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Zniszczenia w lasach sudeckich pod wplywem orkanu Cyryl
(18-19.01.2007 r.) — implikacje historyczne i regionalne

Forest damage in the Sudety Mts. caused by the Kyrill storm
(18-19.01.2007) — historic and regional implications
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Zarys tresci. W artykule przedstawiono analize zniszczen w drzewostanach sudeckich spo-
wodowanych przez wiatr genezy cyklonalnej. Obszar badan obejmuje 16 nadle$nictw w obrebie
polskiej czesci Sudetéw. Wnioskowanie przeprowadzono na tle informacji o gospodarczym wyko-
rzystaniu laséw sudeckich, historii zniszczen w drzewostanach w wyniku uderzenia silnego wia-
tru oraz danych ilo§ciowych na temat ilosci drewna pozyskanego podczas czyszczen sanitarnych
po przejsciu orkanu Cyryl w 2007 r. Szkody spowodowane przez opisany epizod silnego wiatru
byly wyjatkowe w skali dziesigciolecia 2001-2010, a najwieksze straty zanotowano w Sudetach
Srodkowych, w nadlesnictwach Kamienna Géra, Walbrzych i Jugéw. Jednakze biorac pod uwage
dane z XX w. dla Polski i Europy stwierdza sie, ze tego typu zjawiska sg stalym zagrozeniem
dla laséw umiarkowanej strefy klimatycznej. Wynika to m.in. ze znacznego ich przeksztalcenia
przez czlowieka.
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Wstep

Rok 2011 Organizacja Narodéw Zjednoczonych oglosita Miedzynarodowym
Rokiem Laséw. Jest to jeden ze sposobéw zwrécenia uwagi na wcigz aktual-
ny i bardzo wazny aspekt ochrony, zachowania bioréznorodnosci oraz podsta-
wowych funkcji ekosystemoéw lesnych. W zagadnieniach tych szczegblng range
zyskuja zjawiska biotyczne i abiotyczne, o czesto negatywnych konsekwencjach
dla drzewostanéw. Do zjawisk abiotycznych nalezy np. powalanie lub tamanie
drzew przez wiatr, notowane w granicach nadle$nictw i obrebéw lesnych prak-
tycznie corocznie. Takie zniszczenia zdarzajg sie jednorazowo w obrebie wiek-
szego regionu fizycznogeograficznego (np. Sudetéw) raz na kilkanascie lub kil-
kadziesiat lat i czesto nabieraja charakteru katastrofy naturalnej. W Europie
najczesciej dotykaja one lasow silnie przeksztalconych przez czlowieka.
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Warto tu zwréci¢ uwage na pewng rozbieznos¢ w rozumieniu pojecia ,kata-
strofa”. To co w kategoriach gospodarczych jest uwazane za katastrofe i zalicza-
ne w poczet strat finansowych — na przyklad pozar czy wiatrowat, w relacji do
ekosysteméw lesnych jest catkowicie naturalnym i czasami wrecz pozgdanym
zjawiskiem. Zwracajg na to uwage m.in. M.G. Kramer i inni (2001), stwier-
dzajac przy tym, ze w dziedzinie ekologii lasu jest to dos¢ dobrze rozpoznane
zagadnienie. Podkresla sie takze, ze pozary, czy tez analizowane tu rozlegte
zniszczenia pohuraganowe w postaci wiatrowatéw czesto decyduja o bior6zno-
rodnosci obserwowanej na terenach zalesionych (Ulanova, 2000), z zaznacze-
niem jednak, ze po takich zdarzeniach proces naturalnej sukcesji roslinnosci
moze by¢ bardzo powolny (Schénenberger, 2002).

W literaturze dotyczacej zakresu i skali zagrozen wzgledem laséw w Europie
stwierdza sie, ze szkody w postaci wiatrowaléw i wiatrotoméw stanowia ponad
50% ogoétu szkdd biotycznych i abiotycznych (Schelhaas i inni, 2003; Gardiner
iinni, 2010). Jeden z bardziej znanych przyktadéw wiatrowatu to Velkd kalami-
ta (Wielka katastrofa) w Tatrach Stowackich, zwigzany z tzw. ,tatrzanska borg”
o sile huraganu (orkanu, predko$é >33 m s™!), ktéra w 2004 r. zdziesigtkowata
las po stowackiej stronie Tatr (ponad 12 000 ha lasu, okoto 1/4 powierzchni
lesnej TANAP-u') (Balon i Maciejowski, 2005; Karen, 2006; Zielonka i Malcher,
2009; Dabrowska, 2009). Podobnie jak w Tatrach, lasy sudeckie byty wielokrot-
nie niszczone przez porywy wiatru o sile huraganu — pierwsza wzmianka na ten
temat pochodzi z okresu Sredniowiecza (Margas i Szymczak, 1969). Inna ,wiel-
ka katastrofa”, przybrata w XIX i XX w. posta¢ masowej wycinki laséw. Na ich
miejsce wprowadzano monokultury swierkowe. 7, racji ograniczonych zasobéw
lokalnych, §wierk pospolity (Picea abies) zastepowany byt zazwyczaj sadzonkami
inasionamiobcego pochodzenia (Modrzynski, 1984). Zmiana struktury drzewo-
stan6w sudeckich niewatpliwie wplyneta na ich pézniejsze masowe wymieranie
wlatach 1970. 1 1980. wskutek emisji zanieczyszczen przemystowych (Mazurski,
2008) oraz szkody w wyniku dzialania czynnikéw réznej genezy (np. klimatycz-
nych). Zwienczeniem wieloletnich badan nad zagrozeniami natury abiotycznej
ibiotycznejjest ich syntetyczne ujecie w postaci modelu ,,choroby spiralnejlasow”
(Zientarski i inni, 1994) — rycina 1.

Celem artykutu jest dokumentacja i analiza zniszczeh w drzewostanach
sudeckich spowodowanych uderzeniem huraganowego wiatru podczas cyklonu
Cyryl w styczniu 2007 r., a takze czestosci i intensywno$ci zniszczen pohura-
ganowych w Sudetach oraz odniesienie ich do podobnych zdarzen w Tatrach
i Europie. Ttem rozwazan sg informacje na temat historii wiatrowaléw sudec-
kich w kontekécie antropogenicznego przeksztalcenia i gospodarczego wykorzy-
stania lasow.

! Tatransky ndrodny park.
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Ryc. 1. Model ,,choroby spiralnej laséw” z uwzglednieniem procesu saltacji wykrotowej
Na podstawie: Zientarski i inni, 1994, zmienione.

Model of “spiral disease of forests” with the factor of tree uprooting also taken account of
Based on: Zientarski et al., 1994, as amended.

Antropogeniczne przeksztalcenia laséw sudeckich

Aby lepiej zrozumie¢ kondycje dzisiejszych drzewostanéw sudeckich oraz ich
podatnosé na rézne czynniki biotyczne i abiotyczne, nalezy przyjrzec sie historii
ich gospodarczego wykorzystania, czestokro¢ przybierajacego posta¢ powszech-
nej dewastacji (Nyrek, 1975, 1992).

Przed wkroczeniem czlowieka na obszar Sudetéw byly one prawie w catosci
pokryte lasem (mapa w: Wittig, 1942/1943, s. 19; Zientarski i inni, 1994). Lasy
regla dolnego sktadaty sie z drzewostanéw mieszanych bukowo-jodtowo-$wierko-
wych w Gérach Izerskich, Karkonoszach, Masywie Snieznika i Wysokim Jesio-
niku. W reglu géornym drzewostan przechodzit w §wierczyny, a nastepnie w naj-
wyzszych partiach Karkonoszy i Gor Izerskich — w kosodrzewine. W Goérach
Orlickich kwasne buczyny siegaly az do wysokosci grzbietéw (Pefina i Samek,
1958). Poczawszy od IX w. wylesienia zwigzane byly z rozwojem gérnictwa
w Karkonoszach. W XIII i XIV w. planowa kolonizacja terenéw sudeckich oraz
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rozwdj gérnictwa rud metali kolorowych — miedzi i cyny, dzialalno$¢ wapienni-
kéw do wypalania wapna, popielarstwo i produkcja potazu, przyczynily sie do
wycinania najcenniejszych gatunkow lisciastych, takich jak buk i jawor (Pefina
i Samek, 1958; Wilczkiewicz, 1982). Powierzchnie lesne kurczyly sie réwniez
na rzecz terendw pastwiskowych (wypas owiec) i gruntéw rolnych (uprawa Inu),
z czym zwigzany byl rozwdj sukiennictwa welnianego i tkactwa Inianego (Peri-
na i Samek, 1958; Wilczkiewicz, 1982). Ogromne obszary wierzchowiny Kar-
konoszy ulegty do potowy XIX w. ogotoceniu z kosodrzewiny i powstaly sztuczne
hale, np. Réwnia pod Sniezka i pod Labskim Szczytem (Wilczkiewicz, 1982).
W zwigzku z szybka destrukcja drzewostanéw pierwsze informacje na temat
deficytu drewna pochodzg juz z potowy XIV w. (Wilczkiewicz, 1982). [Dla por6éw-
nania: lasy gérnos$laskie ze wzgledu na szybki wzrost zaludnienia juz w XVI w.
byty silnie przetrzebione (Nyrek, 1975)]. Do konca XVIII w. obszar laséw sudec-
kich zmniejszyt sie o ponad polowe w stosunku do pierwotnego stanu. Wyciete
zostaly w wiekszos$ci lasy tegowe, debowo-grabowo-bukowe, dabrowy debu szy-
putkowego oraz duza cze$¢ drzewostanéw bukowo-jodlowych, a podczas zale-
siania np. halizn w Karkonoszach wprowadzano lite swierczyny (Wilczkiewicz,
1982). Pierwotne drzewostany w Karkonoszach, Gérach Izerskich i Orlickich,
zlozone ze $wierka karkonoskiego (Picea excelsa corcontica), zostaly zastapio-
ne przez Swierk pospolity (Picea abies) r6znego pochodzenia (Petrina i Samek,
1958). Odmiennie niz w okresach wczesniejszych, w XIX w. buk traktowany byt
jak chwast lesny o matej wartosci surowcowej i wypierany z laséw gérskich wsze-
dzie, gdzie tylko istniata mozliwo$¢ wprowadzenia gatunkéw o wyzszej wartosci
surowca i lepszej cenie na rynkach §wiatowych (Szymanski i Zientarski, 1993).
W obszarach pozyskiwania wegla, w Watbrzychu i Nowej Rudzie, $wierk byt
bardzo poszukiwany, poniewaz jego drewno mialto wszechstronne zastosowanie,
przede wszystkim na kopalniaki (Wilczkiewicz, 1982).

Drastyczne zmiany spowodowane przez czlowieka w ciggu 120 lat sprawily,
ze w skladzie gatunkowym laséw sudeckich zaczal dominowaé swierk — jego
udzial wzrést z 30% w 1834 r. do 95,5% w 1952 (Zoll, 1962); w roku 2008
wynosit 72%. Juz w XVIII w. swierk byt gatunkiem przewazajacym na obszarze
Sudetéw, wystepujacym w drzewostanach mieszanych z duzym udziatem jodty.
W wyniku rabunkowej gospodarki lesnej, chcac osiagnac najwyzszg rente grun-
towa, przystapiono do sztucznego odnawiania drzewostanéw. Wpltywaly na to
réwniez stabe wyniki samosiewow. W takiej sytuacji, aby pokry¢ duze zapotrze-
bowanie na drewno $wierka, zaczeto sprowadza¢ jego nasiona od wiedeniskich
firm handlujacych nasionami. Pochodzity one jednak z regionéw o odmiennym
klimacie — np. z Harcu, Turyngii i Pomorza (Zoll, 1958; Wilczkiewicz, 1974,
1982), a nawet obszaréw nizinnych (Mazurski, 1987). W Niemczech sztucz-
ny siew na duzg skale stosowano juz w 1840 r.; w Karkonosze nasiona obcego
pochodzenia sprowadzono po raz pierwszy prawdopodobnie dopiero w 1869 r.
(Modrzynski, 1984). Jak stwierdza A. Nyrek (1975), pruskie metody urzgdzania
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i zagospodarowania lasu z przetomu XVIII i XIX w. wyraznie sprzyjaly powsta-
waniu drzewostanéw jednolitych pod wzgledem wieku i gatunku. Jednoczesnie
juz w XIX w. u$éwiadamiano sobie skale problemu i inicjowano pewne dziatania
na rzecz odbudowy pierwotnej struktury drzewostanéw sudeckich. Przemawia-
ty za tym przede wszystkim masowe pogromy drzewostanéw swierkowych wsku-
tek niekorzystnych zjawisk klimatyczno-meteorologicznych oraz coraz czestsze
gradacje owadéw (Nyrek, 1992, s. 141).

Szkody powstale w wyniku huraganowego wiatru
w lasach sudeckich w ujeciu historycznym

Dokumentacja wskazujaca na zniszczenia w drzewostanach sudeckich pod
wplywem silnego wiatru jest niepelna i podobnie jak w przypadku innych kata-
strof naturalnych dotyczy jedynie tych najbardziej spektakularnych, bezposred-
nio wplywajacych na $rodowisko przyrodnicze i/lub zycie duzej cze$ci miesz-
kanicéw regionu. Jedna z pierwszych informacji na temat wiatrowalu w Sude-
tach (Karkonosze) pochodzi z 1363 r., kiedy to ,,(...)Wiatr wyrywat z korzeniami
drzewa i przerzucal kilkanascie metréw dalej. Wsrod drzewostanu wyrzadzit
Lkrwawe zniwo” (...)” (Margas i Szymczak, 1969). Mozna tylko przypuszczaé, ze
tego typu zjawiska pojawialy sie o wiele czesciej, co najmniej kilka razy w ciggu
stu lat, o czym $wiadczg dane historyczne z obszaru Republiki Czeskiej (Brdz-
dil i inni, 2004). O wiele lepiej udokumentowane sg zniszczenia w drzewosta-
nach notowane juz po wprowadzeniu planowanej gospodarki lesnej pod koniec
XVII w., przede wszystkim z powodu koniecznosci inwentaryzacji zasob6w
lesnych i opracowania planéw zagospodarowania lasu. Przecietnie 1/5 masy
drewna pozyskanego z laséw sudeckich za czaséw administracji niemieckiej
pochodzita z wiatrowaléw, wiatroloméw, $niegotoméw oraz z drzew uszkodzo-
nych przez oki$¢ (Zoll, 1958, 1962).

W drugiej potowie XX w. wielokrotnie zwracano uwage na role wiatru w prze-
ksztalcaniu sudeckiego drzewostanu $wierkowego, ktéry w trudnych warun-
kach gorskich okazal sie mato na niego odporny (Bugajski i Nowiniski, 1983;
Stanowski, 1984; Sobik i Btas, 2010). Najczesciej wymieniane lata powstania
rozleglych szkéd, to 1930, 1955 i 1966. W ujeciu regionalnym podkresla sie,
ze szkody powstawaly okresowo w Sudetach Wschodnich, natomiast nieco rza-
dziej, lecz z wieksza intensywnoscia, w Zachodnich (Stanowski, 1984). Naj-
wieksze straty zanotowano w Karkonoszach i Gérach Izerskich (Zoll, 1958;
Wilczkiewicz, 1974), czesto wrecz wskazuje sie Karkonosze jako najbardziej
narazony na zniszczenia obszar Sudetéw (Jewuta, 1974; Brazdil, 1998). Przy-
ktadowo 4 i 5 listopada 1966 r. w wyniku huraganowego fenu powaleniu ulegty
w Karkonoszach drzewostany swierkowe na tacznej powierzchni okoto 215 ha,
z masg grubizny blisko 50 000 m?, nie liczac mniejszych strat w drzewostanach
porastajacych nizsze partie gor. F.gcznie masa grubizny wywalonych drzewosta-



58 tukasz Pawlik

néw w tych dniach wyniosta w Nadlesnictwie Sniezka okoto 100 000 m?® (Plany
urzgdzenia lasu..., 1945-2011). Podobng warto$¢ zanotowano w roku 2007 po
potudniowej stronie Karkonoszy (Mazurski, 2008).

Ostatecznie mozna stwierdzi¢, ze lasy sudeckie byly wielokrotnie niszczo-
ne przez wiatr i szadz, a katastrofalne nastepstwa tych zjawisk zanotowano
w latach: 1868, 1869, 1897, 1903, 1907, 1911, 1916, 1918, 1921, 1930, 1931,
1955, 1966, 1966-1968, 1976 (Bugajski i Nowinski, 1983; Capecki i Zwoliniski,
1984; Stanowski, 1984) — rycina 2.
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Ryc. 2. Daty epizodéw silnego wiatru w Sudetach i Tatrach w latach 1900-2011
Dated episodes of strong wind in the Sudety and Tatra Mts. between 1900 and 2011
Opracowanie wlasne. / Author’s own compilation.

Cyklon Cyryl

Jednym z bardziej katastrofalnych zjawisk meteorologicznych w ostatnich
latach w Sudetach byt cyklon Cyryl. Warto jednak podkresli¢, ze nie bylo to
jedyne tego typu zdarzenie w Europie w 2007 1. 14 stycznia cyklon Per przeszedt
przez centralny obszar Skandynawii, osiggajac predkos$é do 40 ms! i wyrzadza-
jac powazne szkody w lasach Szwecji (12 mln m? zniszczonych drzew) (Gardi-
ner iinni, 2010).

Orkan Cyryl pojawit sie nad Nowg Szkocja w Stanach Zjednoczonych
i Nowg Fundlandig w Kanadzie trzy dni przed uderzeniem w Europe i pogle-
bial sie w miare przekraczania Oceanu Atlantyckiego wzdtuz 50 réwnolezni-
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ka. Najwieksze predko$ci wiatru zostaly pomierzone w Niemczech. Tam zano-
towano najwieksze straty w drzewostanach, rzedu 1,1% catkowitego szacowa-
nego krajowego zasobu drewna (ang. national growing stock) (Fink i inni,
2009). Pomiedzy 14 a 18 stycznia 2007 r. cyklon Cyryl spowodowat w Europie
straty okolo 64,5 mln m?® powalonych drzew (Gardiner i inni, 2010). W calej
Europie Srodkowej powalil blisko 62 mln drzew, gléwnie $wierkéw, w obre-
bie wyzyn Sauer i Siegerland w centralnych Niemczech (Fink i inni, 2009).
Byt to czwarty z najbardziej niszczycielskich orkanéw w ostatnich 60 latach
w Europie, ale jeden z dwoch uznanych za zdarzenia o randze europejskiej —
obok orkanéw Lothar i Martin z 1999 r., ktére spowodowaly zniszczenia okoto
196,7 mln m® — (Gardiner i inni, 2010). W Polsce predko$¢ wiatru wyniosta
wtedy okoto 70 m s7! (tj. 250 km h™) w najwyzszym punkcie Sudetéw, na
Sniezce (1602 m npm.). W innych czesciach Europy predko$é¢ wiatru osig-
gata: w Wielkiej Brytanii 44 m s7!, w Irlandii 41 m s~!, w Holandii 36 m s/,
a w obszarach gérskich w Niemczech i Republice Czeskiej powyzej 50 m s~
(Gardiner i inni, 2010). Efektem tego bylo m.in. powalenie drzew po czeskiej
stronie gér Szumawa o objetosci 700 000 m® (Kolejka i inni, 2010), po pétnoc-
nej stronie Karkonoszy 110 000 m?, a po potudniowej 7000 m? na powierzchni
wiekszej niz 300 ha (Mazurski, 2008). W Polsce w wyniku orkanu zgineto
6 o0sdb, a 36 zostalo rannych. Wedlug wstepnych szacunkéw w catym kraju
uszkodzeniu ulegly drzewa o tacznej kubaturze 3,7 mln m?3, w tym 1,1 mln
m® na Dolnym Slasku. Najwieksze straty wystapily tam w nadle$nictwach
Kamienna Géra (okoto 170 000 m?®) oraz Watbrzych (117 000 m?®) (Plany urzg-
dzenia lasu..., 1945-2011). Jak w wiekszosci krajow Europy Srodkowej, $wierk
byt tu gléwnym gatunkiem dotknietym przez huraganowy wiatr.

Cyklon Cyryl zostat zaliczony do grupy 11 orkanéw, ktére w okresie od 1950
do 2010 r. pociggnely za soba najwieksze koszty finansowe, spoteczne i ekolo-
giczne w Europie (Gardiner i inni, 2010).

Obszar badan

Do szczegbtowej analizy wybrano 16 nadlesnictw potozonych w polskiej cze-
$ci Sudetéw (bez Przedgérza Sudeckiego) bedacych pod nadzorem Regionalnej
Dyrekcji Laséw Panstwowych we Wroctawiu (ryc. 3, tab. 1) o facznej powierz-
chni 236 tys. ha. Wedle regionalizacji fizycznogeograficznej Polski analiza obje-
ta Pogérze Zachodniosudeckie oraz Sudety Zachodnie, Srodkowe i Wschodnie.
W przypadku gdy granica nadlesnictwa wychodzita poza ten obszar (np. Nadle-
$nictwo Zlotoryja), uwzgledniano dane z catego nadle$nictwa. Dla obszaru par-
kéw przyjeto tylko dane szacunkowe, bez szczegétowego podziatu na oddziaty
lesne. Wybdr obszaru badan uzasadnia fakt, ze najwieksze zmiany w drzewosta-
nach pod wplywem silnego wiatru majg miejsce w terenie gérskim (Bruchwald
i Dmyterko, 2010) o urozmaiconej rzezbie i mozaikowej budowie geologicznej
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Ryc. 3. Obszar badan wedlug nadlesnictw

Nadles$nictwa wg zasiegu terendw lesnych; przy nazwach nadle$nictw numery zgodne
z przyjetym adresem le§nym. Opracowanie wlasne na podstawie Le$snej Mapy Numeryczne;.

The study area with a breakdown by Forest Districts

Forest Districts are shown as polygons with forest cover; names being preceded
by code numbers. Author’s map based on the Forest Digital Map.

wplywajacej na rézne wyksztalcenie gleb i pokryw stokowych. Dodatkowym
argumentem bylo zanotowanie bardzo duzych zniszczen w drzewostanach wta-
$nie w nadlesnictwach sudeckich, co w polgczeniu z intensywnymi pracami
lesnymi po cyklonie Cyryl pozostawilo trwaly slad w postaci wylesienia znacz-
nych czesci niektérych nadlesnictw oraz degradacji podtoza w wyniku zaréwno
procesu saltacji wykrotowej, jak i pdZniejszych czyszczen sanitarnych w obrebie
stokow (zrywka drewna).
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Tabela 1. Wybrane informacje na temat analizowanych nadle$nictw regionu sudeckiego

Selected information on the analysed Forest Districts of the Sudetic region

Udzial swierka

Oznaczenie Liczba S'rfr dnia po" w drzewostanach
nadlesnictwa Powierz- |oddzialéw Wlerzghnla wg powierzchni
wg adresu Nadle$nictwo chnial oddziatu &P (%)
lesnego Name of Forest Number | wean area
. . L Area of forest % occurrence of
Designation by District ; of forest N
code number of (ha) compart- | commariment| Norway spruce
Forest District mentss h in stands, by area
(ha) covered
01 Bardo Slaskie 12 433 564 23,25 41,0
04 Bystrzyca Klodzka| 12 125 638 20,12 85,5
10 Jawor 13 920 579 25,50 34,5
11 Jugow 8 743 364 26,43 73,3
12 Kamienna Gora 15267 681 22,96 85,6
23 Ladek Zdrdj 15998 733 22,98 87,1
15 Lwoéwek Slaski 17 772 705 26,59 33,3
16 Miedzylesie 10 000 444 23,54 89,0
21 Piensk 15 769 632 26,86 8,6
24 Szklarska Poreba 13 412 730 19,50 86,6
25 Sniezka 12 795 585 23,19 74,3
26 Swidnica 15 830 675 24,95 45,6
27 Swieradow 14 816 775 20,30 50,3
28 Watbrzych 14 512 702 22,38 70,1
07 Zdroje 9 705 466 22,31 79,2
30 Zlotoryja 18 412 736 26,40 22,0

1 Grunty leéne zalesione. / Afforested forest land.

Zestawienie wlasne na podstawie planéw urzadzenia lasu nadle$nictw.

Author’s own compilation based on management plans for Forest Districts.

Zrédia, zakres danych i metody badan

Analiza opierata sie na danych ilociowych wyrazonych w objetoéci (m?)
powalonych drzew w wyniku przejscia nad Polskg cyklonu Cyryl w dniach 18
i 19 stycznia 2007 r. Dane uzyskane z Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwo-
wych we Wroctawiu obejmujg lata 2007-2008. Rok 2008 przyjeto za podstawo-
wy, wychodzac z zalozenia, ze nie wszystkie powalone drzewa zdotano usungé
w roku wystgpienia cyklonu (W. Mazur, 2010 — informacja ustna). Przekazane
dane nie byty jednolite pod wzgledem ich struktury, zawartosci i formatu zapisu
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cyfrowego. Gtéwne réznice dotyczyty adresu lesnego? (adresy czesto byly niepet-
ne). W wielu przypadkach dane na temat zniszczen podawane byty dla kazdego
gatunku z osobna. Na tym etapie badan postanowiono nie uwzglednia¢ tego roz-
r6znienia, poniewaz w wiekszo$ci nadle$nictw sudeckich dominujacym gatun-
kiem jest swierk (w 10 na 16 przypadkéw, tab. 1). Niestety Lasy Panstwowe
nie prowadzg ewidencji szkdd osobno dla wykrotow i ztoméw. Szkody te zawsze
ewidencjonowane sg razem i tylko w jednym przypadku (Nadle$nictwo Zdroje)
otrzymano informacje z podziatem na objeto$¢ pozyskanego drewna ze ztoméw
i wykrotow.

Przeanalizowano archiwalne plany urzadzenia lasu nadle$nictw sudeckich,
siegajace lat 1950. Przejrzano 1gcznie 34 elaboraty, zwracajac szczegdlng uwage
na historie zagospodarowania laséw oraz zanotowane wieksze szkody w postaci
wiatrowaléw i wiatrotoméw. Dodatkowe informacje uzyskano z biuletynéw infor-
macyjnych nadlesnictw sudeckich zamieszczonych w Internecie. Dane na temat
cyklonéw skonfrontowano z baza Europejskiego Instytutu Lesénictwa, w ktorej
w 2010 1. pojawit sie koncowy raport oraz katalog z ponad 130 zarejestrowanymi
na obszarze Europy cyklonami ostatnich 60 lat (Gardiner i inni, 2010).

Przeprowadzono prostg eksploracje danych, w celu uchwycenia zalezno-
Sci pomiedzy takimi zmiennymi jak: objetos¢ pozyskanego drewna z jednost-
ki oddzialu lesnego w zaleznosci od wysokosci npm. oraz nachylenia stokéw.
Na zaprezentowanych mapach podziat na klasy zostat przeprowadzony zgodnie
zmetoda naturalnych przeswitéw — punktow przelamania — Jenksa. Dzieki temu
zostala zminimalizowana suma kwadratéw odchylen wartosci w danej klasie od
jej Sredniej w obrebie zadanej liczby klas. Do tworzenia wykreséw postuzono sie
programem statystycznym R, natomiast wizualizacje kartograficzna przepro-
wadzono w programie ArcGIS 9.2 firmy ESRI.

Uzyto warstwy wektorowej z granicami 16 nadlesnictw sudeckich w uktadzie
UTM oraz danych na temat ilo$ci pozyskanego drewna z kazdego wydzielenia
lesnego (najmniejszej jednostki podziatu laséw o $redniej powierzchni 2,5 ha).
Mape wektorowg zgeneralizowano przechodzac od wydzielen lesnych (dla przy-
jetych 16 nadlesnictw bylo to 92 799 wydzieleni lesnych) do jednostki oddziatu
(n = 10 039, przy sredniej powierzchni 23 ha) (tab. 1). Na tym etapie badan taki
poziom szczegblowosci przyjeto za wystarczajacy.

Rezultaty — analiza zniszczen

W 16 analizowanych nadlesnictwach w roku 2007 i 2008 w sumie pozyskano
1,1 mIn m® drewna z drzew zniszczonych przez orkan Cyryl. W 2007 r. najwie-
cej drewna pozyskano z nadlesnictw Sudetéw Srodkowych (Kamienna Goéra,

2 Adres lesny sklada sie z nastepujacych informacji zapisanych w kodzie numerycznym: region-
nadle$nictwo-obreb-oddzial-lesnictwo-pododdzial-wydzielenie lesne (np. 1-23-2-65-a-00).



Zniszczenia w lasach sudeckich pod wptywem orkanu Cyryl 63

Walbrzych i Jugéw). Podobnie bylo w roku 2008, co swiadczy o nieusunieciu
wszystkich zniszczonych drzew w ciggu jednego roku gospodarczego (ryc. 4).
Zdotano to natomiast uczyni¢ w Sudetach Zachodnich oraz czesci Ziemi Ktodz-
kiej. Biorgc pod uwage wartosci bezwzgledne dla obu tych okreséw, duze straty
poniosto réwniez nadlesnictwo Swidnica (0,15 mln m?).

0
L 1

m’ na jednostke oddziatu lesnego
volume in m’ per forest section
I 1804-3807
I 1041-1804
B 541-1041

261-541

95-261

0,09-95
[ brak danych / no data

lasy bz./ undamaged forest

Ryc. 4. Pozyskanie drewna z nadle$nictw sudeckich w 20071 2008 r.
(PNGS - Park Narodowy Goér Stotowych, KPN — Karkonoski Park Narodowy)

Volume of salvage logging in the Sudetic Forest Districts in 2007 and 2008.
(PNGS - Stotowe Mts. National Park, KPN — Karkonosze National Park)

Jedng z bardziej zauwazalnych réznic pomiedzy analizowanymi latami sg duze
zniszczenia w Nadlesnictwie Zlotoryja w 2008 r., co moze by¢ efektem pojawie-
nia sie orkanéw Paula (26/27.01.2008) i/lub Emma (29.02-2.03.2008). Innym
prawdopodobnym czynnikiem jest przybywanie nowych wywrotéw wsréd drzew
o wezesniej tylko naderwanych systemach korzeniowych, ktére fatwo poddajg
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sie podmuchom wiatru. Zaobserwowano to np. w Parku Narodowym Gér Stolo-
wych w 2007 1. w drzewostanach, gdzie wczesniej, czyli bezposrednio po orka-
nie Cyryl, nie notowano wykrotéw drzew (Archiwum PNGS).

Biorgc pod uwage wszystkie analizowane nadlesnictwa, $rednio pozyskano
122 m® drewna z jednego oddziatu lesnego w 2007 (3,3 m® ha™) oraz 72 m®
w2008 r. (1,3 m>ha™). Dla obu tych okreséw $rednia wyniosta 145 m? z jednego
oddziatu lesnego (4,6 m>ha'). Najwiecej drewna (do 189 m? ha™') pozyskano
w nadlesnictwach Kamienna Géra, Walbrzych i Jugéw. Podczas orkanu Cyryl
na 78% powierzchni wszystkich laséw w granicach analizowanych 16 nad-
lesnictw zanotowano pozyskanie drewna rzedu co najmniej 0,1 m?® na kazdy
oddzial lesny. Pozyskanie powyzej 500 m® drewna z oddziatu lesnego dotyczyto
6,2% powierzchni wszystkich laséw, a 4,8% powierzchni z drzewostanami, kt6-
re w jakims stopniu zostaly zniszczone — w sumie okoto 11 000 ha.

Objetoé¢ pozyskanego drewna na jednostke oddziatu lesnego w 2007
i 2008 r. w bardzo wielu wypadkach odbiega od wartosci Sredniej (ryc. 5). Jed-
noczeénie wiekszoé¢ wartosci skupia sie w przedziale od 0 do 500 m? z oddziatu,
co wskazuje na bardzo duzg lewostronng sko$nos¢ rozktadu wartosci. Na wykre-
sach pudetkowych dla wszystkich nadlesnictw notowane sg wartosci odstajace,
polozone poza wartoscig gornego ,wasa”, definiowang jako 1,5 rozstepu ¢éwiart-
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Ryc. 5. Wykresy pudetkowe dla sumy zniszczen w drzewostanach z lat 2007 1 2008
dla poszczegélnych nadlesnictw

Box-plots summarizing damage done to stands in 2007 and 2008,
for each of the analysed Forest Districts
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kowego (IQR) od miary trzeciego kwartyla (Q3) (ryc. 5). Najwiekszy rozrzut
w 2007 1. zanotowano w nadlesnictwach Jugéw, Kamienna Géra i Walbrzych,
natomiast w 2008 juz tylko w Nadle$nictwie Kamienna Géra. Prawdopodobnie
ma to zwigzek nie tylko z rzeczywistg skalg szkéd, ale réwniez z technicznymi
mozliwo$ciami usuniecia zniszczonych drzew.

Aby sporzadzi¢ wykresy przedstawiajgce zaleznosé objetosci pozyskanego
drewna od wysokoSci 1 nachylenia, wyeliminowano wartosci réwne 0 (2473
obserwacje). Linia na obu wykresach jest linig trendu wyznaczona metoda naj-
mniejszych kwadratéw (ang. least-squares line). W obu przypadkach widoczny
jest brak zaleznosci pomiedzy zmiennymi, na co wskazuje réwniez wspotczyn-
nik korelacji liniowej Pearsona r = 0,03.

Dyskusja

Wsréd czynnikéw meteorologicznych majacych wptyw na lasy podkreslana
jest szczegdlna ranga cyklonéw pozazwrotnikowych (orkanéw), jako tych epi-
zodow silnego wiatru w zasiegu strefy klimatu umiarkowanego, ktére niosg ze
sobg najwieksza potencjalng site niszczaca (Gardiner iinni, 2010). Orkany obej-
muja obszary o powierzchni rzedu setek i tysiecy km? (Sobik i Btag, 2010). Dane
historyczne wskazuja, ze epizody wiatru o sile huraganu, w tym przede wszyst-
kim cyklony chtodnej pory roku, sg gtéwng przyczyng wiatrowaléw w strefie
gorskiej (np. Brdzdil, 1998). Rowniez wiatry innej genezy — np. sptywowe, jak
bora lub fen w Sudetach i Tatrach (,halny”, ,tatrzanska bora”) mogg powodo-
waé katastrofalne zmiany w drzewostanach. W 60-leciu 1950-2010 w Europie
zanotowano okoto 130 epizodéw huraganowego wiatru r6znej genezy, ktére spo-
wodowaly powazne szkody w drzewostanach (Gardiner i inni, 2010).

Po doktadnej analizie mapy pozyskania drewna z nadle$nictw sudeckich
w 2007 i 2008 r. mozna wskaza¢ bardzo wyrazne réznice iloSci pozyskanego
drewna w obrebie wierzchowiny Gor Sowich i cze$ciowo Bardzkich, oraz Goér
Izerskich i Pogérza Izerskiego (ryc. 4). Zniszczen nie zanotowano po potudnio-
wo-zachodniej stronie grzbietu Gér Sowich i Bardzkich, czyli od strony dowietrz-
nej, gdzie by¢ moze drzewostany byly bardziej przystosowane i uodpornione na
silny wiatr, ktéry w Sudetach przewaza z sektora NW-W-SW (Dancewicz i inni,
2009). Wyrazna réznica wielkosci zniszczen, duza w Kotlinie Jeleniogorskiej
i na Pogérzu Izerskim, nieznaczna w Gorach Izerskich i po péinocnej stronie
Karkonoszy, moze by¢ wigzana z teoretyczng granicg przebiegajacg na wysoko-
Sci 500-600 m npm., okreslajaca stan rozdrobnienia powierzchniowego drze-
wostanéw (o réznym stopniu fragmentacji). Ponizej tej wysokosci las jest roz-
bity na liczne drobne enklawy, co moze wplywaé na jego nizsza odpornosé¢ na
uderzenie silnego wiatru. Nieostonieta $ciana lasu jest najbardziej podatna na
dziatanie tzw. ,efektu brzegowego”, szczegblnie na wierzchowinach, gdzie wiatr
moze osiggacé najwieksza predkos$é (Sobik i Btas, 2008). Mozliwe tez, ze lasy Gor
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Izerskich nie osiggnetly jeszcze krytycznej wysokosci po wylesieniu zwigzanym
z emisja przemyslowa zanieczyszczen w latach 1970. i 1980. Po jej przekrocze-
niu zniszczenia w drzewostanach sa juz bardzo powazne. Krytyczna wysokos¢
dla swierka zostala okreslona na 12-17 m (Stepien, 1984), a ogdlnie dla drze-
wostanu przy predkoéci wiatru 100 km h™! — na 15-20 m (Briinig i inni, 1977).
B. Gardiner i inni (2010) uwazaja wysoko$¢ drzew za najbardziej istotny czyn-
nik determinujacy podatnos¢ drzewostanéw na zniszczenia przez huraganowy
wiatr. Stwierdzone duze zniszczenia po poludniowej stronie Karkonoszy moga
mie¢ zwigzek z wyniesieniem masywu oraz jego niemal prostopadly orienta-
cja wzgledem przewazajacego kierunku wiatru — SW (Sobik i Btas, 2008). By¢
moze w tym przypadku wieksza odpornos¢ drzewostanu od strony dowietrznej
nie miala takiego znaczenia ze wzgledu na stwierdzone podczas orkanu Cyryl
ekstremalne predkosci wiatru. Masyw Karkonoszy jest réwniez pierwszg znacz-
ng barierg topograficzng dla naplywajacych z zachodu i potudnia mas powie-
trza. Tak znaczne réznice w szkodach pomiedzy S a N czescig masywu karko-
noskiego mogg tez wynikac z trzykrotnie wiekszej powierzchni Karkonoszy po
stronie czeskiej (465 km? w stosunku do 185 km?).

Jak podaje R. Brdzdil (1998) opierajac sie na wynikach wcze$niejszych
badan z Czech (Vicena i inni, 1979), zniszczenia przez wiatr i $nieg sg m.in.
funkcja wysokosci. Destrukeyjny wplyw tych czynnikéw koncentruje sie gtow-
nie w strefie 400-800 m npm. (dla Polski — wg E. Jewuly, 1975 — w przedziale
500-900 m npm.). Réwniez w Sudetach dominujg zniszczenia — szczegblnie
w wymiarze powyzej $rednich, ponad 500 m? — w tym zakresie wysokoéci (ryc. 6).
Istotnym ograniczeniem jest tutaj przebieg wspoélczesnej granicy rolno-lesnej,
ktéra w Sudetach osigga wysoko$é¢ 350-600 m npm. Przedzial ten ma jednak
jedynie charakter orientacyjny, poniewaz zniszczenia byly notowane nawet poni-
zej 400 m npm (ryc. 6). Zniszczenia przez wiatr w wyzszych partiach gér nie s3
wyjatkiem, ale tam ich obszar jest mniejszy (Brazdil, 1998). Drugg analizowang
cecha jest nachylenie terenu. Pod tym wzgledem zniszczenia koncentruja sie na
stokach o nachyleniu do 20°, dominujacych w Sudetach (ryc. 7). Poza wskaza-
niem okres§lonych przedzialéw wysokos$ciowych, gdzie istnieje zauwazalna ten-
dencja do koncentracji pewnej liczby obserwacji, nie ma wyraznego trendu linio-
wego wyznaczajacego ogdlng zaleznos¢ pomiedzy analizowanymi zmiennymi.

R. Lissig i S.A. Mocalov (2000) stwierdzaja, ze powierzchnie wiatrowalow
i wiatroloméw w drzewostanach gérskich Europy Srodkowej powstaja najcze-
$ciej z powodu dominacji §wierka. Przyjmuje sie natomiast, ze lasy pierwotne
o sktadzie mieszanym w reglu dolnym oraz rodzimej odmianie §wierka w reglu
gérnym byly o wiele bardziej odporne na czynniki klimatyczne, w tym silny
wiatr, na co zwrécono uwage juz w XIX w. (Nyrek, 1992). Zgromadzone dane
wskazujg jednak, ze w pewnych okolicznosciach Zzaden las nie jest w stanie
oprze¢ sie destrukcyjnej sile wiatru. Nawet dobrze przystosowane do swoje-
go siedliska, rodzime drzewostany bywajg uszkadzane przez wiatr oraz okisé
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Ryc. 6. Wykres liniowy dla zmiennych: wysoko$¢ (m npm.) i kubatura pozyskanego drewna (m?)
Linear regression for variables altitude (m a.s.1.) and volume of timber (m?)

$niezng i lodowg, jezeli nasilenie tych czynnikéw jest zbyt duze (Modrzynski,
1984, 1993). Co wiecej, sugeruje sie, ze eliminowanie drzewostanéw gérno-
reglowych przez wiatr i $nieg przed osiggnieciem wieku 200 lat jest rzecza
zupelnie naturalng (Myczkowski, 1967 — za: Modrzynski, 1984). Na przyktad,
w 1966 r. w Karkonoszach naporowi wiatru ulegly nawet drzewostany mieszane
(Capecki i Zwolinski, 1984). W 1968 r. w Tatrach site wiatru przy predkosci
50 m s~ oszacowano na 300 kg m2, co spowodowalo, ze nie opart sic mu zaden
z typow siedliskowych drzewostanu od gérnej granicy lasu az po najnizej potozo-
ne platy regla dolnego. Dodatkowo, po stowackiej stronie Tatr wiekszo$¢ znisz-
czen w drzewostanach wystapita w grupie laséw zaliczanych do naturalnych
(Bzowski i Dziewolski, 1973). Zaklada sie, ze na rozmiar szkéd powodowanych
przez wiatr i $nieg w ekotypowo wilasciwych drzewostanach dolnoreglowych
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Ryc. 7. Wykres liniowy dla zmiennych: nachylenie terenu i masa drewna
Linear regression for variables slope angle (in degrees) and volume of timber (m?®)

ma wplyw — oprécz czesto podkreslanej znieksztalconej struktury — wadliwa
hodowla laséw sudeckich (Modrzynski, 1993).

W przypadku laséw gospodarczych silny wiatr jest przede wszystkim pro-
blemem pociggajacym za soba powazne koszty finansowe. Z szeregu publikacji
wynika, ze bardzo negatywne konsekwencje dla kondycji lasow gérskich miato
wprowadzenie na masowa skale §wierka pospolitego, ktory mimo szybkiego przy-
rostu masy ma bardzo niskg odporno$¢ na ekstremalne warunki klimatyczne,
takie jak silny wiatr, niskie temperatury i brak lub nadmiar opadéw (Sierpinski,
1977). Inne cechy, ktére wptywajg na jego podatnosé na zniszczenia szczegélnie
ze strony silnego wiatru to plaski (tarczowy) system korzeniowy tkwigcy ptytko
w glebie oraz niskie parametry techniczne (wytrzymatosciowe) drewna, ktére
fatwo ulega ztamaniu lub skreceniu. Z drugiej strony, tylko $wierk byl w stanie
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przystosowaé sie do warunkéw klimatycznych panujacych na wysokosci regla
gérnego, gdzie w chwili obecnej dominuje. Dane na temat szkéd powodowanych
przez wiatr w Sudetach (np. Zoll, 1958), Tatrach (Sokotowski, 1934; Bzowski
i Dziewolski, 1973; Balon i Maciejowski, 2006), Gorcach (Jarosz, 1935) oraz
Beskidach (Staszkiewicz, 1927) wskazujg na bledy jakie popelniono, tj. nasa-
dzenie nieodpowiednich dla danego typu siedliskowego drzew, a przede wszyst-
kim faworyzowanie $wierka jako gatunku lasotwérczego, nawet w pietrze regla
dolnego (Szymanski i Zientarski, 1993).

Czestosé epizodéw silnego wiatru (powyzej 33 m s7!) jest stosunkowo duza
— wskazuja na to dane pochodzace zaréwno z Sudetéw i Tatr (ryc. 4), jak i cze-
$ci nizinnych Polski i Niemiec. Jednocze$nie na podstawie dostepnych danych
mozna wysunad teze, ze w Sudetach szkody spowodowane przez wiatr zdarzajg
sie o wiele czesciej niz w Tatrach (ryc. 4) — w XX w. wystgpily w ich obrebie
trzy epizody huraganowego wiatru, ktére spowodowaly zniszczenia o kubaturze
ponad 1 mIn m® drewna (w roku 1930, 1966 i 2007). Zniszczenia zanotowane
w Sudetach po orkanie Cyryl w 2007 r. (1,1 mln m?) nie byly jednak najwieksze
w skali ostatnich 110 lat. W roku 1930 szkody w drzewostanach oszacowano az
na 1,6 mln m3.

Odnosnie do péinocnych Niemiec czestos¢ pojawienia sie orkanu zostata
oszacowana na 5-10 lat, a tzw. superorkanu na 1-2 przypadki w ciggu stulecia
(Brlinig i inni, 1977). Przyktadem tego ostatniego jest kleska jaka poniosty lasy
niemieckie w 1977 r., kiedy ztamaniu lub wywréceniu uleglo ponad 17 mln m?
drzew na powierzchni 120 tys. ha (Capecki, 1975; Briinig i inni, 1977). Kolejne
zniszczenia na obszarze Niemiec w latach 1990 (72,5 mIn m? drzew, 2,7% kra-
jowego zasobu drewna), 1999 (34 mln m?, 1,03%) oraz 2007 (37 mln m? drzew,
1,1% zasobu) (Gardineriinni, 2010) potwierdzaja, ze zjawisko tzw. superorkanu
moze zdarzac sie nad tym samym obszarem nawet do 4 razy na 30 lat.

W Polsce pomiedzy 1946 a 2002 1. zniszczonych zostato okoto 60 mln m?
drzew. W tym czasie epizody bardzo silnego wiatru pojawily sie na obszarze
catego kraju blisko 40 razy (Mikutowski i Gil, 2003). W zestawieniu z tymi
informacjami bardzo interesujace sg dane z Republiki Czeskiej: pozyskanie
drewna ze szkéd spowodowanych przez czynniki meteorologiczne pomiedzy
1963 a 1996 wyniosto tam 134,7 mln m?®, przy nastepujacym udziale poszcze-
gblnych przyczyn: wiatr 61,1%, $nieg 15,9%, susze 9,7%, emisja zanieczyszczen
9,5% i okis¢ lodowa 3,8% (Brdzdil, 1998).

W Tatrach, podobnie jak w Sudetach, gtéwnym czynnikiem modelujgcym
drzewostany sg wiatry, ktérych silniejsze epizody wyznaczone zostaly na podstawie
analizy drewna reakcyjnego w przyrostach rocznych drzew (Zielonka i Malcher,
2009). Autorzy okreslaja czesto$¢ takiego zjawiska na 1-2 przypadki na 100 lat
(ryc. 4), ze szkodami w skali wiekszej niz 1 ha, zaznaczajac, ze minimalny okres
powstawania wiatrowaléw ograniczony jest okresami regeneracji drzewostanow.



70 tukasz Pawlik

Na tle innych orkanéw, ktére zanotowano od 1950 r. w Europie, Cyryl zostat
sklasyfikowany na czwartym miejscu pod wzgledem strat w drzewostanach po:
(1) orkanie Lothar/Martin (1999 r.) — 196,7 mln m?® zniszczonych drzew, gtéw-
nie we Francji; (2) Vivian (1990 r.) — 120 mln m?i (3) Gudrun (2005 r.) - 77,5
mln m?, gléwnie w Szwecji (Gardiner i inni, 2010). Jednoczesnie obok orkanéw
Lothar i Martin z 1999 r. Cyryl zostal uznany za zdarzenie o zasiegu europej-
skim — spowodowal zniszczenia w drzewostanach w 11 krajach europejskich
oprécz Polski: Niemcy, Szwecja, Czechy, Stowacja, Austria, Litwa, F.otwa, Bel-
gia, Francja, Holandia i Rumunia.

Whnioski

Dotychczasowe badania w strefie Srednich szerokosci geograficznych prowa-
dza do jednoznacznej tezy, ze silny wiatr, jako czynnik abiotyczny o zréznico-
wanej genezie i natezeniu (w postaci np. tornada, cyklonu, fenu, bory), wptywa
na kazdy aspekt funkcjonowania ekosystemu lesnego. W relacji do zagospoda-
rowania laséw w Sudetach wnioski plynace z niniejszego opracowania sg naste-
pujace.

1. W polskiej czesci Sudetéw orkan Cyryl, tak jak w catej Europie Zachodniej
i Srodkowej, spowodowat katastrofalne szkody w drzewostanach, a jego efek-
ty morfologiczne na stokach widoczne sa do dzis;

2. Podczas czyszczen sanitarnych po orkanie w latach 2007-2008 z 16 nadle-
$nictw sudeckich pozyskano 1,1 mln m? drewna, tj. $rednio 4,6 m> z hektara;

3. Orkan Cyryl nie byt najpowazniejszym w skutkach uderzeniem silnego wia-
tru w Europie w ostatnich 60 latach, ale jednym z dwo6ch — obok orkanu
Lothar/Martin (1999 r.) — o randze europejskiej, niszczacym drzewostany
w wielu krajach jednoczesnie;

4. Analiza czestosci powstawania rozlegltych szkéd z powodu silnego wiatru
w Sudetach i Tatrach (ryc. 3) wskazuje, ze w ostatnich 110 latach zdarzenia
takie obserwowano czeSciej w Sudetach, jednakze w Tatrach byly o wiele
bardziej intensywne, powodujac wicksze straty w drzewostanach (w listopa-
dzie 2004 r. zniszczenia wg réznych szacunkéw wyniosty od 3 do 5,4 mln m?
drewna — Rojan, 2010; Gardiner i inni, 2010);

5. Szkody, ktérych przyczyng sg czynniki meteorologiczne, tj. wiatr, $nieg lub
okis¢ wystepujg w Sudetach z wiekszym natezeniem co kilka lat, a w wie-
lu regionach corocznie. Jednoczes$nie wszystkie zjawiska majace negatywny
wplyw na lasy wspdtistniejg i wzajemnie sie wzmacniajg. W przypadku wia-
trowaléow szkody mogg by¢ o wiele wieksze, jezeli drzewostan zostal wcze-
$niej ostabiony np. przez grzyby, bakterie lub z powodu niedoboru opadéw.
W Sudetach katastrofalne zniszczenia spowodowane wiatrem notowano
z czestoscig kilku razy na 100 lat;
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6. Intensyfikacja zniszczen w drzewostanach sudeckich byta bezposrednim
nastepstwem wylesienia, a nastepnie btedéw poczynionych w hodowli laséw

w ciggu XIX 1w poczatkach XX w.

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze zakres przedstawionych wynikéw
analiz i danych historycznych z obszaru Sudetéw wskazuje na tréjstronne rela-
cje pomiedzy:

— czynnikiem inicjujacym natury meteorologicznej — huraganowym wiatrem,;
— zmienng biotyczng zwigzang z typem i kondycja lasu;
— procesem geomorfologicznym — saltacja wykrotowa.

Liczba zmiennych, ktére w takiej analizie moga by¢ brane pod uwage jest
o wiele wieksza, jednak powyzsze pozwalajg na wstepng ocene zaleznosci
i zaplanowanie dalszych badan. Pewnym przyblizeniem moze by¢ w tym przy-
padku model ,,choroby spiralnej laséw” (Zientarski i inni, 1994), uzupelniony
przez autora o saltacje wykrotowa (ryc. 1). W przysztosci planowane jest powig-
zanie informacji o obszarach wiatrowaléw z zagadnieniem erozji rzeczywistej
i potencjalnej gleb lesnych w obszarze gorskim, powodowanej przede wszyst-
kim przez saltacje wykrotowg. Dotychczas czynnik ten nie byl brany pod uwa-
ge. Zakladano, ze las skutecznie chroni glebe przed erozja, nawet na stokach
o duzym nachyleniu. Zgadzajac sie z ogblnym stwierdzeniem, ze las stabilizuje
stoki i chroni glebe przed wymyciem, jednoczes$nie stwierdza sie, ze w przypad-
ku wiatrowatu dochodzi do znacznego przeksztalcenia pokryw stokowych i gleb
lesnych nawet podczas jednego epizodu huraganowego wiatru (Philips i inni,
2008; Pawlik, 2010).
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LUKASZ PAWLIK

FOREST DAMAGE IN THE SUDETY MTS. CAUSED BY THE KYRILL STORM
(18-19.01.2007) — HISTORIC AND REGIONAL IMPLICATIONS

This paper focuses on an analysis of the severe damage caused in Sudetic forest
stands by a hurricane-force wind induced by an extra-tropical cyclone. The winter
storm, called Kyrill, appeared over the Sudety Mts., and Bohemian Massif, on 18th and
19th January 2007. The study area includes 16 forest divisions covering the forested part
of the Polish Sudetes, analysis being based on the historical background of the area and
information about past damage done in forest stands as a consequence of the impact
of very strong wind. Following this preliminary study, the next step included basic data
mining and cartographic visualization of the results. The visualisation, generated in
ArcGIS, was based on a vector map of forest divisions divided into smaller units (poly-
gons) that were sections of forest measuring 23 ha on average. The data included vol-
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ume of large timber measured in cubic meters, and withdrawn in the course of salvage
felling in the affected areas of 16 Forest Districts in 2007 and 2008. The damage caused
by the windstorm was rather unusual for the Sudetes over the last decade. However,
when account was taken of data from Poland and Europe over the past hundred years,
it becomes evident that this type of phenomenon is the constant factor of threat in
regional and local forest management and silviculture.

In relation to forest management in the Sudetes, the following conclusions based on
available information can be drawn:

— in the Polish part of the Sudety Mts. the Kyrill storm caused catastrophic damage and
had morphological effects are seen on slope surfaces till now;

— during sanitary clearings after the storm in 2007 and 2008, 1.1 M m?® of large timber
from 16 Forest Districts was withdrawn — 4.6 m® ha™! in average;

— while the Kyrill storm was not the most serious episode of hurricane-force winds to
occur in Europe over the last 60 years, it was classified — along with the Lothar/Martin
storm (of 1999) as a storm of Europe-wide significance that caused damage to forest
stands in many countries simultaneously;

— available data sustain the contention that the last 110 years have seen destructive
storms noted more often in the Sudetes than in the Tatra Mts. However, the storms
affecting the latter were more intensive and generated greater damage in forests
(e.g. in November 2004 damage was at a level of between 3 and 54 M m? of large
timber; Rojan, 2010; Gardiner et al., 2010);

— in the Sudetes, damage caused by meteorological factors (i.e. wind, snow or ice-
storms) appears at intervals of every few years, though every single year in many
regions. Catastrophic changes in the Sudetic forest stands have been noted several
times in the past 100 years;

- the intensity of the damage done to the Sudetic forests was a direct consequence of
deforestation and incorrect forest management and silviculture in the 19th and early
20th centuries.

The results of various analyses and historical data related to the Sudetic forest
stands indicate a trilateral relationship between:

— the initiation factor, meteorological in origin — a hurricane wind;

— a biotic variable linked with type of forest stand and the sanitary condition thereof;

— the geomorphological process of tree uprooting.

The range of variables which could be included in such a study is certainly larger,
however, the ones mentioned above nevertheless allowing for a preliminary appraisal
of possible relationships between them and the planning of further research. A good
approximation of the different types of variables is given in a model of “spiral disease of
forest” (Zientarski et al., 1994), with the added factor of tree uprooting (Fig. 1).
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