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ABSTRACT

Maciak A., Popczynski B. 2019. Wptyw sposobu zrywki i doswiadczenia wykonawcy na wielkos¢ uszko-
dzeni drzew na powierzchniach trzebiezowych Nadlesnictwa Chojnéw. Sylwan 163 (1): 25-34.

Skidding includes timber transport from the place of its harvest to the place of its storage, loading
or pre-treatment. This process in the thinned stands can result in serious damage to the remaining
trees. The purpose of the described research was to characterize and compare the size and location
of damage in the thinned stands after forwarder skidding with the damages resulting from the
combined forwarder and tractor ground skidding. These tests also aimed at determining whether
the contractor’s experience affects the level of damage. The research was carried out on four
study plots located in the Chojnéw Forest District (C Poland). Although the works on each plot
were performed by different contractor, they had equipment of comparable technical and overall
parameters. The height of the damage, the distance of the damaged tree from the skidding trail
and the size of the damage were measured. Damage was classified according to the degree of the
tissue damage. The most serious damage occurs at a distance of up to 1 m from the skidding
trail and at a height of up to I m. The most severe damage was over '/ of the trunk perimeter.
No significant dependence of the size and location of damages on the skidding method was
found. The highest fraction of the damaged trees was recorded on the area in the Miochéw
Forest Range (5.17%) where only the forwarder skidding took place. In the Sierzech6w Forest
Range (the same method of skidding, but almost twice as dense stand), there was significantly
less damage (0.62%). In this case, the share of the damaged trees was the smallest, despite the
highest number of trees. The reason for this may be the impact of the human factor on the
amount of damage as the most experienced contractor worked on that study plot.
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Wstep

Transport drewna z miejsca pozyskania do miejsca jego skltadowania, zaladunku lub wstgpnej
obrébki, zwany zrywkg drewna, jest bardzo specyficznym procesem przemieszczania fadunku.
Zrywka jest szczegdlnie ucigzliwa na obszarach, gdzie wykonano zabieg trzebiezy, poniewaz
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drzewa pozostajace w drzewostanie utrudniajg transport. Skutkiem zrywki w drzewostanach po-
trzebiezowych sg uszkodzenia drzew pozostajacych na pniu. Na wiclkosé uszkodzer drzew
wplywajg takie czynniki jak wiek drzewostanu, zaggszezenie drzew, rodzaj zrywki, technologia
pozyskiwania drewna oraz obecnos¢ szlakéw zrywkowych i rodzaj zastosowanych maszyn [Radzi-
minski 1963].

W Polsce zrywke w drzewostanach trzbiezowych wykonuje si¢ czgsto przy pomocy uniwer-
salnych ciggnikéw rolniczych [Kocel 2005], wyposazonych najczesciej w tawe zrywkows z weig-
garkg linowg [Glazar, Maciejewska 2009; Sowa i in. 2013]. Coraz cz¢sciej zrywke wykonuje si¢
przy pomocy przyczep samozatadowezych do zrywki nasi¢biernej [Bembenek i in. 2013; Kara-
szewsKki i in. 2013].

O negatywnych skutkach stosowania ci¢zkiego sprzgtu w lesie nie wiemy zbyt wiele. Wyniki
badari wskazujg, Ze negatywne znaczenie ma przede wszystkim nie tyle ci¢zar pojazdéw, co czgstosé
ich przejazdéw [Laurow 1999]. Podczas proceséw pozyskiwania drewna wjezdza do lasu sprzgt
mechaniczny oddziatujacy na srodowisko, ktéry emituje halas, jest Zrédlem drgan oraz spalin,
a dodatkowo powoduje obcigzenia energetyczne i psychiczne [Nowacka 1995; Giefing 2001].
Duze znaczenie w dgzeniu do ograniczenia uszkodzeri lasu majg odstepy migdzy szlakami [Su-
wata 1999]. Podczas zrywki dochodzi réwniez do ugniatania gleby, co niekorzystnie wptywa na
rozwdj fauny glebowej i przyrost drzew [Porter 1997].

Moskalik i Sadowski [1995] za drzewo uszkodzone uznali to, na ktérym nastgpito zdarcie
kory oraz powstaly ewentualne uszkodzenia drewna. Badania przeprowadzone przez Giefinga
[1995] w czyszczeniach péznych wykazaly, ze udziat drzew uszkodzonych pozostajacych w drze-
wostanie po zrywce ciggnikiem wynosi 1,5%. W badaniach prowadzonych przez Kubiaka i in.
[1990] udziat drzew uszkodzonych pozostajacych w drzewostanie po zrywce ciggnikiem rolni-
czym z weiggarkg wyniést 1,8% w drzewostanie liczgeym 27 lat. Z badaii Portera [1997] wynika,
ze udzial drzew uszkodzonych przy zrywce ciggnikiem rolniczym z wciagarkg wynidst 7,5%.
Rzadkowski [1996] wykazat, Ze podczas zrywki ciagnikiem rolniczym z wciggarkg przy obstudze
dwuosobowej uszkodzonych zostato 4,8% drzew, natomiast przy obstudze jednoosobowej - 6,1%.
Sadowski [1997] stwierdzil, ze najwigcej uszkodzen drzew w drzewostanach sosnowych powodujg
ciggniki rolnicze wspétpracujace z przyczepami dwukotowymi — 4,3%, natomiast ciggnik rolniczy
wspdlpracujacy z wozem konnym powoduje 3,6% uszkodzen. Badania Jodlowskiego [2000] do-
wiodly, ze zrywka prowadzona ciggnikiem rolniczym wyposazonym we wciggarke lub przyczepe
lesng powoduje uszkodzenia odpowiednio na poziomie 2,6 i 4,3%.

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie wielkosci i usytuowania uszkodzeri po-
wstajacych w drzewostanach potrzebiezowych w trakcie zrywki nasi¢biernej z uszkodzeniami
powstalymi podczas zrywki nasi¢biernej laczonej z wleczong. Badania mialy réwniez na celu
ustalenie, czy doswiadczenie wykonawey ma wpltyw na poziom uszkodzeri.

Material i metody

Badania przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa Chojnéw na czterech powierzchniach badaw-
czych. Nadlesnictwo obejmuje tereny potozone po lewej stronie Wisty na potudnie i potudniowy
zachdéd od Warszawy. Nalezy do Krainy Mazowiecko-Podlaskiej oraz Dzielnicy Réwniny War-
szawsko-Kutnowskiej i w catosci lezy na terenie wojewddztwa mazowieckiego.

Powierzchnia badawcza na terenie lesnictwa Sierzchéw sktadata si¢ z wydzieleri 325f i 325g
o0 facznej powierzchni 3,22 ha. Oba drzewostany rosty na siedlisku boru §wiezego (B§w) na ob-
szarze porolnym. Teren ten charakteryzowata pokrywa mszysta oraz sciota, natomiast w podszycie
wystepowaly jalowiec, brzoza, dab i kruszyna. Udziat gatunkéw w wydzieleniach to 90% sosny
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i 10% brzozy w wicku 40 lat. Srednia liczba drzew wynosita 1396 szt./ha. Srednia wysokos¢ sosny
wynosita 14,2 m, a piersnica 17,8 cm. Powierzchni¢ badawczg na terenie lesnictwa Mtochéw
stanowito wydziclenie 439 o wielkosci 2,98 ha. Znajduje si¢ ona na terenie porolnym na sie-
dlisku boru swiezego (Bsw), w ktérym jedynym gatunkiem gléwnym jest sosna w wieku 58 lat.
Wystepowata tam pokrywa mszysta tworzgca kobierce, natomiast w podszycie rosty dab, jato-
wiec, brzoza, kruszyna oraz osika. Srednia liczba drzew drzewostanu gléwnego wynosita 744 szt./ha.
Srednia wysokos¢ drzew drzewostanu gléwnego to 19,3 m, a piersnica 20,5 cm. Powierzchnia
badawcza na terenie lesnictwa Uwiceliny to wydzielenie 287h o powierzchni 2,5 ha na siedlisku
boru mieszanego swiezego (BMsw). W sktadzie gatunkowym wystepuje 80% sosny i 20% d¢bu.
Wiek drzewostanu to 65 lat. Pokrywa byla zadarniona, natomiast w podszycie wystgpity dab,
kruszyna, leszczyna, jarzab, akacja i osika. Srednia liczba drzew drzewostanu gléwnego wynosita
600 szt./ha. Srednia wysokos¢ i piersnica wynosity odpowiednio 23,4 m oraz 28,3 cm. Powierzchnia
badawcza na terenie lesnictwa Chojnéw to wydzielenie 82j o obszarze 3,0 ha. Jest to siedlisko
lasu $wiezego (L.sw) z udziatem jedynie sosny w wieku 80 lat. Podszyt stanowily kruszyna, cze-
remcha pospolita, jarzgb, dab i grab, natomiast pokrywa byta zielna. Srednia liczba drzew drzewo-
stanu gléwnego wynosita 521 szt./ha, ich pier$nica 29,1 cm, a wysokos¢ 24,9 m.

Na wszystkich badanych powierzchniach pozyskanie prowadzono pilarka spalinowg. Na dwdch
powierzchniach wykonano tylko zrywke nasi¢bierng sortymentéw krétkich, a na dwéch zrywke
mieszang, czyli nasi¢bierng sortymentéw krétkich oraz wleczong dtuzyc. Sortymenty krétkie po-
zyskiwano w formie watkéw o dtugosci 120 cm. Dluzyce stanowity strzaty i pnie pozyskiwanych
drzew. Prace na kazdej powierzchni prowadzil inny wykonawca, kazdy z nich dysponowat jed-
nak maszynami o poréwnywalnych parametrach technicznych i gabarytowych (tab. 1 i 2). Byly
to firmy 2-3 osobowe, ktérych wiasciciel réwniez pracowat w lesie. Wykonawcey réznili si¢ pozio-
mem doswiadczenia w zakresie pracy w lesie. Najbardziej doswiadczony wykonawca pracowat
na terenie lesnictwa Sierzech6éw i zajmowat si¢ zrywka i pozyskaniem od 9 lat. Wykonawcey zrywki
na terenie lesnictw Uwieliny i Chojnéw mieli doswiadczenie 3- oraz 4-letnie. Najmnicj doswiad-
czony wykonawca, wykonujacy tego typu prace zaledwie od 18 miesi¢cy, zajmowal si¢ zrywka
na terenie lesnictwa Mlochéw. Ponadto w lesnictwie tym zrywka odbywala si¢ pod duzg presja
czasu, zwigzang z potrzebg szybkiego przygotowania drewna do odbioru przez klienta. Poniewaz
uszkodzenia drzew pozostajgcych powstajg réwniez w wyniku $cinki, szczegélnie podczas trze-
biezy, dlatego przed wykonaniem zrywki oznaczono wszystkie zaobserwowane uszkodzenia
powstate podczas Scinki i nie brano ich pod uwage podczas analizy uszkodzen powstatych przy
ZIywce.

Tabela 1.

Srodki techniczne wykorzystane do zrywki
Equipment used for skidding

Zrywka nasi¢bierna Zrywka wleczona
Forwarder skidding "Tractor ground skidding
Ciggnik Przyczepa Ciagnik Osprzet
Tractor Trailer Tractor Equipment
Sierzchéw Zetor 7745 Palms 92 - -
Mtochéw MTZ Belarus 820  More Maskiner SF11E - -
Uwieliny Ursus 1614 Farma CT 5,1-9 Ursus 1614 Welggarka
Winch
Chojnéw Ursus C-360 Farma CT 3,8-6 Ursus 1224 =

Winch
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Tabela 2.
Podstawowe parametry przyczep wykorzystanych do zrywki nasi¢biernej
Basic parameters of trailers used for forwarder hauling

Zasi¢g Masa

Model Ladownos¢ Dhugos¢  Szerokos¢  zurawia  z zurawiem

Model Capacity ~ Lenght Width  Range of Weight with

[t] [mm] [mm] the crane [m] crane [kg]

Sierzchéw Palms 92 9 (11)* 6080 2025 5,1 1960
Miochéw  More Maskiner SF11E 11 6260 2160 6,5 2630
Uwieliny Farma CT 5,1-9 9 5400 2100 51 2300
Chojnéw Farma CT 3,8-6 6 4400 1800 3,8 1113

* przyczepa zostata przerobiona przez uzytkownika: rama zostata wydtuzona o 1,2 m oraz dospawano dodatkowq parg klonic, a wszystkie
ktonice przedtuzono

* trailer was modified by the user: the frame was extended by 1.2 m and an additional pair of stanchions was welded and all stanchions
were extended

Przed wykonaniem wtasciwych pomiar6w dokonano oszacowania zageszczenia drzewo-
stanu pozostatego po zabiegu trzebiezy. W tym celu na kazdej badanej powierzchni wyznaczono
po 4 powierzchnie prébne o powierzchni 4 aréw kazda i policzono znajdujace si¢ na nich drzewa.
Nastg¢pnie obliczono $rednig liczbe drzew na powierzchniach prébnych znajdujacych si¢ w danym
wydzieleniu i przeliczono jg na hektar badanej powierzchni. Przed wlasciwymi badaniami usta-
lono réwniez srednig piersnice i wysokosé drzew drzewostanu gtéwnego. W tym celu na calej
badanej powierzchni wydzielenia dokonano pomiaru wysokosci i piersnicy 100 losowo wybra-
nych drzew drzewostanu gléwnego.

Na badanych powierzchniach prace pozyskaniowe przeprowadzono w okresie wiosennym
(kwiccier, maj). Srodki zrywkowe poruszaly sic wylacznie po szlakach zrywkowych. Uklad szla-
kéw na wszystkich powierzchniach byt podobny. Szeroko$¢ szlakéw wynosita od 1,9 do 2,8 m,
a odlegtos¢ miedzy nimi od 11,6 do 28,2 m, w zaleznosci od wykorzystanego srodka zrywkowego.
Przebieg szlakéw nie zawsze byt regularny, cz¢sto nie biegty one réwnolegle do siebie. Niekiedy
wykorzystywano istniejgce luki w drzewostanie. Badania uszkodzeri obejmowaty:

— pomiar dlugosci i szerokosci uszkodzenia,

— pomiar wysokosci uszkodzenia nad ziemig,

— pomiar obwodu drzewa w miejscu uszkodzenia,

— pomiar odlegtosci uszkodzonego drzewa od najblizszego szlaku zrywkowego.

Pomiarami uszkodzeri objeto caly powierzchni¢ badanych wydzielen oraz drzewa wszystkich
pigter. Pomiary dtugosci i szerokosci uszkodzenia, jego wysokosci nad ziemig i obwodu w miejscu
zranienia zostaly wykonane tasmg mierniczg z doktadnoscig do 1 cm. Pomiar odleglosci uszko-
dzonego drzewa od najblizszego szlaku zrywkowego zostat wykonany za pomocg tasmy mierni-
czej z doktadnoscig do 10 cm.
Wszystkie uszkodzenia znajdujgce si¢ na powierzchniach potrzebiezowych byty klasyfiko-
wane do trzech gléwnych stopni uszkodzen:
- I stopieni: drzewa uszkodzone do !/g obwodu strzaly w miejscu zranienia, bez uszkodze-
nia tkanek zywych,
— I stopien: drzewa uszkodzone powyzej /s obwodu strzaty w miejscu zranienia, bez uszko-
dzenia tkanek zywych,
— III stopieni: drzewa uszkodzone do strefy drewna i z uszkodzeniem drewna.

Klasyfikacja ta byta réwniez wykorzystywana przez innych badaczy [Suwata 1999; Zastocki 2002]
zajmujacych si¢ podobng tematyka, cho¢ znane sg takze inne metody podziatu uszkodzer na grupy.
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Ponadto klasyfikowano uszkodzenia w zaleznosci od wysokosci ich potozenia oraz odleglosci
uszkodzonego drzewa od szlaku zrywkowego.

W zaleznosci od odleglosci uszkodzonego drzewa od najblizszego szlaku zrywkowego przy-
jeto trzy zakresy: do 1 m, od 1 do 5 m oraz powyzej 5 m. W zaleznosci od wysokosci, na ktérej
powstalo uszkodzenie, drzewa klasyfikowano do trzech grup: przy ziemi — uszkodzenie doty-
czylo szyi korzeniowej i miato bezposredni kontakt z glebg, do wysokosci 1 m, ale bez kontaktu
z glebg oraz powyzej 1 m.

Ustalajgc procentowy udziat drzew uszkodzonych, mozna zakwalifikowa¢ drzewostan do
odpowiedniej kategorii uszkodzenia [Suwata 1999]. Gdy ogélny procent drzew uszkodzonych
wynosi do 5%, przyjmujemy, ze drzewostan jest nieuszkodzony. Gdy w pozostajagcym drzewo-
stanie od 6 do 10% jest drzew uszkodzonych, klasyfikujemy go jako stabo uszkodzony. W przy-
padku gdy ogdlny procent drzew uszkodzonych w pozostajacym drzewostanie wynosi od 11 do
15%, uznajemy go za drzewostan srednio uszkodzony. Natomiast gdy ogélny procent drzew uszko-
dzonych w pozostajgcym drzewostanie wynosi powyzej 15%, przyjmujemy, ze jest to drzewostan
silnie uszkodzony.

Wyniki
Na wszystkich powierzchniach badawczych stwierdzono tacznie 203 uszkodzenia, z czego 25 na
powierzchni w lesnictwie Sierzchéw, 44 na powierzchni w lesnictwie Uwieliny, 58 na powierzchni
w lesnictwie Chojnéw i 76 na powierzchni w lesnictwie Mtochéw. Podczas zrywki nasigbiernej
powstalo w sumie 101 uszkodzeri, natomiast przy zrywce wleczonej taczonej z nasi¢bierng po-
wstaly102 uszkodzenia.

Stwierdzono 60 drzew uszkodzonych do /g obwodu strzaty w miejscu zranienia, bez uszko-
dzenia tkanck zywych, natomiast 142 drzewa z uszkodzeniami powyzej /g obwodu strzaty
w miejscu zranienia, bez uszkodzenia tkanek zywych. Zaobserwowano tylko jedno uszkodzenie
do strefy drewna i z uszkodzeniem drewna i tyka. Analizujgc kategori¢ zranienia zaleznie od
odleglosci, stwierdzono, ze w odlegtosci do 1 m od szlaku wystgpito 31 uszkodzen obejmujgcych
do 1/8 srednicy pnia, 84 powyzej 1/8 srednicy pnia i jedno uszkodzenie warstwy drewna. W odle-
glosci 1-5 m od szlaku wystapito 21 uszkodzeri obejmujgcych do /g Srednicy pnia i 38 uszkodzert
powyzej '/ srednicy pnia. W odlegtosci ponad 5 m od szlaku wystgpito 7 uszkodzen obejmu-
jacych do 1/8 $rednicy pnia iaz 21 powyzej 1/8 srednicy pnia. W kazdym zakresie odleglosci wiccej
bylto uszkodzeri obejmujacych ponad '/g srednicy pnia.

Odnotowano tylko jeden przypadek uszkodzenia drewna. Dotyczyt on drzewa znajdujacego
si¢ bezposrednio przy szlaku, na powierzchni, na ktérej prowadzona byta zrywka nasigbierna.

Do 1 m od szlaku zaobserwowano 116 uszkodzen, w odlegtosci od 1 do 5 m - 58 uszko-
dzen, natomiast dalej niz 5 m od szlaku wystgpito 29 uszkodzen. Przy ziemi powstato 61 uszko-
dzen i dotyczyly one szyi korzeniowej oraz miaty bezposredni kontakt z glebg, na wysokosci do
1 m stwierdzono 84 uszkodzenia (bez uszkodzenia szyi korzeniowej), natomiast powyzej 1 m
zaobserwowano 58 uszkodzer.

W odleglosci do 1 m od szlaku 36 uszkodzer stwierdzono przy ziemi, a 53 uszkodzenia
byty potozone na wysokosci do 1 m. Powyzej jednego 1 m stwierdzono 27 uszkodzen. W zakre-
sie odleglosci od 1 do 5 m od szlaku zrywkowego stwierdzono 18 uszkodzen przy ziemi, z kolei
16 uszkodzeri potozonych bylo na wysokosci do 1 m. Powyzej 1 m stwierdzono 25 uszkodzer.
W odlegtosci wickszej niz 5 m od szlaku stwierdzono 7 uszkodzen przy ziemi, a 15 uszkodzen
potozonych bylo na wysokosci do 1 m. Powyzej 1 m stwierdzono 6 uszkodzen.
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Najwigcej uszkodzed wystepuje na wysokosci do 1 m, ale niebezposrednio przy ziemi.
Liczba uszkodzen przy ziemi zmniejsza si¢ regularnic wraz ze wzrostem odleglosci. Do 1 m
stwierdzono 36 uszkodzeri, powyzej 1 m dwa razy mniej — 18, natomiast powyzej 5 m trzykrot-
nie mnie;j.

Najwickszy odsetek uszkodzonych drzew odnotowano na powierzchni w lesnictwie Mtio-
choéw (5,17%), gdzie odbywala si¢ wylgcznie zrywka nasi¢bierna (tab. 3). W lesnictwie Sierze-
chéw przy tym samym sposobie zrywki i prawie dwukrotnie wigkszym zageszczeniu drzew
uszkodzeri byto znacznie mniej — tylko 0,62%, co stanowi najmniejszy odsetek uszkodzonych
drzew sposréd wszystkich powierzchni. Pracowat tam najbardziej doswiadczony wykonaweca, co
moze ttumaczy¢ tak niski procent uszkodzer.

W przypadku zrywki mieszanej istotnie najwigkszg Srednig powierzchni¢ uszkodzen stwier-
dzono na powierzchni w lesnictwie Chojnéw (749,9 ¢cm?), przy czym uszkodzenia byly réwniez
nizej zlokalizowane niz w pozostatych lesnictwach, srednio na wysokosci 37,76 cm (tab. 4).
Istotne statystycznie réznice w wysokosci uszkodzen stwierdzono réwniez pomigedzy powierz-
chniami znajdujgcymi si¢ na terenie lesnictw Miochéw i Uwieliny (p=0,004). W przypadku zrywki
mieszanej uszkodzenia majg istotnie (p=0,016) wicksza powierzchnie (664,74 ¢cm?), niz ma to
miejsce w przypadku zrywki wylacznie nasiebiernej (437,55 cm?). Pomiedzy badanymi powierzch-
niami nie stwierdzono natomiast réznic w sredniej wielkosci obwodu pnia, ktéry zostat uszkodzony,
oraz odleglosci wystgpienia uszkodzenia od najblizszego szlaku zrywkowego (p=0,87, p=0,56).

Przy zrywce wylgcznie nasi¢biernej w zakresie odleglosci 1-5 m od szlaku zrywkowego
uszkodzenia sg potozone istotnie wyzej niz w pozostatych zakresach (tab. 5), ponadto obejmujg
one mniejszg cz¢s¢ obwodu pnia.

Poréwnujac liczbe uszkodzen w zaleznosci od rodzaju zrywki, mozna stwierdzic, ze w od-
legtosci do 1 m sg one zblizone i wynoszg dla zrywki nasi¢gbiernej 57, a dla zrywki mieszanej 59.
Bardziej réznicujg si¢ w zakresie odleglosci 1-5 m — w tym zakresie wigcej uszkodzen stwier-
dzono przy zrywce mieszanej (36). Przy zrywce nasi¢biernej zaobserwowano 23 uszkodzenia.
W odleglosci powyzej 5 m zdecydowanie wigcej uszkodzen wystgpito podczas zrywki nasi¢bier-
nej — 21, podczas gdy przy zrywce mieszanej stwierdzono ich 7.

Zdecydowanie najwigcej uszkodzer, niezaleznic od sposobu zrywki, powstaje w odleglosci
do 1 m od szlaku zrywkowego, czyli w miejscach najbardziej narazonych na oddziatywanie sprzgtu
zrywkowego. Wraz ze zwigkszeniem odlegtosci od szlaku zrywkowego liczba uszkodzen maleje.
W odlegtosci 1-5 m uszkodzenia wyrzagdzone przez zrywke nasigbierng malejg ponad dwukrotnie.

Tabela 3.
Zaggszezenie drzewostanu (Zag [N/ha]), sposéb zrywki (Zrywka) oraz $rednia liczba (NU) oraz udziat
(%NU [%]) drzew uszkodzonych
Stand density (Zag [N/ha]) skidding technique (Zrywka) as well as mean number (NU) and fraction (%NU [%])
of the damaged trees in individual forest ranges

Zag Zrywka NU %NU

Sicrzechéw 1396 Nasigbierna 7.8 0,62
Forwarders

Mioch6w 744 Nasigbierna 25,8 5,17
Forwarders
L Mieszana

Uwieliny 600 Combined 17,6 2,93

Chojnéw 521 Mieszana 193 4,50

Combined




Wplyw sposobu zrywki i doswiadczenia wykonawcy 31

Dalsze zwigkszenie odleglosci, powyzej 5 m, skutkuje juz nieznacznym zmniejszeniem sig liczby
uszkodzen przy zrywce nasi¢biernej, wobec znaczacej réznicy przy zrywce mieszanej — liczba
uszkodzeri zmniejszyla si¢ pigciokrotnie. Analizujgc wysoko$¢ powstania uszkodzenia przy r6z-
nych sposobach zrywki uszkodzer, nie stwierdzono istotnych réznic mi¢dzy zrywkg nasigbierng
a mieszang. Zaréwno przy ziemi, jak i na wysokosci 1 m oraz powyzej 1 m liczba uszkodzen jest
do siebie zblizona.

Tabela 4.

Srednia (m), minimum (min), maksimum (max) i odchylenie standardowe (sd) powierzchni uszkodzenia
(A [em?)), czesci uszkodzonego obwodu pnia (Z [%]), wysokosci lokalizacji uszkodzenia (H [cm]) oraz
odlegtosci uszkodzonego drzewa od najblizszego szlaku zrywkowego (L [m])

Mean (m), minimum (min), maximum (max) and standard deviation (sd) of damage area (A [cm?]), damaged
part of the trunk perimeter (Z [%]), height of damage location (H [cm]) and distance to the nearest skidding
trail (L [m])

mA minA  maxA sdA mZ minZ maxZ  sdZ

Sierzechéw 378,04 9 1420 37785 209 6,7 414 106
Miochéw 457,13 15 1176 33248 215 5.1 100 16,7
Uwieliny 552,50 30 2750 57654 17,0 2,4 556 103
Chojnéw 749,90 50 2485 607,41 188 48 47,4 7.8
Nasigbierna 5, o 9 1420 34402 213 5.1 100 154
Forwarder
iFeany 664,74 30 2750 59949 18,0 24 55,6 8,9
Combined

mH minH maxH sdH mL minLL maxLL sdL
Sierzechéw 70,20 0 230 6485 410 0,1 16 6,21
Mtochéw 57,04 0 192 5782 213 0,1 1 3,12
Uwieliny 82,95 0 240 7061 2,28 02 14 432
Chojnéw 37,76 0 170 4961 1,98 0,1 14 3,29
Nasicbierna ¢ g 0 230 5957 2,86 0,1 18 4,06
Forwarders
Mieszana 57,25 0 240 6339 2,16 0,1 17 3,95
Combined

Tabela 5.

Srednia wysokos¢ lokalizacji uszkodzenia (H [cm]) oraz cz¢$¢ uszkodzonego obwodu pnia (Z [%]) w zalez-
nosci od odleglosci od najblizszego szlaku zrywkowego [m]

Average height of the damage location (H [cm]) and the damaged part of the trunk perimeter (Z [%]) with
regard to the distance from the nearest skidding trail [m]

<1 1-5 >5

Sierzchéw H 82,86 55,00 53,89
Z 21,0 16,5 21,9

. H 39,41 82,48 58,21
Miochdw Z 22,7 16,9 26,2

Nasi¢bierna H 51,33 80,44 56,52
Forwarder Z 22,3 16,9 24,5

Uwieliny H 79,77 83,82 94,00
’ V4 18,9 14,5 17,1

Chojnéw H 33,48 41,25 47,22
Z 17,3 22,9 16,9

Mieszana H 52,00 63,18 63,92
Combined Z 17,9 18,6 16,9
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Dyskusja
Poréwnujgc otrzymane wyniki procentowej wielkosci uszkodzonych drzew, mozna stwierdzic,
ze byly one zblizone do wynikéw uzyskanych przez innych badaczy. Przy zrywce wleczonej, np.
podczas badan prowadzonych przez Portera [1997], uszkodzeniu uleglo 4,6% drzew. W przepro-
wadzonych badaniach poziom uszkodzen byt zblizony do poziomu uzyskanego réwniez przez
innych badaczy [Kubiak i in. 1990; Giefing 1995; Jodtowski 2000]. Wi¢cksze uszkodzenia zaob-
serwowal Sadowski [1997] — przy zrywce ciggnikiem rolniczym wyposazonym we wciggarke
uszkodzeniom ulegto 7,5% drzew. Gdy ciagnik rolniczy wspétpracowat podczas zrywki z wozem
konnym lub przyczepa dwukotows, uszkodzenia wyniosty odpowiednio 3,6 i 4,3% [Suwata 1999].

Duzo wicksze uszkodzenia stwierdzili réwniez Staiiczykiewicz i in. [2015] podczas trze-
biezy prowadzonej z wykorzystaniem procesora — uszkodzenia dochodzity do 11%. Wyniki tych
badaii trudno poréwnywac z prezentowanymi w niniejszym opracowaniu, ze wzgledu na stosowa-
nie innej technologii oraz pochylenie powierzchni.

W opisywanych badaniach najwigcej uszkodzonych drzew zaobserwowano w lesnictwie
Mtochéw, gdzie procent uszkodzonych drzew przekroczyt 5%, a na 1 ha przypadato prawie 26
uszkodzeni. Najmniej uszkodzonych drzew bylo w lesnictwie Sierzchéw, gdzie liczba uszkodzeri
wyniosta niecate 8 drzew/ha. Na obu powierzchniach prowadzona byta wylgcznie zrywka nasie-
bierna. Wydzielenie na obszarze lesnictwa Sierzchéw charakteryzuje si¢ najwigkszym zaggszcze-
niem drzew w stosunku do pozostalych wydzielen, wi¢c zgodnie z ustaleniami Radziminskiego
[1963] powinna wystgpi¢ tam najwi¢ksza liczba uszkodzend. Mimo wigkszego o 88% zaggszeze-
nia niz w lesnictwiec Miochéw okazato si¢, ze liczba uszkodzonych drzew w lesnictwie Sierzechéw
byta 0 18 szt./ha mniejsza. Podobnie w przypadku zrywki mieszanej — nie zaobserwowano wigkszej
liczby uszkodzeri w bardziej zaggszczonym drzewostanie.

Wigksze zageszcezenie drzew oznacza teoretycznie wigcej mozliwosci zranienia ich, jednak
wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze nie zawsze tak jest. Duzy wplyw na powstawanic
uszkodzeri ma réwniez czynnik ludzki. W analizowanym przypadku byto to doswiadczenie wy-
konawey oraz presja czasu.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zrywka nasi¢bierna oraz zrywka mieszana (nasi¢bierna
i wleczona) mogg powodowac podobng liczbg uszkodzeri. Nasuwa si¢ zatem wniosek, ze za powstate
uszkodzenia w duzym stopniu odpowiada czynnik ludzki, czyli w tym wypadku doswiadczenie
wykonawcéw. Podobne wyniki uzyskat Zastocki [2002]. Na dwéch poréwnywalnych powierzch-
niach badawczych, gdzie prace prowadzone byly wedtug tej samej technologii, ale wykonywane
przez rézne zespoly robocze, zaobserwowano rézny stopied uszkodzer drzew w pozostajagcym
drzewostanie. Oznacza to, ze odpowiedni nadzér oraz indywidualne wyszkolenie pracownika
decydujg o jakosci wykonanej pracy.

W procesie pozyskiwania drewna nalezy dazy¢ do eliminowania technologii powodujgcych
znaczne szkody w srodowisku lesnym. Dobdr metod pozyskiwania drewna powinien zapewnia¢
ekonomiczno$¢ produkeji, jednoczesnie zabezpieczajac trwalos¢ i réznorodnosé ekosysteméw
lesnych, a takze spetnia¢ wymogi bezpieczeristwa pracy. Obecna sytuacja jest wynikiem stoso-
wania ceny jako jedynego kryterium oceny oferty wykonania ustugi [Sowa i in. 2013].

Ocena poziomu uszkodzeni srodowiska lesnego, czyli gtéwnie drzew pozostajacych po trze-
biezy, powinna by¢ sktadnikiem standardéw jakosciowych. W zwigzku z tym jak najbardziej
wskazane wydaje si¢ przyjecie w praktyce dopuszczalnych pozioméw uszkodzeri drzew zapro-
ponowanych np. przez Paschalisa-Jakubowicza [2009]: 5% w terenach nizinnych (pochylenie
terenu <15%) oraz 15% w terenach podgérskich i gérskich (pochylenie >15%) [Sowa 2013].



Wplyw sposobu zrywki i do§wiadczenia wykonawey 33

Z.godnie z zaproponowanym poziomem uszkodzend whasciwie wszystkie cztery analizowane drze-
wostany mieszczg si¢ w zakresie do 5% (powierzchnia na terenie lesnictwa Mlochéw przekracza
te warto$¢ jedynie o 0,17%).

W realiach Polski gléwnym wyznacznikiem jest aspekt ekonomiczny. W niektérych krajach
funkcjonuje system promujgcy lepszg jakos¢ pracy poprzez przyznawanie premii w przypadku
uzyskania poziomu uszkodzeri ponizej dopuszczalnej wartosci oraz naliczanie kary w przypadku
przekroczenia ustalonego poziomu uszkodzer [Sowa 2013]. Takie rozwigzanie przyniostoby obo-
pélne korzysci. Dla pracownikéw zakladéw ustug lesnych oznaczatoby to wigkszg motywacje do
lepszej pracy.

Whioski

# Przy wigkszym zageszezeniu drzewostanu moze powstawaé mniej zranied drzew niz w drzewo-
stanach o mniejszym zaggszezeniu. Przyczyng moze by¢ fakt, ze istotnym czynnikiem, wpty-
wajgcym bezposrednio na liczbe uszkodzeri, poza parametrami drzewostanu i maszyn, jest
cztowiek i jego wyszkolenie oraz nastawienie do pracy.

# Najczesciej powstajacym zranieniem drzew jest uszkodzenie powyzej 1/8 obwodu strzaty
w miejscu zranienia, bez uszkodzenia tkanek zywych. Tylko jeden przypadek dotyczyt uszko-
dzenia do strefy drewna z uszkodzeniem drewna i tyka.

# Obszar, ktory jest szczegdlnie narazony na uszkodzenia, znajduje si¢ w odlegtosci 1 m od szlaku
zrywkowego i na wysokosci do 1 m.

# Wraz ze wzrostem odleglosci od szlaku zrywkowego maleje liczba uszkodzen drzew.
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