich. Dalsze powigkszanie obszarow lesnych nastapito
glownie po 1920 roku, tj. po wiaczeniu tych ziem do II Rzeczypospolitej oraz po 1945 r. w wyniku
przeprowadzonej wowczas reformy rolnej. Parcelacji ulegto wowczas kilka majatkow potozonych
nad jeziorem Kruszynskim oraz w dolinie Zbrzycy, w poblizu wsi Kruszyn, Kaszuba i Rolbik.

W 1920 roku po przejeciu lasow przez 11 Rzeczypospolita nastapit na tym obszarze nowy po-
dzial powierzchniowy Nadlesnictw. Utworzone wtedy Nadle$nictwo Osusznica poprzez wiaczenie

do niego czesci Nadlesnictw Przymuszewo i1 Laska oraz kilku kompleksow lesnych z sasiadujacych
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innych Nadle$nictw. Taki stan przetrwat tylko 9 lat 1 w 1929 roku éwczesny minister rolnictwa wy-
odregbnit nowy podziat administracyjny -oddzielne Nadle$nictwo Laska i Przymuszewo.

W czasie II-giej wojny $§wiatowej podzial administracyjny wspomnianych Nadle$nictw nie
ulegl zmianie, a lasy z zawieruchy wojennej wyszly w dobrej kondycji, gdyz okupant gospodarowat
zgodnie z planem urzadzeniowym.

W roku 1945, po odzyskaniu niepodlegtosci, reaktywowano Nadlesnictwa Laska 1 Przymu-
szewo, bez zmiany zasiggu dziatania, ale z rozszerzona powierzchnig o sprywatyzowane lasy majat-
koéw Antoniewo i Chetmy Wielkie przytaczone do Nadle$nictwa Laska (przyrost powierzchni o 1500
ha) oraz Lubnia, Wiele i Dabrowa Lesna przytaczone do Nadle$nictwa Przymuszewo (przyrost po-
wierzchni o 1900 ha). Powierzchnia Nadlesnictwa Przymuszewo w roku 1945 wyniosta 8 318,93 ha
a Nadles$nictwa Laska 8 543,16 ha.

W obecnych granicach Nadle$nictwo Przymuszewo funkcjonuje od 1-go stycznia 1973 roku i
powstato poprzez potaczenie dwoch 6wezesnych Nadlesnictw: Przymuszewo i Laska. W sktad Obre-
bu Przymuszewo wchodzi 8 lesnictw: Bukowki, Dabrowa, Laska, Le$no, Lubnia, Parzyn, Popowka,
Przymuszewo, za$ do Obrgbu Laska nalezy - 8 lesnictw: Antoniewo, Borne, Chocinski Mtyn, Czer-
nica, Kokoszka, Mtynek, Warszyn i Zbrzyca. Ponad 82% powierzchni Nadle$nictwa wchodzi w
sktad Zaborskiego Parku Krajobrazowego, a niecate 13% nalezy do Pétnocnego Obszaru Chronione-

go Krajobrazu. Ponad 35% wszystkich laséw zakwalifikowano jako wodo- lub glebochronne.

4.1.9.4 Nadle$nictwo Rytel

Nadles$nictwo Rytel w obecnych granicach powstatlo z dniem 1 lipca 1996 roku (Elabo-
rat...1999). Przyczyna zmian granic catego Nadle$nictwa bylo wydzielenia fragmentu obszaru pod
nowo utworzony Park Narodowy ,,Bory Tucholskie". Obecnie Nadlesnictwo jest dwuObrgbowe -
Obrgby Klosnowo 1 Rytel i zajmuje taczng powierzchnig 17 549,94 ha.

Struktura siedliskowa laséw wchodzacych w sktad Nadles$nictwa jest dosy¢ zrdéznicowana.
Wyrézniono tu 10 typow siedliskowych, z czego najwigkszy udziat ma boér mieszany $wiezy
(40,7%), bor swiezy (36,8%), las mieszany swiezy (18,7%) oraz las §wiezy (2,1%). Pozostate typy
siedlisk lesnych nie zajmuja wigcej niz 1% powierzchni. W przesziosci przewazajaca czgs¢ lasow
obecnego Nadles$nictwa stanowita lasy krolewskie, ktorymi zarzadzali starostowie (Borzyszkowski
1984; Biskup 1954)

Pierwotnie opisywany obszar (PNBT i dzisiejsze Nadlesnictwo Rytel) wchodzit w sktad Nad-
lesnictwa Klosnowo, ktore utworzono w 1910 roku z czgsci lasoéw Nadlesnictwa Chotzen Miille

(Chocinski Mtyn) oraz wykupionych majatkoéw prywatnych. Laczna powierzchnia pierwszego Nad-
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lesnictwa wynosita 9167,59 ha i w calosci tworzyta jednoObrebowe gospodarstwo Klosnowo o 120-
letnim okresie r¢gbnosci.

W roku 1926 powierzchnia Nadle$nictwa zwigkszyla si¢ o 605 ha pozyskanych z le$nictwa
Krojanty. Dokumentowat to wykonany w tym roku operat urzadzeniowo-lesny.

W 1931 roku lasy zostaly zaatakowane przez séwke choinéwke. Gradacja tego szkodnika zo-
stata szybko opanowana za pomoca lotniczych metod chemicznych. Podobna gradacja szkodnika
wystapita 31 lat p6zniej, w 1961 roku.

Okres Il-giej wojny $wiatowej nie przynidst zniszczen ani szkod w lasach Nadlesnictwa.

W roku 1952 powierzchnia Nadlesnictwa wzrosta do 11 233,96 ha na skutek upanstwowienia
laséw pomajatkowych Jarcewo, Czartotomie i Zbeniny oraz chlopskich wsi Turowiec i Swornegacie.

Nadlesnictwo Klosnowo, jako samodzielna jednostka administracyjna, istniato do 31 grudnia
1972 roku. W roku 1973 utworzono dwuObrgbowe (Klosnowo i Rytel) Nadlesnictwo Rytel, ktore w
podobnych granicach istniato do roku 1996.

Na terenach obecnego Obrebu Rytel I lipca 1869 roku utworzono samodzielne pruskie Nadle-
$nictwo z powierzchnig taczna 7 455,89 ha. W skiad tego Nadlesnictwa weszto 7 lesnictw: Rittel,
Muhlet, Kossawaniwa, Luttom, Rytel, Plecno i Ostrowy, ktore wyodrebnione zostaty z Nadles$nictwa
Woziwoda utworzonego w 1833 roku.

Dzisiejsze Nadlesnictwo Rytel sktada si¢ z 16 lesnictw - 9 w Obrgbie Rytel 1 7 w Obrebie Klo-
snowo, szkotki gospodarczej, wytuszczarni nasion oraz stacji oceny nasion. Lasy niepanstwowe, kto-
rych powierzchnia wynosi 990 ha (5% powierzchni Nadles$nictwa), stanowia jeden wspolny obwod.
Glowny obszar lesny Nadle$nictwa tworzy jeden zwarty kompleks lesny. Ponad 20% powierzchni
lesnej Nadlesnictwa zaklasyfikowano jako lasy glebochronne i wodochronne. Na terenie Nadle$nic-

twa zinwentaryzowano 26 pomnikoéw przyrody oraz 194 ha uzytkow ekologicznych.

4.1.9.5 Nadlesnictwo Woziwoda

Nadlesnictwo Woziwoda z obydwoma Obrgbami Twaroznica i Woziwoda w granicach zbli-
zonych do obecnych powstato z dniem 1 stycznia 1993 roku na podstawie zarzadzenia nr 64 Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dnia 31 grudnia 1992 roku w sprawie
utworzenia nowych oraz zmian Nadle$nictw Laséw Panstwowych.

Do poczatkow XTIV wieku lasy tego obszaru byly domena ksiazat pomorskich, pézniej weszly
w sktad dobr krélewskich (tzw. krélewszczyzny) w starostwie Tucholskim, a zarzadzat nimi Tuchol-
ski Starosta Krolewski. W wyniku I rozbioru Polski 1772 roku cate Pomorze Gdanskie zostato zagar-

nigte przez Krdlestwo Prus. Koniec XVIII wieku to poczatek zorganizowanego gospodarstwa le$ne-
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go na tym terenie. Dziesie¢ lat od pierwszego rozbioru, tj. w 1782 roku, krol pruski wydaje zarzadze-
nie gabinetowe ,,O zagospodarowaniu Puszczy Tucholskiej” tworzac 8 rewirdw administracyjnych
po 6 tysiecy ha, podzielonych na 60 powierzchni cig¢.

Lasy obecnego Nadle$nictwa Woziwoda powstaly z Rewiru Woziwoda, Rewiru Wilcze Doty
oraz z Rewiru Duze Sliwice.

Od roku 1826 — 1835 zastgpuje si¢ system rewirowy nowym podziatem na Nadle$nictwa. W
1833 roku utworzono Nadlesnictwo Lipowa 1 Woziwoda. W 1899 roku powstato Nadle$nictwo Twa-
roznica z czg$ci lasoéw Nadlesnictwa Czersk i Lipowa.

Po objgciu jurysdykcja polska obszaru Nadle$nictwa w 1920 roku gospodarke lesnag w 6wcze-
snych Nadle$nictw Lipowa, Twaroznica i Woziwoda prowadzono na podstawie ustawodawstwa pru-
skiego.

W 1922 roku lasy badanego Nadle$nictwa znalazty si¢ pod nadzorem Departamentu Le$nic-
twa. Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 10 stycznia 1925 roku utworzono 10 Dyrekcji Lasow
Panstwowych, m.in. w Bydgoszczy, a od 1932 roku 6wczesne Nadlesnictwa Lipowa, Twaroznica 1
Woziwoda znalazly si¢ w Dyrekcji Lasow Pafstwowych w Toruniu. Stan taki utrzymat si¢ do wybu-
chu II wojny $wiatowej. Po II wojnie $wiatowej Nadle$nictwa Lipowa, Twaroznica i Woziwoda pod-
porzadkowane byty Dyrekcji Lasow Panstwowych w Gdansku a od 1 stycznia 1951 roku, tak zwa-
nemu ,,wielkiemu” rejonowi Lasow Panstwowych w Toruniu.

Jako samodzielna jednostka administracyjna Nadle$nictwo Twaroznica istniato do 31 grudnia 1972
roku, kiedy to jako Obreb Twaroznica weszto w sktad Nadlesnictwa Czersk. Obecny Obreb Twaroz-
nica (Nadlesnictwa Woziwoda) to byte Nadlesnictwo Lipowa (bez Le$nictwa Lobowa i Szary Kierz)
oraz byte Nadle$nictwo Tworoznica. Natomiast byle Nadlesnictwo Woziwoda, z dniem 1 stycznia

weszto w sktad Nadlesnictwa Tuchola jako Obrgb Woziwoda.
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4.1.10 Powierzchnie badawcze w Borach Tucholskich

Wyznaczono pig¢ powierzchni badawczych. Jedna obejmuje cala jednostke, to znaczy Park
Narodowy Bory Tucholskie. Pozostate 4 stanowity fragmenty analizowanych Nadle$nictw z RDLP
Torun.

4.1.10.1 Stanowisko badawcze Komorza

Stanowisko Komorza to kompleks laséw na granicy z polami uprawnymi i takami w le$nic-
twach Komorza, Woziwoda i Legbad (Nadlesnictwo Woziwoda). Fragment lasu badany pod wzgle-
dem rozmieszczenia przestrzennego szkod spowodowanych dziatalno$cia wiatru lezy w otulinie Tu-
cholskiego Parku Krajobrazowego. Jest on potozony na péinocny-wschod od miasta Tuchola po obu
stronach drogi krajowej nr 237 prowadzacej z Tucholi do Czerska. Las graniczy z rozleglym obsza-
rem rolniczym, ktéry do II wojny $wiatowe] nalezal do majatku Wielka Komorza rodziny Janta-
Potczynskich.

Analizowany obiekt to zwarty obszar lesSny ciagnacy si¢ od granicy polno-lesnej na odlegtos¢
okoto 12 km w gltab kompleksu lesnego. Jego zachodnia granica przebiega tukiem od wsi Raciaz w
kierunku pdéinocno-zachodnim poprzez okolice wsi Wielka Komorza w okolice miasta Tuchola.
Znaczna czg$¢ tego pasa stanowia lasy wtorne na gruntach porolnych. Miejscami niemal réwnolegle
do granicy polno-lesnej w kierunku z pdinocno-zachodniego na poludniowy-wschod ptynie Brda,
ktora w przeszio$ci byla rzeka graniczna pomigdzy kompleksem le§nym a obszarem rolniczym. Po II
wojnie $wiatowej zalesiono jednak teren na jej prawym brzegu. Spowodowato to, Ze granica przesu-
nela si¢ kilkaset metrow na zachod.

Na stanowisko sktadaja si¢ tereny nastepujacych lesnictw: Legbad, Woziwoda i Komorza 1
obejmuje obszar o powierzchni 5 252,88 ha.

Pod wzgledem siedliskowym na opisywanym poligonie wystgpuje 14 typow lasu, z ktérych
najwigkszy udziat ma bor swiezy (69,8%), i bor mieszany §wiezy (15,1%). Trzecia pozycj¢ zajmuje
las mieszany Swiezy — 6,3% (Ryc. 16). Pozostate typy siedliskowe lasu zajmuja niewielkie po-
wierzchnie 1 zlokalizowane sa gtownie w dolinach rzecznych i woko6t obiektow wodnych.

Drzewostany spotykane na tym stanowisku pogrupowa¢ mozna w 10 klas wiekowych. W ro-
ku 2000 najwigkszy odsetek stanowity drzewa z 3 i 4 klasy wieku, co stanowito odpowiednio 21,4%
1 30,1% badanego terenu (Ryc. 17). Najmniejszy odsetek powierzchni terenu, to jest od 0,19% do
0,34%, zajmuja drzewostany najstarsze nalezace do 9 i 10 klasy wiekowej i zlokalizowane sa w cen-
tralnej czg$ci poligonu Komorza w oddziatach: 91g, 91h, 91k, 911 (w wieku 196 lat), 92f (w wieku

191 lat) na siedliskach boru §wiezego.
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Ryc. 16. Udziat typow siedliskowych lasow na powierzchni badawczej Komorza.
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Ryc. 17. Udziat klas wiekowych drzew na powie

rzchni badawczej Komorza.

Drzewostany o umiarkowanym zwarciu stanowia tu 45,9%, dzielac powierzchni¢ poligonu

badawczego z drzewostanami o zwarciu przerzedzonym, zajmujacymi ponad 34,7% catego arealu

oraz pelnym, o udziale 8,35% (Ryc. 18).
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Ryc. 18. Udziatl typow zwarcia drzewostanow na powierzchni badawczej Komorza.

Wsrdd 11 klas bonitacji wyrdznionych w badanym terenie przewazaja drzewostany w II boni-
tacji — 33,6%. Udzialy klas I 1 [.5 stanowia tacznie niecate 15%. Klasy IL1.5 i1 III bonitacji stanowia
odpowiednio po 17,7% oraz 10,1%. Zadna pozostatych klas nie ma znaczacego udziatlu w po-
wierzchni poligonu badawczego a ich taczny udziat oszacowano na ok. 6,7% (Ryc. 19).

Pod wzgledem intensywno$ci zadrzewienia dominuja drzewostany o wspotczynniku 0,9 —
30,1% (Ryc. 20). Podobnymi aczkolwiek mniejszymi udziatami charakteryzuja si¢ pododdziaty o
zadrzewieniu rzedu 0,8 — 23,2%. Znaczace udziaty maja takze drzewostany o zadrzewieniu rownym
1,0 (20,5%) oraz 0,7 (8,6%) 1 1,1 (5,2%). Pozostate klasy zadrzewienia stanowily 6,5% powierzchni

badanego poligonu.
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Ryc. 19. Udzialy klas bonitacji drzewostanow na powierzchni badawczej Komorza.
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Ryec. 20. Udziat klas stopni zadrzewienia na powierzchni badawczej Komorza.
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4.1.10.2 Stanowisko badawcze Park Narodowy ,,Bory Tucholskie" (PN BT)

Poligon ten zlokalizowany jest w potudniowej czg$ci Zaborskiego Parku Krajobrazowego.
Cato$¢ analizowanego obszaru wchodzi w sktad Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie". W badanym
obszarze spotka¢ mozemy 13 jezior, z ktorych najwigksze to: Ostrowite, Plgsno i Jelen. Wybrany ob-
szar le$ny nadzorowany jest w calo$ci przez Dyrekcj¢ Parku.

Pod wzgledem siedliskowym na opisywanym poligonie wystepuje 14 typow lasu (Ryc. 21), z kto-
rych najwigkszy udzial ma bor swiezy (87,5%) 1 bor mieszany swiezy (4,6%). Pozostate siedliska
lesne zajmuja niewielkie powierzchnie i wystgpuja w poblizu ciekow i wokot zbiornikow wodnych.
W drzewostanach dominuje 6 gatunkow, z ktérych najwigkszy udzial ma sosna - 97,7 %. Pozostate

gatunki wystepuja sladowo np. brzoza 1,27% a udziat reszty gatunkéw nie przekracza tacznie 1%.
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Ryc. 21. Udziat typow siedliskowych laséw na powierzchni badawczej PNBT.

Drzewostany tej powierzchni badawczej naleza do 9 klas wiekowych, przy czym najstarsza
jest klasa 161-180 lat (Ryc. 22). Najstarszy, 173-letni drzewostan sosnowy, wystepuje w pododdziale
107¢ na siedlisku boru mieszanego §wiezego (BMsw). W strukturze wiekowej dominuja drzewostany
w wieku 21-60 lat (klasa 2 1 3) — po 21,5% 1 w wieku 80-100 lat (5 klasa) — 19% Zajmuja one ponad

60% analizowanej powierzchni badawczej PN BT.
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Ryc. 22. Udziat powierzchniowy klas wiekowych drzew na powierzchni badawczej PNBT, 2000 r.

Drzewostany o umiarkowanym zwarciu stanowia tu 62%, dzielac powierzchnie poligonu ba-

dawczego z drzewostanami o zwarciu pelnym, zajmujacymi ponad ¢wier¢ catego areatu (Ryc. 23).
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Ryc. 23. Udziat powierzchniowy typow zwarcia drzewostanow na powierzchni badawczej PNBT.

Wsréd 13 klas bonitacji wyréznionych w badanym terenie przewazaja drzewostany w III bo-
nitacji — 30%. Udziat klasy 1.5 stanowi 20,7%. Klasy III.5 i II bonitacji stanowia odpowiednio
17,0% oraz 14.7%. Zadna z pozostatych klas nie ma znaczacego udzialu w powierzchni poligonu ba-

dawczego (Ryc. 24).
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Ryc. 24. Udziat powierzchniowy klas bonitacji drzewostandw na powierzchni badawczej PNBT.

Dominuja drzewostany o zadrzewieniu rzgdu 1 — 44,6%. Podobnymi aczkolwiek mniejszymi

udziatami charakteryzuja si¢ pododdzialy o zadrzewieniu od 0,8 do 0,9, a ich udziatly wahaja si¢ od

17% do 32% (Ryc. 25).
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Ryec. 25. Udziatl powierzchniowy stopnia zadrzewienia na powierzchni badawczej PNBT.
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4.1.10.3 Stanowisko badawcze Kruszyn

Stanowisko badawcze Kruszyn - obszar na potnoc od rzeki Zbrzycy w rejonie jeziora Kru-
szynskiego, gdzie jeszcze w koncu XIX wieku dominowaty ubogie pastwiska owcze; tereny te zosta-
ty zalesione po utworzeniu pruskiego Oberforstereich Zwangshoff, w nastgpnych latach byt to obszar
intensywnej gospodarki lesnej. W poczatkach XX wieku odnotowano (Ortowicz 1924) w okolicach
wsi Kruszyn 1 Wondorp, 10 km na péinocny zachdd od miejscowosci Lubnia wystgpowanie lotnych
piaskow o charakterze pustynnym. Swiadczy to o tym, ze teren ten byt wowczas odlesiony.

Poligon Kruszyn jest najbardziej poinocna powierzchnia badawcza. Obszar obejmuje w
swych granicach Jezioro Duze Gluche oraz potudniowy fragment Jeziora Kruszynskiego. Od tego
pierwszego jeziora odchodzi jeden z dwoch ciekow -rzeka Kulawa. Drugi ciek - rzeka Zbrzyca, wy-
stepuje w potudniowo-wschodnim narozniku. Analizowany obszar lesny nadzorowany jest przez
Nadle$nictwo Przymuszewo. Lasy 1 grunty prywatne zajmuja niewielki, kilkuprocentowy odsetek
areatu 1 s3 we wladaniu wsi Kruszyn, Rolbik 1 Widno.

Na opisywanym poligonie badawczym wystepuje 11 typow siedliskowych lasu (Ryc. 26), z
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Ryc. 26. Udziat typow siedliskowych laséw na powierzchni badawczej Kruszyn.

Pozostate siedliska maja niewielki udziat i spotykane sa w poblizu ciekdéw i zbiornikéw wod-

nych. Ze spotykanych 9 dominujacych gatunkéw drzew najwigkszy udzial powierzchniowy ma so-
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sna, ktory wynosi 91%. Udzial pozostatych gatunkow jest nieznaczny, nieprzekraczajacy 1% (Ryc.

27).
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Ryec. 27. Udzial powierzchniowy gatunkow drzew na powierzchni badawczej Kruszyn.

Drzewostany tej powierzchni badawczej pogrupowa¢ mozna w 7 klas wiekowych. W najstar-

szej z nich wiek drzew zawiera si¢ pomiedzy 126 - 136 rokiem zycia (Ryc. 28). Analizujac strukture

wiekowa mozna zauwazy¢, ze poczatkowe i srodkowe cztery klasy wiekowe (2, 3, 4 1 5) zajmuja po-

nad 70% powierzchni lesnej poligonu Kruszyn. Dominujacymi sa tutaj 2 1 3 klasa wieku, zajmujace

niemal jednakowe powierzchnie, tj. po 22% areatu. Najstarsze drzewostany - 136-letniej sosny - wy-

stgpuja w pododdziale 277f na siedlisku Bsw, a troche mlodsze (sosna 131 lat) w oddziatach 279 i

280 na siedliskach Bsw 1 BM$w.
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Ryc. 28. Udzial powierzchniowy klas wiekowych drzew na powierzchni badawczej Kruszyn, 2000 r.

Na tym stanowisku badawczym drzewostany o zwarciu umiarkowanym stanowia blisko 50%
zalesionej powierzchni. O potowg mniej powierzchniowo jest drzewostanow charakteryzujacych sig

zwarciem przerzedzonym (Ryc. 29).
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Ryc. 29. Udzial powierzchniowy typow zwarcia drzewostanow na powierzchni badawczej Kruszyn.

Dominujaca klasa bonitacji drzewostanu jest klasa III, zajmujaca 31% analizowanej po-
wierzchni. Poza nig ¢wier¢ areatu zajmuja drzewostany w klasie I1.5 bonitacji. Udzial powierzchnio-

wy wszystkich klas bonitacji przedstawia Ryc. 30.
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Ryc. 30. Udzial powierzchniowy klas bonitacji drzewostanéw na powierzchni badawczej Kruszyn.

Najwigkszy udziat w zajmowanej powierzchni (27 — 31%) maja drzewostany o zadrzewieniu

0,8 10,9. Pododdziaty o zadrzewieniu wynoszacym rowno 1 stanowia 15% analizowanej powierzchni

(Ryc. 31).
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Ryec. 31. Udzial powierzchniowy stopnia zadrzewienia na powierzchni badawczej Kruszyn.
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4.1.10.4 Stanowisko badawcze Okreglik - Olszyny

Stanowisko to potozone jest na potudniowy-wschdd od Zaborskiego Parku Krajobrazowego.
Wschodnia czg$¢ analizowanego obszaru wchodzi w sktad Nadlesnictwa Czersk (Obrgb Gietdon)
lesnictwa Okreglik 1 Olszyny. Zachodnia za$ jest czg¢$cia Nadlesnictwa Rytel (Obregb Rytel), a Scisle |
jego najbardziej na pdétnoc wysunigtego lesnictwa - Mylof. Graniczna linie pomigdzy obiema czg-
$ciami poligonu badawczego stanowi na odcinku ok. 4,5km dolina Brdy. Le$nictwo Mylof czyli po-
tudniowo-zachodnia cz¢s$¢ tego poligonu badawczego, potozone jest w widtach drogi krajowej nr 235
1 doliny rzeki Brdy. W jego obrebie zlokalizowane jest mate jeziorko bez nazwy. W czgsci potu-
dniowo wschodniej lesnictwa zlokalizowana jest osada le$na. Miejscem analiz szczegotowych byla
dos$¢ rozlegla dolina rzeczna, ktora wykorzystuje Brda po wyplynigciu z jeziora Kosobudno. Obser-
wacjami objeto tez lasy zlokalizowane w obrgbie rynny pojeziernej, stanowiacej naturalne przedtu-
zenie ciagu jezior Dybrzk — Kosobudno — Trzemeszno. Naleza one do czg$ci wschodniej omawiane-
go poligonu badawczego, w sktad ktéorego wchodza pozostate 2 lesnictwa Okreglik 1 Olszyny. Na
terenie obu znajduja si¢ osady lesne. Na terenie lesnictwa Okreglik napotka¢ mozna kilka mniejszych
jezior, np. Czlowieczek lub Czarnoglowie, a jego potnocno — zachodnia granica styka si¢ z duzym
jeziorem Trzemeszno, na ktorego przedluzeniu rynny zlokalizowanych jest szereg pomniejszych
zbiornikdw wodnych i podmoktych zaglebien terenowych odwadnianych przez sie¢ ciekow.

Pod wzgledem siedliskowym na opisywanym poligonie wystepuje 12 typow lasu (Ryc. 32), z
ktorych najwigkszy udziat ma bor swiezy (78,0%) 1 bor mieszany swiezy (13,0%). W rynnach tych,
podobnie jak i na wysoczyznach, dominuja bory §wieze, nalezace najczgsciej do Srednich klas wieku
(Ryc. 32). Drzewostany tego poligonu naleza do 8 klas wiekowych, przy czym najstarsza jest 11 kla-
sa wieku od 200 do 220 lat. Najstarszy, 212-letni drzewostan sosnowy, wystepuje w pododdziale 321
na siedlisku boru mieszanego $wiezego (BMs$w) w dolinie Brdy. W strukturze wiekowej dominuja
drzewostany w wieku 21-60 lat (klasy od 2 do 3) — od 20,2% do 22,5% i w wieku 80-100 lat (5 kla-
sa) — 19,8%. Zajmuja one ponad 60% analizowanej powierzchni badawczej (Ryc. 33).

W drzewostanach wystepuje 6 gatunkéw dominujacych, z ktérych najwigkszy udzial ma so-
sna - 93,2 %. Pozostate gatunki wystepuja Sladowo np. brzoza 1,4% a udzial reszty gatunkow nie

przekracza tacznie 1%.
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Ryc. 32. Udziat typow siedliskowych lasow na powierzchni badawczej Okreglik - Olszyny.
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Ryec. 33. Udziat klas wiekowych drzew na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny, 2000 r.

Drzewostany o umiarkowanym zwarciu stanowia tu 55,7%, dzielac powierzchnig poligonu
badawczego z drzewostanami o zwarciu przerzedzonym, zajmujacymi ponad czwarta czg$¢ catego
areatu oraz pelnym, o udziale 12% (Ryc. 34).

Wsrdd 13 klas bonitacji wyrdznionych w badanym terenie przewazaja drzewostany w II boni-
tacji — 30%. Udziat klasy III stanowi 20,3%. Klasy I1.5 i I bonitacji stanowia odpowiednio 16,5%
oraz 11.3%. Zadna z pozostatych klas nie ma znaczacego udzialu w powierzchni poligonu ba-

dawczego (Ryc. 35).
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Ryc. 34. Udzial typow zwarcia drzewostanow na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny.

Dominuja drzewostany o zadrzewieniu rzedu 0,9 — 29,1% (Ryc. 36). Podobnymi, aczkolwiek
mniejszymi udzialami, charakteryzuja si¢ pododdziaty o zadrzewieniu rzedu 0,8, ktore stanowia
25,5% powierzchni badawczej. Znaczace udzialy majq takze drzewostany o zadrzewieniu rownym 1

(15,8%) oraz 0,7 (11,5%).
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Ryc. 35. Udziat klas bonitacji drzewostanow na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny.
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Ryc. 36. Udziat klas stopni zadrzewienia na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny.
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4.1.10.5 Stanowisko badawcze Borne - Kopernica

Poligon ten potozony jest na zachdd od Zaborskiego Parku Krajobrazowego. Pétnocna czgsé
analizowanego obszaru wchodzi w sktad Nadles$nictwa Przymuszewo (Obreb Laska, lesnictwo Bor-
ne). Potudniowa za$ jest czgs$cia Nadlesnictwa Rytel (Obrgb Klosnowo, lesnictwo Kopernica). Gra-
niczng lini¢, pomigdzy obiema czg$ciami tej powierzchni badawczej stanowi na odcinku ok. 4,3 km
dolina Brdy. Przez teren le$nictwa Borne przebiega droga krajowa nr 236, faczaca miasto Brusy z
wsiami Swornegacie i Konarzyny. W granicach lesnictwa zlokalizowane sa jeziora Duze Gluche i
Mate Gluche o przebiegu rownoleznikowym, a takze jezioro Diugie, gromadzace swe wody w rynnie
o przebiegu poludnikowym na wschodnim krancu le$nictwa. Potnocno — wschodnia czg$¢ lesnictwa
przecina dolina rzeki Chocina, uchodzacej juz poza jego granicami do jeziora Karsinskiego. Na pot-
nocy powierzchnia badawcza sasiaduje ze zwartym kompleksem lesnictwa Kokoszka. Potudniowo -
wschodnia granice lesnictwa stanowi fragment linii brzegowej jeziora Charzykowskiego. Za zachod-
nia granica kompleksu lesnego, oddalona od linii brzegowej jezior Dlugiego i Charzykowskiego o
okoto 4 do 6 km, zlokalizowane sa grunty wsi Konarzyny, administrowane przez RDLP w Szczecin-
ku (Nadlesnictwo Osusznica). Maksymalna rozciagtos¢ potudnikowa Lesnictwa Borne wynosi okoto
5,3km. W czg¢sci poludniowo - zachodniej lesnictwa zlokalizowana jest osada lesna.

Rozleglta doling rzeczna, ktora wykorzystuje Brda przed wptynigciem do jeziora Charzykow-
skiego zajmuja gtownie grunty prywatne wsi Swornegacie. Na poludnie od nich leza tereny le$nictwa
Kopernica (Nadlesnictwo Rytel). Ograniczone sa one od zachodu szosa nr 212 taczaca Chojnice z
Konarzynami 1 Lipnica, za ktora to rozciagaja si¢ kompleksy lesne administrowane sa przez RDLP
Szczecinek (rejon dzialania Nadle$nictwa Cztuchéw). Analizowana powierzchnia badawcza wcina
si¢ klinem w kierunku potudniowo-wschodnim ku obszarom zalesionym i zarzadzanym przez Nadle-
$nictwo Rytel. Na wschodzie granicg stanowiska badawczego Borne - Kopernica stanowi linia brze-
gowa jeziora Charzykowskiego. W czgsci potnocnej tego lesnictwa, w sasiedztwie doliny Brdy znaj-
duja si¢ dwa jeziora Duze Lowne i Mate Lowne. To ostatnie jest objete ochrona rezerwatowa. Srodek
terenu lesnictwa jest rozcigty doling rzeki Czerwona Struga, uchodzacej do Jeziora Charzykowskie-
go. Wylot doliny, u ktorego kranca zlokalizowanych jest szereg terenéw podmoktych i zaglebien te-
renowych odwadnianych przez sie¢ ciekéw, jest obszarem niemal bezlesnym zajetym przez pola
uprawne 1 osrodki wypoczynkowe.

Pod wzgledem siedliskowym na opisywanym poligonie wystgpuje 12 typow lasu (Ryc. 37), z
ktorych najwigkszy udziat ma bor §wiezy (66,1%) 1 bor mieszany swiezy (21,9%). Bory suche zaj-
mujace 8,2%, zlokalizowane sa gtownie w czgsci potnocnej poligonu (lesnictwo Borne). W obrgbie

rynien jeziernych i dolinach rzek Brdy i Czerwonej Strugi spotka¢ mozna lasy mieszane $wieze, olsy
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1 olsy jesionowe, zajmujace w sumie okoto 2% powierzchni poligonu. Inne typy siedliskowe sa re-
prezentowane mniej licznie, gdyz stanowia niecate 2% analizowanej powierzchni.

Drzewostany tego poligonu naleza do 8 klas wiekowych, przy czym najstarsza jest 8 klasa
wieku od 140 do 160 lat (Ryc. 38). Najstarszy,150 - 155-letni drzewostan sosnowy, wystepuje w
pododdziatach 231c i 271j na siedliskach Bb i BM$w potozonych w péinocnej 1 zachodniej czesci
lesnictwa Kopernica. W strukturze wiekowej najwigkszy udzial ma 6 klasa wiekowa zajmujaca
23,3% badanej powierzchni. Poza nia dominujacymi sa 3 klasy drzewostanow w wieku 21-80 lat
(klasy od 2 do 4), ktorych udzial wynosi od 15,6% do 22,3%. Lacznie zajmuja one ponad 50% anali-

zowanej powierzchni badawcze;j.

0.9%

‘IBB mBMb BMéw BMw mBS mBSW mBW ' LMéw mLMw mLW mOL mOLJ

Ryec. 37. Udzial typow siedliskowych lasow na powierzchni badawczej Borne-Kopernica.
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Ryc. 38. Udziat klas wiekowych drzew na powierzchni badawczej Borne-Kopernica, 2000 r.
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Drzewostany o umiarkowanym zwarciu (Ryc. 39) stanowia tu 59,7%, dzielac powierzchnie
poligonu badawczego z drzewostanami o zwarciu przerzedzonym, zajmujacymi ponad 25% catego

areatu oraz pelnym o udziale 13,7%.

59.7%

26.4%
° N13.7%

0.1%

PRZERZEDZONE  m UMIARKOW ANE PELNE LUZNE

Ryc. 39. Udziat typéw zwarcia drzewostandw na powierzchni badawczej Borne-Kopernica.

Wsrdd 9 klas bonitacji wyréznionych w badanym terenie przewazaja drzewostany w II boni-
tacji — 26,2%. Udziaty klas IL.5 i III stanowia lacznie niecate 40%. Klasy I i .5 bonitacji stanowia
odpowiednio po 11,5% oraz 12%. Zadna z pozostatych klas nie ma znaczacego udziatlu w po-
wierzchni poligonu badawczego (Ryc. 40). Dominuja drzewostany o zadrzewieniu rzedu 0,9 —
31,7%. Podobnymi, aczkolwiek mniejszymi udziatami, charakteryzuja si¢ pododdziaty o zadrzewie-
niu rzedu 0,8 — 24,7%. Znaczace udziaty maja takze drzewostany o zadrzewieniu réwnym 1 (27,6%)
oraz 0,7 (6,2%) i 1,1 (6,3%). Pozostate klasy zadrzewienia stanowity 4,8% powierzchni badanego

poligonu.
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Ryc. 40 Udziaty klas bonitacji drzewostanéw na powierzchni badawczej Borne-Kopernica.
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Ryc. 41 Udziat klas stopni zadrzewienia na powierzchni badawczej Borne-Kopernica.



4.2 Kotlina Torunska i Kotlina Plocka

Obiektem badan porownawczych byt teren dwoch lesnictw (Rudak i Ottoczyn), wchodzacych
w sktad lesnego Obrgbu Ottoczyn w Nadlesnictwie Gniewkowo. Na tym terenie wystapity szkody w
drzewostanach spowodowane przej$ciem huraganu w dniul6.VIL.2001 r.

Nadlesnictwo Gniewkowo wchodzi w sklad RDLP Torun. Wedtug regionalizacji przyrodni-
czo-lesnej (Kujawinski 2002 za Tramplerem i in. 1990) Nadles$nictwo potozone jest w III Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej, w dzielnicach: II1. 5 Kotliny Torunsko-Ptockiej i III. 7 Niziny Wielkopol-
sko-Kujawskiej; w mezoregionie Pojezierza Wielkopolskiego.

Zgodnie z podziatem fizczno —geograficznym Polski (Ryc. 42) obszar Nadles$nictwa
Gniewkowo nalezy do makroregionu Pradoliny Torunsko- Eberswaldzkiej (IV) z mezoregionem IVa
-Kotlina Torunska i fragmentem IVb czyli Kotliny Ptockiej oraz do makroregionu V- Pojezierze
Wielkopolskie z mezoregionem Va — Rowniny Inowroctawskiej (Andrzejewski 2001).

Kotlina Torunska zwana tez Torunsko-Bydgoska, rozciaga si¢ pomigdzy Ciechocinkiem nad
Wista a Naklem nad Notecia. Obszar ten o powierzchni ponad 1 844 km” ma w okolicach Torunia
okoto 75 km dhugosci i 20 km szerokosci (Niewiarowski i Tomczak 1969)

Kotlina Ptocka jest to rozszerzenie pradoliny Wisly pomigdzy Gabinem 1 Wloctawkiem o
powierzchni okoto 850 km?”. Zachowat si¢ tu duzy, najblizszy Warszawie, zalesiony fragment krajo-
brazu pojeziernego, nazywanego niekiedy Pojezierzem Gostyninskim (Kondracki 1988).

Zasadnicza czg$¢ Kotliny Torunskiej i Plockiej lezy w granicach historycznej dzielnicy Polski
zwanej Kujawami. Byla ona juz zasiedlona w mlodszej epoce kamiennej, o czym §wiadcza liczne
dowody rozwinigtej tu w okresie halsztackim (700-400 lat p.n.e.) kultury tuzyckiej (Rychnowski
1983). Jednak bardziej intensywne osadnictwo rozwingto si¢ na Kujawach dopiero w pierwszych
wiekach naszej ery, dzigki przebiegajacym przez te ziemie szlakom handlowym — ,,bursztynowemu”
1,,wschod-zachdd”. Powstaty wowczas Kruszwica, Inowroctaw, Brze§¢ Kujawski, Wtoctawek i inne
miasta. Nazwe swa Kujawy wywodza od stowa ,kui” oznaczajacego wiatr poéinocny badz wydme
piaszczysta. Pierwszy raz nazwa ta pojawita si¢ w tzw. Bulli GnieZnienskiej w 1136 roku (Rychnow-

ski 1983; Cyzman 1991).
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Pomorski,

e

NILOCLAWEK

e e

I - granice wojewddztw, 2 - granice makroregionéw, 3 - granice mezoregionéw

I - makroregion Pojezierze Poludniowopomorskie;
mezoregiony, Ia - Bory Tucholskie, Ib - Wysoczyzna Swiecka, Ic - Dolina Brdy, Id - Pojezierze Krajeiskie
I - makroregion Dolina Dolnej Wisly;
mezoregiony, Ila - Dolina Fordoriska, IIb - Kotlina Grudziadzka, Ilc - Dolina Kwidzyriska
I - makroregion Pojezierze Chelminsko - Dobrzynskie;
mezoregiony, Illa - Pojezierze Chelmiriskie, IIIb - Dolina Drwecy, Illc - Pojezierze Dobrzyiiskie,
I1Id - Pojezierze Brodnickie, Ille - Garb Lubawski, I1If - Réwnina Urszulewska
IV - makroregion Pradolina Toruiisko - Eberswaldzka;
mezoregiony, [Va - Kotlina Toruriska, IVb - Kotlina Plocka, IVc - Dolina Srodkowej Noteci
V - makroregion Pojezierze Wielkopolskie;
mezoregiony, Va - Rownina Inowroclawska, Vb - Pojezierze Kujawskie, V¢ - Pojezierze GnieZnieriskie,
Vd - Pojezierze Chodzieskie
V1 - makroregion Pojezierze Ilawskie
VII - makroregion Nizina Poludniowowielkopolska;
mezoregion, Vila - Wysoczyzna Klodawska

Ryc. 42. Podziat fizyczno — geograficzny wojewodztwa kujawsko — pomorskiego.
(zrodto: Andrzejewski 2001, zmienione)
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4.2.1 Geomorfologia

Obszar Nadle$nictwa pokrywaja utwory czwartorzedowe, powstale w wyniku zlodowacenia
baltyckiego, fazy poznansko-dobrzynskiej i pomorskiej. W dzielnicy Kotlina Torunsko-Ptocka z pia-
skow terasowych doliny wytworzony zostat zespot wydm parabolicznych 1 ptaty piaskow eolicznych
ptaskich. Przewaza tutaj teren nizinny falisty, przechodzacy na potnocy i na wschodzie w teren pa-
gorkowaty, a na potudniowym wschodzie i poludniu w teren plaski. Wysoko$¢ wydm wynosi na pot-
nocy 1 wschodzie 75-100 m n.p.m., a deniwelacja dochodzi do 25 m. W dzielnicy Pojezierza Wielko-
polsko-Kujawskiego przewazaja piaski i gliny lodowcowe z duzymi ptatami utworéw jeziornych.
Obszar ten okreslany jest jako nizinny ptaski. Pomigdzy Kotlina Plocka a Kotling Torunska dolina
Wisty tworzy w okolicach Nieszawy rodzaj przetomu, zwegzajac si¢ do kilku kilometrow (Kondracki

1988).

4.2.2 Gleby

Wedlug opracowanych w koncu lat 80-tych dla Obrgbu Gniewkowo 1 w II polowie lat 90-tych
dla Obrgbu Ottoczyn, operatow glebowo-siedliskowych gleby Nadlesnictwa naleza do nastepujacych
typow:

- rdzawych bielicowych i1 wlasciwych, ok. 80%,

- brunatnych wylugowanych, rzadziej wtasciwych, ok. 10%,

- glejowych, ok. 3%,

- czarnych ziem, ok. 2%,

- gleb inicjalnych, stabo wyksztatconych, murszowych i torfowych, ok. 5%.

4.2.3 Klimat

Zgodnie z regionalizacja klimatyczna Polski Guminskiego (1948) zamieszczona w Geografii
Fizycznej Polski Kondrackiego (1988) Kotlina Torunska lezy prawie w catosci w bydgoskiej dzielni-
cy klimatycznej, natomiast Kotlina Plocka w dzielnicy $rodkowe;.

W latach 1951-1960 w okolicach Torunia przewazala cyrkulacja zachodnia i wschodnia
(Wojcik 1 Ziembinska 1984). Cyrkulacja zachodnia dominuje w miesiacach zimowych i letnich, za$
wschodnia na wiosng. Pierwsza wnosi element morskos$ci, a druga kontynentalizmu klimatycznego.
Przecigtna roczna suma opadéw makroregionu wynosi 530 mm. Przecigtna roczna temperatura wy-
nosi 8,1°C. Na podstawie danych ze srednich wieloletnich obserwacji (1980-1997) w stacjach mete-

orologicznych w Toruniu i Wigctawicach ustalono, Ze najcieplejszym miesiacem jest lipiec o Sredniej
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temperaturze 18,6°C, natomiast najzimniejszym - styczen o $redniej temperaturze -1,2°C. Dlugos¢
okresu wegetacyjnego wynosi 210-215 dni.

W skali roku najcze$ciej w rejonie Torunia wystepuja wiatry zachodnie (o czestosci 19%) i
wschodnie (o czestosci 12%). Najrzadziej za$ odnotowuje si¢ wiatry wiejace z potnocy (o czestosci
8%) 1 poludnia (o czgstosci 9%). Najczesciej wiatr zachodni wystepuja tu jesienia (22%) a najrza-
dziej w lecie (19%). Wiatry ze wschodu docieraja w cyklu rocznym najczg$ciej wiosng (15%), za$
najrzadziej latem (9%). Z kolei frekwencja kierunku potnocnego jest najwigksza wiosna (12%) 1 la-
tem (11%), a najmniej wiatr N odczuwany jest jesienia i zima (po 5%). Frekwencja kierunku potu-
dniowego jest natomiast odwrotna, to znaczy najwigksza jesienia i zima (po 11%), a najmniejsza
wiosng 1 latem (po 7%). Cisze w skali roku w okolicach Torunia stanowia §rednio 6%. Najwigcej jest
ich jesienia (frekwencja 7%) a najmniej zima 1 wiosng (frekwencja po 5%) (Wdjcik 1 Marciniak
2001).

Na omawianym terenie zdecydowanie przewazaja wiatry slabe (ponizej 1 m/sek). W latach
1951-1960 $rednie roczne predkosci wiatrow wynosity: 3,4 m/sek w Plocku, 1,5 m/sek w Wiencu
Zdroju (okolice Wioctawka) (Wojcik i Ziembinska 1984). Srédmiejskie stacje meteorologiczne w
Inowroctawiu i Ciechocinku odznaczaja si¢ zmniejszona, lokalna dynamika powietrza a Srednie
roczne predkosci wiatréw wyniosty odpowiednio 2,8 m/s i 2,6 m/s. Niezaktocona regionalna dyna-
mika charakteryzuje si¢ stacja w Toruniu- Wrzosach, ktora ma otwarta lokalizacje, a srednia roczna
predkos¢ wiatru wynosi 3,1 m/s (za lata 1951-1965). Maksymalne predkosci wiatr osiagal na tej sta-
cji w w/w wymienionym okresie w marcu 3,6 m/s, za$ najstabiej wiato w Toruniu w sierpniu 2,5m/s
— Tab. 9 (W¢jcik i Marciniak 2001). Wiatry o duzych predkosciach mogace powodowac erozje
eoliczng gleb oraz przewiewno$¢ piaskow 1 wiatrotomy w lasach wystepuja sporadycznie. Na przy-
ktad w Toruniu (w latach 1951-1960) tylko niecaly 1% wiatrow osiaga predko$¢ ponad 10 m/sek
(Ziembinska 1969).

Tab. 9. Srednia predko$¢ wiatru (m/s), 1951-1965 (wedhug Wéjcika i Marciniaka 2001).

Stacja I I m [ IVv | Vv | VI | VIl | Vil | IX | X | XI | XII | Rok
Ciechocinek 32 129 | 29 | 25 | 25 | 22 | 201 | 201 | 22 | 22|29 | 30| 26
Inowroctaw 31 | 039 | 33 | 29 | 26 | 25 | 24 | 25 | 26 | 26 | 29 | 29 | 28
Torun-Wrzosy | 34 | 33 | 3,6 | 33 | 3,01 | 29 | 27 | 25 | 27 | 28 | 34 | 33 | 3.1
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4.3.4 Hydrografia

Teren Nadle$nictwa potozony jest w dwdch zlewniach: Odry 1 Wisty. Do Noteci, potozonej w
dorzeczu Odry, wody sptywu powierzchniowego odprowadza kanat Bachorze, natomiast do Wisty
rzeka Tazyna i wpadajacy do niej Kanal Parchanski, rzeka Zielona, ptynaca poza terenem Nadle$nic-
twa, oraz kanatl laczacy jezioro Nowe z Wista. Naturalnymi zbiornikami wody sa: wypetnione woda
do polowy pojemnosci jeziora Stare i Nowe polozone w poblizu wsi Suchatowka, oraz nieliczne
drobne, naturalne zbiorniki retencyjne. Obszar Nadle$nictwa mozna okresli¢ jako ubogi w wodg, co
w polaczeniu z niskim poziomem wodd gruntowych, z regulty poza zasiggiem korzeni, uzaleznia
drzewostany od wody opadowej. Srednia wieloletnia suma rocznych opadéw, wynoszaca okoto 495

mm, nalezy do najnizszych w kraju .

4.2.5 Zbiorowiska roslinne

W wyniku wielowiekowe] intensywnej dziatalno$ci cztowieka dzi§ na terenie Kujaw mato
miejsca zajmuja naturalne zbiorowiska roslinne zharmonizowane z klimatem, topografia terenu i
gleba (Wilkon-Michalska 1971). Miejsca wykarczowanych przez cztowieka lasow lisciastych zajety
pola uprawne, taki i osiedla. Wyksztatcily si¢ tutaj zastgpcze zespoty chwastow, zwiazanych z upra-
wa roli i zespoly roslin takowych. Naturalne lasy sosnowo-debowe z domieszka innych drzew i
krzewow, panujacych niegdy$ na wydmowych terasach Wisly, zostaty zastapione przez monokultury
sosny.

Stosunkowo najmniej zmienione przez cztowieka sa zbiorowiska roslin wodnych i bagien-
nych oraz pionierskie zespoty roslin, zasiedlajacych nagie odlesione piaski. Podobnie naturalne sa
niektore fragmenty reliktowych skupien kserotermicznych gatunkéw roslin oraz stonolubnych zbio-
rowisk, tak charakterystycznych dla regionu Kujaw (Wilkon-Michalska 1971).

Zbiorowiska lesne zajmuja na Kujawach tylko 16% powierzchni, w dodatku sa rozmieszczo-
ne bardzo nierownomiernie (Wilkon-Michalska 1971). Wigksze kompleksy lesne znajduja si¢ w Ko-
tlinie Plockiej oraz w Kotlinie Torunskiej. Wigksza czg$¢ lasow, ktore zachowaty si¢ w Kotlinie To-
runskiej znajduje si¢ na terenie tzw. Puszczy Bydgoskiej, a zbiorowisk zachowanych w Kotlinie
Plockiej wchodzi w sktad tzw. Lasow Gostyninsko-Wtoctawskich. Puszcza Bydgoska rozciaga si¢ na
obszarze okoto 65 km dtugosci i1 szerokosci od 12 do 20 km (Cyzman 1991). Badania przeprowadzo-
ne przez Siudg (1990, cyt. za Cyzman 1991) omawiane kotliny naleza obecnie do najbardziej zale-
sionych mezoregionéw w Polsce. W gminach Nowy Dunindéw i Wtoctawek, potozonych w Kotlinie
Ptockiej, zalesienie wynosi odpowiednio 68% i 45%. Na terenie Kotliny Torunskiej najbardziej zale-

sionymi gminami sa Solec Kujawski (72%) oraz Nowa Wie§ Wielka (61%). W chwili obecnej wigk-
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sza cze$¢ laséw obu kotlin nalezy do Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Toruniu (nadle-
$nictwa: Bydgoszcz, Cierpiszewo, Dobrzejewice, Gniewkowo, Solec, Szubin, Wioctawek, Zotdowo).
Czg$¢ wschodnia Lasow Gostyninsko-Wtoctawskich podlega RDLP L6dz (nadle$nictwa: Gostynin,
Lack, Ptock).

Na badanym terenie podstawowymi gatunkami lasotwérczymi sa cztery gatunki drzew. Sosna
zwyczajna, jest to - gatunek panujacy - zajmuje 92,7% powierzchni lesnej Nadlesnictwa. Gatunek ten
tworzy wielopostaciowe bory, silnie zréznicowane w zalezno$ci od charakteru siedliska i1 zabiegdw
hodowlanych. Najwigksza powierzchni¢ le$na zajmuja jednogatunkowe, sztucznie posadzone drze-
wostany sosnowe nizszych i $rednich klas wieku. Odznaczaja si¢ one zwykle najsilniej zmienionym
przez cztowieka sktadem florystycznym co utrudnia, a nawet uniemozliwia zaliczenie wielu z nich
do okreslonych zespotéw roslinnych (Ceynowa — Gietdon 1984). Jako$¢ tych drzewostanow okresla
si¢ jako zadowalajaca, zréznicowana w klasach wieku i w obrgbach. Wptyw na jako§¢ hodowlang
maja szkody wyrzadzane przez zwierzyng, widoczne jeszcze w klasie wieku Illa, a na jako$¢ tech-
niczng stosunkowo niskie piersnice 1 do$¢ czeste porazenie przez hubg. Przeci¢tna bonitacja waha si¢
w granicach L,5 do 11,9 (Kujawinski 2002).

Dab - drugi gatunek co do zajmowanej powierzchni, tworzy drzewostany mieszane z udzia-
tem sosny, brzozy, rzadziej drzewostany lite. Jako§¢ hodowlana obniza ksztalt i pokroj koron oraz
sktonno$¢ do wtérnego ugateziania si¢. Bonitacja waha si¢ od 1,4 do II1,5 (Kujawinski 2002).

Brzoza - czgsty gatunek domieszkowy, jako gatunek panujacy spotykana jest na siedliskach
wilgotnych 1 zyzniejszych, zajmujac miejsce bardziej pozadanego tu dgbu lub sosny. Na jakos$¢ ho-
dowlana wptywa niezgodnos$¢ z siedliskiem, na jako$¢ techniczna niskie piersnice. Przecigtna bonita-
cja waha si¢ w granicach 1.2 — I1.2.

Olsza - oprocz niewielkich powierzchni olsow 1 olsow jesionowych zajmuje wigkszos$¢ po-
wierzchni siedlisk lasu wilgotnego i lasu mieszanego wilgotnego, tworzac drzewostany lite lub mie-
szane. Jako$¢ hodowlana drzewostanow olszowych okresla si¢ na 23, natomiast techniczng na 3. Na
jakos¢ wplywa odroslowe pochodzenie czgsci olszyn oraz dos¢ wezesne (IVDb klasa wieku) obumie-
ranie koron. Przecigtna bonitacjg¢ ustalono na III, w granicach II.5 — IIL.5. Struktur¢ powierzchniowa
siedlisk wystepujacych w Nadle$nictwie przedstawia

Tab. 10.

Skrajnie ubogie piaski sandrowe 1 wydmowe poros$nigte sa czgsto przez suche bory wrzosowe
i chrobotkowe. W borach tych odnotowuje si¢ duzy udzial mchow i porostéw naziemnych. Drzewa
nie osiagaja tu nigdy wysokich rozmiarow. Podszyt jest skapy, ztozony najczesciej z pojedynczych

krzewow jatowca i sosny. Runo jest tu ubogie i monotonne (Cyzman 1991).
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Na umiarkowanie wilgotnych siedliskach, stosunkowo bogatych w sktadniki pokarmowe, z
duzym udzialem gleb piaszczystych rozwija si¢ bor §wiezy. Na jego drzewostan sktada si¢ gléwnie z
wysokopiennych sosen. Tutaj w runie dominuja — w przeciwienstwie do bory chrobotkowego -
gléwnie borowki, a i ogdlny sktad gatunkowy podszytu i run jest tez bogatszy (Ceynowa- Gietdon
1984). Najbardziej zniszczone 1 przeksztalcone przez cztowieka sa wystgpujace tu platy boru miesza-
nego, formy przejsciowej pomig¢dzy zbiorowiskami borowymi a zbiorowiskami laséw lisciastych. W
sktadzie drzewostanu dominuja sosna zwyczajna i dab szyputkowy wraz niewielkimi udziatami brzo-
zy brodawkowatej, osiki i grabu. Podszyt jest tu bogaty, sktadajacy si¢ gléwnie z podrostow liscia-
stych drzew. Runo charakteryzuje si¢ wystgpowaniem zarowno gatunkoéw roslin borowych (np. bo-
rowki) jak 1 typowych dla laséw lisciastych (Walas 1969; Ceynowa- Gietdon 1984).

Dos$¢ rzadko wystepujacymi na badanym terenie sa zbiorowiska laséw lisciastych. Sa one
znacznie zyzniejsze dlatego byly zamieniane na pola uprawne, czg$ciej niz bory. Na krawgdzi doliny
Wisty i w parowach obserwowaé mozna grady, dawniej porastajace licznie tereny moreny dennej.
Ich siedliska sa umiarkowani wilgotne, gliniaste i gliniasto-piaszczyste. W sktadzie gatunkowym
drzewostanu dominuje lipa, dgby obu gatunkow, a takze wystepuje tu buk, grab i1 klon zwyczajny. W
poszycie zauwazalne sa obok podrostow leszczyna, trzmielina europejska i brodawkowata i wicio-
krzew suchodrzew (Ceynowa- Gietdon 1984; Walas 1969).

Cieplejsze 1 suchsze siedliska niz grady zajmuje odmienny typ dabrow, tzw. ciepte dabrowy.
Mozna go spotka¢ na zboczach pradoliny (Strzelno koto Brzozy). Sa to lasy widne z licznymi gatun-
kami kserotermicznymi o zupetie innym profilu glebowym niz grady (Walas 1969).

Zyzne i wilgotne siedliska, od czasu od czasu zalewane przez wody porastaja lasy legowe.
Wsrod nich najbardziej rozpowszechnionym jest tutaj i¢g olszowy, ktérego drzewostan stanowi
gléwnie olsza, z niewielka domieszka brzozy omszonej i jesionu. W podszycie spotka¢ mozna cze-
remche, porzeczke czarna, bez czarny. W wielowarstwowym i bogatym gatunkowo runie ro§linnosci
zielnej odznaczaja sig ptaty niecierpka pospolitego (Ceynowa- Gieldon 1984).

Cyzman (1991) na obszarze Kotliny Torunskiej i Kotliny Ptockiej stwierdzit wystepowanie
19 zespotow lesnych i zaro§lowych oraz 7 zbiorowisk le§nych o blizej nieokre§lonej randze fitosocjo-
logicznej. Byly to nastepujace syntaksony: 1 — Salicetum triandro-wiminalis (wikliny nadrzeczne), 2
- Salici-Populetum (tgg wierzbowo-topolowy), 3 - Salicetum pentandro-cinereae (zaro$la tozowe), 4
— Sphagno squarrosi-Alnetum (ols torfowcowy), 5 — Ribo nigri-Alnetum (ols porzeczkowy), 6 — Ca-
rici remotae-Fraxinetum (podgorski teg jesionowy), 7 — Circaeo-Alnetum (lgg jesionowo-olszowy), 8
— zbiorowisko tegowe z Alnus incana, 9 — Ficario-Ulmetum campestris (l¢g wiazowo-jesionowy), 10
— zbiorowisko Alnus glutinosa - Anemone nemorosa, 11 — Tilio-Carpinetum (grad subkontynental-

ny), 12 — zbiorowisko Pinus sylvestris — Dryopteris filix-mas, 13 — Potentillo albae-Quercetum
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(Swietlista dabrowa), 14 - zbiorowisko Pinus sylvestris-Molinia coerulea na siedlisku dabrowy §wie-
tlistej, 15 — Calamagrosti-Quercetum petraeae (kwasna dabrowa), 16 — Querco roboris-Pinetum
(kontynentalny boér mieszany), 17 — Serratulo-Pinetum (subborealny bor mieszany), 18 — Vaccinio
uliginosi - Pinetum (bor bagienny), 19 — Molinio-Pinetum (bor wilgotny), 20 — Leucobryo-Pinetum
(suboceaniczny bor $wiezy), 21 — zbiorowisko przejsciowe Leucobryo-Pinetum - Peucedano-
Pinetum, 22 — Peucedano-Pinetum (subkontynentalny bor swiezy), 23 — Cladonio-Pinetum (bor su-
chy), 24 — zbiorowisko Pinus sylvestris — Padus serotina, 25 — Pruno-Crataegetum, 26 — zbiorowi-

sko zaroslowe z Corylus avelana.

Tab. 10. Struktura siedlisk Nadle$nictwa Gniewkowo (na podst. Operatu Glebowego).

Siedliskowy Typ Lasu | Powierzchnia (ha) | Udzial (%)
Bs 42,33 0,3
Bsw 7 586,28 54,6
Bw 0,00 0,0
BMsw 4360 31,4
BMw 20,26 0,1
LMsw 1 070,07 7,7
LMw 140,62 1,0
Lsw 348,53 2,5
Lw 295,33 2,1
Ol 16,57 0,1
OJj 30,64 0,2
Lt 0,94 0,0
Ogoétem 13911,57 100

Z wymienionych powyzej jednostek syntaksonomicznych powierzchniowo zdecydowanie
dominuje subkontynentalny bor §wiezy. Oprocz lasow charakterystycznym rysem Kotliny Torunskie;j
sa powstale w wynik odlesien i dzi$ czgsto porastajace obszary wydmowe, murawy i wrzosowiska
zaliczane do zespotow  Spergulo-Corynephoretum, Festuco Koelerietum glaucae oraz Pohlio-

Callunetum 1 Arctostaphylo-Callunetum.
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4.2.6 Badana jednostka gospodarcza - Nadlesnictwo Gniewkowo

Lasy Nadlesnictwa Gniewkowo wchodza w sktad kompleksu lesnego ciagnacego si¢ z Toru-
nia po Naklo, znanego jako Puszcza Bydgoska stanowia od dawnych lat wlasno$¢ panstwowa, jako
tzw. bory krélewskie. Na potudnie od kompleksu gléwnego nastgpowato sukcesywne wylesianie pod
uprawe rolna, stad lesisto§¢ obszaru Kujaw byla okoto 200 — 300 lat wstecz dwukrotnie wyzsza.
Wystgpowaly tam $wietliste lasy mieszane sosnowo - dgbowe, z udziatem modrzewia a w miejscach
wilgotnych lasy olchowo - jesionowe z domieszka lipy 1 osiki.

Masowe wycinanie lasow na obszarze Kujaw nastgpowato od XVII do XIX wieku. Powstajace
duze majatki ziemskie oraz akcja kolonizacyjna pruskich wiadz zaborczych przyczynity si¢ do obec-
nego znieksztalcenia szczuptych zasobdw przyrody i stepowienia Kujaw.

W 1898 skarb panstwa pruskiego wykupit znaczne powierzchnie ubozszych gruntow rolnych i
do 1908 roku ponownie je zalesit. W tym okresie zostata zalesiona cz¢§¢ kompleksu Rejna - Balcze-
wo Obr. Gniewkowo oraz kompleksy obecnego Nadle$nictwa Miradz.

Obecne Nadlesnictwo powstato z dwu dawnych Nadlesnictw obecnie Obrgbow Gniewkowo 1
Otloczyn.

Obreb Gniewkowo - Nadlesnictwo o tej nazwie istnialo na pewno przed druga wojna $wiato-
wa, prawdopodobnie powstato okoto latach 1909 - 1910. W jego sktad wchodzity lasy panstwowe,
wlasnos$¢ Skarbu Panstwa Pruskiego, od roku 1918 wlasno$¢ Skarbu Panstwa Polskiego. W czasie
dziatan wojennych w 1945 ulegly zniszczeniu wraz z kronika dokumenty Nadle$nictwa. Pierwsze
dane liczbowe pochodza z roku 1945, wedlug nich Nadlesnictwo Gniewkowo obejmowato 6538,89
ha.

Obrgb Otloczyn - jako samodzielne Nadlesnictwo utworzono w 1909 roku pod nazwa Nadle-
$nictwo Torun. W zwiazku z przeniesieniem siedziby Nadle$nictwa, zmieniono w 1927 roku nazweg
Nadlesnictwa na Popioty, a w roku 1959 na Nadle$nictwo Otloczyn, pod ktéra to nazwa utrzymano
obecny Obreb po reorganizacji w 1973 roku. 1909 roku w sktad Nadle$nictwa weszty lesnictwa Ru-
dak 1 Karczemka o powierzchni 3225,21 ha, przytaczone z Nadlesnictwa Cierpiszewo, z ktérych
1792,27 ha stanowity dawne lasy panstwowe za$§ pozostale 1432,92 ha pomajatkowe, wykupione
przez skarb pruski z innych majatkow.

Obecnie zgodnie z planem gospodarki lesnej na okres gospodarczy 01.01.1998 — 31.12.2007 r.
powierzchnia ogo6lna Nadlesnictwa Gniewkowo wynosi 22 858,59 ha, w tym powierzchnia le$na za-
lesiona 13 732,94 ha. W podziale na Obregby 65,13% stanowi areal Obrgbu Ottoczyn a 34,87% Obrg-
bu Gniewkowo. Powierzchnia le$na zalesiona zajmuje w Otloczynie 6 848,19 ha, a w Gniewkowie 6

884,75ha. W podziale na kategorie ochronnosci lasy glebochronne zajmuja na Obrgbie Ottoczyn 3
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678,55 ha a na Obrgbie Gniewkowo 5 846,19 ha. Lasy wodochronne to odpowiednio 787,32 ha dla
Otloczyna i1 529,24 ha dla Gniewkowa.

4.2.7 Powierzchnia badawcza Rudak - Otloczyn

Stanowisko Rudak - Ottoczyn to kompleks laséw na granicy z szosa, polami uprawnymi i 13-
kami nadrzecznymi w le$nictwach Rudak 1 Ottoczyn (Nadlesnictwo Gniewkowo, obr¢b Otloczyn).
Jest on polozony na potudnie od miasta Torunia, po obu stronach drogi krajowej nr 1 prowadzacej z
Wioctawka do Gdanska. Ten kompleks lesSny graniczy na zachodzie 1 potudniu z obszarem uzytko-
wanym jako poligon wojskowy. Od wschodu jego granica opiera si¢ o doling Wisty za$ na pdtnocy o
tereny miejskie miasta Torunia. Jego rozciagto$¢ potudnikowa wynosi ok. 10 km a réwnoleznikowa
6,2 km.

Powierzchnia badawcza Rudak - Otloczyn to zwarty obszar lesny ciagnacy si¢ od granicy
polno-lesnej na wschodzie na odleglo$¢ okoto 6 km w glab kompleksu lesnego. Le$nictwo Rudak
obejmuje cze¢s¢ potnocna a Otloczyn poludniowa powierzchni badawczej. Zwarta 1 stosunkowo nie-
wielka, zlokalizowang w le$nictwie Rudak - czg$¢ tego areatu (2% catosci) stanowia lasy wtorne na
gruntach porolnych. Obszar przecinaja liczne korytarze w postaci drog pozarowych, szerokich na od-
leglos¢ od kilkadziesiat do kilkuset metrow przecinek, utworzonych na uzytek budowy autostrady Al
i obwodnicy Torunia, tzw. Poligonéwki. Obiekt obejmuje obszar o powierzchni 3 889,16ha.

Pod wzgledem siedliskowym na opisywanym poligonie wystepuje 7 typow lasu, z ktorych
najwigkszy udziat ma bor swiezy (92,9%) 1 bor mieszany §wiezy (5,4%). Trzecia pozycje, zajmuje
bor suchy, zajmujacy okoto 1,1% powierzchni (Ryc. 43). Pozostate typy siedliskowe lasu zajmuja
niewielkie powierzchnie i zlokalizowane sa gldownie w dolinach rzecznych i w poblizu obiektow
wodnych.

Drzewostany spotykane na tym stanowisku pogrupowa¢ mozna w 8§ klas wiekowych (Ryec.
44). W roku 2000 najwigkszy odsetek stanowity drzewa z 3 i 4 klasy wieku, co stanowito odpowied-
nio 25,1% 1 27,6% badanego terenu. Najmniejszy odsetek powierzchni terenu, to jest 0,8%, zajmuja
drzewostany najstarsze nalezace do 8 klasy wiekowej 1 zlokalizowane sa w centralnej cz¢s$ci Lesnic-

twa Rudak w oddziatach: 93c, 93d, 71c (w wieku 142 lat), na siedliskach boru §wiezego i suchego.
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Ryc. 43. Udziat typow siedliskowych lasow na powierzchni badawczej Rudak - Otloczyn.
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Ryc. 44. Udziat klas wiekowych drzew na powierzchni badawczej Rudak — Ottoczyn.
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Drzewostany o przerzedzonym zwarciu stanowia tu 54,8%. Oprdcz nich na powierzchni poli-
gonu badawczego wystepuja drzewostany o zwarciu umiarkowanym, zajmujace blisko 36% catego

arealu oraz o zwarciu petnym o udziale 6,8%. (Ryc. 45).
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Ryec. 45. Udziat typéw zwarcia drzewostanow na powierzchni badawczej Rudak - Otloczyn.

Wsrdd 11 klas bonitacji wyrdéznionych na powierzchni badawczej przewazaja drzewostany w
II bonitacji zajmujace 26,8%. Klasy IL.5 i III bonitacji stanowia odpowiednio po 26,8% oraz 21,7%.
Udziat klas I i 1.5 stanowia tacznie niecate 20%. Zadna pozostalych klas nie ma znaczacego udziatu
w powierzchni poligonu badawczego a ich taczny udzial oszacowano na ok. 9% (Ryc. 46).

Pod wzgledem intensywnosci zadrzewienia dominuja drzewostany o wspoétczynniku 0,8 zaj-
mujace 34,3% powierzchni. O prawie potowe¢ mniejszymi udziatami charakteryzuja si¢ pododdzialy
o zadrzewieniu rzedu 0,7 (okolo 19%). Znaczace udzialty maja takze drzewostany o zadrzewieniu
rownym 0,6 (16,2%) oraz 0,9 (13,5%) 1 1,0 (9,4%). Pozostale klasy zadrzewienia stanowity 7,6%

powierzchni poligonu badawczego (Ryc. 47).
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Ryc. 46. Udzialy klas bonitacji drzewostanow na powierzchni badawczej Rudak - Ottoczyn.
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Ryc. 47. Udziat klas stopni zadrzewienia na powierzchni badawczej Rudak - Ottoczyn.
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5. Metody badan

Prace zwiazane z pozyskaniem informacji o zmianach jakie zachodzity w krajobrazie i sSrodowi-
sku wymagaty zastosowania informacji pochodzacej ze zrodet obejmujacych swym zasiggiem przedziat
czasowy ograniczony datami 1874 — 2003. Glownym zrodlem informacji byty dla tak rozlegtego hory-
zontu czasowego mapy topograficzne z lat 1874-2000. Wspotczesny stan krajobrazu okreslano na pod-
stawie lesnych map gospodarczych wykonanych w latach 1998-2000 oraz zobrazowania satelitarne
Landsat 7 ETM+ z 2000roku i1 IKONOS z 2003r. Informacje ze wszystkich zrodet zostaly wprowadzo-
ne do systemu GIS celem doktadniejszego opisania dawnej 1 wspotczesnej struktury krajobrazu i drze-
wostanow, zwlaszcza dla wybranych obszarow PNBT i poligonu Borne - Kopernica. Positkowano sig
tez informacjami na temat topografii powierzchni badawczych pochodzacymi z numerycznego modelu
terenu DEM (Digital Elevation Model) dla obszaru Borow Tucholskich i Kotliny Torunsko-Ptockie;.

Przetwarzanie 1 obrabianie zdj¢¢ satelitarnych oraz powstanie map mozliwe byto dzigki techno-
logii stosowanej w Geograficznych Systemach Informacyjnych. W tym celu wykorzystano licencjono-
wane programy MicroStation, M.Station Descartes, ArcView 3.2 wraz z rozszerzeniami, IDRISI 14 KI-
LIMANJARO i Statistica 5.0. Przeprowadzenie interaktywnych dzialan na mapach oraz zdjeciach sateli-
tarnych umozliwity aplikacje stuzace przetwarzaniu obrazow, takie jak ArcView Image Analyst, IDRISI
KILIMANJARO i MStation DesCartes oraz Erdas Imagine. Przy pomocy wyzej wymienionych aplika-
cji przeprowadzano m.in. rektyfikacje¢ i kalibracj¢ podktadéw topograficznych i lesnych map gospodar-
czych oraz korekcj¢ radiometryczng 1 geometryczng zobrazowan satelitarnych. Dokonano tez lokalizacji
poligondéw badawczych na zdjgciach satelitarnych. Okreslono odpowiedz spektralng (czyli miarg odbicia
promieniowania elektromagnetycznego) emitowana przez rdézne drzewostany i pozostate elementy po-
krycia terenu. Obliczono takze wspolczynnik indeksu biomasy, tzw. NDVI (Normalized Differential
Vegetation Index ) celem dookreslenia zasobnosci w masg zielona. Dziatania te pozwolity dla danego
zdjecia okresli¢ granice aktualnego zasiggu roslinnosci i jej zasobnosci w aparat asymilacyjny. Za po-
moca standardowych metod stosowanych w ekologii krajobrazu okreslono dla wybranych poligonéw
wskazniki roznorodno$ci Shanonna i fragmentacji.

Przeprowadzone badania terenowe realizowano w oparciu o posiadany odbiornik GPS, za po-
moca ktoérego namierzono pozycje uszkodzonych drzew. Pozyskane w ten sposob pliki ze wspotrzed-
nymi wprowadzono do tworzonego systemu GIS. Etap prac przeprowadzonych w terenie wykonano w
oparciu o bazg, ktora stanowita Stacja Ekologiczna UMK w Lasce oraz baza dydaktyczna UMK w Le-
sniczowce Popdwka na terenie Nadlesnictwa Przymuszewo. Badania na terenach lesnych prowadzono
w porozumieniu z RDLP w Toruniu i Dyrekcja PNBT. Wjazdow na tereny lesne dokonywano na pod-

stawie aktualnych zezwolen uzyskanych w jednostkach podlegtych w/w dyrekcjom, tj. w nadlesnic-
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twach 1 w Dyrekcji PN ,,Bory Tucholskie”. Tam tez przeprowadzano wywiad terenowy i niezbg¢dne
konsultacje majace na celu poglebienie stanu wiedzy na temat badanych powierzchni.

Analizg zalezno$ci pomigdzy wystgpowaniem szkod na skutek dziatania wiatru a takimi czynni-
kami $rodowiska jak typy siedliskowe i klasy bonitacji drzewostanu, zwarcie i zadrzewienie, wiek drze-
wostanu, typy gleb 1 inne przeprowadzono za pomoca programu IDRISI i Statistica oraz MS Excel. In-
formacje dotyczace wymienionych tu czynnikoéw srodowiskowych pozyskano za pomoca kwerend SQL
z Systemu Informatycznego Lasow Panstwowych (SILP) oraz z bazy SIP Parku Narodowego ,,Bory
Tucholskie”. Celem uscislenia tych informacji na wybranych powierzchniach badawczych wykonano
zdjecia fitosocjologiczne metoda Braun-Blanqueta.

Powyzsze procedury doprowadzily do koniecznej (i pierwotnie zatozonej) komasacji istotnych

informac;ji i redukcji nadmiaru mniej istotnych danych zawartych we wszystkich dostgpnych zrodtach.

5.1 Materialy zrodlowe

Dla celow tej pracy, jako podstawowe zrodta danych, postuzyly mapy: mapy topograficzne (w skali
1:25 tys.) oraz lesne mapy gospodarcze (w skali 1:20 tys. i 1:25 tys.). Zatozona doktadno$¢ opracowania
mapy to maksymalnie 12,5 m dla skali mapy 1:25 tys. (Tab. 11). Tak przyj¢ta podstawowa podziatka
odwzorowan dla potrzeb niniejszego opracowania umozliwiala, w zestawieniu z metodami obrobki
cyfrowej posiadanego materiatu badawczego, stosunkowo doktadne analizy.

Tab. 11. Mapy topograficzne i le$ne mapy gospodarcze wykorzystane w pracy.

Lp. |Rodzaj mapy Skala Ilos¢ arku-
SZy

1. |Mapy topograficzne w ukladzie 1:25 000 15
1965

2. |Mapy topograficzne w uktadzie 1:10 000 4
1965

2. |Pruskie mapy topograficzne - 1:25 000 1
Messtischbldtter

3. |Les$ne mapy przegladowe 1:20 000 7

Mapy wykorzystane w pracy opracowywane byly zwykle w terenie za pomoca metody stoli-
kowej lub systemem kameralnym, z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych i zastosowaniem procesu ich
interpretacji. Stuza zatem one jako materialy podstawowe do opracowania map o mniejszych po-
dziatkach. Te za$ staja si¢ mapami pochodnymi. Zlokalizowanie dowolnego obiektu na mapie w do-

ktadniejszy sposob umozliwia powyzsza, tak dobrana, duza skala odwzorowan.
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5.1.1 Archiwalne materialy zrodlowe w postaci pruskich mapy topograficznych.

Potrzeba posiadania doktadnych map topograficznych, wrgcz niezbgdnych w czasie prowa-
dzenia wojny, sktonita Krolestwo Prus do rozpoczegcia prac nad doktadna mapa topograficzna pan-
stwa. Prace takie wszczgto po zakonczeniu wojen napoleonskich, na poczatku XIX wieku. Odpowie-
dzialnoscia za przygotowanie szczegdlowej instrukeji i pracami pomiarowymi obarczono Generalny
Oddziat Pomiarowy (niem. Die Generale Aufnahme - Abteilung) powotany do tego zadania w roku
1815. Niestety na pruska doktadno$¢ 1 solidnos¢ (niem. der preufische Zopf) podjete wysitki nie da-
waty jednak oczekiwanego rezultatu, tak Zze niedopracowane mapy nigdy nie ujrzaty §wiatta dzienne-
£o.

W roku 1875, czyli w dwadziescia lat po zakonczeniu prac nad zwanymi od tego momentu
Prastarymi Mapami Stolikowymi [wzgl¢dnie pra-mapami (niem. Ur - Messtischblitter)], Prusacy
podjeli kolejne proby nad pokryciem mapa topograficzna, znajdujacych si¢ wtedy pod ich zaborem
ziem polskich. Opracowane do tego celu nowe instrukcje pomiarowe (Jankowski 1961a) daty rezultat
w postaci opracowanych metoda zdjecia topograficznego map. Wykonane w skali 1:25 tys. nazwane
zostaly zbiorem arkuszy stolikowych (niem. die Messtischblitter). Od roku 1871 do czasu zakoncze-
nia [ wojny $wiatowej produkcja tej mapy topograficznej zajmowat si¢ Wojskowy Instytut Kartogra-
ficzny, tzw. Pruska Geodezja (niem. Die Preufische Landesaufnahme). Nastgpnie prace nad nia kon-
tynuowal cywilny juz Geodezyjny Urzad Panstwowy Rzeszy (niem. Das Reichsamt fiir Landesauf-
nahme) (Wasowicz 1924). Lacznie w latach 1874 - 1930 ukazato si¢ 1340 arkuszy tej mapy, majace;j
pokrycie dla obecnych terenow Polski (Jankowski 1961b).

Dla mapy tej przyjgto ostatecznie jako potudnik zerowy (od roku 1881) potudnik Greenwich
0°. Arkusze, majace wymiary 6' szerokosci i 10" dlugosci geograficznej, posiadaja powierzchnie: dla
arkuszy potozonych w czesci potnocnej 116km?, a 140km? dla czesci poludniowej. Wymiar kazdego
arkusza zalezny jest od jego usytuowania w siatce geograficznej, ktéra wykonana jest w odwzorowa-
niu pruskim poliederycznym (wielo$cienne Miifflinga). Ksztalt kazdego arkusza przyjmuje postac
trapezu sferoidalnego (w odwzorowaniu pseudowalcowym trapezowym), co dla przyjetej skali 1: 25
tys. daje mozliwo$¢ edycji bokow rownoleznikowych jako linii prostych (Gasiewicz 1967; Churski i
Galon 1996).

Na mapach archiwalnych uzytych w tym opracowaniu $redni btad obliczenia odlegtosci po-
winien wynie$¢ wg. niektérych zrédet (Jankowski 1961b) +/- 0,4mm. Inne publikacje podaja, iz jako
dopuszczalny btad maksymalny powinno si¢ przyjmowac¢ podwojny btad sredni (Trautsolt 1958).

Fragmenty arkusza Kruszyn w wydaniu mapy w roku 1874 pokazuje Ryc. 48. Przedstawione

na niej sygnatury wyrazaty nastgpujace formy uzytkowania terenu: lasy (liSciaste, iglaste 1 mieszane),
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taki, wrzosowiska, plantacje i1 szkotki, wody, bagna, nieuzytki i pastwiska oraz winnice i chmielniki.
Bardzo doktadnie, zwazywszy na interwat cigcia poziomicowego 1,25 m odwzorowana zostala rzez-
ba terenu. Od roku 1874, czyli od pierwszego do ostatniego wydania mapy w roku 1930 znaki topo-
graficzne zastosowane na jej uzytek nie ulegly zmianie.

Roézne arkusze map topograficznych (Die Topographische Karte) w skali 1:25 tys., ze wzgledu
na to, iz w poszczegdlnych okresach ich wydawania stosowano odrgbne systemy numeracji, charak-
teryzuja trzy rodzaje godet. W niniejszej pracy wykorzystano pierwsze wydanie tej mapy. Naniesione
na niej godta arkuszy byty kolejnymi liczbami w numeracji ciagtej wzrastajacej z zachodu na wschod
pasami na potudnie od arkusza nr 1 (o nazwie Nimmersatt na poéinoc od Klajpedy) do numeru okoto
7000 (Jankowski 1961b). Kazdy arkusz nosit tez nazwe wigkszej miejscowosci na nim wystepujace;.

Wznowione wydania map zakupiono w Instytucie Geodezji i Kartografii w Berlinie. Do sys-
temu GIS niniejszego opracowania wprowadzono jeden arkusz sekcji Sect. Rollbick 702 wydany w

1874 roku.

Ryc. 48. Fragment wykorzystanego w pracy arkusza Rolbick.

5.1.2. Mapa topograficzna w uktadzie 1965

Z poczatkiem lat 60 - tych 6wczesne wiadze PRL podjety decyzje o wycofaniu tajnego uktadu
wspotrzednych ,,1942" z powszechnego uzytku. Zastapiono go innym uktadem wspoirzednych, na-
zwanym ,,Panstwowym Uktadem Wspotrzednych Plaskich 1965", w skrocie ,,1965”. Ostatecznie
przybral on formg 5-ciu lokalnych uktadow odwzorowawczych obejmujacych obszar Polski (Podla-
cha 1994). Jako powierzchni¢ odniesienia dla obliczen geodezyjnych przyjeto elipsoide Krassow-
skiego. Granice poszczegolnych stref pokrywaty sig¢ z obszarami niegdysiejszych wojewodztw. Wy-
prowadzenie wzoréw roboczych i wspolczynnikéw niezbedne do przeliczen pomigdzy uktadami
,»1942" 1 ,,1965" pozostaty tajne do chwili wejscia w zycie ustawy z dnia 22 stycznia 1999 r. o ochro-
nie informacji niejawnych (Dz. U. 11 poz. 95 z p6zniejszymi zmianami).

W uktadzie ,,1965" wydano mapy topograficzne w skalach 1 do 5 tys., 10 tys., 25 tys. 1 1 do
50 tys. a mapy zasadnicze ukazywaly si¢ w skalach 1 do 5 tys. i 2 tys. oraz 1:1tys. i 0,5 tys. Arkusze
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ich publikowane sa w podziale na sekcje prostokatne 1 bez wspotrzednych geograficznych. Zazwy-
czaj mapy w skali 1:25 000 przedstawialy powierzchnie 160 km? terenu o wymiarach 10 x 16 km.
Arkusze tych map o wymiarach 55 x 80cm drukowane byly w wersji 4-kolorowej. Mapy w wigk-
szych skalach drukowane byty w dwodch kolorach. W roku 1980 Glowny Urzad Geodezji i Kartogra-
fiit (GUGIK) zaczat wydawac¢ w uktadzie ,,1965” mapy topograficzne dla potrzeb gospodarki w skali
1:25 tys. przeredagowujac mapy w skali 1:10 tys. Do roku 1990 stanowity one pokrycie dla 70% po-
wierzchni Polski (Kacprzak 1994). Na potrzeby tego opracowania wykorzystano 15 map w skali 1:25
000 z aktualnoscia na lata 1976 - 1985 oraz 4 mapy w skali 1:10 000 obszaru Parku Narodowego
,Bory Tucholskie". Dwa potozone w pdinocnej czgsci obszaru badan arkusze (Lipnica i Dziemiany)
wydrukowane zostaly w konwencji dwukolorowej (Tab. 12).

Biorac pod uwage uzytkowanie terenu na analizowanych mapach znakami umownymi zostaly
przedstawione nastgpujace kategorie: wody, bagna i torfowiska, lasy w podziale na li§ciaste, iglaste i
mieszane, zrgby i1 mtodniki, taki 1 nieuzytki, sady, plantacje i szkotki oraz sady. Ponadto przedsta-
wiono szereg elementoéw liniowych: linie kolejowe, szosy, drogi i1 $ciezki w podziale na kilka podka-

tegorii.

Tab. 12. Wykorzystane mapy topograficzne w skali 1:25 000 w uktadzie ,,1965”.

Lp. Godlo U1965 Rok wydania Nazwa Arkusza
1 324.33 1976 Lipnica
2 334.11 1985 Swornegacie
3 334.13 1965 Konarzyny
4 334.31 1985 Charzykowy
5 324.34 1976 Dziemiany
6 334.12 1985 Brusy
7 334.14 1985 Mgcikal
8 334.32 1985 Chojnice
9 334.21 1977 Karsin
10 334.41 1977 Legbad
11 334.42 1979 Sliwice
12 334.43 1977 Tuchola Pin.
13 334.44 1979 Lazek
14 355.32 1980 Torun
15 355.34 1981 Aleksandrow Kuj.

106



e el

K ENE]

kxR

FHAZ

FH A

a3

44

RS

o Bel

Henc A BEOON

e K1
o 1l Il Al

Legenda o
| Arkusze 1355
B ctloczyn
B Komorza

PHNET

Borne Kopemica

Kruszyn

S EY

SAEN B

M1£
i!-t‘ll

B okreqlik - Qlszyny

J 4T

423 Al

S
M / U442 ‘
RITRE] ETTRT]

il ’»

S2441 | AT
32143 ( a2 37533

EERRE)

RAL 34 AL 33531
1144i 1}

1

MEAR

354 22
15424 155 35 ”_

33512

EERR B

5

| M5z

..'IIJ AR

T

A2

36524

Ryc. 49. Potozenie stanowisk badawczych wzgledem arkuszy map w uktadzie 1965 wykorzystanych w pracy.

5.1.3 Lesne mapy przegladowe i operaty urzadzania lasu (1997-2001)

W Gléwnym Urzedzie Geodezji i Kartografii (GUGIK) zostaly opracowane techniczne wy-

tyczne i instrukcje (K-3) dotyczace map tematycznych. Wedlug nich sa one opracowaniami kartogra-

ficznymi, ktorych gléwnymi zadaniami sa nakres$lenie i przedstawienie okreslonych tresci geogra-

ficznych, przyrodniczych lub spoteczno-gospodarczych. Tresci te pokazane zostaja na odpowiednim

tle, ktorymi sa zwykle mapy fizyczno - geograficzne badz topograficzne. Przy opracowaniach wy-

magajacych wigkszej doktadnosci rolg ,,podktadu™ odgrywaja mapy zasadnicze lub tylko poszcze-

golne elementy tych map (Osowski 1 in. 1984; Flis 1991).

Le$ne mapy gospodarcze naleza do nastgpujacych grup map tematycznych (Ratajski 1989):

- zespotow: spoteczno-gospodarczego,
- grup: map gospodarczych,

- podgrup: rolnictwa.
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Les$ne mapy gospodarcze powstaja na podktadzie mapy zasadniczej w skali 1:5 tys. w ukta-
dzie wspotrzednych ,,PUWP 1965”. Jako podktad pierwotny, wykonany za pomoca pomiarow geo-
dezyjnych w terenie, posiada duza doktadno$¢ i maksymalny btad, ktére wynikaja z instrukcji, na
podstawie ktorej zostal sporzadzony. Metoda kolejnych pomniejszen na bazie wyzej wspomnianych
map powstaja mapy gospodarczo-przegladowe (1:10 tys.) 1 mapy przegladowe (w skali 1:20 tys.) dla
obrgbu lesnego badz nadles$nictwa.

Na operat urzadzania lasu sktada si¢ miedzy innymi przegladowa mapa nadle$nictwa, infor-
mujaca o rozmieszczeniu przestrzennym obszaréw podlegajacych urzadzaniu le§nemu (obrgbu lub
nadle$nictwa). Mapy te czg¢sto stanowia podktad do przygotowania przegladowych map tematycz-
nych, ktére ilustruja okreslone dane z operatu urzadzenia (Kukuta i in. 1997). Przegladowe mapy Ob-
rebu obrazuja formy dzialalno$ci gospodarczej cztowieka i ich skutki na danym obszarze. Szczegoty
sytuacji wewngtrznej zostaja przeniesione tu z mapy gospodarczej. Opis wydzielef lesnych zawiera:
numer oddziaty, liter¢ pododdziatu, skrécony opis drzewostanu (wiek i gatunek dominujacy).

Kategorie uzytkowania, jakie wyrdznia si¢ na tych mapach to:

- grunty le$ne: grunty zalesione i nie zalesione
- uzytki rolne: role, taki, pastwiska,

- nieuzytki: np. bagna,

- wody: stawy, jeziora,

- tereny inne: pasy przeciwpozarowe.

Najmniejsza 1 podstawowa jednostka wydzielenia lesnego, brana pod uwage jako pole pod-
stawowe rowniez w tym opracowaniu jest pododdzial. Powstaje on w wyniku inwentaryzacji taksa-
cyjnej. Jednym z warunkéw jego wyboru jest, w przypadku gruntow nielesnych 1 lesnych (potozo-
nych wsrdd nielesnych), minimalna powierzchnia wydzielenia, tj. 0,10 ha. Innymi kryteriami, na
podstawie ktorych wydziela si¢ dany pododdziat, sa roznice w:

- siedliskowym typie lasu,

- wieku drzewostan (tu podzielonym na klasy co 10 lat),

- skladzie gatunkowym,

- stopniu zadrzewienia,

klasie bonitacji drzewostanowej (Instrukcja Urzadzania Lasu 1970).

Plany urzadzania lasu stanowia element gospodarki lesnej na danym terenie sporzadza sig je na okres
10 lat. Bruchwald 1 in. (1998) podaja, ze skfad takiego planu urzadzanie jest nast¢pujacy:

- elaborat, czyli tzw. czg$¢ ogdlna. Zawiera on rys historyczny opisywanej jednostki (nadle$nictwa,
obrgbu ewidencyjnego), a takze informacje o granicach, podziale powierzchniowym, potozeniu, sta-

nie posiadania, zasobach nadle$nictwa 1 inne,
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- plan zagospodarowania lasu dla Obregboéw lesnych, naswietlajacy plan uzytkowania, hodowli
1 ochrony lasu,

- dane inwentaryzacyjne dla poszczegolnych obrebow,

- operaty dla lesniczych,
- materialy kartograficzne.

Kluczowe dla tej pracy, szczegdétowe dane inwentaryzacyjne uwzglednione w operacie zawie-
raja informacje o:

- strukturze (budowie) pionowej drzewostanu,
- sktadzie gatunkowym,

- siedlisku,

- Zmieszaniu,

- wieku,

- stopniu zadrzewienia,

- Zwarciu,

- §redniej bonitacji siedliska,

- pochodzeniu drzewostanu.

Dane te informuja uzytkownika SILP migdzy innymi o udziale poszczeg6élnych gatunkow w
kazdym pigtrze drzewostanu (Kategoria: Sktad gatunkowy). Znajdujemy tez informacje o stopniu:
wykorzystania:

1. przestrzeni przez korony drzew w sklepieniu lasu (kategoria Zwarcie),
2. aktualnych mozliwosci produkcyjnych drzewostanu (kategoria Zadrzewienie).

Okresla sig tu takze klase¢ bonitacji wzrostowej w sktadzie gatunkowym drzewostanu doty-
czaca wszystkich gatunkow drzew. Miara jakoSci warunkow produkeyjnych oraz stopnia zyzno$ci
siedliska istniejacych w danym wydzieleniu lesnym jest bonitacja (Kukuta 1997). Oprécz wymienio-
nych tu cech drzewostanu przypisanych do pododdzialu w osobnym polu wyszczegolnia si¢ jego po-
wierzchnie.

Wykorzystane w niniejszej pracy lesne mapy przegladowe wraz z operatami urzadzania lasu

przedstawiono w Tab. 13.
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Tab. 13. Wykaz wykorzystanych lesnych map przegladowych dla poligonéw badawczych.

Lp. |Wydane [rok] |Skala Nadles$nictwo / Park Narodowy; Obreb Poligon badawczy
1. {1999 1:20000 Nadlesnictwo Przymuszewo; Obreb Przymuszewo |Kruszyn

2. (1999 1:20000 Nadlesnictwo Przymuszewo; Obregb Laska Borne-Kopernica
3. 2001 1:20000 Park Narodowy Bory Tucholskie PN BT

4. (1997 1:20000 Nadlesnictwo Rytel; Obrgb Rytel Okreglik - Olszyny
5. 1997 1:20000 Nadlesnictwo Rytel; Obrgb Klosnowo Borne - Kopernica
6. (1999 1:20000 Nadlesnictwo Czersk; Obregb Gieldon Okreglik - Olszyny
7. 1998 1:20000 Nadle$nictwo Woziwoda; Obreb Woziwoda Komorza

8. 1998 1:20000 Nadlesnictwo Gniewkowo; Obregb Ottoczyn Otloczyn

Wszystkie wykorzystane lesne mapy gospodarcze wraz z operatami urzadzania lasu zostaly
pozyskane z siedziby nadlesnictw, Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w Toruniu, Archiwow
Panstwowych w Toruniu, Bydgoszczy 1 Chojnicach, Dyrekcji PN ,,Bory Tucholskie” oraz zbiorow
0sOb prywatnych.

5.1.4 Dane teledetekcyjne

Teledetekcja jest metoda pomiarowa, ktora umozliwia pozyskiwanie danych oraz rozpoznanie
i badanie obiektow lub zjawisk na odlegto$¢ (Ciotkosz 1989). Dane teledetekcyjne poczawszy od lat
siedemdziesiatych ubiegtego wieku staja si¢ z biegiem czasu coraz tansze. Wzrasta takze ich dostep-
no$¢ (takze w Internecie). Same w sobie sg istotnym zrodtem wiedzy, dajacej sig¢ zastosowaé w wie-
loraki sposéb w Systemach Informacji Geograficznej (GIS).

Za pomoca teledetekcji mozna badaé interakcje pomigdzy réznymi obiektami i zjawiskami
oraz analizowa¢ zachodzace w nich zmiany. Najbardziej znanymi pracami teoretycznymi w literatu-
rze polskiej na ten temat sa pozycje takich autorow jak Ciotkosz 1 Kgsik (1989), Drury (1990), Fur-
manczyk (1980), Oledzki (1993), Sitek (1997).

Do najczgstszych zastosowan satelitow w dziedzinie badan $rodowiskowych naleza badania
dotyczace monitoringu 1 waloryzacji ekosystemow lesnych. Szczegodlnie waznymi dla niniejszego
opracowania sg prace opisujace krajobraz lesny, znieksztalcony na skutek roznych czynnikéw np.
procesow wylesiania i wiatroloméw (Mertens i Lambin 1997; Mouysset 2001; Ochoa-Gaona i Gon-
zales-Espinosa 2000; Ramsey i in. 2001; Schwarz i in. 2003, Zawila-Niedzwiecki 1994b; Mukai i Ha-

segawa 2000), oraz badania obejmujace swa tematyka takie zagadnienia jak zalesianie gruntow po-
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rolnych 1 postugujace si¢ metodami mapowania lasoéw wtornych a takze analizy okreslajace wiek
drzewostandéw (Fiorella 1 Ripple 1993; Hudak i in. 2002; Kunz 1 in. 2000; Kimes 1 in. 1998 1 1999;
Nelson i in. 2000; Sader i in. 1989). Do metod teledetekcyjnych naleza zabiegi mapowania z putapu
nizszego niz satelitarny. Tak wigc ze zdje¢ lotniczych obszarow z drzewostanem iglastym korzystali
Scarr 1 in. (2003) mapujac teren nawiedzony przez klgske $niegotomu.

Mozliwo$ci wybranych satelitow analizowane byly takze pod katem oceny uszkodzenia
drzewostandéw przez Rock i Ardé (1993) badz oceny interakcji zmieniajacego si¢ klimatu z drzewo-
stanami lasow borealnych (Masek 2001). Sukcesje w lasach tropikalnych gérskich badana przy po-
mocy danych satelitarnych opisali Helmer 1 in. (2000). Pod katem szacowania produkcji lesnej dane
takie wykorzystali tez Wilson i1 Sader (2002) oraz Sader 1 in. (2003). Zmianami fragmentacji krajo-

brazu le$nego zaj¢li si¢ Fuller (2001), Hansen 1 in. (2001) oraz Tanser i Palmer (1999).

5.1.4.1 Charakterystyka wybranych zobrazowan satelitarnych i Landsat ETM+

Dla celow analitycznych niniejszej pracy zdecydowano o wyborze dwdch zobrazowan sateli-
tarnych, charakteryzujacych si¢ okre§lonymi cechami i parametrami pozadanymi dla tego rodzaju
badan srodowiskowych. Wybrane zostaly: zobrazowanie satelitarne Landsat dla wigkszosci poligo-
noéw badawczych oraz zobrazowanie z satelity IKONOS dla fragmentu Parku Narodowego ,,Bory
Tucholskie" i jego otuliny.

Cechy, na podstawie ktorych dokonano wyboru zobrazowan to przede wszystkim typy ich
rozdzielczo$ci, a takze dostepnos¢ i cena danego obrazu.

Pierwsza z cech, to znaczy rozdzielczo$¢, ktora ma wpltyw m.in. na sposdb wykorzystania

danego obrazu i jego przeznaczenie, dzieli si¢ na cztery nastgpujace typy:

- przestrzenng (terenowy rozmiar piksela),

spektralna (liczba zakresow rejestrowanego promieniowania),

radiometryczna (liczba poziomow, na ktore podzielony jest zakres odbieranego sygnatu),

czasowa (czestotliwos¢ pozyskania informacji z tego samego obszaru).
Kierujac sig tymi cechami, wybrano satelit¢ amerykanskiego Landsat 7 ETM+.
Na taka decyzje miaty wptyw:
- jego rozdzielczo$¢ przestrzenna (30m) - odpowiednia przy badaniach cech krajobrazu,
- rozdzielczos¢ spektralna, jest dwa razy wigksza niz liczba kanalow w przypadku np. satelity fran-

cuskiego SPOT,

111



- wielko$¢ obszaru rejestracji — jego wymiar 185x185 - byt blisko dziesi¢¢ razy wigkszy niz w

przypadku francuskiego SPOT’a,
- stosunkowo niska cena (znizka dla badan akademickich) oraz dostgpnos¢ czasowa zdjec.

Drugim z wybranych zobrazowan satelitarnych byt IKONOS.
W tym przypadku koronnym argumentem ,,za”, przewazajacym nawet bardzo wysoka ceng za 1km?
byla jego duza rozdzielczo$¢ przestrzenna (Im i 4m), ktéra okazata si¢ bardzo przydatna w planowa-
nych badaniach.

Szczegdtowa charakterystyke analizowanych danych pod wzglgdem ich parametrow tech-

nicznych zawieraja nastgpne podrozdzialy rozprawy. Wykorzystane w tej pracy satelitarne dane tele-

detekcyjne znajduja si¢ w Tab. 14.

Tab. 14. Wykaz wykorzystanych zobrazowan satelitarnych.

Data Satelita Numer sceny Rewizyta [dni]
08.08.2003 Ikonos - 11
13.06.2000 Landsat ETM+ 190-23 16

zrodlo: http://eurimage.com

Metoda interpretacji zdjg¢ wielospektralnych, zastosowana w niniejszym opracowaniu byto
uktadanie i analiza kompozycji barwnych, tworzonych z wyciagéw spektralnych. Dane teledetekcyj-
ne moga by¢ analizowane na podstawie obrazéw tego samego terenu, zarejestrowanych w tym sa-
mym czasie, lecz w r6znych przedziatach promieniowania widzialnego i niewidzialnego. Informacja
o fotografowanym terenie, zawarta w poszczegdlnych wyciagach spektralnych jest dzigki nim bogat-
sza, pozwala na doktadna analize¢ oraz poszerza wachlarz mozliwosci utylizacji tresci niesionych
przez poszczegolne kanaty spektralne (Pilich 1998).

Celem przedstawienia wybranych powierzchni badawczych na tle danych teledetekcyjnych
(satelitarnych) zostaly wykonane metoda RGB kompozycje barwne, ztozone z kanatow o jak naj-
wigkszej pojemno$¢ informacyjnej. Dobor kanatéw odbywat sie¢ metoda selekcji, poczawszy od
kompozycji w barwach naturalnych (RGB=321, Landsat ETM), ktore nie znajduja zbyt wielu zasto-
sowan, a skonczywszy na kompozycjach w barwach falszywych (nierzeczywistych) takich jak
RGB=742 czy 745. Wykorzystaniu nie podlegat wcale kanat 6, tzw. termalny i panchromatyczny
(kanal 8). Zastosowanie takich wlasnie kombinacji kanatow spektralnych pozwala na oglad po-
wierzchni odwzorowanego terenu w barwach niezgodnych z rzeczywistoscia (np. grunty orne sa ro-
zowo — fioletowe, a wody - ciemno granatowe), ale za to dajacy obraz bardzo réznorodny i1 niosacy
ze soba duzo cennych informacji (np. potozenie i wyglad powierzchni zdegradowanych albo nawie-

dzonych kleska wiatrotomow czy wiatrowatow) i pozwalajacych si¢ w rézny sposob interpretowac.
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Kolory widoczne na tych kompozycjach zmieniaja si¢ w zalezno$ci od pory roku, sezonu wegetacyj-
nego (np. tzw. zakwity jezior, opadanie li§ci) czy rodzaju upraw.

Rodzajow analiz kompozycji barwnych pochodzacych z zobrazowan satelitarnych dla potrzeb
badan $srodowiskowych badz krajobrazowych jest wiele. Obrazy te wpasowane (zrektyfikowane) w
okreslony uktad wspotrzednych geodezyjnych daja mapy satelitarne obrazowe (Lewinski 1994, 2000;
Mréz 2000). Dla podobnych potrzeb zastosowa¢ mozna metod¢ manualnej interpretacji, uzyskujac
mapy jednostek fotomorficznych (Oledzki 1992). Zastosowane tu metody naleza do metod analiz cy-
frowych (Mouysset 2001; Mozgawa 2003a, b, 2004; Mukai i Hasegawa 2000; Swain i Davis 1978;
Richards 1986; Marion 1991) przeprowadzonych komputerowo. Celem ich byto uzyskanie wskazni-
ka ré6znych wskaznikoéw tekstury krajobrazu oraz indeksu NDVI.

Przy realizacji niniejszej pracy wykorzystano zobrazowanie z satelity Landsat, 3-ciej genera-
cji. Satelita ten z numerem 7, ze skanerem ETM+ zostat wystrzelony 15 kwietnia 1999 roku. Obiega
Ziemig co 16 dni po orbicie na wysokosci 705 km. Skaner omawianego satelity, oprocz rejestracji w
zblizonych przedziatach co poprzedni Landsat 4 i 5, rejestruje takze obraz panchromatyczny o roz-
dzielczosci 15 metrow (Tab. 15).

Wykorzystatem sceng ze skanera z maja 2000. Na poczatku czerwca 2003 roku satelita Land-

sat ETM+ ulegl awarii i od tego czasu nie mozna pozyskac z niego obrazow.

Tab. 15. Zakresy spektralne kanatow satelity Landsat sensora ETM+.

Kanal Dhlugosé fali (urn) Rozdzielczos¢
ETM1 0,450-0,515 30
ETM2 0,525-0,605 30
ETM3 0,630-0,690 30
ETM4 0,750-0,900 30
ETMS5 1,550-1,750 30
ETM7 2,080-2,350 30
ETM6 10,400-12,500 60
ETM PAN 0,520- 0,900 15

zrodto: http://www.gsfc.nasa.gov

5.1.4.2 Satelita IKONOS

Zostal on wystrzelony 24 wrze$nia 1999 roku jako satelita amerykanski. IKONOS jest pierw-
szym komercyjnym satelita o maksymalnej rozdzielczosci | metra. W trybie wielospektralnym roz-
dzielczo$¢ jego wynosi 4 metry. Rejestracji terenu z rozdzielczo$cia 1 metra satelita IKONOS doko-
nuje w modzie panchromatycznej. Obrazy rejestrowane sa jako pasy o orientacji poétnoc-potudnie z
maksymalna szeroko$cia 11 km. Przedzialy promieniowania jakie rejestruje IKONOS prezentuje
Tab. 16. Jeden zarejestrowany obraz panchromatyczny ma wymiary 11000 x 11000 pikseli, o gtebo-
kosci 11 bitow. IKONOS poruszajac si¢ z predkoscia 7km/s okraza Ziemig 14 razy w ciagu doby po
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orbicie synchronizowanej z ruchem Stonca. Dane techniczne tego satelity zawarte sa w opracowa-
niach Lacha i1 Polaka (1999), Sujkowskiej 1 Kaczynskiego (1999), oraz Toutin'a i Cheng'a (2000).
Tab. 16. Zakresy spektralne kanatow satelity IKONOS.

Kanat Rozdzielczo$¢ [m] Dhugosé fali [nm]
1B 4 0,45 -0,52
2G 4 0,52 - 0,60
3R 4 0,63 - 0,69
4 IR 4 0,76 - 0,90
panchromatyczny 1 0,45-0,90

zrédto: http://eurimage.com
Sceng wykorzystana w niniejszej pracy zarejestrowano z IKONOSA w dniu 5.VIIL.2003 roku.

Obraz z tego dnia jest nieznacznie zachmurzony (< 20%). Obejmuje on obszar prawie catego Parku
Narodowego ,,Bory Tucholskie" oraz terendw potozonych po jego zachodniej stronie za jeziorem
Charzykowskim (Ryc. 50). Poza zastosowaniami w czysto komercyjnych celach (Spiropoulos 1999;
Lach 1999) coraz czgsciej napotka¢ mozna - mimo wysokiej ceny - zastosowania obrazéw pochodza-
cych z IKONOSA w naukach przyrodniczych. W badaniach nad obszarami lesnymi uzyto go migdzy
innymi do analizowania struktury koron drzew laséw Amazonii (Asner i in. 2002; Asner i Warner w
druku) i procesow wybiorczej deforestacji zachodzacych na wyspach Salomona i Nowej Georgii w
lasach tropikalnych (Furusawa i in. 2004) czy kalifornijskich ekosystemow sawannowych oraz lasow
Florydy (Kim 1 in. 2006). Wykorzystano go takze do badan nad wymieraniem lasow tropikalnych
(Read 1 in. 2003) i deszczowych lasow Kostaryki (Clark i in. 2004). Tekstura boréw szpilkowych z
Pseudotsuga douglasii w kanadyjskiej prowincji Kolumbia Brytyjska zajmowali si¢ Franklin i in.
(2001), a ocena indeksu powierzchni lisci w zdegradowanych lasach mangrowych u pacyficznych
wybrzezy Meksyku Kovacs 1 in. (2004, 2005). Zdjecia z satelity IKONOS stosowane byly do oceny
powierzchni asymilacyjnej plantacji winoro$li w Kalifornii (Johnson 2003; Johnson i in. 2003). Oce-
ny spadku produkcji biomasy w uprawach Zurawiny na obszarach lesnych stanu New Jersey w USA
podjeli si¢ przy zastosowaniu zobrazowan IKONOSA Oudemans i in. (2002). Badaniami wykorzy-
stujacymi zobrazowania pochodzace z tego satelity objgto takze rafy koralowe w rejonie Karaibow
meksykanskich (Garza-Perez 1 in. 2004). Oprocz badan $cisle dotyczacych $wiata przyrody ozywio-
nej kanaly tego satelity wykorzystane zostaly do badah nad mapowaniem i struktura osuwisk gruntu
w Hong Kongu (Nichol i Wong 2005). Jego wysoka, bo 1- i 4-metrowa rozdzielczo$¢ pozwolita na
wykorzystanie go przy badaniach wieku drzewostanéw na postawie agregacji poszczeg6élnych koron

drzew (Nelson i in. 2002, 2004, 2005) widocznych na jego zobrazowaniach.
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Ryc. 50. Scena IKONOSA dla stanowisk badawczych PNBT i Borne — Kopernica.

5.1.5. Numeryczny model wysokosci DEM

W niniejszej pracy wykorzystany zostat cyfrowy model terenu (tzw. DEM lub DTM), umoz-
liwiajacy przeprowadzenie analizy na danych trojwymiarowych. Przedmiot, jakim jest numeryczny
model wysoko$ci (terenu) moze by¢ zdefiniowany jako zbidr odpowiednio wybranych punktéw po-
wierzchni terenu, z przypisanymi do nich wspotrzednymi X, Y, Z. Do tak dobranego zbioru przypi-
sane sa algorytmy interpolacyjne, realizujace odtworzenie ksztattu tak zdefiniowanej powierzchni
(Korpetta 2000).

Istnieje wiele (Kraak i in. 1998; Magnuszewski 1999; Mitchell 1999; Urbanski 1997; Zawita
— Niedzwiecki i Glasenapp 1994; Nowak 2001) sposobdéw budowy takiego modelu wysokosci. Moze

on powsta¢ na skutek zabiegow stosowanych w fotogrametrii z wykorzystaniem zdj¢¢ lotniczych
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badz wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych i jest to najbardziej optymalna jak dotad metoda
(zarowno pod wzgledem kosztéw jak 1 doktadno$ci). Innym sposobem jest rgczna lub automatyczna
digitalizacja poziomic i punktow triangulacyjnych sczytanych z map topograficznych. Ze wzglgdu na
mata doktadnos$¢ i bardzo duza pracochtonnos¢ metoda ta nie zyskata zbyt wielkiej popularnosci. Dla
obszaréw o mniejszej powierzchni stosowa¢ mozna metod¢ bezposredniego pomiaru rdéznic wysoko-
$ci w terenie. W tym przypadku uzyskuje si¢ najwigksza doktadnos$¢ przy najwigkszych kosztach wy-
tworzenia DEM u.

Trojpodziat obowiazuje tez w zalezno$ci od reprezentacji cyfrowej zobrazowanej powierzchni
terenu. Weibel i Heller (1991) wyrézniaja 3 typy rodzaje cyfrowego modelu wysokos$ciowego: 1 -
poziomicowy, 2 - triangulacyjny (TIN), 3 - macierzowy (rastrowy).

Istnieje takze podziat tychze modeli ze wzgledu na zasob niesionej informacji (Kraak i
in.1998). Wyrdznia si¢ modele typu:

- cyfrowy model wysokosci; DEM (ang. Digital Elevation Model) — zawierajace wytacznie infor-
macje o wysokosci punktow,

- cyfrowy model terenu; DTM (ang. Digital Terrain Model, wzglgdnie ang. Digital Topographic
Model (Garza-Perez i in. 2004)) — zawierajace oprocz wartosci wysokosci informacje o topo-

grafii, np. o istniejacych skarpach czy innych nieciagtosciach terenu.

Doktadno$¢ zawartej w danych cyfrowych informacji zostata takze sklasyfikowana w zakre-
sie istniejacych modeli wysokosci w trojaki sposob. Istnieja modele realizowane dla trzech pozio-
méw w uktadzie WGS 84. Poziom zerowy (dted0) oznacza, ze wymiar piksela, dla ktorego $rodka
obliczono wysokos$¢ bezwzgledna wynosi 1km (~30’katowych). Poziom pierwszy (dtedl) charakte-
ryzuje si¢ rozdzielczoscia 100-metrowa (~3° katowe). Drugi poziom (dted2) - najdoktadniejszy —
oznacza 30-metrowy piksel (~1° katowa), na podstawie ktérego uzyskano pozadana wysokos¢.

Tak jak ten ostatni, zdefiniowano witasnie pozyskane z Wojskowego Osrodka Geodezji i Te-
ledetekcji w Warszawie numeryczne dane wysokosciowe (DEM) obejmujace swym zasiggiem obszar
Boréw Tucholskich i okolic. Wykorzystany w tym opracowaniu model powstat w wyniku fotogra-
metrycznej obrobki stereopar zdje¢ lotniczych.

Przydatno$¢ informacji pozyskanych na podstawie modeli wysoko$ci potwierdza fakt popu-
larnos$ci tego zrodta w stosowanych coraz czesciej systemach geoinformacyjnych. Wiaze si¢ to z wie-
lorakos$cia operacji 1 ich wynikéw, jakie mozna uzyskaé po zabiegach dokonanych na tego typu mo-
delach. DEM stanowi na przyklad podstawe budowy cyfrowej ortofotomapy (Krol 1994), lub tez moze
by¢ taczony z baza danych zawierajaca informacje o uzytkowaniu terenu

Pozwala on na automatyczne obliczenie: spadkow, ekspozycji stokow, przekrojow przez te-
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ren. Mozna dokonywac z jego pomoca wiele ciekawych wizualizacji, z mozliwoscia wyboru kata na-

chylenia terenu, kata potozenie stonca (cieniowanie stokow) itp.

5.1.6 System Informacji Przestrzennej w Lasach Panstwowych RP

Opracowanie i wdrazanie systemow informacji przestrzennej (SIP) w Polskich Lasach Pan-
stwowych ma juz kilkudziesigcioletnia tradycjg. Poczatki systemu okresli¢ mozna na czas potowy lat 60-tych
ubieglego wieku w Stanach Zjednoczonych. System powstawat m.in. na bazie oprogramowania ArcInfo w In-
stytucie Badan Srodowiskowych (ESRI) w Redlands (Kalifornia) za sprawa Jacka Dangemonda, dyrektora tej
placéwki naukowej. W poczatku lat 70 — tych w Polsce powstaty 3 - nie wdrozone zreszta nigdy z powodu bra-
ku sprzegtu komputerowego — niezalezne projekty Systemy Informacji o Terenie (SIT) pod nazwa TEREN oraz
SINUS i Systemy Informacji o Uksztattowaniu Srodowiska Przyrodniczego (Olenderek i Korpetta 1991; Ka-
minska 2000) opracowane w ramach programu CPBP 04.10 ,,Ochrona 1 ksztaltowanie srodowiska przyrodni-
czego” w Instytucie Geodezji 1 Kartografii. Tworzony od tego czasu bank danych byt podstawa 1 Zrédtem wdra-
zanego we wszystkich nadle$nictwach od 1996 roku zintegrowanego SILP-u, czyli Systemu Informatycznego
Laséw Panstwowych (Olenderek i in. 2000). Jako przyktad mozna tu poda¢ za Olenderkiem (2001) pierwsze
wdrozenie kompleksowego systemu GIS do obstugi wszystkich statutowych dziatan w Nadlesnictwie Brzeziny
(Konieczny 1 in. 1998).

Prace nad budowa SILP trwaly od 1991 roku. Platforma informatyczna zostata relacyjna baza
danych Informix. System ten sklada si¢ z pigciu modutdéw obstugujacych najwazniejsze galezie go-
spodarki lesnej: finanse 1 ksiggowos$¢, kadry 1 place, gospodarke towarowa, infrastrukture oraz go-
spodarke lesna (modul FOREST). Porzadkuje on tez obieg wszystkich dokumentéw Zrodtowych,
usprawnia cala dziatalno$¢ gospodarcza Nadlesnictwa oraz pozwala na tworzy¢ wszelkie potrzebne
raporty i zestawienia (Olenderek i in. 1994; Olenderek 2001). Znamiennym jest, iz SILP nie posiada
zdolnosci zawiadywania danymi przestrzennymi, nie jest wigc sensu stricto Systemem Informacji
Geograficznej - GIS (Okta 1997).

Z punktu widzenia SIP najistotniejszym modutem SILP- u jest jego czgs$¢ (modut) odpowie-
dzialna za gospodarke lesna ukrywajaca si¢ pod nazwa LAS (~ang. FOREST). Zebrane sa tu wszyst-
kie dane pochodzace z prac taksacyjnych czyli informacje w nim zawarte maja swoje zrodto w Ope-
racie Urzadzania Lasu dla Nadle$nictwa, tj. w opisie taksacyjnym. Podstawowa informacja adresowa
modutu FOREST jest unikalny w skali kraju petny adres le$ny (adr_forest). Jest on 25-znakowym
polem, ktore zawiera dane identyfikacyjne dla RDLP, Nadle$nictwa, Obrebu, lesnictwa, oddziatu,
pododdziatu 1 wydzielenia. ,,Adres Lesny” jest tez kluczem taczacym SILP z Systemami Informacji

Przestrzennej w Lasach Panstwowych (Olenderek 1 in. 2001).
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5.1.6.1 Standard le$nej mapy numerycznej SLMN

Na poziomie Nadle$nictwa przyjeto standard lesnej mapy numerycznej, ktory byt krokiem milo-

wym w rozwoju SIP w Lasach Panstwowych. Do chwili jego wprowadzenia w Polsce, mapg nume-

ryczng posiadato 75 Nadles$nictw na 438 istniejacych (Strzelinski i Wegiel 2003; Okta 1998).

W Standardzie LMN zaktada si¢ wewngtrzna spdjnosé, otwarto$¢ na wspotpracg z innymi syste-

mami oraz na wewngtrzng modernizacjg (Olenderek 1 in. 2000). Ze wzgledu na jego podwaliny zale-

ca si¢ stosowanie produktéw firmy ESRI — ArcGIS, jako §rodowiska oprogramowania.

Ogolnokrajowe opracowanie standardu lesnej mapy numerycznej okresla m.in. (Olenderek i

in. 2001):

0snowe¢ matematyczna map numerycznych na poszczego6lnych poziomach zarzadzania,
wykorzystanie mapy numerycznej do prowadzenia stanu posiadania,

propozycje¢ technologii tworzenia le$nej mapy numerycznej,

analiz¢ doktadnosci lesnej mapy numerycznej,

wykorzystanie zdj¢¢ lotniczych (ortofotomapa i DEM/DTM),

wybor oprogramowania,

strukturg bazy geometrycznej w powiazaniu z danymi opisowymi dla poziomu Nadle$nictwa
oraz RDLP,

propozycje¢ aplikacji uzytkowych.

System Informacji Przestrzennej dla Lasow jest czynnikiem integrujacym w zakresie:

ochrony laséw i ich zr6znicowania biologicznego,

oceny ich stanu,

wymiany danych przestrzennych z innymi osrodkami samorzadu, edukacji badz przemystu,
scalania oraz analizy danych pochodzacych z r6znych zrodet,

prezentacji tych danych dla potrzeb kontaktéw Dyrekcji Regionalnych czy Nadle$nictw z lo-
kalna spotecznoscia (np. na polu edukacji ekologicznej) (Olenderek i in. 2001),

ochrony przeciwpozarowej lasu (Mycke-Dominko 2000).

Celem optymalizacji obstugi danych (ich wprowadzania do systemu i edycji) dla potrzeb

LMN opracowane zostato oprogramowanie w postaci aplikacji: SINAD i Mapnik. Zostaty one zapro-

jektowane przez firm¢ TAXUS SI z Warszawy w oparciu o jezyku programowania Avenue 1 Visual

Basic.
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Aplikacja SINAD jest to rozszerzenie, ktore zawiera zestaw narzedzi do: prezentacji i edycji da-
nych oraz plotowania map lesnych wedlug wytycznych jakie daje obowiazujaca Instrukcja Urzadza-
nia Lasu. Aplikacja Mapnik natomiast jest to narz¢dzie do prezentacji i prowadzenia analiz. Laczy
si¢ ona z baza opisowa SILP i umozliwia zapytania w jezyku SQL (Smolinski 2000).

Planowanie zagospodarowania lasow powiazane z zarzadzaniem gospodarka lesna w §rodowisku
przestrzennym wprowadzone z uzyciem $rodowiska programowego SICAD- FORST proponowat
Konieczny (1994). W projekcie prezentowano uproszczong aktualizacj¢ numerycznych map lesnych i
ich standaryzacjg, numeryczna mapg gospodarcza lasow. Podkres$lano zalety programu jakimi miaty
by¢: tatwe wyznaczanie powierzchni, tworzenie map sytuacyjno zbiorczych czy map przegladowych
siedlisk oraz map w wyciagow dla celow gospodarczych. Podobne rozwiazania dla lasow stowackich
proponowali Zihlavnik i Herich (1994), opracowane w podobnym — tak zwanym CAD-owskim - $ro-
dowisku.

Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych (w oparciu o GIS) w analizie przestrzennej na po-
trzeby le$nictwa zaproponowal, do badan nad dystrybucja przestrzenng populacji motyli brudnicy

mniszki Tracz (2003).

5.1.6.2 SIP na poziomie parku narodowego

Istnieje takze SIP dla jednostek innych niz RDLP, tj. dla parkow narodowych czy wiascicieli
prywatnych lasow. Pierwszym, obiektem pilotazowym, dla ktérego wykonano System Informac;ji
Geograficznej byt Kampinoski Park Narodowy (Korpetta 1 in. 1994). Postep w realizacji Systemow
Informacji Przestrzennej dla poszczegoélnych parkéw narodowych na poziomie kraju bywal rézny.
Stan w roku 2003 byt taki, ze w blisko 50% parkéw (10 PN) taki system jest i funkcjonuje (Strzelin-
ski 1 Wegiel 2003). W pozostatych prace trwaja lub ich jeszcze nie rozpoczgto. Stan taki moze by¢
wynikiem braku jednolitych wzorcow tworzenia GIS dla obszaréw chronionych, jakimi sa parki na-
rodowe 1 lub tez obojgtnego stosunku do kwestii oprogramowania i zastosowanych materiatow kar-
tograficznych. Problemem moze by¢ tu tez brak komplementarno$ci systemu informacji przestrzen-

nej o lasach z ogélnokrajowym systemem informacji terenowej (Wilkowski 1994).
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5.2 Prace terenowe

W latach 2001 - 2004 przeprowadzono na terenie Boréw Tucholskich i w Kotlinie Torunsko —
Plockiej prace terenowe. Prowadzone one byly w trzech sezonach wegetacyjnych. Polegaty na wery-
fikacji terenowej wybranych powierzchni badawczych 1 ocenie ich reprezentatywnos$ci. Za pomoca
odbiornika GPS (Globalnego Systemu Pozycjonowania) mierzono polozenie geograficzne po-
wierzchniowych i1 pojedynczych szkod, tj. poszczegolnych wykrotow, tarcz korzeniowych (wywro-
tow) 1 ostancow ztamanych przez wiatr drzew (ztoméw). Na wszystkich powierzchniach dokonano
zdjec fitosocjologicznych 1 dokumentacji fotograficzne;.

Przeprowadzono tez wywiady w wybranych siedzibach nadles$nictw potaczone ze zbieraniem
informacji cyfrowych za pomoca sporzadzonych kwerend w jezyku SQL. Dane pobrane z Systemu
Informatycznego Lasow Panstwowych gromadzone byty w formie plikow arkusza kalkulacyjnego
MS Office Excel (*.xls) przeformatowanych nastepnie do plikow bazy danych programu ArcView
GIS (*.mdb).

Wszystkie badania prowadzone byly pod katem wprowadzenia ich do stworzonego na ich po-

trzeby Systemu Informacji Geograficznej (GIS).

5.2.1 Inwentaryzacja terenowa i lokalizacja szkod za pomoca odbiornika GPS

Inwentaryzacja terenowa polegata na lokalizacji szkdéd spowodowanych dziataniem wiatru na
wybranych uprzednio powierzchniach badawczych na terenie kilku Nadlesnictw Borow Tucholskich
1 Kotliny Torunsko — Ptockiej. Po uprzednim uzyskaniu zezwolenia i1 przeprowadzeniu wywiadu w
siedzibie nadle$nictwa udawatem si¢ w teren. Po dotarciu do wskazanych przez odpowiednie stuzby
lesne wydzielen kartowatem, za pomoca odbiornika - anteny GPS szkody powstale na skutek dziata-
nia wiatru w dwojaki sposob:

1. namierzatem pozycje drzewa uszkodzonego przez wiatr, dodajac do zakodowanej po-

zycji punktu informacje o:
e rodzaju szkody - czy jest to ztom czy wywrot (zaznaczy¢ nalezy, ze wigkszos$¢ znale-
zionych uszkodzonych [ponad 90%] stanowily wywroty)
e gatunku ztamanego badz powalonego drzewa
e szacunkowej ocenie czasu zalegania pozostalo$ci wywrotu (dominowaty wywroty
swieze, tj. okoto jedno roczne)
Taki rodzaj szkod wystapit na powierzchniach badawczych: PNBT i Kruszyn oraz lokal-
nie Komorza, Okregglik - Olszyny, Ottoczyn
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2. namierzatem granice powierzchni nawiedzonych klgska powatow catkowitych.

(ten rodzaj szkod zlokalizowano jako pierwszy na terenie Nadlesnictwa Woziwoda na powierzchni
badawczej Komorza oraz Nadle$nictwa Czersk i1 Rytel na powierzchni badawczej Okreglik — Olszy-
ny).

Pozycja geograficzna zlokalizowanych punktow zapisywana byt na karcie pamigci odbiornika
GPS w postaci plikow programu TerMap, zainstalowanego do obstugi anteny GPS. W programie
tym nastgpowat eksport zbioru punktéw, przyporzadkowanego potozeniem odpowiedniemu wydzie-
leniu lesnemu (pododdziatéw) do pliku tekstowego (*.txt). Pliki te nastgpnie zgrywane byly na dysk
twardy komputera stacjonarnego poprzez ztacze szeregowe. W programie MS Office Excel podda-
wane byly obrobce polegajacej na nadaniu poszczegdlnym kolumnom nazwy wspoétrzednych uktadu
PUWP 1965: X,Y,Z oraz liczby porzadkowe;j. Zbiory te zapisane ponownie jako pliki ,,*.txt” doda-
wane byly w formie tabel jako tzw. temat zdarzeniowy do otwartego projektu ArcView 3.2. Nastgp-
nie zapisywane byly w trybie edycji jako obiekt: danych punktowych (*.shp) z nazwa pododdziatu
lesnego, badz obiekt danych poligonowych (*.shp), po uprzednim potaczeniu pomierzonych punktoéw
wyznaczajacych wierzcholki granic poligonu. W tym wypadku zapisany poligon wykraczal zazwy-
czaj poza granice zdygitalizowanych wydzielen lesnych.

W przypadku elementéw majacych charakter poligonéw w stosowanym programie ArcView
byla obliczana 1 zapisywana automatycznie ich powierzchnia. Nastepnie poligony wylesien dzielone
byly wg pododdzialéw na powierzchnie mniejsze, do ktérych dopisywano petny adres lesny (adr-
forest), zgodny z baza danych pozyskana z SILP. Po tej procedurze poligony takie gotowe byty do

potaczenia z baza atrybutow opisow taksacyjnych zamieszczonych w SILP-ie.

5.2.2 GPS Globalny System Pozycjonowania

Amerykanski Global Positioning System — GPS (Globalny System Pozycjonowania) jest za-
projektowanym i zbudowanym na potrzeby armii Stanéw Zjednoczonych systemem automatycznego
odczytywania pozycji geograficznej obiektow znajdujacych si¢ na powierzchni Ziemi. Jest on zarza-
dzany przez Navstar GPS Joint Program Office w Los Angeles. We wczesnych latach 70 - tych roz-
poczely si¢ wstgpne prace nad tym systemem. Jednakowoz po ponad dwudziestu latach rozwoju uzy-
skal on dopiero zakladane parametry. Jego gtownym celem jest dokladne, opisane za pomoca 3
wspotrzednych (XYZ) pozycji danego obiektu w kazdym punkcie naszego globu, bez wzgledu na
aktualny czas czy warunki pogodowe (Kunz 2001a).

System GPS ztozony jest z trzech podstawowych czgsci (modutéw): kosmicznej, kontrolnej 1

uzytkowej (Czarnecki 1995; Kunz 2001a).
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Modul kosmiczny: tworza go 24 podstawowe oraz 6 zapasowych satelitow, poruszajacych
si¢ po szesciu pot-synchronicznych orbitach kotowych. W przysztosci liczba dostgpnych satelitow
ma wzrosna¢ do 33 (Sledzinski 1995). Satelity Navstar umieszczone sa na orbicie okotoziemskiej w
odlegtosci okoto 20 200 km, a ich czas obiegu wokoét Ziemi to mniej wigcej pot doby. Orbity ich sa
nachylone pod katem 55° do ptaszczyzny réwnika.

Modut kontrolny to naziemnych pig¢ stacji zlokalizowanych w takich regionach $wiata jak:
Colorado Springs, Diego Garcia, Hawaje, Kwajalein 1 Wyspy Wniebowzigcia. Jego centrala umiej-
scowiona zostata w lotniczej bazie wojskowej w Falcon (k. Colorado Springs) na terytorium USA.
Zadaniami tego segmentu systemu sa:

e zapewnienie lacznosci na linii: satelita - gtbwna stacja odbiorcza,
e obliczanie efemeryd dla satelitow,

e wyznaczanie poprawki zegarow poktadowych,

e korygowanie orbit.

Pod wptywem rdéznych czynnikow orbity satelitow moga ulec réznym, czgsto stopniowym
zmianom. Przesylanie tych poprawek kilka razy dziennie do satelity i pewnej ich cz¢éci do odbiorni-
kow nawigacyjnych decyduje o doktadnosci catego systemu.

Modutl uzytkowy to odbiorniki r6znego rodzaju (anteny GPS, nawigacyjne badz geodezyjne).
Moga to by¢ odbiorniki funkcjonujace samodzielnie lub wbudowane w inne systemy. Umozliwiaja
one zlokalizowanie potozenia obiektu w rzeczywistym czasie na podstawie sygnatow wyemitowa-
nych przez satelity znajdujace si¢ nad horyzontem. Sygnaly te rozchodza si¢ prostoliniowo, moga
by¢ wigc bardzo mocno zaktocane (az do catkowitego ich zaniku) przez przeszkody terenowe o
znacznej wysokosci.

Kazdy satelita wysyta sygnaly zawierajace informacje o czasie wlasnego zegara, dotyczace
wlasnego potozenia w przestrzeni oraz swoje dane identyfikacyjne. Moga by¢ one odbierane bezptat-
nie przez jakikolwiek sprawny odbiornik GPS 1 liczba jego uzytkownikéw jest nieograniczona. Jed-
nakze nie zawsze tak bylo. W fazie poczatkowej dziatania systemu i jego zatozeniach projektowych
mial on by¢ tylko dostgpny dla armii USA. Ze wzgledu na znaczne koszty jego tworzenia, udostgp-
niono go takze cywilom. Do 1 maja 2000 roku sygnat 6w byt zaktocany selektywnie (SA) przez woj-
sko amerykanskie, a jego doktadno$¢ wynosita +/- 100 m. Od 1-go maja 2000 roku Stany Zjednoczo-
ne znioslty zaktocanie tego sygnatu (SA) i od tego momentu doktadno$¢ pomiaru recznych anten i
odbiornikow wzrosta do kilku metréw (Kunz 2001a).

Idea GPS polega na automatycznym mierzeniu odleglosci pomigedzy satelita o znanym poto-

zeniu, a odbiornikiem (anteng GPS). Odleglo$¢ ta okreslana jest przez pomiar czasu propagacji sy-
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gnalu radiowego z satelity do odbiornika. Znajac odleglos$¢ od satelity mozemy zlokalizowa¢ odbior-
nik na sferze o promieniu réwnym pomierzonej odlegtosci. Znana odlegto$§¢ od dwoch satelitow
umiejscawia anteng¢ GPS na okrggu bedacym przecigciem dwoch sfer. Jezeli dokonamy pomiaru od-
legtosci do trzech satelitow, to trzy powierzchnie kuliste reprezentujace odleglosci od tych satelitow
przetna si¢ w dwoch punktach. Jeden wyznacza potozenie anteny GPS, a drugi punkt odrzucamy jako
niemozliwy do zaakceptowania. Do wyznaczenia trzech wspotrzednych (XYZ) polozenia odbiornika
GPS konieczna jest jednoczesna obserwacja przez jego anteng minimum czterech satelitow (Fraczyk
1in. 1996).

Praktyczne zastosowanie GPS dla potrzeb lesnictwa opisali Oszczak i in. (2002) oraz Bakuta i
in. (2006). Poruszyl zagadnienia zwiazane z doktadnos$cia pomiarow w warunkach gestego ulistnie-
nia drzewostanu, dowodzac ze technika GPS moze by¢ wykorzystywana w trudnych okoliczno$ciach
obserwacyjnych jakimi sa warunki panujace w lesie. Opisane do§wiadczenia zdobyto w czasie po-
miaréw lesnych osnéw geodezyjnych dla potrzeb Systemow Informacji Geograficznej (GIS) w Bia-
towieskim Parku Narodowym. Dla tego typu dziatan (pomiary w oparciu o sie¢ punktéw referencyj-
nych), ktore determinuje wysoka doktadno$¢ pomiaréw (rzedu 2-4 cm) wymagana jest mozliwos¢
»obserwacji” przynajmniej siedmiu satelitow. Zalecane jest wybieranie miejsc na punkty osnowy w
lesie o jak najmniejszym zaggszczeniu drzew od strony potudniowej. Doswiadczenie ptynace z oma-
wianej tu pracy jest o tyle pozyteczne dla niniejszego opracowania, ze dowodzi, iz pomiary dokonane
w siedliskach typu borowego, z mata domieszka drzew liSciastych, byly wystarczajaco doktadne dla

potrzeb tworzonego tu modelu szkod odwiatrowych.

5.3 Tworzenie Systemu GIS. Realizacja celow badawczych

Postgpowanie badawcze przebiegato na poziomie kilku etapéw scharakteryzowanych ponize;j.
Jak wynikato z pierwotnego zatozenia sfinalizowanie ogromnej wigkszos$¢ celow wymagato stworze-
nia i jednocze$nie zastosowania technologii Systemow Informacji Geograficznej (GIS).

Ja juz wspominatem GIS jest systemem informacyjnym tworzonym w celu efektywnego zbie-
rania, gromadzenia, przetwarzania oraz analizowania danych o §rodowisku przyrodniczym. Stuzy on
réwniez do wizualizacji 1 udostgpniania informacji geograficznych opisujacych rzeczywiste obiekty i
relacje pomigdzy nimi wystepujace na badanym obszarze (Kunz 2005). Sam proces tworzenia GIS,
czyli systemu geoinformacyjnego polega na integracji danych pochodzacych z réznorodnych zrodet,
w wigkszosci z roznych odcinkdw czasowych 1 pierwotnie posiadajacych rézne poziomy standaryza-
cji i doktadnosci. W wyniku tego czaso-, praco- i koszto- chtonnego procesu gromadzenia i wprowa-

dzania danych powstaje zbior informacji majacych postaé graficzna i opisowa. Te pierwsze to dane o
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potozeniu 1 ksztatcie oraz geometrii elementow i zjawisk majacych wej$¢ do systemu. Nosza one na-
zwe¢ mapy numerycznej. Drugie to jej opis, czyli roznego rodzaje bazy danych, zawierajace informa-
cje opisowe i liczbowe. Wspolne funkcjonowanie mapy numerycznej i opisow bazo-danowych two-
rzy pozadany System Informacji Geograficznej (GIS).

Mapy numeryczne moga mie¢ r6zna postac, ze wzgledu na sposodb w jaki zostata w nich zapi-
sana informacja graficzna. Wyro6znia si¢ wigc mapy rastrowe i wektorowe. W tych pierwszych obiekt
istnieje w postaci piksela, najmniejszego, podstawowego elementu, ktdrych zbidr tworzy siatkg zwa-
na rastrem (mapa, zdjeciem, planem itp.). W drugim typie map element moze mie¢ posta¢ punktu,
linii lub poligonu, co ogodlnie nosi nazwe wektora.

W zalozeniach tworzony system informacji o szkodach wyrzadzonych przez wiatr na danym
obszarze mialy tworzy¢ zardwno cyfrowe mapy rastrowe jak i wektorowe. Dlatego w nastgpnym eta-
pie prac nad GIS-em przystapiono do etapu gromadzenia danych analogowych celem przeksztatcenia
ich w cyfrowe mapy rastrowe i wektorowe. Przyktadowe wykorzystanie systeméw informacji w oce-

nie 1 przewidywaniu wplywu sity huraganu na las podaja Pleshikov i in. (1998).

5.3.1 Wprowadzanie danych w postaci map topograficznych i leSnych map gospodarczych

Na wstepie przeprowadzono etap rozpoznania i weryfikacji materialdéw zrédtowych pod ka-
tem ich doktadnosci, aktualnos$ci, dostgpnych skal i pokrycia dla obszaru badawczego. Dla potrzeb
niniejszego opracowania obejmujacego zasiggiem swoich badan Bory Tucholskie i Kotling Torun-
sko-Ptocka zebrano niezbedne podktady kartograficzne: mapy topograficzne, tematyczne, leSne mapy

gospodarcze.

5.3.1.1 Przygotowanie map topograficznych i lesnych map gospodarczych

Podktady rastrowe w postaci map topograficznych i leSnych map gospodarczych wybrane w
procesie weryfikacji materiatéw zrodtlowych zostaty zeskanowane a nastgpnie zarejestrowane w pro-
gramie MicroStation DesCartes w postaci pliku rastrowego *.hmr. Potem nastgpowata ich kalibracja
1 rektyfikacja.

Proces kalibracji ma na celu likwidacj¢ blgdow mapy powstatych na skutek procesu skano-
wania oraz btedoéw, ktorych zrodlem jest tzw. kurczliwos¢ papieru. Proces rektyfikacji rastra to jego
transformacja z uktadu jego siatki do innej siatki znanego uktadu (przestrzeni). Nowy uktad powsta-
wal w tutaj w oparciu o przygotowany w programie MStation plik projektowy DGN o rozszerzeniu

*.dgn. Zawiera on wyliczone wspolrzgdne innych uktadow. Kalibracja podktadéw topograficznych
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odbywata si¢ w oparciu o siatke kilometrowa. W przypadku lesnych map gospodarczych oraz pru-
skich map topograficznych etap kalibracji byl pomijany (ze wzgledu na brak na nich w/w siatki) 1
przystepowano do rektyfikacji w oparciu o przeliczone na bazowy uktad wspotrzednych punkty cha-
rakterystyczne GCP (ang. ground control points). Naleza do nich narozniki, skrzyzowania i elementy
stabilne w czasie. Podobnie czyniono w przypadku rektyfikacji podktadow topograficznych.

W oparciu o punkty charakterystyczne program MicroStation DesCartes oblicza automatycz-
nie macierz transformacji. Do celu kalibracji map topograficznych stosowano rézne ilosci punktow
kontrolnych (GCP) dla kazdego rastra. Liczba wykorzystanych punktow kontrolnych zalezata od
wielkos$ci i1 typu arkusza mapy. Miara poprawnos$ci skalibrowania rastra w oparciu o przyjety model
transformacji jest warto$¢ odchylenia standardowego uzyskanego z obliczen podczas tworzenia ma-
cierzy transformacji w pliku *.rgr. Sredni blad wpasowania nie przekroczyt doktadnosci graficzne;
wykorzystanych map. W przypadku kalibracji map topograficznych w uktadzie ,,1965” przy $redniej
ilosci GCP wynoszacej 54, sredni blad wpasowania wahat si¢ pomigdzy 2 a 3 m. W procesie rektyfi-
kacji map topograficznych do PUW 1965 (w skali 1 : 25 tys.) $§redni btad wpasowania wynosit od 0,2
do 0,6 m przy $redniej ilo$ci punktéw wynoszacej od 16 do 20 punktéw charakterystycznych. Rekty-
fikacja lesnych map gospodarczych i pruskich map topograficznych wymagata w przypadku tych
pierwszych wigkszej ilosci punktow GCP ($rednio ok. 75-80 szt.) a $redni btad wpasowania wynosit
od 4,9 do 5,6 m. Tak duza ilos¢ GCP i1 wigkszy niz w przypadku map topograficznych btad wpaso-
wania zwiazany byt z brakiem mozliwo$ci kalibracji 1 brakiem odwzorowania na nich niektérych
szlakow (drog 1 linii kolejowych) oraz wigkszym stopniem generalizacji tych podktadow w porow-
naniu z mapami topograficznymi. Nalezy tu rdwniez pamigta¢ o znaczeniu btedow i znieksztalcen
spowodowanych procesem skanowania (brak wczesniejszej kalibracji). W przypadku pruskich map
topograficznych $redni blad rektyfikacji wyniost 3,7 m przy $redniej ilo§ci GCP — 30 szt. Otrzymane
btedy wpasowania miescily si¢ jednak w dopuszczalnych granicach.

Po procesie kalibracji i rektyfikacji map nastgpowalo ich mozaikowanie czyli taczenie wzdhuz
krawedzi w celu otrzymania dla kazdego poligonu badawczego pelnego pokrycia kartometrycznego.

Zabieg ten miat roOwniez na celu sprawdzenie doktadno$ci uprzedniej rektyfikacji.

5.3.1.2 Korekcja whasciwosci zdje¢ satelitarnych

Zdjecia satelitarne wymagaty przygotowania (korekceji) ich do dalszych analiz w dwojaki spo-
sob. Przeprowadzono, podobnie jak w przypadku podktadow kartograficznych, korekcje geome-
tryczna, poprzedziwszy ja niezbedna korekcja radiometryczna.
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Korekcja radiometryczna

Dlaczego taka korekcja jest potrzebna? Wynika to z faktu wplywu atmosfery ziemskiej na
wszelkie promieniowanie. Procesy, ktore zachodza w naszej atmosferze powoduja, ze promieniowa-
nie stoneczne jest przez nig czgsciowo odbijane, rozpraszane i pochtaniana jest w duzej czgsci jego
energia (Olgdzki 1993). Na skutek tych procesow, gdy dochodzi ono do powierzchni Ziemi, odbija
si¢ od obiektow i tak zmienione rejestrowane jest przez sensory satelitow. Tak wigc charakterystyki
spektralne (inaczej odpowiedzi) obiektow, zmierzone w terenie, nie sa tozsame z warto$ciami wspot-
czynnikow zapisywanymi przez skanery satelitow w gornych warstwach atmosfery. Atmosfera naj-
bardziej wptywa na promieniowanie w zakresie niebieskim 1 fioletowym. Objawia si¢ to poprzez ob-
nizenie kontrastu pozyskiwanych zdje¢. Wptyw atmosfery na jaskrawo$¢ zobrazowan likwidowany
jest za pomoca zastosowanego procesu korekcji radiometrycznej (Ciotkosz i Jakomulska 2004).
Mozna wyrézni¢ co najmniej kilka metod korekcji radiometrycznej, z ktorych wigkszos¢ obarczona
jest wysokim wspotczynnikiem komplikacji. Wymagane sa tu miedzy innymi parametry atmosfery
(np. jej jasnos$ci) z odcinka czasu, w ktorym skaner satelity rejestrowal zobrazowania. Innymi para-
metrami sktadajacymi si¢ na ,,obraz” atmosfery sa jej profil (np. zawarto$¢ ozonu i pary wodnej,
temperatura jej gazOw, panujace cisnienie) oraz katy zenitalny stonca i widzenia sensoru, oraz jego
wysoko$¢ (Kunz 2005; Chavez 1989; ERDAS Fields Guide 1998). Modyfikacje (np. oslabienie) ja-
kim ulega promieniowanie w drodze do urzadzenia rejestrujacego skanera, moga wptynac¢ na wartos¢
obliczanych nastgpnie wskaznikow. Dlatego tak waznym jest np. przy obliczaniu indeksu NDVI za-
stosowanie pelnej tréjfazowej korekcji radiometrycznej, ktorej jednym z etapdw jest redukcja wply-
wu atmosfery (Ciotkosz i Dabrowska-Zielinska 1999; Kunz 2005).

Jak wspomniano wyzej na proces kalibracji radiometrycznej sktadaja si¢ 3 fazy doprowadza-
jace pierwotne — rejestrowane przez sensor skanera z satelity - wartosci piksela (DN), do wartosci
rzeczywistego promieniowania odbitego od powierzchni Ziemi (pokrycia terenu) zapisanych w tym
pikselu.

Na podstawie prac Ciotkosza, Jakomulskiej 2004 i Kunza 2005 mozna stwierdzi¢, iz fazami tego
procesu sa:

1) konwersja wartosci piksela na promieniowanie spektralne,

2) konwersja promieniowania spektralnego na odbicie,

3) korekcja atmosferyczna, czyli zmniejszenie badz usunig¢cie wptywoéw atmosfery (pochta-

niania i rozpraszania).

126



W przypadku zdj¢cia satelitarnego Landsat 7 ETM+ z 2003 roku wykorzystano petna korek-
cje radiometryczng wykonana na potrzeby pracy doktorskiej a takze wczesniejszych projektow dr
Mieczystawa Kunza (Instytut Geografii UMK) w trakcie jego pobytu na stazu naukowym w Holandii
w laboratorium Geolnformacji w Wageningen. Do korekcji atmosferycznej wykorzystane zostaly
wartosci deklinacji Stonca z dnia wykonania zobrazowania, warto$¢ godzinnego kata stonecznego 1
kata zenitalnego, jednostka astronomiczna 1 UA 4, oraz wplyw rzeczywisty atmosfery. Zabiegi te, na
zdjeciu w wersji cyfrowej, objely siedem z o$miu kanatéw spektralnych zobrazowania — za wyjat-
kiem kanalu nr 6, tj. podczerwieni termalnej. Model wykorzystujacy powyzsze zalozenie zbudowano

i dokonano korekcji w module Model Maker programu ERDAS.

W przypadku zobrazowania IKONOS z roku 2003 korekcja radiometryczna polegala, z po-
wodu braku pelnych danych (parametry kalibracji systemu IKONOS w czasie rejestracji), na prze-
prowadzeniu korekty uproszczonej. W metodzie tej gtownym zadaniem jest znalezienie najnizszej
wartosci piksela, w kazdym przedziale rejestracji (piksel najciemniejszy) 1 odjecie tej wartosci od
wszystkich pozostatych pikseli (Ciotkosz 1 Kgsik 1989). Metoda ta zaktada, ze piksel o najciemniej-
szym odcieniu (ktéry ma najnizsza warto$ci DN) posiada odbicie promieniowania rowne zeru, a jego
aktualna warto$¢ odpowiada tylko wartosci jaskrawosci atmosfery. Procedura ta wyeliminowywuje
wpltyw $wiatta rozproszonego w atmosferze, lecz nie podwyzsza kontrastowosci obrazu (Kunz 2005).
Uproszczona korekcje radiometryczna dla zobrazowania IKONOS wykonano w programie IDRISI
KILIMANJARO.

Korekcja geometryczna czyli ortorektyfikacja

Szczegotowe omowienie zalozen i postgpowania przy korekcji geometrycznej rastrow omo-
wiono w rozdziale 5.3.1.1. Ortorektyfikacje zobrazowan satelitarnych wykonano w oparciu o DEM
(Numeryczny Model Terenu). Mapa topograficzna o skali 1:50 tys. w uktadzie ,,1942” postuzyta jako
zrédlo GCP (punkty kontrolne). Na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano roézna liczbg
punktow GCP, w zwiazku z czym wyniki obarczone byty ré6znymi btgdami (Tab. 17). Byto to zalez-
ne, od mody ktorego zobrazowania satelitarnego dotyczyta rektyfikacja.

Zortorektyfikowane pliki rastrowe wpasowano w Uktad PUW 1965 do strefy trzeciej. Otrzy-
mane biedy byly wzglednie male, wobec czego w pelni skorygowane obrazy satelitarne mozna byto

uzy¢ w przewidzianych analizach, ktore opieraja si¢ na przeksztatcaniu macierzy pikseli.

41 UA [J 149 600 000 km (Encyklopedia PWN 2001, Seria multimedialna, http:/pwn.pl
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Tab. 17. Otrzymane btedy kalibracji geometrycznej obrazoéw satelitarnych — czyli tak zwany $redni btad kwa-
dratowy (RMS).

Satelita Moda Rozdzielczos¢ Data Ilo$¢ uzytych punktéw do RMS
[m] rejestracji |transformacji [piksele]
Ikonos Multispektralna 4 28.08.2003 25 141
Ikonos Panchrom 1 28.08.2003 27 2,75
Landsat 7 ETM+|Multispektralna 30 30.09.2003 35 0,70
Landsat 7 ETM+| Panchrom 15 33.09.2003 35 1,20

5.3.2 Oprogramowanie

W trakcie tworzenia niniejszej pracy doktorskiej wykorzystano kilka pakietéw oprogramowa-
nia akademickiego GIS. Byly to zaréwno aplikacje obstugujace formaty danych wektorowych jak i
rastrowych. Do wyzej wymienionego pakietu programéw nalezaty: MicroStation, ArcView, Idrisi, Ter-

Map.

5.3.2.1. MicroStation

MicroStation 95 to produkt autorstwa firmy Bentley. Jest on programem majacym na celu
wspomaganie projektowania dwu- i tréjwymiarowego. Przeznaczony jest gldwnie do rysowania, wi-
zualizacji, projektowania, analizy, modelowania i1 zarzadzania baza danych. Jego formatem danych
jest plik projektowy o rozszerzeniu *.dgn. Istnieje tu mozliwo$¢ rozdzielenia informacji graficznej na
63 poziomy, czyli warstwy informacyjne. Elementy graficzne w projekcie kojarzone sa z atrybutami
tekstowymi. Atrybuty te mozna zapisywac¢ w zewngtrznych bazach danych (Kunz 2001b).

Konfiguracje inzynieryjne pozwalaja na wtasciwe oddanie przeznaczenia projektu oraz umoz-
liwiaja dostep do branzowych rozszerzen Bentley'a. W czasie tworzenia projektu i w pracy wykorzy-
stano jako jedna z mozliwych konfiguracji stosowanych w budownictwie czy mechanice konfigura-
cje geo-inzynieryjna. Jest ona platforma taczaca: CAD/CAM, GIS/LIS, dziedziny nauk o Ziemi, in-
zynieri¢ ladowa 1 fotogrametri¢ oraz wiele innych dyscyplin z zakresu informatyki, np. takich jak za-
rzadzanie projektami czy bazami danych. Ponizej przedstawiono wykorzystane w niniejszej pracy
naktadki specjalistyczne: MicroStation DesCartes i MicroStation GeoCoordinator.

MicroStation DesCartes jest aplikacja pozwalajaca na wprowadzenie do tworzonego systemu
informacji zawartych w formie rastrow, np.: obrazow satelitarnych, zdje¢ lotniczych czy podktadow
topograficznych. Powyzsza aplikacja umozliwia wydajna prace z obrazem rastrowym poprzez wy-
Swietlanie, edycjeg, transformacjg, kalibracj¢, automatyczna wektoryzacjg, przeksztalcanie wektora do

rastra oraz wydruk obrazow w wersjach czarno-bialej, odcieniach szarosci czy tez wielokolorowe;j
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(MicroStation DesCartes User's Guide 1998). Podstawowym formatem danych rastrowych, uzywa-
nym na potrzeby aplikacji jest *.hmr. Charakteryzuje si¢ on bardzo szybkim dostgpem nawet bardzo
duzych objgtosciowo plikow 1 wykonalno$cia operacji na nich. Dzigki ograniczonym do niezbgdnego
minimum obliczeniom na obrazie i przydzielanej dynamicznie RAM do pamigci PC’ta wezytuje sig
t¢ czg$¢ obrazu, ktora w danej chwili jest wyswietlana na ekranie. Inne fragmenty rastra odczytywane
sa W momencie pojawiania si¢ na ekranie monitora (Kunz 2001b).

Aplikacja umozliwia takze rektyfikacjg rastrow przy pomocy dwoch modeli transformacji: z
uzyciem algorytméw liniowych 1 wielomianowych (Kunz 1999, 2001b). Za pomoca narzedzia ,,batch
conversion” mozliwa jest tez konwersja ,,do” 1 ,,2” wielu popularnych formatéw graficznych, takich
jak TIFF, JPEG, BMP, PCX, CIT, COT i wielu innych (Kunz 2001b).

MicroStation GeoCoordinator (MStation GeoDefinger) jest to program shuzacy pracy w roz-
nych odwzorowaniach kartograficznych i uktadach odniesienia oraz do ich tworzenia (MicroStation
GeoCoordinator 1998). Za jego pomoca mozliwe jest potaczenie powstajacego pliku projektowego w
formacie *.dgn z dowolnym uktadem wspotrzednych. Istnieje takze mozliwos¢ odczytywania wspot-
rzednych w formacie odwzorowania, transformacja mapy z jednego uktadu na inny oraz tworzenie
siatki kartograficznej. Aplikacja daje mozliwo$¢ wyboru okoto 100 predefmiowanych modeli elipso-
idy, m.in. Bessel'a, Krasowskiego, WGS 72, WGS 84. Narzedzie to mozna wykorzystywa¢ w opra-
cowaniach map wydanych w réznych uktadach wspotrzednych (Kunz 2001b).

Przy zastosowaniu programéw ze srodowiska Bentley'a - MicroStation 1 jego konfiguracjach
zbudowano podstawy tworzonego Systemu Informacji Geograficznej dla potrzeb niniejszej pracy.
Prace nad GIS rozpoczgto od stworzenia pliku projektowego *.dgn poprzez ramki sekcyjne wykorzy-
stanych map topograficznych we wlasciwym dla nich uktadzie wspétrzednych prostokatnych pta-
skich. W $rodowisku MicroStation dokonano réwniez procesu kalibracji 1 rektyfikacji podktadow
topograficznych i sceny satelitarnej IKONOS w modzie panchromatycznej. Nast¢pnie wykonano sze-
reg standardowych czynnos$ci (eksportéw) celem transformacji danych do $rodowiska programow

firmy ESRI - ArcViewGIS 1 jego rozszerzen.

5.3.2.2 ArcView 3.2

Aplikacja wymieniona w podtytule tego rozdziatu, czyli ArcView GIS 3.2, to pakiet narze¢dzi
tworzacy swoisty komplet wraz z wieloma jego skryptami 1 rozszerzeniami. Stuza one do analizowa-
nia, pozyskiwania, prezentacji 1 zarzadzania danymi przestrzennymi (ArcView 1996). Zasadniczymi
atutami pakietu sa: duze 1 wydajne mozliwosci analityczne, prosta edycja i procedura uaktualniania
danych oraz intuicyjny i tatwy interfejs. Istnieje tu mozliwo$¢ zintegrowanego dziatania na réznych

nos$nikach informacji, np. na mapach, tabelach czy wykresach. Do systemu wbudowana jest relacyjna
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baza danych. Podstawowym formatem danych dla tej aplikacji jest tzw. shapefile (*.shp), ktéremu
towarzysza pliki dodatkowe (o rozszerzeniach: *.sbn, *.sbx, *.shx) tworzace tzw. temat (warstwg
GIS). Jednym posrod w/w plikow jest plik (*.dbf) zawierajacy bazg atrybutéw opisujacych temat.

W pakiecie ArcView dostepny jest tez wewnetrzny jezyk programowania obiektowego —
Avenue. Dzigki niemu uzytkownik ma mozliwo$¢ napisania kompletnej aplikacji, wykonujacej na
przyktad jakie$§ dziatanie funkcyjne czy konkretna analiz¢, np. przy pomocy Patch Analyst.

Uzytkownik moze takze wykorzystywa¢ wbudowane lub opcjonalne rozszerzenia oprogra-
mowania podstawowego, stanowiace jego rozwinigcie. Do rozszerzen wbudowanych w ArcView
naleza m.in. Czytnik CAD, Advanced geoprocessing, Czytnik obrazéw rastrowych, Legend Tool czy
Dialog designer. Do opcjonalnych zalicza si¢: ArcView Network Analyst, ArcPress for ArcView lub
ArcScan for Arc View 1 wiele innych, np. wykorzystane w tym opracowaniu Spatial Analyst czy
GeoProcessing Wizard.

Z wykorzystaniem pakietu ArcView zbudowany zostal na potrzeby tego opracowania system
GIS. Zawiera on liczne informacje w postaci plikoéw wektorowych oraz rastrowych (informacja gra-
ficzna) wraz z dotaczona do nich zaprojektowana baza danych.

Rozszerzenie opcjonalne Image Analysis jest aplikacja opracowana w 1999 roku wspdlnie
przez dwie firmy: ERDAS i ESRI. Daje ono szerokie i zaawansowane mozliwosci prezentacji oraz
przetwarzania obrazoéw rastrowych za pomoca licznych funkcji w zakresie pakietu oprogramowania

ArcView GIS (ArcView Image Analysis 2000).

Najwazniejsze funkcje jakie aplikacja oferuje uzytkownikowi to:

- rejestracja obrazu rastrowego w zadanym ukladzie wspolrzgdnych (kalibracja, transformowa-
nie lub zmiana orientacji rastra),

- mozliwo$¢ dogodnego wyswietlania oraz manipulacji obrazami zapisanymi w najczesciej
stosowanych formatach danych (tworzenie histogramu, rozciagnig¢cie kontrastu, filtracje
itd.),

- tworzenie kompozycji kanatow spektralnych (manipulacje barwami obrazow),

- klasyfikacje: nadzorowana i nie-nadzorowana.
Aplikacja Image Analysis moze wspotpracowaé z wigkszoscia rozszerzen pakietu ArcView.

Umozliwia ona dokonywanie ciekawszych i glebszych analiz niz w wersji podstawowej oprogramo-
wania. Jej mozliwosci wykorzystane zostalty w niniejszym opracowaniu do obrobki obrazoéw sateli-
tarnych z IKONOS’a i Landsata. Na przyktad mozliwo$¢ operowania na kanatach spektralnych data
petny oraz zakresu rejestrowalnych przedzialow promieniowania elektromagnetycznego.

TransPL to rozszerzenie ArcView GIS 3.2 umozliwiajace dokonanie transformacji danych

wektorowych (poligony, linie, punkty) typu *.shp (z przeniesieniem atrybutowej bazy danych wiacz-
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nie) pomigdzy najczesciej stosowanymi w Polsce ukladami odniesienia (www.northpoint.com.pl
2002).

TransPL pozwala na: transformacj¢ danych wektorowych pomigdzy wybranymi ukladami
odniesienia stosowanymi w Polsce: WGS 84, 1992, 2000 (strefy: 15°, 18°, 21°, 24°), 1965 (strefy: 1,
2,3,4,5), 1942 w podziale 3° (strefy: 15°, 18°, 21°, 24°), 1942 w podziale 6° (strefy: 15°, 21°),
GUGIK 80 czy tez uktad lokalny Gdansk 70.

Aplikacja pozwala takze na:

- przenoszenie danych atrybutowych pomig¢dzy warstwami podlegajacymi transformacji;

- transformacje¢ wszystkich aktywnych warstw z danego widoku jednorazowo

- automatyczne wczytywanie przetransformowanych warstw do wybranego widoku (lub nowego,
utworzonego automatycznie).

Maksymalne btedy wykazane podczas testow doktadnos$ci przeliczen (zaleznie od rodzaju
transformacji) opartych na punktach osnowy geodezyjnej i sieci EUREF-POL'92 sa mniejsze niz
0,02 m dla przeliczen uktadow metrycznych. Przeliczenia oparte sa o algorytmy opisane w Wytycz-
nych Technicznych G 1.10 — ,Formuly odwzorowawcze i parametry uktadow wspotrzednych”.

Przej$cia transformacyjne realizowane sa na podstawie schematu przedstawionego na Ryc. 51.

Elipsoida GRSB0 (WG584) Elipspida Krasowskiega

[ xv2), P 072)

(BLH)_ : (BLM),, ! GuGiK 80
1
L - - - - 1 e — o — — —
\ 1942
I
1992 [+ (BL), ! {BLY 1 wpasach 3°
' 104215 {3}
i . I 194218 (3}
' 1942:24 {7}
! 194224 (3}
2000 1 1865 W pagach 67
205 0 19651 194215 (6]
2000148 : 19652 104221 (6]
2OV I 19653
2000024 ! 19654
. 19655 d—b! ukl. lohaline
1

Ryec. 51. Schemat transformacji wspotrzednych w programie TransPL
(www.northpoint.com.pl 2002).
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5.3.2.3 Idrisi 14 KILIMANJARO

Idrisi 14 KILIMANJARO to rastrowy program stuzacy informacji geograficznej i obrobce
obrazu. Zaliczy¢ tu nalezy obstluge baz danych, modelowanie przestrzenne, klasyfikacje obrazow,
analiz¢ zmian: w przestrzeni i w seriach czasowych oraz klasyfikacj¢ danych i analizg statystyczna.
Opracowany zostal przez Clark Labs, ktora jest czg$cia Clark University (Domin 2001).

Pojedyncze moduly aplikacji (sposrod ponad 150) to aplikacje konsolowe - uruchamiane z
pomoca wiersza polecen. Uzywajac zestawu licznych parametrow i1 przetwarzajac jedne pliki uzysku-
jemy w efekcie inne automatycznie zapisywane w czasie ich tworzenia. Interfejs programu umozli-
wia automatyczne zapamigtywanie tych parametréw lub takze tworzenie 1 obstuge makrokomend i
wlasnych programoéw pisanych w jezykach: Delphi, C lub Visual Basic.

I tak np. modut VEGINDEX umozliwia obliczenie 19 réznych wskaznikéw roslinnosci.
Wskazniki te bazuja na wartosciach zawartych w kanatach bliskiej podczerwieni 1 czerwieni ze zdjg-
cia satelitarnego. Inny modut o nazwie THERMAL tworzy mapg temperatur (w stopniach Celsjusza
lub innych skalach) na podstawie kanatu termalnego satelity Landsat 4 lub 5 lub modul PATTERN,
dzigki ktéremu mozliwa jest analiza struktury krajobrazu, np. jego heterogeniczno$¢ oraz fragmenta-
cje lub tez bogactwo, réznorodnos¢ i dominacjg siedlisk, form uzytkowania terenu czy typoéw roslin-
nosci.

Program IDRISI daje duze mozliwos$ci klasyfikacji obrazu. Pozwala na stosowanie zar6wno
twardej jak 1 migkkiej klasyfikacji. W pierwszej, kazdy piksel jest podporzadkowany do okreslone;j
klasy, w drugiej za$ obliczane jest prawdopodobienstwo przynalezno$ci piksela do danej klasy, we-
dhug teorii Bayesa (modut BAYCLASS) lub teorii Dempstera - Shafera (modut BELCLASS) (East-
man 1999). Przy pomocy programu IDRISI wykonano analiz tekstury zdjgé satelitarnych, w tym
zdje¢ wagowanych (NDVI), przy jednym z trzech dostgpnych wymiardéw okien: 3x3,5x5 1 7x7 pikse-
li.

Wersja 14 Idrisi KILIMANJARO umozliwia takze eksport danych do formatu pakietu Stati-
stica 5.0 lub wyzszych. Udogodnienie to wykorzystane zostalo w niniejszej pracy w trakcie tworze-
nia map cyfrowych PNBT obejmujacych dane z opiséw taksacyjnych z r6znych lat i analizie frag-

mentacji i roznorodnosci na podstawie wskaznika NDVI.
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5.3.2.4 TerMap

TerMap to program do rejestracji i wizualizacji danych. W wersji GPS jest aplikacja stuzaca
do rejestracji danych z odbiornikéw nawigacji satelitarnej i ich wizualizacji. Posiada tez funkcje two-
rzenia mapy w czasie pomiaru i obliczenia geodezyjne (m.in. pomiar odlegtosci 1 azymutu). Program
pracuje na minikomputerach przeno$nych typu Palmtop (Palmsize i Haldheld, Ryc. 52) w $rodowi-
sku Windows CE 2.11 i wyzszych.

Aplikacja ta umozliwia: wezytywanie danych do rejestratora, pomiar aktualnej pozycji anteny
GPS, odczytywanie pomierzonych danych, reczne wprowadzanie wspotrzegdnych punktow, kreslenie

1 edycje linii, tukow, okregdw, tekstow i symboli i przyciaganie ich do punktu.

LR

Elik Zoom Pomir Oblicz Bysui
QA A[RFT~Ta [st[Na[Fs
VYo —

Ryc. 52. Mapa w Wizualizatorze TerMap na palmtop’ie firmy COMPAQ
(www.mapternet.com.pl).

Przewidziano tez mozliwo$¢ importu 1 eksportu wspotrzednych punktéow w postaci plikow
tekstowych w formacie ASCII. Punkty eksportowane sa w formacie: Nr X Y H Kod. Import mozliwy
jest w formacie Nr X Y lub Nr X Y H (dane rozdzielone musza by¢ spacjami lub przecinkami). Ko-
piowanie plikéw do komputera PC (Ryc. 53) mozliwe jest za pomoca aplikacji ActiveSync (dotaczo-
nej do zestawu oprogramowania TerMap). Program umozliwia tez tworzenie warstw informacyjnych
1 wykonywanie na nich licznych operacji. Mozliwy jest tez zapis i odczyt elementdw mapy w postaci
rysunkow. Odbywa si¢ on za pomoca formatow DXF, MikroMap czy Tango (*.tng). Dane z TerMap
(mapy, punkty, obserwacje) mozemy wymienia¢ z dowolnymi programami znajdujacymi si¢ na

komputerze stacjonarnym za pomoca portu RS232 lub IrDA.
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9-pin serial port

AutoSync cable
Cradle

Ryc. 53. Schemat potaczenia Palmtop’a z komputerem PC
(www.mapternet.com.pl).

Program wspolpracuje z odbiornikami GPS. Zaleta pomiaréw z ich wykorzystaniem jest moz-
liwo$¢ otrzymania wynikow w zadanym uktadzie wspotrzednych, obieralnym w Menu aplikacji. W
opcjach GPS jest rowniez mozliwo$¢ wyboru interwatu wyzwalania pomiaru, np. co 5 sekund lub co

75 metréw. Program podaje tez informacje o ilo$ci dostepnych satelitow oraz btedzie PDOP.

5.3.3 Budowa bazy danych

Infrastruktura danych przestrzennych (ang. SDI — Spatial Data Infrastructure) to zespot od-
powiednich technologii (...) przedsigwzi¢¢ instytucjonalnych oraz zasobdéw ludzkich niezbednych dla
efektywnego zbierania, zarzadzania, udostgpniania i wykorzystania danych geograficznych przez
spoteczno$¢ (Gotlib 1 in. 2006).

Infrastruktura danych przestrzennych zdefiniowana jest w Leksykonie PTIP’, jako zespot
srodkow prawnych, organizacyjnych, ekonomicznych i technicznych, ktore zapewniaja powszechny
dostgp do danych 1 ustug geoinformacyjnych dotyczacych okreslonego obszaru, przyczyniaja si¢ do
efektywnego stosowania geoinformacji dla zrbwnowazonego rozwoju danego obszaru, umozliwiaja
racjonalne gospodarowanie zasobami geoinformacyjnymi (Iwaniak 2005).

Jako najistotniejsze kroki na drodze do budowy spdjnej bazy danych referencyjnych wynika-
jace z przeprowadzonych badan opublikowanych przez Gotliba i in. (2006) wymienia si¢ migdzy in-
nymi: harmonizacj¢ modeli pojgciowych, metadanych i stownikoéw oraz zastosowanie koncepcji wie-
lorozdzielczych baz danych.

Na potrzeby niniejszej pracy podjatem si¢ skonstruowania o wiele mniej skomplikowanej ba-
zy danych przestrzennych na mniejsza skalg. Problematyka struktury i funkcjonowania tej bazy da-
nych objeta gtownie trzy zagadnienia: etapy tworzenia bazy, jej zakres oraz stosowane oprogramo-

wanie.

> PTIP — Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej, http:// www.ptip.org.pl
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Zrab bazy danych stanowit temat, zawierajacy pliki wektorowe i1 bazodanowe. Kazda z dota-
czonych do wektora za pomoca narzedzi relacyjnej bazy danych tabel zawierata dane dotyczace opi-
sow taksacyjnych, szk6d wyniktych z dzialania wiatru i gleb porolnych. Do bazy naleza tez tabele z
wykazem szkod wedtug poszczegdlnych osmiu kierunkdéw $wiata i obszaréw ptaskich oraz szkody na

obszarach o r6znym nachyleniu terenu (pozyskana z Numerycznego Modelu Terenu — DEM).

5.3.3.1 Etapy tworzenia bazy danych.

W niniejszej pracy baza danych zostata stworzona w trzech etapach, ktorymi byty:

1. wprowadzenie do Systemu Informacji podktadéw rastrowych
2.  Wprowadzanie danych wektorowych

- wektoryzacja ekranowa

- opisanie rekordu (pola podstawowego pododdziatu) za pomoca kodu adresu lesnego (ad-

ress_forest) z SILP

- obliczenie powierzchni rekordu
3. pobranie i wprowadzenie do systemu informacji danych z SILP.

- zaprojektowanie i stworzenie kwerendy w jezyku SQL

- uruchomienie kwerend SQL w bazie SILP poszczegdlnych Nadle$nictw

- zapisanie pobranych danych w postaci pliku arkuszy kalkulacyjnych MS Excel.

Dane pobrane z SILP niosty informacje trojakiego rodzaju:

o] Kompletne dane taksacyjne pododdziatu (wydzielenia)
0 Wszelkie szkody odnotowane w drzewostanie (wywroty, ztomy, posusz, inne)
0 Drzewostan na gruntach porolnych

Nastgpnymi podetapami wchodzacymi w proces tworzenia bazy danych byty:
- Filtracja i sortowanie dane z SILP do 3 oddzielnych tabel:
- tabeli opisow taksacyjnych
0 tabeli szkod wyrzadzonych w drzewostanie przez wiatr
o] w tabelach gruntow porolnych.
- Laczenie tabeli danych taksacyjnych z tabela szkod od wiatru (wywroty i1 ztomy) i tabela
drzewostandw na gruntach porolnych.
- Rekodowanie niektérych cech drzewostandw z tekstowych na numeryczne - na potrzeby

programu Idrisi KILIMANJARO.

Ponizej omdéwione zostaly szczegdtowo poszczegdlne etapy tworzenia systemu informacji o

szkodach wyrzadzonych przez wiatr w drzewostanach poszczeg6dlnych powierzchni badawczych.
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Etap 1 Wprowadzenie do Systemu Informacji podkladow rastrowych.
Przygotowanie i obrobka oraz wprowadzenie do systemu informacji podktadow rastrowych w postaci
lesnych map gospodarczych i map topograficznych zostato omoéwione w rozdziatach 5.3.115.3.1.1)

Etap 2 Wprowadzanie danych wektorowych

Dane wektorowe w postaci zamknigtych poligonow wprowadzono do tworzonego systemu in-
formacji za pomoca metody digitalizacji na ekranie komputera. Na podstawie wczesniej przygotowa-
nych (zarejestrowanych i wpasowanych do uktadu PUW 1965) podkiadéw z lesnych map gospodar-
czych (o czym szerzej wspomniano w rozdziale 5.3.1) dokonano wprowadzenia danych o uzytkowa-
niu terenu.

Najmniejszym, niepodzielnym elementem tej struktury wektorowej, ktoremu przyporzadko-
wana jest elementarna jednostka rekordu w bazie danych, byt pododdzial lesny, ktory ustanowiono jej

polem podstawowym. Pododdziat - inaczej wydzielenie — nazywany jest w systemie Standardu Lesnej Mapy

Numerycznej (SLMN) obiektem podstawowym. Jest on zapisywany w postaci zbioru plikow edytowalnych w
programie ArcView 3.2 czy ArcView GIS (migdzy innymi pliku wektorowego O podst.shp 1 pliku bazy danych
O _podst.dbf). Ten sposob zapisu tak zwanego tematu daje mozliwosci wykorzystania w innych aplikacjach GIS.
Szerzej o tych programach traktuje rozdziat 5.3.2.

Celem przystosowania wszystkich wykonywanych map do p6ézniejszych analiz prowadzono
jednolicie digitalizacje ekranowa wyrdznionych elementéw dla wszystkich powierzchni badawczych.
Realizowana byla ona zgodnie z zasadami prowadzenia przebiegu granicy srodkami rowdéw, linii od-
dziatowych i linii ciagtych drog lesnych wg. SLMN.

Elementem tacznikowym pomigdzy bazami danych nalezacymi do Systemu Informatycznego La-
sow Panstwowych (LP) a takze Systemoéw Informacji Przestrzennej GIS/SIP w LP czy numerycznym

planem ochrony parkéw krajobrazowych jest pole adresu lesSnego zawierajacego podstawowe infor-
macje dotyczace numeracji pododdziatu.

Pole podstawowe w zastosowanej tu bazie zakodowane zostato w strukturze tematu (zbiorze
poligonow) w tabeli (plik *.dbf) pod nazwa >>adr lesny<<, co odpowiada unikalnemu polu >>ad-
ress_forest<< pozyskanemu wraz z danymi z SILPu. W strukturze kodu >>adress_forest<< zawarte
sa informacje dotyczace przynaleznosci do odpowiedniej jednostki administracji gospodarki lesnej
danego obiektu podstawowego jakim jest pododdziat. Poszczegdlne elementy tego kodu przedstawia

Tab. 18.
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Tab. 18. Adres lesny w rozbiciu na sktadowe.

Jednostka w strukturze SILP Skroét nazwy | Ilos¢ miejsc | Przyklady Oznaczenie
Zajmowa- mozliwych elementu kodu

nych w tabeli | kodow

Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych | RDLP 2 11 12 13 AA
Nadle$nictwo N-ctwo 2 09 10 15 BB
Obreb nr Obr 1 1 2 3 C

Nr Leénictwa Les 2 01 11 08 DD
Nr Oddziatu oddz 4 13 101A |120 |EEEE
Pododdziat Pododdz. 2 a b ax FF
Wydzielenie wydz 2 99 01 00 GG

Przyktadowy wpis adresu lesnego, umieszczany kazdorazowo w tabeli tematu - za pomoca
programu ArcView (AV) - w kolumnie >>Adr_lesny<< po zdigitalizowaniu poszczego6lnych podod-
dzialéw wyglada nastgpujaco:

13-15 -3-12-101A - ax-00 - adress_forest (adres lesny)

AA-BB-C-DD-EEEE-FF-GG - oznaczenie elementow kodu z Tab. 18.

Do tak zaadresowanego pola w tabeli dodano pole >>Pow_obl<< (Tab. 19) zawierajace po-
wierzchnie [w ha]. Sa one automatycznie wyliczane w programie ArcView 3.2, po wpisaniu w oknie

kalkulacji pola nastgpujacej formuty:

{[shape].ReturnArea/10000}

Tab. 19. Fragment tabeli dla tematu Komorza.shp.

Adress forest Pow obl [ha]

12-12-2-15-55 -a -00 16.95
12-12-2-14-131 -i -00 2.08
12-12-1-03-369 -a -00 5.20
12-12-1-03-369 -a -00 5.00
12-12-1-03-369 -a -00 5.17
12-12-1-03-369 -a -00 5.07

W ten sposoéb przygotowany temat taczono z pobranymi z SILP danymi poszczegdlnych Nad-
lesnictw: taksacyjnymi, ilosSciowymi dotyczacymi szkdéd w poszczegdlnych latach oraz ewidencja

gruntéw porolnych.
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Etap 3 Pobieranie danych z SILP.

Bazg zasilano danymi pobranymi z SILP-u. Dane pobierane byty z SILP w kazdym Nadle-
$nictwie, na terenie ktorego zlokalizowane byly powierzchnie badawcze a takze z innych Nadle-
$nictw, polozonych w obszarze Boréw Tucholskich.

Pobranie nastgpowalo za pomoca trzech specjalnie skonstruowanych kwerend, napisanych w jezyku SQL.
Pierwsza z nich (Tab. 20) pobierata obszerne informacje z SILP, dotyczace opisu taksacyjnego drzewostanow.
Druga (

Tab. 21) wybierata informacje o szkodach (posusz, wywroty i ztomy) dla danego okresu ba-

dawczego (np. 1999 - 2003). Trzecia (Tab. 22) pozyskiwala informacje o drzewostanach na glebach
porolnych.

Tab. 20. Przyktad fragmentu kwerendy w jezyku SQL. Kwerenda wyszukujaca dane taksacyjne z modutu
SILP dotyczacego gospodarki lesnej — FOREST.

IXLODBC
IDSN=BD LAS;UID=;Hostname=n1225;ServerID=Informix;DBname=forest;DBuser=;DBauth=;DBoptions=;

SELECT DISTINCT f arodes.adress_forest, f arodes.adress_government, f subarea.area, f subarea.areatype cd, f arod storey.canopy_ density cd,

If_subarea.inventory method, f subarea.maturity cd, f subarea.pot site type cd, f subarea.slope cd, f subarea.moisture_cd,
If_subarea.slope_direction_cd, f subarea.soil kind cd, f subarea.soil _quality_cd, f subarea.soil typ cd, f subarea.stand_develop_cd,
If_subarea.vegetation_cd, f arod_storey.rank order, f arod_storey.silv_qualityl num, f arod_storey.silv_quality2 num,

If_arod_storey.slope direction_cd, f arod_storey.standdensity index, f arod_storey.storey cd, f arod storey.storey volume, f arod storey.volume flag,

If_storey species.basal area, f storey species.bhd, f storey species.height, f storey species.rank order, f storey species.site class cd,
If_storey_species.spec_stor_int_num, f storey_species.species_age, f storey species.species_cd, f storey_species.species_perc,
If storey species.storey cd, f storey species.techn_quality cd, f storey species.volume_area, f storey species.volume beginning,

If_storey_species.volume current FROM forest.f arod storey f arod_storey, forest.f arodes f arodes, forest.f storey species f storey species, for-

est.f subarea  f subarea WHERE  f subarea.arodes_int num = f arodes.arodes int num AND f arod storey.arodes_int num =
If_subarea.arodes_int num AND f arod storey.arodes int num = f storey species.arodes int num GROUP BY f arodes.adress_forest,
If_arodes.adress_government, f subarea.area, f subarea.areatype cd, f arod_storey.canopy_density cd, f subarea.inventory method,

If_subarea.maturity_cd, f subarea.pot site type cd, f subarea.slope cd, f subarea.moisture cd, f subarea.slope_direction_cd, f subarea.soil_kind cd,

f subarea.soil quality cd, f subarea.soil typ cd, f subarea.stand develop_cd, f subarea.vegetation cd, f arod_storey.rank order,
If_arod_storey.silv_qualityl num, f arod_storey.silv_quality2 num, f arod_storey.slope_direction_cd, f arod_storey.standdensity index,
f arod_storey.storey cd, f arod_storey.storey volume, f arod_storey.volume flag, f storey species.basal area, f storey_ species.bhd,

If_storey_species.height, f storey species.rank order, f storey species.site_class_cd, f storey_species.spec_stor_int num, f storey species.species_age,
f storey species.species_cd, f storey species.species_perc, f storey_species.storey cd, f storey_species.techn_quality cd,
If_storey_species.volume_area, f storey_species.volume beginning, f storey species.volume current HAVING (f storey_species.rank _order=1) AND
f arod storey.rank order=1) OR (f storey species.rank order=1) AND (f arod storey.rank order=1) OR (f storey species.rank order=1) AND

f arod_storey.rank order=1)

ladress_forest adress_government
area areatype cd
canopy_density cdinventory method matur-

lity_cdpot_site type cdslope cdmoisture cdslope_direction_cd soil_kind cd
soil_quality_cd soil_typ cd stand_develop_cd
vegetation_cd rank_order
silv_qualityl num silv_quality2 num slope_direction_cd
standdensity_index storey_cd
storey_volume volume flag
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Tab. 21. Przyktad kwerendy w jezyku SQL, wyszukujacej wielko$é [m’] wszystkich szkod z modutu SILP
dotyczacego gospodarki lesnej — FOREST.
IXLODBC

1
IDSN=BD LAS;UID=;Hostname=n1225;ServerID=Informix;DBname=forest;DBuser=;DBauth=;DBoptions=;

SELECT f arodes.adress_forest, ¢ _wood_pos.begin_qty, ¢ wood_pos.damage nr, f storey_ species.species_cd,
c_wood_head.orig_document dat FROM forest.c_ wood head ¢ wood head, forest.c_ wood pos ¢ wood_pos, forest.f arod storey
f arod storey, forest.f arodes f arodes, forest.f object measures f object measures, forest.f storey species f storey species,

forest.f subarea f subarea =~ WHERE c¢ wood head.stock nr = c¢ wood pos.stock nt AND f object measures.plan_pos =

c_wood_head.plan_pos AND f object measures.object ref = f arodes.arodes_int num AND f storey species.arodes int num
f arodes.arodes int num AND f arod storey.arodes int num = f arodes.arodes int num AND f subarea.arodes int num =
f storey species.arodes int num AND ((c_wood pos.damage nr Is Not Null) AND (f storey_ species.rank order=1) AND
f arod_storey.rank order=1) AND (f _storey species.site_class_cd Is Not Null))

adress_forest begin_qty

damage nr species_cd

orig_document_dat

Tab. 22. Przyktad kwerendy w jezyku SQL, wyszukujacej powierzchnie drzewostanowe na gruntach porol-
nych w module SILP, dotyczacym gospodarki le§nej — FOREST.
XLODBC

1
IDSN=BD LAS;UID=;Hostname=n1225;ServerID=Informix;DBname=forest;DBuser=;DBauth=;DBoptions=;

SELECT f arodes.adress_forest, f arodes.adress government, f arod stand pec.pecularity cd, f subarea.arca FROM
forest.f arod stand pec f arod stand pec, forest.f arodes f arodes, forest.f subarea { subarea WHERE
f arodes.arodes_int_num = f arod stand pec.arodes_int_num AND f subarea.arodes_int_num =

f arod stand pec.arodes_int num AND ((f arod_stand pec.pecularity cd="POROL'))

adress_forest adress_government

pecularity cd area

Z powyzszych kwerend nastepowal eksport danych do formatu arkusza kalkulacyjnego Excel
(*.xlIs) a odpowiednie partie wyzej wymienionych danych wygladaly jak w tabelach: opisy taksacyj-
ne (Tab. 23), szkody (Tab. 24), drzewostany na glebach porolnych (Tab. 25).

Nastepnym etapem przed wiaczeniem pozyskanych danych do bazy byta ich selekcja. Z tabeli
opisow taksacyjnych wyselekcjonowano rekordy nalezace do I pigtra uzytkow drzewostanowych z
pelnym opisem taksacyjnym. W wyniku selekcji powstala tabela zawierajaca nastgpujace cechy
drzewostanu: Adr_forest [adr-lesny], Zwarcie, Typ siedliskowy [TSL], Bonitacja drzewostanu, Wiek
gatunku, Gatunek panujacy, Udziat gatunku (Tab. 26).

Tabele zawierajaca szkody przesortowano wzgledem daty zapisu o pozyskaniu okreslone;j ilo-

$ci drewna z danego wydzielenia. Na podstawie kodoéw rodzajow szkdd odrzucono szkody nie beda-
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ce, ani wywrotami, ani ztlomami. Powstate tabele dla poszczeg6lnych lat obrachunkowych posorto-
wano wzgledem lokalizacji wystapienia szkody (pododdziat) i gatunku, dla jakiego odnotowano dana
szkodg. Przy pomocy tabel przestawnych (MS Excel) obliczono ilo$¢ szkdd (pozyskanego drewna) w

[m’] dla poszczegodlnych pododdziatéw (Tab. 27).

Tab. 23. Przyktad tabeli pozyskanej z SILP, zawierajacej opis taksacyjny dla Nadlesnictwa Rytel za 2004 r.
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12-15-1-01-87 -a -00 |12.52 [D-STAN |UM |PW|W [BSW [SS [PG|IV|BL| DRZEW|MSZ[2 | 3 [IP|231|34.6| 8 |12.6|I.5| 42 | SO 9 P 0 169 2314
12-15-1-01-87 -b -00 [ 0.42 |D-STAN |UM W [BSW DRZEW | ZAD|2 2|IP 56 86|(ll.5| 22 | SO 7 P 0 0 37.8
12-15-1-01-87 -¢c -00 | 4.46 |D-STAN [UM W BSW DRZEW | MSZ|2 2|IP 47 701l | 22 | SO 9 P 0 47.4
12-15-1-01-87 -d -00 | 542 |D-STAN |UM w BSW pw DRZEW | ZAD|2 | 2 |IP 35I| 15 | SO 8 P 0 0.0
12-15-1-01-88 -a -00 [12.19 |D-STAN |[UM |[PR| W [BSW T | DRZEW | ZAD IP|261(29.5(21|18.8[1ll | 78 | SO 9 IP | 3|0 247 260.9
12-15-1-01-88 -b -00 |16.48 |[D-STAN |UM |PR|W [BSW \ DRZEW | ZAD|2 | 3|IP(254(31.7|15|16.4| Il [ 52 | SO 9 P 0| 218 253.9
12-15-1-01-89 -a -00 | 4.7 D-STAN |UM |PR| W [BSW PL DRZEW | ZAD|2 | 2 |IP 300|32.4[21[19.0[Il.5| 69 | SO 8 P 0 280 299.9
12-15-1-01-89 -b -00 | 5.01 D-STAN |UM |PR| W BSW DRZEW | ZAD|2 | 3 |IP 240|31.7(15(16.4| Il | 54 | SO 8 P 0| 218 240.3
12-15-1-01-89 -¢ -00 [12.53 |D-STAN [UM [PW| W [BSW DRZEW|MSZ|2 | 2 |IP 184|25.3(12(13.5(11.5| 44 | SO 8 P 0 141 183.8
12-15-1-01-89 -d -00 | 5.47 |D-STAN |[UM [SzZW W [BSW |S v DRZEW [ MSZ|2 2|IP 206 9119111 | 36 | SO 8 P 0 140 206.1
12-15-1-01-18 -b -00 | 5.66 |D-STAN |UM |PR|W [BSW PS DRZEW | ZAD|2 | 2 |IP 234|31.7(15(16.4| Il | 52 | SO 9 P 0| 218 234.0
12-15-1-01-18 -c -00 | 3.72 |D-STAN |PEL [SZW W [BSW DRZEW|ZAD|2 |2 |IP 233 15(18.1] | 40 | SO 9 P 0 190 232.9
12-15-1-01-18 -d -00 | 2.48 |D-STAN |PEL [PR| W [BSW DRZEW | ZAD|2 | 2 (IP[250|33.2|14[15.4[ Il | 52 | SO 9 P 0| 226 249.7
12-15-1-01-18 f -00 |4.59 |D-STAN |PEL |PW| W [BSW |O |PL|IlII|RD| DRZEW | ZAD|2 | 2 |IP|226| 28 [16{16.0| | 42 | SO 7 P 0 186 226.5
12-15-1-01-18 -g -00 | 6.96 |D-STAN |PEL [SZW W [BSW PL| |RD| DRZEW|ZAD|2 | 2 (IP[157 8 [13.3| | 33 | SO 7 P 0 110 156.9
12-15-1-01-18 -h -00 | 1.03 |D-STAN |PRZ SZW W | BB |M DRZEW | ZAD IP (176 21[16.5(IvV | 96 | SO 7 IP | 3|0 130 1275
12-15-1-01-111 -a -00 [15.72 |D-STAN |UM |PR| W [BSW W DRZEW | ZAD|2 | 2|IP(305(31.9|19|18.2| Il | 62 | SO 9 P 0| 262 304.7
12-15-1-01-111 -b -00 [ 254 |D-STAN [UM [SZW W BMSW |M Vi DRZEW | ZAD|2 | 2 |IP|250 15(17.1]A.5| 43 | SO 8 P 0| 240 249.7
12-15-1-01-111 -c -00 | 2.61 D-STAN |UM [sZW| W [BSW TP DRZEW | ZAD|2 | 2 |IP|182 14|15.8/1.5| 43 | SO 8 P 0 180 182.1
12-15-1-01-111 -d -00 [ 2.76 [D-STAN [UM |PR| W [BSW DRZEW | ZAD IP|355(32.5(2722.7| Il | 91 SO 8 IP [3|0]| 327 355.3
12-15-1-01-111 f -00 | 2.18 |D-STAN UM SzZW W [BSW DRZEW | ZAD|2 | 2|IP| 98 8(83|1.5| 28 | SO 8 P 0 50 97.9
12-15-1-01-112 -a -00 | 1.81 D-STAN |PEL [SZW W BMSW PG| |RD| DRZEW |ZAD|2 | 2 |IP (242 19[19.1JA.5| 45 | SO 8 P 0| 240 2416
12-15-1-01-112 -b -00 [20.67 [D-STAN [UM |PR| W [BSW \% DRZEW | ZAD IP|355(32.5(2722.7| Il | 94 | SO 8 IP [ 3| 0| 327 355.3
12-15-1-01-112 ¢ -00 | 1.77 |D-STAN |UM [SZW W [BSW DRZEW | ZAD|3 | 2 |IP| 57 818.8|ll.5| 32 | SO 9 P 0 40 51.5
12-15-1-01-112 -d -00 | 1.23 |D-STAN |PRZ |PR| W [BSW DRZEW | ZAD 1P (304(29.3|31[21.4| Il | 116 | SO 8 IP | 3|0 284 304.4
12-15-1-01-113 -a -00 [20.54 [D-STAN [UM |PR| W [BSW TN DRZEW | ZAD IP|294(31.0(24|19.6( 1l | 94 | SO 8 IP | 3|0 276 293.8
12-15-1-01-113 -b -00 | 295 |D-STAN |UM |PR| W [BSW DRZEW |MSZ|2 | 2 |IP[229(31.7|15/16.5| Il [ 50 | SO 8 P 0| 218 229.2
12-15-1-01-113 ¢ -00 | 1.29 |D-STAN |PRZ |PR|W [BSW S DRZEW | ZAD |IP 368|30.9(35(24.4(I1.5| 126 | SO 8 IP [ 3| 0| 347 367.8
12-15-1-01-113 -d -00 [ 1.08 [D-STAN [UM |PR| W [BSW DRZEW | ZAD|2 | 2 |IP 233|31.7|15[16.5/ Il | 50 | SO 8 P 0| 218 2329
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Tab. 24. Przyktad tabeli pozyskanej z SILP i zawierajacej szkody dla Nadle$nictwa Rytel z 1999 r.

adress_forest begin_qty damage nr species_cd orig_document dat
12-15-2-08-106 -b -00 0.36 33 SO 1999-01-07
12-15-2-08-106 -b -00 0.43 12 SO 1999-01-07
12-15-2-08-106 -b -00 0.21 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-106 -b -00 0.21 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-106 -b -00 0.33 33 SO 1999-01-07
12-15-2-08-106 -b -00 0.33 12 SO 1999-01-07
12-15-2-08-106 -b -00 0.26 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -g -00 0.49 7 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -g -00 0.57 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -g -00 0.65 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -g -00 0.19 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -g -00 0.83 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -g -00 0.48 12 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -g -00 0.36 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -h -00 0.40 33 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -h -00 0.34 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -h -00 0.86 33 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -h -00 0.23 7 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -h -00 0.58 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -h -00 0.49 33 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -h -00 0.97 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -h -00 0.24 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -h -00 0.53 11 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -h -00 0.48 12 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -h -00 0.55 7 SO 1999-01-07
12-15-2-08-132 -h -00 0.55 11 SO 1999-01-07

Tab. 25. Przyktad fragmentu tabeli pozyskanej z SILP i zawierajacej wydzielenia na gruntach porolnych dla
Nadlesnictwa Rytel w 2004 r.

Adress forest Area POROL
12-15-1-01-116 -i -00 0.88 tak
12-15-1-01-116 -m -00 0.69 tak
12-15-1-01-116 -0 -00 2.86 tak
12-15-1-01-135 -b -00 1.77 tak
12-15-1-01-138 -¢ -00 1.59 tak
12-15-1-01-138 -j -00 0.32 tak
12-15-1-01-140 -¢ -00 0.72 tak
12-15-1-01-140 -d -00 1.77 tak
12-15-1-01-140 -k -00 0.29 tak
12-15-1-01-141 -a -00 2.09 tak
12-15-1-01-141 -b -00 0.64 tak
12-15-1-01-141 -c¢ -00 1.1 tak
12-15-1-01-141 -d -00 1.89 tak
12-15-1-01-141 -h -00 1.76 tak
12-15-1-01-162 -a -00 5.86 tak
12-15-1-01-162 -b -00 0.87 tak
12-15-1-01-162 -d -00 2.13 tak
12-15-1-01-162 -g -00 1.95 tak
12-15-1-01-162 -h -00 1.05 tak
12-15-1-01-162 -i -00 2.17 tak
12-15-1-01-162 -j -00 1.9 tak
12-15-1-01-163 -a -00 3.84 tak
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Tab. 26. Przyktadowa tabela opiséw taksacyjnych dla powierzchni badawczej Kruszyn.

Nazwa | Adr_forest Zwarcie TSL Bonitacja- [Wiek Gatunek Udz_gat

pola drzewostanu| gatunku

:gll; Tekstowe Tekstowe  [Tekstowe Tekstowe II:Ieumerycz— Tekst INumeryczne
12-12-1-01-110 -b -00 PEL L$w 11 15 SO 10
12-12-1-01-110 -c -00 UM Bs$w II 64 SO 10
12-12-1-01-110 -d -00 PEL Bs$w 111 15 SO 10
12-12-1-01-110 -f -00 UM Bs$w v 30 SO 10
12-12-1-01-110 -g -00 UM Lw 11 38 SO 10
12-12-1-01-111 -a -00 PRZ Bs$w II 6 SO 9
12-12-1-01-111 -b -00 UM LMw I 111 SO 10
12-12-1-01-111 -c -00 UM Bs$w IAS 41 SO 9
12-12-1-01-111 -d -00 PEL Bs$w 11 66 SO 10
12-12-1-01-111 -f -00 UM Bs$w II 11 SO 9
12-12-1-01-111 -g -00 UM Bs$w 1.5 43 SO 10

Tab. 27. Tabela z opisem szkéd w wybranych pododdziach powierzchni badawczej Kruszyn.

Adres lesny Kod szkody Gatunek Szkoda [m’] Data pozyskania
drewna
Adress_forest Damage nr Species _cd Begin_qty Orig_document_dat
12-12-2-15-55 -a -00 12 SO 7.46 2000-01-01
12-12-2-14-131 -i -00 12 SO 0.25 2000-01-03
12-12-1-03-369 -a -00 12 SO 0.52 2000-01-03
12-12-1-03-369 -b -00 12 SO 0.30 2000-01-03
12-12-1-03-369 -c -00 12 SO 0.31 2000-02-23
12-12-1-03-369 -d -00 12 SO 1.37 2000-02-28

Nastgpnie w programie ArcView potaczono powstate w ten sposob nastepujace tabele: tematu
dla danej powierzchni badawczej (np. Komorza) zawierajacej adres lesny i powierzchni¢ w [ha] z
tabelami szkdd (z SILP), wskazujac jako pole do taczenia pole >>adress forest<< . Uzyskano w ten

sposob tabele zbiorcza z mozliwoscia automatycznego wyliczenia szkoéd na hektar powierzchni pod-
oddziatu (Tab. 29).

Tab. 28. Tabela z opisem szkod (wywroty i1 ztomy) w przeliczeniu na 1ha powierzchni wybranych pododdzia-
Tow.

Po- Gatunek Szkoda

w_Obl | Szkoda Kod [m’]
Adres lesny [ha] [m*/ha] szkody Data pozyskania drewna

Pow_Ob Dam-
Adress_forest 1 [ha] Begin gty/ha | age nr Species_cd | Begin qty | Orig_document dat
12-12-2-15-55 -a -00 16.95 0.44 12|50 7.46 2000-01-01
12-12-2-14-131 -i_-00 2.08 0.12 1250 0.25 2000-01-03
12-12-1-03-369 -a -00 5.20 0.1 12]SO 0.52 2000-01-03
12-12-1-03-369 -b -00 5.00 0.06 12| SO 0.30 2000-01-03
12-12-1-03-369 -¢ -00 5.17 0.06 12| SO 0.31 2000-02-23
12-12-1-03-369 -d -00 5.07 0.27 12| SO 1.37 2000-02-28
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Kolejnym krokiem byto wyliczenie sumarycznej ilosci pozyskanego (powstatych ze szkdd w
wyniku dziatania wiatru) drewna na lha powierzchni pododdziatu w danym roku. Uzyskano to po-
przez tabele przestawne arkusza kalkulacyjnego Excel. Wynikiem tej operacji byly tabele jak w
przyktadzie w Tab. 29. Tak przygotowane dane potaczono nastgpnie za pomoca programu ArvView
3.2 w Obrebie poszczegdlnych tematéw (poligonéw badawczych) w tabele zbiorcze zawierajace:
opis taksacyjny, szkody w wybranych latach i1 informacje o glebach (porolne/naturalne). Przyktad

takich danych przedstawia Tab. 30.

Tab. 29. Sposdb prezentowania tacznych szkéd w latach 2000-2003na przyktadzie powierzchni badawczej
Kruszyn.

Adres leSny Powierzchnia Szkody]| Szkody Szkody Szkody|
z roku 2000 z roku 2001 z roku 2002 z roku 2003

POW_OBL|KRU_2000_ha |[KRU_2001_ha KRU _2002_ha|[KRU 2003 ha

ADR_FOREST [ha] [m*/ha] [m’/ha] [m’/ha] [m*/ha]
12-12-2-11-178 -a -00 3.847 0.00 0.00 0.00 0.00
12-12-2-11-178 -¢ -00 0412 0.00 0.00 13.31 0.00
12-12-2-11-178 -b -00 18.870 1.12 0.00 0.14 0.02
12-12-2-11-178 -d -00 0.887 0.00 0.00 0.00 0.00
12-12-2-11-178 -f -00 1.038 0.00 0.00 0.00 0.00
12-12-2-11-177 -a -00 8.989 2.16 0.00 0.81 0.00
12-12-2-11-177 -b -00 6.490 1.16 0.00 0.47 0.00
12-12-2-11-177 -f -00 1.212 2.14 0.00 0.35 0.00
12-12-2-11-177 -d -00 1.606 0.00 0.00 0.00 0.00
12-12-2-11-177 -g -00 2.167 0.00 0.00 0.00 0.00
12-12-2-11-177 -c -00 4.707 0.00 0.00 0.36 0.00
12-12-2-11-176 -a -00 18.623 1.55 0.00 0.81 0.00
12-12-2-11-176 -b -00 3.243 0.48 0.00 0.00 0.00
12-12-2-11-176 -¢ -00 1.006 0.00 0.00 0.00 0.00
12-12-2-11-176 -d -00 0.996 0.00 0.00 0.00 0.00
12-12-2-11-175 -a -00 9.207 2.14 0.00 0.00 0.00
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Tab. 30. Przyktad tabeli zbiorczej dla powierzchni badawczej Okreglik - Olszyny, prezentujacej szkody w la-
tach 2000 — 2003 oraz opis taksacyjny i wystgpowanie gleb porolnych.

|Adres - leSny Klasy wieku Szkody Suma

drzewostanu w okresie szkod

2000-2003 [m’*

[m*/ha] ha|

<

<

ol

(e

o

(e

=

IADR_FOREST < < < < E
= m 5 = m Tl E LR A | e =
S| S| 5 | & cE R EEENE N S
2 @ |Elglslalg|a| |22 s |89
AR EE R A R
<% N = MO0 [O]0D] A& @) @) @) ®) X Ol o
12-03-2-09-75 -g -00 1.54UM Bsw IS5 | 4 4 4 A4nie 0.9 0 0 0 0.9S0 9
12-03-2-09-75 -f -00 1.74PEL |B$w 11 1 1| 1] Ipnie 0 0 0 0 0SO | 10
12-03-2-09-75 -b -00 8.68UM Bsw .5 2l 2 2| 2nie 0 0 0 0 0SO | 10
12-03-2-09-75 -a -00 1.08PRZ Bsw 1.5 | 5 5 5 Shnie 0 0 0 0 0SO | 10
12-03-2-09-75 -¢ -00 1.62UM BMsw [IA 3] 3] 3 3tak | 3.17 0 0 0 3.1780 9
12-03-2-09-75 -d -00 2.38UM  [B$w I.5 | 6 6 6 Onie 0 0 1.46 0 1.46S0 | 10
12-03-2-09-75 -h -00 4.59UM  Bs$w 11 3] 3] 3] 3tak | 0.54 0 0 0 0.54S0 | 10
12-03-2-09-76 -a -00 6.9PRZ |Bsw 11 6l 6 6 6tak |14.47] 1.21 0 0.16] 15.84S0O | 10
12-03-2-09-76 -b -00 0.34UM BMsw [TAS5| 3 3] 3| 3pnie 0 0 0 9.24] 9.24S0O | 10
12-03-2-09-76 -¢ -00 0.7PRZ BMs$w |L5 5\ 5 5 Snie | 3.12 0 0 0 3.1280 8
12-03-2-09-76 -1 -00 1.02UM  BMsw [l 2l 2| 2| 2tak |[10.91 0 0 6.66| 17.57S0O | 10
12-03-2-09-74 -f -00 3.81PEL |Bsw 11 1 1| 1] Itak 0 0 0 0 0SO | 10
12-03-2-09-74 -d -00 4.11[PEL |B$w 1.5 1| 2| 2| 2nie 0 0 0 0 0SO | 10
12-03-2-09-74 -g -00 3.94UM Bs$w 11 3] 3] 3 3pnie 0 0 0 0 0SO | 10
12-03-2-09-74 -c¢ -00 798PEL Bs$w 11 2l 2 2| 2nie 0 0 0 0 0SO | 10
12-03-2-09-74 -b -00 4.07UM [Bs$w 11 2l 2| 2| 2tak | 2.09 0 0 0 2.09S0 | 10
12-03-2-09-74 -a -00 249UM |B$w 11 3] 3] 3 3pnie 2.6 2.08 0 0 4.68SO | 10
12-03-2-09-87 -a -00 0.56UM Bs$w 11 3] 3] 3 3pnie 0 0 0 0 0SO | 10
12-03-2-09-87 -b -00 2PEL Bs$w 11 1 1| 1 lpnie 0 0 0 0 0SO 8
12-03-2-09-87 -d -00 0.98UM Bs$w 11 3] 3] 3] 3pnie 0 0 0 0 0SO | 10
12-03-2-09-87 -f -00 1.19UM B$w 11 2l 3] 3] 3pnie 0 0 0 0 0SO | 10
12-03-2-09-87 -h -00 0.95UM Bs$w .5 3] 3] 3 3pnie 0 0 0 0 0SO | 10

5.3.3.2 Budowa bazy danych dla Parku Narodowego Bory Tucholskie

Z uwagi na to, iz Park Narodowy ,,Bory Tucholskie” nie posiada Systemu Informatycznego,
w takim rozumieniu w jakim maja je wszystkie Nadle$nictwa na terenie kraju (czyli SILP), koniecz-
ne byto reczne przepisanie zawartosci opisu taksacyjnego z Planu Urzadzenia PNBT do tabel zwek-
toryzowanego wczesniej stanu posiadania parku. Odpowiednikiem Pola >>adress_forest<< w tabeli
tematu ,,PNBT” bylo pole >>Adres<<, zawierajace nr oddziatu i liter¢ pododdziatu. Reszta pdl w ta-
beli bazy tematu (zapisana w pliku programu ArcView o rozszerzeniu *.dbf) zawierala informacje

analogiczne jak w przypadku tabel opisoéw taksacyjnych pobranych z SILP-u dla potrzeb niniejszego
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opracowania. Zawierata ona nast¢pujace kategorie: adres, powierzchnie w [ha], kategorie uzytkowa-
nia, gatunek dominujacy, typ siedliskowy, zwarcie, pier$nicg, wysoko$¢, bonitacje 1 wiek drzewosta-
nu poszczego6lnych latach (Tab. 31). Wiek drzewostanu zamieniono na klasy wieku i umieszczono w
dalszych kolumnach.

Oprécz wyzej wymienionej tabeli dotaczono do bazy tabele zakresu (podziat ze wzgledu na
gatunki i czas powstania szkdd) 1 objetosci szkdd, dostarczone przez odpowiednie stuzby parkowe
(PNBT) w postaci plikéw excel’owskich. Przyktadowe dane prezentuje Tab. 32. Nastgpnie w arkuszu
kalkulacyjnym przeliczono szkody w podziale na hektar powierzchni pododdzialu w danym roku

(Tab. 33).

Tab. 31. Opisy taksacyjne pododdziatéw lesnych wygenerowane z bazy danych PN , Bory Tucholskie”.
= < = = < 22 /= 18 12

5 — = P — &) 8 ﬁ D |2 o | |=
£ |5 |z 2 2 =S 0 |28 |8 (&[]
2] Q =) = & Z (2 |« N NENEN
< @] = 7 < 2 |5 |&= MM MM | M
=z S 22z 212228
z > =28 |FlEIEIE|E
la las sosna Bsw elne 300 22[I.5 100| 101 102 103| 104
2a las sosna BsSw  jumiarkowane 28 22[I1 104/ 29 30| 31| 32
3i las sosna IBSw  jumiarkowane 26| 22[1 104| 105| 106 107| 108
4a las sosna IBSw  jumiarkowane 13| 13[.5 44| 105] 106 107| 108
4b las sosna IBSw  jumiarkowane 14 15[ 54| 45| 46| 47| 48
Ac las sosna Bsw elne 0 OS5 26| 55 56| 57 58
4d las sosna IBSw  jumiarkowane 21| 16[lIL5 87 27 28 29| 30
5a las sosna IBSw  jumiarkowane 13| 12[I1 44| 88 89 90, 91
5b las sosna IBSw elne 9 10III 340 45| 46| 47 48
5d las sosna IBSw  jumiarkowane 0 2Iv 200 35 36/ 37 38

5¢ las sosna Bsw  jumiarkowane 21| 171115 89 21| 22| 23| 24
6a las sosna BSw  jumiarkowane 13| 1315 55/ 90 91 92| 93
6b las sosna BSw  jumiarkowane 22| 18[I.5 90, 56| 57| 58 59

6d las sosna IBSw elne 11 1111 40 91| 92| 93| 94
6¢C las sosna Bsw |umiarkowane 12| 13[I1.5 57| 41| 42| 43| 44
7a las sosna Bsw  jumiarkowane 10| 10[III 37 58 59| 60, 61
7b las sosna IBSw elne 0 OIS 25 38 39 40, 41
7f las sosna IBSw elne 7 I 28 26| 27| 28 29

7d las sosna IBSw  jumiarkowane 19| 15[I1.5 67| 29 30 31| 32
7¢c las sosna Bsw  |jumiarkowane 19| 16[lII.5 82 68 69 70 71
8d las sosna IBSw elne 0 v 22| 83| 84| 85 86
8¢ las sosna IBSw elne 7 101 27| 23| 24 25 26

N

|
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Tab. 32. Przyktad tabeli pozyskanej z bazy danych PNBT, prezentujacej wielko$¢ szkéd wg na gatunkow za
lata 1999 —2003.

=
S| s
=1
-§ E) Szkody wg Szkody Szkody wg Szkody w Szkody wg  |Szkody Szkody wg  |Szkody Szkody wg
5 B gatunkow w 1999 gatunkow 2000 r. gatunkow w2001 r. gatunkow w 2002 gatunkow
E| B w1999 r. r.[m%] w 2000 r. [m*] w200lr.  |m’] w2002r. |r. [m’] w 2003 1.
ISR -
el
o
[+ < [=° -~ [+ < < - < < < ~ < < [=~] -~ < [=~] < -~
—| 8| 5| g B 2| g| 5| & B 2g | 3| 35| g B Z2e| 3| 5| 8 82| g 5| g 8
s| X 3| & 5 S8 | B S| 4] 5 58 | S| 4 B E8 | K| D & BE|E8| K| O & B
| & wn| 55 aa) wn| B 5 aa) wn| 55 aa) »n TR M N
o = o = o = O -
N N [« N S [=) [=) [=) — — — — o o (o] o on o o o
> NN D Sl 2 S N D U D N D
4 2 O SilNe =l i) — 2| O 2| O
wn | © | - | -
o Bl < = 3 3
% = = = =
~Re) o o o o
Bl& = = = =
<
7a |14 3.50 16.3
3| 0.5] 0.50.00 0.00 1.00 |0.50] 0.0/4.00 0.0 4.50 [0.50/0.00/3.00| 0.00] 1.00[0.00/15.3[0.00| " 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
7c¢ 10.80] 0.0| 0.0{0.00[ 0.00] 0.00 |[0.00] 0.0/0.00] 0.0 0.00 [0.00/0.00{0.00] 0.00] 9000 |0.00]0.00/0.00{0.00] 0-00 |0.00| 0.00] 0.00[ 0.00
8i |7.83] 1.0] 0.0[0.00[0.00] 1.00 |0.00] 0.0]4.26] 0.0] 4.26 |1.00{0.00/2.00/ 0.00] 3-00 |1.00{0.00[4.76/0.00] 5-76 |0.00[ 0.00| 1.00] 0.00]
9k [2.13| 0.0 0.0/0.00] 0.00] 0.00 |0.00 00037 0.0 037 [0.000.00[0.50] 0.00] 0.50 [0.00|0.00{0.50{0.00] 0-50 |0.00| 0.00| 0.00[ 0.00
10a | 0.93] 0.0 0.0/0.00{ 0.00 0.00 |0.00] 0.0[0.00 0.0 0.00 ]0.00[0.000.00] 0.00] 0.00 10.00[0.00/0.50{0.00] 0-50 |0.00]| 0.00| 0.00| 0.00
10c | 1.47] 0.0 0.0/0.00{ 0.00 0.00 |0.00] 0.0{0.00 0.0 0.00 ]0.00[0.00/0.00] 0.00] 0.00 [0.00[0.00/0.00{0.00] 0-00 |0.00|0.00| 0.00| 0.00
10d | 2.09] 0.0 0.0[0.00] 0.00| 0.00 |0.00] 0.0[0.00] 0.0/ 0.00 |0.00]/0.00/0.00 0.00] 0.00 |0.00[0.00|4.52/0.00] 452 |0.00| 0.00| 0.00| 0.00
11a|5.08 0.0 0.0]0.000.00] 0.00 |0.00] 0.00.00] 0.0 0.00 |0.00/0.000.00[ 0.00] 0-00 {0.00[0.00{0.00{0.00] 9-00 [0.00| 0.00] 0.00| 0.00
11b|4.99] 0.0 0.0[0.00] 0.00| 0.00 |0.00] 0.0[0.00] 0.0/ 0.00 |0.00]/0.00/0.00 0.00] 0.00 |0.00[0.00/0.00{0.00] 0-00 |0.00|0.00| 0.50| 0.00
11d{1.23] 0.0] 0.0[0.00] 0.00| 0.00 |0.00] 0.0[0.00] 0.0/ 0.00 |0.00]/0.00/0.00 0.00] 0.00 |0.00[0.00/0.00{0.00 0-00 |0.00|0.00| 0.00| 0.00
11c¢]9.00] 0.0 0.0]0.00 0.00] 0.00 |0.00] 0.0/5.34 0.0 534 ]0.00/0.00/0.50| 0.00] 0-50 {0.00[0.00|5.18/0.00] 5-18 [0.00| 0.00] 0.50| 0.00
12a|1.86] 0.0 0.0/0.00] 0.00 0.00 |0.00] 0.0[0.00 0.0 0.00 ]0.00[0.000.50] 0.00] 0-50 ]0.00[0.00/0.50{0.00] 0-50 |0.00| 0.00| 0.00| 0.00
12b|4.67] 0.0 0.0[0.00] 0.00| 0.00 |0.00] 0.0[0.00] 0.0/ 0.00 |0.00]/0.00/0.50| 0.00] 0-50 |0.00[0.00/0.50{0.00] 0-50 |0.00| 0.00| 0.00| 0.00
12d{3.67] 0.0 0.0[0.00] 0.00| 0.00 |0.00] 0.0[0.00] 0.0| 0.00 |0.00]/0.00/0.00 0.00] 0.00 |0.00[0.00/0.00{0.00 0-00 |0.00|0.00| 0.00| 0.00
12¢19.02] 0.0 0.0/0.00[ 0.00 0.00 |0.00] 0.0[4.72| 0.0 4.72 ]0.00[0.00/0.00] 0.00] 0.00 |0.00[0.00]1.00{0.00 1.00 |0.00]| 0.00| 0.00| 0.00

Dane dotyczace szkdd spowodowanych przez wiatr w PN ,,Bory Tucholskie” podawane przez

w/w stuzby dotyczyly wydzielen wedlug starego planu urzadzenia parku narodowego, nawiazujacego

do planu urzadzenia lasu z Nadle$nictwa Rytel. Na postawie takich wtasnie danych, lesnych map

przegladowych z lat poprzedzajacych nowy plan urzadzeniowy z roku 2000 dokonano digitalizacji

ekranowej sytuacji rozktadu wydzielen dla PNBT. Park do roku 2003 podawal wlacznie zestawienie

szkod wedtug tak zwanego ,,starego urzadzenia”. Natomiast dane wektorowe dotyczace ,,nowego

urzadzenia” pozyskane zostaly na podstawie zaktualizowanych lesnych map przegladowych Parku

Narodowego ,,Bory Tucholskie”. W uzupetnionej na podstawie najnowszych operatow urzadzenio-

wych bazie danych znalazly si¢ wigc nowe, niezgodne za starym podzialem opisy taksacyjne. Zaist-

nial wigc problem potaczenia dwoch warstw wektorowych ze soba, aby uzyska¢ pelny obraz sytuacji

i pelna bazg danych. Do polaczenia tych dwoch typoéw danych dla PNBT postuzyt program Idrisi
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KILIMANJARO, wiasciwie aplikacja eksportujaca zbiorcze dane do formatu plikow tabeli programu
Statistica 5.0. Aby jednak mogto do tego dojs¢, nalezalo najpierw zamieni¢ - dla wymagan Idrisi —

dane wektorowe z bazy na rastrowe, przetwarzalne w programie Idrisi KILIMANJARO.

Tab. 33. Przyklad tabeli pozyskanej z bazy danych PNBT, prezentujacej wielkos¢ szkoéd w przeliczeniu na
hektar powierzchni pododdzialu za lata 1999 — 2003.

S —
2 E} T T T T T
g = o = - o !
wn ) (=)} =} =} =} <
| g [ [ [ | [
" = = = - =
&= ! < < < < <
=4 z = = = = =
a e O o o o =)
=z & = = = = =

[ha] | [m*ha] | [m%ha] | [m¥ha] | [m*ha] | [m*ha]
Ta 14.93 0.07 0.30 0.23 1.10 | 0.000

Tc 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
8i 7.83 0.13 0.54 0.38 0.74 0.128
9k 2.13 0.00 0.17 0.23 0.23 0.000

10a 0.93 0.00 0.00 0.00 0.54 0.000
10c 1.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
10d 2.09 0.00 0.00 0.00 2.17 0.000
I1a 5.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
11b 4.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.100
11d 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
l1c 9.00 0.00 0.59 0.06 0.58 0.056
12a 1.86 0.00 0.00 0.27 0.27 0.000
12b 4.67 0.00 0.00 0.11 0.11 0.000
12d 3.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
12¢ 9.02 0.00 0.52 0.00 0.11 0.000
13b 5.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
13f 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
13d 2.63 0.00 0.38 0.57 0.00 0.000
14d 3.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
14c 2.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
14b 2.58 0.00 0.00 0.19 0.19 0.000
14a 2.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000

Procedurg przejscia od danych zawartych w tabeli bazy danych (*.dbf) do pliku wyjsciowego
w postaci tabeli Statistica (*.sta) opisano ponize;j.

Poniewaz Idrisi jako atrybuty rastra moze przyjmowac tylko warto$ci liczbowe, nalezato kaz-
da warto$¢ cechy opisu taksacyjnego zamieni¢ na liczbg. W zwiazku z tym poczynajac od kategorii

‘Gatunek dominujacy’ poprzez ‘Typ siedliskowy’, ‘Zwarcie’ 1 ‘Bonitacje drzewostanu’ zamieniono
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na cyfry bedace tylko odnosnikami poszczegolnych cech drzewostanu, ale nie w sposob wartosciuja-

cy. Symbole cyfrowe jakimi oznaczono poszczegdlne gatunki dominujace przedstawia Tab. 34.

Tab. 34. Zamiana symboli gatunkdéw na cyfry dla powierzchni badawczej PNBT.

Oznaczenie w bazie  |Gatunek Cyfra

Db Dab 1

Mo Modrzew 2

Ol Olsza 3

So Sosna 4

Sw Swierk 5

Brz Brzoza 6

SoWe Sosna Wejmutka 7

Db.B Dab Bezszyputkowy 8

inne 0

W tabelach od 34 do 36 przedstawiono kolejno zamiang na symbole cyfrowe: Tab. 35-Typow

siedliskowych, Tab. 36 — Zwarcia, Tab. 37 — Bonitacji drzewostanu.

Tab. 35. Zamiana symboli Typow siedliskowych lasu na cyfry dla powierzchni badawczej PNBT.

Oznaczenie w SILP Typ Siedliskowy Cyfra
Lasu
BS Bs 1
BSW Bsw 2
BW Bw 3
BB Bb 4
BMSW BMSw 5
BMW BMw 6
BMB BMb 7
LMSW LMs$w 8
LMW LMw 9
LMB LMb 10
LSW L$w 11
LW Lw 12
OL Ol 13
OLJ ol 14

Tab. 36. Zamiana symboli zwarcia na cyfry dla powierzchni badawczej PNBT.

Zwarcie Cyfra
Luzne 1
Przerzedzone 2
Umiarkowane 3
Pelne 4
Brak 0
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Tab. 37. Zamiana symboli bonitacji drzewostanu na cyfry dla powierzchni badawczej PNBT.

Bonitacja Cyfra
I 1
L5 2
1A 3
1A.S 4
11 5
11.5 6
11 7
1.5 8
v 9
IV.5 10
\Y 11
VI 12

5.3.3.3 Wyodrgbnienie dodatkowych cech siedliska i1 ich dekodowanie na potrzeby Idrisi
KILIMANJARO

Na postawie wystepujacego w danym pododdziale dominujacego typu siedliskowego drze-
wostanu (TSL) podjeto si¢ proby wyekstrahowania z niego takich cech siedliska jak zyzno$¢ 1 wil-
gotnos¢.

Pojecie zyznosci gleby taczy si¢ nie tylko z jej zasobnoscia, ale z ogotem cech glebowych i
jest ich biologiczna wypadkowa (Terlikowki 1958).

Za zyzno$¢ gleby przyjmuje si¢ zatem (Ehwald 1963, Prusinkiewicz i1 Plichta 1965) ,,jej zdol-
no$¢ do zaspokajania wszystkich edaficznych potrzeb zyciowych réznych roslin w ramach mozliwo-
$ci stwarzanych przez pozostate czynniki siedliskowe”. Mowi si¢ 0 zyzno$ci naturalnej i sztucznej
oraz potencjalnej 1 rzeczywistej (efektywnej) gleby, ale wtasciwie powinno si¢ rozrozniaé typy zy-
znosci siedliska a nie gleby (Puchalski 1 Prusinkiewicz 1975, 1990). Istnialo wiele podej$¢ do mie-
rzalno$ci zyznos$ci gleby czy tez raczej siedliska. Cechg ta mozna bylo mierzy¢ wedtug jednych auto-
row (Ehwald 1963) jedynie w sposéb posredni, to jest na podstawie jej przejawdw. Inni sadzili, ze
ocena ilosciowa stopnia zyznos$ci jest niemozliwa (Kwinichidze 1957). Podejmowano takze proby
obliczenia wskaznika Zyznosci gleby na postawie catej wyprodukowanej biomasy stosujac pomiar
objetosciowy lub wagowy. Oprdcz nich proponowano oznaczanie liczby kalorii zwiazanej w masie
roslinnej (Puchalski i Prusinkiewicz 1975). Zarzucono go jednak ze wzgledu na to, iz kalorycznos¢
produkowanych przez rosliny substancji organicznych jest cecha gatunkowa poszczegdlnych roslin.
Nie moze wigc zaleze¢ ona od zyznosci i ani wskazywac jej poziomu. Inng miara poziomu zyznosci
moglaby by¢ abundancja, czyli liczba organizméw zyjacych w glebie (na jej okreslonej wczesniej
powierzchni lub w pewnej objgtosci). Ja takze uznano za miar¢ niedostatecznie doktadnie okreslajaca

zyzno$¢ (Puchalski 1 Prusinkiewicz 1990).
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Wedlug Prusinkiewicza 1 Plichty (1965) dobra miara zyzno$ci moze by¢ liczba gatunkéw ro-
$lin naczyniowych zaobserwowanych w danym siedlisku czy na badanej glebie. Autorzy tezg ta po-
parli serig badan struktury gatunkowej gtownych fitocenoz lesnych réznych rejonéw nizu polskiego.
Wyniki tych badan opracowane na podstawie analiz 735 publikowanych zdj¢¢ florystycznych przed-
stawia Ryc. 54.

W lasach znieksztalconych w umiarkowanym stopniu przez dziatalno$¢ ludzka zréznicowanie
gatunkowe szaty roslinnej determinowane jest gtownie poprzez czynniki siedliskowe, przede wszyst-
kim za$ przez uwarunkowania edaficzne (Puchalski i Prusinkiewicz 1990). Dlatego zyzno$¢ siedlisk
oceniono na podstawie liczebno$ci gatunkow roslin naczyniowych poszczegdlnych zespotach klasy-
fikacji syntaksonomicznej. Poszczegolne kategorie zyznos$ci przedstawia Tab. 38. Kazdy z o§miu ty-
poéw zyznos$ci gleb polskich okre§lony jest przez odpowiednio oszacowana przez Prusinkiewicza
(1970) liczbe gatunkéw. Zespoly te wraz z liczebnos$cia przedstawia Ryc. 51. Najmniejsza liczba ga-
tunkéw wsrdd badanych zespotow flory naczyniowej cechowat si¢ zespdt Sphagnetum medii Pineto-
sum [13 gatunk6éw], ktoremu to odpowiadaja wystgpujace na glebach torfowisk wysokich (organoge-
nicznych) m.in. na terenie Boréw Tucholskich bory bagienne. Sa to siedliska najmniej zasobne w
substancje odzywcze, odznaczajace si¢ bardzo wysoka kwasowos$cia i nadmiernym uwilgotnieniem.
Przecigtna liczebno$¢ gatunkéw zaczyna rosna¢ w miarg przesuwania si¢ do gleb zasobniejszych i
charakteryzujacych si¢ lepszym klimatem glebowym. Kolejno mozna przyporzadkowaé tu od mniej
zasobnych siedlisk do najbardziej zyznych takie zespoty jak: Vaccinio uliginosi-Pinetum [28 gatun-
kéw] z odpowiadajacym mu borem bagiennym, Leucobryo-Pinetum 1 Peucedano-Pinetum [46 gatun-
kéw] z ich odpowiednikami w postaci sosnowych borow suchych i swiezych. Dalej kolejnymi zespo-
fami tu napotkanymi sa: Pino-Quercetum oraz Melico-Fagetum festucetosum silvaticae [49 gatun-
kéw] z takimi odpowiadajacymi im typami siedliskowymi wystgpujacymi w obszarze badawczym
jak: bor mieszany $wiezy i lasy mieszane. Poprzez takie typy siedliskowe jak lasy $wieze i lasy wil-
gotne, bedace odpowiednikami zespotdéw, ktore wyrdznili w swoim podziale Prusinkiewicz i Plichta
(1965) czyli: Querco — Carpinetum typicum, Melico-Fagetum typicum [57 gatunkéw], Querco —
Carpinetum, stachyetosum silvaticae [59 gatunkow] oraz Querco — Carpinetum corydaletosum oraz
Mercuriali — Fagetum [44 gatunki] dochodzimy do maksymalnej liczby gatunkéw w zespole Fraxino
— Ulmetum [60 gatunkéw]. Odpowiada mu typ siedliskowy olsu jesionowego, wystepujacy na gle-
bach typu czarne ziemie, srednio bogatych w sktadniki mineralne, za to zasobnych w wodg, struktu-
ralnych i przewiewnych. W dalszej kolejnos$ci nastepuja zespoty lasow lisciastych - lasy lggowe —
Circaeo — Alnetum [56 gatunkow] i Salici — Franguletum [33 gatunki]. Wystepuje w nich coraz to

mniejsza przecigtnej liczba gatunkoéw roslin naczyniowych. Mniejsza liczba gatunkow charakteryzuja
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si¢ olsy — Carici aelongatae — Alnetum — medioeuropaeum — [28 gatunkdéw] na glebach torfowisk
niskich, ubogich i o duzej zawartosci biogenow.

Skalg¢ zyznos$ci gleb Polski, opracowana przez Prusinkiewicza i Plicht¢ (1990) przestawia
Tab. 38. Poczynajac od gleb najubozszych nazwanych tu wyjatkowo jalowymi, liczba gatunkéw ro-
slin naczyniowych na powierzchni reprezentatywnej nie jest wigksza od 6. Dalej nastgpuja gleby ja-
towe, ze $rednia liczba gatunkéw pomigdzy 6 a 12, mato zyzne z liczba w przedziale 13 — 18, $rednio
zyzne od 19 do 24 gatunkow, dos¢ zyzne w przedziale od 25 do 30 gatunkoéw, zyzne przy 31- 40 ga-
tunkach, bardzo zyzne z liczba gatunkow pomigdzy 41 a 50 oraz wyjatkowo zyzne o liczbie przekra-
czajacej 50 gatunkdéw na powierzchni reprezentatywne;.

Wyroézniono 4 grupy edaficzne siedlisk (Mroczkiewicz 1 Trampler 1964), uwzgledniajace la-
sotworcza role gatunkow drzew dla na nizu Polski: sosny, dgbu 1 grabu (lub buka w jego gromadnym
zasiggu). Oparto si¢ przy tym na zatozeniu, iz gatunki te odgrywaja gtowna rolg w procesie produk-
cyjnym w Polsce. Do wyzej wymienionych grup, do ktérych naleza bory, bory mieszane, lasy mie-
szane 1 lasy, zalicza si¢ konkretne typy siedliskowe, kierujac si¢ zyznoscia gleb, w kazdej z wymie-
nionych grup. I tak w borach dominuja ubogie siedliska, gdzie gatunkiem panujacym jest sosna, w
ktorych dab lub inne gatunki lasotwércze moga wystgpowacé tylko w formie podszytu. W borach
mieszanych wystepuja $rednio zasobne siedliska, z sosng jako gatunkiem panujacym i dgbem stano-
wiacym domieszke¢ w pigtrze gornym. Do grupy lasow mieszanych zalicza si¢ zasobne siedliska, z
panujacymi lub wspdtpanujacymi sosng i dgbem. Grab stanowi tu domieszk¢ w pigtrze dolnym. Bar-
dzo zasobne siedliska zalicza si¢ do grupy laséw. Sa to lasy liSciaste, z panujacym dgbem lub bukiem
(w granicach naturalnego zasiggu) i domieszkowym grabem. Kolejna czg$¢ tej klasyfikacji zawiera
oceng stopnia wilgotnosci i dzieli siedliska na cztery grupy: suche, §wieze, wilgotne, bagienne. W
pierwszej z nich wplyw wody gruntowej jest znikomy lub Zaden. W drugiej autorzy mowia o ko-
rzystnych stosunkach wodnych z dominujacym w hydrobilansie wptywem wody gruntowej. W ko-
lejnych grupach a w szczegolnosci w ostatniej, poziom wody gruntowej jest zbyt wysoki.

Na podstawie takich przestanek opracowana zostata (Mroczkiewicz 1 Trampler 1964) dla Pol-
ski nizowej siatka typologiczna, w ktorej przedstawione zostato 12 typow siedliskowych lasow -
uszeregowane wedtug zwigkszajacej si¢ zasobnosci 1 wilgotnosci gleb (Tab. 39).

Na postawie wyzej wymienionych uszeregowan stopni zyznosci oraz wilgotnosci powstaty na
potrzeby tego opracowania 2 tabele szeregujace te cechy siedlisk. Zyzno$é zdefiniowano na bazie
liczby gatunkéw ro$lin naczyniowych (Ryc. 54) i skali zyznos$ci gleb lesnych Polski (Tab. 38) oraz
siatki typologicznej Mroczkiewicza i Tramplera (1964). Wyrdzniono 8 typoéw zyznosci (1-8) dla 4
grup edaficznych siedlisk (Tab. 40). Na postawie liczby gatunkéw jako wyjatkowo jalowe (8) uznano
bory suche (Bs), a jako jalowe (7) bory bagienne (Bb), poniewaz wedlug siatki typologicznej (Tab.

151



39) naleza do najmniej zyznych siedlisk. Do kategorii $rednio zyznych (5) zaliczytem bory wilgotne
(Bw) 1 bory mieszane bagienne (BMb) a do do$¢ zyznych (4) bory §wieze (B$w), bory mieszane
wilgotne (BMw), lasy mieszane (LMD) i olsy (Ol). Te ostatnie wedlug siatki typologicznej naleza do
grupy lasow z siedliskami odznaczajacymi si¢ najwigkszym stopniem zyznosci, lecz liczba gatunkow
w podziale u Prusinkiewcza 1 Plichty (1965) jest na poziomie okoto 28 co sktania do umiejscowienia
olsow troche nizej na skali w Tab. 40. Dalej nastepuja siedliska zyzne (3), i ten stopien zyzno$ci po-
siadaja bory mieszane §wieze (BMs$w) oraz lasy mieszane wilgotne (LMw). W kategorii siedlisk bar-
dzo zyznych (2) miesci si¢ tylko jeden typ siedliskowy lasu mianowicie las mieszany $wiezy
(LMs$w). Natomiast juz w kategorii wyjatkowo zyzne (1) zawieraja si¢ takie typy siedliskowe jak: las

wilgotny (Lw), las $wiezy (L$w), ols jesionowy (O1J) i las tegowy (L1).

152



17

33

Wnan3up.A,] — 110§ B

50

wnavdo.

nReo

28

-Nn20IpaUl WNJUJY — dDID3U0]2 1914D))

60

o

WUy — 090241 velle wpiiiod

34

60 | 56

wnjoul]) — OUIXDAJ

b
L]
L]

1021

Wnja3v,J — 1PLANIAIP

44

wnsoga1ppdi00 wnjaurdiv)) — 02.42n0)

98

2D21IDAJIS WNS0IaAYoD]S

59

‘wngourdin)) — 02.4on0)

01dA) winga3v,J-00119 )

01dA} wingourdin)) — 02.4on0)

8343|8791

ADONDAJ WNSOJPINISIf WNJISD,-001]IN

49

‘Ungad.1on)-oulJ

102

wnjoulJ-oubpaonag

46

wnjou1J-04.1qoonay

47

WUl J-1s0ULd1n 011290 4

12

13 | 28

wnsojaulg 11paus wnjau3nyds

*\OQmON Liiriaag IS SNENA I SERS SN | R ENR NN (RN S SRR DR

153

7 2 g 8 = =)

Liczba zdjeé
fitosocjolog.

soyumel eqzory

Liczba ga-

tunkoéw

Ryc. 54. Liczba gatunkéw roslin naczyniowych w niektdrych fitocenozach lesnych
(wg Prusinkiewicza i Plichty 1965 za Puchalskim i Prusinkiewiczem 1975, Zmienione).



Tab. 38. Skala klas zyznosci gleb lesnych Polski
(wg Prusinkiewicza i Plichty 1965 za Puchalskim i Prusinkiewiczem 1990).

. Liczba gatunkow ro$lin naczy-
Klasy zy- . . .
o Gleby niowych na powierzchni repre-
znosci )
zentatywnej
| wyjatkowo zyzne >50
11 bardzo zyzne 41 -50
111 zyzne 31-40
1V do$¢ zyzne 25-30
\Y Srednio zyzne 19-24
VI malo Zyzne 13-18
VII jatowe 6-12
VIII wyjatkowo jalowe <6

Tab. 39. Siatka typologiczna lasow obszarow nizowych
(wg Mroczkiewicza i Tramplera 1964 za Puchalskim i Prusinkiewiczem 1990).

Zyzno$é Bory Bory mieszane | Lasy mieszane Lasy
Wilgotno$¢
suche Bs
swieze Bsw BMs$w LM L$w
wilgotne Bw BMw (LMw)* Lw
bagienne Bb Ol
(zalewowe)* Lt

* Dane w nawiasach sa uzupetnieniami dokonanymi przez jednego ze wspotautorow podrgcznika ,,Ekologiczne podstawy
siedliskoznawstwa lesnego” (Puchalski i Prusinkiewicz 1990)

Tab. 40. Zyzno$¢ siedlisk na podstawie typu siedliskowego lasu (wg Prusinkiewicza 1970 za Puchalskim i
Prusinkiewiczem 1990).

ZYZNOSC Bory Bory Mieszane [Lasy Mieszane |[Lasy

1 - wyjatkowo zyzne Lw, L§w, OlJ, Lt
2 - bardzo zZyzne LMsw

3 - zyzne BMsw, LMw

4 - dos¢ zyzne Bsw BMw LMb Ol

5 - §rednio Zyzne Bw BMb

6 - malo Zyzne

7 - jalowe Bb

8 - wyjatkowo jalowe Bs

Wprowadzajac do bazy kolumng zyzno$¢ na podstawie TSL ustalitem odpowiedniki liczbowe
dla poszczegolnych typoéw siedliskowych lasu (Tab. 41). Za pierwowzor postuzyt mi podziat jaki po-
dali Puchalski i Prusinkiewicz (1990).
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Tab. 41. Propozycja wtasna autora siatki typologicznej opracowanej dla wszystkich powierzchni badawczych

oraz wersji dla PNBT

Zyzno$é --> Wilgotnosé wg BORY | BORY mie- | LASY Mie- | LASY LASY WG Pru- | Moja propo-
skali Mroczkiewicz_Trampler szane szane sinkiewicza i zycja dla
(Aleksandrowicz 1972) Plichty (1990) PN”BT”
Moja SKALA wilgotnosci 1-5 (1-5)
suche 1 Bs 1 Lsw 1
Swieze 2 Bsw 2 | BMs$w 2 LMsw 2 Lsw 2 Lsw 2
wilgotne 3 Bw 3 BMw 3 LMw 3 Lw 3 Lw?2 Lw 3
bagienne 4 Bb 4 BMb 4 LMb 4 0Ol 4 Li*3, 011 3,5 ol 4
zalewowe 5 Lts Ol 4 Li** 5 Ol 5
Lt - nie wystg-
puje w PN
*- Circaeo Alnetum "BT"

** - Salici-Franguletum

5.4 Analiza obrazow satelitarnych

Do analiz statystycznych badajacych zaleznosci pomigdzy wielko$cia powstatych na skutek dziatania
wiatréw szkod a ogolnie rzecz biorac kondycja drzewostanéw wykorzystano obrazy satelitarne LANDSAT 7
ETM+ 1IKONOS Z ROKU 2003.

Dla obszaru poligonu Kruszyn przeprowadzono analiz¢ skorelowania wskaznika NDVI z ro-
ku 2000 (13.V1.2000) ze szkodami z lat 2000 — 2003. Badania przeprowadzono analizujac zalezno$¢
szkod, ktore wystapity w latach 2000 od indeksu NDVI z drugiej polowy roku 2000 na postawie
zdjgcia satelitarnego LANDSAT 7 z detektorem ETM+. Obliczone $rednie szkody na hektar skore-
lowano z warto$ciami wskaznika NDVI. Wyliczono za pomoca analizy regresji wielokrotnej NDVI
wspotezynnik korelacji R? . Istotno$é korelacji przyjeto dla p<0,05.

Dla powierzchni badawczych Borne-Kopernica i PNBT przeprowadzono analizg skorelowa-
nia wskaznika NDVI z roku 2003 (8VIII2003) ze szkodami z lat (19996) 2000 — 2003. Badania prze-
prowadzone dwukierunkowo, analizujac zaré6wno zalezno$¢ szkdéd z roku 2003 (stan z dn.
31X112003) od wczesniej zarejestrowanego wskaznika NDVI, na postawie zdjecia satelitarnego
IKONOS z 8VIII 2003r., jak 1 zalezno$¢ wskaznika NDVI z drugiej potowy roku 2003 od szkdd, kto-
re wystapity w latach (1999") 2000 — 2002.

Zmienno$¢ przestrzenng struktury krajobrazu badanego obszaru PN ,,Bory Tucholskie” i poli-
gonu Borne - Kopernica badano w oparciu o zdjecia satelitarne IKONOS i Landsata 7 ETM+.
W analizie wykorzystano program Idrisi 14 KILIMANJARO. Dla kazdej z wymienionych po-
wierzchni badawczych obliczono wskaznik NDVI poszczegdlnych pikseli. Okreslono tez $rednia
warto$¢ NDVI, zakres jego zmiennosci i odchylenie standardowe. Obliczono takze frekwencje i pro-

centowy udziat pikseli w kazdej klasie oraz sporzadzono histogramy.

% Dane z lat 1999 -2003 dotycza powierzchni badawczej PNBT.
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5.4.1 Roznorodnos¢ i jej miary

Podstawa do oceny réznorodnosci i fragmentacji krajobrazu zaburzonego lub niezaburzonego
czynnikiem wiatru jest rastrowa mapa NDVI sporzadzona n bazie zdjgcia satelitarnego

Znormalizowany wskaznik wegetacji, czyli NDVI oblicza si¢ nastgpujaco:

NDVI= (IR - R)/ (IR + R)

gdzie: IR oznacza promieniowanie w bliskiej podczerwieni a R - promieniowanie czerwone.

Zakres warto$ci wskaznika waha si¢ pomigdzy -1 a . Im warto§¢ wskaznika jest wigksza tym
»zdrowsza 1 gesciejsza” jest roslinnos¢. Przyktadowo odpowiedz spektralna $niegu czy wody dla tego
wskaznika przyjmuje warto$ci ponizej zera, a nie porosnigta roslinnoscia gleba ,,daje odpowiedz”
rowna zero. Lasy iglaste, dominujace w badanym terenie, charakteryzuja si¢ nizsza wartoscia tego
wskaznika niz lasy lisciaste (Ciotkosz i Jakomulska 2004). W przypadku roslinno$ci wskaznik ten
zalezy od okresu wegetacji 1 gatunku. Silna korelacj¢ zaobserwowa¢ mozna pomigdzy NDVI a
wskaznikami powierzchni liscia i produkcji pierwotnej netto (Kim i in. 2006).

Do wzoru na NDVI podstawiamy roézne kanaty rejestracji czerwieni i bliskiej podczerwieni w
zaleznosci od tego, jakimi obrazami satelitarnymi si¢ postugujemy (Tab. 42). Zakresy spektralne po-

szczegOlnych kanatow przedstawiono w podrozdziale 5.1.4.

Tab. 42. Wykorzystane kanaty wybranych satelitow do obliczenia wskaznika NDVI.

Nr lub oznaczenie kanalu
Satelita R (promieniowanie czer- | IR (promieniowanie podczer-
IKONOS 4 5
Landsat ETM+ ETM3 ETM4

Do analizy réznorodno$ci drzewostanow zastosowano miar¢ wskaznik roéznorodnosci Sh-
annon'a. Wskaznik ten powstaje poprzez sumowanie czg¢stosci wystepowania danej kategorii pomno-
zonej przez t¢ czestos¢. Wyniki sa zawsze wigksze od 0 1 brak jest gornego zasiggu tego wskaznika.
Rosnie on, gdy wzrasta liczba kategorii pokrywajacej teren, a powierzchnia zajmowana przez poszczeg6lne ka-
tegorie jest bardziej zblizona (Kunz 2005).

Na podstawie otrzymanych wskaznikéw NDVI obliczono réznorodnos$¢ i fragmentacjg po-
szczegb6lnych powierzchni badawczych. Proces polegat na wyznaczeniu w obrebie kazdego analizo-
wanego obiektu kwadratow (tzw. okien) obejmujacych rozna liczbe pikseli. Zastosowano trzy wiel-
ko$ci kwadratow: 3x3; 5x5 1 7x7 pikseli. R6znorodno$¢ badanego fragmentu krajobrazu obliczono

stosujac wzor Shannon'a:
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H=-2"p,lnp;

Gdzie p; oznacza udzial i - tej klasy pikseli (i =1, 2, 3, ...., n), n - liczbg kategorii pikseli w
kwadracie.
Fragmentacj¢ obliczono wedlug wzoru:
F=mn-1)/(c-1),
gdzie n oznacza, podobnie jak we wzorze poprzednim, liczbg kategorii pikseli, za$ ¢ -liczbg
pikseli w kwadracie (9, 25 lub 49). Sposéb wykonywania obliczen przedstawia Ryc. 55. Szczegoto-
wy opis powyzszych metod podali Monmonier (1974), Murphy (1985) i Turner (1989).
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C'D D|C|B|A A
’ ! . i —
DD C|/B A| |C|lC|C|[B|B A[A
clc|BlBa| [clec|Blalala|E]
c|le|a] [c|Blala/a| |[c|B|B|A[A|A|E]
| !
Al [B|B/A[A|A| |C|B B|B|A|A|A|
AlAl B|B|B/A|A| |[B|B|B|B|B|A|A]
P | | | 1 i
3x3 5x5 e
kwadrat 3x3 Byt 7x7
A 5 10 16
B 3 g 16
G 1 4 10
D 0 2 ky
E 0 0 7
& 9 25 49
n 3 4 5
H 0.94 1.23 142
F 0.25 0.125 0.083

Ryec. 55. Stosowane wielkosci kwadratow (A, B, C, D, E - kategorie pikseli) oraz sposéb obliczania réznorod-
nosci 1 fragmentacji (wg Nienartowicza i in. 2001).

Kazda powierzchni¢ charakteryzowaty $rednie wartosci H oraz F. Byly to $rednie arytme-
tyczne z warto$ci uzyskanych dla zbioru kwadratow, ktorych srodkowym polem byt kolejno kazdy
piksel rozpatrywanej powierzchni. Przy postgpowaniu wedtug tego schematu dla pikseli potozonych
przy brzegach powierzchni badawczej wyznaczone kwadraty 3x3, 5x5, 7x7 obejmowaty réwniez
piksele polozone poza obszarem badan. W celu zachowania jednakowego sposobu obliczen dla

wszystkich kwadratow rozpatrywanej powierzchni badawczej w analizach réznorodnosci i fragmen-
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tacji uwzgledniono dodatkowo po trzy szeregi pikseli lezacych na zewnatrz kazdego boku analizo-
wanego obszaru (Ryc. 56). Takie postgpowanie byto zgodne z sugestiami dotyczacymi prezentowa-

nej metody. Zalecenia takie podali Upton i Fingleton (1985) oraz Hauser i Mucina (1991).

Ryc. 56. Przyktad analizy brzeznych pikseli powierzchni badan przy zastosowaniu wielko$ci okna 7x7 kwa-
dratow

(1 - granica powierzchni badawczej, 2 - granica zewnetrznego pasa pikseli dodatkowych, 3 - bok kwadratu
7x7 pikseli) (wg Nienartowicza i in. 2001).

5.5 Metody numeryczne i statystyczne

Pozostate obliczenia statystyczne uzyskanych parametrow krajobrazowych przeprowadzono
przy wykorzystaniu programow i procedur GIS-owych oraz arkusza kalkulacyjnego Excell i pakietu
Statistica oraz CurveExpert (Wersja Demo).

Na poziomie jednostki podstawowej czyli dla pododdziatu lesnego, ktérego powierzchnia [ha]
zostata wyliczona automatycznie za pomoca aplikacji ArcView GIS, dokonano obliczef sum oraz $§red-
nich szkod, ktore wystapily w ciagu kazdego analizowanego roku oraz $rednie i sumy dla szkdd z wielo-
leci. Nastgpnie wyniki te zestawiono z polami powierzchni pododdzialow lesnych i z proporcji wyliczo-
no szkody przypadajace na 1 hektar, ujednolicajac w ten sposob wyniki dla potrzeb catego opracowania.

Z wykorzystaniem pakietu Statistica badano istotnos¢ statystyczna zwiazkdw za pomoca metody
post-hock, opisanych w podrecznikach Stanisza (1998) 1 Lomnickiego (2002)

W przypadku analiz zobrazowan satelitarnych Landsata ETM + i IKONOSA przeprowadzano
analizg regresji zmiennej zaleznej badajac istnienie korelacji pomiedzy szkodami a wskaznikiem NDVI.
Obliczono wspotczynniki korelacji (Ebdon 1988) R 1 R2 oraz poziom ufnosci p.

Za pomoca standardowych metod stosowanych w ekologii krajobrazu okre§lono dla wybranych

poligonéw wskazniki: réznorodnosci Shanonna i fragmentacji (Dale i in. 1995; Kaminska 2000; Ry-
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chling i Solon 1994).

Wyniki przedstawiono na wykresach przebiegu krzywych korelacji oraz wykresach rozrzutu,
wygenerowanych za pomoca programow Statistica PL.

Dla przestawienia zaleznosci wielkosci szkdd od takich czynnikow jak: nachylenie terenu, zy-
znos$¢ 1 wilgotnos$¢ siedliska, zwarcie, bonitacja 1 wiek drzewostanu opracowano w pakiecie arkusza kal-
kulacyjnego MS Excell wykresy liniowe $rednich szkod 1 ich udziatéw z wieloleci 1 poszczegolnych ba-
danych lat. Srednie szkody z poszczegolnych lat badawczych poréwnano takze z terenami o roznej wy-
stawie ku kierunkom $wiata, przestawiajac je na wykresach typu ,,R6za Wiatrow”.

Udziaty szkod (w [%]) i ich rozktad (w [m’/ha]) dla terenéw zalesionych na glebach porolnych i
lesnych przedstawiono za pomoca wykresow stupkowych i w tabelach.

Do analiz zalezno$ci wielkos$ci szkod od odlegtosci od réznego rodzaju granic polno lesnej
postuzyl program CurveExpert (ver. demo) oraz arkusz kalkulacyjny Excell, wyliczajacy rownanie

krzywej trendu i wspotczynnik R2.

5.6 Strefy buforowe. Szacowanie wielkoS$ci szkod w interwalach odleglosci

Dla powierzchni badawczych Komorza, Okreglik — Olszyny, PNBT oraz Borne - Kopernica
przy pomocy modutu tworzenia poligonéw programu ArcView 3.2 stworzono warstwe buforowa
zawierajaca strefy w interwale co 100 m. Dla celow obliczeniowych sumy szkéd w [m’/ha] przed-
stawiono w buforach co 100 m. Strefy te byly rozmieszczone od granicy np. polno-le$nej lub doliny
rzeki badz linii brzegowej jeziora w gltab badanego kompleksu lesnego, wyznaczonej na podstawie
zdygitalizowanych uprzednio oddziatow i pododdzialéw lesnych. Nastgpnie scalono metoda ,.tacze-
nia tematow” warstwg buforowa z warstwa zdygitalizowanych pododdziatow lesnych, wykorzystujac
ich srodki cigzkosci. Do tego taczenia zostala zastosowana naktadka Spatial Analyst — GeoProcessing
Wizard aplikacji ArcView 3.2.

Z tabel uzyskanych z polaczenia obu tematow wyselekcjonowano dane dotyczace objgtosci
pozyskanego drewna dla danego pododdziatu lesnego, jego powierzchnig i potozenie w okreslonej
strefie buforowej, tj. interwale odleglosci od danej granicy. Wielko$¢ szkod wywotanych przez wiatr
w [m’] podzielono przez powierzchnie¢ pododdziatu lesnego. Obliczone wielkosci szkéd zsumowano
dla kazdej strefy buforowej oddzielnie. Z wygenerowanej tabeli zawierajacej dwa wektory liczb: ob-
jetosé pozyskanego drewna w [m’] na ha i odleglosci stref buforowych od granicy w [m] obliczono
wspotczynnik korelacji oraz okreslono funkcje wyrazajaca zalezno$¢ pomigdzy tymi parametrami. W
obliczeniach wykorzystano komputerowe programy statystyczne Statistica 5.0 (Kozinski i Nienarto-

wicz 2006 a, b).
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6. Wyniki

Rozdzial ten obejmuje zebrane wyniki badan dotyczace szkdd od wiatru jakie wystapily na te-
renie badawczym obejmujacy swym zasi¢giem srodkowy obszar Borow Tucholskich i czg$¢ Kotliny
Torunsko — Plockiej w latach 1999 —2003. Wyniki przedstawiono w 8 podrozdzialach na podstawie
danych uwzgledniajacych informacje pochodzace z: corocznych raportow z Dyrekcji Regionalnych
Lasow Panstwowych; catego obszaru Boro6w Tucholskich (na podstawie ankiet nadsytanych przez
nadlesnictwa lezace ich zasigegu a podlegajace pod RDLP w Toruniu, Gdansku 1 Szczecinku); szeSciu
stanowisk badawczych (Kruszyn, Komorza, PNBT, Okrgglik - Olszyny, Borne - Kopernica i Rudak -
Ottoczyn). Przedstawiono wyniki analiz zaleznosci w szkod od kilku czynnikéw $srodowiskowych,
takich jak wiek i bonitacja oraz zwarcie drzewostanu, wilgotno$¢ i zyzno$¢ siedlisk. Badano korela-
cj¢ pomigdzy wielkoscia szkod a wystgpowaniem gleb porolnych a takze czynnikow abiotycznych,
zwiazanych z orografia takich jak nachylenie terenu, ekspozycja oraz oddalenie w strefach buforo-
wych od naturalnych badz antropogenicznych barier terenowych, jakimi sa dolina rzeczna czy brzeg
jeziora lub granica polno — lesna. Do analizy wzigto pod uwagg pobrane z Systemu Informacji Lasow
Panstwowych (SILP) informacje dotyczace szkod wyrzadzonych przez wiatr w drzewostanach po-
szczegOlnych Nadlesnictw 1 Parku Narodowego Bory Tucholskie.

Wyniki objety takze poréwnanie zaleznosci pomigdzy wielko$cia szkdd od wiatru a fragmen-
tacja krajobrazu i réznorodno$cia na stanowiskach badawczych PNBT i Borne-Kopernica (Podroz-
dziat 6.8). Postuzono si¢ wskaznikami fragmentacji i ro6znorodnosci (wspotczynnik Shannona). Prze-
prowadzono analiz¢ skorelowania wskaznika NDVI dla roku 2000, pozyskanego z analizy zdjgcia
satelitarnego LANDSAT 7 ETM+ z wielkos$cia szkdd z lat 2000 —2003 na stanowiska badawczych
Kruszyn i Okregglik - Olszyny.

6.1 Szkody na poziomie dzielnicy przyrodniczo-lesnej Bory Tucholskie

Na podstawie mapy podziatu regionalizacji przyrodniczo-lesnej jakiej dokonali Trampler i in.
(1990) oraz Atlasu Rzeczypospolitej Polskiej (2001) 1 warstwy granic Nadle$nictw ustalono, ze w
sktad dzielnicy przyrodniczo-lesnej Bory Tucholskie wchodza, przynajmniej czgsciowo, 22 Nadle-
$nictwa. Pod wzgledem organizacyjnym podlegaja one trzem nastgpujacym RDLP w Gdansku (NdlI.
Lipusz, Koscierzyna, Kaliska, Lubichowo), Szczecinku (Bytow, Osusznica, Miastko, Bobolice,
Niedzwiady, Cztuchow, Czarne Czluchowskie oraz Szczecinek) i Toruniu (Dabrowa, Osie, Tuchola,

Woziwoda, Rytel, Czersk, Przymuszewo, Zamrzenica i R6zanna). Badaniami objgto tez teren Parku
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Narodowego ,,Bory Tucholskie”. Dla poréwnania rozmiaréw szkdd obserwacje prowadzono rowniez
w Nadle$nictwach sasiadujacych z dzielnica Bory Tucholskie, zwtaszcza od strony potudniowo-
wschodniej, tj. zlokalizowane w RDLP Torun. W rejonie Torunia obserwacje prowadzono w Nadle-
$nictwach: Golub-Dobrzyn, Dobrzejewice, Gniewkowo i Torun.

Z zestawienia danych o szkodach spowodowanych dziataniem wiatru, zawartych w SILP-ach
odpowiednich Nadles$nictw obliczono, ze w calej dzielnicy w latach 1998-2002 szkody wynosily od
12,5 tys. m® w 1998 roku do 347,9 tys. m® w 2000 roku. W nastepnym podrozdziale podano wielko$é
szkdd w poszczegolnych Nadlesnictwach 1 wedtug RDLP.

6.1.1 Szkody na poziomie RDLP i dzielnicy przyrodniczo lesnej Bory Tucholskie oraz ich roz-
mieszczenie przestrzenne w latach 1998-2002

Na podstawie danych nadestanych przez Nadle$nictwa stwierdzono, ze w latach 1998-2002
pozyskanie drewna ze ztoméw i wykrotéw wynosito prawie 602 tys. m’. Z tego 57,80% stanowito
drewno usunigte w 2000 roku. Na tak wysoka warto$¢ ztozyly si¢ szkody usuwane w pierwszej po-
towie tego rekordowego roku, a stanowiace efekt dzialalno$ci wspomnianego huraganu ,,Lothar”
oraz szkody usuwane w drugiej potowie tego roku gospodarczego bedace nastgpstwem wichury z 22
czerwca.

W sumie w roku 2000 pozyskanie drewna z wywrotow i ztoméw w Nadlesnictwach naleza-
cych do dzielnicy Boréw Tucholskich wyniosto 347 931,74 m’. W tym w RDLP Torun pozyskano
109 tys. m’, w RDLP Gdansk: 81,6 tys. m>, w RDLP Szczecinek 156,6 m® w roku 2000. Szczegoto-

we dane z pozostalych analizowanych lat przedstawia Tab. 43.

Tab. 43. Szkody wiatrowe mierzone ilo§cig drewna usunigtego w latach 1998-2002.

Bory
RDLP Tucholskie
Rok Torun’ Gdansk Szczecinek Ogotem
1998 796,66 9871,27 1 815,91 12 483,84
1999 4 652,05 18 533,37 9 005,69 32 191,11
2000 109 720,56 81 586,66 156 624,52 347 931,74
2001 14 047,16 15 215,94 7 009,30 36 272,40
2002 64 221,58 31691,21 77 123,35 173 036,14
0 193 438,01 156 898,45 251 578,77 6010915,33

*tacznie z Parkiem Narodowym ,,Bory Tucholskie”

Poréwnujac pozyskanie drewna z wywrotow w innych latach przypadajace na jedno Nadle-

$nictwo zlokalizowane w Borach Tucholskich, a ktore wynosito 1363,85 m’ w 1998 r. oraz 1727,26
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m’ w 2001r., to rok gospodarczy 2000 ze $rednim pozyskaniem wynoszacym 15 815 m® drewna, wy-
raznie dominuje. Najwyzsze szkody od wiatru w rekordowym 2000r. zanotowano w Nadle$nictwie
Bytow. Byly to 52 tys. m® drewna. Wielkosci znacznie przekraczajace warto$é $rednia zanotowano
tez w Nadlesnictwach: Lipusz, Miastko i Szczecinek (odpowiednio okolo 32, 351 37,5 tys. m® drew-
na). Pozyskanie powyzej $redniej rocznej zanotowano w Nadlesnictwach Rytel i Czersk, bo 29 i 23
tys. m® drewna. Najblizsza $redniej ilos¢ drewna z wywrotow i zZtoméw pozyskano natomiast w Nad-
lesnictwach Woziwoda i1 Przymuszewo, gdzie naporu wiatru nie wytrzymatly drzewa o objgtosci od-

powiednio 13 i 18 tys. m’. Wielkos¢ strat wedtug Nadlesnictw przedstawia Ryc. 57.
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Ryc. 57. Wystgpowanie i wielkos$¢ szkod wiatrowych mierzona iloscia pozyskanego drewna na obszarze Bo-
row Tucholskich i terenach sasiednich w latach 1998-2002.

1 — pozyskanie drewna w m*/rok w kolejnych latach, 2 - wybrane Nadlesnictwa z poligonami badanymi dla
obserwacji szczegotowych, 3 - inne Nadlesnictwa z obszaru Boréw Tucholskich, 4 — inne Nadles$nictwa poza
obszarem Borow Tucholskich

Z powyzszych danych wynika, ze dwa sposrdd trzech analizowanych szczegdélowo poligonow
badawczych potozone sa na terenie, lub w poblizu jednostek gospodarczych Laséw Panstwowych, w
ktorych szkody wywotane niszczycielska sita wiatru byty najbardziej zblizone do wartosci $rednich.

Warto$ci zamieszczone w Tab. 43 1 na Ryc. 57 wskazuja tez, ze najwigksze szkody w 2000r.

wystapity w zachodniej czg$ci dzielnicy Bory Tucholskie. Pozyskanie drewna z wykrotow i ztomow
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w osmiu Nadlesnictwach RDLP Szczecinek stanowilo 45,02% catosci strat. Na pozostate niemal
55% strat sktadato si¢ drewno usunigte na terenie 14 Nadlesnictw z RDLP Gdansk i Torun. Z tabeli
tej wynika tez, ze na analizowanym obszarze do$¢ znaczne straty spowodowane czynnikiem wiatru
wystapity rowniez w 2002 roku. Pozyskanie drewna z wykrotow i ztomow w tym okresie stanowito

49,73% wielkosci zanotowanej w najgorszym pod wzgledem strat 2000 roku.

W sasiedztwie miasta Torunia najwigksze szkody zwiazane z oddziatywaniem wiatru zano-
towano w lipcu 2001 r. Sposrdd dziatajacych tu jednostek gospodarczych Lasow Panstwowych naj-
wigksze straty wystapity w Nadle$nictwach Golub-Dobrzyn i Gniewkowo. W pierwszej jednostce
gospodarczej w calym 2001 roku pozyskano drewna z wykrotow i ztoméw 27 710 m®. W pozosta-
tych latach pigciolecia 1998-2002 straty byty znacznie mniejsze (Ryc. 57).

Na terenie Nadle$nictwa Golub-Dobrzyn szkody od wiatru w latach 1998-2002 oceniono na
36 944 m’. W Nadle$nictwie Gniewkowo najwieksze szkody w drzewostanach wywotaty huragany z
16 lipca 2001 r. i 28 pazdziernika 2002 r. Po pierwszym z nich usunigto 1 677 m® drewna, po drugim
1 409 m’. Huragan z lipca 2001 r. spowodowat konieczno$é¢ przeprowadzenia w calym Nadle$nictwie
Gniewkowo 49 zrgbow sanitarnych na tacznej powierzchni 61,24 ha. Powierzchnia poszczegdlnych
zrebow wynosita od 0,21 do 5,04 ha. Najwigksza powierzchnia powaldow catkowitych zlokalizowana
byta w oddziale 68h w poblizu skrzyzowania autostrady Al z szosa nr 1.

W Nadle$nictwie Torun straty w drzewostanach spowodowane wichura ksztattowaly si¢ na

podobnym poziomie jak w Nadlesnictwie Gniewkowo. W 2001 r. wynosity one 2 172 m® drewna.

6.2 Szkody na powierzchni badawczej Komorza w latach 1999 — 2003

Podrozdziat 6.2.1 zawiera krotkie wprowadzenie w rozmiar szkod na tym stanowisku badaw-
czym. Tre$¢ pozostatych siedmiu podrozdzialdw (6.2.2 — 6.2.8) wypetniaja wyniki analiz opisuja-
cych zaleznosci jakie zachodza pomigdzy wielkoscia szkdd od wiatru a czynnikami $rodowiskowy-
mi, takimi jak: gleby porolne (6.2.2), wiek drzewostanu (6.2.3), gatunek drzewa (6.2.4), odlegtos¢ od
granicy polno-lesnej (6.2.5), typ siedliskowy 1 zyzno$¢ siedliska (6.2.6), bonitacja drzewostanu

(6.2.7) a takze ekspozycja terenu (6.2.8).
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6.2.1 Ogolna ocena szkod w latach 1999 — 2003

Stanowisko badawcze Woziwoda w Lesnictwach: Komorza, Legbad, Woziwoda przedstawia
rys. 1. Suma powierzchni pododdziatow lesnych wystepujacych wewnatrz powierzchni badawcze;j
wyniosta 5 252,85 ha. Z takiej powierzchni w latach 1999-2003 pozyskano w sumie 11 952,07 m’
uszkodzonego drewna. Srednia szkoda na hektar za lata 1999 - 2003 wyniosta 0,45 m*/ha. Szczegél-
nie intensywne wylesianie nastapito w roku 2000, kiedy to pozyskano rekordowo duze objetosci
uszkodzonego przez wiatr drewna. Na badanej powierzchni migdzy innymi na skutek dziatania hura-
ganu z 22 czerwca 2000 roku powstaly trzy szkody powierzchniowe wielkos$ci 0,23 ha, 0,44 ha, 0,53
ha oraz kilkaset pojedynczych ztoméw i powaldw. Laczna ilo§¢ drewna pozyskanego z tych szkod
wyniosta we wspomnianym 2000 roku 7 324,97 m’ (

Ryc. 58), a suma z uszkodzen na hektar powierzchni pododdziatu 1809,61 m’/ha. Srednia
wielko$é szkod wynosita dla tego roku 1,3 m’/ha (Zat. 1). Poréwnawczo w pozostatych latach odno-
towywano wiele nizsze szkody na hektar powierzchni badanej, bo zawierajace si¢ w przedziale (0,13

—0,33) m’/ha (Ryc. 59).
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Ryec. 58. Sumy szkod dla stanowiska badawczego Komorza w latach 1999-2003.
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Ryc. 59. Srednie szkody na [ha] powierzchni pododdziatu w latach 1999-2003, na powierzchni badawczej
Komorza.

6.2.2 Stanowisko badawcze Komorza. Szkody na glebach leSnych i porolnych w latach 1999-
2003

Na podstawie analizy danych pochodzacych z historycznych inwentaryzacji lesnych, starych
map topograficznych i lesnych map gospodarczych oraz zdjgcia satelitarnego z 2000 roku ustalono,
ze wtorne lasy porolne wystgpowaty na powierzchni 977,83 ha, co stanowito 18,59 % powierzchni
badawczej. Lasy na glebach nie uzytkowanych w przesztosci rolniczo zajmowaty 4281,03 ha, czyli
81,41 %. Laczna ilo$¢ drewna pozyskanego z tych szkdd wyniosta w 2000 roku wynosity 7 324,97
m’. Ztego ok. 50,7% pozyskano w lasach na glebach porolnych a 49,3% na glebach le$nych.
W przeliczeniu na hektar kategorii lasu liczby te wynosily odpowiednio 3,7 m’/ha i 0,87 m*/ha. Po-
rownawczo w calym rozpatrywanym okresie czasowym 1999-2003 r. $rednio na hektar kategorii ,,la-
sy wtorne na glebach porolnych” pozyskano 1,22 m’/ha a z pozostatych laséw 0,27 m’/ha (Zat. 2).
Srednie udziaty tych szkéd dla laséw wtérnych i pierwotnych wynosily odpowiednio 50,9% i 49,1%
ogotu szkod dla badanego obszaru w latach 1999-2003 (Ryc. 60).
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Ryec. 60. Szkody na hektar powierzchni w latach 1999 — 2003 r., na powierzchni badawczej Komorza.

W pozostatych latach rozktad szkod na obu kategoriach gruntéw byl zblizony do rozktadu z
roku 1999 i oscylowal w przedzialach od 0,61 do 0,74 m’/ha dla gruntoéw lesnych i od 1,27 do 2,21
m’/ha na gruntach porolnych. Tak wiec byly to wartoéci troche mniejsze od $redniej dla rozpatrywa-
nego okresu pigciu lat, ktora dla gruntow lesnych wyniosta 0,41 m*/ha a dla porolnych 1,53 m’/ha

(Ryc. 61).
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Ryec. 61. Udziat szkéd w lasach na gruntach lesnych i porolnych w latach 1999-2003, na powierzchni badaw-
czej Komorza.

Udzial szk6éd w lasach wtérnych na gruntach porolnych i w lasach pierwotnych na glebach le-
$nych przedstawial si¢ troch¢ odmiennie, jesli pod uwage wzia¢ kazda z kategorii laséw osobno i z
nich wydzieli¢ grunty porolne, na ktoérych doszto do uszkodzen i te na ktérych one nie wystapity

(Tab. 44). Analogicznie potraktowa¢ mozna dane dotyczace lasow na gruntach lesnych. Jezeli zatem
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obliczymy szkody na areale gruntéw porolnych dotknigtych szkodami, z odrzuceniem czgsci tych, na
ktorych klgski te nie wystapity, otrzymamy nastgpujacy wynik.

W roku 2000 powierzchnia, na ktorej doszlo do uszkodzen w Obrgbie gruntow porolnych
wyniosta 627,25 ha, co stanowito 64,25% catkowitej powierzchni gruntow porolnych badanego ob-
szaru. Suma szkod odnotowana na tym terenie to 3 613,74 m®. W przeliczeniu na 1 ha dato to war-
to$¢ 5,76 m’/ha. Analogicznie areat gleb lesnych, na ktorym doszto do szkéd wynosit 2 585,97 ha i
stanowit 60,47% calego obszaru gleb niezaburzonych uzytkowaniem rolniczym. Objgtos$¢ uszkodzo-
nego drewna zebrana na tym areale to 3 711,23 m’, a wiec szkody w przeliczeniu na jednostke po-
wierzchni na tym terenie to 1,44 m’/ha. W roku poprzedzajacy katastrofalny rok 2000, czyli w
1999r., odsetek powierzchni, na ktorych doszto do szkod w przypadkach gruntow porolnych 1 le-
$nych byt mniejszy 1 wynosit odpowiednio 39,8% 1 8,66%. Mniej tez zebrano drewna z hektara prze-
liczeniowego terenéw nawiedzanych kleska wiatrotomow i wywatéw, bo tylko 0,49 m*/ha z gruntow

lesnych i 1,31 m*/ha z porolnych (Ryc. 62).
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Ryc. 62. Udziat szkod w kategoriach lasu na glebach porolnych i naturalnych, Komorza, 1999 r.
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Ryc. 63. Srednie udzialy szkod w kazdej kategorii lasu na glebach porolnych i lesnych, na powierzchni ba-
dawczej Komorza w latach 1999-2003.
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Tab. 44. Szkody na glebach porolnych i lesnych, na powierzchni badawczej Komorza, w latach 1999-2003.

Kategorie GLEB lesnych Powierzchnie [ha],|[Powierzchnie Suma catko- [Szkody [m’] [Szkody na po- % pow.

na ktorych szkody [[ha], na ktorych  |wita po- wierzchni uszko- juszkodzo-

nie wystapily szkody: wystapilywierzchni dzonej [m*/ha] |nej

[ha]

Rok 1999 Rok 1999
LESNE 3906.17 370.45 4 276.62, 182.00 0.49 8.66
POROLNE 586.93 389.30 976.23 508.54 1.31 39.88
Suma powierzchni [ha] 4493.10 759.75 5252.85 690.54
Rok 2000 Rok 2000
LESNE 1 690.65 2 585.97 4276.62 3711.23 1.44 60.47
POROLNE 348.98 627.25 976.23 3613.74 5.76 64.25
Suma powierzchni [ha] 2 039.63 3213.22 5252.85 7324.97
Rok 2001 Rok 2001
LESNE 3099.58 1177.04 4276.62 728.98 0.62 27.52
POROLNE 662.71 313.52 976.23 399.14 1.27 32.12
Suma powierzchni [ha] 3762.29 1490.56 5252.85 1128.12
Rok 2002 Rok 2002,
LESNE 2 547.22 1729.40 4 276.62, 1059.83 0.61 40.44
POROLNE 533.50 442.73 976.23 979.62 2.21 45.35
Suma powierzchni [ha]. 3 080.72] 2 172.13 5252.85 2039.45
Rok 2003 Rok 2003
LESNE 3731.56 545.06 4276.62 405.20 0.74 12.75
POROLNE 708.95 267.28 976.23 360.96 1.35 27.38
Suma powierzchni [ha] 4440.51 812.34 5252.85 766.16
Srednia dla okresu 1999-2003 Lata 1999-2003
LESNE 1282.71 299391 4276.62] 1217.448 041 70.01
POROLNE 207.93 768.3 976.23 1172.4 1.53 78.70
Suma powierzchni [ha] 1 490.64 3762.21 5252.85 2389.848
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6.2.3 Wiek drzewostanu a rozmieszczenie przestrzenne szkod. Stanowisko badawcze Komorza

Najwigcej drewna w ciagu catego badanego okresu, pozyskano z drzewostanow w wieku 41-
60 lat (3 klasa wieku). Ich udziat - w ogolnej objetosci drewna, ktore nalezalo usunaé w latach 1999-
2003 (Zat. 3) - wahat si¢ od 31,7% w roku 2000 do ok. 50,5% w roku 1999. Drzewostanami, ktére
ucierpialy w trochg mniejszym aczkolwiek znacznym stopniu sa te, ktorych wiek zawierat si¢ pomig-
dzy 61 a 80 lat (4 klasa wieku). Drewno z nich pozyskane stanowito minimalnie 13,1% catkowite;j

masy drewna pozyskanego ze szkod w roku 2001 1 maksymalnie 30,1% w roku 2000 (Ryc. 64).
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Ryc. 64. Udziat szkéd w klasach wieku drzewostanu dla powierzchni badawczej Komorza w latach 1999-
2003.

6.2.4 Stanowisko badawcze Komorza. Szkody wedlug gatunkoéw drzew

W pozyskanej masie w roku 2000 zdecydowanie dominowato drewno sosnowe, ktore stano-
wito 93,05% catosci (Ryc. 65). Drewna bukowego pozyskano 2,29%, brzozowego 3,46%, olchowego
1,03%, a dgbowego 1 swierkowego odpowiednio tylko po 0,1% 1 0,07% (Ryc. 66). Poréwnawczo w
skali 5 lat, to jest w okresie od 1999 do 2003 roku $redni udzial sosny pozyskanej ze szkéd odwia-
trowych wyniost 91,43% calej objetosci usunigtego drewna. Mniejszy byt tez w poroéwnaniu do
szkéd z roku 2000 $redni udzial drewna bukowego, ktéry wynosit 0,54%. W przypadku drewna
brzozowego 2,46% 1 dgbowego 0,02%. Wigkszy natomiast sredni udziat za lata 1999 — 2003 r. wyka-
zano dla gatunkow takich drzew jak olcha (5,04%), swierk (0,41%) czy lipa (0,09%). Ten ostatni ga-

tunek nie ulegt uszkodzeniu i zewidencjonowaniu w roku 2000.
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Ryc. 65. Udziat sosny w szkodach za lata 1999-2003, na powierzchni badawczej Komorza.
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Ryc. 66. Udzial szkoéd wg gatunkdéw w latach 1999-2003 na powierzchni badawczej Komorza.

6.2.5 Stanowisko badawcze Komorza Szkody w strefach buforowych

Z map opracowanych w technologii GIS wyznaczeniem buforéw szerokosci 100m i sporza-
dzonych histogramow wynika, ze latach 1999 - 2003 wigksze szkody wystapity przy granicy polno-
leénej. Na dystansie 10 km m w glab lasu pozyskano érednio 5,07 m*/ha drewna pochodzacego z
wiatrotomoéw. W nastgpnych strefach 1,1km —4 km m $rednie pozyskanie oscylowato pomigdzy war-
tosciami 2,2 i 1,9 m’/ha. W jeszcze bardziej oddalonych od skraju fak i pol fragmentach lasu $rednie
objetoéci drewna pozyskane z 1ha upraw lesnych byly jeszcze mniejsze i wahaty si¢ od 0,42 m*/ha w
strefach najodleglejszych (9,0 — 10,0 km) do 1,43 w strefie srodkowej, tj. w odleglosci 5,1 — 6,0 km
od skraju kompleksu (Ryc. 67).
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Analizujac strefy buforowe w interwale 100 m stwierdzono, ze najwigksze taczne szkody za
okres 1999 - 2003 r. w ilosci 6,84 m’/ha wystapily w strefie 300 - 400m. W odlegtosci 0 - 100m od
granicy polno - leénej byto ich 5,7 m*/ha, 100 - 200m -6.7 m*/ha, 200 - 300m 6,6m’/ha, 400 - 500m
5.4 m’/ha, a w odleglosci 500-600m 3,7 m’/ha. W pozostatych strefach buforowych pozyskanie
drewna bylo znacznie nizsze (Ryc. 68). Wspoiczynnik korelacji wyrazajacy zalezno$¢ szkod od od-

leglo$ci od granicy polno -le$nej w interwatach stumetrowych uzyskal wartos¢ 0.79 (Ryc. 69).
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Ryc. 67. Srednie szkody w strefach buforowych [m*/ha], na powierzchni badawczej Komorza
w latach 1999-2003 r.

Analizujac rok 2000, ktory z badanego okresu 1999 — 2003 wyrdznit si¢ wystgpowaniem
najwigkszych uszkodzen we wszystkich mozliwych aspektach, stwierdzi¢ mozna iz, szkody w pierw-
szej najblizsze] przebiegowi granicy polno — le$nej strefie buforowej byly najwyzsze i wynosity
$rednio okoto 2,88 m’/ha dla dystansu 0-1km. Warto$¢ ta jest zdecydowanie najwyzsza w pordwna-
niu do $rednich objetosci z innych lat, w ktorych nie przekraczaja one poziomu 1 m*/ha. W sumie w
roku 2000 pozyskano we wszystkich strefach buforowych 94,8 m*/ha (vide tez Zat. 4).

W pozostatych strefach wielko$¢ szkdd ta sukcesywnie obnizata sig, az do niemal catkowite-
go ich zaniku w czg¢$ciach najbardziej oddalonych od granicy polno — le$nej. Tendencje taka mozemy
zaobserwowac tez w pozostatych latach, poza rokiem 2001, kiedy to niejako okresowo w strefach 0-
1,0 km, 3,1-4,0 km, 6,1 — 7,0 km 1 ostatniej 9,1 — 10,0 km zaznacza si¢ nagly wzrost $rednich warto-
$ci szkod na lha strefy buforowej. Dla tego roku wspolczynnik korelacji - wyrazajacy zalezno$é¢
szkdd od odlegtosci od granicy polno-lesnej w interwatach stumetrowych - uzyskat warto$¢ najnizsza
0,51 (Ryc. 70). Z analizy wykresu i rozktadu szkdd wynika, ze zalezno$¢ ta jest najstabsza w poréw-
naniu do innych silnych zaleznosci z pozostatych lat, kiedy to wspomniany wspotczynnik korelacji

wahat si¢ od 0,83 do 0,91.

171



Szkody [m°/ha]

y = 8E-07x* - 0,0002x° + 0,0152x? - 0,5024x + 7,1679
R?=0,8302

I

|-‘1|

T e e

Strefy buforowe [m]

Ryc. 68. Szkody w strefach buforowych w latach 1999 — 2003 na powierzchni
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Ryc. 69. Zaleznos¢ pomigdzy wielkoscia szkod w latach 1999 — 2003 na powierzchni badawczej Komorza
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Ryc. 70. Zaleznos$¢ szkody w 2001 roku a odlegto$¢ od granicy polno-lesnej na powierzchni badawczej
Komorza; wspotczynnik korelacji r =0,516.
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6.2.6. Stanowisko badawcze Komorza. Szkody a typ siedliskowy drzewostanu i Zyznos¢ siedlisk

Analizujac okres 1999-2003 pod wzgledem typologicznym najwigcej drewna pozyskano z
wiatroloméw na siedlisku boru mieszanego swiezego (BMsw) 41,7%, boru §wiezego (Bsw) 28,1% i1
lasu mieszanego $wiezego (LM$w) 23,4%. Najwickszy udziat szkéd (w m’/ha) zanotowano na siedli-
skach BM$w w roku 2001. Wynosity one ponad potowg 59% wszystkich szkéd w tym roku. W pozo-
statych latach udziat szkod na siedlisku BMs$w utrzymywat si¢ pomigdzy warto$ciami 32,6% w roku
2003 a 44,8% w roku 2000. Na siedlisku B§w najwigksze szkody okoto 36% catosci odnotowano w
roku 2000. W przypadku siedliska LMsw w wysokosci 30% catorocznych szkod wystapit w roku
2003 (
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Ryc. 71. Udziat szk6éd w latach 1999-2003 wedlug typoéw zyznosci siedlisk na powierzchni badawczej Ko-
morza.

).

Najwigcej szkod w analizowanym okresie, bo w sumie az 77,8%, wystapito na siedliskach le-
$nych typu zyznego i do$é zyznego. Srednio w ciagu pigciu analizowanych lat wasnie w obrebie
tych typoéw zyznosci siedliskowej zanotowano najwigksze udziaty szkod, zazwyczaj przekraczajace
70%. W bardzo zyznych siedliskach $rednia za badany okres wyniosta 23,4%. Maksymalne blisko
60% -owe udziaty szkoéd zanotowano w siedliskach typu zyznego w roku 2001 (Ryc. 71).

Z danych zawartych w Zal. 5 1 na Ryc. 72 wynika, ze $rednie szkody z okresu 1999-2003
osiagnely wartosci maksymalne (1,6 m’/ha) na siedliskach bardzo Zyznych a minimalne (0,27 m’/ha)

na siedliskach jatowych.
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Ryc. 71. Udziat szkdéd w latach 1999-2003 wedtug typdéw zyznosci siedlisk na powierzchni badawczej Ko-
morza.
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Ryc. 72. Srednie szkody za okres 1999-2003 wedtug zyznosci siedlisk na powierzchni badawczej Komorza.

6.2.7 Rozmieszczenie szkod a klasy bonitacji drzewostanu. Powierzchnia badawcza Komorza

W skali wszystkich szkdd powstatych na przestrzeni 5 lat najwigkszy udzial miaty te, ktére
powstaly w drzewostanach o 11 1.5 klasie bonitacji (Zat. 6). Bylo ich najwigcej zarowno sumarycznie
— okoto 27%, jak 1 pod wzglgdem S$redniej za wyzej wspomniany okres, ktora nalezala do najwyz-
szych sposrod wszystkich 10 klas bonitacji 1 stanowita 24,84%. Oceniajac objgtosci drewna jakie po-
zyskano w poszczegdlnych latach z drzewostanow w roéznych klasach bonitacji zauwazy¢ mozna wy-
raznie wyrdzniajaca si¢ klas¢ bonitacji 1.5 w roku 2001 (37,2%) oraz wspomniang juz klasg¢ I w roku
2000 (29,49%). Ta ostatnia warto$¢ byla o bez mata 3% wigksza od $redniej za okres 5 lat, liczonej w

obrgbie omawianej klasy 1. Najmniejszy bo wynoszacy tylko 8,5% udziat w obrgbie tej dominujace;j
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klasy bonitacji odnotowano w 2003r. Natomiast udziat pozyskanego drewna w roku 1999 w klasie
I.A osiagnal najwyzsze wartosci sposrod wszystkich klas blisko 23% (Ryc. 73). Najwigkszy udzial w
I klasie bonitacji drzewostanu wystgpuje wigc w roku 2000 i potem w latach 2002 - 2003. Stanowi on
od 19,8 (w roku 2002) do 29,5% (w roku 2000) udzialu w szkodach za dany rok. W rozpatrywanych
latach 2001 - 2003 zaznaczal si¢ ponadto wyrazny spadek udziatu szkod w obrebie klasy II. Pozosta-
te klasy na przestrzeni 5 lat utrzymywat si¢ w miarg wyrownany poziom udziatu. Oscylowat on na
poziomie 7 - 8,8 % w przypadku klas IL.5 i1 III, oraz 0,6 — 1,7% w obrgbie klasIIL5 i
IV. W klasach IV.5 1 V bonitacji szkdd nie odnotowano.
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Ryc. 73. Udzial szkod w latach 1999-2003 wg klas bonitacji drzewostanu, na powierzchni badawczej Ko-
morza.

6.2.8 Stanowisko badawcze Komorza. Szkody a ekspozycja terenu

W latach 1999 - 2003 na powierzchni badawczej Komorza, obejmujacej swym zasiggiem 3
lesnictwa, najwigcej szkod odnotowano na terenach o ekspozycji w potnocno - wschodniej (NE). By-
lo to 0,76 m’/ha. Zblizone, aczkolwiek mniejsze pozyskanie uszkodzonego przez wiatr drewna odno-
towano na terenach o ekspozycjach potnocnej (0,67 m’/ha) i wschodniej (0,66 m>/ha). Najmniej
drewna uzyskano z obszaréw o ekspozycji pétnocno — zachodniej i potudniowo - wschodniej (0,57
m’/ha) i z obszaréw plaskich (0,54 m’/ha) (Ryc. 74). Najwicksze szkody w catym okresie badaw-
czym wystapity w roku 2000 a ich rozlokowanie wzgledem gtéwnych kierunkéw ekspozycji nawia-
zywato do $redniej z 5-lecia 1999 - 2003. Dominowatly szkody o ekspozycji pdinocno - wschodnie;j

(2,8 m’/ha) oraz potnocnej i wschodniej (po ok. 2,4 m’/ha).
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Ryc. 74. Rozktad $rednich szkod w latach 1999 — 2003 wg. kierunkow ekspozycji na powierzchni badawczej
Komorza.

Najmniejsze $rednie szkody zanotowano na terenach o wystawie potudniowo — wschodniej
(0,58 m’/ha) i na terenach ptaskich (1,6 m*/ha) (Ryc. 75). W pozostatych latach tj. 1999, 2001 i 2002
amplitudy warto$ci byly mniejsze i1 przebieg krzywej bardziej wyrownany (Ryc. 76).

N ‘—0— Srednie szkody
3.0

NE

Ryc. 75. Srednie szkody [m*/ha] w roku 2000 w o$miu kierunkach ekspozycji terenu na powierzchni badaw-
czej Komorza.
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Ryc. 76. Srednie szkody w latach 1999 — 2003 w oémiu kierunkach ekspozycji terenu na powierzchni badaw-
czej Komorza.

Udzialy szkod wedtug ekspozycji terenu w poszczegolnych w catym badanym horyzoncie czasowym

mialy przebieg mniej wigcej zgodny ze Srednia. Generalnie przewazaty udziaty szkod z terendw o ekspozycji

pénocnej oscylujace wokot wartosci ok. 17% przy maksimum dla roku 1999 wynoszacym 20,5%. Najmnie;j-

sze udziaty szkdd - oprocz obszardéw plaskich ze $rednia 2,9% - zanotowano na stokach o ekspozycji potnocno

— zachodnie;j. Ich $redni udziat wynosit 7,6 %.

W roku 2003 najwyzszym udziatem w catosci szkod odznaczyly sig tereny o ekspozycji za-

chodniej (15,6%). Szkody z tych terenéw byly wyzsze o blisko 4% od $redniej z wielolecia, ktora

wyniosta 11,8%. Na drugim miejscu po wzgledem udzialu w szkodach drzewostanowych, znalazly

si¢ tereny o ekspozycji poinocnej. Stanowity one 14,9% (Ryc. 77). W roku 2003 najnizsze udziaty

szkdd przypadaty na ekspozycj¢ pdtnocno — zachodnia (7,8%) 1 na tereny ptaskie (1,8 %).
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Ryec. 77. Udziat szkod w latach 1999 — 2003 na o$miu kierunkach ekspozycji, na powierzchni badawczej Ko-
morza.

6.3 Szkody na powierzchni badawczej Park Narodowy ""Bory Tucholskie" w latach 1999
-2003

Dla obszaru Parku Narodowego Borow Tucholskich zebrano i opracowano wyniki badan w
nastepujacych dziewigciu podrozdziatach (6.3.1 — 6.3.9) ukazujacych zaleznosci jakie zachodzity w
latach 1999 — 2003 pomigdzy iloscia pozyskanego ze szkdd odwiatrowych drewna a nastgpujacymi
czynnikami: zyznos$cia (6.3.1) 1 wilgotnoscia (6.3.2) siedliska, bonitacja (6.3.3), zwarciem (6.3.4)
oraz wiekiem drzewostanu (6.3.8). W podrozdziale 6.3.5 przedstawiono zalezno$¢ wielko$ci szkod
wyrzadzonych przez wiatr od odleglosci do linii brzegowej jezior sasiadujacych od zachodu z PNBT.
Analizowano takze wplyw ekspozycji i nachylenia terenu na powstawanie szkéd w skutek dziatania
czynnika zaburzajacego jakim jest wiatr (6.3.6 - 6.3.7). W podrozdziale 6.3.9 przedstawiono wyniki
analizy regresji wielokrotnej NDVI dla sceny IKONOS w granicach powierzchni badawczej PNBT.

6.3.1 Park Narodowy ""Bory Tucholskie'. Zaleznos¢ wielkosci szkéd od zyznosci siedlisk

W Parku Narodowym "Bory Tucholskie" zbadano zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia szkod na 1
ha pododdziatu a zyznoscia siedlisk w jego Obrebie. Zyzno$¢ przedstawiono w 8 stopniowe;j skali (

Tab. 45). W latach 1999 — 2003 najwigksze szkody na tej powierzchni badawczej zanotowano
na siedliskach bardzo zyznych (Zat. 7). Srednie, gdzie szkody wyniosty 0,42 m’/ha. Tereny gdzie
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szkody byly mniejsze nalezaty do siedlisk wyjatkowo zyznych. Usunigto z nich $rednio 0,26 m*/ha
drewna (Ryc. 78). Na nizszym ale zblizonym poziomie (0,19 m*/ha) ksztattowaty sie $rednie warto-
Sci szkod, ktore powstaly na terenach §rednio zyznych i jatlowych.

Rozmieszczenie szkod (Ryc. 79) wedhug poszczegodlnych stopni zyznosci ksztattowato si¢ na-
stepujaco: najwigksze udziaty w ilosci 77,7% calo$ci szkod przypadaty na siedliska do$¢ zyzne, na
drugim miejscu plasowaly sig siedliska bardzo zyzne (10,7%) a na trzecim siedliska zyzne (9,1 %).

Udzialy pozostatych typow zyznoSci siedlisk nie przekraczaty 1,4% (Tab. 46).

Tab. 45. Zyzno$é¢ siedlisk na podstawie typu siedliskowego lasu
(wg Puchalskiego i Prusinkiewicza 1990).

. o BORY | BORY Miesza- |[LASY Mieszane LASY
ZYZNOSC ne

1 - wyjatkowo Zyzne Lw, Lsw, OlJ
2 - bardzo Zyzne LMsw,

3 - Zyzne BMs$w, LMw

4 - dos¢ Zyzne Bsw BMw LMb Ol

S - Srednio zyzne Bw BMb

6 - malo Zyzne

7 - jalowe Bb

8 - wyjatkowo jalowe [Bs

Szukajac zaleznos$ci migdzy wartosciami wskaznikow a warunkami siedliskowymi przepro-
wadzono test Kruskala-Wallisa bedacy nieparametrycznym odpowiednikiem analizy wariancji, oraz
test Tukey'a z modyfikacja dla analizy nieparametrycznej jako testu post-hoc. Na ich podstawie,
stwierdzilem, ze nie ma istotnej rdéznicy pod wzgledem wielkosci szkéd pomigdzy siedliskami: $red-
nio zyznymi a jatowymi (p=1,00). W pozostatych przypadkach poziom istotnosci byt wysoki tj. p
<0,05.

0.45

0.40 | /‘\ .
0.35 ‘—0— Srednie szkody‘

@
= 030 - /
E 025
3 0.20 | /0—0
L 015
N
@ 0.10 \/
0.05
0.00 T T ‘ ‘
wyjatkowo bardzo zyzne dos¢ Srednio  jatowe
zyzne zyzne zyzne zyzne
Zyznos$é

Ryc. 78. Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia szkod a zyznoScia siedlisk dla $redniej z pigcilecia 1999 — 2003, na
powierzchni badawczej PNBT.
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Ryc. 79. Udziat szkdéd w poszczegdlnych typach zyznosci, dla wartosci sredniej z pigciolecia 1999-2003, na
powierzchni badawczej PNBT.

Tab. 46. Srednie wartosci i sumy szkod w poszczegdlnych typach zyznosci siedliska, na powierzchni badaw-
czej PNBT.

Zymosé Sre}dnia Li;Z:(?l:;)éé SU}MA Odchylenie lsJdeZ;z:il
[m’/ha] N [m’/ha] standardowe [%]

Wyjatkowo zyzne 0.26 58 15.04 0.219116 0.18
Bardzo zyzne 0.42 2122 894.94 0.103889 10.71
Zyzne 0.14 5255 756.50 0.096204 9.06
Dos¢ zyzne 0.08 79 892 6 488.90 0.107181 77.69
Srednio zyzne 0.19 602 115.24 0.087576 1.38
Jalowe 0.19 427 81.79 0.072050 0.98
Ogot grup 0.09 88 356 8352.395 0.119621 100.00

6.3.2 Powierzchnia badawcza PNBT. Zalezno$¢ wystepowania szkdd od wilgotnosci siedliska

Na terenie Parku Narodowego "Bory Tucholskie" szkody zalezne byly tez od wilgotnosci sie-
dliska. Z analizy $rednich wartosci szkdd z wielolecia (Zal. 8) wynika, 1z najwigksze ilosci uszko-
dzonego drewna pozyskano na siedliskach typu bagiennego — $rednia 0,19 m*/ha i 0 0,02 m’/ha mniej
na siedliskach wilgotnych — 0,16 m*/ha. Wielko§¢ o okoto potowe mniejsza od notowan maksymal-
nych uzyskano dla siedlisk typu $wiezego — 0,09 m’/ha i dla siedlisk zalewowych — 0,09 m*/ha. Nie

stwierdzono wystgpowania szkdd na terenach z siedliskami typu suchego (Ryc. 80 i Tab. 47).
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Ryec. 80. Zaleznos¢ szkod od wilgotnosci siedliska dla $redniej z wielolecia 1999 — 2003, na powierzchni ba-
dawczej PNBT.

Najwigkszym udziatem szkod charakteryzowaty sig siedliska typu $wiezego 97,3%. Margi-
nalny udziat mialy tutaj siedliska typu bagiennego (2,36%) a prawie zerowy odsetek udziatow odno-
towano w przypadku siedlisk wilgotnych (0,3%) 1 zalewowych (0.03%) (Ryc. 81 i Tab. 47).

Na postawie analizy post-hock wykonanej testem RIR Tukey’a nie stwierdzono istotnych sta-
tystycznie roznic pomigdzy siedliskami typu zalewowego a $wiezego (p=0,9) oraz wilgotnego
(p=0,07) 1 siedliskami typu wilgotnego a bagiennego (p=0,3). Rdznice pomigdzy pozostatymi typami

wilgotnos¢ siedlisk sa statystycznie istotne.
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Ryec. 81. Udziat szkod w poszczegodlnych typach wilgotnosci siedliska dla sredniej z wielolecia 1999-2003 na
powierzchni badawczej PNBT.
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Tab. 47. Wartosci srednie i sumy szkod w poszczegdlnych typach wilgotnosci siedliska, na powierzchni ba-

dawczej PNBT.

Wilgotnoéé Sre3dnia Liczebnosé SUMA
[m’/ha] proby N [m”/ha]
Swieze (2) 0.09 87144 8127.03
Wilgotne (3) 0.17 152 2544
Bagienne (4) 0.19 1032 197.40
Zalewowe (5) 0.09 28 2.51
Ogol grup 0.09 88356 8352.395

Odchylenie
standardowe

0.119416
0.153826
0.081303
0.149493
0.119870

Udzial szkod

[l

97.30
0.30
2.36
0.03

100.00

6.3.3 Powierzchnia badawcza PNBT. Zalezno$¢ wystepowania szkod od bonitacji drzewostanu

Na powierzchni badawczej PNBT szkody w wieloleciu 1999 — 2003 réznicowaty si¢ takze w

obrgbie takiej cechy drzewostanu jaka jest bonitacja (Zatl. 9). W analizach wptywu tego czynnika na

wystepowanie spowodowanych przez wiatr stwierdzono, ze: najwigksze z nich odnotowano w klasie

bonitacji drzewostanu IA. Srednia warto$¢ szkod wyniosta tu 0,31 m’/ha. Na drugiej pozycji pod tym

wzgledem plasowaty sie drzewostany klasy bonitacji IV.5 ze $rednia 0,25 m’/ha. W drzewostanach

klas 11 IA.5 érednie szkody z pigciolecia byty mniejsze - wynosity 0,21 m’/ha i 0,2 m’/ha. Stosun-

kowo wysoka pozycja charakteryzowata si¢ druga co do jako$ci drzewostanu klasa 1.5, ktorej warto$¢

$rednia wynosila 0,14 m’/ha. Z zestawienia zaprezentowanego na Ryc. 82 widaé zaznaczajaca sie

wyraznie dominacj¢ klas najwyzszych. W pozostatych klasach bonitacji zaznacza si¢ tendencja male-

jaca intensywnosci szkod obnizajaca si¢ do poziomu od 0,09 do 0,07 m*/ha. Wraz ze spadkiem rangi

klasy bonitacji drzewostanu maleja ilo$ci uszkodzonego drewna usunigtego z jednego hektara.
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S| N\ [\
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Ryc. 82. Srednie szkody z wielolecia 1999 — 2003 a bonitacja drzewostanu, na powierzchni badawczej PNBT.
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Najwigksze udziaty szkod w wedhug bonitacji drzewostanu (Ryc. 83) przypadty klasie III 1
wyniosty 30,43%. Znacznym udzialem szkdd charakteryzowaly sig tez klasy IL.5, II1.5 i udzialy tych
klas w ogolnej ilosci szkdd odpowiednio 21,5% i 17,6%. Na nastgpnym miejscu po wzgledem udzia-
hu w szkodach zanotowane na powierzchni badawczej PNBT uplasowaty si¢ drzewostany z klasy L.5.

Udziat tej klasy wynosit 10,9% (Tab. 48).

Tab. 48. Wartosci $rednie i sumy szkoéd w poszczegdlnych klasach bonitacji drzewostanu w latach 1999 -
2003, na powierzchni badawczej PNBT.

Klasy Bonitacji S[IS?/EZ Liczebno$¢ proby [Snlljgl/\:aA] s tg:(;::(;f:jz Udzial sz;‘;ﬂ

| 1] | 1 | 021 3108 645.5 0.16 7.73
| 2] | L5 | 0.14 6279 908.5 0.13 10.88
| 3] | 1A | 031 521 159.4 0.08 1.91
| [4] | 1as5 | 0.20 397 80.7 0.11 0.97
| [5] | 1 | 0.07 9974 698.8 0.07 8.37
| [6] | 1L5 | 0.09 20 652 1794.1 0.11 21.48
| 7] | 11 | 0.08 31648 25414 0.10 30.43
| 8] | ms | 0.09 15 491 1471.4 0.15 17.62
| 9] | v | 0.04 55 1.9 0.04 0.02
| oy ][ vs ] 0.25 190 482 0.01 0.58
| g v | 0.04 10 0.4 0.00 0.00
Ogol grup 0.09 88 325 8350.4 0.96 100
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25% | \
§ 200/‘; ——SZKODY |/ \_
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klasy bonitacji

Ryec. 83. Udzial szkéd w klasach bonitacji dla wartosci $redniej z wielolecia 1999 — 2003, na powierzchni ba-
dawczej PNBT.

6.3.4 Powierzchnia badawcza PNBT. Zalezno$¢ wystgpowania szkod od zwarcia drzewostanow
Szkody wyrzadzone przez wiatr uzaleznione byly tez od stopnia zwarcia drzewostanu. Z ana-
lizy $rednich szkod z wielolecia 1999 - 2003 (Zat. 10) wynika, iz najwigksze ilosci uszkodzonego

drewna — $rednia 0,15 m>/ha - pozyskano w drzewostanach o zwarciu typu przerzedzonego. Niewiele

.. . L, . . 3 . . .
mniejszymi warto$ciami bo 0,10 m”/ha odznaczaty si¢ drzewostany o zwarciu umiarkowanym. Trze-
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cia 1 ostatnia lokate w tej klasytikacji odnotowano dla drzewostandw o zwarciu typu petnego, ktorych
$rednia warto$¢ wyniosta 0,07 m*/ha. Na powierzchni badawczej PNBT nie stwierdzono wystepowa-

nia szkdd w typie drzewostanow o zwarciu luznym (Ryc. 84 i Tab. 1).
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s 0.
mE 0.10 \
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0.02
0.00
Przerzedzone Umiarkowane Petne
Zwarcie drzewostanu

Ryc. 84. Srednie szkody z wielolecia 1999 — 2003 a zwarcie drzewostanu, na powierzchni badawczej PNBT.

Najwigkszym udziatem szkoéd charakteryzowaly si¢ drzewostany o zwarciu typu umiarkowa-
nego 88,42%. Na drugim miejscu w tej klasyfikacji uplasowaty si¢ szkody wyrzadzone przez wiatr w
drzewostanach o zwarciu pelnym. Stanowity one 11,53% catosci usunigtej biomasy drzew. Naj-
mniejszy udziat - 2,05% szkdd stwierdzono w drzewostanach o zwarciu typu przerzedzonego (Ryc.
85.1 Tab. 49).

Na postawie analizy post-hock testem RIR Tukey’a stwierdzono, iz ro6znice szkodami we

wszystkich typach zwarcia drzewostanu sa statystycznie istotne (p<0,05).
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Ryc. 85. Udziat szkod w typach zwarcia drzewostanu — $rednia z wielolecia 1999 — 2003, na powierzchni ba-
dawczej PNBT.

Tab. 49. Srednie i sumy szkdd w poszczegolnych typach zwarcia drzewostanu, PNBT

Zwarcie Sresdnia Licze,l)noéc' SUSMA Odchylenie | Udzial szkéd
[m’/ha] préby [m’/ha] standardowe [%]
Przerzedzone 0.15 1 050 159.67 0.08 2.05
Umiarkowane 0.10 67 225 6 737.96 0.13 86.42
Pelne 0.07 13 402 898.76 0.05 11.53
Ogot grup 0.10 81677 7 796.40 0.12 100.00

6.3.5 Powierzchnia badawcza PNBT. Rozklad szkdd w strefach buforowych

W ciagu ostatnich kilku lat szkody spowodowane dziataniem wiatru w Parku Narodowym
»Bory Tucholskie” ksztaltowaty si¢ w sposob przypuszczalnie zalezny od wystgpowania w obrgbie
lub na ich pograniczu kompleksow lesnych wielkich jezior. Nie stwierdzono tu wystgpowania szkod
powierzchniowych, natomiast zniszczenia w postaci powaldw i ztomoéw pojedynczych drzew obser-
wowano bardzo czg¢sto. Glownym miejscem ich wystgpowania bylta czg$¢ parku narodowego po po-
tudniowej stronie Strugi Siedmiu Jezior i wschodniej stronie jeziora Charzykowskiego oraz w pobli-
zu jezior Gacno Mate i Gacno Wielkie. Tg czg$¢ parku narodowego porastaja najstarsze drzewostany,
nie wystepuja tu za$ lasy wtornie odtworzone na glebach czasowo uzytkowanych rolniczo. W celu
stwierdzenia ewentualnej zaleznosci pomigdzy nat¢zeniem szkod odwiatrowych a odlegtoscia od linii
brzegowej jeziora, obliczono objeto$¢ przypadajacego na 1 ha powierzchni buforu uszkodzonego
drewna w interwatach 100-metrowych. Najwigksze szkody mierzone w buforach odleglosci od
wschodniego brzegu jeziora Charzykowskiego wystapily w koncu lat dziewigédziesiatych (1999 r.-
Zat. 11) w strefie oddalonej o 0,1 — 0,3 km 1 1,3-1,4 km od brzegow jeziora (Ryc. 86). W roku na-
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stgpnym tj. 2000r. (Zal. 12) ich ilo$¢ w bezposrednim sasiedztwie jeziora zmalata, by stopniowo ro-
sna¢ w glab ladu od wartos$ci rzgdu 0,21 m°/ha do udziatu szkod na hektar powierzchni bufora rzedu

0,88 m*/ha w odleglosci okoto 4,5-5km na wschéd od jeziora Charzykowskiego (Ryc. 87).
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Ryc. 86. Korelacja pomigdzy wielkoscia szkdd w roku 1999 a odlegtoscia od linii brzegowej, na powierzchni
badawczej PNBT.

W dwoch nastepny latach korelacja pomigdzy ilo$cia szkod a odlegloscia do granicy las- je-
zioro jest slabsza. Rozktad ich, jest bowiem wyrdwnany na prawie catym dystansie 6,5km w rozcia-
gltosci réwnoleznikowej parku narodowego. W roku 2001 wartosci szkdd w buforach odlegtosci od
jeziora Charzykowskiego oscylowaty od wartosci 0,05 m*/ha bezposrednio w strefie przyjeziernej (tj.
do 100 m) do 0,32 m’/ha w znacznym juz oddaleniu od jeziora, to jest w buforze 5,7 — 5,8 [km] (Ryc.
88). Minimalne wartos$ci, jakie osiagnely szkody za 2002 rok w buforach zaczynaja si¢ od wielko$ci

0,27 m’/ha dla przedziatu 0-100 m odleglosci od jeziora do poziomu 0,52 m’/ha na wschodnim kran-

cu parku narodowego.
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Ryc. 88. Wystgpowanie szkod w latach 1999 - 2003 w buforach odleglosci od linii brzegowej jeziora
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Ryc. 89. Krzywa dwumianu dla szkod w buforach odlegtosci od linii brzegowej jeziora Charzykow-
skiego na powierzchni badawczej PNBT; wspotczynnik korelacji R=0,61 dla roku 2000.
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6.3.6 PNBT. Szkody w osmiu kierunkach ekspozycji terenu.

Rozktad $rednich szkdd w poszczegdlnych latach obserwacji byt mniej wigcej rownomierny.
Dominowaty szkody z roku 2000. Z tego okresu pochodzi najwigksza taczna roczna §rednia wielkos¢
szkod 0,64 m’/ha. Najwigksze zaburzenia spowodowatl wiatr wérdd drzew porastajacych tereny o
wystawie potnocno zachodniej. Z tych miejsc usunicto 0,74 m’/ha (Ryc. 90), co stanowito 11,65%
szkdd zanotowanych w tym roku (Ryc. 91). Nieco mniejszy, wynoszacy 9,92% drewna. udzial odno-
towano dla ekspozycji SW. Na obszarach ptaskich udziat szkéd nie przekraczat 1%. Stanowily one
od 0,36% do 0,63% catosci, co odpowiadato iloéci pozyskanego drewna od 0,02 m*/ha w roku 1999
do 0,58 m’/ha w roku 2000.

Drugim co do wielko$ci pozyskanych szkod z 1ha byt rok 2002, w ktorym na terenach o wy-
stawie SE $rednio zebrano 0,40 m’/ha czyli 11,67% z danego roku. Na wyréwnanym poziomie
ksztaltowaty si¢ w omawianym roku szkody na terenach o ekspozycji S, SW, W 1 NW. Miescily sig
one w zakresach $rednich wartosci od 0,35 do 0,38 m’/ha. W sumie stanowito 50,5% catkowite;j ilo-
$ci usunigtego drewna w 2002 roku. Najmniejszy, bo 9,5% udziat miaty szkody w ekspozycji NE —
0,3 m’/ha. Srednio pozyskano tu 0,34 m’ z hektara powierzchni parku (Ryc. 92).

Trzecim po wzgledem wielko$ci byt rok 2001, w ktérym $rednio z terenu catego Parku Naro-
dowego "Bory Tucholskie" pozyskano tylko 0,13 m’/ha. Maksymalna $rednia sposréd wszystkich
ekspozycji wyroznialy si¢ szkody zebrane z terendw o wystawie SE (Ryc. 92). Oprocz terendw pta-
skich szkody byty rzedu 0,07 m*/ha tj. 0,36%, najmniej zaburzonymi przez wiatr okazaly si¢ tereny o
wystawie N. Ilo§¢ usunigtego drewna wyniosta tu 0,1 m*/ha.

Lata 1999 i1 2003 charakteryzowaly si¢ wyréwnanym przebiegiem wykresu $rednich szkod
utrzymujacym si¢ na poziomie od 0,02 do 0,05 m*/ha. W latach tych najwigksze udziaty miaty szko-
dy z ekspozycji N 1 W, rze¢du kilkunastu procent (Ryc. 91).
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Ryec. 90. Srednie szkody w o$miu kierunkach ekspozycji w latach 1999 — 2003, PNBT.
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Ryc. 91. Udziat szkod w o$miu kierunkach ekspozycji terenu w latach 1999-2003, na obszarze PNBT.
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Ryc. 92. Srednie szkody wg kierunkéw ekspozycji i dla obszaréw plaskich, na obszarze PNBT (pigciolecie
1999 - 2003).

6.3.7 PNBT. Szkody w zalezno$ci od nachylenia terenu

Na podstawie analizy Numerycznego Modelu Terenu (DEM) i stworzonej na jego podstawie
modelu rozmieszczenia szkod na terenach o réznym nachyleniu stwierdzono, iz w latach 1999-2003
najwigksze udzialy srednich szkéd miaty rok 2000 1 2002. Zarowno w pierwszym jak i w drugim z
wymienionych rocznikow szkody koncentrowaty si¢ gldwnie na terenach o nachyleniu 1°-3° (odpo-
wiednio 78,5% 1 73,5%). Maksymalne wartosci srednich szkod wystapily w terenie o nachyleniu 2°
(0,72 m*/ha) w roku 2000 a w roku 2002 w terenie o maksymalnym nachyleniu t/j 18-19° ze $rednimi
szkodami wynoszacymi 0,84 m’/ha (Ryc. 93). Rzecza charakterystyczna jest to, iz w jednym roku
uszkodzeniu ulegly drzewa potozone na terenach prawie ptaskich a 2 lata pdzniej $rednia z wielkosci
uszkodzen przesunela si¢ na tereny bardziej strome. Faktem bezspornym jest natomiast istnienie na-
gromadzenia szkod na terenach ptaskich i1 prawie ptaskich tj. o nachyleniu 1-5[°]. W kazdym z bada-
nych na lat terenach tych wystapito od 80 do 90% szkod z hektara powierzchni (Ryc. 94). Najwigk-
sze $rednie szkody rzedu 0,38 m’/ha w roku 1999 stwierdzono na terenach o nachyleniu 19-20°
(0,008% szkod), najnizsze za$ na obszarach o znacznym nachyleniu 15° i gdzie usunieto 0,14 m’/ha

drewna, co stanowito 0,04% ogoétu szkodd. Rok 2001 charakteryzowaty najwyzsze wartosci Srednich
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w terenie o nachyleniu 20°, ze szkodami 0,53 m’/ha, za$ rok 2003 posiadat swoje lokalne maksimum

wielkosci szk6d wynoszace 0,31 m*/ha w terenie o nachyleniu 17°.
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Ryec. 93. Srednie szkody na terenach o réznym nachyleniu w latach 1999 - 2003 w PNBT.
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Ryc. 94. Udziat szkod na terenach o roznym nachyleniu w latach 1999-2003 w PNBT.

Dla stanowiska badawczego PNBT obliczono regresje¢ wielokrotna, istotnos$¢ statystyczna i
korelacjg dla zalezno$ci: wielko$¢ szkod a nachylenie terenu.
Poziom istotno$ci dla danych wyrazajacych m® szkod na 1 ha przedstawiono w Tab. 50. Kore-

lacje nie sa statystycznie istotne (p.<0,05), a wspotczynnik korelacji waha si¢ od minimalnej wartosci

R=0,04 dla roku 2000 do maksymalnej R=0,13 w roku 2001.
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Tab. 50. Regresja zmiennej zaleznej — szkody dla powierzchni o r6znym nachyleniu w PNBT

| Rok | Wwsp. || 1999 || 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |
Wspélezynnik krzywej | ¢ ” 0-373” 0-714” 0.1 84” 0394” 0. 122|
(B) | b | -0032] -0.004] 0032 0004 -0.006]

| a || 0002 0001 -0.001] o0.001] 0.001]

| ¢ | 00058 00039 00029 0.0031] 0.0012|

Blad standardowy B) | b || 0.0027]  0.0019] 0.0014  0.0015  0.0006]

| a | 00002 0.0001] 00001 0.0001] 0.0000|

| Wspolezynnik korelacji | R || 0079 0039 0131 0079  0.097
| Sila korelacji |[Popraw. R2|  0,006]  0.015] 0017  0.006]  0.009)
Istotno$¢ zmiennej | pe< | 0.00|| 0.00|| 0.00|| 0.00|| 0.00|

| pb< | 0.00| 0.05 0.00] 0.01] 0.00|

| pa< | 0.00|| 0.00|| 0.00|| 0.00]| 0.00]

6.3.8 PNBT. Wiek drzewostanéw a szkody z pigciolecia 1999-2003

W badanym obszarze parku narodowego analizowano wptyw klasy wieku drzewostanow na

wystepowanie szkod na skutek dziatania wiatru. Odnotowano, iz w drzewostanach podzielonych na

dziewie¢ klas wiekowych najwigksze szkody wystapity w tych najstarszych, tj. w klasie IX. Srednia,

jaka osiagnely szkody w wieloleciu 1999 — 2003 to 0,49 m’/ha (Zal. 13). Druga co do wielkosci

$rednia wynoszaca 0,16 m’/ha charakteryzowaty si¢ szkody w klasach wiekowych I i IIL

W pozostatych klasach wieku szkody byly niewielkie (Ryc. 95).
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Ryc. 95. Zaleznos¢ $rednich wielko$ci szkod z pigeiolecia 1999 — 2003 od wieku drzewostanu w PNBT.

Najwigksze udzialty szkod przypadly klasie V i wyniosty 28,8% (Ryc. 96). O blisko 5%

mniejszym udzialem szkdd, wynoszacym 24,06% charakteryzowata si¢ klasa IV. Kolejny, trzeci co
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do wielkos$ci udzial, ktory wynosit 22,83%. nalezat do szkdéd w klasie III wieku drzewostanu. Zna-
czacym udziatem w tym zestawieniu szkdd charakteryzowata si¢ VI klasa wieku ze $rednia szkod
siggajaca 15,06%. Najmniejsze, sladowe udziaty nalezaly do klas I i II oraz do VII, VIII i IX klasy
wieku drzewostanu (Tab. 51).

Tab. 51. Wartosci srednie i sumy szkod w klasach wieku drzewostanu na powierzchni badawczej, PNBT.

Klasy Srednia Liczebno$¢ SUMA Odchylenie Udzial szkod
wieku [m’/ha] préby N [m’/ha] standardowe [%]

1 0.16 1711 269.47 0.13 3.18
I 0.06 2438 155.70 0.06 1.84
I 0.16 12 150 1936.38 0.13 22.83
v 0.11 18 839 2 040.08 0.14 24.06
A% 0.09 28 667 2 443.51 0.11 28.81
VI 0.06 19 897 1277.08 0.11 15.06
Vil 0.05 4 498 226.58 0.04 2.67
VIII 0.11 771 84.04 0.05 0.99
IX 0.49 98 48.02 0.00 0.57
Ogot grup 0.09 89 069 8 480.85 0.12 100.00

Analiza post-hock wykazata, ze roznice pomiedzy poszczegdlnymi klasami pod wzgledem

byly statystycznie zawsze istotne (p<0,05).
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Ryec. 96. Udziat $rednich szkdd z pigciolecia w klasach wieku drzewostanu na powierzchni badawczej PNBT.

6.3.9 Wyniki analizy regresji wielokrotnej NDVI dla sceny satelitarnej IKONOS w powierzchni
badawczej PNBT

Dla obszaru poligonu badawczego Park Narodowy "Bory Tucholskie" przeprowadzono anali-

zg skorelowania wskaznika NDVI z roku 2003 (8.VII1.2003) ze szkodami z lat 1999 — 2003. Badania
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przeprowadzone dwukierunkowo, analizujac zaréwno zalezno$¢ wskaznika NDVI z drugiej potowy
roku 2003 od szkdd, ktore wystapity w latach 1999 - 2002 jak i1 zalezno$¢ szkdd z roku 2003 (stan z
dn. 31XI12003) od wczesniej zarejestrowanego wskaznika NDVI, obliczonego na postawie zdjgcia
satelitarnego IKONOS z 8VIII 2003r.

W pierwszej analizie, tj. w badaniach korelacji pomigedzy NDVI z roku 2003 a pdzniejszymi
szkodami, wskaznik indeksu biomasy (NDVI) podstawiono jako zmienna niezalezna a szkody z kon-
ca roku 2003 jako zmienna zalezna (Tab. 52). W drugim przypadku uktad zmiennych bylo odwrotny.
NDVI traktowano jako zmienna zalezng a szkody z lat 1999-2002 jako niezalezne zmienne (Tab. 53).
Wszystkie wyniki z analiz byty statystycznie istotne.

Tab. 52. Regresja zmiennej zaleznej: zalezno§¢ wskaznika NDVI z 8VIII 2003 r. od szkod z lat 1999 — 2003,
na powierzchni badawczej PNBT.

Sita korelacji WSpOlcrzg:gI;r;;lj(il ;g;v;&il;;l_(crzywej B Blad st. [IStOtIll) :Zgl((l);npgo,OS]

a)rok 1999 | a | 05680 | 0.000707 | 0.00 |

| R=0021 | b | 0.0008 | 0.000747 | 0.28 |
| c | -0.0012 | 0.00015 | 0.00 |

b) rok 2000 | a | 05696 | o0.00011 | 0.00 |

| R’=0.033 | b | 00053 | o0.00012 | 0.00 |
| c | 00023 | 0.00005 | 0.00 |

o) rok 2001 | a | 05771 || 0.0002 | 0.00 |

| R2=0014 | b | 00097 | 00002 | 0.00 |
| c | 0.0006 | 00001 | 0.00 |

d)rok 2002 | a | 05764 | 000013 | 0.00 |

| R2=0.049 | b | 0.0085 | 0.00015 | 0.00 |
| c | 00017 | 0.00004 | 0.00 |

Tab. 53. Regresja zmiennej zaleznej: szkoéd w PNBT z roku 2003 od indeksu NDVI z 8VIII 2003 r., na po-
wierzchni badawczej PNBT.

Sita korelacji wsp(’)lcrze);gliléilj(ii ;i:,v;z?;i -'l_(crzywej B Blad st. Poziompg()[}gtscitne gdy
| a | 247 | o004 | 0.00 |
R*=0.001 | b 213 | o017 | 0.00 |
| c | -181 || o016 | 0.00 |

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze szkody koncentrowaty si¢ gtownie
zardwno w najwyzszych i najnizszych zakresach NDVI (Ryc. 97).
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Ryc. 97. Srednie szkody z wielolecia 1999 - 2002 r. w Parku Narodowym "Bory Tucholskie" w przedziatach
NDVIL.

6.4 Szkody na powierzchni badawczej Kruszyn w latach 2000 — 2003

W ponizszych podrozdziatach (6.4.1 — 6.43.7) przedstawiono wyniki analiz zaleznosci
wielkos$ci szkod od takich czynnikow ekologicznych, jak: zyzno$¢ (6.4.1) 1 wilgotnos¢ siedli-
ska (6.4.2), bonitacja (6.4.3) i zwarcie (6.4.4) drzewostanu, wskaznik NDVI pozyskany z
zdjecia LANDSAT 7 ETM+ (6.4.5) oraz wiek drzewostanu (6.4.6), a takze ekspozycja terenu
(6.4.7) na powierzchni badawczej Kruszyn.

6.4.1 Zalezno$¢ wystepowania szkod od wskaznika zyznosci siedliska na powierzchni badawczej
Kruszyn

Gltéwnym czynnikiem ekologicznym uwzglednianym w badaniach szkod na powierzchni ba-
dawczej Kruszyn byla zyznosci siedliska. W analizie rozktadu sredniej ze szkdd z wielolecia 2000 —
2003 (Zal. 14) stwierdzono, ze najwyzsze warto$ci tego parametru wystapity w kategorii siedlisk wy-
jatkowo zyznych - $rednia 2,11 m’/ha i bardzo zyznych - $rednia 1,53 m’/ha. Ponad trzykrotnie mniej
szkéd odnotowano siedliskach typu zyznego - $rednia 0,7 m*/ha, a ponad cztero i potkrotnie mniej na
terenach o zyznosci okreslanej jako do$¢ zyzna — $rednia 0,47 m’/ha. Siedmiokrotnie mniejsza niz
maksymalna warto$¢ $rednich szkdd na tej powierzchni badawczej odnotowano natomiast w przy-
padku siedlisk wyjatkowo jatowych — érednia 0,33 m’/ha (Ryc. 98). W pozostatych typach zyznosci

szkod nie odnotowano.
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Ryc. 98. Zalezno$¢ szkod od zyznosci siedliska dla sredniej z wielolecia 2000 — 2003, na powierzchni ba-
dawczej Kruszyn.

Udziat szkéd (Ryc. 99) w poszczegdlnych stopniach zyznosci ksztattowal si¢ nieco inacze;.
Najwicksze udziaty — 83,8% - szkdd zebraty siedliska dos¢ zyzne, z druga, bardzo niska lokata pla-
sowaly sig siedliska zyzne - 7,9% a trzecia jeszcze nizsza — wyjatkowo jatowe — 3,9%. Pozostate typy
zyznosci siedlisk odnotowaly udzialy nie przekraczajace 2,4% (Tab.54).Zestawienie analiz post-hock

wykazala istnienie istotnych statystycznie zwiazkdw pomigdzy wymienionymi zmiennymi (p<0,05).
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Ryc. 99. Udziat érednich szkdd z wielolecia 2000 — 2003 dla typow zyznosci, na powierzchni badawczej Kru-
szyn.

196



Tab. 54. Wartosci $rednie 1 sumy szkdd w poszczegdlnych typach zyznosci siedliska, na powierzchni badaw-
czej Kruszyn.

Liczebnosé

Zyznosé Sre3dnia préby SU}MA Odchylenie Udzial szkod
[m’/ha] N [m’/ha] standardowe [%]

Wyjatkowo zyzne [1] 2.11 1822 3 838.9 1.266333 2.46
Bardzo zyzne [2] 1.53 1 895 2904.9 1.776376 1.86
Zyzne [3] 0.70 17 764 12 364.7 0.665940 7.93
Dos¢ zyzne [4] 0.47 275 458 130 594.2 0.478196 83.80
Wyjatkowo jalowe [8] 0.33 18414 6 138.5 0.197392 3.94
Ogol grup 0.49 315353 155 841.2 0.529981 100.00

6.4.2 Zaleznos¢ wystepowania szkod od wilgotnosci siedliska na powierzchni badawczej Kru-
szyn

Wielko$¢ szkdd zalezna byta tez od wilgotnosci siedliska. Z analizy wartosci $rednich szkod z
wielolecia 2000-2003 (Zal. 15) wynika, iz najwigksze ilosci uszkodzonego drewna pozyskano na sie-
dliskach typu $wiezego — $rednia 0,37 m’/ha. O jedna trzecia mniej drewna usunieto w siedliskach
typu wilgotnego — 0,24 m’/ha, za$ o okoto dwie piate mniejsza warto$¢ od maksymalnych notowan
stwierdzono w typie siedliska suche — 0,21 m’/ha. Niemal pigciokrotnie mniejsza $rednia odnotowa-
no dla siedlisk zalewowych — 0,07 m’/ha. Najmniejsza $rednia biomasa drzew uszkodzonych przez

wiatr charakteryzowaly sig siedliska typu bagiennego — 0,01 m’/ha (Ryc. 100 i Tab. 1).
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Ryec. 100. Zaleznos¢ szkod od wilgotnosci siedliska dla sredniej z wielolecia 2000 — 2003, na powierzchni ba-
dawczej Kruszyn.

Najwigkszym udziatem szkod charakteryzowaly si¢ siedliska typu §wiezego 95,8%. Margi-

nalne znaczenie miaty siedliska typu suchego 3,9%. Prawie zerowy odsetek udziatow odnotowano w
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przypadku siedlisk wilgotnych (0,2%), zalewowych (0.07%) 1 bagiennych (0,0%) (Ryc. 101 1 Tab.
55).

Na postawie analizy post-hock testem RIR Tukey’a nie stwierdzono istotnych statystycznie
réznic pomiegdzy siedliskami typu wilgotnego a suchego (p=0,4) oraz bagiennego i zalewowego

(p=0,8). Relacje pomigdzy pozostatymi typami wilgotno$¢ siedlisk sa statystycznie istotne.
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Ryc. 101. Udziat szkéd w poszczegdlnych typach wilgotnosci — srednia z wielolecia na powierzchni badaw-
czej Kruszyn.

Tab. 55. Srednie i sumy szkod w poszczegolnych typach wilgotnosci siedliska, na powierzchni badawczej
Kruszyn.

Wilgotnosé Sre;inia Liczebnosé préby SU}MA Odchylenie | Udzial szkod
[m’/ha] [m’/ha] standardowe [%]

Suche (1) 0.21 29 136 6 138.48 0.22 3.94
Swieze (2) 0.37 403 253 149 231.98 0.51 95.76
Wilgotne (3) 0.24 1 490 359.47 0.61 0.23
Bagienne (4) 0.02 220 3.36 0.04 0.00
Zalewowe (5) 0.07 1 564 107.92 0.22 0.07
Ogot grup 0.36 435 663 155 841.21 0.50 100.00

6.4.3 Stanowisko badawcze Kruszyn. Zaleznos¢ wystepowania szkod od bonitacji drzewostanu

Szkody w wieloleciu 2000 — 2003 réznicowaty si¢ takze pod wzgledem takiej cechy drzewo-
stanu jaka jest jego bonitacja (Zat. 16). W wyzej wspomnianym okresie §rednie wielkosci szkod
przypadajace na poszczego6lne klasy bonitacji rozktadaty si¢ nastgpujaco: najwigksze z nich odnoto-
wano w klasie pierwszej I tj. najwyzszej —$rednia wyniosta tu 1,34 m’/ha. Na drugiej pozycji plaso-
waly sie szkody w klasie bonitacji IA.5 ze $rednig 1,04 m’/ha. Nastepnie w klasie bonitacji IA drze-
wostanu szkody $rednio dostarczyty 0,78 m’/ha uszkodzonego drewna w ciagu 4 lat. Stosunkowo
wysoka lokate w tym wykazie zajeta druga co do rangi klasa I.5 ze érednia 0,6 m*/ha. W zestawieniu

wida¢ wigc wyraznie zaznaczajaca si¢ dominacj¢ klas najwyzszych. W pozostatych klasach bonitacji

198



zaznacza si¢ natomiast tendencja malejaca intensywnosci szkdéd. Wraz ze spadkiem rangi klasy boni-

tacji maleja ilo$ci uszkodzonego drewna pozyskane z 1 hektara (Ryc. 102).
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Ryc. 102. Zalezno$¢ szkod od bonitacji drzewostanu dla $redniej z wielolecia 2000 — 2003, na powierzchni
badawczej Kruszyn.

Najwigkszy udziat szkod (Ryc. 103) przypadt klasie II5 1 wyniost 25,1%. Podobnie licznym

udzialem charakteryzowaty si¢ klasy III i II. Byto to odpowiednio 22,4% i 18,4%. Nastgpny, czwarty

co do wielkos$ci udzial siggajacym 16,5% szkdd, przypadt klasie I (Tab. 56).

Analiza post-hock wykazata tylko jedna nieistotng statystycznie relacje pomigdzy klasa III a
I11.5 bonitacji (p=0,9).

Tab. 56. Srednie i sumy szkoéd w poszczegdlnych klasach bonitacji drzewostanu na powierzchni badawczej

Kruszyn.
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Srednia
[m’/ha]

1.34
0.60
0.79
1.04
0.53
0.41
0.37
0.38
0.17
0.49

Liczebno$¢ proby
[N]

19 209
20630
2521
4456
54212
96 060
94 943
21599
1365
314 995

SUMA
[m’/ha]

25674.53
12 42991
1 987.96
4622.83
28 720.55
39 058.20
34 972.30
8100.99
237.24

155 804.51

Odchylenie | Udzial szkoéd

standardowe
1.20
0.49
0.72
0.78
0.42
0.27
0.38
0.32
0.07
0.53

[“o]
16.48
7.98
1.28
2.97
18.43
25.07
2245
5.20
0.15
100.00
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Ryc. 103. Udziat szkod w klasach bonitacji — $rednia z wiclolecia, na powierzchni badawczej Kruszyn.

6.4.4 Zaleznos¢ wystgpowania szkod od zwarcia drzewostanéw na powierzchni badawczej Kru-
sZyn

Szkody zalezne byly tez od stopnia zwarcia drzewostanu. Z analizy ich warto$ci §rednich z
wielolecia (Zat. 17) wynika, iz najwigksze ilosci uszkodzonego drewna pozyskano w drzewostanach
o zwarciu typu przerzedzonego — $rednia 0,54 m’/ha. Niewiele mniej szkod stwierdzono w drzewo-
stanach o zwarciu umiarkowanym — 0,49 m*/ha. Srednia o kilka cm’/ha mniejsza od maksymalnych
notowan $rednia odnotowano dla drzewostanéw o zwarciu petnym — 0,39 m’/ha. Najmniejsza $rednia
biomasa drzew uszkodzonych przez wiatr drzew charakteryzowaty si¢ drzewostany o zwarciu luz-
nym — 0,37 m’/ha (Ryc. 104 i Tab. 57).

Najwigkszym udziatem szkoéd charakteryzowaly si¢ drzewostany o zwarciu typu umiarkowa-
nego (52,8%) 1 przerzedzonego (35,8%). Marginalne znaczenie przypadalo na zwarcia typu pelnego
(11,2%) a prawie zerowy odsetek udziatéw odnotowano w przypadku luznego zwarcia drzewosta-
now (0,18%) (Ryc. 105 i Tab. 57).

Na postawie analizy post-hock testem RIR Tukey’a, stwierdzono nieistotno$¢ statystyczna re-
lacji pomigdzy zwarciami typu luZznego a pelnego (p=0,9). Relacje pomigdzy pozostatymi typami

zwarcia drzewostanu sg statystycznie istotne.
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Ryc. 104. Zalezno$¢ szkod od zwarcia drzewostanu dla $redniej z wielolecia 2000 — 2003, na powierzchni ba-
dawczej Kruszyn.
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Ryec. 105. Udziat srednich szkod w typach zwarcia drzewostanu, na powierzchni badawczej Kruszyn.

Tab. 57. Wartosci srednie i sumy szkod w poszczegoélnych typach zwarcia drzewostanu, Kruszyn.

Zwarcie Sreginia Liczebn’oéé SU3MA Odchylenie | Udzial szkod
[m’/ha] préoby [m’/ha] | standardowe [%]

Luzne [1] 0.37 752 280.29 0.22 0.18
Przerzedzone [2] 0.54 102 641 55 810.32 0.39 35.84
Umiarkowane [3] 0.49 166 260 82200.82 0.62 52.79
Pelne [4] 0.39 44 825 17 435.08 0.45 11.20
Ogol grup 0.50 314 478 155 726.51 0.53 100.00

6.4.5 Wyniki analizy regresji wielokrotnej NDVI dla sceny satelitarnej Landsat 7 ETM+ w sta-
nowisku badawczym Kruszyn

Dla obszaru poligonu badawczego Kruszyn przeprowadzono analiz¢ skorelowania wskaznika
NDVI z roku 2000 (13.VI1.2000) ze szkodami z lat 2000 — 2003. Badania przeprowadzono analizujac
zalezno$¢ szkdd, ktore wystapity w latach 2000 - 2003 od indeksu NDVI z pierwszej potowy roku
2000 na postawie zdjgcia satelitarnego LANDSAT 7 z detektorem ETM+.
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W przypadku gdy badano ewentualna korelacje pomigdzy NDVI z roku 2000 a wczes$niej-
szymi szkodami, wskaznik indeksu biomasy (NDVI) podstawiono jako zmienna niezalezna za$ szko-
dy z roku 2000 - 2003 jako zmienne zalezne. Wszystkie wyniki analiz poza wynikami z 2003 r.
(p>0,05) (Tab. 58d) byty statystycznie istotne. W wyniku analizy krzywej regresji stwierdzono, ze w
roku 2000 korelacja pomiedzy indeksem NDVI a szkodami na ha powierzchni moze by¢ zaliczona
do korelacji stabych ale istotnych (R%000=0,014 i p(a)<0,05). Podobnie wygladato skorelowanie
szkod z roku 2002 z indeksem NDVI (R22002 =0,036 1 p(a)<0,05) na co wskazuje Tab. 58.

Dla danych z 2001 roku, zanotowano wyzszy wspolczynnik korelacji. W tym przypadku mo-
wi¢ mozna o przecietnej zaleznosci - korelacji indeksu NDVT od szkdd (R%001=0,11 i p(a)<0,05).

Rozktad warto$ci $rednich za okres 2000 — 2003 (Zat. B) wskazuje, iz wigkszos$¢ szkod kon-
centruje si¢ wokot wartosci najwyzszych 1 najnizszych indeksu NDVI z roku 2000. Szkody, ktore
powstaty na terenach o $rednich wartosciach NDVI (NDVI = 0,0) wahaja si¢ w granicach 0,4 - 0,5
m’/ha. Wartosci $rednich szkéd dla maksymalnego zakresu NDVI na tym terenie tj. z przedziatu
0,4 + 0,5, osiagaja putap 1,52 m’/ha. Identyczne niemal wartosci przyjmuja $rednie szkody dla naj-
nizszych zakreséw (-0,6 + -0,5) (Ryc. 106). Rozrzut wartosci szkod dla poszczegodlnych lat z okresu
2000-2003 wzgledem NDVI przestawia Ryc. 107.

Tab. 58. Regresja zmiennych zaleznych: szkody za lata 2001-2003 a NDVI z 13.V1.2000 r., na powierzchni
badawczej Kruszyn.

Sila korelacji Wsp(')lczynni!(.i réwnania krzywej B Blad st. Poziom p [Istotne
regresji y=ax2+bx+c gdy p<0,05]

a)rok 2001 | a | o001 | 0.01 | 0.34 |
| R’=0014 || b | 071 | 0.11 | 0.00 |
| c | 660 | 036 | 0.00 |
b) rok 2001 | a | 233 | 0.04 I 0.00 |
| R=0.114 || b | 544 | 0.47 | 0.00 |
| c | 2172 | 1.32 I 0.00 |
c)rok2002 | a | 099 | 0.01 | 0.00 |
| R=0.036 || b | 026 | 0.17 | 0.13 |
| c | 995 | 0.52 | 0.00 |
42003 | a | 226 [ 000 | 0.00 |
| R=0.029 || b | 540 | 1.06 | 0.00 |
| c | 457 | 3.37 | 0.18 |
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Ryc. 106. Srednie szkody za okres 2000 — 2003 w zakresach wskaznika NDVI, na powierzchni badawczej

Kruszyn.
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Ryc. 107. Rozrzut wartosci szkod z lat 2000-2003 wzgledem NDVI (7ETM+ 2000r.), na powierzchni badaw-
czej Kruszyn.

6.4.6 Wiek drzewostanow a szkody z wielolecia 2000 — 2003 na powierzchni badawczej Kruszyn

Na powierzchni badawczej Kruszyn analizowano tez wplyw klasy wieku drzewostanéw na
wystgpowanie szkod zaistniaty na skutek dziatania wiatru. Odnotowano, iz w podzielonych na sie-

dem klas wiekowych drzewostanach najwigksze szkody wystapily w ich przedziatach sredniowieko-
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wych — klasa IV wieku drzewostanu — najwyzsza $rednia szkdd z wielolecia 2000 — 2003 to 0,62
m’/ha (Zat. 18). Druga co do wielkosci $rednia, wynoszaca 0,58 m*/ha, charakteryzowatly si¢ szkody
w klasie wiekowej VI. W pozostatych klasach wieku szkody wystapity w ilo$ciach niewiele mniej-
szych od maksymalnych w obrgbie tej powierzchni badawczej. W klasach wieku III i V odnotowano
$rednia ze szkod o wartosciach odpowiednio: 0,52 1 0,51 m*/ha. W pozostatych klasach wieku, tj. I, II
1 VII, odnotowano szkody z zakresu od 0,24 do 0,41 m’/ha (Ryc. 108 1 Tab. 1).
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Ryc. 108. Zalezno$¢ szkod od wieku drzewostanu dla $redniej z wielolecia 2000 — 2003, na powierzchni ba-
dawczej Kruszyn.

Najwigksze udzialy szkod (Ryc. 109) przypadty klasie III i wyniosty 31,4%. O blisko 10%
mniejszym udziatem charakteryzowaty si¢ klasy IV 1 V wieku, ze $rednimi 21,5 1 21,2%. Kolejny,
czwarty co do wielko$ci udziat nalezat do szkod w klasie II wieku drzewostanu 1 wynidst 14,9%. Po-
zostate znacznie mniejsze udzialy szkdéd w klasach: I, VI i VII wieku drzewostanu nie przekroczyty
10% (Tab. 59).

Szukajac zaleznos$ci migdzy wartoSciami wskaznikéw a warunkami siedliskowymi test
Tukey'a z modyfikacja dla analizy nieparametrycznej jako testu post-hoc". Analiza ta wykazata, ze

réznice pomigdzy poszczegdlnymi klasami byly statystycznie zawsze istotne (p<0,05).
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Tab. 59. Srednie i sumy szkod w klasach wieku drzewostanu, na powierzchni badawczej Kruszyn.
Klasy wieku Srednia [m*/ha] | Liczebno$¢ préby N | SUMA [m’/ha] | Odchylenie St. | Udzial szkod[%]

| 0.24 3137 756.57 0.27 0.49

11 0.33 69 136 23 138.62 0.42 14.88

I 0.52 93 708 48 784.64 0.65 31.38

v 0.62 53 230 32 939.09 0.35 21.18

A% 0.51 65072 33 465.81 0.50 21.52

VI 0.58 22 987 13 422.75 0.66 8.63

A% 11 0.41 7250 2976.10 0.36 1.91
Ogo6t grup 0.49 314 520 155 483.56 0.53 100.00
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Ryc. 109. Udziat $rednich szkéd z wielolecia 2000 — 2003 w klasach wieku, na powierzchni badawczej Kru-
szyn.

6.4.7 Szkody a ekspozycja terenu na powierzchni badawczej Kruszyn

W latach 2000 - 2003 na powierzchni badawczej Kruszyn, obejmujacej swym zasig¢giem czte-
ry lesnictwa, najwiecej szkod w ilosci 0,54 m’/ha odnotowano na terenach o ekspozycji potudniowo-
wschodniej. Zblizone, aczkolwiek mniejsze pozyskanie uszkodzonego przez wiatr drewna odnoto-
wano na terenach o ekspozycji: pénocnej (N) - 0,52 m’/ha i potudniowej (S) — 0,51 m*/ha. Najmniej
drewna usunieto z obszardw o ekspozycji zachodniej — ok. 0,45 m’/ha i z obszaréw plaskich 0,41

m’/ha (Ryc. 110).

205



N —— Srednie szkody

Ryec. 110. Rozktad $rednich szkdd w ekspozycjach w latach 2000 — 2003, na powierzchni badawczej Kruszyn.

Najwigksze szkody w calym okresie badawczym wystapity w roku 2000 a ich rozlokowanie
wzgledem gltéwnych kierunkow ekspozycji byto w zasadzie podobne jak w roku 2003. Dominowaty
szkody o ekspozycji wschodniej w ilosci 7 m*/ha i potudniowo — wschodniej, wynoszace 1,64 m*/ha.
Najmniejsze $rednie szkody zanotowano na terenach o ekspozycji poludniowo - zachodniej (1,38
m’/ha). W pozostatych latach tj. 2001 1 2002, amplitudy wartos$ci byly mniejsze i przebieg krzywej
bardziej wyrownany (Ryc. 111).

Srednie szkody z roku 2003 nawiazuja do rozktadu srednich wartosci z 4-letniego okresu ba-
dawczego (2000-2003). Tu takze przewazaja szkody powstate w ekspozycjach SE i NE, lecz osiagaja
wigksze wartosci (Ryc. 111). Na przyktad dla ekspozycji potnocno — wschodniej (SE) pozyskano
$rednio 0,75 m’/ha, a dla ekspozycji NE tylko 0,66 m’/ha. Srednio we wspomnianym 2003 roku
(Ryc. 112) najmniejsza obj¢tos¢ uszkodzonego drewna zebrano — podobnie jak w calym czteroleciu —
z obszaréw o ekspozycji potudniowo- zachodniej — 0,50 m’/ha i z terenéw plaskich w ilosci 0,16
m’/ha.

Udziaty szkod w poszczegolnych latach w badanym horyzoncie czasowym mial przebieg
mniej wigce] zgodny ze Srednia. Generalnie przewazaty udzialy szkod w ekspozycji wschodniej,
oscylujac wokol wartosci 16,2 % 1 z maksimum dla roku 2001 wynoszacym 20,8 %. Najmniejsze
udzialy szkdéd - oprécz obszaréw plaskich ze $rednig 0,1 % - nalezaly do ekspozycji pdtnocno -

wschodniej ze §rednim udziatem rzedu 10 % (Ryc. 113).
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Ryc. 111. Srednie szkody o$miu kierunkach ekspozycji w latach 2000 — 2003, na powierzchni badawczej

Kruszyn.
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Ryc. 112. Srednie szkody w kierunkach ekspozycji w roku 2003, na powierzchni badawczej Kruszyn.
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Ryec. 113. Udziat szkdd na o$miu kierunkach ekspozycji w latach 2000-2003, na powierzchni badawczej Kru-
szyn.

W roku 2003 najwyzsze udziaty przypadly szkodom powstatym na terenach o ekspozycji
wschodniej. Wynosily one 19,6% 1 byly wyzsze o ponad 3,3% od $redniej z wielolecia, ktdéra wynio-
sta 16,2%. Drugi co do wielkosci udzial siggajacy 18,1%, przypadl uszkodzeniom drzewostanow,
ktore zanotowano na terenach o ekspozycji potudniowo — wschodnie;.

Najnizsze udziaty szkdd zanotowano na kierunku potudniowo — zachodnim -7,8% 1 p6inoc-
nym — 9,1%, poza udziatami szkod na obszarach plaskich (0,1%), byly one zarazem najnizszymi ja-

kie zanotowano w catym badanym okresie czterech lat.

6.5 Szkody na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny w latach 2000-2003

W ponizszych podrozdziatach (6.5.1 — 6.5.6) przedstawiono wyniki analiz zalezno$ci rozmia-
row szkdd od takich zmiennych ekologicznych jak: zyzno$é (6.5.1) 1 wilgotnos$¢ (6.5.2) siedliska;
bonitacja (6.5.3), zwarcie (6.5.4) 1 wiek (6.5.5) drzewostanu oraz ekspozycja (6.5.7) i nachylenie te-
renu (6.5.8) na powierzchni badawczej Okreglik - Olszyny. W podrozdziale 6.5.6 przedstawiono za-
leznos¢ wielkosci szkod wiatrowych od odleglosci od doliny rzecznej. Podrozdziat 6.5.9 przedstawia
wyniki analizy regresji wielokrotnej NDVI dla fragmentu sceny satelitarnej ETM+ Landsat 7 w Ob-

rgbie omawianego stanowiska badawczego.

6.5.1 Zaleznos¢ wystepowania szkod od wskaznika zyznosci siedliska na stanowisku badaw-
czym OKkreglik - Olszyny.

Na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny przede wszystkim badano wptyw zyznosci sie-

dliska na powstawanie szkdéd spowodowanych przez wiatr w drzewostanie. Stwierdzono analizujac
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krzywa rozktadu $redniej ze szkod z wielolecia 2000 — 2003 (Zat. 19), ze najwyzsze ich notowania
wystapity w kategorii siedlisk zyznych — érednia 4,13 m’/ha i wyjatkowo zyznych - $rednia
3,53 m3/ha. Srednia szkod znacznie nizsza od tych wartosci odnotowano na terenach o siedliskach
typu bardzo zyznego - $rednia 2,14 m’/ha. Podobnym do siebie, wyréwnanym poziomem — tj. okoto
1,05 — 1,2 m’/ha — charakteryzowaly si¢ szkody na terenach o zyzno$ci okreslanej jako dosé¢ zyzna,
jatowa 1 wyjatkowo jalowa (Ryc. 114) Ostatnig lokatg w tym zestawieniu osiagnegly szkody na siedli-

skach $rednio zyznych ze $rednia wartoscia 0,7 m’/ha. W typie siedlisk mato zyznych szkéd nie od-

notowano.
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Ryec. 114. Zalezno$¢ szkod od zyznosci siedliska dla sredniej z wielolecia 2000 — 2003 na powierzchni badaw-
czej Okreglik-Olszyny.
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Ryec. 115. Udzial szkdéd w poszczegdlnych typach zyznosci siedlisk — $rednia z wielolecia na powierzchni ba-
dawczej Okreglik-Olszyny.

Udziat szkdd (Ryc. 115) w poszezegdlnych stopniach zyznosci ksztaltowal si¢ nastgpujaco:
ponad potowa udziatléw — 63,5% - nalezata do szkod na siedliskach do§¢ zyznych. Z druga lokata
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plasowaty si¢ siedliska zyzne — 34,8%. Pozostate typy Zyznos$ci siedlisk odnotowaly udziaty nie
przekraczajace 1,05% (Tab. 60).

Po zastosowaniu testu Tukey'a z modyfikacja dla analizy nieparametrycznej jako testu post-
hoc jego analiza wykazata nieistotne statystycznie réznice pomigdzy szkodami w obrgbie siedlisk
jalowych a dos¢ zyznych, $rednio zyznych oraz wyjatkowo jatowych (dla kazdej p=1).

Tab. 60. Srednie i sumy szkod w poszczegdlnych typach zyznosci siedliska, na powierzchni badawczej Okre-
glik-Olszyny.

Zymmosé S'reginia Liczel’)noéé SU3MA Odchylenie | Udzial szkéd

[m’/ha] préby N [m’/ha] | standardowe [%]

Wyjatkowo Zyzne 3.53 201 708.59 0.00 0.16
Bardzo zyzne 2.14 342 733.01 1.07 0.17
Zyzne 4.13 36 589 151 114.44 3.02 34.79

Dos¢ zyzne 1.25 221 381 275 888.27 1.35 63.52
Srednio zyzne 0.71 1711 1209.48 1.22 0.28
Jalowe 1.23 94 115.19 0.00 0.03
Wyjatkowo jalowe 1.05 4321 4 542.37 0.50 1.05
Ogol grup 1.64 264 639 434 311.34 1.95 100.00

6.5.2 Zalezno$¢ wystepowania szkod od wilgotnosci siedliska, na powierzchni badawczej Okre-
glik - Olszyny

Szkody na omawianej powierzchni badawczej zalezne byly tez od wilgotnosci siedliska.
Z analizy warto$ci $rednich szkod z wielolecia wynika (Zat. 20), iz najwigksze ilosci uszkodzonego
drewna pozyskano na siedliskach typu wilgotnego ($rednia 1,8 m’/ha) i w siedliskach typu $wiezego
(1,66 m*/ha). Srednig o okoto potowe mniejsza od maksymalnych notowan stwierdzono dla siedlisk
suchych (1,05 m’/ha). Najmniejsze szkody w ilosci 0,73 m’/ha wystapity na siedliskach bagiennych
(Ryc. 1161 Tab. 1).

Najwigkszy 1 prawie obejmujacy calos¢, 98% udziat szkod przypadl na siedliska §wieze.
Reszta szkod w ilosciach §ladowych wystgpowata w pozostatych trzech typach wilgotnosciowych
siedlisk. Stanowity one w sumie nie cate 2% udziatéw (Ryc. 117 1 Tab. 61).

Na postawie analizy post-hock testem RIR Tukey’a nie stwierdzono istotnych statystycznie
roéznic pomigdzy siedliskami typu $wiezego (2) 1 wilgotnego (5) przy p=0,25. Relacje pomigdzy po-

zostatymi typami wilgotno$¢ siedlisk sa statystycznie istotne.
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Ryc. 116. Srednie szkody z wielolecia 2000 - 2003 wedtug wilgotnosci siedliska, na powierzchni badawczej
Okreglik-Olszyny.

100%
80% -
3
< 60% —&— szkody
[72]
N 40%
©
)
20% /
0% v t ¥ L 4
2 2 2 o
S 2 3 5
= m
ka

Wilgotnos¢ siedlis

Ryc. 117. Udziat szkéd w typach wilgotnosci siedlisk — $rednia z wielolecia 2000 - 2003, na powierzchni
badawczej Okreglik-Olszyny.

Tab. 61. Srednie wartoéci i sumy szkod w poszczegdlnych typach wilgotnosci siedliska, na powierzchni ba-
dawczej Okreglik-Olszyny.

Wilgotnosé Srednia [m*/ha] Liczebnos¢ proby N [SUMA [m’/ha] Odchylenie standardowe Udzial szkod [%]

Suche 1.05 4321 4 542.37 0.50 1.05
Swieze 1.66 257196 426 079.44 1.97 98.10
Wilgotne 1.80 1317 2 364.86 1.93 0.54
Bagienne 0.73 1805 1 324.67 1.19 0.31
Ogot grup 1.64 264639 434 311.34 1.95 100.00

6.5.3 Zaleznos$¢ wystgpowania szkod od bonitacji drzewostanu, na powierzchni badawczej
Okreglik - Olszyny

Szkody w wieloleciu 2000 — 2003 réznicowaty sig takze w obrgbie takiej cechy drzewosta-
noéw jaka jest ich bonitacja (Zat. 21). W wyzej wspomnianym okresie $rednie wartosci szkod przypa-

dajace na poszczegolne klasy wieku rozktadaly si¢ nastgpujaco: najwigksze z nich odnotowano w
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klasie pierwszej IA — érednia wyniosta tu 5,96 m’/ha, a na drugiej pozycji plasowaly si¢ szkody w
klasie IA.5 bonitacji ze $rednia 4,5 m*/ha. W klasie I ze wykrotow i ztomow pozyskano $rednio 2,13
m’/ha drewna w ciagu 4 lat, a w klasie 1.5 bonitacji nieco mniej, bo $rednio 1,84 m’/ha.
W pozostalych kolejnych klasach bonitacji wida¢ tendencj¢ malejaca intensywnosci szkod. Wraz ze
spadkiem rangi klasy bonitacji maleja ilosci pozyskanego z jednego hektara uszkodzonego drewna
(Ryc. 118).

Najwigksze udziaty szkod przypadty klasie 11 1 wyniosty 28,3% (Ryc. 119). Blisko o potowg
mniej licznym udziatem szkod charakteryzowat klasg I 15,5%. Kolejne 4 udziaty nalezaty do szkod
w klasach: I1.5, I.A, TA.5, 1.5 bonitacji drzewostanu i oscylowaty wokot 10,5% - 12%. Nastepne
udzialy nalezaty do klas od III od IV bonitacji drzewostanu i1 malaty poczawszy od 8,5 % do 0,3%
(Tab. 62). Analiza post-hock wykazata, Ze réznice pomigdzy poszczegdlnymi klasami byly staty-

stycznie zawsze istotne (p<0,05).
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Ryc. 118. Szkody srednie z wielolecia 2000 — 2000 a bonitacja drzewostanu, na powierzchni badawczej
Okreglik-Olszyny.

Tab. 62. Srednie i sumy szkoéd w poszczegdlnych klasach bonitacji drzewostanu, na powierzchni badawczej
Okreglik-Olszyny.

Klasy Bonitacji | Srednia [m’ha] | Liczebno$¢ proby N SUMA m’/ha Odch. stand. Udzial szkéd [%]
I 2.13 31655 67 372.83 1.89 15.51
L5 1.84 24732 45 488.94 1.64 10.47
IA 5.96 8285 49 359.29 4.34 11.36
IAS 4.50 10910 49 073.15 2.31 11.30
I 1.55 79 389 122 804.90 1.66 28.28
I1.5 1.17 44120 51 794.07 1.07 11.93
I 0.71 52100 37 092.60 0.61 8.54
I11.5 0.94 10 490 9861.79 0.63 227
v 0.49 2958 1 463.77 0.85 0.34
Og6t grup 1.64 264639 434 311.34 1.95 100.00
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Ryec. 119. Udziatl szkdd z wielolecia 2000 - 2003w klasach bonitacji drzewostanu, na powierzchni badawczej
Okreglik-Olszyny.

6.5.4 Zalezno$¢ wystepowania szkod od zwarcia drzewostanu, na powierzchni badawczej
Okreglik - Olszyny

Szkody uzaleznione byty tez od stopnia zwarcia drzewostanu. Z analizy $rednich szkod z wie-
lolecia wynika (Zal. 22), iz najwigksze ilosci uszkodzonego drewna pozyskano w zwarciu typu luz-
nego — $rednia 2,36 m’/ha. W drzewostanach o zwarciu umiarkowanym pozyskano go o 0,6 m*/ha
mniej , tj. 1,73 m’/ha. Trzecia lokate odnotowano dla drzewostanéw o zwarciu typu przerzedzonego
z wielkosciami szkod 1,54 m’/ha. Najmniejsza $rednia uszkodzonych przez wiatr drzew charaktery-

zowaly sie drzewostany o zwarciu pelnym gdzie usunietol,12 m*/ha (Ryc. 120 i Tab. 1).
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Ryc. 120. Szkody a zwarcia drzewostanu dla $redniej z wielolecia 2000 — 2003, na powierzchni badaw-
czej Okreglik-Olszyny.
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Najwigkszym udziatem szkod charakteryzowaty si¢ drzewostany o zwarciu typu umiarkowa-
nego (65,4%) 1 przerzedzonego (31,5%). Marginalne znaczenie mialy tutaj zwarcia typu pelnego
(3,03%) a prawie zerowy odsetek udzialow odnotowano w przypadku luznego zwarcia drzewosta-
noéw (0,04%) (Ryc. 121 i Tab. 63). Na postawie analizy post-hock testem RIR Tukey’a stwierdzono
nieistotno$¢ statystyczna relacji pomigdzy zwarciami typu umiarkowanego a luznego przy p=0,19.

Relacje pomigdzy pozostatymi typami zwarcia drzewostanu sa statystycznie istotne.
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Ryc. 121. Udzial szkod wg typow zwarcia drzewostanu, na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny.

Tab. 63. Wartosci $rednie 1 sumy szkod wg typdw zwarcia drzewostanu, na powierzchni badawczej Okreglik-
Olszyny.

Zwarcie Srednia [mha] | Liczebno§é préby N | SUMA [m’/ha] Odch. stand. Udzial szkéd [%]
Luzne 2.36 75 177.04 0.00 0.04
Przerzedzone 1.54 88 783 136 816.12 1.85 31.50
Umiarkowane 1.73 163 981 284 137.91 2.03 65.42
Pelne 1.12 11 800 13 180.27 1.38 3.03
Ogol grup 1.64 264 639 434 311.34 1.95 100.00

6.5.5 Zalezno$¢ wystepowania szkod od wieku drzewostanu, na powierzchni badawczej Okre-
glik-Olszyny
Szkody w wieloleciu 2000 — 2003 roznicowaty si¢ takze w obrgbie takiej cechy drzewostanu
jaka jest jego wiek (Zat. 23). W wyzej wspomnianym okresie $rednie szkdd przypadajace na po-
szczegoOlne klasy wieku rozktadaty si¢ nastgpujaco: najwigksze z nich odnotowano w klasie VII —
$rednia wyniosta tu 3,5 m*/ha. Na drugiej pozycji plasowaly sie szkody w klasie IV wieku ze $rednia
2,3 m’/ha. W ciagu 4 lat klasie IT ze szkéd $rednio pozyskano 1,8 m*/ha uszkodzonego drewna a w

klasie IIT wieku pozyskano $rednio 1,70 m’/ha.
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W pozostatych klasach wieku (poza klasami IV 1 VII) wida¢ tendencje malejaca intensywno-

sci szkod. Wraz ze starzeniem si¢ drzew (od klasy do IV i dalej w VII) rosng ilosci pozyskanego z

jednego hektara uszkodzonego drewna (Ryc. 122).

Najwigksze udziaty szkéd (Ryc. 123) przypadly klasie III i wyniosty 27,8%. O ponad 5%

mniejszym udziatem szkod charakteryzowata sig¢ klasa V - 22,5%. Kolejne udzialy nalezaly do

szkod w klasach wieku drzewostanu: IV, II, VI i wyniosty od 19,25% do 11,6 %. Najmniejsze, §la-

dowe udzialy nalezaty do klas I 1 VII wieku drzewostanu (Tab. 64). Analiza post-hock wykazata, ze

réznice pomigdzy poszczegdlnymi klasami byly statystycznie zawsze istotne (p<0,05).
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Ryc. 122. Zalezno$¢ szkod od wieku drzewostanu dla $redniej z wielolecia 2000 — 2003, na powierzchni ba-

dawczej Okreglik-Olszyny.

Tab. 64. Wartosci Srednie i sumy szkéd w klasach wieku drzewostanu, na powierzchni badawczej Okreglik-

Olszyny.
Klasy wieku S[lr'relgi/;llg Liczebno$¢ pr()bg
I 0.76 1479
11 1.80 40 793
I 1.70 70 544
v 2.26 36 749
v 1.26 77 061
V1 1.43 34 882
VII 3.49 1957
Ogol grup 1.64 263 465

SUMA
[m’/ha]

1 129.00
73 567.29
120 079.15
83 167.81
97171.14
50 032.99
6 833.28
431 980.65

Odchylenie
standardowe

1.22
2.77
1.99
2.23
1.05
1.31
4.86
1.95

Udzial szkéd
[%]

0.26
17.03
27.80
19.25
22.49
11.58

1.58

100.00
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Ryc. 123. Udziat szkod w poszczeg6lnych klasach wieku, na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny.

6.5.6 Rozklad szkod w strefach buforowych na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny

Na powierzchni badawczej Okreglik — Olszyny, na ktorym badano wptyw orografii terenu na
wystepowanie 1 wielko$¢ szkdéd spowodowanych przez wiatr, stwierdzono wystepowanie 10 wiatro-
watow powierzchniowych. Powstaty one na skutek przej$cia nad badanym obszarem traby powietrz-
nej w dniu 22.VI.2000r. Z opracowanych na podstawie numerycznego modelu terenu (DEM) danych
wynika, ze szkody o charakterze powierzchniowym przebieraja wigkszy rozmiar w poblizu dolin
rzecznych a ich koncentracje wystgpuja gtownie na przedtuzeniu rynny jeziora Trzemeszno.

Z wygenerowanych w tym celu map buforowych (Zat. 24) okreslono, w jakim stopniu odle-
glos¢ od dna doliny rzeki Brdy ma wptyw na pozyskanie uszkodzonego przez wiatr drewna. Nasile-
nie szkod mierzono w dwdch kierunkach od doliny Brdy. Na pierwszym potnocno-wschodnim (na
terenie lesnictw Okreglik 1 Olszyny Ndl. Czersk) analizowano szkody na dystansie do 13,7 km za$ na
drugim potudniowo-zachodnim (lesn. Mylof, Ndl. Rytel) na dystansie do 3,8 km. W obu przypad-
kach stwierdzono szczegdlne nasilenie szkod juz na dystansie pierwszych 300 m, ktore wyniosto
$rednio 2,84 m*/ha (

Ryc. 124). Na pierwszych 100 m uzyskano $rednio 2,24 m’/ha. W obrebie nastepnej strefy
(dyst.100 - 200m) $rednia wzrosta do 2,86 m*/ha, by w odleglosci od 200 do 300 m wzrosnaé do 3,41
m’/1ha powierzchni bufora. Nastepnie $rednia ilo§¢ pozyskanego drewna maleje gwaltownie na dy-
stansie 400 — 700 m uzyskujac warto$¢ $rednia 1,72 m*/ha, by w nastepnych buforach znowu wzro-
snaé do wartoéci powyzej 4,5 m’/ha.

Maksymalne wskazniki pozyskania drewna wystapily jednakze w dalszych odlegtosciach od

wspomnianej doliny. W strefie 1300-1500 m pozyskano $rednio 4,51 m’/ha (maksimum w buforze
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1,3 - 1,4 km wyniosto 5,03 m’/ha). Inne lokalne maksimum pozyskania w wysokosci od 3 do 3,52
m’/ha wystapito w odlegtosciach 2,6-2,7 km, 3,6-3,7 km 1 6,2-63 km od na doliny Brdy. Te ostatnie
maksima zwigzane by¢ moga z przyleganiem terendéw lesnych do obszaréw tak i pol (w odlegtosci
ok. 6 km od rzeki) lub sa strefami przylegajacymi do rynny jeziornej, nawiazujacymi do kierunku jej
przebiegu.

Wspotczynnik dopasowania wyrazajacy zalezno$¢ szkdd od odleglosci od doliny rzecznej w

interwalach stumetrowych uzyskat w roku 2000 warto$¢ 0.71 (Ryc. 125).

5,0
4,5
4,0

Strefy buforowe [m]

Ryc. 124. Srednie szkody w strefach buforowych 200m, na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny 2000 r.

r=0.70737682

" 10.0 2518.3 5026.7 7535.0 10043.3 12551.7 15060

Ryc. 125. Szkody a odlegtosci od dna doliny rzeki Brdy, na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny.
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Dla zaleznosci wielkos¢ szkod a odlegtos¢ od doliny na powierzchni badawczej Okreglik —
Olszyny przeprowadzono obliczenia regresji wielokrotnej oraz okreslono istotno$¢ statystyczna i ko-
relacj¢. Poziom istotnosci dla przypadkow wielkosci szkod na 1 ha przedstawiono w Tab. 65.
Wszystkie korelacje posiadaja bardzo wysoki wspotczynnik istotnosci p ale tylko zaleznos$¢ z roku
2000 osiaga warto$¢ wspotczynnika R wigkszy niz 0,7. Dla zaleznos$ci dotyczacych lat nastgpnych R
maleje do wartosci 0,57 w roku 2001 by w roku 2003 1 R=0,35 w 2003r. (Tab. 65).

Tab. 65. Regresja zmiennej zaleznej - szkody dla powierzchni w r6znym oddaleniu od doliny rzecznej, na po-
wierzchni badawczej Okreglik-Olszyny.

| Rok | 2000 || 2000 || 2002 || 2003 |
| R | 0,706| 0.570| 0.490| 0.353
| R 0,499|| 0.325|| 0.240|| 0.124]
[ p< 0.000|| 0.000|| 0.000|| 0.000|

6.5.7 Szkody a ekspozycja terenu, na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny

W roku 2000 na powierzchni badawczej, obejmujacej swym zasiggiem 3 le$nictwa najwigce;j
szk6d odnotowano na terenach o ekspozycji potudniowo-zachodniej - 2,23 m*/ha. Zblizone, aczkol-
wiek mniejsze pozyskanie uszkodzonego przez wiatr drewna odnotowano na terenach o ekspozycji
zachodniej (W) - 2,20 m*/ha i polnocno-zachodniej (NW) — 2,19 m*/ha. Najmniej powalonych drew-
na usunigto z obszaréw o ekspozycji potudniowej i pétnocnej — ok. 1,9 m*/ha. Z obszaréw plaskich w
2000 roku pozyskano $rednio 1,93 m’/ha, czyli warto$¢ zblizona do tej, jaka stwierdzono na tym sta-
nowisku badawczym na terenie o wystawie poocnej (Ryc. 126). Srednie szkody z catego analizo-
wanego okresu lat tj. z lat 2000 - 2003 nawiazuja do rozkladu przestrzennego Srednich wartosci
szkod z roku 2000. Tu takze przewazaja szkody powstate na terenach o wystawach SW, W i NW,
lecz osiagaja one mniejsze wartosci (Ryc. 127). Na przyktad dla kierunku SW pozyskano $rednio
0,73 m’/ha, a dla ekspozycji W - 0,72 m’/ha. Srednio we wspomnianym okresie czterech lat naj-
mniejsze objetosci uszkodzonego drewna zebrano - rowniez jak w roku 2000 - z obszaréw o ekspo-
zycji potudniowej —0,63 m*/ha jak i z terenow plaskich — 0,61 m*/ha.

Udziaty szkéd w poszczeg6lnych latach w badanym okresie czasu mialy (Ryc. 128) przebieg
mniej wigcej zgodny ze $rednia, poza przypadkiem roku 2003, ktéry wyraznie wybija si¢ poza warto-
sci przecigtne. Generalnie przewazatl udziat szkod na ekspozycji pdtnocnej, oscylujac wokot wartosci
15,5% z maksimum dla roku 2001 wynoszacym 16,6%. Najmniejsze udziaty szkod - oprocz obsza-
réw plaskich ze $rednia 1,41% - nalezaly do ekspozycji potudniowo-wschodniej ze srednim udzialem

rzedu 8,3%.
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Dla roku 2003 udziaty szkdd na terenach o ekspozycji potudniowo - zachodniej siggaty 16,7%
1 byty wyzsze o ponad 3% od $redniej za cztery, ktora wynosita 13,3%. W przypadku ekspozycji
wschodniej 1 potudniowo-wschodniej w roku byty one z kolei o blisko 3% nizsze od warto$ci $red-
nich udziatow szkod 1 wynosily odpowiednio 10% (E) i 7,2% (SE). Byly one zarazem najnizszymi,

jakie zanotowano w calym badany okresie 4 lat.

—e— Srednie
szkody w
r.2000
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Ryc. 126. Srednie szkody [m*/ha] w 2000r wedtug ekspozycji terenu, na powierzchni badawczej Okreglik-
Olszyny.
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Ryc. 127. Srednie szkody w latach 2000-2003 [m*/ha] wedtug ekspozyciji terenu, na powierzchni badawczej
Okreglik-Olszyny.

219



18%

16% -

N
12% -
10% -
8%
/

e}
Ne)
4
N
[7/]
K |
N 2003
©
= 2002 |
—m— 2001
4% —e—2000 —
29 —%— Srd. 2000-2003 | |

0%

Fad .
o Ekspozycje

Ryc. 128. Udziat szkod w latach 2000-2003 w wyrdznionych ekspozycjach, na powierzchni badawczej
Okreglik-Olszyny.

6.5.8 Wielkos¢ szkdd a nachylenie terenu na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny

W roku 2000 na stanowisku badawczym, Okreglik-Olszyny, obejmujacym swym zasiggiem 3
lesnictwa najwigcej szkod odnotowano na obszarach o matym nachyleniu tj. 1-3°, ktore to przewaza-
ja w analizowanym obszarze. W pomiarach mierzonych co 1° nachylen §rednia dla terenéw o nachy-
leniu 1° byta wprawdzie niewielka, bo wynosita tylko 2,06 m*/ha (Ryc. 129), za to udziat szkod z
takich powierzchni byt najwigkszy 1 wyniost 38,5% (Ryc. 130). Z kolei najwigksze srednie rzgdu
7 m’/ha stwierdzono dla terenéw o najwiekszym nachyleniu tj. 18°. Udziat szkod z tych powierzchni
byt za to minimalny, gdyz nie osiagnal nawet 0,01% (0,003%). Udzial szkéd z przedziatu nachylen
1°-3° stanowit 92% catosci drewna pozyskanego w 2000 roku z catej powierzchni badawcze;.

Srednie pozyskanie drewna w okresie 2000 - 2003r. dla terenéw o nachyleniu 1°-3° wyniosto
0k.0,68 m’/ha, a dla obszaréw o znacznym, 18 stopniowym nachyleniu 1,83 m’*/ha. Wymienione
wartos$ci sa wige duzo mniejsze od analizowanych szkod, ktore odnotowano w roku 2000 (Ryc. 129).
Laczny udziat szkdd za analizowane czterolecie byt zblizony do tego z roku 2000 (Ryc. 130).

Dla danych zgromadzonych na powierzchni badawczej Okreglik-Olszyny przeprowadzono
obliczenia regresji wielokrotnej oraz okreslono istotno$¢ statystyczna i korelacj¢ dla zaleznosci:
wielko$¢ szkod a nachylenie terenu. Poziom istotnosci dla przypadkow objetosci drewna ze szkdd w
przeliczeniu na 1 ha przedstawiono w Tab. 66. Z zamieszczonych w niej danych wynika , Ze wszyst-
kie korelacje sa statystycznie istotne (p<0,05), a wspotczynnik korelacji waha si¢ od wartosci 0,01

dla roku 2001 do maksymalnej 0,063 w roku 2003.
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Tab. 66. Regresja zmiennej zaleznej — szkody w kolejnych latach dla terenow o réznym nachyleniu na po-
wierzchni badawczej Okreglik-Olszyny.

| Rok || 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |

| R | 0.03232947| 0.01008235|| 0.01548981|| 0.06303809)

| RrR2 | 0.0104519|| 0.00010165|| 0.00023993|| 0.00397380)

[ p< 0.00000|| 0.00000|| 0.00000|| 0.00000|
8,0

—&— Srednie 2000-2003

7.0 —m Srednie 2000 . -
6,0 1 Srednie 2001 r. ,/
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4,0 +|—— Srednie 2003 r. )\-/'/
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Ryc. 129. Srednie szkody na terenach o réznym nachyleniu w latach 2000 — 2003, na powierzchni ba-
dawczej Okreglik-Olszyny.
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Ryc. 130. Udziat szkod na terenach o r6znym nachyleniu w latach 2000-2003, na powierzchni badawczej
Okreglik-Olszyny.

6.5.9 Wyniki analizy regresji wielokrotnej NDVI dla sceny satelitarnej ETM+ Landsat 7 na
powierzchni badawczej Okreglik - Olszyny

Dla obszaru stanowiska badawczego Okreglik-Olszyny przeprowadzono analize skorelowania
wskaznika NDVI z roku 2000 (13.VI.2000) ze szkodami z lat 2000 — 2003 (Zat. C). Badania prze-
prowadzono analizujac zalezno$¢ szkod, ktore wystapity w latach 2000 od wskaznika NDVI z dru-

giej potowy roku 2000 na postawie zdjgcia satelitarnego LANDSAT 7 z detektorem ETM+.
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W przypadku gdy badano ewentualna korelacje pomigdzy NDVI z roku 2000 a wczes$niej-

szymi szkodami, wskaznik indeksu biomasy (NDVI) podstawiono jako zmienna niezalezna a szkody

z roku 2000 - 2003 jako zmienne zalezne (Tab. 67). Wszystkie zaleznosci badane w tych analizach

byty statystycznie istotne.

Tab. 67. Regresja zmiennych zaleznych: Szkody za lata 2001-2003 od indeksu NDVI z 8.V.2000 r. na po-
wierzchni badawczej Okreglik-Olszyny.

| Szkody w roku || 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |
| Wielokrotne R || 0,17478161|| 0,15635210|| 0,09824770|| 0,26640361|
| R | 0,03054861|| 0,02444598|| 0,00965261]| 0,07097088|
| p< I 0,00000|| 0.00000|| 0.00000]| 0,00000|

Wyniki analizy krzywej regresji przedstawia Ryc. 131. W roku 2000 korelacja pomigdzy

wskaznikiem NDVI a szkodami na ha powierzchni byla staba ale istotna (R2000=0,17 1 p<0,0000).
Podobnie wygladato skorelowanie szkdd z roku 2001 z indeksem NDVI (R2001 = 0,15 , p<0,0000) 1
z roku 2003 (R2003 = 0,26 , p<0,0000). W analizowanym 2002 roku, zanotowano nizszy wspot-

czynnik korelacji. W tych przypadku nie mozna méwic o zaleznosci - korelacji wskaznika NDVI od

szkod (R2001=0,07, p>0,0000). Wszystkie zaleznosci byty statystycznie istotne (Tab. 68).

Tab. 68. Statystyki opisowe uzyskane z analizy krzywej regresji, dla powierzchni badawczej Okreglik-

Olszyny.
ienna N - waznych | Srednia | Suma | Minimum | Maksimum | Odchylenie
Standardowe
NDVI 2000 dla 2000 36 427 0.11| 4 052.03 -0.50 0.52 0,06
Szkody 2000 [m*/ha] 36 427 1.4553 026.41 0.04 16.66 1,45
NDVI 2000 dla 2001 2324 0.13| 299.07 -0.23 0.51 0,07
Szkody 2001 [m*/ha] 2324 0.11| 262.89 0.030 0.78 0,12
NDVI 2000 dla 2002 26 833 0.11| 3014.13 -0.50 0.52 0,06
Szkody 2002 [m*/ha] 26 833 0.69|18 632.89 0.040 17.45 0,87
NDVI 2000 dla 2003 2160 0:13| 273.17 -0.23 0.47 007
Szkody 2003 [m*/ha] 2160 0.56| 1216.15 0.02 5.26 0,11
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Ryc. 131. Rozrzut wielkosci szkod w latach 2000 -2003 r. wzglgdem NDVI, na powierzchni badawczej Okre-
glik-Olszyny.
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6.6 Szkody na powierzchni badawczej Borne — Kopernica w latach 2000-2003

W dziesigciu podrozdziatach (6.6.1 — 6.6.10) przeanalizowano wyniki zalezno$ci jakie zacho-
dzity pomigdzy wielko$cia szkdd a nastgpujacymi zmiennymi ekologicznymi: zyznos¢ (6.6.1) 1 wil-
gotno$¢ (6.6.2) siedliska, bonitacja drzewostanu (6.6.3), zwarcie (6.6.4) oraz wiek drzewostanu
(6.6.5). W podrozdziale 6.6.6 przedstawiono zalezno$¢ wielkosci szkod odwiatrowych od odlegtosci
od linii brzegowej jezior. Analizowano takze wplyw ekspozycji i nachylenia terenu na powstawanie
szkod na skutek dziatania wiatru (6.6.7 - 6.6.8). W podrozdziale 6.6.9 przeprowadzono analiz¢ skore-
lowania wskaznika NDVI obliczonego na podstawie zdjgcia satelitarnego IKONOS z roku 2003 ze
szkodami z lat 2000— 2003 W nastgpnym podrozdziale (6.6.10) dokonano proby poroéwnania wskaz-
nikow fragmentacji i réznorodno$ci na podstawie wskaznika NDVI (IKONOS) do szkdéd z dwoch
poligonow o zblizonej powierzchni a mianowicie ze stanowisk badawczych PNBT 1 Borne-

Kopernica.

6.6.1 Zalezno$¢ wystepowania szkod od wskaznika zyznoSci siedliska na powierzchni badawczej
Borne - Kopernica

Na poligonie badawczym Borne-Kopernica badano wplyw zyznosci siedliska na powstawanie
szkod 1 ich intensywnos$¢. Stwierdzono, analizujac krzywa rozktadu Sredniej ze szkod z wielolecia
2000 — 2003, ze najwyzsze ich notowania wystapity w kategorii siedlisk do§¢ zyznych — $rednia
1,03 m’/ha i bardzo zyznych - érednia 1,10 m*/ha (Zat. 25). Srednio ponad dwukrotnie mniej szkod
odnotowano na terenach o siedliskach typu zyznego - $rednia 0,49 m’/ha, a blisko trzykrotnie mniej
na terenach o zyznosci okreslanej jako jatowa — 0,41 m*/ha i érednio zyzna — 0,26 m’/ha. Blisko sze-
Sciokrotnie mniejsza od maksymalnej warto$¢ $rednich szkdéd na omawianej powierzchni badawczej
odnotowano w przypadku siedlisk wyjatkowo jatowych — érednia 0,19 m’/ha (Ryc. 132). W pozosta-
tych typach zyznosci szkod nie odnotowano.

Udziat szkdd w poszczegdlnych stopniach zyznosci ksztattowat si¢ wg krzywej na (Ryc. 133).
Ponad potowg udziatéw — 55,6% - przypadio na szkody na siedliskach $rednio zyznych. Z druga,
nieco nizsza wartoscia plasowaty si¢ siedliska zyzne — 33,7% a z trzecia sze$¢ razy nizsza — bardzo
zyzne — 5,5%. Pozostale typy zyznosci siedlisk miaty udziaty nie przekraczajace 1,32% (Tab. 69).

Analiza zestawien analiz post-hock nie wykazata nieistotnych statystycznie zwiazkéw pomig-

dzy rozpatrywanymi zmiennymi (p<0,05).
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Ryc. 132. Zaleznos¢ szkod od zyznosci siedliska dla $redniej z wielolecia 2000 — 2003 na powierzchni ba-
dawczej Borne-Kopernica.
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Ryc. 133. Udzial szkdéd w poszczegélnych typach zyznosci — $rednia z wielolecia 2000 — 2003, na po-
wierzchni badawczej Borne-Kopernica.

Tab. 69. Srednie i sumy szkéd w poszczegdlnych typach zyznosci siedliska, na powierzchni badawczej Borne-

Kopemica.
Zyzno$é

Bardzo zyzne [2]
Zyzne [3]

Dosé zyzne [4]
Srednio zyzne [5]
Jalowe [7]
Wyjatkowo jalowe [8]
Og6l grup

Srednia | Liczebnosé préby SUMA
[m*/ha] N [m*/ha]
1.03 3259 3 344.55
0.49 41 669 20 474.50
1.10 730 801.03
0.26 129 564 33992.12
0.41 386 157.30
0.19 10 325 1985.36
0.33 185933 60 754.85

Odchylenie
standardowe

0.57
0.45
0.97
0.24
0.20
0.26
0.35

Udzial szko6d
[%]

5.50

33.70

1.32

55.95

0.26

3.27

100.00

225



6.6.2 Zaleznos¢ wystepowania szkod od wilgotnosci siedliska na powierzchni badawczej Borne-
Kopernica

Szkody zalezne byly tez od wilgotnosci siedliska. Z analizy $rednich szkod z wielolecia wy-

nika (Zat. 26), iz najwigksze ilo$ci uszkodzonego drewna pozyskano na siedliskach typu swiezego —

$rednia 0,53 m’/ha i w siedliskach typu bagiennego — 0,41 m’/ha. Warto$¢ $rednia o okoto potowe

mniejsza od maksymalnych notowan stwierdzono dla siedlisk typu wilgotnego — 0,27 m’/ha i ponad

trzykrotnie mniejsza dla siedlisk suchych i zalewowych po 0,19 m’/ha (Ryc. 134 i Tab. 1).
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Wilgotnos¢ siedliska

Ryc. 134. Zaleznos$¢ szkod od wilgotnosci siedliska dla $redniej z wielolecia 2000 — 2003, na powierzchni
badawczej Borne-Kopernica.

Udziat szkdéd na siedliskach wilgotnych siggat 57,7%. Nastgpne miejsce pod tym wzgledem
zajely siedliska $wieze, ktorych udziat wynidst 38,7%. Marginalne znaczenie miaty tutaj siedliska
typu suchego 3,3% a prawie zerowy odsetek udziatow odnotowano w przypadku siedlisk bagiennych
(0,26%) 1 zalewowych (0.08%) (Ryc. 135 i Tab. 70).

Na postawie analizy post-hock testem RIR Tukey’a nie stwierdzono istotnych statystycznie
roznic pomigdzy siedliskami typu suchego a zalewowego (p=0,9) Relacje pomigdzy pozostatymi ty-

pami wilgotnosci siedlisk sa natomiast statystycznie istotne.
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Ryec. 135. Udzial szkdéd w poszczegdlnych typach wilgotnosci siedliska — $rednia dla warto$ci z wielolecia na
powierzchni badawczej Borne-Kopernica.

Tab. 70 Warto$ci $rednie i sumy szkod w poszczegdlnych typach wilgotnosci siedliska, na powierzchni ba-
dawczej Borne-Kopernica.

Wilgotnosé Sreginia Liczebnos$¢ proby SU}MA Odchylenie l,szial
[m’/ha] N [m’/ha] standardowe | szkéd [%]

Suche 0.19 10 325 1 985.36 0.27 3.27
Swieze 0.53 44 481 23 519.73 0.48 38.71
Wilgotne 0.27 130 475 35 043.25 0.26 57.68
Bagienne 0.41 386 157.30 0.19 0.26
Zalewowe 0.19 266 49.21 0.00 0.08
Ogol grup 0.33 185933 60 754.85 0.35 100.00

6.6.3 Zalezno$¢ wystepowania szkod od bonitacji drzewostanu na powierzchni badawczej Bor-
ne-Kopernica.

Szkody w wieloleciu 2000 — 2003 réznicowaly si¢ takze przestrzennie pod wzgledne takiej
cechy drzewostanu jaka jest jego bonitacja (Zal. 27). W wyzej wspomnianym okresie $rednie szkod
przypadajace na poszczegolne klasy bonitacji rozktadaly si¢ nastgpujaco: najwigksze z nich odnoto-
wano w klasie IA. Srednia wyniosta tu 1,03 m’/ha. Na drugiej pozycji plasowaly si¢ szkody w klasie
IA.5 bonitacji, ze $rednia 0,89 m’/ha. W nastepnej w tym wykazie klasie 1.5 $rednie szkody z wielo-
lecia wyniosty 0,5 m’/ha uszkodzonego drewna. Stosunkowo wysoka czwarta lokat¢ miata dziewiata
co do rangi klasa IV z poziomem $redniej 0,38 m*/ha. W pozostatych klasach bonitacji wida¢ tenden-
cj¢ malejaca intensywnosci szkod. Wraz ze spadkiem rangi klasy bonitacji maleja ilo$ci uszkodzone-
go drewna pozyskanego z 1 hektara (Ryc. 136). Najwigksze udziaty szkéd (Ryc. 137) przypadty kla-
sie IT i wyniosty 24,6%. Podobnie licznym udziatem charakteryzowaty sig klasy 1.5 i IL.5. Ich udziaty
to odpowiednio 20,18% 1 18,24%. Nastgpny, czwarty co do wielko$ci udzialem szkod przypadat na
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klase III z odsetkiem 11.45% (Tab. 71). Analiza post-hock wykazata jedynie jedna nieistotna staty-
stycznie relacj¢ pomigdzy klasa I a II bonitacji drzewostanu (p=0,6).
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Ryec. 136. Srednie szkody z wielolecia 2000 — 2003 a bonitacja drzewostanu na powierzchni badawczej Bor-
ne-Kopernica.

Tab. 71. Wartosci $rednie i sumy szkéd w poszczegolnych klasach bonitacji drzewostanu, na powierzchni ba-
dawczej Borne-Kopernica.

Klasy Bonitacji | Srednia [m*/ha] | Liczebno$¢ proby = SUMA [m*ha] | Odch. standardowe | Udzial szkéd [%]

I 0.30 16 891 5150.69 0.26 8.48%
LS 0.50 24394 12 258.27 0.46 20.18%
IA 1.03 1517 1564.32 0.30 2.57%

IA.S 0.89 7234 6453.19 0.59 10.62%

I 0.31 48 016 14 948.34 0.31 24.60%
IL.5 0.24 45775 11 080.63 0.20 18.24%
I 0.22 31044 6 958.27 0.22 11.45%

1I1.5 0.18 9138 1 602.27 0.25 2.64%

v 0.38 1924 738.86 0.30 1.22%

Ogot grup 0.33 185933 60 754.85 0.35 100.00%
30%
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Ryc. 137. Udzial szkod w poszczegolnych klasach bonitacji — Srednia z wielolecia na powierzchni badawczej
Borne-Kopernica.

228



6.6.4 ZaleznoS$¢ wystepowania szkod od zwarcia drzewostanow na powierzchni badawczej Bor-
ne-Kopernica.

Szkody wyrzadzone przez wiatr uzaleznione byly tez od stopnia zwarcia drzewostanu. Z ana-
lizy $rednich szkod z wielolecia 2000 - 2003 (Zat. 28) wynika, iz najwigksze ilosci uszkodzonego
drewna pozyskano w zwarciu typu przerzedzonego — $rednia 0,42 m*/ha i w drzewostanach o zwar-
ciu luznym — 0,39 m’/ha. Trzecia lokata przypadta drzewostanom o zwarciu typu umiarkowanego ze
$rednia 0,29 m’/ha. Najmniejsze szkody w badanym terenie stwierdzono w typie drzewostandéw o

zwarciu pelnym — 0,26 m*/ha (Ryc. 138 i Tab. 72).
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Ryec. 138. Szkody a zwarcie drzewostanu dla $redniej z wielolecia 2000 — 2003, na powierzchni badawczej
Borne-Kopernica.

Najwigkszym udziatem szkoéd charakteryzowaly si¢ drzewostany o zwarciu typu umiarkowa-
nego 49,9%. Na drugiej pozycji uplasowaty si¢ szkody wyrzadzone przez wiatr w drzewostanach o
zwarciu przerzedzonym - 11,53% a na trzeciej o zwarciu pelnym — 6,6%. Najmniejszy udziat szkod
0,2% stwierdzono w drzewostanach o zwarciu typu luznego (Ryc. 139).Na postawie analizy post-
hock testem RIR Tukey’a stwierdzono, iz nie ma istotnych statystycznie rdznic pomigdzy $rednimi
szkodami w zwarciach typu luznego i przerzedzonego (p=0,7) a relacje pomigdzy pozostalymi typa-

mi zwarcia drzewostanu sa statystycznie istotne (p<0,05).

Tab. 72. Srednie i sumy szkoéd w poszczegdlnych typach zwarcia drzewostanu, na powierzchni badawczej
Borne-Kopernica.

Zwarcie Srednia [m/ha] | Liczebno$¢ proby N SUMA m’/ha Odch. stand. | Udzial szkéd [%]
Luzne [1] 0.39 330 129.45 0.23 0.21
Przerzedzone [2] 0.42 62 760 26 259.63 0.36 43.29
Umiarkowane [3] 0.29 106 191 30292.38 0.32 49.93
Pelne [4] 0.26 15 149 3984.16 0.39 6.57
Ogol grup 0.33 184 430 60 665.63 0.35 100.00
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Ryc. 139. Udziat szkéd w typach zwarcia drzewostanu — $rednia z wielolecia 2000-2003, na powierzchni
badawczej Borne-Kopermica.

6.6.5 Zaleznos¢ wystgpowania szkod od wieku drzewostanu na powierzchni badawczej Borne-
Kopernica

Szkody w wieloleciu 2000 — 2003 roéznicowaly si¢ takze w Obrgbie takiej cechy drzewostanu
jaka jest jego wiek. W wyzej wspomnianym okresie (Zal. 29) $rednie szkod przypadajace na po-
szczegblne klasy wieku rozktadaly si¢ nastgpujaco: najwigksze z nich odnotowano w klasie IV —
$rednia wyniosta tu 0,47 m’/ha. Na drugiej pozycji plasowaly si¢ szkody w klasie VI ze $rednia 0,38
m’/ha a na trzeciej z klas Il i VII — 0,3 m’/ha. Czwarta pozycje zajmuja szkody w V klasie wickowej
— 0,23 Pozostate, nie wymienione tu klasy wieku odnotowaty §ladowe szkody nie przekraczajace 0,2
m’/ha. (Ryc. 140). Najwicksze udziaty szkod (Ryc. 141) przypadty w klasie VI wiekowej i wyniosty
40,2%. O okoto 10% mniejszymi udziatami szkdd charakteryzowata sig¢ klasa IV 29,4. Kolejne 3
udzialy nalezaty do szkod w klasach wieku drzewostanu: II, III i IV 1 wyniosly odpowiednio: 4,8%,
17,8% 1 6,4 %. do klas I, VII, VIII wieku drzewostanu. Do klas I, VII, VIII wieku drzewostanu nale-
zaty Sladowe udzialy szkod. (Tab. 73). Analiza post-hock wykazata, ze r6znice pomigdzy klasami I 1

II, I i VII oraz V 1 VIII nie byly statystycznie istotne (p>0,05).
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Ryc. 140. Szkody a wieku drzewostanu dla $redniej z wielolecia 2000 — 2003, na powierzchni badawczej
Borne-Kopernica.

Tab. 73. Srednie i sumy szkéd w klasach wieku drzewostanu, na powierzchni badawczej Borne-Kopernica.

Klasy

X Srednia | Liczebnosé préby SUMA Odchylenie
wieku [m’/ha] N [m*/ha] standardowe
1 0.10 3563 340.49 0.08
I 0.11 26420 2925.96 0.12
11} 0.30 35524 10832.60 0.37
v 0.47 37615 17856.85 0.38
A% 0.23 16727 3899.07 0.21
VI 0.38 64127 24426.46 0.35
vl 0.31 1149 358.25 0.25
VIII 0.17 520 90.70 0.26
Ogol grup 0.10 89 069 60 730.37 0.12
50%
45% || —+—S#kody,
40% - /\
3 35%
o .
@
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0% / L °
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Udzial szkéd
(%]
0.56
4.82
17.84
29.40
6.42
40.22
0.59
0.15
100.00

Ryc. 141 Udziat szkdéd z wielolecia w poszczeg6dlnych klasach wieku, na powierzchni badawczej Borne-

Kopernica.

231



6.6.6 Borne-Kopernica, Rozklad szkdd w strefach buforowych na powierzchni badawczej Bor-
ne-Kopernica

Na powierzchni badawczej Borne - Kopernica (Ndl. Przymuszewo i Rytel) badano wplyw
orografii terenu na wystgpowanie i wielko$¢ szkod spowodowanych przez wiatr. Nie stwierdzono tu
wystepowania szkod o charakterze powierzchniowym.

Z wygenerowanych map buforowych okreslono w jakim stopniu odlegtos¢ od brzegu jeziora
Charzykowskiego ma wplyw na pozyskanie uszkodzonego przez wiatr drewna. Nasilenie szkod mie-
rzono w kierunku od brzegu jeziora na zachdd. Analizowano szkody na dystansie do 5,4 km. W ba-
danym pigcioleciu stwierdzono bardzo silna zalezno$¢ - wyrazajaca si¢ wspolczynnikiem korelacji
R=0,67 — pomigdzy odlegtoscia od brzegu jeziora a iloscia szkéd w strefach o roéwnej szerokosci.
Wigceej szkod stwierdzono w buforach potozonych najdalej od jeziora tj. w odlegtosci wigkszej niz 5
km. Poziom szkdd przeliczony na 1ha strefy buforowej siggnat w sumie w analizowanym okresie 4
lat 7 m’/ha (Ryc. 144). Istotna zalezno$é, wyrazajaca si¢ wspotczynnikami korelacji odpowiednio
0,61 10,74, stwierdzono w roku 2000 1 2002 (Ryc. 142 1 Ryc. 143). Szkody na terenie Lesnictw Bor-
ne 1 Kopernica rosng wraz z odlegloscia od zachodnich brzegdéw jeziora Charzykowskiego. W roku
2000 (Zat. 30) na dystansie pierwszych 500 m od jeziora stwierdzono 1,91 m’/ha, w odleglosci od
4000 m do 4500m w sumie 5,32 m’/ha, a juz w strefach odlegtosci 4900 — 5400 m zebrano z 1 ha
powierzchni buforu 12,41 m’/ha (Ryc. 145).

Podobny jak w 2000 roku uktad szkod wzgledem odleglosci od jeziora zanotowano na tym
samym terenie w dwa lata p6zniej. Szkody nie byly tak intensywne, bo wahaly si¢ w granicach od
0,12 m’/ha w strefie 0-500m od brzegéw jeziora, poprzez 2,7 m’/ha w strefie 4000 — 4500 m do 6,8
m’/ha w najdalszych buforach (Ryc. 146).

r=0.60927114

L L It
LI S S S S S S S S p .  —— T
10.0 996.7 1983.3 2970.0 3956.7 4943.3 5930

Ryc. 142. Zaleznos¢ wielkosci szkod od dystansu do brzegu jeziora Charzykowskiego w roku 2000 na po-
wierzchni badawczej Borne — Kopernica.
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Ryc. 143. Zaleznos¢ wielkosci szkod od dystansu do brzegu jeziora Charzykowskiego w roku 2002 na po-
wierzchni badawczej Borne — Kopernica.
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Ryec. 144. Szkody w latach 2000 — 2003 w strefach buforowych od brzegu jeziora Charzykowskiego na po-
wierzchni badawczej Borne — Kopernica.
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Ryc. 145. Szkody w strefach buforowych od brzegu jeziora Charzykowskiego, 2000 r na powierzchni ba-
dawczej Borne — Kopernica.
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Ryc. 146. Szkody w 2002 r. w strefach buforowych od brzegu jeziora Charzykowskiego na powierzchni ba-
dawczej Borne — Kopernica.

Dla powierzchni badawczej Borne — Kopernica analizowano tez regresj¢ wielokrotna, istot-
no$¢ statystyczng i korelacja dla zalezno$ci: wielko$¢ szkod a odlegtos¢ od brzegu jeziora Charzy-
kowskiego.

Poziom istotnos$ci dla przypadkow objetosci drewna pozyskanego ze szkod w przeliczeniu na
1 ha przedstawiono w Tab. 74. Prawie wszystkie korelacje posiadaja bardzo wysoki wspdlczynnik
istotnosci p ale tylko zalezno$¢ z roku 2002 osiaga warto$¢ wspotczynnika korelacji R wigkszy niz
0,7. W pozostatych latach R jest mniejsze i osiaga wartosci ledwo przekraczajac poziom R=0,57 w
roku 2001. W roku 2003 zalezno$¢ maleje do poziomu sity korelacji wyrazanej przez R=0,47. Wyso-
ka warto$§¢ R=0,61 wspotczynnik korelacji osiaga w roku 2000. Zaleznosci nie wykazuja statystycz-

nej istotnosci dla roku 2003.

Tab. 74. Regresja zmiennej zaleznej: Szkody 2000-2003 na ha — szkody dla powierzchni o r6znym oddaleniu
od brzegu jeziora Charzykowskiego, na powierzchni badawczej Borne — Kopernica.

Rok 2000 2001 2002 2003
R 0,61 0,57 0,75 0,47
R2 0,37 0,33 0,56 0,23
p< 0.00 0.00 0.00 0.00
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6.6.7 Rozklad szkod a ekspozycja na powierzchni badawczej Borne — Kopernica

Na powierzchni badawczej Borne - Kopernica (Ndl. Przymuszewo i Rytel) badano wplyw
orografii terenu na wystgpowanie 1 wielkos¢ szkod spowodowanych przez wiatr. Nie stwierdzono
wystepowania szkod o charakterze powierzchniowym.

W latach 2000 — 2003 $rednie najwicksze wartoéci $rednie szkod 0,48 m’/ha wystapity na te-
renach z ekspozycja potnocna i potnocno-wschodnia 0,47 m’/ha. Najmniejsze szkody odnotowano na

obszarach o sklonach skierowanych na zachéd i potudniowy — zachdd po 0,43 m*/ha (Ryc. 147).

‘ —e— Srednie szkody
NE

Ryc. 147. Srednie szkody w [m’/ha] w latach 2000-2003 dla o$miu kierunkéw ekspozycji na powierzchni
badawczej Borne — Kopernica.

Tab. 75. Srednie szkody o polozeniu na terenach plaskich na powierzchni badawczej Borne — Kopernica.
2000 2001 2002 2003 Sr. 2000-2003
Obszary Plaskie| 0.45 m’/ha 0.11 m’/ha 1.69 m’/ha 0.51 m’/ha 0.69 m’/ha

Najwigksze udziaty w ilo$ci szkod na ha pododdziatu przypadty w latach 2000 —2003 takze
na tereny polozone o ekspozycji pétnocnej (N). Maksymalny udziat szkod dla tego kierunku wystapit
w badanym okresie w roku 2003 1 wynidst 19,1%. Najmniejszy udziat dla ekspozycji N wystapil w
roku 2001 z wartoscia 15,6%. W 2003 roku duzym udzialem szkod siggajacych 18% charakteryzo-
wat sig¢ tez kierunek potudniowy W pozostatych latach udziat drewna pozyskanego ze szkod dla tego
kierunku oscylowat wokot wartosci 15%. Najmniejsze udziaty charakterystyczne byty dla ekspozycji
NW. W latach 2001 —2003 nie przekroczyty nawet 10% a w 2000 r. wyniosty tylko 11,4% (Ryec.
148).
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Ryc. 148. Udziat szkod w latach 2000 — 2003 na powierzchni badawczej Borne — Kopernica.

Srednia warto$é szkod dla obszaréw plaskich przewyzszata wszystkie podane dotychczas
wartoséci i wyniosta 0,7 m*/ha. W szczeg6lnosci wylesienia na takich obszarach dominowaty w 2002
roku dochodzac 1,7 m*/ha (Tab. 75).

Najbardziej zréznicowanym pod wzgledem wystgpowania szkdd na terenach o roznej ekspo-
zycji byt rok 2000 (Ryc. 149a) 1 2003 (Ryc. 149d). W tych okresach wystapity tu najwigksze rdznice
w $rednich szkodach pomigdzy poszczegdlnymi ekspozycjami (Ryc. 149).
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Ryc. 148. Udzial szkod w latach 2000 — 2003 na powierzchni badawczej Borne — Kopernica.
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Srednie szkody, Borne - Kopernica 2000 r.

Srednie szkody, Borne - Kopernica 2002r.
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Ryc. 149. Srednie ze szkod w latach 2000 - 2001 dla poszczegdlnych ekspozycji na powierzchni badawczej

Borne — Kopernica.

6.6.8 Rozklad szkdd terenach o r6znym nachyleniu na powierzchni badawczej Borne — Koper-

nica

Srednie z pozyskania drewna dla roku 2000 zwigkszaja si¢ wraz ze wzrostem kata nachylenia

terenu. Najwicksze -2,1 m’/ha - érednie z pozyskania drewna charakteryzowaty rok 2000. Takie ilo-

sci drewna z 1 ha powierzchni zebrano na terenach nachylonych pod katem 22° (Ryc. 150).

Udziat szkéd w latach 2000 - 2002 ma — co widoczne jest na wykresie (Ryc. 151) — mniej

wigcej taki sam wyrownany przebieg. Krzywe udzialow wylesien maleja wraz ze wzrostem kata na-

chylenia terenu. Anomalia w tym uktadzie jest rok 2003, gdy udziaty dla warto$ci niewielkich, kilku-

stopniowych nachylen (1-4°) sa mniejsze o blisko potowe niz w latach poprzednich a zwigkszaja

znacznie swoj udzial dla nachylen terenu z zakresu 6 — 18°.
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Ryc. 150. Srednie szkody na terenach o réznym nachyleniu terenu w roku 2000, na powierzchni badawczej
Borne — Kopernica.
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Ryc. 151. Udziat szkdd na terenach o r6znym nachyleniu terenu w latach 2000-2003, na powierzchni badaw-
czej Borne — Kopernica.

Udziat szkéd w latach 2000 - 2002 ma — co widoczne jest na Ryc. 151 — mniej wigcej wy-
réwnany przebieg. Krzywe udziatéw wylesien maleja wraz ze wzrostem kata nachylenia terenu.
Anomalia w tym uktadzie jest rok 2003, gdy udziaty dla wartosci niewielkich, kilkustopniowych (1-
4°) nachylen sa mniejsze o blisko potowe¢ niz w latach poprzednich a zwigkszaja znacznie swoj
udziat dla nachylen z zakresu 6 — 18°.

Srednie z pozyskania drewna dla roku 2000 rosna wraz wzrostem kata nachylenia terenu.
Najwicksze - rzedu 2,1 m*/ha - érednie z pozyskania drewna charakteryzowaty rok 2000. Takie iloéci
drewna z 1 ha powierzchni zebrano na terenach nachylonych pod katem 22° (Ryc. 150).

W latach 2001 i 2003 (Ryc. 152) wystapity zaleznosci odwrotne, tzn. $rednie szkody maty

wraz ze wzrostem nachylenia terenu i utrzymywaly si¢ w granicach wartosci 0,01 od 0,06 m*/ha. Za
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to w roku 2002 wartosci $rednie malaty dla zakresu nachylen od 1° do 7° (0,3-0,17 m’/ha) a nastep-

nie rosty dla zakresu od 8° do 18° (0,19 —0,26 m’/ha) by potem ponownie zmale¢ do zera w zakresie

19 - 22°.
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Ryec. 152. Srednie szkody w latach 2001 — 2003 na terenach o réznym nachyleniu na powierzchni badawczej
Borne — Kopernica.

Na powierzchni badawczej Borne - Kopernica badano wplyw orografii w tym nachylenia te-
renu wystepowanie i wielkos¢ szkod spowodowanych przez wiatr. W wyniku analiz przeprowadzo-
nych z uzyciem pakietu Statistica 5.0 stwierdzono istotnos¢ wszystkich korelacji pomiedzy wielko-
Scig szkod a nachyleniem terenu. W analizie krzywej regresji nie stwierdzono natomiast wystgpowa-
nia korelacji silniejszej niz R=0,09, czyli, wg. klasyfikacji wspotczynnika korelacji Pearsona (Stanisz
1998) nie wystepuje tu nawet korelacja nikta. Poziom istotno$ci dla przypadkéw objetosci drewna
pozyskanego szkdd w przeliczeniu na 1 ha przedstawiono w Tab. 76. Wszystkie korelacje sa staty-
stycznie istotne (p<0,05), a wspdtczynnik korelacji waha si¢ od minimalnej warto$ci R=0,03 dla roku

2002 do maksymalnej R=0,09 w roku 2003.

Tab. 76. Regresja zmiennej zaleznej — szkody w latach 2000-2003 dla terenow o réznym nachyleniu na po-
wierzchni badawczej Borne — Kopernica.

| Rok | 2000 | 2000 ][ 2002 | 2003 |
| R | 0.080| 0.076|| 0.033|| 0.091]
| R2 | 0.006|| 0.006|| 0.001]| 0.008|
[ p< | 0.000|| 0.000|| 0.000|| 0.000|
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6.6.9. Wyniki analizy regresji wielokrotnej NDVI dla sceny IKONOS na powierzchni badaw-
czej Borne — Kopernica

Dla na powierzchni badawczej Borne — Kopernica przeprowadzono analiz¢ skorelowania
wskaznika NDVI z 8.VIIL.2003 ze szkodami z lat 2000— 2003 (Zat. D). Badania przeprowadzono
dwukierunkowo, analizujac zarowno zalezno$¢ szkod z roku 2003 (stan z dn. 31XI12003) od wielko-
sci wskaznika NDVI, na postawie zdjgcia satelitarnego IKONOS (z 8VIII 2003r.) jak i zalezno$¢
wskaznika NDVI z drugiej polowy roku 2003 od szkdd, ktére wystapity w latach 2000 — 2002.

W pierwszej wersji obliczen, tj. dla badan korelacji pomigdzy NDVI z roku 2003 a p6zniej-
szymi szkodami, wskaznik biomasy podstawiono jako zmienna niezalezng a szkody z konca roku
2003 jako zmienna zalezna (Tab. 77). W drugim przypadku postapiono odwrotnie. NDVI traktowano
jako zmienng zalezna a szkody z lat 2000-2002 jako zmienne niezalezne (Tab. 78 oraz Tab. 79).

Wyniki z analiz byly statystycznie istotne dla wszystkich rozpatrywanych lat. Rozrzut wiel-

kos$ci szkod z lat 2000 - 2003 wzgledem wskaznika NDVI przedstawia Ryc. 153.

Tab. 77. Regresja zmiennej zaleznej NDVI z 8VIII 2003 r. od szkod z lat 2000 — 2002 na powierzchni badaw-
czej Borne — Kopernica.

Szkody w roku  |[NDVI (vs. 2000) [[NDVI (vs. 2001) |[NDVI (vs. 2002) |
R 0,048 0,18 0,12 |
R? 0,002 0,032 0,014 |
[p< 0,00 0,00 0,00 |

Tab. 78. Regresja zmiennej zaleznej: szkod na powierzchni badawczej Borne — Kopernica z konca roku 2003
od NDVI obliczonego z obrazu satelitarnego IKONOS z 8VIII 2003 r.

Szkody w roku

2003 (vs. NDVI 2003)

R 0,23 |
R? 0,543 |
lp< 0.0 |

W wyniku analizy krzywej regresji stwierdzono ze: W roku 2001 korelacja pomigdzy indek-
sem NDVI a szkodami na ha powierzchni moze by¢ zaliczona do korelacji istotnych 1 stabych
(p<0,0000 1 Ry00;=0,18). Skorelowanie szkod z roku 2002 z indeksem NDVI (R20,=0,12, p<0,0000)
jest takze zalezno$cia staba. W roku 2000 nie zanotowano wystarczajaco wysokiego wspdtczynnika
korelacji, aby méwic¢ o jakiejkolwiek zaleznosci indeksu NDVI z roku 2003 od wielko$ci szkod
(R2000=0,05). Zaleznos¢ szkod z konca roku 2003 od indeksu NDVI jest statystycznie istotna i zacho-
dzi tu korelacja zaliczana przez Stanisza (1998) do stabych (R2003=0,23 1 p>0,0000).
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Ryc. 153. Rozrzutu wielko$ci szkdéd z lat 2000 - 2003 wzgledem wskaznika NDVI na powierzchni ba-

dawczej Borne — Kopernica.

Tab. 79. Zalezno$¢ pomigdzy wskaznikiem NDVI a szkodami odwiatrowymi w latach 2000-2003 na po-

wierzchni badawczej Borne — Kopernica.

Rok Zmienna N Sredn

Zalezna NDVI 0.58

2000 Niezalezna Szkody 417 818 0.90
[m*/ha] :

Zalezna NDVI 0.61

2001 Niezalezna Szkody 139757 018
[m*/ha] :

Zalezna NDVI 0.58

2002 Niezalezna Szkody 141 987 065
[m*/ha] :

2003 Niezalezna NDVI 50 965 0.58

Zalezna Szkody [m3/ha] 0.60

ia Suma Minimum Maksimum |Odch.Std.
244 634.4 -0.74 0.83 0.085
375 244.60 0.03 9.94 1.06
84710.79 -0.74 0.81 0.07
24 987.96 0.02 0.95 0.23
83260.20 -0.74 0.83 0.092
92 336.69 0.04 4.81 0.79
29989.50 -0.28 0.79 0.07
30733.93 0.03 2.04 0.48
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6.6.10 Wplyw szkdd na réznorodnos¢ i fragmentacje powierzchni badawczych PN BT i Borne-
Kopernica.

Dla przeprowadzenia tych analiz z obu powierzchni badawczych wydzielono po jednym poli-
gonie prébnym o zblizonym do siebie areale (80 ha) oraz jednolitej klasie wiekowej drzewostanu (IV
klasa wieku). Badanie prowadzono w oparciu o zobrazowanie satelitarne wykonane przez skanery o
rozdzielczo$ci duzej (4 m: IKONOS scena z 2003 r.) (Zat. E) i malej (30 m: LANDSAT 7 ETM+
scena z 2000r.) (Zatl. F). Réznorodnos¢ i fragmentacje obu powierzchni badawczych obliczono wy-
znaczajac w ich obrgbie tzw. okna czyli kwadraty obejmujace r6zna liczbe pikseli. Zastosowano trzy
wielkosci kwadratow: 3x3, 5x5 1 7x7 pikseli, ktére analizowano programem Idrisi 14

Na podstawie przeprowadzonych poréwnan stwierdzono, ze powierzchnia zlokalizowana na
obszarze parku narodowego odznacza sig¢ nizszymi warto§ciami NDVI niz powierzchnie obejmujace
lasy objete intensywnymi zabiegami gospodarczymi. Na obszarze o wysokim statusie ochrony, jakim
jest PNBT NDVI - obliczony na podstawie zobrazowania z satelity IKONOS - przekracza wartos¢
0,55. Na powierzchni intensywnie uzytkowanej (Borne — Kopernica) wskaznik NDVI jest wyzszy i
wynosi 0,61. Podobna zalezno§¢ zaobserwowa¢ mozna analizujac te same powierzchnie na podsta-
wie zdjecia z satelity LANDSATA. Jednakze w tym przypadku réznica wartosci na korzys¢ obsza-
row intensywniej uzytkowanych jest nieco wigksza. Dla parku narodowego $rednia wartos¢ NDVI
wyniosta 0,07 a dla poligonu na powierzchni badawczej Borne — Kopernica 0,17. Ponadto po-
wierzchnia zlokalizowana w obregbie parku narodowego odznaczala si¢ wigksza zmiennos$cia wskaz-

nika NDVI, co potwierdzily analizy porownawcze obu zobrazowan satelitarnych (Ryc. 154).

07
0.6 T T
0.5
0.4
0.3
0.2 - T
0.1 1

o | h
lonos PNBT  lkonos BOKO ~ ETMPNBT ~ ETMBOKO

Stanowiska badawcze

& $rednie wartosci NDVI|

Ryc. 154. Srednia warto$¢ NDVI i odchylenie standardowe na powierzchniach Park Narodowy "Bory Tuchol-
skie" (PNBT) i Borne Kopernica (BOKO) obliczone na podstawie zdj¢¢ z satelity Ikonos i Landsat ETM+.

Réznorodnos¢ i fragmentacja poligondw probnych z parku narodowego byly nieco wigksze

od ich odpowiednikow z terenow zlokalizowanych poza obszarem chronionym (Ryc. 155).
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Ryc. 155. Srednie wartosci wskaznikow réznorodnosci i fragmentacji obliczonych na podstawie wskaznika
NDVI na bazie zdjecia z satelity IKONOS dla wybranych fragmentéw poligondw: Park Narodowy "Bory
Tucholskie" (PNBT) i Borne Kopernica (BOKO).

Z analizy histograméw wynika, iz gdy zwigksza si¢ powierzchnia kwadratow (z 9 poprzez 25
do 49 pikseli) to nastgpuje spadek fragmentacji i wzrost réznorodnosci.

Na tak zarysowanym tle zaleznos¢ szkod odwiatrowych, wystepujacych po obu stronach je-
ziora Charzykowskiego, od wskaznikow roznorodnosci i fragmentacji byta nastgpujaca: wigksze ilo-
$ci drewna pozyskano z terendw charakteryzujacych si¢ wyzszymi wskaznikami fragmentacji 1 roz-
norodnosci, czyli z powierzchni badawczej Borne — Kopernica niz z terenow Parku Narodowego
"Bory Tucholskie". Na obszarze o wysokim statusie ochrony sita zaleznosci (R?) wielkosci szkéd od
obu wskaznikoéw byta mniejsza niz w przypadku terenéw uzytkowanych intensywniej przez stuzby
lesne. W lasach gospodarczych jedynie w przypadku kwadratu 3x3 piksela zalezno§¢ pomigdzy $red-
nimi szkodami z wielolecia a r6znorodno$cia byta mniejsza (R*=0,5) od analogicznej parku narodo-
wym (R*=0,3). W pozostatych przypadkach sita zalezno$ci na poligonach PNBT nie przekraczala
R’= 0,27. Na powierzchni Borne-Kopernica wynosita natomiast R*=0,86 dla kwadratow 5x5 pikseli i
R?=0,72 dla kwadratow 7x7 pikseli (Ryc. 156).

Jeszcze silniejsze zaleznosci wystapity pomigdzy wielkoscia srednich szkod a fragmentacja w
obrebie poligonu Borne — Kopernica. Wartosci te to R*=0,95 dla kwadratow 5x5 pikseli i R*=0,85 dla
kwadratéw 7x7 pikseli. Na terenie parku narodowego wartosci te byly nieco mniejsze lub poréwny-
walne z uzyskanymi lasach gospodarczych. Dla PNBT w przypadku analizy kwadratoéw 5x5 pikseli
R?=0,34, ale dla kwadratow 7x7 pikseli R*=0,88 za$ dla 3x3 piksele R*= 0,49 (Ryc. 157).
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Ryec. 156. Srednie szkody w przedziatach wskaznika réznorodnosci Shannona obliczonego na podstawie mapy
zmienno$ci przestrzennej NDVI (IKONOS) dla wybranych fragmentéw poligondw:
a) Borne - Kopernica i b) Park Narodowy "Bory Tucholskie".
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Ryc. 157. Srednie szkody w przedziatach wskaznika fragmentacji obliczone na podstawie mapy zmiennosci
przestrzennej NDVI (IKONOS) dla wybranych fragmentéw poligonow:
a) Borne Kopernica i b) Park Narodowy "Bory Tucholskie".
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6.7 Szkody w okolicy Torunia

Szkody od wiatru wystapity w dniu 16 lipca 2001r., kiedy to nad obszarem Nadle$nictwa
Gniewkowo 1 Dobrzejewice przeszia bardzo gwattowna wichura, powodujac liczne wykrot , ztomy 1
w konsekwencji znaczne luki w drzewostanach. W dniu tym w okolicach Torunia zanotowano szko-
dy powierzchniowe zlokalizowane w co najmniej 2 miejscach. Na skutek tej samej wichury wystapi-
ty zniszczenia duzych potaci drzewostanéw w dzielnicy Bielawy na prawym brzegu Wisly oraz w
rejonie dzielnicy Czerniewice i1 podtorunskiej Brzozie w lewobrzeznej czgsci miasta. Szkody wysta-
pilty w sasiedztwie gtownych szlakéw komunikacyjnych taczacych Torun z innymi regionami kraju.
Wystapieniu tych zaburzen zmiany konfiguracji terenu w tych okolicach, spowodowane pracami in-
zynierskimi, przy rozbudowie weztéw komunikacyjnych i poszerzaniu dréog. Spowodowany wichura
z 16 lipca 2001 r. powat lasu, w poblizu skrzyzowania szosy nr 10 z odcinkiem autostrady Al byt
bardzo rozleglty (Ryc. 158, mapka gorna). Negatywny wptyw prowadzonych inwestycji drogowych
byl niewatpliwy. Szosa nr 10 byta tu poszerzana, co spowodowato dalsze odstonigcie terenu. Z mapy
wynika, ze przy potnocnym kierunku wiatru katastrofa ekologiczna miala miejsce na granicy terenu
otwartego i lesnego. Efekt dziatania wiatru zostat tez wzmozony istnieniem szkotki lesnej w sasiedz-
twie katastrofy. Ta cz¢$¢ powalonych drzewostandéw nalezata do lesnictwa Bielawy (NdI. Dobrzeje-
wice (RDLP Torun)).

Dwie duze powierzchnie wiatrotlomowe, ktére w tym samym czasie powstaly na lewym brze-
gu Wisly na terenie Le$nictw Rudak i Ottoczyn (Ndl. Gniewkowo) zwiazane byly bezposrednio z
budowa skrzyzowania szosy nr 1 z odcinkiem autostrady Al (Ryc. 158, mapka dolna). Jedna z po-
wierzchni dotknigtych wiatrotomem byta najwigkszym obszarem klgski ekologicznej w catym Nad-

lesnictwie Gniewkowo.
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Ryc. 158. Lokalizacja wiatrowatéw w rejonie Torunia.

(1- wiatrotomy powierzchniowe). Mapka gorna: dzielnica i le$nictwo Bielawy (N-ctwo Dobrzejewice), map-
ka dolna: dzielnica Czerniewice (N-ctwo Gniewkowo, lesnictwa Ottoczyn i Rudak).
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6.7.1 Wystepowanie szkod wedlug ekspozycji terenu na powierzchni badawczej Rudak-
Otloczyn

Szkody od wiatru badano gléwnie pod katem ich wystgpowania w ciagu catego roku 2001, w
ktérym miata miejsce wspomniana katastrofa z dnia 16 lipca nad obszarem Ndl. Gniewkowo. Po-
réwnawczo ponizej przedstawiono wyniki oceny szkod z roku poprzedniego tj. 2000.

Z danych uzyskanych z analizy Numerycznego Modelu Terenu (ang. DEM) wynika, ze w ro-
ku 2000 najwiecej szk6d wystapito na powierzchniach o ekspozycji potudniowo-wschodniej. Srednio
z 1 ha obszaru zaburzonego pododdziatu usunicto wtedy 0,48m’ drewna. Najmniej uszkodzen - bo
$rednio tylko 0,12 m*/ha - powstalo na obszarach ptaskich. Taki stan mozna by bylo uzna¢ za charak-
terystyczny dla konca 2000 roku i pierwszej potowy roku 2001 (Ryc. 159).

W roku 2001 sytuacja wygladata juz zgola inaczej. Zsumowane szkody za lata 2001-2003
dominowaty na obszarach ptaskich. Srednio wyniosty one 14,05 m’/ha. W przypadkach wystgpowa-
nia szkéd na terenach o konkretnych ekspozycjach dominowaty te, ktére pozyskano z obszaréw o
wystawie zachodniej. Objetos¢ uszkodzonego drewna przekraczata tu wartosé 11 m’/ha (Ryc. 160).

Wyniki obejmuja szkody za okres 2001 —2003, poniewaz jeszcze w roku 2002 i 2003 (a na-
wet w 2004r.) do ewidencji SILP w Nadle$nictwie Gniewkowo trafiaty raporty o usunigtych wywro-
tach 1 ztomach, bedacych efektem dziatania wichury z 16 lipca 2001 r. Uznalem wigc, ze suma szkod

za lata 2001 — 2003 odzwierciedla ogrom zniszczen wyrzadzonych przez zywiot.

Srednie szkody z roku 2000
[przedz. ufnosci (95.00%)]
L. Rudak i L. Otloczyn

0.6
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Szkody [ m”/ha ]
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Kwadranty ekspozycji

Ryec. 159. Zaleznos$¢ szkdd z roku 2000 od ekspozycji terenu na powierzchni badawczej Rudak-Ottoczyn.

-0~ Szkody w 2000 1|
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Suma $rednich szkéd z lat 2001 - 2003
[przedz. ufnosci (95.00%)]

L. Rudak i L. Otloczyn

Szkody [m */ha]

7
O.Ptaskie NE SE sw
N E S

Kwadranty ekspozycji

w

NW

—e~ Szkody 2001-2003 r.

Ryec. 160. Zalezno$¢ sumy szkod za lata 2001-2003 od ekspozycji terenu, na powierzchni badawczej Rudak-

Otloczyn.
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7. Dyskusja wynikow

W rozdziale tym omowione zostana po pierwsze (7.1) szkody odwiatrowe, jakie wystapity na
obszarze Boréw Tucholskich na tle szkéd z catej Polski i porownanie do szkéd europejskich. W dru-
giej kolejnosci (7.2) nakre§lone zostana warunki prawidtowej hodowli le$nej wraz z ich wptywem na
odpornos¢ drzewostanéw na wiatr. Trzecim (7.3) 1 najwazniejszym zagadnieniem bedzie ocena
wptywu czynnikow ekologicznych na wystepowanie szkdd w Borach Tucholskich oraz ich poréwna-

nie wynikami uzyskanymi przez r6znych autoréw na innych obszarach.

7.1 Przestrzenno-czasowa zmiennos$¢ wystepowania szkod spowodowanych przez wiatr
na obszarze Borow Tucholskich na tle szkod w innych regionach Polski i Europy

W ciagu ostatnich kilkunastu latach bylismy $wiadkami wielu fal huraganowych wiatréw i
trab powietrznych, ktére przeszty przez obszar Polski, powodujac wymierne szkody gospodarcze.
Wida¢ wigc wyraznie zarysowujacy si¢ trend zwigkszenia rozmiaru i czgstosci wystgpowania szkod
od wiatru w drzewostanach Polski i w lasach Europy (Glanc i Jakubowski 1999; Stocki 2002).

W zimowej porze oprocz wiatréw na drzewostany destrukcyjnie dziataty takze kis¢ 1 burze
$niezne. Wiatry przyczynialy si¢ do takich szkod jak wywracanie 1 tamanie na réoznych wysokosciach
drzew lub/i nadrywania ich systemow korzeniowych. Oprocz szkod wyrzadzanych w warstwie drze-
wostanowej, ucierpiaty od nich takze elementy infrastruktury lesnej jak dachy osad, drogi, przepusty,
mosty 1 inne obiekty inzynieryjne wodno-ladowe, oraz ogrodzenia czy szkotki 1 uprawy (rowniez w
skutek rownoczesnych podtopien). W latach 1999-2002 wigkszos$¢ przypadkow wystapienia szkod
miala miejsce w okresie wiosenno-zimowym. W tym czasie dominujacymi na terenie Polski sa wia-
try zachodnie, szczegdlnie czgsto wystepujace na poétnocy naszego kraju pomigdzy pazdziernikiem a
kwietniem. W wyniku ich dziatania najbardziej ucierpiaty lasy pozostajace pod zarzadem regional-
nych dyrekcji w Biatymstoku, Olsztynie, Gdansk i Szczecinku. Kataklizmy spowodowane przez
czynniki abiotyczne dotkngly w tym czasie takze inne RDLP potozone wzdtuz $ciany wschodniej tj.

RDLP Lublin i na potudnie kraju — RDLP Krosno i Krakéw (Dziggielewska 2001; Stocki 2002).
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Ryec. 161. Szkody (w tys. m®) wyrzadzone przez wiatr w konicu roku 1999 na terenach RDLP w Polsce:
a- w dniach 20-24.X1.1999r.i b — 3 — 4.XI1.1999 1.

Rok 1999 zapisat si¢ najwigkszymi szkodami jesienia 1 zima. W okresie od 20 do 24 listopada
(Ryc. 161a) na terenie RDLP Lublin pozyskano z wykrotow i ztoméw 216,5 tys. m® drewna, a na te-
renie dyrekcji krosnienskiej 199,5 tys. m’.

Kolejne fale wietrzne nadciagnety nad Polskg pomiedzy 3 a 4 grudnia 1999 r., uszkadzajac
okoto 2 472 tys. m® drewna na terenie dziewieciu RDLP (Ryc. 161b). Najwicksze straty odnotowaty
drzewostany dyrekcji olsztynskiej — okoto 800 tys. m’ i biatostockiej — ok. 617 tys. m’. Nieco mniej-
sze szkody, ale tez do$é znaczne, wystapity w tym czasie w RDLP Szczecinek — ok. 502 tys. m’ i
Gdafisk — ok. 33 tys. m® (Stocki 2002). Do pomniejszych szkod dochodzito réwniez w innych Nadle-
$nictwach - w lutym 1999 roku i tak w nocy z 5 na 6 lutego wiatr uszkodzil 150 ha lasu nalezacego
do Ndl. Wtoszakowice (RDLP Poznan), z czego z samych 100-letnich drzewostanéw sosnowych
pozyskano 400 m’ drewna z powierzchni 1,5 ha (Glanc i Jakubowski 1999).

Innym przyktadem zniszczeh moze by¢ przypadek huraganu, do jakiego doszlo w lasach po-
hudniowo-wschodniej Polski, w Nadlesnictwie Zwierzyniec (RDLP Lublin). Intensywne opady mo-
krego $niegu 1 huraganowy wiatr przyczynily si¢ w dniach 19-20.04.1999 r. do powstania szkdd na
obszarze ok. 12 tys. ha (70% pow. catego nadle$nictwa). Uszkodzenia gniazdowe i1 wielkopo-
wierzchniowe (do 1 ha), ktére mialy tu miejsce, wystapily w lesnictwach o zréznicowanym uksztat-
towaniu terenu. Uszkodzenia wielkopowierzchniowe (1ha—10ha) objely swym zasiggiem nieliczne -

aczkolwiek najbardziej dotknigte klgska lesnictwa. Szacowane pozyskanie drewna wyniosto

45 tys. m’ (Teterycz 1999).
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Ryec. 162. Szkody (w tys. m®) wyrzadzone przez wiatr na poczatku roku 2000 na terenach RDLP w Polsce:
a) 29.1-03.11.2000r., b) 5-7.1V.2000 r.

Rok 2000 rozpoczat si¢ od szkod (469 tys. m’) powstalych w ostatnich dnia stycznia (29.1-
03.I1) na terenie pieciu réznych RDLP, w tym w dyrekcji (Ryc. 162a): Szczecinek (198 tys. m’) i
Szczecin (42 tys. m’), a w RDLP Lublin wichura objeta swym zasiggiem obszar 183 tys. ha. Nastep-
nie na przelomie lutego i marca 2000 r. w RDLP Katowice odnotowano szkody pohuraganowe i
$niegotomowe na sume 29 tys. m>. W kolejnym wiosennym miesiacu (5—7 kwietnia) wiatr wyrzadza-
jac szkody na terenie dwunastu RDLP (Ryc. 162b), ,.dostarczyt” do wyrobienia 393 tys. m® drewna
(w tym m.in. Szczecinek 70 tys. m’) a kilka dni p6zniej w biatostockiej RDLP wywalit drzewa o
tacznej objetoséi 90 tys. m® grubizny.

W sumie na przetomie lat 1999/2000 czterokrotne fale wiatrow o charakterze huraganowym,
ktore przechodzity przez teren Polski, uszkodzity 3 765 tys. m® drewna. Najwicksze szkody wystapi-
ty w RDLP Olsztyn — 840 tys. m’, Szczecinek — 770 tys. m’, Biatystok — 660 tys. m>, Lublin — 548
tys. m’ i Gdansk — 341 tys. m® (Ryc. 163a). Szkody omingly tylko lasy dyrekcji poznanskiej i zielo-
nogorskiej (Stocki 2002).

Roéwnolegle na skutek innych czynnikéw abiotycznych, takich jak: nadmierne opady deszczu
ze $niegiem, rozmigkczenie gornych warstw gleby i wiatr, uszkodzeniu uleglo 96 tys. m* w drzewo-
stanu RDLP Krosno, 68 tys. m> w RDLP Lublin, 40 tys. m® w olsztyfiskiej RDLP, 15 tys. m® w
RDLP Krakéw i 11 tys. m® w radomskiej RDLP, a w warszawskiej 8 tys. m® oraz po 5 tys. m’ we

wroctawskich 1 pilskich RDLP (Ryc. 163b).
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Ryc. 163. Szkody (w tys. m’) na terenach RDLP w Polsce na skutek:

a) - dziatania wiatru na przetomie lat 1999/2000 wiatru, b) - innych przyczyn abiotycznych w pierwszej poto-
wie 2000 r.

W roku 2001 najwigksze zniszczenia przyniosty wichury z lipca (Ryc. 164a). Wedtug Stoc-
kiego (2002) najbardziej ucierpialy drzewostany przynalezace do: RDLP Olsztyn — 100 tys. m’ i To-
run (134 tys. m’) i Zielona Gora —86 tys. m’ (ryc.4a). Inne lasy, ktore ucierpiaty od wiatrow w roku
2001 to obszary RDLP Biatystok 43 tys. m’, Krosno 35 tys. m’, Lublin 30 tys. m® i Krakow 20 tys.
m’ (Dziegielewska 2001) (Ryc. 164b).

Do cigzkich uszkodzen drzewostandéw iglastych doszto na przetomie lat 2000 1 2001 na tere-
nie Nadlesnictwa Jamy (RDLP Torun). Wystepujaca w okolicach Swiat Bozego Narodzenia
i Nowego Roku okis¢ wytamata tu i wywrécita okoto 35 tys. m® drewna, co stanowito ponad potowe
etatu Nadlesnictwa. W ponad pot roku pozniej, tj. w dn. 13—16 lipca, doszto do dalszych strat. Na
skutek huraganowych wiatrow i traby powietrznej, ktore przeszly nad terenami Nadle$nictwa, uszko-
dzeniu uleglo 4,9 tys. m® drewna. Szkody objely gtoéwnie gatunki iglaste, chociaz wiatr wytamat
réwniez najbardziej dorodne sztuki buka, dgbu i brzozy, ktore wyrastaly ponad okap zwartego drze-

wostanu (Gust 2001).
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Ryc. 164. Szkody (w tys. m’) na terenach RDLP w 2001 r.:

a) wyrzadzone przez wiatr w lipcu roku 2001 b) oraz w przeciagu catego roku 2001 na obszarze catej Pol-
ski.

Znacznymi stratami zaznaczyl si¢ tez sierpien 2001 roku w Nadlesnictwie Lubartéw (RDLP
Lublin), kiedy to w ciagu zaledwie 15 minut dziesiatego sierpnia burzowa nawalnica potaczona z
gwaltownym wiatrem spustoszytal 550 hektaréw lasu. Zniszczeniu uleglo wtedy okoto 27 tys. m’
drewna. Ucierpialy zardwno sosny, jak i dgby czy brzozy, wyrwane z korzeniami badz tamane na
roznych wysokosciach. Zdecydowanie mniej szkéd odnotowano w drzewostanach miodszych. Wy-
stapity zarowno pojedyncze szkody, jak i o charakterze powierzchniowym do 0,5ha, a takze takie,
ktére miaty ksztalt gniazd i smug o wymiarach od 20 do 80 m (Kotodziejczyk 2001).

Poczatek roku 2002 (XII. 2001/1. 2002) le$nicy zapamigtaja jako szczegdlnie obfity w szkody
w czgscl potnocnej 1 wschodniej obszaru naszego kraju (Ryc. 165a). Szkody w postaci wiatro- 1 $nie-
gotloméw wystapity szczegolnie w lasach RDLP Szczecinek — 120 tys. m’, Olsztyn — 30 tys. m® i
Gdafisk — 11 tys. m® oraz Krosno (4 tys. m3) i Lublin — 1 tys. m’.

W koncowych pigciu dniach stycznia 2002 r. (Ryc. 165b) lasy polskie dotkneta takze wichura
przechodzaca nad Europa Zachodnia. Wiatr wiejacy z maksymalna predkoscia 140 km/h powalit
okoto 1 415 tys. m® masy drzewnej na terenie catej Polski. Szacunkowe straty Stocki (2002) oceniat
na najwigksze w drzewostanach RDLP: Biatystok — ok. 400 tys. m’, Gdansk — 274 tys. m’, Szczeci-
nek — 210 tys. m® i Olsztyn ok. 200 tys. m’, a wiec zndéw na terenach Polski potnocnej. Pozostate la-

sy, pozostajace pod zarzadem innych panstwowych dyrekcji regionalnych ucierpiaty w mniejszym
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stopniu. Ocenia sig, ze po dokladnym wyliczeniu wyrobionej po klgsce grubizny straty mogly wzro-

sna¢ nawet do 2 mln. m’.
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Ryc. 165. Szkody (w tys. m®) na terenach RDLP z przetomu lat 2001 / 2002:
a) XII. 2001 — 1. 2002, b) 25 — 30.1. 2002 na obszarach RDLP w cate Polsce.

Nikt jednak nie spodziewat sig takiego kataklizmu i klgski jakie nastapity w lipcu 2002 roku,
kiedy to przez lasy pdinocno — wschodniej czgsci Polski przeszedt huragan o niespotykanej dotad
sile. Byl on zwiazany z przechodzacym nad Europa frontem atmosferycznym, ktoremu towarzyszyty
gwattowne burze i1 ulewy, spadek temperatury 1 huraganowy wiatr wraz z traba powietrzna. Nad za-
chodnie rubieze Polski nawatnice dotarly w nocy z 3 na 4 lipca 2002 roku. Kataklizm przemieszczat
si¢ w kierunku potnocno — wschodnim niszczac drzewostany puszcz: Kurpiowskiej, Boreckiej, Pi-
skiej oraz w mniejszym stopniu Puszczy Augustowskiej 1 Romnickiej. Straty szacowano na okoto
4 mln m’® drewna, z czego 1,5 mln m’ zostato powalone na ziemig i wymagato natychmiastowej in-
terwencji, tj. usunigcia z lasu. Bylo to konieczne ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia gradacji
szkodnikoéw 1 na mogace sig jeszcze poglebi¢ straty cennego drzewnego surowca. Powierzchnig jaka
objat swym zasiggiem kataklizm oceniano na okoto 33 tys. ha, w tym do catkowitych zniszczen lasu
doszto na powierzchni 17 tys. ha (Trzaskowski 2002).

Z przedstawionej powyzej sytuacji za okres 1999-2002 wynika, ze bardzo silne wiatry, od-
znaczajace si¢ duza ,,sita razenia” nawiedzaty gtownie lasy Polski poéinocnej, pétnocno-wschodniej i

wschodniej. Obszar Boréw Tucholskich byt tu wymieniany z rzadka lub w ogoéle, co dowodzi tego,
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ze szkody wyrzadzane przez wiatr na analizowanym terenie nie byly az tak istotne, by znalez¢ si¢ w
raportach publikowanych przez stuzby lesne. Tezg t¢ potwierdzaja wyniki przedstawione w rozdziale
6.1.1, wérod ktorych maksymalne szkody dla obszaru Borow (z lat 1998-2002) na poziomie
347,9 tys. m’ w roku 2000 mozna poréwnaé z pozyskaniem drewna ze zniszczen z przelomu lat
1999/2000 w calej dyrekeji gdanskiej (341,0 tys. m?). Nie da si¢ ich jednak poréwnaé¢ z wynikami
przewyzszajacymi je dwu lub prawie trzykrotnie jak to miato miejsce w przypadku regionalnych dy-
rekcji w Bialymstoku (660 tys. m’), Szczecinku (770 tys. m’) czy Olsztynie (840 tys. m®). Faktycznie
tak wysoko notowane szkody byly poktosiem huraganu ,,Lothar”, ktory przeszedt nad pdtnocna i
ponocno-wschodnia Polska wiasnie w koncu 1999 roku. Szkody lokujace zrodto ich przyczyny w
tym katastrofalnym wietrze, zanim dotart do Polski nawiedzit takze Europ¢ zachodnia, w Borach Tu-
cholskich, odzwierciedlity si¢ gldéwnie w statystykach Nadle$nictw nalezacych do RDLP Szczecinek
(156 tys. m’). Do dyrekeji tej naleza obszary laséw potozone w skrajnie zachodnich obszarach Bo-
row Tucholskich, gdzie w latach 1998-2002 doszto w sumie do najwigkszej liczby szkod
(251 tys. m’). Borowiackie obszary nalezace do RDLP w Szczecinku w roku 2000 charakteryzowaty
si¢ o blisko potoweg wigksza objetoscia pozyskanego ze szkdd drewna niz miato to miejsce na terenie
dyrekcji gdanskiej (81 tys. m’). Byly to jednak tylko obszary lezace w granicach Boréw Tucholskich,
natomiast z wszystkich lasow tejze dyrekcji uzyskano 341 tys. m® surowca drzewnego ze szkod wy-
rzadzonych przez wiatr na przetomie lat 1999 1 2000.

Wyniki te znajduja potwierdzenie w kilku zestawieniach 1 wyodrgbnieniach regionéw Polski
o roznym stopniu obcigzenia wiatrem. Pomimo tego, Ze kraj nasz jest niezbyt rozlegly, charakteryzu-
je si¢ zroznicowanymi warunkami klimatycznymi, wynikajacymi z potozenia na styku wptywu mor-
skich 1 kontynentalnych mas powietrza. Te za$ maja wptyw nie tylko na szatg roslinna, ale i na wyni-
kajaca z jej zroznicowania produkcje¢ drzewna. Wspomniane wyzej réznice w rodzajach klimatow
panujacych nad terytorium kraju zdeterminowaly powstanie klasyfikacji przyrodniczo-lesne;j,
uwzgledniajacej takie zmienne jak: warunki klimatyczne, sktad gatunkowy gleb, florg¢ i warunki
geomorfologiczne (Zajaczkowski 1990). Uwzgledniajac wptyw czynnikow abiotycznych (wiatr
1 $nieg) na dobor zabiegéw hodowlanych sprzyjajacy stabilizacji drzewostanéw i ochronie przed ich
szkodliwa dziatalno$cia, opracowano mapg terenow Polski o r6znym stopniu obciazenia wiatrem.
Postuzono si¢ tu normami spreparowanymi w ,,Polskim Komitecie Normalizacji, Miar i Jako$ci” (za
Zajaczkowskim 1990) dotyczacymi obciazen wiatrem [Norma PN — 77/B-02011] oraz $niegiem
[Norma PN-80/B —02010]. Charakterystyczna warto$cia przyjeta w wyzej wymienionej normie jest
Vi, czyli $rednia dziesigciominutowa predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m nad poziomem gruntu w
terenie otwartym. Moze ona by¢ przekroczona $rednio jeden raz w ciagu pieédziesigciu lat. Wedtug

tejze normy teren Polski objety jest trzema strefami obciazenia wiatrem (Ryc. 166). Pierwsza (1),
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najbardziej rozlegla strefa, obejmuje wigksza czg$¢ kraju (w tym dzielnicg Boréw Tucholskich) z
wyjatkiem Lysogodr, nalezacych juz do strefy drugiej (II). Druga zaczyna si¢ od brzegu Morza Bat-
tyckiego i sigga do grzbietowej partii wzniesien Pojezierza Pomorskiego, oraz obejmuje takze nie-
wielki pas ladu wokot Zatoki Gdanskiej. Strefa trzecia (II) rozciaga si¢ od szczytowych partii Karpat
Polskich i Sudetéw po potnocne granice Pogorza Karpackiego i Przedgérza Sudeckiego. Wartosci
Vi, dla poszczegolnych stref sq nastgpujace: Vi w [m/s] w strefie [ — do 20, w II — od 24 do 30, w III
— od 24 do 47 ([PN — 77/B-02011]). Dosy¢ natgzone szkody w potnocno-wschodniej i wschodniej
Polsce wybiegaja poza ramy przyjetych norm moéwiacych o natgZeniu i najmniejszym obcigzeniu

wiatrem tych rejonow kraju.
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Ryc. 166. Obciazenie wiatrem terenu Polski [PN-77/B-02011] (wg. Zajaczkowskiego 1991).

Dopiero analizy 1 badania Radomskiego (1973) potwierdzaja zaobserwowane w ostatnich czasach
zjawisko wystgpowania porywistych wiatrow w rejonie mazurskim i biatlowieskim, a takze na Poje-
zierzu Pomorskim. Strefa okreslana przez polska norme [PN — 77/B-02011] jako II, wystepujaca na
poinocy Polski, zostata poszerzona w oparciu o regionalizacj¢ przyrodniczo lesna Tramplera i in.
(1986) o dzielnice: Zutaw Wislanych, Elblasko-Warminska i pojezierza Itawsko-Brodnickiego w
Krainie Battyckiej, oraz o dzielnice 1. Pojezierza Mazurskiego, 2. Ro6wniny Mazurskiej, 3. Wysoczy-
zny Kolnenskiej, 4. Puszczy Augustowskiej, 5. Wysoczyzny Biatostockiej, oraz 6. Puszczy Bialo-

wieskiej w Obrgbie krainy II Mazursko-Podlaskiej (Ryc. 167). Strefy I i III wlasciwie nie wzbogacity
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si¢ o inne tereny 1 pozostaty bez specjalnych zmian w poréwnaniu do podziatlu wedtug Polskiej Nor-
my [PN — 77/B-02011]. Sam Radomski (1973), na podstawie wcze$niejszej regionalizacji klimatycz-
nej z 1948 roku wprowadzonej przez Guminskiego (za Zajaczkowskim 1991), podaje, iz bardzo silne
wiatry charakterystyczne sa dla Pojezierza Pomorskiego, Niziny Szczecinskiej, Pobrzeza Kaszub-
skiego 1 Mazur (co stanowi 20% wszystkich obserwacji wiatrOw na tych terenach). Znajduje to po-
twierdzenie w wynikach podanych na poczatku tego podrozdziatu, iz w RDLP Szczecin i Szczecinek
wystapity znaczne szkody zwiazane z dzialalno$cia wiatrow na poczatku roku 2000. Takze nalezaca
w wigkszosci swojego zasiggu do strefy III obciazenia wiatrem RDLP Katowice (glownie drzewo-
stany gorskie w Beskidach: Zywieckim i Slaskim), odnotowaty w tym czasie powazne szkody - cho¢
jednak mniejsze niz na pdinocy kraju. Prognozy wystgpowania zagrozenia ze strony bardzo mocnych
wiatrow, przewidywane w wyzej wspomnianym podziale opartym na opracowaniu Tramplera i in.
(1986, 1990) sprawdzity si¢ w przypadku terenow Puszczy Piskiej czy Biatowieskiej w pamigtnym
roku 2002. Wtedy to na poczatku wymienionego roku jak i w jego II polowie wiatr poczynil znaczne
szkody wilasnie w obszarach pdinocno-wschodnich (Mazury) oraz pojeziernych Polski potnocnej
(Pojezierze Pomorskie). Notowania ostatnich lat nie znajduja natomiast do konca potwierdzenia w
wynikach badan Radomskiego (1973) dotyczacych Wyzyny Lubelskiej, ktora wraz z wschodnia czg-
$cia Niziny Mazowiecko-Podlaskiej okresla on jako wyjatkowo spokojna kraing (ponad 5% wszyst-
kich obserwacji). W podanych powyzej wynikach co jaki$ czas pojawia si¢ bowiem teren RDLP Lu-
blin, gdzie dochodzito w ubiegtych latach do szkéd spowodowanych w drzewostanie przez wiatr.
Szczegolne pigtno odcisngto sig¢ na tym terenie w kwietniu i listopadzie 1999 roku, na przelomie lat
1999/2000 oraz w lipcu i sierpniu 2001. Nie brat tez pod uwage Radomski (1973) — bo z racji nastgp-
stwa czasOw nie znal — najnowszych badan wykonanych przez Lorenc (1996), lub badat bardziej wy-

stgpowanie wiatrow o predkosciach najwigkszych, a nie wystgpowanie trab powietrznych.
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Ryc. 167. Strefy zagrozenia przez wiatr (wg. Tramplera 1986) — zmienione.

Strefa ll

Wyzej wspomniane zjawiska atmosferyczne zwane trabami, wystgpuja w porze letniej, z naj-
wigkszym prawdopodobienstwem ich pojawienia si¢ na obszarze czesci wyzynnej kraju (np. Wyzyna
Lubelska) oraz na pograniczu mazowiecko-podlaskim. Ten ostatni region byt zaliczany przez autora
opracowania z lat wczesniejszych (Radomski 1973) do rejondéw rzadko nawiedzanych przez wiatry
wiejace ze znaczna predkoscia. Wedhug najnowszego opracowania, jakim jest raport z 2003 roku
wykonany dla Guy Carpenter przez prof. Lorenc, gldéwnymi strefami w Polsce zagrozonymi najwigk-
szym prawdopodobienstwem wystapienia wiatru o maksymalnych predkosciach sa: rejon zachodnie-
go wybrzeza od Jarostawca do Rozewia oraz Pobrzeze Stowinskie (czyli péinocny skraj strefy 11 wg
[PN — 77/B-02011]), a takze i tu co ciekawe obszar gleboko wcinajacego si¢ klina od srodkowego
wybrzeza poprzez Zutawy po Nizing Mazowiecka. Oczywistymi terenami z bardzo silnym wiatrem
sa wymienione w raporcie rejony: Karkonoszy, Beskidow (Slaskiego i Zywieckiego) oraz w mniej-

szym zakresie Bieszczad 1 oczywiscie Tatry oraz Podhale (Ryc. 168).
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Ryc. 168. Roczne prawdopodobienstwo [%] wystapienia predkosci wiatru z porywami V > 25 m/s na wyso-
kosci 10 m npg i w terenie otwartym; okres obserwacji: 1971 - 2000
(Guy Carpenter 2003).

W zasadzie na terenie catego kraju mozna w ciagu roku spodziewac si¢ wystapienia wiatru o
predkosci > 25m/s, czyli wedtug skali Beauforta i Safffir — Simpsona oraz Fujita (rozdziat 2.1) nr
klasy: III — silnej wichury (Guy Carpenter 2003). Dla przypomnienia, jest to wiatr wyrywajacy drze-
wa z korzeniami, powodujacy duze uszkodzenia budynkéw (zrywa dachy i tamie wieze). Prawdopo-
dobienstwo wystapienia wiatru o najwyzszej, maksymalnej predkosci w rejonie zachodniego wy-
brzeza oraz w rejonie Beskidu Zywieckiego, Podhala i Karkonoszy wynosi 2% (raz na 50 lat). Wiatry
wiejace wtedy osiagaja i przekraczaja na tych obszarach predkos¢ 45 m/s. Kwalifikuja si¢ wiec do
klasy V-1, tj. wiatr huraganowy silny. Powoduje on znaczne zniszczenia i spustoszenia (Tab. 1. roz-
dziat 2.1). Wiatry wiejace z predkosciami w granicach z 34—40 m/s mozna napotka¢ w pozostatych
rejonach Polski z podobnym prawdopodobienstwem (ok. 2%) wystapienia.

W wigkszosci lub raczej w zadnej z podanych tu klasyfikacji i zestawien nie pojawia si¢
dzielnica Boréw Tucholskich, jako nalezaca cho¢by do troch¢ bardziej intensywnie przewietrzanej
strefy Polski. Moze jedynie obszar wspomnianego gleboko wcinajacego sie z potnocy od Zutaw, kli-
na obejmuje potudniowo-wschodnie skrawki badanej w tym opracowaniu dzielnicy. Roczne prawdo-
podobienstwo [%] wystapienia predkosci wiatru z porywami > 25m/s na wysokosci 10 m nad pozio-
mem gruntu 1 w terenie otwartym wynosi ok. 50%, zaréwno dla obszaru Boréw Tucholskich, jak i na

przyktad dla nizin Mazowieckiej lub Slaskie;.
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7.2 Ocena wplywu stosowanych zabiegow hodowlanych na minimalizowanie szkod wia-
trowych

Poprzez racjonalng dziatalno$¢ stuzb lesnych mozna zmniejszy¢ ryzyko wystapienia szkod ze
strony niszczycielskiej sily wiatru. Jezeli zagrozenie ze strony czynnikéw klimatycznych zostanie
zlekcewazone 1 dojdzie do ostabienia odpornos$ci drzewostanu, mozna liczy¢ si¢ z masowym wysta-
pieniem wywrotéw i ztomow. Istnieje wiele sposobow na ksztattowanie cech lasu odpowiadajacych
za dobra kondycje drzew 1 ich niepodatno$¢ na wypadanie. Do takich naleza migdzy innymi: ulep-
szenie warunkéw zakorzeniania si¢ drzew, czyli odprowadzenie nadmiaru wody i przygotowanie
gleby, doboér materiatu sadzeniowego i odpowiednie metody sadzenia. Niebagatelne znaczenie maja
tez: dobor pozadanych gatunkéw, rodzaj stosowanej wigzby i takie zabiegi hodowlane jak wlasciwe
cigcia pielggnacyjne, czy stosowanie odpowiednich dla otoczenia rgbni. Celowym jest tez stosowanie
w ramach ochrony wnetrza drzewostanu - przed naporem wiatrow - pasa ochronnego, czyli obrzeza z
prawidlowo rozwinigtymi drzewami od strony nawietrznej i odpowiednie modyfikacje tej strefy
ochronnej. Znaczenie maja tez racjonalnie prowadzone zreby w tak zwanym tadzie czasowym. Istot-
ne sa takze decyzje podejmowane co do nawozenia azotowego gleb, a szczegdlna troska powinno
otacza¢ si¢ inne drzewa nie bedace przedmiotem zrywki, by nie ulegly uszkodzeniu mechanicznemu

ich korzenie czy pnie (Zajaczkowski 1991).

Polepszenie warunkow ukorzeniania drzew

Zakorzenianie si¢ drzew ma istotne znaczenie w przypadku powstawania szkdd na skutek
dziatania wiatréw. Minimalne obnizenie tych warunkow, poprzez niewlasciwy doboér i przygotowa-
nie gleby pod zasiew czy sadzonki, moze spowodowa¢ nicodwracalne skutki w postaci powalonych
przez wiatr pojedynczych drzew badz catych potaci lesnych. Za to nawet nieznaczne zwigkszenie
glgbokosci zakorzenienia i poziomego rozwoju korzeni moze zaowocowa¢ zminimalizowaniem in-
tensywnosci wystepowania szkod odwiatrowych. Prowadzacy takie zabiegi napotykaja na trudnosci
w szczegolnosci na glebach mokrych organicznych, oraz na glebach torfowych i glejowych z woda
powierzchniowa. Warunki dobrego glgbokiego ukorzeniania sa tu determinowane niedoborem tlenu.
Do niedawna podstawowym sposobem pozbycia si¢ nadmiaru wody, jako warunkiem ku poprawie-
niu ukorzeniania, bylo wykonanie sieci kanalow lub sadzenie mtodych drzewek na duzo wyzszej od
zaorane] gleboko bruzdy skibie. Teoretycznie uzyskiwano w ten sposob wigksza stabilnos¢ drzewo-
standw. Pozniejsze badania wykazaly jednak, Zze skuteczniejszymi metodami, stosowanym w lasach
Wielkiej Brytanii sa dwa typy drenowania: ,krecie” na glebach glejowych i ,,tunelowe” na glebach
torfowych (Zajaczkowski 1991 za O’Carroll i in. 1981).

261



W warunkach panujacych na badanym regionie Boréw Tucholskich, problem koniecznos$ci
przeprowadzania melioracji raczej nie wystgpuje, z uwagi na dominujace tam gléwne typy siedli-
skowe, takie jak bor sosnowy $wiezy i suchy. W Obrebie réznych typéw wilgotnosciowych siedlisk
zaznaczyla si¢ wyrazna tendencja wystepowania praktycznie wszystkich szkod w typie siedliskowym
swiezym. Zjawisko to wystapito w przypadku prawie kazdego stanowiska badawczego na poziomie
ok. 95 — 97% udziatow szkod (Ryc. 169). Nie dotyczyto ono stanowiska Borne-Kopernica, gdzie
wigcej szkod przypadto na drzewostany na siedliskach typu wilgotnego (58%) niz swiezego (39%).

100%
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80% —— KOMORZA
/ \ —=— KRUSZYN
70% —A— BORNE-KOPERNICA
/ \ —t— OKREGLIK-OLSZYNY

Udziat szkod
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50% | // )(\
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suche Swieze wilgotne bagienne zalewowe

Wilgotnosé

Ryc. 169. Procentowy udziat $rednich szkod z wielolecia dla analizowanych stanowisk badawczych.

Zaznaczy¢ nalezy, ze przewazajacym typem siedliskowym w tym (jak i na pozostatych) sta-
nowiskach badawczych zajmujacych powyzej 60% powierzchni jest bor $wiezy i bor mieszany $wie-
zy (ok. 22%). By¢ moze zatem w tym przypadku nalezatoby, przy kolejnych odnowieniach i zakta-
daniu upraw, przeprowadzi¢ zabiegi odprowadzajace nadmiar wody z siedlisk o charakterze wilgot-
nym. Podobnie moznaby zastanowi¢ si¢ nad dominujacymi $rednimi szkodami z wielolecia dla sie-
dlisk sklasyfikowanych jako wilgotne na poziomie 1,8 m’/ha w stanowiska badawczego Okreglik-
Olszyny. W poréwnaniu z pozostatymi poligonami, gdzie dominuja szkody powstate w siedliskach
typu $wiezego na najwyzszym poziomie w przypadku poligonu Borne-Kopernica (1,53 m’/ha), szko-

dy zaistniate w Okrggliku-Olszynach wyraznie si¢ wybijaja ponad srednia (Ryc. 170).
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Ryec. 170. Srednie szkody z wielolecia w réznych typach wilgotnosciowych siedlisk dla poszczegolnych sta-
nowiskach badawczych.

Nalezatoby sobie jednak zadaé pytanie, czy warto zajmowac si¢ tak niewielkim — w tym
przypadku — wycinkiem rzeczywistosci lesnej. Powstaje pytanie, czy w przypadku niewielkich udzia-
tow siedlisk o charakterze wilgotnym (zazwyczaj ponizej 1%) kalkuluje si¢ Lasom Panstwowym,
jako instytucji prowadzacej gospodarke produkujaca drewno na danym terenie, inwestowaé w system
drenazowy? Czy w ogole oplaca si¢ uruchamianie tego typu inwestycji na tak malym obszarze? Przy-
toczony tu przyktad jest wigc tylko sygnatem dotyczacym unaocznienia takiego zjawiska, jak prze-
waga wystepowania szkdd odwiatrowych na niektorych ,,podmoktych” terenach. Patrzac na problem
od strony problematyki ekologicznej (a nie ekonomicznej), takie osuszenie gruntow (gleb), mogloby
by¢, czy byloby do$¢ powazna ingerencja w ekosystem. Nawet jesli mamy tu do czynienia z lasami
sadzonymi sztucznie, w celach ,,produkcyjnych” w okresach powojennych XX wieku, to i tak dla
utrzymania rownowagi hydrologicznej, nie powinno si¢ zmienia¢ na site stosunkow wodnych.
Zwlaszcza, ze lasy w ktorych wystegpujace typy siedliskowe o charakterze wilgotnym stanowia zna-
czacy rezerwuar wody. W ich otoczeniu dominuja za$ siedliska §wieze i suche, a najwigcej wywalo-
nych czy ztamanych drzew w wigkszosci przypadkow odnotowano witasnie na tych mniej uwilgot-
nionych terenach.

Problem z wypadajacymi drzewami (pojedynczo czy zbiorowo) na skutek dziatania silnych
wiatrow tkwi jednak w innym punkcie i zalezy mniej od uwilgotnienia gleb (w tym konkretnym
przypadku), a bardziej od innych czynnikdéw, mozliwych do manipulowania nimi w czasie przezna-

czonym na uprawg¢ lesna.
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Sposoby skutecznego sadzenia

Ze wzgledu na to, iz gtéwny system korzeniowy drzew stanowia korzenie ksztattujace sig¢ w
poczatkowych latach wegetacji, bardzo wazna rzecza jest zapewnienie wtasciwych warunkow wzro-
stu mtodocianych osobnikow (Cutts 1 Lewis 1983). Kurczowe trzymanie si¢ omawiania zabiegow
tylko na terenach objgtych gospodarka lesna wynika z tego, iz praktycznie 100% analizowanych ob-
szarow takiej gospodarce podlega. Nie skadinad wiadomo, Ze jest ona — jak wigkszo$¢ przedsigwzigé
— podlegta rachunkowi ekonomicznemu, a wigc mato kto przejmuje si¢ tam tzw. sukcesja naturalna.
Wisréd stosujacych klasyczne zasady hodowli lasu pokutuje poglad, ze na przykiad w jakikolwiek
sposob sadzony $wierk (niezaleznie od techniki sadzenia czy zabiegow przeprowadzanych na glebie),
wyksztatci plytki i ptaski system korzeniowy, czyli ze przyjmuje si¢ a priori, iz jest on z definicji
nieodporny na dziatania wiatréw (Zajaczkowski 1991). Tymczasem podyktowane szybkoscia zy-
skow 1 pewnos$cia wzrostu sadzonki mozna by zastapi¢ (co niewatpliwie w wielu przypadkach ma
miejsce) hodowla z naturalnych odnowien i siewow. Praktyka pokazuje, iz drzewka pochodzace
»spod serca” natury zazwyczaj dobrze si¢ przyjmuja, rozwijaja i sa stabilniejsze, ze wzgledu na
»zdrowsze” systemy korzeniowe. W przypadku niektorych gatunkdw sosny czg$¢ autorow, np. Bur-
dett 1 in. w roku 1983 (w Zajaczkowskim 1991) podaje za Savillem (1983), ze juz w ciagu pierw-
szych 60 dni od wysiewoéw mozna stwierdzi¢ utrat¢ zdolnosci inicjowania bocznych korzeni. Fakt ten

determinuje potem utylitarnos$¢ tych sadzonek w gospodarce odnowieniowe;.

Teoretyczne polepszanie odpornosci poprzez dobor gatunkéow

Wiadomo, iz jedna z mozliwosci stabilizowania drzewostanu jest odpowiedni dobor gatun-
kow charakteryzujacych sig¢ glgbokim ukorzenieniem. Maja one jeszcze na dodatek zbiezyste pnie
oraz twarde, sprezyste drewno i rosna niezbyt wysoko (Zajaczkowski 1991). Ale i tu wkracza row-
niez ekonomia lesna. Wedtug niej nie do pogodzenia jest — przynajmniej teoretycznie — dosadzanie w
miejsce wywalonych juz przez wiatr ,,drewno-no$nych” gatunkoéw iglastych (takich jak sosna lub
swierk czy jodla) gatunkéw lisciastych, jako stabilizujacych drzewostan. Powodem tego jest ich niz-
sza w porownaniu z bardziej wywrotnymi, czyli czulszymi na wiatr, gatunkami iglastymi. Probujac
osiagna¢ kompromis wyrownujacy bilans zyskoéw 1 strat siggano po doswiadczenia panstw oscien-
nych, majacych swoje sukcesy w masowej produkcji drzewnej na poziomie regionalnym czy nawet
panstwowym. Wynika z nich, Ze nie tylko Polak, jest madry po szkodzie. Z do§wiadczen niemieckich
z lat siedemdziesiatych wysnuto wnioski dotyczace sktadu gatunkowego drzewostanow w Dolnej

Saksonii czy tez w czg$ci Gor Harzu. Zaktocenia na duza skale, jakie nawiedzaly w tych czasach za

264



sprawa wiatrow tereny lesne, sklonity stuzby lesne do dostosowywania sktadu gatunkowego do bliz-
szego naturze. Zaczegli oni zwigksza¢ odpornos¢ drzewostanéw poprzez ich przebudowg w kierunku
do zblizonych ekologicznie warunkéw naturalnych. Ogdlnie stosowano redukcje gatunkow iglastych,
dominujacych (80-90%) w sktadzie drzewostandéw, takich jak sosna czy $wierk, na rzecz drzew li-
sciastych oraz daglezji, jodty 1 modrzewia. Po redukcji mniej odporne gatunki mogly stanowi¢ juz
tylko potowe sktadu, a w przypadku wsparcia ich takimi gatunkami jak modrzew, buk 1 daglezja ich
przewaga malata do okolo 70% (Zajaczkowski 1991).

Z doswiadczen innych nacji (Savill 1983) wynika, iz domieszki li§ciaste w postaci brzozy i
olszy czarnej w drzewostanach §wierkowych nie powoduja uodpornienia na wywroty swierka rosna-
cego na glebach podmoktych. Brytyjczycy thumaczyli to faktem braku listowia, w czasie gdy ich wy-
spy sa nawiedzane przez wigkszo$¢ sztormow 1 wichur. Jest on przyczyna powstawania tak zwanych
»Kieszeni” w drzewostanie, co zwigksza turbulencje powietrza, a tym samym naraza osobniki szpil-
kowe na silniejsze oddziatywanie wiatrow. Zdaniem innych badaczy (Zajaczkowski 1991), przenie-
sienie tych doswiadczen na grunt kontynentalny, o tyle nie ma sensu, Zze u nas nie ma az tak wielu
namoknigtych gleb jak w Wielkiej Brytanii a i wiatry sa slabsze.

Innym znanym z literatury (Sokolowski 1934) i praktyki gatunkiem stabilizujacym drzewo-
stany Swierkowe — w szczego6lnosci gorskie — jest modrzew. Jego obecno$¢ stabilizuje narazone na
wiatr $wierki, ale tylko pod warunkiem, ze nie rosna one na podmoktym podtozu. W przeciwnym
wypadku modrzew moze jako pierwszy ulec naporowi wiatru (Sokotowski 1930). Jak wynika z przy-
taczanych dotychczas przyktadow, zalezno$¢ podatnosci drzew na niekorzystne dziatanie wiatru od
stanu uwilgotnienia siedliska jest znaczna. Laczy si¢ ona takze z rodzajem drzew rosnacych na tych
glebach. Fakt czy naporowi na ,,mokrym” podtozu przeciwstawia si¢ drzewo lisciaste czy iglaste, w
szczegllnosci swierk, nie jest obojetnym czy bez znaczenia dla grozby wywalenia przez wiatr. Do-
$wiadczenia w stylu sadzenia tego gatunku na terenach podmoktych, w zalamach i wklg$nigciach
stoku lub nad brzegami potokéw prowadza do szybkiego pozbycia si¢ tych osobnikéw z upraw na
dtugo przed osiagnigeciem wieku regbnosci. Zamiast wigc sadzi¢ tu ten przewodni, gornoreglowy ga-
tunek, nalezy zwigkszy¢ w strategicznych potozeniach — majac oczywiscie na wzgledzie wymagania
siedliskowe — udzial drzew odporniejszych na wiatr, np.: jaworu, wiazu badz buka czy jesionu, albo
gatunkow iglastych takich jak jodta lub modrzew (Jewuta i Zawada 1972). Co do tych dwdch ostat-
nich gatunkéw drzew nowsze badania (Zajaczkowski 1991) wykazuja, iz moga one jednak by¢ przy-
czyna obnizenia stabilnosci drzewostanu w przypadku jego wystgpowania na glebach ptytkich badz
mokrych. Swierk w tym samym miejscu radzi sobie z naporem wiatru lepiej, wyksztalciwszy rozle-
glejszy system korzeniowy. Ponadto dobor udzialéw $wierka i jodly jest zalezny od bonitacji (Za-

jaczkowski za Konopka 1980). W stowackich drzewostanach gorskich, na wysokich bonitacjach ra-
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zem udzial tych dwoch gatunkéw nie powinien byt przekracza¢ 50%, a na najstabszych — 80%, co
gwarantowalo stabilno$¢ drzewostanowa. Warunkiem jej stabilizujacej roli mogloby by¢ tez to, iz
jodta bedzie rosta dobrze ukorzeniona, na glgbokiej, niezbyt uwilgotnionej glebie, a jej udzial ze
swierkiem przy najlepszych bonitacjach moze by¢ wyzszy niz 55% (Schmidt-Vogt i in. 1987).

Na terenach szczegodlnie narazonych na dziatanie silnych wiatrow — co jak wykazalem w roz-
dziale 7.1 nie ma w zasadzie miejsca w Obrgbie analizowanego obszaru — zaleca si¢ w odnowieniach
stosowanie wlasciwych ekotypow. Najlepsze bylyby to odmiany miejscowego pochodzenia, odpo-

wiednio przystosowane do panujacych warunkow §rodowiskowych.

Manipulacje przy wig¢zbie i cigciach pielegnacyjnych

Z rzadka rosnace drzewa - w zargonie leSnym - drzewostan o wi¢zbie luznej, przeciwstawiany
jest w ramach omawianego problemu poprawiania odpornosci na wiatr, drzewostanowi o ggstej
wigzbie. Ten pierwszy charakteryzuje si¢ tym, ze wiatr mimo, iz wnika do jego wngtrza, nie powi-
nien powodowac¢ w nim strat, wyginajac tylko pojedyncze ,.elastyczne” osobniki. Reguta ta opatrzo-
na jest jednakze warunkiem silnej zbiezystosci drzew. Postawiona w opozycji wigzba ggsta moze
(pod warunkiem zachowania zwartego i gladkiego okapu w zwartym drzewostanie) zmniejsza¢ szko-
dliwe turbulencje wietrzne. Stabilno$cia drzewostanu mozna sterowaé poprzez obnizanie smuktosci i
wydhluzanie koron drzew wraz ze zmniejszaniem ggstosci wigzby. Praca, ktorej celem jest taka mody-
fikacja strzal i koron, aby otrzymac¢ uodporniony na wiatr drzewostan, zaczyna si¢ wigc od odpo-
wiednio gestego posadzenia drzewek — czyli od prawidlowo przyjetej wigzby poczatkowej 1 jej poz-
niejszych pielegnacji. Przyjmuje si¢ dwa zasadnicze - skrajne - scenariusze postgpowania. Pierwszy z
nich zaklada zastosowanie na poczatku bardzo ggstej wigzby 1 wezesnych intensywnych cigé. Drugi
przewiduje rzadka, wzglednie luzna wigzbg poczatkowa i opdznienie cig¢ w poréwnaniu do wariantu
pierwszego. Po czym znajduje si¢ ztoty §rodek w postaci, badz to catkowitego zaniechania cig¢,
wczesnych jak 1 pdznych, badz stosujac umiarkowanie geste sadzenie i regulacje przestrzeni zycio-
wej osobnikow, w szczegoélnosci za$ poprzez regularne cigeia pielggnacyjne w pierwszej polowie
wieku rebnego (Zajaczkowski 1991).

Pierwsza z przestawionych praktyk stosuje si¢ na wyspach brytyjskich w drzewostanach skta-
dajacy si¢ gtownie ze Swierkdw: pospolitego 1 sitkajskiego (Mitchell 2000; Quine 2001). Jest ona o
tyle uzasadniona, ze w wystgpujacych tam w przewazajacej czgsci glebach i siedliskach o charakte-
rze podmoktym, §wierki zazwyczaj nie dozywaja pdznej starosci i takze ze wzgledu na mocniejsze

niz na kontynencie wiejace wiatry, podlegaja wycince w skréconej kolei zrebu.
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Druga z opisanych powyzej praktyk, stosuja nasi rodzimi wtasciciele 1 uzytkownicy fabryki
drewna, ktorej na imi¢ las. W dzialaniach tych jest celowe dazenie do optymalnego wykorzystania
mozliwo$ci produkcyjne siedlisk 1 gatunkéw. Bez obnizania stabilno$ci drzewostanu mozna osiagnac
w ten sposob wysoka jakos$¢ techniczna drzew. Warunkiem tego sa okreslone wartosci wigzby, ktére
dla sosny zwyczajnej na borze suchym wynosi¢ powinny ok. 10 tysiecy sadzonek na lha, a od boru
Swiezego wzwyz okoto 15 tys. sadzonek w okresie poczatkowym na lha uprawy (Zajaczkowski
1991). Inne zalecenia dla terenow zagrozonych czgstymi i mocnymi wichurami moéwia (Vicena 1 in.
1979) o poczatkowej ilosci sadzonek dla sosny na poziomie 8 tysigcy szt./ha. Gatunki, takie jak buk
czy jesion powinny rozpoczyna¢ wegetacje w zageszczeniu ok. 3—4 tysiecy szt./ha, a na przyktad
modrzew tylko 1 tysiac szt./ha. Nasadzenia $wierka, jako najbardziej narazonego i czutego na eks-
tremalne warunki, przy duzym wyeksponowaniu na dzialanie wiatru, powinny by¢ realizowane w
gestosci 1600 sztuk sadzonek na 1ha.

Naturalna czynno$cia po posadzeniu mtodego lasu, podnoszaca jego pozniejsza odpornos¢ na
szkodliwe dziatania wiatréw — oprocz oczywiscie wczesniejszego prawidlowego przygotowania gle-
by oraz optymalnie wybranych i posadzonych z odpowiednia ggstoscia drzewek — jest rowniez opie-
ka nad nim, czyli stosowanie cig¢ pielggnacyjnych. Sq one w szczegdlnosci na terenach narazonych
na intensywne powiewy czynnikiem zachowujacym odporno$¢ i stabilno$¢ drzewostanéw poprzez
uaktywnienie rozwoju strzaty i systeméw korzeniowych drzew. Dziatanie to jest na tyle uniwersal-
nym, iz stosuje si¢ je w celach obnizajacych smuklo$¢ strzal drzew poprzez stosowanie cigé pielg-
gnacyjnych w mlodnikach §wierkowych jak i sosnowych (Chroust 1980; Johann 1984; Zajaczkowski
1984). Proces ten docelowo powoduje obnizenie $rodka cigzkosci drzew i wzrost wzglednej dtugosci
koron. Zmiany te dokonuja si¢ w wyniku pielegnacji, wplywajacej na zmniejszanie si¢ stopnia smu-
kto$ci drzew. Badania przeprowadzane dotychczas dotycza gldwnie drzewostanow $wierkowych
(Zajaczkowski 1991 za: Chroust 1980; Assman 1967; Hiitte 1967). Porownywano populacje rosnace
na glebach silnie uwilgotnionych — zbyt wilgotnych i na siedliskach umozliwiajacych solidne zako-
twiczenie drzew w gruncie. W tych pierwszych zaleca si¢ stosowanie stabszych, bardziej ograniczo-
nych cig¢ pielegnacyjnych. W rozluznionym w ten sposdb drzewostanie wzrasta napér na zbyt duze
korony §wierkow, co doprowadza do wywalenia osobnikow jeszcze w ich mlodo$ci, zanim osiagna
wiek rebny. Natomiast gdy takie same, czgste cigcia zastosuje si¢ w drzewostanach rosnacych na
glebach umiarkowanie wilgotnych, spowoduje to wzmocnienie i podniesienie stabilnosci drzew. Tak
wigc ponownie determinujacym czynnikiem sa gleby badz siedliska, na ktérych rosnie drzewostan.
Zabiegi pielegnacyjne powinny by¢ prowadzone tak, aby nie przerywa¢ zwarcia koron, tym bardziej
im wyzszy jest stopien uwilgotnienia siedliska. Zwigkszenie odpornosci drzewostanéw $wierkowych

uzyskuje si¢ wigc poprzez celowe cigcia pielegnacyjne prowadzone w ich mtodym wieku, ale tylko
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na glebach §wiezych i umiarkowanie wilgotnych. Dziatania takie dotycza zaréwno drzewostanow w
pierwszych klasach wieku jak i wieku regbnosci od 30 do 80 lat i starszych. Z dos§wiadczen lesnikow
(Assman 1967) wynika tez, iz zarowno silne trzebieze wykonywane na $§wierku jak i na so$nie rosna-
cych na mokrych glebach powinny by¢ utrzymywane w silniejszym zwarciu w wyzszych (V-VII)
klasach wieku.

Waznym aspektem, ktory moze modyfikowac podatno$¢ drzewostanu na dziatanie wiatru, jest
zwarcie okapu lesnego. Lasy sa podatniejsze na tego typu zaktocenia przez parg pierwszych lat po
wykonaniu trzebiezy, co spowodowane jest ich niezdolnos$cia w tym czasie do ttumienia powigkszo-
nej przez aerodynamiczng szorstko$¢ koron energii turbulencyjnej wiatru. Dzieje si¢ tak dlatego, iz
nie moze doj$¢ do wzajemnego kontaktu koron, ktore zostaly przerzedzone 1 powstale w ten sposob
luki w okapie jeszcze si¢ nie zwarty (Savill 1983).

Wielkos¢ szkod roénie takze razem ze zwigkszajaca si¢ wysoko$cia drzewostanow. Jest to tez
zgodne z zatozeniami Zasad Hodowli Lasu (ZHL) i spowodowane badz to wyzsza bonitacja, badz tez
starszym wiekiem drzewostanu. Celowym wigc wydaje si¢ by¢ stosowanie trzebiezy rownomiernie
rozlozonych w czasie 1 przestrzeni. Dotyczy to sosnowych i $wierkowych drzewostanow $rednio i
pézno wiekowych, ktore po tak prowadzonych zabiegach nie sa zaburzane przez wiatr, majacy staby
dostep do potaci lesnych o wyraznie obnizonej odpornosci (Zajaczkowski 1991). W zwiazku z po-
wyzszym stosowanie ci¢€ 1 ich natgzenie oraz rozklad czasowy znajduje potem, po paru latach, odbi-
cie w wielkosci szkod 1 intensywnos$ci oraz przebiegu ewentualnych wiatrow nawiedzajacych tak
przetrzebione duze potacie lesne (Briinig i in. 1977).

Istnieje potwierdzony zwiazek pomigdzy wysokoscia szkod a intensywnoscia trzebiezy wy-
konanych w ciagu kilku lat przed wystapieniem klgski spowodowanej dziatalno$cia wiatru (Zajacz-

kowski 1991 za Vicena 1 in.1979). Wyniki prowadzonych przez Viceng badan przedstawia Tab. 80.

Tab. 80. Nasilenie szkod po trzebiezach o okreslonej intensywnosci przy réznym zadrzewieniu w ciagu kilku
lat poprzedzajacych wystapienie wiatrotfomow (Vicena i in.1979).

Nasilenie trzebiezy w ostatnich 6 latach Wielko$é szkod w m*/ha przy roéznym zadrzewieniu
przez wystapieniem zaktocenia (szkod) 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
10% 15 8 9 9 12 7
11-30% 77 22 23 23 13 20
>30% 35 23 43 57 20 90

Przyktadowo trzebiez o nasileniu 10% w drzewostanie z zadrzewieniem wynoszacym 0,7
spowodowata szkody rzedu 9 m’/ha. Dalsze zwickszanie nasilenia trzebiezy od 11 do 30 i powyze]

30% powodowalo zwigkszenie intensywnosci szkod do wartosci siegajacych nawet 90 m’/ha przy

268



zadrzewieniu rownym 1,0. Tymczasem zadrzewieniu 0,5 towarzyszyly szkody najwyzsze — 15 m’/ha
— przy trzebiezy o nasileniu 10%. Moznaby je poréwna¢ z wynikiem jaki zostal odnotowany dla jed-
nego z analizowanych stanowisk badawczych w Le$nictwach Okreglik-Olszyny. Najwyzsze $rednie
szkody jakie tam odnotowano wyniosty 15,9 m’/ha, lecz wystapilo to przy mniejszym stopniu za-
drzewienia wynoszacym 0,2. W zakresie zadrzewien analizowanych przez Viceng (1979) czyli od 0,5
do 1,0 w Okregliku - Olszynach (w roku 2000) zadrzewieniu 0,5 takze towarzyszyla wysoka wartos§¢
szkod — najwyzsza w wymienionym zakresie zadrzewienia. Sytuacjg t¢ ilustruje Ryc. 171. Wysokie
wartosci dla zadrzewienia 0,2 potwierdzaja teori¢ o zwigkszonej podatno$ci na wiatr drzewostanow
nadmiernie przetrzebionych. Podobnie wysokie szkody na poziomie 77 m’/ha wystapity po bardzo
intensywnym zabiegu trzebienia (ponad 35%) w $rednio (0,5) zadrzewionym drzewostanie. Istnienie
takiej zalezno$ci nie wyklucza jednakze wykonywania zabiegdw pielegnacyjnych. Postulowaé¢ moze
jedynie takie natgzenie i1 czgstotliwos$¢ trzebiezy, ktéore w razie wystapienia silnych wiatrow
w okresie po nich nastgpujacym nie spowoduje wystapienia zbyt wielkich szkod. Celowym wydaje
si¢ takze konieczno$¢ ograniczenia tak nasilonych zabiegow w drzewostanach sosnowych jak i
swierkowych, ktore weszty w III klasg¢ wieku, aby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo wystapienia

szkod spowodowanych wiatrem.
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Ryc. 171. Srednie ze szkod w latach 2000 — 2003 dla stanowiska badawczego Okreglik—Olszyny i dla drzewo-
stanu o roznym stopniu zadrzewiania po 10% -towej trzebiezy.(Vicena 1979).

Inne aspekty zapobiegania podatno$ci drzewostanu na uleganie sile wiatru przedstawione zo-
stang w rozdziale 7.3. Omowione beda i porownane z uzyskanymi wynikami takie zagadnienia jak:
rebnie 1 ich stosowanie odpowiednie dla warunkow otoczenia oraz ochrona wngtrza drzewostanu
przed naporem wiatréw, realizowana za pomoca pasa ochronnego wraz modyfikacjami tejze strefy

ochronne;.
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7.3 Ocena wplywu czynnikow ekologicznych na wystepowanie szkéd w Borach Tuchol-
skich oraz ich poré6wnanie z wynikami uzyskanymi przez réznych autorow

Problematyka badan objeta migdzy innymi zagadnienia zwiazane z wptywem naturalnych i
sztucznych, tj. pochodzenia antropogenicznego barier i granic, wystgpujacych w Obrgbie badz sa-
siedztwie stanowisk badawczych. Ich wplyw analizowano w oparciu o strefy rownych odlegltosci
(buforéw o interwale 100 m) od linii przebiegu danej granicy. Jedna z badanych zaleznosci byta od-
legtos¢ od granicy polno — lesnej a wielkos¢ szkdd na powierzchni badawczej Komorza. Analizowa-
ny pas buforow miat tu rozpigtos¢ 9,7 km. Z analiz uzyskanych danych wynika, Ze istnieje $ciste po-
wiazanie pomig¢dzy podatnoscia na szkody a dystansem do linii granicznej pomigdzy kompleksem
le$Snym 1 otwarta przestrzenia pdl uprawnych oraz tak. Najwigksze udziaty $rednich szkéd (3,6 —
4,4%) dla wielolecia zanotowano w odlegtosci od 100 do 400 m od granic polno — lesnej. W dalszych
buforach 500- 3400 m udzialy szkod maleja (3 — 0,8%). W odlegtosci 3,5 km od linii granicznej
udzialy szkoéd wynosza 2,5 - 2,6%. Moglo to by¢ spowodowane obecnos$cia innej naturalnej bariery
jaka jest dolina rzeczna Brdy. Na dystansie 3,6 — 9,7 km udziaty szkod systematycznie maleja. Sita
korelacji pomiedzy $rednia z udziatéw szkod a odlegloscia od granicy polno — lesnej wyniosta R*=
0,65.

Badaniami objgte byty tez szkody ujete w 137 buforow, skupionych wzdhuz doliny Brdy na
powierzchni badawczej Okrgglik—Olszyny. Maksymalny udzial szkod 2,5% przypadl w odleglosci
1,4 km od dna doliny. W najblizszym sasiedztwie rzeki (0 — 300 m) udziaty szkod 1,1%—1,6% sa
mniejsze niz w przypadku stanowiska badawczego Komorza, na tym samym dystansie. W dalszych
strefach buforowych udzialy szkdéd wykazuja tendencje spadkowa. Istnieje tez pewna zalezno$¢ ilosci
uszkodzonego drewna od dystansu o sile korelacji R*= 0,52.

Inna naturalna bariera jest powierzchnia wodna, do ktorej przylegaja kompleksy lesne. Miara
zaleznosci byly udzialy szkod w rownych strefach odlegtosci (bufory) od linii brzegowej jeziora Cha-
rzykowskiego. Strefy te wyznaczono po zachodniej (Borne—Kopernica) jak i po wschodniej (Park
Narodowy "Bory Tucholskie") stronie jeziora. Na obu powierzchniach zanotowano systematyczny
wzrost udziatéw szkodd wraz z odlegloscia od linii brzegowe;.

By¢ moze, swiadomo$¢ oddzialywania wiatru na las jest wsrdd lesnikow powszechna (Za-
jaczkowski 1991), powstaje tylko pytanie dlaczego majac tak rozleglta wiedzg popelniaja powazne
btedy, w urzadzaniu i hodowli lasu skutkujace dalekosigznie? Jest to by¢ moze pytanie retoryczne,

wszak wszyscy popelniamy bledy, albowiem ludzka rzecza jest si¢ mylic.
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Zaktadajac jednakze hodowle lasu powinni lesnicy mysle¢ nie tylko 1 wylacznie o pobrzeku-
jacym trzosie, jaki dostana po sprzedazy drewna. Moze si¢ bowiem okaza¢ iz, na skutek niewtasci-
wych dzialan, czy wrecz zaniedban, nie beda mieli za te kilkadziesiat lat co sprzedaé. Jednym z ta-
kich dziatan celowych — wskazywanych przez fachowcow - jest ksztaltowanie tak zwanego ptaszcza
ochronnego. Ma on za zadanie ostania¢ wewnetrzny drzewostan przed nadmiernym naporem wiatru
wnikajacego przez $ciang lasu. Pozwala to na swobodne prowadzenie dziatan gospodarczych, przez
co zwigksza si¢ tak zwana samodzielno$¢ drzewostanu (Zajaczkowski 1991). Sgk w tym jednak jak
ten plaszczyk zostanie przez tych zdolnych ,krawcow” skrojony, czyli jak bgdzie modyfikowany,
pielegnowany, jednym stowem ksztaltowany. I tu powstaje problem. Wydawaloby si¢ bowiem, ze
czym dhuzszy ptaszcz — brnac dalej w klimatach krawieckich — taki do kostek (4/4), tym lepiej ostoni
wnetrze lasu i nie w pozwoli wniknaé wietrzysku w glab. Rzeczywiscie ptaszcz taki chroni las przed
bezposrednim dziataniem promieni stonecznych, co zmniejsza parowanie, a co za tym idzie podnosi
retencj¢ wody. Najwazniejsze jednak (jak sadzono jeszcze 40 - 50 lat temu), ze rzekomo ptaszcz ten
obniza predkos¢ wiatru wewnatrz lasu w strefie do wysokos$ci kilku metréw. Nic bardziej blednego,
jak wykazaly doswiadczenia ostatniego pokolenia lesnikow (Mitscherlich 1973, Savill 1983, Ke-
lloméki 1 Peltola 1999), albowiem sposob prowadzenia hodowli gdy skraj drzewostanu jest szczelnie
zamknigty, powoduje przy wigkszych i najwigkszych szybkosciach wiatru - > 4m/s (Chojnacka —
Ozga 1 Ozga 1998), zwigkszona turbulencj¢ powietrza w strefie koron poza skrajem. Te z kolei po-
woduja silne uszkodzenia drzewostanu w strefach wewnetrznych drzewostanu. Rada na to jest wigc
»skrojenie tak zwanego plaszczyka % > czyli, Ze drzewostan okrajkow powinny tworzy¢ silne, zbie-
zyste 1 dobrze zakotwiczone w glebie drzewa o koronach przepuszczajacych wiatr. Jednym stowem
odstonigte dotem pnie drzew na skraju lasu powinny przepuszczac jak najwigcej wiatru do jego wng-
trza. Efekt taki mozna uzyskaé poprzez zastosowanie wigzby 3x3 m, a mlodnik powinien by¢ utrzy-
mywany w luznym zwarciu (Zajaczkowski 1991). Otrzymanie takiego efektu, w postaci prawidtowe-
go plaszcza ochronnego w drzewostanach II lub IIT klasy wiekowej jest utrudnione lub wrecz juz
niemozliwe. Sam zabieg wymaga przede wszystkim czasu — okoto 30-40 lat i w zwiazku z tym
ochrony tworzonego ptaszcza od strony nawietrznej poprzez ostong za pomoca starszych drzewosta-
noéw. Stan tych drzew powinien naleze¢ do najlepszych. Nalezy wigc chroni¢ je przed $cinka, zryw-
ka, zgryzaniem. Na terenach szczegoélnie zagrozonych wystepowaniem silnych wiatrow zaleca sig
stosowanie tzw. opaski przeciwwietrznej (Szymanski 1986), zapobiegajacej bezposrednim uderze-
niom w skraj drzewostanu. Osiaga sig to poprzez sukcesywne sadzenie coraz to nizszych krzewow w
kierunku od $ciany lasu. Powstaje w ten sposob rodzaj réwni pochytej, po ktérej naplywajacy wiatr
Slizga si¢ ptynnie ku gorze (Ryc. 172). Powietrze spigtrzone u podstawy ptaszcza i skierowane ku

gbrze przeptywa swobodnie ponad kompleksem lesnym.
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Ryc. 172. Przeptyw strumieni powietrza nad drzewostanem chronionym ptaszczem przeciwwietrznym
(Zajaczkowski 1991 za Szamanskim 1986).

Ryc. 173. Przeptyw strumieni powie.frza nad drzewostanem lisciastym z pojedyncza domieszka §wierka.
(Zajaczkowski 1991 za Mitscherlichem 1973).

Sptaszczone korony drzew jak na Ryc. 172 powoduja mniejsza aerodynamiczng szorst-
kos¢, dzigki ktorej masy powietrza bez specjalnych oporéw ani turbulencji przelatuja nad lasem. Jesli
ponad okap strefy oddalonej od skraju wystaja pojedyncze drzewa (np. §wierki ponad lasem liscia-
stym), powietrze napotykajac na ich opér wpada w turbulencje na bocznych stronach wystajacej po-
nad okap korony jak i po jej zawietrznej stronie (Ryc. 173). Obciazenie moze by¢ tak silne, ze turbu-
lencje moga spowodowac¢ ztamanie badz wyrwanie z korzeniami danego osobnika, co z kolei moze
spowodowa¢ rozszczelnienie okapu. Wniknigcie wiatru poddanego dodatkowym turbulencjom w
glab drzewostanu powoduje w nim dalsze szkody (Zajaczkowski 1991).

Wyniki jakie uzyskano na stanowiskach badawczych nie potwierdzaja tej tezy wprost dla
stanowiska badawczego Borne-Kopernica, gdzie do jeziora Charzykowskiego od strony wschodniej
przylega kompleks lesny - nie wchodzi z tym jeziorem w wyrazna oczekiwang interakcje. Wigkszos¢
szkod nagromadzito si¢ na przeciwleglym, zachodnim krancu kompleksu lasow. Moze to sugerowac,
ze drzewostany potozne najdalej od jeziora ulegly silnym wiatrom z powodu zle uksztattowanego
ptaszcza przeciwwietrznego lub z powodu jego catkowitego braku. Zalezno$¢ ta jest odwrotnie pro-
porcjonalna do odleglosci od granicy, w stosunku do ktorej utworzono bufory, niz np. w przypadku

stanowisk badawczych Komorza czy Okreglik-Olszyny lub PNBT. Zaréwno wartosci $rednie za lata
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1999-2003 jak 1 wyniki za poszczegolne lata wskazuja na to, ze od strony zachodniej, zgodnie z
przewazajacymi kierunkami wiatrow najwigksze zniszczenia zlokalizowane sa w odleglosci od 100
do 300 m od zachodniego kranca. Plasuja si¢ one na $rednim poziomie ok. 7 m*/ha powierzchni bu-

foru. Taki wynik sugeruje istnienie sytuacji jak na Ryc. 174.

Ryc. 174. Schemat przeplywu strumieni powietrza nad nisko ugalezionym szczelnym skrajem drzewostanu
(Zajaczkowski 1991 za Mitscherlichem 1973).

Strumien powietrza skierowany jest na nisko ugateziony szczelny dach koron drzewosta-
nu. W ten sposob uksztattowany skraj lasu dziata jak szczelna zapora (Mitscherlich 1974). Dodatko-
wo w przypadku $wierka skraj lasu uszczelnia sig. Jest to tak zwany efekt zaluzjowy, dziatajacy w
ten sposob poprzez rozchylanie galgzi na boki. Spokojny strumien powietrza ptynacy w goreg przed
stromym skrajem lasu nabiera predkosci i wpada w turbulencje w dalszym obszarze koron drzew
skrajnych, powodujac zniszczenia. Turbulencyjne warstwy powietrza uderzaja od gory w okap ko-
ron, wyjatkowo niekorzystnie — tacznie ze skutkiem ztamania badz wywalenia drzewa — oddziatlujac
na pas drzew rosnacy w pewnej odleglosci za skrajem (Zajaczkowski 1991 za Mitscherlich’em
1974). Podkresli¢ nalezy fakt uzycia przez autora sformutowania ,,pas drzew” — moze by¢ on trakto-
wany jako bufor, co znajduje potwierdzenie w wynikach uzyskanych np. w przypadku stanowiska
badawczego Komorza lub Borne-Kopernica. Najwigksze zniszczenia wyrzadzone przez wiatr wysta-
pity w przypadku tego pierwszego poligonu w odlegtosci od 100 do 1000 m od granicy polno le$nej
— wedhug $redniej za lata 1999 — 2003. W szczegodlno$ci najwyzsze wartosci 6,6 m*/ha odnotowano w
odlegtosci od 100 do 200 m. W kluczowym roku 2000 na powierzchni badawczej Komorza $rednie
szkody dla dystansu 0 —1000m wyniosty 2,9 m’/ha, co bylo najwyzsza wartoscia w pordwnaniu z
reszta stwierdzonych $rednich szkdd w pozostatych strefach buforowych. Najwyzsze warto$ci, zbli-
zone do 7 m’/ha, odnotowano w strefie od 200 do 400 m od skraju lasu. Potwierdza to teorie, iz po-
migdzy lasem a przeplywem powietrza istnieje, oprocz najprostszej zaleznosci (to znaczy ostabie-
niem drzewostanu przez wiatr) takze sprzgzenie zwrotne. Las a w szczego6lnosci §ciana jego drzewo-
stanu - nieodpowiednio hodowana i pielggnowana — moze zintensyfikowac przeptyw silnych stru-
mieni powietrza. Zagrozenie lasu przez wiatr zalezne jest nie tylko od uksztaltowania terenu (Bo-

chenski i in. 1966; Almquist 1 in. 2002; McMaster 2005). Wptywa na nie takze budowa drzewosta-
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noéw, ktéra moze zarowno ostabi¢ jak 1 wzmacnia¢ niekorzystny wpltyw dziatania wiatrow. Strumien
powietrza moze by¢ tak kierowany przez skraje drzewostandow, ze rozpedzajac si¢ nabiera cech po-
rywistych wiatrow wyrzadza szkody w sasiednich drzewostanach lub w tym wlasnie Zle gospodaro-
wanym drzewostanie (Zajaczkowski 1991). Zatozenia te potwierdzaja obserwacje nieuszkodzonych
drzew lub waskiej strefy lesnej na skraju kompleksu lesnego z jednoczesnie poszkodowanymi frag-
mentami wystepujacymi w bezposredniej bliskosci (Mitscherlich 1973). Uszkodzenia wywolane w
ten sposob, np. na obrzezach gniazd (Zajaczkowski 1991) powoduja zmiany w strukturze czy topo-
grafii pokrycia terenu i jego wymiarze fraktalnym (Runkle 1990; Boutet i Weishampel 2003). Opty-
malng sytuacja potwierdzona laboratoryjnie (Gardiner i in. 1997) w tunelach aerodynamicznych
przez Mitscherlich’a (1974) jest taki uktad skraju drzewostanu, ktory pozwala na wnikanie strumieni
powietrznych do wngtrza drzewostanu (Ryc. 175). W tym przypadku mniejsze masy powietrza kieru-
ja si¢ w gore 1 przeptywaja przez strefe baldachimu. Powoduje to obnizenie predkosci przeptywu mas
powietrza w gornych warstwach drzewostanu. Nie powinno to by¢ przyczyna turbulencji, odpowie-

dzialnych za najwigksze zniszczenia.
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Ryc. 175. Przeptyw strumieni powietrznych przez $rednio ggsty i przetrzebiony dotem skraj lasu
(Zajaczkowski 1991 za Mitscherlichem 1973).
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Wplyw uprzedniego uzytkowania rolniczego gleby — na intensywnos¢ szkod spowo-

dowanych przez wiatr

Obserwowano takze zalezno$¢ wystepowania szkdd od wystepowania gleb porolnych na ba-
danym terenie. Analizy przeprowadzono dla stanowisk badawczych Kruszyn i Komorza. Na podsta-
wie pruskich map archiwalnych z 1874 r (arkusz Rollbick 702 - Misstichblatt), wyznaczono takie
typy uzytkowania terenu jak: Iaki, lasy, pola orne — suche pastwiska, torfowiska, wilgotne pastwiska,
wrzosowiska, jeziora, osady. Na badanej powierzchni w II potowie XIX wieku dominowatly suche
pastwiska i pola orne (62,3%). Lasy stanowity 33,2% omawianego obszaru. Udzialy innych typow
uzytkowania — poza takami (3,7%) - nie przekroczyly 1%. W badanym okresie 2000 — 2003 r. na
podstawie danych z SILP obliczono, iz $rednio najwigkszym udzialem powierzchni, na ktérych wy-
stapily szkody od wiatru charakteryzowaty si¢ obszary uzytkowane 130 lat temu jako lasy i obecnie
takze jako grunty lesne. Odsetek powierzchni, na ktoérej doszto do uszkodzen wynidst 74,8%. Na
dawnych polach ornych i suchych pastwiskach — domniemanych gruntach porolnych - do uszkodzen
drzewostandéw przez wiatr doszto na 66,7% powierzchni. Jednocze$nie $rednie szkody na powierzch-
ni uszkodzonej wyniosty zaréwno dla gruntéw porolnych jak i lesnych 0,4 m’/ha. W przypadku po-
zostatych typow dwczesnego uzytkowania terenu procent powierzchni wspotczesnie uszkodzonej byt
najwickszy dla obszaru wrzosowisk — ok. 63% oraz torfowisk ok. 42,5%. Szkody w m’ natomiast
charakteryzowat §redni za wielolecie 61% - owy udzial na gruntach dawnych pdl i pastwisk (grunty
porolne) i 36%-owy na terenach dawniej zajmowanych przez drzewostany (gruntach lesnych).

Podobnie wygladata sytuacja wystgpowania szkdd na gruntach porolnych na powierzchni ba-
dawczej Komorza. Na tym terenie grunty porolne stanowity 81,4% a lesne 18,6%. W roku 2000 po-
wierzchnia, na ktorej doszto do uszkodzen w obrgbie gruntéw porolnych stanowita 64,25% catkowi-
tej powierzchni gruntow porolnych (Ryec. 61 1 Zat. 2). Suma szk6éd odnotowana na tym terenie w
przeliczeniu na 1 ha wyniosto 5,76 m’/ha. Analogicznie areal gleb lesnych, na ktorym doszto do
szkod stanowit 60,47% calego obszaru gleb o pochodzeniu pierwotnym. Srednia objetos¢ uszkodzo-
nego drewna zebrana na tym areale to 1,44 m’/ha. W roku poprzedzajacy katastrofalny rok 2000,
czyli w 1999 r. odsetek powierzchni, na ktérych doszto do szkdd w przypadkach gruntow porolnych i
le$nych byt mniejszy i wynosit odpowiednio 39,8% i 8,66% (Ryc. 62 i Tab. 44). Mniej tez zebrano
drewna z hektara przeliczeniowego terenéw nawiedzanych klgska wiatrotomow 1 wywatéw, bo tylko
0,49 m’/ha z gruntow lesnych i 1,31 m’/ha z porolnych. Srednio w analizowanym interwale czaso-
wym 1999 — 2003r. zebrano 0,41 m*/ha z gruntéw lesnych i 1,53 m’/ha z gruntéw porolnych, co sta-

nowilo odpowiednio 51% i 49% szkod dla poszezegdlnych typow uzytkowania. Odsetek powierzchni
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gruntdw porolnych, na ktérej doszto do uszkodzen wynidst 78,7%, a w przypadku gruntéw lesnych
70%.

Istnieje wielu zwolennikéw wykorzystania gruntow porolnych na potrzeby gospodarki lesne;j
- w tym ich zalesiania. Jedni, jak np. Bernadzki (1995), argumentuja che¢ wykorzystania poddanych
wieczystemu odlogowaniu czesci ziem, na ktorych w niedtugim czasie dziatalno$¢ rolnicza ustanie.
Powodowane to moze by¢ migdzy innymi nadprodukcja zywnosci czy intensywna produkcja rolni-
cza. Szacowal on, iz w Polsce w niedtugim czasie zmian uzytkowania z rolniczego na lesne dotknie
okoto 1-3 mln ha. Poréwnawczo dla terytorium Niemiec bedzie to ok. 5 mIn ha (Burschel i in. 1993).
Wedhlug Bernadzkiego (1995) stwarza to mozliwosci trwatego i szybszego przyswajania CO,, oraz
zwigkszy lesistos¢ kraju 1 spowoduje polepszenie zasiggu lepszego oddziatywania cztowieka na $ro-
dowisko. Poza tym spowoduje wkroczenie gatunkow pionierskich takich jak brzoza i modrzew, a za
nimi odpowiednio ksztaltowanych drzewostanow mieszanych, jako bardziej wymagajacych na bar-
dziej zasobnych niz dotychczas glebach porolnych. W perspektywie najblizszego potwiecza mamy
mie¢ wigc 80t/ha wegla wigzanego w dendromasie 60-letniego wtedy drzewostanu, co niesie za soba
duze korzysci.

Mozliwym wydaje si¢ by¢ takze taki scenariusz, ze zwazywszy na panujacy marazm w rolnic-
twie 1 mniejsze niz poprzez wieki przywiazanie chlopa do ziemi, grunty zostawione same sobie i nie
wykorzystywane, same ulegna sukcecji wtornej. Zjawisko to nastepuje w §wiecie od wiekow w spo-
sOb masowy (obecnie moze mierzone juz w dziesiatkach milionéw km kwadratowych) i na ogromna
skale (Szwagrzyk 2004). Wedlug danych FAO o charakterze globalnym sukcesja lesna (36 mln ha)
przewazata w latach 90-tych XX wieku nad zalesieniami (ok.15mln ha). Lesisto$¢ wzrastata i bedzie
jeszcze wzrastac czy tego sobie zyczymy czy tez nie. Sek jednak w tym, czy jej w tym pomozemy. |
to nie w sposob iloSciowy — bo tego nie jest w stanie sama natura za nas dokona¢ — lecz w sposéb
jakosciowy. O tym jakie beda te nowe powstajace lasy i jak beda funkcjonowaé w krajobrazie pisze
w swej pracy Szwagrzyk (2004). Podobna tematyke, widziang jedynie troche¢ z innej (to jest z lesno-
produkcyjnej) niz ekologiczna perspektywy- prezentowali Sobczak (1996) 1 Michowiecki (2001). O
réznorodnosci gatunkowej lasow naturalnych i odtworzonych na gruntach porolnych dyskutowano
(Kunz i in. 2000, Nienartowicz i in. 2001, 2003) w konteks$cie ilosci 1 udziatu powierzchniowego sie-
dlisk oraz liczby typow zbiorowisk roslinnych i liczby gatunkéw wystepujacych na danym obszarze.

Z tak zarysowanego tta kontekstowego wytania si¢ postulat koniecznos$ci zalesienia gruntow
ze szczegolnym uwzglednieniem jakos$ci siedlisk gleb porolnych, na ktorych to beda odtwarzane,
badz sadzone lasy. Po skutkach bowiem nasadzen sosnowych monokultur na glebach niewlasciwych,
zbyt bogatych w sktadniki pokarmowe wida¢ (w przypadku obszaru badan tej pracy), ze nie spraw-

dzaja si¢ tego typu metody - sposoby nasadzen. Zwazywszy na ilos¢ gleb o niskiej bonitacji wystepu-
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jacych w Polsce, nalezatoby si¢ zastanowi¢ nad bardzo doktadnym doborem gatunkéw wprowadza-

nych na potrzeby aforestacji oraz kontrolowac postgpy sukcesji wtorne;.

Wylesienia a bior6znorodnosé, fragmentacja i wskaznik biomasy

Nalezy tu podkresli¢, ze zastosowaniem metod statystycznych do wyznaczania cech taksacyj-
nych i parametrow biofizycznych lasow technikami teledetekcyjnymi zajmuje si¢ obecnie coraz
wigksza liczba badaczy, migdzy innymi: Sader i in. (1989), Zawila-Niedzwiecki (1994), Tanser i
Palmer (1999), Drelich (2000), Kardas (2000), Bielecka i Ciotkosz (2000), Kunz i in. (2000), Hansen
11in. (2001), Nienartowicz i in. (2001, 2002, 2003), Zawadzki i in. (2003, 2004a 1 2004b); Mikotusz-
ko (2006).

Do podstawowych zadan, jakimi zajmuja si¢ metody geostatystyczne naleza interpretacja i
przewidywanie rozktadéw przestrzennych badanych zjawisk. Do takich wlasnie zjawisk naleza
uszkodzenia drzewostanow na skutek dziatan wiatréw. Proces wykorzystywania wymienionych me-
tod do szukania korelacji przestrzennych wydaje si¢ postepowa¢ w miarg upowszechniania si¢ i coraz
wigkszej dostgpnosci zdje¢¢ lotniczych i satelitarnych. Mozna je bada¢ nie tylko pod katem charakte-
rystki spektralnych ale i niesionej informacji przestrzennej. Niewatpliwa zaleta jest fatwos¢ ich prze-
twarzania za pomoca coraz liczniejszych narzedzi zaréwno informatycznych jak GIS czy tez baz da-
nych. Moga by¢ one przetwarzane przez programy do obrobki obrazow, jak i1 przez wszelakie pro-
gramy statystyczne (Zawadzki 1 in. 2004a). Metody geostatystyczne zastosowane w tym opracowaniu
zasadzaja sig¢ na trojetapowosci. W pierwszym etapie szukanie powiazan cech drzewostanu badanego
obszaru polega na pomierzeniu w terenie rozktadu przestrzennego badanych cech (potozenie wykro-
tow 1 ztomow) metoda GPS (Bakuta i1 in. 2006). Etap nastgpny powinien zawrze¢ analiz¢ obrazow
satelitarnych z obszarow probnych, kierujac sig jaskrawoscia pikseli zdjecia lub wskaznikow wegeta-
cji jako zmiennych. Etap ostatni polega na znalezieniu statystycznych lub analitycznych relacji wza-
jemnych (lub wykazaniu ich braku) pomigdzy parametrami zdje¢ a parametrami biofizycznymi lasu
(Zawadzki 1 in. 2003, 2004 a, b). Korelacje te wykorzystuje si¢ analizujac zdjecia satelitarne wigk-
szych obszaréw le$nych na przyktad technika ruchomego okna.

Popularne jest wykorzystywanie przez badaczy do odkrywania zaleznos$ci pomigdzy parame-
trami biofizycznymi lasu a odpowiedziami spektralnymi drzewostanow 1 indeksu roslinnosci NDVI
(tzw. Indeks biomasy) czy wskaznika jasnos$ci BR. Sa one wykorzystywane w badaniach oceny kon-
dycji lasu (Zawita-Niedzwiedzki i in. 1993; Zawila —Niedzwiedzki i Wisniewska 2004). Techniki
GIS potaczone z analizami teledetekcyjnymi uzywano takze do badania stanu lasu w obszarach po-

kleskowych (Zawita-Niedzwiedzki 1994b). Badano takze odpowiedzi poszczegdlnych kanatow spek-
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tralnych wagowanych w postaci wskaznikow: biomasy (tm4/tm3), uszkodzen (tm5/tm4) , jasnosci
(BR) i roslinnosci (NDVI) celem wyrdznienia klas defoliacji na skutek takich zaburzen jak gradacje
owadow przy uzyciu zobrazowan landsatowskich Zawita —Niedzwiedzki i Wisniewska 2004).

W badaniach nad korelacjami NDVI, czy cechami biofizycznymi drzewostandéw oraz klasyfi-
kacjami pokrycia terenu, zaczgto wykorzystywac takie zobrazowania z wysokorozdzielczych sateli-
tow jak IKONOS czy QuickBird (Tanaka i Sugimura 2001; Lach i1 Polak 1999; Spiropopoulos 1999;
Johnson 2003 1 inni). Wysokorozdzielcze zdjgcia satelitarne wykorzystuje si¢ zarowno do badan w
naszym kraju, np. QickBird czy IKONOS, klasyfikujac formy uzytkowania terenu na potrzeby komi-
sji europejskich (Wezyk i in. 2006) jak i przy badaniu lasow mangrowych.

Wykorzystane w tym opracowaniu zdjecia landsatowskie 1 satelity IKONOS pokazaty zalez-
no$¢ wystepowania szkdd od wczesniejszego uzytkowania terendw lesnych. Objawiato si¢ to w
zmianach zakresow wspotczynnikéw defragmentacji i bior6znorodnosci, w zalezno$ci czy byly to
obszary uzytkowane rolniczo, czy uzywane pod uprawy lesne lub tez objete ochrong rezerwatowa
badz parkowa. Badaniami majacymi stwierdzi¢ zalezno$¢ wystgpowania i intensywnos¢ szkod od
fragmentacji 1 r6znorodnosci (wspotczynnik Shannona) objgto dwa stanowiska badawcze: Park Na-
rodowego "Bory Tucholskie" i Borne — Kopernica. Na podstawie przeprowadzonych poréwnan
stwierdzono, ze powierzchnia zlokalizowana na obszarze parku narodowego odznacza si¢ nizszymi
wartosciami NDVI niz powierzchnie obejmujace lasy objete zabiegami gospodarki lesnej. Na obsza-
rze o wysokim statusie ochrony (PNBT) wskaznik NDVI - obliczonym na podstawie zobrazowania z
satelity IKONOS - przekracza warto$¢ 0,55. Na powierzchni intensywnie uzytkowanej (Borne — Ko-
pernica) wskaznik indeksu biomasy jest wyzszy i wynosi 0,61. Podobna zalezno$¢ zaobserwowac
mozna analizujac te same powierzchnie na podstawie zdjecia z LANDSATA. Tu jednakze roznica
wartosci na korzy$¢ obszardw uzytkowanych intensywniej jest nieco wigksza. Dla parku narodowego
srednia warto$¢ NDVI wyniosta 0,07 za$ dla poligonu na powierzchni badawczej Borne — Kopernica
0,17. Ponadto powierzchnia zlokalizowana w Obrgbie parku odznaczata si¢ wigksza zmienno$cia
wskaznika NDVI, co potwierdzity analizy z obu zobrazowan satelitarnych. R6znorodno$¢ i fragmen-
tacja poligonow probnych z obszaru parku narodowego byly nieco wigksze od ich odpowiednikow w
obszarach nie objetych ochrona parkowa. Z analizy histogramow wynika, ze przy zwigkszajacej si¢
powierzchni kwadratow (z 9 poprzez 25 do 49 pikseli) nastgpuje spadek wskaznika fragmentacji i
wzrost wskaznika réznorodnosci.

Na tak zarysowanym tle zalezno$¢ wywalonych przez wiatr szkod, (wystgpujacych po obu
stronach jeziora Charzykowskiego) od wskaznikow réznorodnos$ci fragmentacji byta nastgpujaca:
wigksze ilosci drewna pozyskano z terendw charakteryzujacych si¢ wyzszymi wskaznikami fragmen-

tacji 1 roznorodnosci, czyli z powierzchni badawczej Borne — Kopernica, niz z terenéw parku naro-
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dowego "Bory Tucholskie", gdzie i sita zaleznosci (R?) szkod od wskaznikéw byta mniejsza w po-
roéwnaniu do terenow uzytkowanych intensywniej przez stuzby lesne.

Na podstawie wskaznika Indeksu Biomasy NDVI wyliczonego ze kanatéw analizowanego z
Landsata z 2000r., wida¢ ze koncentracje szkod wystepowaty wzdhuz czy w poblizu drzewostanow
charakteryzujacych si¢ zar6wno bardzo wysokimi jak i bardzo niskimi wskaznikami NDVI, co suge-
ruje iz szkody wystgpowaly szczegdlnie na powierzchniach lesnych o duzej koncentracji chlorofilu
jak 1 w miejscach o duzym jego niedoborze. Jak wida¢ na Zatacznikach B i C (Powierzchnie badaw-
cze Kruszyn i1 Okrgglik - Olszyny) gtowne skupiska punktoéw oznaczajacych $rednie szkody z wielo-
lecia koncentruja si¢ w rejonach ciekow i wokot jezior, bagien czy mokradel. Najwigcej jest ich na
granicach przejscia z wysokich do niskich wartosci NDVI. Sa to obszary o bardzo bujnej roslinnosci,
gdzie dominuja siedliska §wieze 1 wilgotne na borze §wiezym, zyzne badZ wyjatkowo zyzne (Okrg-
glik-Olszyny) czy wyjatkowo i bardzo zyzne. Sugeruje to tezg, iz jednak determinujacym czynnikiem
wystgpowania wiatroloméw jest wilgotnos¢ siedliska, zasobno$¢ gleb w wode¢ czy wysoki poziom
wod gruntowych w rejonach gdzie szkody te wystapity. Potwierdza to takze fakt wystgpowanie
wigkszych szkdd wysokich klasach bonitacji drzewostanéw jak i w tych najnizszych, co znajduje

swoje odbicie w rozktadzie szkod wzglgdem wartosci NDVI.

Wplyw uksztaltowania terenu na niszczycielska dzialalnos$¢ wiatru

Nie tylko wiatr oddziatuje na las, lecz takze las na wiatr. Wida¢ to wyraznie, gdy spojrzymy
na dziatalno$¢ wiatru na terenach o urozmaiconej, wyrazistej rzezbie, np. w gérach. Bo w zasadzie
nie sam las, ale jego potozenie wzglgdem elementdéw rzezby, jakimi sa dna dolin, stoki, grzbiety, pta-
skowyze itp. sa tutaj decydujace. Uksztalttowanie terenu moze bowiem, w taki sposob konwertowac
parametry wiatru, iz zmieni on swoje niegrozne poczatkowo witasciwos$ci na bardziej destruktywne.
Przede wszystkim rzezba moze zmienia¢ kierunek wiatru - i to nie tylko ten poziomy - ale tez piono-
wy. Ze zmianami kierunku zwiazane sa takie parametry jak jego predkos¢ i porywistos¢. Zajaczkow-
ski (1991) jako najbardziej narazone na dzialanie wiatru w terenie pagérkowatym zakwalifikowat te
drzewostany, ktore porastaja podndéza wzniesien i plaskie obnizenia terenu od strony nawietrzne;.
Szczegdlnie narazone takze okazywaty si¢ nawietrzne i zawietrzne podndza i wierzchotki pagorkow.
Kluczowym zagadnieniem jest wigc tutaj nachylenie terenu. Ono bowiem decyduje o tym, czy wiatr
przelamuje si¢ przez form¢ wypukla czy przelatuje ponad wklgsta. Na stokach nawietrznych wynie-
sien terenu przy nachyleniu 3° — 10°, predkos$¢ przeptywu powietrza niesionego wiatrem wzrasta
(Mayer 1985). Co za tym idzie zwigkszaja si¢ rowniez wlasciwosci turbulencyjne wiatru, co powodu-

je z kolei wigksza szkodliwa dziatalno$¢ wiatru wzgledem drzewostanow. Wedlug uzyskanych wy-
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nikéw badan najwigksze szkody poczynit wiatr na terenach o niewielkim nachyleniu. Najwigksze
udziaty w analizowanym wieloleciu - rzgdu od 27% do 39%- przypadly terenom o nachyleniu 1° -
2°. W przypadku poligonu Okrgglik — Olszyny maksymalny udzial wynoszacy 38,4% stwierdzono
dla 1° nachylenia. Najwigksze udziaty w tym zakresie nachylen terenu miaty takze szkody na stano-
wisku Komorza (35,9%). Maksymalne udzialy szkod dla tego nachylenia 2° przypadly stanowiskom
badawczym: Park Narodowy "Bory Tucholskie" (ok. 31%), Borne — Kopernica (30%) 1 Kruszyn
(27%). W miarg zwigkszania si¢ nachylenia terenu do maksymalnych 24° udziaty szkod malaly az do
0%. Mozna wigc tu mowic¢ o zaleznosci liniowej z silna korelacja R*= 0,6 + 0,8. W niniejszym opra-
cowaniu nie zajmowano si¢ bezposrednio polozeniem uszkodzonych drzewostanow wzgledem rzez-
by terenu. Badano to jedynie, na obszarach o jakim nachyleniu wystapito konkretne pozyskanie
drewna ze szkdd spowodowanych dzialaniem wiatru. Doswiadczenia wynikajace z pomiardéw 1 kar-
towania za pomoca anteny GPS poszczeg6lnych wykrotow i ztomdéw oraz z wywiadu ustnego, mo-
wia nam jednak o istnieniu pewnej zaleznosci wystgpowania szkéd w rejonie jeziora Kruszynskiego.
Najwigcej szkdd zlokalizowanych bylo na zboczach rynnowato uksztalttowanej dolinki majacej prze-
bieg potudnikowy, z wlotem skierowanym ku jezioru. Co dowodzi¢ moze teorii (Mayer 1985; Za-
jaczkowski 1991) o ztozonos$ci przyczyn powstawania wiatroloméw w terenach pagérkowatych.
Brak korelacji pomigdzy nachyleniem terenu a intensywnoscia szkdd nie oznacza jednak prawdopo-
dobnych powiazan pomigdzy stromiznami a strefa najwigkszych zniszczen (McMaster 2005). U tego
autora koncentracja zniszczen w Obrgbie grzbietow gorskich miata miejsce przy najmniejszych na-
chyleniach rzedu (0 —10°), najwigkszych (20-35°) w obrgbie stoku i maksymalnych w strefie przy-
wierzchotkowej (> 35°). Poza tym mozna przewazaly szkody na wzniesieniach (Tab. 81). Na tere-
nach wyniesionych prawie dwukrotnie wigcej bylo obszaréw drzewostanowych uszkodzonych niz
nieuszkodzonych (w proporcji 610/322). Za to na terenach nizej polozonych przewazaty nad uszko-
dzonymi (522) przypadki drzewostanow, ktore nie ulegly destrukceji (617). Zaburzeniami drzewosta-
néw — wypadanie luk czy powstawanie gniazd — uzaleznione jest tez od warunkéw panujacych w ob-
rebie mniejszych (badanych w mikroskali) form terenowych typu zaglebienie terenowe, pochyty stok
1 grzbiet czy wzniesienie (Almquist 1 in. 2002).

Pewne korelacje wystapity tez (McMaster 2005) w przypadku sklasyfikowanego jako umiar-
kowanie 1 intensywnie podmokte podtoza, na ktorym wystgpowal uszkodzony drzewostan (Tab. 81.).
Moznaby je porowna¢ do uzyskanych na potrzeby tego opracowania wynikow zestawienia szkod na
roznych typach wilgotno$ciowych siedliska, gdzie naporowi wiatru ulegaly gtownie drzewostany na
siedliskach §wiezych 1 wilgotnych — udziaty na poziomie 98% w przypadku pierwszych i ok. 58% w
przypadku drugich. Tlosciowo w m’/h takze przewazaly uszkodzenia drzew na siedliskach $wiezych

(McMaster (2005) podaje wilgotnos¢ umiarkowana), a mniejszo$¢ stanowily te na zalewowych 1 ba-
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giennych. Ilosci przypadkow zaburzen w glebach intensywnie wilgotnych (wysyconych woda) oraz
umiarkowanie wilgotnych przedstawia Tab. 81.

Korelacje pomigdzy wylesieniami a ekspozycja terenu wystgpowaly jak podaje McMaster
(2005) takze dla terenow o wystawie potnocnej. Dwukrotnie przewazaly tu drzewostany zaburzone
nad niezaburzonymi w tym kierunku ekspozycji (129/69). Odwrotna zaleznos$¢ cechowata drzewo-
stany zlokalizowane na stokach o ekspozycji potudniowo — wschodniej, gdzie tereny uszkodzone sta-

nowily mniejszo$¢ wobec terendw z nienaruszong struktura drzewostanu (160/122).

Tab. 81. Przypadki wystapien zaburzen spowodowanych wiatrem w réznych polozeniach wzgledem czynni-
kow fizycznych srodowiska (rzezba, ekspozycja, wilgotnos¢ gleb).

Zrodlo: McMaster (2005) zmienione.

Czynnik lokalny: Przypadki

Niezaburzone | Zaburzone

Ekspozycja (dspect):

Potnocna (North) 69 129
Potudniowo — wschodnia (Southeast) 160 122
Wysokos$¢ wzgledna (relative elevation) :

Tereny nizinne (lowlands): 617 522
Tereny wyzynne (uplands): 322 122
Wilgotno$¢ (moisture):

Umiarkowana (Moderate) 246 224
Intensywna (Saturated) 63 42

Gtoéwne skupisko szkod wystapitlo w ekspozycji potnocnej dla obszaru badawczego Bordéw
Tucholskich, a dla obszaru kotliny Torunsko Plockiej dla ekspozycji zachodniej (20,3%). Udziaty
poligondéw badawczych z obszaru Boréw maksymalnie osiagnety poziom 17,8% (Borne — Koperni-
ca) dla szkod zlokalizowanych w ekspozycji N. Nie dotyczylo to tylko szkoéd z stanowiska ba-
dawczego Kruszyn, ktore osiagngto tu poziom 11,2%. Jego maksymalne udziaty odnotowane w eks-
pozycjach wschodnich (16,2%) byly tez drugimi wsrdéd wszystkich przypadkow poza ekspozycja
potnocna, gdzie wyzsze udziaty rzedu 17,1% miaty szkody na poligonie badawczym Komorza. Po-
nadto udzialy na poziomie 14,4 — 15,6% dla ekspozycji wschodniej odnotowano na powierzchniach
badawczych Park Narodowy "Bory Tucholskie" oraz Borne — Kopernica i Komorza. Najmniejszy
odsetek szkod nalezat do terendow ptaskich i w przypadku zadnej powierzchni nie przekroczyt 3%.
Poza obszarami ptaskimi najmniejsze udziaty zebrata ekspozycja NW - 7,6% i SE — 8,2% na po-

wierzchni Komorza (Ryc. 176).
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Ryc. 176. Udzialy $rednich szkdéd z wielolecia 1999 —2003 dla poszczegdlnych stanowisk badawczych w
o$miu kierunkach ekspozycji i terenéw ptaskich.

W $wietle takich wynikdw nalezatoby postawi¢ sobie pytanie, czy na terenie Pomorza mozna
méwi¢ o podobnych zalezno$ciach wystgpowania szkdd na terenie o pagérkowatym charakterze
rzezby, co w warunkach na przyktad dolin karpackich lub sudeckich. Zwazywszy, ze na analizowa-
nym terenie Borow Tucholskich (Korpal 2006 za: Stacja Synoptyczna w Chojnicach, dane z lat 1992-
1996,) dominowaty wiatry z kierunkéw: zachodniego (17,4%), poludniowo-zachodniego (15,9%) i
potnocno-zachodniego (15,1%), a najrzadziej wiatry wialy tu z kierunku pétnocnego, wschodniego
oraz péinocno-wschodniego (od 8,7% [dla N] do 10,5% [dla NE]), widzimy udziaty szkod dla po-
szczegbdlnych kierunkow jakby w lustrzanym odbiciu. Obraz lustrzany, czyli zalezno$¢ odwrocona
pokazuje nam, iz najwigcej szkod zlokalizowanych jest ogdlnie rzecz biorac od strony zawietrznej a
nie nawietrznej, jakby si¢ mozna bylo spodziewad. Istnieje szereg publikacji (Bochenski i in. 1966;
Hiitte 1967; Jewuta 1972, 1975; Mayer 1985; Zajaczkowski 1991; Ruel 1 in. 1998; Kozinski 2000,
2001; Kozinski 1 in. 2004; Kozinski i Nienartowicz 2006 a, b) pokazujacych ten problem. Z badan
tych wynika, iz szkody wiatrowe w lesie powstaja glownie na skrzydtach i na zawietrznych stronach
wzniesien, gdyz tam przeptyw powietrza jest szczegolnie turbulentny i przyspieszony (Hiitte 1967;
Zajaczkowski 1991). Powstawanie tych turbulencji moze by¢ tez niejednokrotnie zwiazane z wyste-
powaniem lokalnych warunkéw mikroklimatycznych i pogodowych, np. zaleganie wilgotnych 1 cigz-
kich mas powietrza po zawietrznej stronie stoku. Na ich styku z opadajacym z gory suchym strumie-
niem powietrza powstaja najczesciej bardzo grozne turbulencje.

Uksztattowanie terenu, jako czynnik wptywajacy na przenikanie mas powietrza w glab drze-
wostanu odgrywa tez wazna rol¢ w innych mniej urozmaiconych geomorfologicznie rejonach Polski.
Woystarczaja jednak deniwelacje charakterystyczne dla rzeZby mtodoglacjalnej, aby moc juz odnoto-

wac¢ znaczne lokalne zmiany kierunku, predkosci i porywistosci wiatru (Ozga 2002).
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7.4 Podsumowanie dyskusji

W rozdziale tym zostaty sformulowane uwagi natury ogdlnej, narzucajace si¢ po o kilku la-
tach zmudnych i studiow oraz analiz nad przedmiotem badan i jego literatura.

Po pierwsze:

Nasuwa si¢ pytanie na ile le$nicy, jak najogolniej potraktowani przez czytajacych, przejmuja
si¢ faktem zaistnienia od czasu do czasu jakiego$ wiatrotomu.

Czy nie jest tak, ze fakt powstania wiatrotlomu lub wywatowiska w sezonie powszechnie
zwanym ogorkowym (czasem takze w nauce) jest, w zaleznosci od potrzeb wydawnictwa katastrofa
ekologiczna badz nic nie znaczacym szczegotem - "eeee tam, co to te par¢ drzewek?”. Pozyskiwanie
drewna z lasu, bowiem nie odbywa si¢ bynajmniej w atmosferze jakiego$ podniostego rytuatu czy z
wielka nabozno$cia, jak drzewiej bywato. Niewiele wczedniej niz nastapit podbdj Ameryk przez An-
glosasow 1 hiszpanska konkwistg, gdy ,,dziki” cztowiek pozyskiwat dary natury, wczesniej naturg
owa musial przeprosi¢ i przeblaga¢, a dopiero potem $cina¢ drzewo lub strzela¢ do daniela. Obecnie
pozyskiwanie drewna z laséw odbywa si¢ metodami przypominajacymi rzez tucznikow w Miejskich
Zaktadach Przerobu Migs Wszelakich! Odkad do akcji ,,zniwnej” w lasach wraz z nieublaganym po-
stegpem technicznym wkroczyly najpierw tancuchowe pity spalinowe, a nast¢pnie cate kombajny na-
zywane - o ironio - zniwiarzami (~ang. Harvester). Stosowanie r¢bni zupetnych stalo si¢ tak tatwe jak
zjedzenie przystowiowej bulki z mastem. W bor czy las wkraczaja wigc olbrzymie kombajny przygo-
towujace drzewo do produkcji wlasciwie od A do Z. Takie poczynania lub ich zamierzenia, ktérych
skutki same przypominaja przejscie przez las traby powietrznej, moga zosta¢ zakldcone przez wia-
$nie huragan lub tornado. W plan cie¢ moze wkras¢ si¢ chaos, spowodowany na przyktad przez ,,na-
gle” ustanowienie na jakims$ terenie parku narodowego lub wdrazanie zasad proekologicznej gospo-
darki lesnej. W procentowym udziale powierzchni planowanych lecz nie wykonanych cig¢ zrgbami
zupetnymi (Poznanski 2005) czynnikami otoczenia jakie moglyby wptyna¢ na nie zrealizowanie ta-
kiegoz wlasnie planu pierwszorzedne znaczenie maja owady - 20% (ich gradacje), nastepnie wyzej
wspomniane parki narodowe — ok. 13% 1 dziatania ekologizacyjne — ok. 14%. Czynniki takie jak
wiatry wywalajace — 0,4%, czy huragany tez 0,4% zaklocaja wykonanie planu produkcyjnego w
najmniejszym stopniu. Tylko mniejszy od nich wptyw na gospodarke lesna maja zmiany kategorii
uzytkowania — 0,3% 1 grzyby -0,1%. Wazniejszymi przeszkodami na drodze do lesnego spetnienia
kazdego drwala (zwanego teraz pracownikiem ZUL'a) moga by¢ np. pozary (1,4%) czy tworzenie
doborowych drzewostanow nasiennych (4%). Procentowy udziat powierzchni dodatkowych pozapla-
nowych cig¢ zrgbami zupetnymi przewiduje 1,2% udziat huraganow, jako czynnikéw zewngtrznych,

ktére stymuluja takie zabiegi wycinki lasu. W wigkszym stopniu — o co nie trudno — powstanie po-
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mystu na kolejna $cinke stymuluja pozary (35%), sanitarne cigcia przygodne (14%) czy zasady eko-
logizacji 10,6%. Szkoda tylko, ze przebudowa sktadu gatunkowego (1,6%) czy tez ksztatltowanie ta-
du przestrzennego (4,3%), tak rzadko wciagaja stuzby lesne do dialogu z Zywym organizmem jakim
jest las.

Po drugie:

Istnieje prawdopodobienstwo iz anomalie zwigzane ze zmianami klimatu oraz ich konse-
kwencje, takie jak katastrofy ekologiczne typu susze, powodzie, huraganowe wiatry 1 pozary oraz
wzajemne sprzg¢zenia tych zjawisk, sklania do blizszego przyjrzenia si¢ im. Powinno to zaowocowac
wlaczeniem do metod gospodarki lesnej programéw uwzgledniajacych to ryzyko (Paschalis-
Jakubowicz 2005).

Po trzecie:

W zwiazku z tym, ze zazwyczaj najwigksze szkody wyrzadzone przez wiatry dotykaja w $re-
dniowiekowych i starszych drzewostanach §wierkowych i/lub sosnowych oraz z duzym udzialem
brzozy, a w szczegdlnosci na siedliskach wilgotnych, tudziez w drzewostanach: nazbyt przerzedzo-
nych, lukowatych oraz we fragmentach kompleksow lesnych o zaktoconym ukladzie ustgpowym,
nalezatoby zwroci¢ szczeg6lna uwage na wzmozona pielggnacje upraw lesnych o podanej powyzej
charakterystyce (Rozwatka 1991).

Poniewaz najwigksze szkody z powodu okisci $nieznej wystapity w mtodnikach i1 dragowi-
nach sosnowych 1 uprawy te charakteryzowaty si¢ gesta wigzba, w dodatku zatozone byly na grun-
tach porolnych i niedoinwestowane pielggnacyjnie, nalezatoby wzia¢ pod uwage czynnik ludzki.
Wzbogacenie sktadu gatunkowego oraz urozmaicenie struktury wiekowej i warstwowej powinno
przyczyni¢ si¢ do ograniczenia tych szkod poprzez podniesienie naturalnej odpornosci drzewosta-
now.

Po czwarte:

Metody badan obejmujace teledetekcj¢ satelitarna sa coraz powszechniejsze w uzyciu. Sta-
nowi efektywny sposob pozyskiwania danych o stanie lasow na duzych obszarach. Jednakowoz nie
mozna zignorowa¢ wilasciwosci przestrzennych zobrazowan bez utraty ogromnej liczby informac;i,
ktore niosa one ze soba. Zwlaszcza jesli na podstawie obserwacji krajowych przedsigbiorcow i1 pod-
miotdw, nasuwa si¢ wniosek, iz wykorzystanie wysokorozdzielczych obrazéw satelitarnych takich
jak IKONOS czy QuickBird, poza nielicznymi wyjatkami (Wezyk 1 in. 2006) jest w polskim les$nic-
twie niedoceniane. By¢ moze jest to spowodowane czynnikiem cenowym. Dlatego powstala pilna
potrzeba wlasciwego zrozumienia i wykorzystania informacji przestrzennej zawartej w informacji
niesionej przez te media. By¢ moze przyczyni si¢ to do spopularyzowania tych zagadnien w §rodowi-

sku lesnikow polskich (Zawadzki i in. 2004a).
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8. Whnioski

Na podstawie badan prowadzonych w latach 1999-2003 na obszarze Boréw Tucholskich i w
rejonie Torunia w z zastosowaniem technologii GIS, metod teledetekc;ji satelitarnej i GPS stwierdzo-
no, ze:

1. wielko$¢ szkod w rejonie dziatania 25 nadlesnictw 1 Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie” wyno-

sita 6,5 tys. m’; stanowi to zaledwie 0,1% szkod spowodowanych przez jeden pamigtny huragan
w Puszczy Piskiej w dniu 4 lipca 2002 roku;

2. wérod nadles$nictw zlokalizowanych w Borach Tucholskich najwigksze szkody wystapity w Nadle-
$nictwie Bytow (52 tys. m’) a najmniejsze w Nadle$nictwie Dretyn (ok. 2 tys. m’); sasiedztwo
obu jednostek wskazuje, ze wystgpowanie wiatrotoméw ma wyraznie charakter lokalny, niewiel-
kie szkody w drugim z wymienionych nadle$nictw — ktorego zdecydowana wigkszos¢ rejonu dzia-
fania wystepuje w Baltyckiej krainie przyrodniczo lesnej - sa zwiazane z wyzsza zyznoS$cia sie-
dlisk 1 dominacja drzewostandw lisciastych, zwtaszcza bukowych;

3. z analizowanych Nadle$nictw zlokalizowanych poza obszarem Boréw Tucholskich wigksze szko-
dy wystapity w Nadlesnictwie Golub Dobrzyfi wynosity 27 710 m® w 2001 roku, w Nadlesnictwie
Gniewkowo w tym samym roku szkod po przejsciu lipcowego huraganu wynosity 1 677 m’;

4. pomiedzy zyznoscia siedliska a wielkoscia szkdéd wiatrowych wystepuje zalezno$¢ odwrotna;
wskazuja na to obliczenia, ze na siedliskach dos$¢ zyznych szkody stanowity do 83,8% (najwigk-
sze udziaty nalezaly do powierzchni badawczej Kruszyn) a w kategorii drzewostanow na siedli-
skach w typie zyznym stanowity tylko 40% (najwigksze udzialy przypadly powierzchni badaw-
czej Komorza);

5. najwigkszy, ponad 30% udziat przypadt szkodom, ktore wystapity w badanym okresie czasu w
powierzchni badawczej PNBT w III klasie bonitacji drzewostanu, w nizszych klasach bonitacji
drzewostanu wielkos$¢ szkod byta wyraznie mniejsza;

6. nieco wyzsze szkody zanotowano w drzewostanach starszych niz w mtodszych (najwigksze udzia-
ty szkod siggajace 40,2% calo$ci przypadly drzewostanom w VI klasie wieku na powierzchni ba-
dawczej Borne — Kopernica oraz w III klasie wieku na powierzchni badawczej Komorza, gdzie
stanowily 33,2%);

7. zdecydowanie wigksze szkody wystepuja w drzewostanach o zwarciu umiarkowanym (najwigksze
udzialy siggajace 86% przypadly powierzchni badawczej PNBT oraz powierzchni badawczej
Okreglik — Olszyny — 64,4%) niz o silnym lub matym;

8. gldwne skupisko szkdd wystapito w ekspozycji poéinocnej dla obszaru badawczego Boréw Tuchol-

skich ($rednia z pigciu stanowisk 15,4%), a dla obszaru kotliny Torunsko Ptockiej dla ekspozycji
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zachodniej (20,3%);

9. udziaty szkod ze stanowisk badawczych dla obszaru Boréw Tucholskich osiagnety poziom 17,8%
na powierzchni badawczej Borne — Kopernica i 17,1% na powierzchni badawczej Komorza w
ekspozycji pétnocne;;

10. w analizowanym pigcioleciu najwigksze udziaty szkéd - rzedu od 27 do niemal 39% - przypadty
terenom o nachylenie 1-2°; maksymalng warto$¢ 38,5% zanotowano na powierzchni badawczej
Okreglik — Olszyny dla nachylenia 1°;

11. znacznie wyzszymi szkodami od wiatru odznaczaly si¢ drzewostany na gruntach porolnych niz w
kompleksach le$nych, ktorych rozwoj nie byt zaburzany czasowym uzytkowaniem rolniczym gle-
by; srednio w analizowanym interwale czasowym 1999 — 2003 r. na powierzchni badawczej Ko-
morza zebrano 0,41 m’/ha z gruntow lesnych i 1,53 m’/ha z gruntéw porolnych. Szkody te wysta-
pit odpowiednio na 70% 1 78% areatu dla poszczegolnych typéw uzytkowania; na powierzchni
badawczej Kruszyn w Nadlesnictwie Przymuszewo, najwigkszym udziatem szkod charakteryzo-
waly sig obszary uzytkowane 130 lat temu jako suche taki, wrzosowiska 1 pola uprawne a obecnie
stanowiace grunty lesne z pierwszym pokoleniem drzew na gruntach porolnych;

12. bezposrednio przy granicy polno-lesnej szkody od wiatru nie sa najwigksze, w pewnej odlegtosci
nasilaja si¢ a nastgpnie maleja w miar¢ posuwania si¢ w glab lasu; najwicksze udzialy srednich
szkdd (3,6 — 4,4%) dla wielolecia zanotowano w odleglosci od 100 do 400 m od granicy polno —
le$nej na powierzchni badawczej Komorza;

13. elementy rzezby terenu, takie jak doliny rzeczne wzmagaja szkody w dos¢ duzej odleglosci od tej
formy geomorfologicznej; na powierzchni badawczej Okreglik — Olszyny maksymalny udziat
szkdd 2,5% przypadt w odleglosci 1,4 km od dna doliny Brdy na przedtuzeniu jej przebiegu przed
zakolem rzeki;

14. poszerzanie paséw bezlesnych przy trasach komunikacyjnych przez usuwanie starodrzewia, a
takze odstanianie kompleksow lesnych przez niwelacj¢ terenu w trakcie rozbudowy szlakéw ko-
munikacyjnych, sprzyja zjawisku rozpg¢dzania si¢ mas powietrza i zwigkszaniu ryzyka wystapie-
nia wiatrotomu w drzewostanach otaczajacych otwarta przestrzen (zjawiska takie wystapity w
okolicach Torunia i w Nadle$nictwie Czersk przy tzw. ,berlince”); zaleca si¢ zatem szczeg6lna
ostrozno$¢ w fazie projektowania tras i wspotprace projektantow i inwestora ze stuzbami lesnymi;

15. wigksze ilosci drewna pozyskano z terendw charakteryzujacych si¢ wyzszymi wskaznikami
fragmentacji i réznorodnosci, czyli — w badanej parze stanowisk - z powierzchni badawczej Borne
— Kopernica niz z powierzchni badawczej PN "Bory Tucholskie";

16. przeprowadzenie pehniejszej przyczynowo-skutkowej analizy przestrzennej wystgpowania szkod

wiatrowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu form pokrycia i uzytkowania terenu wy-
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stepujacych w otoczeniu szkdd powierzchniowych, wymaga dalszego zwigkszenia stopnia szcze-
gotowosci warstw informacji utworzonego systemu GIS przez rozdzial tych warstw na poszcze-

gdlne poligony z zachowaniem ich topologii.
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12. Spis zalacznikow

Zalacznik W formacie A3
A Rozktad szkdd z roku 2000 na tle indeksu biomasy NDVI. Stanowisko badawcze PNBT.
B Rozktad szkdd z roku 2000 na tle indeksu biomasy NDVI. Stanowisko badawcze Kruszyn
C Rozktad szkod z roku 2000 na tle indeksu biomasy NDVI. Stanowisko badawcze Okreglik - Olszyny.
D Rozktad szkdd z roku 2000 na tle indeksu biomasy NDVI. Stanowisko badawcze Borne - Kopernica

E Poligony probne do wyznaczania wskaznikow réznorodnosci i fragmentacji na tle NDVI (IKONOS); Stanowiska badaw-
cze: PNBT i Borne-Kopernica

F Poligony probne do wyznaczania wskaznikow réznorodnosci i fragmentacji na tle NDVI (Landsat 7 ETM+); Stanowiska
badawcze: PNBT i Borne-Kopernica

Nr W formacie A4

1. Szkody z roku 2000 na tle powierzchni pododdziatlow; Powierzchnia badawcza Komorza.

2. Srednie szkody z wielolecia (1999-2003) na tle drzewostandéw na glebach lesnych i porolnych; Powierzchnia badawcza

Komorza.

3. Srednie szkody z wielolecia (1999-2003) na tle struktury wiekowej drzewostanow; Powierzchnia badawcza Komorza.
4. Suma szkéd z wielolecia (1999-2003) w strefach buforowych przy granicy polno-lesnej; Powierzchnia badawcza Komorza.
5. Srednie szkody z wielolecia (1999-2003) na tle zyznosci siedlisk; Powierzchnia badawcza Komorza.

6. Srednie szkody z wielolecia (1999-2003) na tle bonitacji drzewostanow; Powierzchnia badawcza Komorza.

7. Srednie szkody z wielolecia (1999-2003) na tle zyznosci siedlisk; Powierzchnia badawcza PNBT.

8. Srednie szkody z wielolecia (1999-2003) na tle wilgotnosci siedlisk; Powierzchnia badawcza PNBT.

9. Srednie szkody z wielolecia (1999-2003) na tle bonitacji drzewostanow; Powierzchnia badawcza PNBT.

10. Srednie szkody z wielolecia (1999-2003) na tle zwarcia drzewostanoéw; Powierzchnia badawcza PNBT.

11. Szkody z roku 1999 w strefach buforowych [m’ na 1ha pow buforu]; Powierzchnia badawcza PNBT.

12. Szkody z roku 2000 w strefach buforowych [m® na 1ha pow buforu]; Powierzchnia badawcza PNBT.

13. Srednie szkody z wielolecia (1999-2003) na tle struktury wickowej drzewostanow; Powierzchnia badawcza PNBT.
14. Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle zyznosci siedlisk; Powierzchnia badawcza Kruszyn.

15. Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle wilgotnosci siedlisk; Powierzchnia badawcza Kruszyn.

16. Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle bonitacji drzewostanéw; Powierzchnia badawcza Kruszyn.

17. Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle zwarcia drzewostanow; Powierzchnia badawcza Kruszyn.

18. Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle struktury wiekowej drzewostanéw; Powierzchnia badawcza Kruszyn.

19. Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle zyznosci siedlisk; Powierzchnia badawcza Okreglik-Olszyny.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle wilgotnosci siedlisk; Powierzchnia badawcza Okreglik-Olszyny.

Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle bonitacji drzewostanow; ; Powierzchnia badawcza Okreglik-Olszyny.

Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle zwarcia drzewostanow, Okreglik-Olszyny.

Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle struktury wieckowej drzewostandéw; Okreglik-Olszyny.

Szkody z roku 2000 w strefach buforowych [m’ na lha pow buforu]; Powierzchnia badawcza Okreglik-Olszyny.
Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle zyznosci siedlisk; Powierzchnia badawcza Borne-Kopernica.

Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle wilgotnosci siedlisk; Powierzchnia badawcza Borne-Kopernica.

Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle bonitacji drzewostanow; Powierzchnia badawcza Borne-Kopernica.

Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle zwarcia drzewostanéw; Powierzchnia badawcza Borne-Kopernica.
Srednie szkody z wielolecia (2000-2003) na tle struktury wiekowej drzewostanéw; Borne-Kopernica.

Szkody z roku 2000 w strefach buforowych [m’ na lha pow buforu]; Powierzchnia badawcza Borne-Kopernica.
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