GIS a wiatrotomy — case study
Miedzylesie

Coraz czesciej styszymy w mediach informacje nt. ekstremalnych
zjawisk pogodowych. Powoduja one straty ekonomiczne dla
ludnosci oraz szkody w ekosystemach przyrodniczych. W artykule
bedziemy omawial zagadnienia zwigzane z wptywem warunkow
pogodowych, g*déwnie wiatrotomdéw, na ekosystemy lesSne oraz
przedstawimy jak GIS moze zosta¢ wykorzystany w podejmowaniu
decyzji po wystgpieniu wiatrotoméw.

Z punktu widzenia ekosystemdédw lesnych wyréznié¢ mozemy kilka
gtéwnych zjawisk pogodowych mogacych negatywnie wptywac na ich
funkcjonowanie, ale najbardziej dotkliwe wydaja sie by¢ susze
oraz silne wiatry. Dtugotrwale utrzymujgca sie susza powoduje
ostabienie stanu zdrowotnego drzewostandw, natomiast silne
wiatry przyczyniajg sie do wystgpienia wywrotdéw oraz ztoméw.
Wystgpieniu silnych wiatréw nie jestesmy w stanie zapobiec,
dlatego tez lesnicy potrzebujg narzedzia, ktdre pomoze im:
zidentyfikowa¢ obszary wywrotéow i ztomdéw, zoptymalizowal prace
porzgdkowe i monitorowa¢ ich postep. Systemy informacji
geograficznej mogg poméc w realizacji tych celéw.

Wiatrotomy w lasach — flesz wydarzen

0d poczatku XXI wieku silne wiatry spowodowaty 1liczne
uszkodzenia w drzewostanach lesnych, cho¢ w mediach pojawiaja
sie gtdéwnie informacje o najbardziej ,spektakularnych”
uszkodzeniach. Wiekszos¢ z nas styszata na pewno o
wielkopowierzchniowych szkodach w drzewostanach bedacych
wynikiem huraganu w Puszczy Piskiej w 2002 roku. Huragan
2Cyryl” w 2007 r. zniszczyt* drzewostany w nadle$nictwach
Regionalnej Dyrekcji Las6w Panstwowych (RDLP) we Wroctawiu a w
2013 r. huragan ,Ksawery” zniszczyt wiele drzewostandow w RDLP
w Szczecinku. OczywisScie, w wiekszosci nadles$nictw co roku
wystepuja silne wiatry, ktdore powodujg mniejsze lub wieksze
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szkody w drzewostanach.

| Smreczyna

obszar analizy D granica Nadlesnictwa Miedzylesie
Rys. 1 Lokalizacja Nadlesnictwa Miedzylesie

W lipcu 2015 roku w Nadle$nictwie Miedzylesie wystapito
zjawisko zwane ,downburst”, czyli silny prad zstepujacy w
chmurze burzowej, ktdéry dociera do powierzchni ziemi, gdzie
rozchodzi sie w roéznych kierunkach (definicja podana za
portalem towcy Burz). Prad zstepujacy uderzyt w $rodkowej
czesci nadlesnictwa, zagtebionej pomiedzy dwoma stokami
gérskimi, a nastepnie rozszedt sie w poprzek doliny. Silny
wiatr uszkodzit drzewostany, gtdéwnie sSwierkowe, w wieku ponad
60 lat, czyli te najbardziej zasobne (drzewostany, w ktdrych
jest najwiecej drewna na pniu).

Miedzylesie — case study

Po wystgpieniu wiatrotomu niezwykle istotne jest wykonanie
inwentaryzacji miejsc uszkodzeh oraz oszacowanie objetosci
drewna, ktdre nalezy usung¢. Tradycyjnie lesnicy wykonuja taka
inwentaryzacje w terenie, a warstwy przestrzenne powstaja w
wyniku pomiardéw GPS, ktdére pdzniej przenoszone sa na mapy.
Metoda ta jest dtugotrwata, niebezpieczna (ze wzgledu na
potamane drzewa) oraz niekompletna (nie kazde miejsce jest
dostepne). Alternatywng metodg jest inwentaryzacja na
podstawie zobrazowah satelitarnych. Mozna jej dokona¢ na
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przyktad w oprogramowaniu ArcGIS, korzystajac ze wskaZnikoéw
wegetacyjnych czy metod klasyfikacji tresci obrazu. W
analizowanym przyktadzie NadlesSnictwa Miedzylesie na podstawie
zobrazowan satelitarnych BlackBridge autorzy oszacowali szkody
na ok. 160 tys. m3 na powierzchni 368 ha. Uszkodzonych zostato
ponad 700 wydzielen les$nych.

Identyfikacja powierzchni uszkodzonych przez wiatr nastgpita
juz kilka dni po wystgpieniu wiatrotomu, co byto mozliwe
dzieki wspétpracy z dystrybutorem danych. Wazne oczywiscie
byty roéowniez warunki pogodowe, ktére umozliwity pozyskanie
zobrazowania z pokryciem chmurami mniejszym niz 5%. Do tego,
jak wazna w sytuacjach kryzysowych jest rzetelna informacja
przestrzenna, nikogo nie trzeba przekonywa¢. Dlatego tez,
posiadajgc dane przestrzenne zawierajgce lokalizacje wywrotéw
i ztoméw, Nadlesnictwo mogto podja¢ odpowiednie kroki stuzgce
przywréceniu przejezdnosci drdég i stopniowemu uprzatnieciu
potamanych drzew. Ponadto pracownicy Nadlesnictwa wiedzac ile
metréw szesSciennych drewna ulegto zniszczeniu, mogli réwniez
pozyska¢ dodatkowe Srodki finansowe, osobowe oraz sprzetowe do
przeprowadzenia wspomnianych prac. Na podstawie tego przyktadu
widac¢, ze dysponujgc tylko zobrazowaniami satelitarnymi
jestesmy w stanie zrealizowal dwa zatozone na poczatku cele,
czyli zidentyfikowa¢ obszary wywrotow i ztoméw oraz
zoptymalizowa¢ przebieg prac prowadzonych przez Nadlesnictwo.
Monitorowanie ich postepu odbywato sie poprzez analize
kolejnych zobrazowan satelitarnych, jak rdéwniez aktualizacje
bazy danych wektorowych.



Rys. 2 Identyfikacja wywrotow i ztomdéw na
zobrazowaniu BlackBridge

Rys. 3 Lokalizacja wywrotéw i ztoméw — kolor granatowy,
rzeczywiste tereny pozyskania drewna — szraf pomaranczowy
(powstate w wyniku koniecznosci korekty granic).

Analizy GIS a system wspierania decyzji

Ale czy zobrazowania to wszystko co jest nam niezbedne do
wspomagania pracy Stuzby Lesnej po wystgpieniu wiatrotomu?
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Oczywiscie nie. Nadle$nictwo Miedzylesie byto w dobrym
potozeniu, bowiem w ramach prac prowadzonych w projekcie pt.
,Utworzenie dla obszaru Sudetéw i Beskidu Zachodniego lesSnego
systemu informacyjnego w zakresie monitoringu 1 oceny stanu
lasu” zostat dla czesci Sudetédw wykonany, na podstawie danych
z lotniczego skanowania laserowego, szczegétowy numeryczny
model terenu. Ponadto jak kazde nadlesnictwo w Polsce,
Nadlesnictwo Miedzylesie posiada szczegdtowg baze danych
wektorowych — Lesng Mape Numeryczng (LMN). Zestawienie ze soba
danych rastrowych oraz danych wektorowych wumozliwito
okreslenie miedzy innymi:

Przestrzennego rozktadu ilo$ci drewna koniecznej do pozyskania
w ramach przeprowadzanych prac — analiza wykorzystywata
informacje o powierzchni wywrotéw i ztoméw opracowana na
podstawie zobrazowan satelitarnych oraz informacje o
przecietnej zasobno$ci na hektar w wydzieleniu z Systemu
Informatycznego Lasow Panstwowych
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Rys. 4 Migzszo$¢ wywrotéw i ztoméw [m3] przypisana do
pojedynczego wydzielenia les$nego jaka nalezy pozyskaé¢ w
ramach prac uprzatajacych.
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Przestrzennego rozktadu wywrotéw i ztoméw wzgledem drdg
lesnych — informacja wspomagajgca podejmowanie decyzji do
jakiej drogi powinny po wycince by¢ Sciggniete drzewa. Prosta
analiza przestrzenna z wykorzystaniem buforowania oraz
przeciecia warstw

Rys. 5. Lokalizacja wywrotéw i ztoméw wzgledem odlegtosci od
drég (strefy 50 m odlegtos$ci — kolor czerwony, strefa 350 -
400 m)

Potozenia wywrotéw i ztoméw — w ArcGIS do kazdego poligonu w
warstwie wywrotow i ztoméw za pomocag narzedzi Analiz
Rastrowych przypisano informacje o wysoko$ci n.p.m.,
nachyleniu terenu oraz wystawie. Nastepnie juz w dedykowanym
oprogramowaniu statystycznym okreslono zaleznoSci pomiedzy
zmiennymi: wysoko$cig n.p.m., nachyleniem terenu oraz
ekspozycja a wielko$cig szkdéd od wiatru.
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Rys. 6. Lokalizacja wywrotéw i ztoméw (kolor granatowy) na
tle rastra przedstawiajgcego nachylenie terenu (kolor zielony
nachylenie do 5%; kolor czerwony nachylenie >25%)

Mozliwo$ci pozyskania drewna z wywrotéw i ztomdéw przy uzyciu
maszyn lesnych — w konteksScie pozyskania drewna bardzo wazna
jest analiza okreslajgca ilos¢ drewna mozliwg do pozyskania
przy uzyciu harvestera. W tej analizie bierze sie pod uwage
wiele zmiennych m.in. nachylenie stokdéw, uwilgotnienie terenu.
Dysponujgc odpowiednimi warstwami analize wykonujemy za pomocg
algebry mapy.

Odlegtosci wywrotéw i ztoméw od granicy polno-les$nej — analiza
buforowania, w prosty sposdb uzyskujemy informacje czy wiecej
szkéd od wiatru jest na granicy pomiedzy lasem a terenem
otwartym czy w gtebi lasu.

Zgromadzone dane postuzyty jako informacja dla Stuzby LesSnej
oraz jako doskonaty materiat badawczy. W sytuacjach
kryzysowych liczy sie czas 1 informacja, dlatego tez GIS
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stanowli doskonata alternatywe dla tradycyjnych metod
szacowania szk6d od wiatru. Po pierwsze analiza jest
przeprowadzana automatycznie przy wuzyciu programéw
komputerowych, po drugie dzieki danym przestrzennym docieramy
tam, gdzie pracownik Stuzby LesSnej ze wzgleddéw bezpieczenstwa
nie jest w stanie dotrzeé¢. Obecnie nie tylko w led$nictwie ale
rowniez w innych dziedzinach zycia coraz czesciej dane GIS
stanowig podstawowy materiat decyzyjny, ktdéry musi jednak
zostaC uzupeiniony o wiedze oséb go analizujgcych. By¢ moze w
przysztosci, nawet tej niedalekiej, komputery w catos$ci
zastagpig ludzi w prowadzeniu tego typu analiz.



