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USZKODZENIA DRZEW I GLEBY PRZY POZYSKIWANIU
DREWNA W WYBRANYCH RÊBNIACH Z£O¯ONYCH
NA TERENACH NIZINNYCH

TREE DAMAGE AND SOIL DISTURBANCES AS RESULT
OF WOOD HARVESTING IN CHOSEN COMPLEX CUTTING SYSTEMS
ON THE LOWLAND

Abstract. Four technological processes of wood harvesting in the shelterwood

or selection cutting methods on lowland were investigated in four mixed stands,

two of them were dominated by Scots pine and other two with majority of

European beech. Short-wood (cut-to-length) method was used in the two

processes while the whole-stem system in the other two. In all cases the chain

saw was used for felling and other technological operations. Forwarder and

skidder were than applied for wood extraction; the distances between the strip

roads were 30 and 60 m. The lowest level of tree damage (12,5% of injured

trees and 6,2% of synthetic tree damage index) and soil disturbances (synthetic

soil disturbance coefficient 4,0%) was obtained for the short-wood method with

the use of forwarder for wood extraction and for 30 m distance between the strip

roads. Highest level of tree damage was reached in the whole-stem method with

the application of skidder for the wood extraction. For the 30 m and 60 m

distances between the stripe roads the share of damaged trees was 20,5% and

19,6%, respectively the index – 11,5% and 10,9%, while the soil disturbance

7,8% and 8,4%.

Key words: Shetlerwood cutting system, wood harvesting, tree injury, soil

disturbance.
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1. WPROWADZENIE*

Rêbnie z³o¿one nabieraj¹ w naszym kraju coraz wiêkszego znaczenia. Zaintere-
sowanie nimi roœnie równie¿ w niektórych krajach europejskich, gdzie zaczynaj¹
byæ stosowane przy przebudowie drzewostanów litych, g³ównie œwierkowych, na
mieszane. W naszych warunkach do szczególnie trudnych nale¿y pozyskiwanie
drewna w rêbni czêœciowej, stopniowej i przerêbowej w wielowarstwowych drze-
wostanach mieszanych. Drzewostany te rosn¹ przewa¿nie na stromych stokach,
nawet na terenach zaliczanych do nizinnych, a tak¿e na gruntach podmok³ych.

W Polsce metody stosowane do pozyskiwania drewna w rêbniach z³o¿onych,
charakteryzuj¹ce siê zrywk¹ drewna w d³u¿ycach z u¿yciem skiderów linowych,
ci¹gników rolniczych lub koni, cechuj¹ siê znacznymi uszkodzeniami drzew i
gleby. Jednak wiedza o pozyskiwaniu drewna w rêbniach z³o¿onych jest jeszcze
znikoma. Brak zw³aszcza wyników badañ porównawczych ró¿nych procesów
technologicznych pozyskiwania drewna. Mo¿na jedynie za³o¿yæ, ¿e zastosowanie
procesów technologicznych z zakresu metody drewna krótkiego z u¿yciem do
zrywki forwardera mo¿e wp³yn¹æ na zmniejszenie uszkodzeñ drzew i gleby w
rêbniach z³o¿onych.

2. PRZEGL¥D LITERATURY

W rêbniach z³o¿onych powa¿nym problemem s¹ uszkodzenia drzew i gleby,
jednak literatura w odniesieniu do pozyskiwania drewna w tych trudnych wa-
runkach jest dosyæ uboga.

W ocenie uszkodzeñ drzew podaje siê najczêœciej ich udzia³ w ogólnej liczbie
drzew pozostaj¹cych po zabiegu. Na Litwie przeprowadzono badania uszkodzeñ
przy pozyskiwaniu drewna w rêbniach z³o¿onych w drzewostanach œwierkowych z
domieszk¹ dêbu, brzozy i olchy (VASILIAUSKAS 1989). W procesach technologicz-
nych stosowano pilarkê i skider chwytakowy. Stwierdzono, ¿e przeciêtny udzia³
uszkodzonych œwierków wyniós³ 24,8%. W ramach badañ przeprowadzonych w
Niemczech z u¿yciem harwestera do pozyskania drewna w rêbni z³o¿onej w drze-
wostanie mieszanym z udzia³em buka, œwierka i jod³y wykazano udzia³ drzew
uszkodzonych na poziomie 9–11% (BACHER 2001). Mi¹¿szoœæ œcinanych drzew
wynosi³a œrednio oko³o 0,8 m3. Szlaki zrywkowe wyznaczono w odstêpie 40 m.
W USA NICHOLS i in. (1994) badali uszkodzenia drzew podczas stosowania rêbni
z³o¿onych w drzewostanach z dominuj¹cym udzia³em buka. Autorzy uwzglêdnili
pozyskanie drewna na poziomie technicznym ni¿szym (pilarka + skider linowy)
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i wy¿szym (maszyna œcinkowo–uk³adaj¹ca + skider chwytakowy), a tak¿e przy
mniejszej i wiêkszej intensywnoœci ciêæ. Stwierdzili, ¿e najwiêcej uszkodzeñ
nast¹pi³o w przypadku pozyskiwania drewna na ni¿szym poziomie technicznym,
przy wiêkszej intensywnoœci ciêæ (225 zranieñ drzew/ha). W pozosta³ych
wariantach rozmiar uszkodzeñ drzew by³ podobny (94–107 zranieñ drzew/ha). Ba-
dania przeprowadzone w Polsce w rêbni czêœciowej w górskim drzewostanie
œwierkowym wykaza³y, ¿e udzia³ drzew uszkodzonych wyniós³: 12,5% przy zas-
tosowaniu metody drewna krótkiego ze œcink¹ i wyróbk¹ pilark¹ oraz zrywk¹ for-
warderem, a 21,5% w przypadku metody ca³ej strza³y z u¿yciem pilarki i skidera
(SUWA£A i RZADKOWSKI 2001).

Udzia³ drzew uszkodzonych nie uwzglêdnia zró¿nicowania ran. Rany niskie
okreœla siê jako szczególnie niebezpieczne, poniewa¿ charakteryzuj¹ siê
najwiêkszym prawdopodobieñstwem infekcji i rozwoju grzybów, powoduj¹cych
zgnilizny (SIEROTA 1995, WÄSTERLUND 1989, ¯Ó£CIAK 1997). Rany o
powierzchni 100 cm2 oraz zajmuj¹ce 1/8 obwodu pnia uznaje siê za du¿e, o
powa¿niejszych nastêpstwach, np. dla produkcyjnoœci lasu ( FRÖDING 1992;
ISOMÄKI, KALLIO 1974; Olson 1984, za SIRENEM 1991; PORTER 1997). Tak¿e
rany g³êbokie, odkrywaj¹ce i naruszaj¹ce drewno, mo¿na zaliczyæ do bardziej
szkodliwych, poniewa¿ sprzyjaj¹ infekcjom, przede wszystkim grzybów
wywo³uj¹cych siniznê oraz ogólnie pojêtej deprecjacji drewna (Olson 1984, za
SIRENEM 1991; RYKOWSKI 1974). Zastosowany do oceny uszkodzeñ drzew w
póŸnych trzebie¿ach drzewostanów sosnowych syntetyczny wskaŸnik,
uwzglêdniaj¹cy dotkliwoœæ ran dla drzewa, kszta³towa³ siê na poziomie 1,4 – 7,1%,
w zale¿noœci od procesu technologicznego i odstêpu miêdzy szlakami
zrywkowymi. By³ on najmniejszy przy pozyskiwaniu metod¹ drewna krótkiego, z
u¿yciem pilarki i fowardera (SUWA£A 1999).

Bardzo ró¿ne s¹ wyniki badañ uszkodzeñ podrostów. W drzewostanach gór-
skich stwierdzono, ¿e przy zrywce koniem udzia³ uszkodzonych drzew w podroœcie
wyniós³ 25,0%, a przy zrywce ci¹gnikiem rolniczym – 35,5% ( MUSZYÑSKI 1995).
Na podstawie innych badañ, przy uwzglêdnieniu metody d³u¿ycowej, ze œcink¹ i
wyróbk¹ pilark¹ oraz zrywk¹ dwuetapow¹ koniem (wyci¹ganie do szlaku) i
ci¹gnikiem skider (zrywka po szlaku) w drzewostanie bukowym, wykazano 6,8%
uszkodzonych podrostów (SOWA i in. 2000).

W rêbniach z³o¿onych konieczne jest tak¿e uwzglêdnianie uszkodzeñ gleby
i zwi¹zanych z nimi uszkodzeñ korzeni drzew. Jest to istotne, bior¹c m.in. pod
uwagê to, ¿e 80–90% masy korzeni drzew iglastych znajduje siê w jej wierzchniej
warstwie gruboœci 30 cm, a oko³o 90% korzeni przewodz¹cych o œrednicy do
0,3 mm po³o¿one jest na g³êbokoœci do 10 cm (DEMKO 1990). WÄSTERLUND

(1989) podaje, ¿e w drzewostanach w okresie trzebie¿y oko³o 70% korzeni po³o¿o-
nych jest w górnej warstwie gleby od 3 do 10 cm. ZIMMERMANN i BROWN (1981)
stwierdzaj¹ ogólnie, ¿e wiêkszoœæ spoœród mniejszych korzeni absorpcyjnych le¿y
w obrêbie górnych 15 cm gleby leœnej. Uszkodzenie gleby mo¿e byæ ró¿nie
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interpretowane, a pytanie o jego mierniki i wskaŸniki pozostaje ci¹gle otwarte
(MATTHIS 1994, SCHACK-KIRCHNER i HILDEBRAND 1994, WÄSTERLUND 1991).
Okreœla siê je zwykle przez podanie udzia³u procentowego powierzchni kolein
i innych rodzajów zmian (bruzdy, p³aty, ugniecenia) w powierzchni ciêæ oraz
ich g³êbokoœci. W takim przypadku bardzo trudno jest porównywaæ rozmiary
uszkodzeñ gleby. Inn¹ propozycj¹ jest zastosowanie wskaŸnika syntetycznego
(SUWA£A 1999), okreœlaj¹cego udzia³ procentowy sumy objêtoœci ró¿nych usz-
kodzeñ gleby w objêtoœci jej wierzchniej warstwy gruboœci 10 cm, w której
znajduje siê przewa¿aj¹ca czêœæ korzeni przewodz¹cych. Prezentowane w litera-
turze wyniki badañ uszkodzeñ gleby odnosz¹ siê niemal wy³¹cznie do pozyski-
wania drewna w trzebie¿ach. Dla przyk³adu: wspomniany wy¿ej syntetyczny
wskaŸnik uszkodzeñ gleby w trzebie¿ach drzewostanów sosnowych waha³ siê od
2,4 do 6,7%, w zale¿noœci od procesu technologicznego pozyskiwania drewna i od-
stêpu miêdzy szlakami zrywkowymi (SUWA£A 1999).

Przedstawiony przegl¹d literatury daje ogólny pogl¹d na uszkodzenia
nastêpuj¹ce w drzewostanie. Mo¿liwoœci ich ograniczenia mo¿na upatrywaæ m.in.
w zastosowaniu metody drewna krótkiego z u¿yciem pilarki i forwardera.

3. CEL I ZAKRES PRACY

Ogólnym celem poznawczym pracy jest porównanie uszkodzeñ drzew i gleby
powstaj¹cych przy procesach technologicznych stosowanych w metodzie d³u¿y-
cowej (tradycyjnej) z zastosowaniem do zrywki skidera oraz w metodzie drewna
krótkiego z u¿yciem do zrywki forwardera, przy okreœlonych odstêpach miêdzy
szlakami zrywkowymi w rêbniach przerêbowej i czêœciowej (z wy³¹czeniem formy
gniazdowej).

Celem praktycznym pracy jest wskazanie najmniej uci¹¿liwych dla lasu
procesów technologicznych pozyskiwania drewna w rêbniach przerêbowej i
czêœciowej.

Bior¹c pod uwagê cele pracy, do porównania zosta³y przyjête ni¿ej przed-
stawione metody i warianty procesów technologicznych pozyskiwania drewna (na-
zywane dalej procesami).
A. Metoda d³u¿ycowa Ds, ze zrywk¹ skiderem (Timberjack 240):

1. Proces Ds-PSP30 – odstêp miêdzy szlakami oko³o 30 m:
– œcinka, z podstawowym ogólnym kierunkiem obalania w stronê od szlaku,

oraz okrzesywanie drzew i przerzynka na d³u¿yce i czêœci wierzcho³kowe w ca³ych
d³ugoœciach pilark¹ – P;

– zrywka d³u¿yc i czêœci wierzcho³kowych skiderem – S;
– wyróbka drewna pilark¹ – P, przy drodze wywozowej.
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2. Proces Ds-PSP60 – odstêp miêdzy szlakami 60 m, pozosta³e elementy jak w
poprzednim procesie.
B. Metoda drewna krótkiego Kr ze zrywk¹ forwarderem (Timberjack 1010):

1. Proces Kr-PF30 – odstêp miêdzy szlakami oko³o 30 m:
– œcinka z podstawowym, ogólnym kierunkiem obalania w stronê szlaku oraz

okrzesywanie i wyróbka pilark¹ – P (drewno z czêœci odziomkowej w k³odach, o
œredniej d³ugoœci oko³o 6 m, z czêœci wierzcho³kowej wyróbka wa³ków d³ugoœci
2,0–2,4 m), z rêcznym sk³adaniem wa³ków po kilka sztuk przy szlaku;

– zrywka drewna forwarderem – F, w zasadzie z podjazdem ty³em ci¹gnika bez
³adunku po szlaku (lub wjazd przodem z zawracaniem), a je¿eli to jest mo¿liwe –
wjazd przodem ci¹gnika bez ³adunku na szlak.

2. Proces Kr-PSFP60 – odstêp miêdzy szlakami oko³o 60 m:
– œcinka, okrzesywanie i wyróbka drewna pilark¹ – P, podobnie jak w procesie

Kr-PF30, z pozostawieniem czêœci wierzcho³kowych w ca³ych d³ugoœciach;
– doci¹ganie drewna do szlaku zrywkowego za pomoc¹ wci¹garki skidera – S;
– zrywka drewna forwarderem F, jak w procesie Kr-PF30;
– wyróbka wa³ków z czêœci wierzcho³kowych pilark¹ P przy drodze wywozowej.

4. METODYKA I PRZEBIEG PRACY ORAZ CHARAKTERYSTYKA
DRZEWOSTANÓW NA POWIERZCHNIACH BADAWCZYCH

4.1. WskaŸniki oceny

UDZIA£ USZKODZONYCH DRZEW W DRZEWOSTANIE, DRZEWEK W PODROŒCIE
I PODSZYCIE ORAZ SAMOSIEWEK W NALOCIE

Uszkodzenie drzew w drzewostanie obejmuje zranienia pnia (tak¿e z³amanie,
obalenie z korzeniami lub trwa³e pochylenie zwi¹zane z uszkodzeniem systemu
korzeniowego), z³amania ¿ywych ga³êzi oraz rany korzeni widoczne na po-
wierzchni, w obrêbie szyi korzeniowej danego drzewa.

Do podrostu i podszytu przyjêto zaliczaæ drzewka o wysokoœci ponad 50 cm,
rosn¹ce pod os³on¹ górn¹ drzewostanu. Uszkodzenie drzewka w warstwie podrostu
i podszytu obejmuje takie same zranienia, jak przedstawiono wy¿ej w warstwie
drzew.

Do nalotu przyjêto zaliczaæ samosiewki o wysokoœci do 50 cm. Uszkodzenie
samosiewki w nalocie obejmuje jakiekolwiek naruszenie jej pierwotnego stanu
(zranienie, z³amanie, trwa³e pochylenie, zgniecenie, wyrwanie).

Ogólny udzia³ uszkodzonych drzew w warstwie drzew, drzewek w podroœcie i
podszycie oraz samosiewek w nalocie Do obliczono wed³ug nastêpuj¹cej formu³y:
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gdzie:
du – liczba uszkodzonych drzew w warstwie drzew lub drzewek w podroœcie i

podszycie lub samosiewek w nalocie,
D – liczba wszystkich drzew w warstwie drzew lub drzewek w podroœcie i

podszycie, lub samosiewek w nalocie pozostaj¹cych po zabiegu (³¹cznie z usz-
kodzonymi).

SYNTETYCZNY WSKA�NIK USZKODZEÑ WARSTWY DRZEW

Syntetyczny wskaŸnik uszkodzeñ warstwy drzew UD zosta³ obliczony wed³ug
poni¿szego wzoru (SUWA£A 1999):

U
D D D D D

D �

� � � �o d0 1 100 0 125

5
, , (%)

gdzie:
Do – ogólny udzia³ procentowy drzew uszkodzonych,
D0,1 – udzia³ procentowy drzew z przynajmniej jedn¹ ran¹ nisk¹ �0,1 m i/lub

ze z³amanym pniem, obalonych ca³kowicie lub czêœciowo, trwale pochylonych (z
uszkodzonym systemem korzeniowym),

D100 – udzia³ procentowy drzew z ranami o ³¹cznej powierzchni �100 cm2

i/lub ze z³amanym pniem, obalonych ca³kowicie lub czêœciowo, trwale pochylo-
nych (z uszkodzonym systemem korzeniowym),

D0,125 – udzia³ procentowy drzew z co najmniej jedn¹ ran¹ obejmuj¹c¹ �0,125
(1/8) obwodu w miejscu zranienia pnia, a wiêc tak¿e z jego z³amaniem i/lub obalo-
nych ca³kowicie lub czêœciowo, trwale pochylonych (z uszkodzonym systemem
korzeniowym),

Dd – udzia³ procentowy drzew z ran¹ tkanki drzewnej (w tym ze z³amaniem
pnia, ¿ywej ga³êzi) i/lub obalonych ca³kowicie lub czêœciowo, trwale pochylonych
(z uszkodzonym systemem korzeniowym).

Wszystkie wskaŸniki cz¹stkowe (Do; D0,1; D100; D0,125; Dd), ujête w powy¿szej
formule, stanowi¹ udzia³y procentowe odpowiednich liczb drzew uszkodzonych,
odnoszonych oddzielnie do wszystkich drzew pozostaj¹cych w drzewostanie. Tak
wiêc, to samo drzewo maj¹ce jedn¹ lub wiêcej ran, mo¿e byæ uwzglêdnione do ob-
liczenia wielkoœci œredniej wiêcej ni¿ jeden raz, je¿eli rany te – zgodnie z wy¿ej po-
danymi cechami – s¹ dla drzewa bardziej dotkliwe.
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SYNTETYCZNY WSKA�NIK USZKODZEÑ GLEBY

Jako uszkodzenie gleby przyjêto wszelkie naruszenia i zmiany jej wierzchniej
warstwy, obejmuj¹ce poœrednio zranienia i niszczenie korzeni drzew oraz roœlin
runa.

Do oceny przyjêto syntetyczny wskaŸnik uszkodzeñ wierzchniej warstwy
gleby UG, obliczany na podstawie poni¿szej formu³y (SUWA£A 1999):

U G G GG � � �ko bp bg2

gdzie:
Gko – udzia³ procentowy objêtoœci kolein w warstwie gleby o gruboœci 10 cm,
Gbp – udzia³ procentowy objêtoœci p³ytkich bruzd (g³ównie ugnieceñ gleby)

o œredniej g³êbokoœci do 5 cm, w warstwie gleby o gruboœci 10 cm,
Gbg – udzia³ procentowy objêtoœci g³êbokich bruzd (w du¿ej czêœci wy¿³obio-

nych czo³ami przemieszczanego drewna) o œredniej g³êbokoœci powy¿ej 5 cm, w
warstwie gleby o gruboœci 10 cm.

4.2. Prace terenowe i charakterystyka powierzchni badawczych

Charakterystyka powierzchni badawczych zosta³a przedstawiona w artykule
“Wydajnoœæ pracy i koszt jednostkowy pozyskiwania drewna w wybranych rêbni-
ach z³o¿onych na terenach nizinnych” (Prace Inst. Bad. Leœ., ser. A, 2002/4 (946:
43-71).

Po wykonaniu zrywki prowadzono na dzia³kach poni¿sze prace i pomiary do
obliczenia wskaŸników uszkodzeñ drzew i gleby oraz uszkodzeñ podrostów i na-
lotów w rêbni czêœciowej.

Ewidencjonowano ka¿de uszkodzone drzewo oraz dane dotycz¹ce ran: wy-
sokoœæ na pniu, wymiary (przyjêto kszta³ty: prostok¹ta, kwadratu, ko³a), g³êbokoœæ
(do drewna, z uszkodzeniem tkanki drzewnej), œrednicê pnia w miejscu zranienia.
Cechy ran wysokich szacowano z ziemi. Kieruj¹c siê cechami ran oraz notatkami
podczas prac pozyskaniowych ustalono, czy uszkodzenie drzewa nast¹pi³o podczas
operacji technologicznych czy w trakcie zrywki.

W celu ustalenia uszkodzeñ podrostu i podszytu oraz nalotu w rêbni czêœciowej
wyznaczono na ka¿dej dzia³ce po trzy pasy szerokoœci 1 m, w przybli¿eniu prostopadle
do szlaku, poprowadzone do granic dzia³ki. Na pasach ustalono ogóln¹ liczbê drzewek
w podroœcie i poszycie oraz samosiewek w nalocie, w tym z uszkodzeniami. Udzia³
uszkodzonych drzewek w podroœcie i podszycie oraz samosiewek w nalocie na dzia³ce
obliczono jako œredni arytmetyczny z poszczególnych pasów.

D³ugoœæ kolein na dzia³kach okreœlono na podstawie pomiaru taœm¹
miernicz¹.
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W celu obliczenia powierzchni bruzd na dzia³ce zmierzono ich d³ugoœæ oraz
szerokoœæ (w przypadku bruzd o d³ugoœci powy¿ej 4 m – szerokoœæ ich mierzono co
2 m, w pozosta³ych przypadkach – pomiar wykonywano w miejscu uznanym wizu-
alnie za przeciêtnie szerokie);

W celu obliczenia œredniej g³êbokoœci i szerokoœci kolein na dzia³ce wykonano
pomiary co 2 m w losowo wybranej koleinie (minimum po 50 pomiarów).
G³êbokoœæ mierzono od pierwotnego poziomu pod³o¿a. Poziom ten ustalono za po-
moc¹ wykonanej w tym celu ³aty metalowej.

W celu obliczenia œredniej g³êbokoœci bruzd na dzia³ce wykonano pomiary co
2 m, podobnie jak w przypadku pomiaru kolein.

W obliczeniu objêtoœci kolein i bruzd zdecydowano siê równie¿ na pewne up-
roszczenie, mianowicie przyjêto, ¿e ich przekrój poprzeczny ma kszta³t prostok¹ta.

4.3. Wykonanie obliczeñ i analiz statystycznych

WskaŸniki uszkodzeñ powsta³ych w drzewostanie w wyniku wybranych do
badañ procesów technologicznych obliczono jako œrednie arytmetyczne z poszcze-
gólnych powierzchni doœwiadczalnych (drzewostanów).

Do oceny istotnoœci wp³ywu procesów (technologii i techniki) na œrednie
wskaŸniki zastosowano analizê wariancji przy u¿yciu testu Fischera. Weryfikacji
hipotez dokonano na poziomie istotnoœci p�� 0,05. W przypadku stwierdzenia is-
totnego wp³ywu procesów na wskaŸniki oceny uszkodzeñ przeprowadzono
porównanie istotnoœci ró¿nic miêdzy œrednimi wskaŸnikami przy zastosowaniu
testu Duncana (przy p� = 0,05).

5. WYNIKI BADAÑ

Procentowy œredni udzia³ uszkodzonych drzew (w warstwie drzew) przy po-
zyskiwaniu drewna w badanych rêbniach z³o¿onych wynosi w poszczególnych
procesach technologicznych (ryc. 1):

� w ramach metody d³u¿ycowej: Ds-PSP30 – 20,5; Ds-PSP60 – 19,6;
� w ramach metody drewna krótkiego: Kr-PF30 – 12,5; Kr-PSFP60 – 14,1.
Œredni wskaŸnik uszkodzeñ drzew wyra¿ony procentowo w badanych

rêbniach z³o¿onych w poszczególnych procesach technologicznych kszta³tuje siê
nastêpuj¹co (ryc. 2):

� w ramach metody d³u¿ycowej: Ds-PSP30 – 11,5; Ds-PSP60 – 10,9;
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Procentowy œredni udzia³ uszkodzonych drzew (w warstwie drzew) przy po-
zyskiwaniu drewna w badanych rêbniach z³o¿onych wynosi w poszczególnych
procesach technologicznych (ryc. 1):

� w ramach metody d³u¿ycowej: Ds-PSP30 – 20,5; Ds-PSP60 – 19,6;
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� w ramach metody d³u¿ycowej: Ds-PSP30 – 11,5; Ds-PSP60 – 10,9;



� w ramach metody drewna krótkiego: Kr-PF30 – 6,2; Kr-PSFP60 – 6,9.
Œredni wskaŸnik uszkodzeñ gleby w badanych rêbniach z³o¿onych w po-

szczególnych procesach technologicznych przedstawiono na rycinie 3.
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Ryc. 1. Procentowy œredni udzia³ drzew uszkodzonych przy œcince, wyróbce i zrywce (* w tym
przy zrywce z uwzglêdnieniem wyci¹gania w odpowiednich procesach) w rêbniach z³o¿onych
Fig. 1. Average percentage share of damaged trees in felling, bucking and extraction (*in extraction

takeing into account wood dragging in respective processes) in complex cuttings
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Ryc. 2. Œredni wskaŸnik uszkodzeñ drzew przy œcince, wyróbce i zrywce (* w tym przy zrywce z
uwzglêdnieniem wyci¹gania w odpowiednich procesach) w rêbniach z³o¿onych
Fig. 2. Average coefficient of tree damage in felling, bucking and extraction (*in extraction takeing into

account wood dragging in respective processes) in complex cuttings
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W drzewostanach z przewag¹ buka procentowy udzia³ drzew uszkodzonych w
wyniku zastosowania poszczególnych procesów technologicznych wynosi:

� w ramach metody d³u¿ycowej: Ds-PSP30 – 25,0 (w tym przy zrywce – 14,0);
Ds-PSP60 –24,7 (w tym przy zrywce – 18,4);

� w ramach metody drewna krótkiego: Kr-PF30 – 15,2 (w tym przy zrywce –
3,6); Kr-PSFP60 – 18,5 (w tym przy zrywce 7,3).

Procentowy wskaŸnik uszkodzeñ drzew w tych drzewostanach, w zale¿noœci
od zastosowanych procesów technologicznych, kszta³tuje siê nastêpuj¹co:

� w ramach metody d³u¿ycowej: Ds-PSP30 – 13,2 (w tym przy zrywce – 7,7);
Ds-PSP60 – 12,8 (w tym przy zrywce – 9,8);

� w ramach metody drewna krótkiego: Kr-PF30 – 6,6 (w tym przy zrywce 1,6);
Kr-PSFP60: 8,1 (w tym przy zrywce – 3,4).

Procentowy wskaŸnik uszkodzeñ gleby w drzewostanach z przewag¹ buka, w
zale¿noœci od zastosowanych procesów technologicznych, przedstawia siê
nastêpuj¹co:

� w ramach metody d³u¿ycowej: Ds-PSP30 – 11,5; Ds-PSP60 – 12,4;
� w ramach metody drewna krótkiego: Kr-PF30 – 6,0; Kr-PSFP60 – 9,2.
W drzewostanach z przewag¹ sosny procent udzia³u drzew uszkodzonych w

warstwie drzew, przy pozyskiwaniu drewna w ramach poszczególnych procesów
technologicznych wynosi:
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Ryc. 3. Procentowy œredni wskaŸnik uszkodzeñ gleby przy pozyskiwaniu drewna w rêbniach
z³o¿onych
Fig. 3. Average percentage share of soil disturbances in wood harvesting in complex cutting
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� w ramach metody d³u¿ycowej: Ds-PSP30 – 16,0 (w tym przy zrywce – 10,7);
Ds-PSP60 – 14,5 (w tym przy zrywce 9,8);

� w ramach metody drewna krótkiego: Kr-PF30 – 10,9 (w tym przy zrywce –
4,5); Kr-PSFP60 – 9,7 (w tym przy wyci¹ganiu i zrywce – 5,6).

Procentowy wskaŸnik uszkodzeñ drzew w tych samych warunkach kszta³tuje
siê nastêpuj¹co:

� w ramach metody d³u¿ycowej: Ds-PSP30 – 9,9 (w tym przy zrywce – 6,9);
Ds-PSP60 – 9,1 (w tym przy zrywce 5,8);

� w ramach metody drewna krótkiego: Kr-PF30 – 5,8 (w tym przy zrywce –
2,6); Kr-PSFP60 – 5,7 (w tym przy zrywce – 3,2).

Udzia³y procentowe uszkodzonych drzewek w podroœcie i podszycie oraz sa-
mosiewek w nalocie przy pozyskiwaniu drewna cechuj¹ siê bardzo du¿¹ zmien-
noœci¹. Nie stwierdzono wyraŸniejszych prawid³owoœci pod wzglêdem wp³ywu
procesów technologicznych na wskaŸniki, wobec czego uznano za w³aœciwe przed-
stawienie jedynie ogólnej skali problemu. Mianowicie, udzia³ uszkodzonych po-
drostów i podszytów wyniós³ przeciêtnie 14% i waha³ siê od 0 do 26%, natomiast
œredni udzia³ uszkodzonych nalotów osi¹gn¹³ 15% i waha³ siê w przedziale 0–35%.
W obu przypadkach zaobserwowano, ¿e ponad po³owa uszkodzeñ nast¹pi³a ju¿
podczas œcinki drzew.

Procentowy wskaŸnik uszkodzeñ gleby w drzewostanach z udzia³em sosny w
zale¿noœci od zastosowanych procesów technologicznych przedstawia siê
nastêpuj¹co:

� w ramach metody d³u¿ycowej: Ds-PSP30 – 4,1; Ds-PSP60 – 4,4;
� w ramach metody drewna krótkiego: Kr-PF30 – 2,0; Kr-PSFP60 – 1,3.

6. PODSUMOWANIE, ANALIZA I DYSKUSJA WYNIKÓW

6.1. Udzia³ drzew uszkodzonych przy pozyskiwaniu drewna
w rêbniach z³o¿onych

Na podstawie uzyskanych wyników (ryc. 1), mimo ich du¿ej zmiennoœci
miêdzy powtórzeniami – drzewostanami (wspó³czynnik zmiennoœci wynosi od 30
do 80%), mo¿na przedstawiæ nastêpuj¹ce spostrze¿enia:

– udzia³ drzew uszkodzonych we wszystkich procesach technologicznych jest
du¿y, jednak wyraŸnie mniejszy w ramach metody drewna krótkiego ze zrywk¹
forwarderem ni¿ w metodzie d³u¿ycowej z u¿yciem skidera;

– w metodzie drewna krótkiego nieco mniejszy jest udzia³ drzew uszkodzo-
nych przy odstêpie miêdzy szlakami zrywkowymi 30 m (zrywka jednoetapowa for-
warderem), ni¿ kiedy wynosi on 60 m (wyci¹ganie do szlaku wci¹gark¹ skidera,
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nastêpnie zrywka forwarderem), natomiast w metodzie d³u¿ycowej udzia³ drzew
uszkodzonych jest podobny w obu przypadkach (wyci¹ganie i zrywka skiderem);

– zwraca uwagê znaczny i podobny we wszystkich procesach techno-
logicznych udzia³ drzew uszkodzonych przy œcince i obalaniu drzew – w metodzie
drewna krótkiego jest on wiêkszy ni¿ przy zrywce forwarderem, natomiast w me-
todzie d³u¿ycowej wiêkszy jest udzia³ drzew uszkodzonych przy zrywce skiderem
ni¿ przy œcince.

Okaza³o siê tak¿e, ¿e udzia³ uszkodzonych drzew by³ znacznie wiêkszy w
drzewostanach z przewag¹ buka, o du¿ych wymiarach drzew i mocno uga³êzio-
nych, ni¿ w przypadku drzewostanów z udzia³em sosny. Interesuj¹ce jest, ¿e udzia³
drzew uszkodzonych, szczególnie w drzewostanach z udzia³em buka, jest wiêkszy
ni¿ w przypadku pozyskiwania drewna w rêbni z³o¿onej z u¿yciem harwestera
(BACHER 2001). Bezwzglêdne wielkoœci wskaŸników i ich relacje w zale¿noœci od
zastosowanych metod s¹ podobne do przedstawionych w przypadku rêbni
czêœciowej w warunkach górskich (SUWA£A i RZADKOWSKI 2001).

6.2. WskaŸnik uszkodzeñ drzew przy pozyskiwaniu drewna
w rêbniach z³o¿onych

Mimo ¿e w przypadku niektórych procesów technologicznych uzyskane
wyniki (ryc. 2) cechuj¹ siê znaczn¹ zmiennoœci¹ miêdzy powtórzeniami
(wspó³czynnik zmiennoœci od 19 do 74%), mo¿na stwierdziæ, ¿e:

– uszkodzenia drzew s¹ wyraŸnie mniejsze przy pozyskaniu metod¹ drewna
krótkiego ze zrywk¹ forwarderem ni¿ przy pozyskaniu drewna metod¹ d³u¿ycow¹ z
u¿yciem skidera;

– uszkodzenia drzew w obu przypadkach s¹ podobne przy odstêpie miêdzy
szlakami zrywkowymi 30 i 60 m (tylko przy samej zrywce s¹ mniejsze przy od-
stêpie miêdzy szlakami 30 m, szczególnie w przypadku forwardera);

– niezale¿nie od zastosowanego procesu technologicznego uszkodzenia przy
œcince i obalaniu drzew s¹ znaczne. Stosuj¹c metodê drewna krótkiego s¹ one
wiêksze przy pozyskaniu i wyróbce ni¿ przy zrywce forwarderem, natomiast w me-
todzie d³u¿ycowej wiêksze s¹ uszkodzenia przy zrywce skiderem ni¿ przy œcince.

Uszkodzenia drzew by³y znacznie wiêksze w drzewostanach z przewag¹ buka
ni¿ w drzewostanach z udzia³em sosny. WskaŸniki uszkodzeñ przy pozyskaniu
drewna w rêbniach z³o¿onych okaza³y siê wyraŸnie wiêksze ni¿ w póŸnych trze-
bie¿ach drzewostanów sosnowych (SUWA£A 1999), a zdecydowa³y o tym g³ównie
stosunkowo du¿e uszkodzenia przy œcince drzew.
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6.3. Udzia³ procentowy uszkodzonych drzewek w podroœcie i podszycie oraz
samosiewek w nalocie

Ponad po³owa uszkodzeñ w podroœcie i podszycie nast¹pi³a ju¿ podczas œcinki
drzew. Podany w wynikach œredni udzia³ uszkodzonych drzewek w podroœcie i
podszycie (14%) lokuje siê poœrodku miêdzy wynikami uzyskanymi przez £uca
(MUSZYÑSKI 1995) a prezentowanymi przez SOWÊ i in. (2000).

6.4. WskaŸnik uszkodzeñ gleby w rêbniach z³o¿onych

WskaŸnik uszkodzeñ gleby w rêbniach z³o¿onych (ryc. 3) charakteryzowa³ siê
du¿¹ zmiennoœci¹ miêdzy powtórzeniami (wspó³czynnik zmiennoœci waha³ siê od
58 do 88%). Mo¿na jednak zauwa¿yæ nastêpuj¹ce tendencje:

– uszkodzenia gleby s¹ wyraŸnie mniejsze w przypadku metody drewna krót-
kiego ni¿ w przypadku metody d³u¿ycowej (wyniki œrednie oraz na terenach pod-
mok³ych przemawiaj¹ za stosowaniem odstêpu miêdzy szlakami 30 m);

– przy stosowaniu metody d³u¿ycowej uszkodzenia gleby przy odstêpie
miêdzy szlakami 30 i 60 m s¹ bardzo podobne (przy odstêpie 30 m – wiêksza jest
powierzchnia kolein w drzewostanie, ale mniejsza ich g³êbokoœæ, natomiast przy
odstêpie 60 – mniejsza jest powierzchnia kolein, a nieco wiêksza ich g³êbokoœæ, z
tytu³u wiêkszej mi¹¿szoœci drewna przypadaj¹cej na odcinek szlaku i wiêkszej lic-
zby przejazdów na podmok³ym terenie; w obu przypadkach trzeba doliczyæ usz-
kodzenia gleby zrywanym drewnem).

Uszkodzenia gleby okaza³y siê znacznie wiêksze w drzewostanach z udzia³em
buka ni¿ w drzewostanach z udzia³em sosny. Decyduj¹ce znaczenie mia³o to, ¿e
drzewostany bukowe ros³y na terenach podmok³ych. W drugim przypadku tylko
jeden drzewostan znajdowa³ siê na terenie podmok³ym. W drzewostanach z prze-
wag¹ sosny wskaŸniki uszkodzeñ gleby przy pozyskaniu drewna w rêbni z³o¿onej
(je¿eli tereny nie s¹ podmok³e) s¹ porównywalne do wskaŸników uszkodzeñ gleby
w wyniku póŸnych trzebie¿y w drzewostanach sosnowych (SUWA£A 1999).

7. WNIOSKI I PROPOZYCJE

1. Przyjête wskaŸniki pozwalaj¹ na dokonanie oceny uszkodzeñ drzew i gleby
przy pozyskiwaniu drewna w rêbniach z³o¿onych na terenach nizinnych.

2. Uszkodzenia drzew i gleby przy pozyskiwaniu drewna w rêbniach z³o¿o-
nych cechowa³y siê znaczn¹ zmiennoœci¹ miêdzy powtórzeniami (drzewostanami),
wynikaj¹c¹ w szczególnoœci z du¿ego zró¿nicowania warunków drzewostanowych
i terenowych. Wyniki badañ pozwalaj¹ jednak na stwierdzenie, ¿e pozyskanie me-
tod¹ drewna krótkiego z u¿yciem forwardera do zrywki odznacza siê mniejszymi
uszkodzeniami drzew i gleby ni¿ metod¹ d³u¿ycow¹ ze zrywk¹ skiderem, przy
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takich samych odstêpach miêdzy szlakami zrywkowymi. W obu metodach du¿a
czêœæ uszkodzeñ drzew, drzewek w podroœcie i podszycie oraz samosiewek w nalo-
cie nastêpuje ju¿ podczas œcinki.

3. Bior¹c pod uwagê najmniejsze przeciêtne uszkodzenia drzew przy po-
zyskaniu drewna proponuje siê w drzewostanach na terenach zagospodarowanych
rêbni¹ czêœciow¹ i przerêbow¹ stosowanie metody drewna krótkiego, z procesem
technologicznym obejmuj¹cym œcinkê i wyróbkê drewna pilark¹ w k³odach i
wa³kach (d³ugoœci minimum 2 m) na powierzchni ciêæ oraz jednoetapow¹ zrywkê
forwarderem. Do tego procesu konieczne jest stosowanie szlaków zrywkowych w
odstêpie oko³o 30 m, szerokoœci oko³o 4 m.

4. W rêbniach czêœciowej i przerêbowej na terenach równinnych oraz na
stokach o nachyleniu do oko³o 35% celowe jest tak¿e stosowanie metody drewna
krótkiego z procesem technologicznym obejmuj¹cym: œcinkê i wyróbkê pilark¹
(k³ody z czêœci odziomkowych i czêœci wierzcho³kowe o d³ugoœci do oko³o 6 m),
wyci¹ganie drewna do szlaków zrywkowych za pomoc¹ wci¹garki zamontowanej
na ci¹gniku lub koniem, zrywkê drewna forwarderem po szlakach do miejsca
za³adunku na zestaw wywozowy oraz wyróbkê wa³ków z czêœci wierzcho³kowych
po zrywce. W tym przypadku mo¿liwe jest stosowanie szlaków zrywkowych sze-
rokoœci oko³o 4 m w odstêpie oko³o 60 m. Proces ten cechuje siê mniejszymi usz-
kodzeniami drzew i gleby ni¿ procesy w ramach metody d³u¿ycowej.

5. W rêbni czêœciowej i przerêbowej w przypadku metody d³u¿ycowej
ze zrywk¹ drewna skiderem proponuje siê stosowanie odstêpu miêdzy szlakami
zrywkowymi oko³o 60 m, bowiem na podstawie niniejszych badañ uszkodzenia
drzew i gleby okaza³y siê podobne przy odstêpach miêdzy szlakami oko³o 30 i
60 m.

6. Konieczne jest prowadzenie dalszych badañ, zmierzaj¹cych do ograniczenia
uszkodzeñ drzew i gleby w rêbniach z³o¿onych, przy bardzo du¿ym zró¿nicowaniu
warunków terenowych i drzewostanowych, co z kolei tak¿e powoduje du¿¹ zmien-
noœæ wyników.

Autor sk³ada serdeczne podziêkowania Panom Nadleœniczym i Pracownikom Nad-

leœnictw Elbl¹g, Gidle i Kwidzyn oraz Kolegom z Zak³adu U¿ytkowania Lasu za pomoc w

badaniach terenowych.
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TREE DAMAGE AND SOIL DISTURBANCES AS RESULT
OF WOOD HARVESTING IN CHOSEN COMPLEX CUTTING SYSTEMS
ON THE LOWLAND

Summary

The aim of the study was to determine the extend of damage to trees remaining in the forest after
cutting and the soil disturbances due to an impact of the whole-stem and short-wood methods of
wood harvesting with application of skidder in the first one and forwarder in the second. In all
variants the chain saw was used for tree felling and other technological operations. In both methods
the distances between the strip roads were 30 and 60 m. All measurements were done in four mixed
stands, located on the lowland “fresh forest” and “fresh mixed forest” forest site fertility categories
and subjected to the shelterwood or selection cutting. Two of stands were dominated by European
beech with oak, birch, hornbeam, ash, lime, alder, pine and spruce admixture, while the other two by
the Scots pine accompanied by the beech, birch and oak.

Obtained results indicate that least harmful side effect was caused by application of short-
wood method with forwarder and 30 m distance between the stripe roads. The share of damaged
trees was in this variant 12,5%, synthetic tree damage index – 6,2% and synthetic soil distur-
bance coefficient – 4,0%. On the contrary, the highest damage was reached in the whole-stem
method with the application of skidder for the wood extraction. For the 30 m and 60 m distances
between the stripe roads the share of damaged trees was respectively 20,5% and 19,6%, the in-
dex – 11,5% and 10,9%, and the soil disturbance – 7,8% and 8,4%.

The damage to saplings and selfsown seedlings was found not to be dependent on wood har-
vesting method. It might be only mentioned that average share of damaged saplings was 14% and
varied between 0 and 26% among replications and variants, while the mean share of damaged regen-
eration was 14% and range 0 – 35%. It was also noticed that significant part of tree damage and ma-
jority of damage to saplings and selfsown seedlings occurred during felling of trees.

Based on the findings mentioned above the following might be concluded and recom-
mended for practice:

– Chosen coefficients and indexes allow to evaluate the extend of tree damage caused by
wood harvesting operations in the complex cutting systems on lowlands.

– Damage showed high variability among variants and replications what was related to the
certain stage to the diverse stand and side conditions. However, due to obtained results it might
be concluded that significantly lower damage was caused by application of short-wood method
with the use of forwarder than by the whole-stem method with the use of skidder as compared for
the same distance between the stripe roads. In both methods the large portion of damage to trees,
saplings and selfsown seedlings was made during felling of trees.

– In the shelterwood and selection cuttings on plains and slopes not exceeding 35% the cut-
to-length method (logs and rolls not shorter than 2 m) with the use of chain saw for technological
operations and forwarder for one-stage wood extraction is recommended, as protecting against
damage to understorey and soil disturbances. In this case 30 m distance between the 4 m wide
strip roads should be maintained.

– The use of two-stage wood extraction, with the use of horse or winch at the first and than
forwarder at the second stage might be also reasonable. In this case the logs and tops of trees (ap-
proximately 6 m long) are subjected to extraction. After extraction tops of trees are cut into rolls.
60 m distance between the 4 m wide stripe roads is necessary for this method.

– In the shelterwood and selection cuttings in the whole-stem method with the use of
skidder for wood extraction the 60 m distance between the stripe roads is suggested due to
insignificant difference of tree damage and soil disturbances between distances tested in the
experiments (30 and 60 m).

(transl. P. L.)
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