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USZKODZENIA DRZEW I GLEBY PRZY POZYSKIWANIU
DREWNA W WYBRANYCH REBNIACH ZEOZONYCH
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"

Rebnie ztozone nabieraja w naszym kraju coraz wiekszego znaczenia. Zaintere-
sowanie nimi ro$nie rowniez w niektorych krajach europejskich, gdzie zaczynajq
by¢ stosowane przy przebudowie drzewostanow litych, gtownie Swierkowych, na
mieszane. W naszych warunkach do szczegdlnie trudnych nalezy pozyskiwanie
drewna w rebni czgsciowej, stopniowej i przergbowej w wielowarstwowych drze-
wostanach mieszanych. Drzewostany te rosng przewaznie na stromych stokach,
nawet na terenach zaliczanych do nizinnych, a takze na gruntach podmoktych.

W Polsce metody stosowane do pozyskiwania drewna w r¢gbniach ztozonych,
charakteryzujace si¢ zrywka drewna w dtuzycach z uzyciem skideréow linowych,
ciagnikdw rolniczych lub koni, cechujg si¢ znacznymi uszkodzeniami drzew i
gleby. Jednak wiedza o pozyskiwaniu drewna w regbniach ztozonych jest jeszcze
znikoma. Brak zwlaszcza wynikow badan porownawczych réznych procesow
technologicznych pozyskiwania drewna. Mozna jedynie zatozy¢, ze zastosowanie
proceséw technologicznych z zakresu metody drewna krotkiego z uzyciem do
zrywki forwardera moze wplynaé na zmniejszenie uszkodzen drzew i gleby w
rebniach ztozonych.

2. PRZEGLAD LITERATURY

W rebniach zlozonych powaznym problemem sg uszkodzenia drzew i gleby,
jednak literatura w odniesieniu do pozyskiwania drewna w tych trudnych wa-
runkach jest dosy¢ uboga.

W ocenie uszkodzen drzew podaje si¢ najczesciej ich udzial w ogolnej liczbie
drzew pozostajacych po zabiegu. Na Litwie przeprowadzono badania uszkodzen
przy pozyskiwaniu drewna w rgbniach ztozonych w drzewostanach swierkowych z
domieszka debu, brzozy i olchy (VASILIAUSKAS 1989). W procesach technologicz-
nych stosowano pilarke i skider chwytakowy. Stwierdzono, ze przecigtny udziat
uszkodzonych $wierkow wyniost 24,8%. W ramach badan przeprowadzonych w
Niemczech z uzyciem harwestera do pozyskania drewna w r¢bni ztozonej w drze-
wostanie mieszanym z udzialem buka, Swierka i jodly wykazano udziat drzew
uszkodzonych na poziomie 9-11% (BACHER 2001). Migzszos¢ $cinanych drzew
wynosita srednio okoto 0,8 m’. Szlaki zrywkowe wyznaczono w odstepie 40 m.
W USA NICHOLS i in. (1994) badali uszkodzenia drzew podczas stosowania r¢bni
ztozonych w drzewostanach z dominujacym udziatem buka. Autorzy uwzglednili
pozyskanie drewna na poziomie technicznym nizszym (pilarka + skider linowy)

* Pracg wykonano w ramach tematu BLP-987 na zlecenie Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych
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i wyzszym (maszyna $cinkowo—uktadajaca + skider chwytakowy), a takze przy
mniejszej 1 wigkszej intensywnos$ci cigé. Stwierdzili, ze najwigcej uszkodzen
nastgpito w przypadku pozyskiwania drewna na nizszym poziomie technicznym,
przy wigkszej intensywno$ci cig¢ (225 zranien drzew/ha). W pozostatych
wariantach rozmiar uszkodzen drzew byt podobny (94—107 zranien drzew/ha). Ba-
dania przeprowadzone w Polsce w rebni czesciowej w goérskim drzewostanie
$wierkowym wykazaty, ze udziat drzew uszkodzonych wyniost: 12,5% przy zas-
tosowaniu metody drewna krotkiego ze $cinkg i wyrobka pilarka oraz zrywka for-
warderem, a 21,5% w przypadku metody catej strzaty z uzyciem pilarki i skidera
(SUWALA i RZADKOWSKI 2001).

Udzial drzew uszkodzonych nie uwzglednia zréznicowania ran. Rany niskie
okresla si¢ jako szczegélnie niebezpieczne, poniewaz charakteryzuja sie
najwickszym prawdopodobienstwem infekcji i rozwoju grzybéw, powodujacych
zgnilizny (SIEROTA 1995, WASTERLUND 1989, ZOLCIAK 1997). Rany o
powierzchni 100 cm® oraz zajmujace 1/8 obwodu pnia uznaje si¢ za duze, o
powazniejszych nastgpstwach, np. dla produkcyjnosci lasu ( FRODING 1992;
ISOMAKI, KALLIO 1974; Olson 1984, za SIRENEM 1991; PORTER 1997). Takze
rany glebokie, odkrywajace i naruszajace drewno, mozna zaliczy¢ do bardziej
szkodliwych, poniewaz sprzyjaja infekcjom, przede wszystkim grzybow
wywolujacych sinizng oraz ogdlnie pojetej deprecjacji drewna (Olson 1984, za
SIRENEM 1991; RYKOWSKI 1974). Zastosowany do oceny uszkodzen drzew w
poznych trzebiezach drzewostanow sosnowych syntetyczny wskaznik,
uwzgledniajacy dotkliwos¢ ran dla drzewa, ksztaltowat si¢ na poziomie 1,4 —7,1%,
w zaleznosci od procesu technologicznego i odstgpu miedzy szlakami
zrywkowymi. Byt on najmniejszy przy pozyskiwaniu metoda drewna krotkiego, z
uzyciem pilarki i fowardera (SUWALA 1999).

Bardzo rézne sa wyniki badan uszkodzen podrostéw. W drzewostanach gor-
skich stwierdzono, ze przy zrywce koniem udziat uszkodzonych drzew w podroscie
wyniost 25,0%, a przy zrywce ciagnikiem rolniczym — 35,5% ( MUSZYNSKI 1995).
Na podstawie innych badan, przy uwzglednieniu metody dluzycowej, ze $cinka i
wyrobka pilarka oraz zrywka dwuetapowa koniem (wyciaganie do szlaku) i
ciggnikiem skider (zrywka po szlaku) w drzewostanie bukowym, wykazano 6,8%
uszkodzonych podrostow (SOWA i in. 2000).

W rebniach ztozonych konieczne jest takze uwzglednianie uszkodzen gleby
1 zwigzanych z nimi uszkodzen korzeni drzew. Jest to istotne, biorac m.in. pod
uwagge to, ze 80-90% masy korzeni drzew iglastych znajduje si¢ w jej wierzchniej
warstwie grubosci 30 cm, a okoto 90% korzeni przewodzacych o $rednicy do
0,3 mm potozone jest na glebokosci do 10 cm (DEMKO 1990). WASTERLUND
(1989) podaje, ze w drzewostanach w okresie trzebiezy okoto 70% korzeni potozo-
nych jest w gornej warstwie gleby od 3 do 10 cm. ZIMMERMANN i BROWN (1981)
stwierdzaja ogolnie, ze wigkszos$¢ sposrdd mniejszych korzeni absorpcyjnych lezy
w obrebie gornych 15 cm gleby lesnej. Uszkodzenie gleby moze by¢ roznie
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interpretowane, a pytanie o jego mierniki 1 wskazniki pozostaje ciagle otwarte
(MATTHIS 1994, SCHACK-KIRCHNER i HILDEBRAND 1994, WASTERLUND 1991).
Okresla si¢ je zwykle przez podanie udziatu procentowego powierzchni kolein
i innych rodzajéow zmian (bruzdy, ptaty, ugniecenia) w powierzchni ci¢é¢ oraz
ich glgbokosci. W takim przypadku bardzo trudno jest porownywac rozmiary
uszkodzen gleby. Inna propozycja jest zastosowanie wskaznika syntetycznego
(SUWALA 1999), okreslajacego udzial procentowy sumy objetosci réznych usz-
kodzen gleby w objetosci jej wierzchniej warstwy grubosci 10 cm, w ktérej
znajduje si¢ przewazajaca czg$¢ korzeni przewodzacych. Prezentowane w litera-
turze wyniki badan uszkodzen gleby odnosza si¢ niemal wylacznie do pozyski-
wania drewna w trzebiezach. Dla przyktadu: wspomniany wyzej syntetyczny
wskaznik uszkodzen gleby w trzebiezach drzewostanéw sosnowych wahat si¢ od
2,4 do 6,7%, w zaleznosci od procesu technologicznego pozyskiwania drewna i od-
stepu miedzy szlakami zrywkowymi (SUWALA 1999).

Przedstawiony przeglad literatury daje ogdlny poglad na uszkodzenia
nastepujace w drzewostanie. Mozliwosci ich ograniczenia mozna upatrywaé m.in.
w zastosowaniu metody drewna krotkiego z uzyciem pilarki i1 forwardera.

3. CEL 1 ZAKRES PRACY

Ogdlnym celem poznawczym pracy jest porownanie uszkodzen drzew i gleby
powstajacych przy procesach technologicznych stosowanych w metodzie dhuzy-
cowej (tradycyjnej) z zastosowaniem do zrywki skidera oraz w metodzie drewna
krétkiego z uzyciem do zrywki forwardera, przy okreslonych odstgpach migdzy
szlakami zrywkowymi w rgbniach przergbowej i czesciowej (z wytaczeniem formy
gniazdowej).

Celem praktycznym pracy jest wskazanie najmniej ucigzliwych dla lasu
procesow technologicznych pozyskiwania drewna w rebniach przergbowej i
czesciowe.

Biorac pod uwage cele pracy, do porownania zostaty przyjete nizej przed-
stawione metody i warianty proceséw technologicznych pozyskiwania drewna (na-
zywane dalej procesami).

A. Metoda dtuzycowa Dy, ze zrywka skiderem (Timberjack 240):
1. Proces Ds-PSP3; — odstep migdzy szlakami okoto 30 m:

— $cinka, z podstawowym ogdlnym kierunkiem obalania w strong od szlaku,
oraz okrzesywanie drzew i przerzynka na dhuzyce i czgsci wierzchotkowe w catych
dtugosciach pilarka — P;

— zrywka dhuzyc i czeéci wierzchotkowych skiderem — S;

— wyrdbka drewna pilarka — P, przy drodze wywozowe;.
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2. Proces Ds-PSP¢ — odstegp migdzy szlakami 60 m, pozostale elementy jak w
poprzednim procesie.
B. Metoda drewna krétkiego K, ze zrywka forwarderem (Timberjack 1010):

1. Proces K,-PF3( — odstep miedzy szlakami okoto 30 m:

— $cinka z podstawowym, og6lnym kierunkiem obalania w strong szlaku oraz
okrzesywanie i wyrobka pilarka — P (drewno z czgsci odziomkowej w ktodach, o
sredniej dtugosci okoto 6 m, z czgsci wierzchotkowej wyrobka watkow diugosci
2,0-2,4 m), z recznym sktadaniem watkéw po kilka sztuk przy szlaku;

—zrywka drewna forwarderem — F, w zasadzie z podjazdem tylem ciagnika bez
tadunku po szlaku (Iub wjazd przodem z zawracaniem), a jezeli to jest mozliwe —
wjazd przodem ciagnika bez tadunku na szlak.

2. Proces K,-PSFP¢, — odstgp migdzy szlakami okoto 60 m:

—$cinka, okrzesywanie i wyrdbka drewna pilarka — P, podobnie jak w procesie
K.-PF30, z pozostawieniem czg¢sci wierzchotkowych w calych dlugosciach;

—dociaganie drewna do szlaku zrywkowego za pomocg wciagarki skidera—S;

— zrywka drewna forwarderem F, jak w procesie K,-PF5;

— wyrobka watkow z czesci wierzchotkowych pilarka P przy drodze wywozowe;.

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

4.1. Wskazniki oceny

UDZIAL USZKODZONYCH DRZEW W DRZEWOSTANIE, DRZEWEK W PODROSCIE
I PODSZYCIE ORAZ SAMOSIEWEK W NALOCIE

Uszkodzenie drzew w drzewostanie obejmuje zranienia pnia (takze ztamanie,
obalenie z korzeniami lub trwate pochylenie zwigzane z uszkodzeniem systemu
korzeniowego), ztamania zywych galezi oraz rany korzeni widoczne na po-
wierzchni, w obrgbie szyi korzeniowej danego drzewa.

Do podrostu i podszytu przyjeto zalicza¢ drzewka o wysokosci ponad 50 cm,
rosnace pod ostong gdrng drzewostanu. Uszkodzenie drzewka w warstwie podrostu
i podszytu obejmuje takie same zranienia, jak przedstawiono wyzej w warstwie
drzew.

Do nalotu przyjeto zalicza¢ samosiewki o wysokosci do 50 cm. Uszkodzenie
samosiewki w nalocie obejmuje jakiekolwiek naruszenie jej pierwotnego stanu
(zranienie, zlamanie, trwate pochylenie, zgniecenie, wyrwanie).

Ogolny udziat uszkodzonych drzew w warstwie drzew, drzewek w podroscie i
podszycie oraz samosiewek w nalocie D, obliczono wedtug nastgpujacej formuty:



28 M. Suwala

_d, <100
D

D

0 (%)

gdzie:

d, — liczba uszkodzonych drzew w warstwie drzew lub drzewek w podroscie i
podszycie lub samosiewek w nalocie,

D — liczba wszystkich drzew w warstwie drzew lub drzewek w podroscie i
podszycie, lub samosiewek w nalocie pozostajacych po zabiegu (lacznie z usz-
kodzonymi).

SYNTETYCZNY WSKAZNIK USZKODZEN WARSTWY DRZEW
Syntetyczny wskaznik uszkodzen warstwy drzew U, zostal obliczony wedtug

ponizszego wzoru (SUWALA 1999):

D +D,, +D,,, +D +D
UD — 0 0,1 100 0,125 d (%)
5

gdzie:

D, — og6lny udziat procentowy drzew uszkodzonych,

Dy, —udziat procentowy drzew z przynajmniej jedna rang niskag <0,1 m i/lub
ze zkamanym pniem, obalonych catkowicie lub czgsciowo, trwale pochylonych (z
uszkodzonym systemem korzeniowym),

Do — udziat procentowy drzew z ranami o tacznej powierzchni >100 cm®
i/lub ze ztamanym pniem, obalonych catkowicie lub czgsciowo, trwale pochylo-
nych (z uszkodzonym systemem korzeniowym),

Dy 125—udzial procentowy drzew z co najmniej jedna rang obejmujaca >0,125
(1/8) obwodu w miejscu zranienia pnia, a wi¢c takze z jego ztamaniem i/lub obalo-
nych catkowicie lub czesciowo, trwale pochylonych (z uszkodzonym systemem
korzeniowym),

Dy — udziat procentowy drzew z rang tkanki drzewnej (w tym ze ztamaniem
pnia, zywej galezi) i/lub obalonych catkowicie lub cz¢sciowo, trwale pochylonych
(z uszkodzonym systemem korzeniowym).

Wszystkie wskazniki czastkowe (Do; Dy 15 D1oo; Do 1253 Da), ujgte w powyzszej
formule, stanowig udzialy procentowe odpowiednich liczb drzew uszkodzonych,
odnoszonych oddzielnie do wszystkich drzew pozostajacych w drzewostanie. Tak
wiec, to samo drzewo majace jedna lub wiecej ran, moze by¢ uwzglednione do ob-
liczenia wielkosci sredniej wigcej niz jeden raz, jezeli rany te — zgodnie z wyzej po-
danymi cechami — sg dla drzewa bardziej dotkliwe.
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SYNTETYCZNY WSKAZNIK USZKODZEN GLEBY

Jako uszkodzenie gleby przyjeto wszelkie naruszenia i zmiany jej wierzchniej
warstwy, obejmujace posrednio zranienia i niszczenie korzeni drzew oraz roslin
runa.

Do oceny przyjeto syntetyczny wskaznik uszkodzen wierzchniej warstwy
gleby Ug, obliczany na podstawie ponizszej formuty (SUWALA 1999):

Ug =G +Gyy +2Gy,

gdzie:

Gy, —udzial procentowy objetosci kolein w warstwie gleby o grubosci 10 cm,

Gpp — udzial procentowy objetosci ptytkich bruzd (gtéwnie ugniecen gleby)
o $redniej glgbokosci do 5 cm, w warstwie gleby o grubosci 10 cm,

Gpg — udzial procentowy objetosci glebokich bruzd (w duzej czgsci wyztobio-
nych czolami przemieszczanego drewna) o $redniej gltebokosci powyzej 5 cm, w
warstwie gleby o grubosci 10 cm.

4.2. Prace terenowe i charakterystyka powierzchni badawczych

Charakterystyka powierzchni badawczych zostala przedstawiona w artykule
“Wydajno$¢ pracy i koszt jednostkowy pozyskiwania drewna w wybranych r¢bni-
ach ztozonych na terenach nizinnych” (Prace Inst. Bad. Les., ser. A, 2002/4 (946:
43-71).

Po wykonaniu zrywki prowadzono na dziatkach ponizsze prace i pomiary do
obliczenia wskaznikéw uszkodzen drzew i gleby oraz uszkodzen podrostéw i na-
lotéw w rebni czesciowej.

Ewidencjonowano kazde uszkodzone drzewo oraz dane dotyczace ran: wy-
sokos$¢ na pniu, wymiary (przyjeto ksztaltty: prostokata, kwadratu, kota), glebokos¢
(do drewna, z uszkodzeniem tkanki drzewnej), srednic¢ pnia w miejscu zranienia.
Cechy ran wysokich szacowano z ziemi. Kierujac si¢ cechami ran oraz notatkami
podczas prac pozyskaniowych ustalono, czy uszkodzenie drzewa nastapito podczas
operacji technologicznych czy w trakcie zrywki.

W celu ustalenia uszkodzen podrostu i podszytu oraz nalotu w rebni czgsciowej
wyznaczono na kazdej dziatce po trzy pasy szerokosci 1 m, w przyblizeniu prostopadle
do szlaku, poprowadzone do granic dziatki. Na pasach ustalono ogo6lng liczbe drzewek
w podroscie i poszycie oraz samosiewek w nalocie, w tym z uszkodzeniami. Udziat
uszkodzonych drzewek w podroscie i podszycie oraz samosiewek w nalocie na dzialce
obliczono jako sredni arytmetyczny z poszczegolnych pasow.

Dhugos¢ kolein na dzialkach okreslono na podstawie pomiaru tasma
miernicza.
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W celu obliczenia powierzchni bruzd na dziatce zmierzono ich dlugosc¢ oraz
szeroko$¢ (w przypadku bruzd o dlugos$ci powyzej 4 m — szerokos¢ ich mierzono co
2 m, w pozostatych przypadkach — pomiar wykonywano w miejscu uznanym wizu-
alnie za przecietnie szerokie);

W celu obliczenia $redniej glebokosci i szerokosci kolein na dziatce wykonano
pomiary co 2 m w losowo wybranej koleinie (minimum po 50 pomiaréw).
Glgbokos¢ mierzono od pierwotnego poziomu podtoza. Poziom ten ustalono za po-
moca wykonanej w tym celu taty metalowe;.

W celu obliczenia sredniej glebokosci bruzd na dziatce wykonano pomiary co
2 m, podobnie jak w przypadku pomiaru kolein.

W obliczeniu objetosci kolein i bruzd zdecydowano si¢ rdwniez na pewne up-
roszczenie, mianowicie przyjeto, ze ich przekrdj poprzeczny ma ksztalt prostokata.

4.3. Wykonanie obliczen i analiz statystycznych

Wskazniki uszkodzen powstalych w drzewostanie w wyniku wybranych do
badan procesdéw technologicznych obliczono jako $rednie arytmetyczne z poszcze-
gblnych powierzchni do§wiadczalnych (drzewostanow).

Do oceny istotnosci wptywu proceséw (technologii i techniki) na $rednie
wskazniki zastosowano analiz¢ wariancji przy uzyciu testu Fischera. Weryfikacji
hipotez dokonano na poziomie istotnosci p,< 0,05. W przypadku stwierdzenia is-
totnego wptywu procesdw na wskazniki oceny uszkodzen przeprowadzono
poréwnanie istotnosci roznic migdzy Srednimi wskaznikami przy zastosowaniu
testu Duncana (przy p, = 0,05).

5. WYNIKI BADAN

Procentowy $redni udziat uszkodzonych drzew (w warstwie drzew) przy po-
zyskiwaniu drewna w badanych rebniach zlozonych wynosi w poszczegdlnych
procesach technologicznych (ryc. 1):

* w ramach metody dtuzycowej: Ds-PSP3 — 20,5; D-PSPg — 19,6;

* w ramach metody drewna krétkiego: K,-PF;y — 12,5; K,-PSFP4, — 14,1.

Sredni wskaznik uszkodzen drzew wyrazony procentowo w badanych
r¢bniach zlozonych w poszczegoélnych procesach technologicznych ksztaltuje si¢
nastepujaco (ryc. 2):

e w ramach metody dhuzycowej: D¢-PSP;3y— 11,5; Ds-PSPg, — 10,9;
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L <
0, ."l. 60
N Odstep miedzy szlakami
Ds-PSP 30 Ds-PSP 60 ep e_ y
Kr-PF 30 zrywkowymi (m)
Kr-PSFP 60 Distance between the stripe
Proces technologiczny roads (m)

Technological process

Ryc. 1. Procentowy sredni udziat drzew uszkodzonych przy scince, wyrébce i zrywce (* w tym
przy zrywce z uwzglednieniem wyciagania w odpowiednich procesach) w rebniach ztozonych
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

- Odstep miedzy szlakami
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Ryc. 2. Sredni wskaznik uszkodzen drzew przy $cince, wyrobce i zrywce (* w tym przy zrywce z
uwzglednieniem wyciggania w odpowiednich procesach) w rebniach ztozonych

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

* w ramach metody drewna krotkiego: K,-PF;y — 6,2; K;-PSFP¢, — 6,9.
Sredni wskaznik uszkodzen gleby w badanych rebniach ztozonych w po-
szczegolnych procesach technologicznych przedstawiono na rycinie 3.
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60

Ds-PSP 30 Odstep mie(.jzy szlakami
Ds-PSP 60 Kr-PF 30 zrywkowym (m) '

Kr-PSFP 60 Distance between the stripe

roads (m)

Proces technologiczny
Technological process

Ryc. 3. Procentowy $redni wskaznik uszkodzen gleby przy pozyskiwaniu drewna w rebniach
ztozonych

Fig. 3. Average percentage share of soil disturbances in wood harvesting in complex cutting

W drzewostanach z przewaga buka procentowy udziat drzew uszkodzonych w
wyniku zastosowania poszczegdlnych procesow technologicznych wynosi:

* w ramach metody dtuzycowej: D;-PSP3,— 25,0 (w tym przy zrywce — 14,0);
D,-PSP¢y —24,7 (w tym przy zrywce — 18,4);

* w ramach metody drewna krotkiego: K,-PF;y — 15,2 (w tym przy zrywce —
3,6); K,-PSFPg, — 18,5 (w tym przy zrywce 7,3).

Procentowy wskaznik uszkodzen drzew w tych drzewostanach, w zaleznosci
od zastosowanych procesow technologicznych, ksztaltuje si¢ nastepujaco:

* w ramach metody dtuzycowej: Ds-PSP5 — 13,2 (w tym przy zrywce — 7,7);

D;-PSPg — 12,8 (w tym przy zrywce — 9,8);
* wramach metody drewna krétkiego: K,-PF3y— 6,6 (w tym przy zrywce 1,6);
K-PSFPg: 8,1 (w tym przy zrywce — 3,4).

Procentowy wskaznik uszkodzen gleby w drzewostanach z przewaga buka, w
zaleznosci od zastosowanych procesow technologicznych, przedstawia sig¢
nastgpujaco:

e w ramach metody dtuzycowej: D;-PSP;; — 11,5; D-PSPgy — 12,4;

* w ramach metody drewna krétkiego: K,-PF;¢ — 6,0; K;-PSFP¢ — 9,2.

W drzewostanach z przewaga sosny procent udziatu drzew uszkodzonych w

warstwie drzew, przy pozyskiwaniu drewna w ramach poszczegoélnych procesow
technologicznych wynosi:
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* wramach metody dtuzycowej: D;-PSP3o— 16,0 (w tym przy zrywce —10,7);
D-PSP¢y — 14,5 (w tym przy zrywce 9,8);

* w ramach metody drewna krotkiego: K;-PF3o— 10,9 (w tym przy zrywce —
4,5); K-PSFP¢ — 9,7 (w tym przy wyciaganiu i zrywce — 5,6).

Procentowy wskaznik uszkodzen drzew w tych samych warunkach ksztaltuje
si¢ nastepujaco:

* w ramach metody dtuzycowej: Ds-PSP3,— 9,9 (w tym przy zrywce — 6,9);

D-PSP¢y — 9,1 (W tym przy zrywce 5,8);
* w ramach metody drewna krétkiego: K,-PF;y — 5,8 (w tym przy zrywce —
2,6); K-PSFP¢, — 5,7 (w tym przy zrywce — 3,2).

Udziaty procentowe uszkodzonych drzewek w podroscie i podszycie oraz sa-
mosiewek w nalocie przy pozyskiwaniu drewna cechuja si¢ bardzo duza zmien-
noscig. Nie stwierdzono wyrazniejszych prawidtowosci pod wzgledem wptywu
procesow technologicznych na wskazniki, wobec czego uznano za wtasciwe przed-
stawienie jedynie ogolnej skali problemu. Mianowicie, udziat uszkodzonych po-
drostow i podszytow wynidst przecigtnie 14% i wahat si¢ od 0 do 26%, natomiast
sredni udziat uszkodzonych nalotow osiagnat 15% i wahat si¢ w przedziale 0—35%.
W obu przypadkach zaobserwowano, ze ponad polowa uszkodzen nastapita juz
podczas $cinki drzew.

Procentowy wskaznik uszkodzen gleby w drzewostanach z udziatem sosny w
zaleznosci od zastosowanych proceséw technologicznych przedstawia sig¢
nastgpujaco:

¢ w ramach metody dluzycowej: Ds-PSP;y — 4,1; Ds-PSPgy — 4,4;

* w ramach metody drewna krétkiego: K;-PF;y — 2,0; K;-PSFPg — 1,3.

6. PODSUMOWANIE, ANALIZA I DYSKUSJA WYNIKOW

6.1. Udzial drzew uszkodzonych przy pozyskiwaniu drewna
w rebniach zlozonych

Na podstawie uzyskanych wynikéw (ryc. 1), mimo ich duzej zmiennoS$ci
migdzy powtdrzeniami — drzewostanami (wspotczynnik zmiennosci wynosi od 30
do 80%), mozna przedstawié nastgpujace spostrzezenia:

— udziat drzew uszkodzonych we wszystkich procesach technologicznych jest
duzy, jednak wyraznie mniejszy w ramach metody drewna krotkiego ze zrywka
forwarderem niz w metodzie dluzycowej z uzyciem skidera;

— w metodzie drewna krétkiego nieco mniejszy jest udziat drzew uszkodzo-
nych przy odstepie miedzy szlakami zrywkowymi 30 m (zrywka jednoetapowa for-
warderem), niz kiedy wynosi on 60 m (wyciaganie do szlaku wciagarka skidera,
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nastgpnie zrywka forwarderem), natomiast w metodzie dtuzycowej udziat drzew
uszkodzonych jest podobny w obu przypadkach (wyciaganie i zrywka skiderem);

— zwraca uwage znaczny 1 podobny we wszystkich procesach techno-
logicznych udziat drzew uszkodzonych przy Scince i obalaniu drzew — w metodzie
drewna kroétkiego jest on wigkszy niz przy zrywce forwarderem, natomiast w me-
todzie dluzycowej wiekszy jest udziat drzew uszkodzonych przy zrywce skiderem
niz przy s$cince.

Okazato si¢ takze, ze udziat uszkodzonych drzew byt znacznie wickszy w
drzewostanach z przewaga buka, o duzych wymiarach drzew i mocno ugatezio-
nych, niz w przypadku drzewostanow z udziatem sosny. Interesujace jest, ze udziat
drzew uszkodzonych, szczegolnie w drzewostanach z udziatem buka, jest wiekszy
niz w przypadku pozyskiwania drewna w r¢bni zlozonej z uzyciem harwestera
(BACHER 2001). Bezwzgledne wielkosci wskaznikow i ich relacje w zaleznosci od
zastosowanych metod sa podobne do przedstawionych w przypadku rgbni
czesciowej w warunkach gorskich (SUWALA i RZADKOWSKI 2001).

6.2. Wskaznik uszkodzen drzew przy pozyskiwaniu drewna
w rebniach zlozonych

Mimo ze w przypadku niektdrych procesow technologicznych uzyskane
wyniki (ryc. 2) cechuja si¢ znaczng zmienno$ciga migdzy powtdrzeniami
(wspolczynnik zmiennosci od 19 do 74%), mozna stwierdzi¢, ze:

— uszkodzenia drzew sa wyraznie mniejsze przy pozyskaniu metoda drewna
krétkiego ze zrywka forwarderem niz przy pozyskaniu drewna metoda dtuzycowa z
uzyciem skidera;

— uszkodzenia drzew w obu przypadkach sg podobne przy odstepie migdzy
szlakami zrywkowymi 30 i 60 m (tylko przy samej zrywce sa mniejsze przy od-
stepie migdzy szlakami 30 m, szczegdlnie w przypadku forwardera);

— niezaleznie od zastosowanego procesu technologicznego uszkodzenia przy
$cince 1 obalaniu drzew sa znaczne. Stosujac metode drewna krétkiego sa one
wigksze przy pozyskaniu i wyrdbce niz przy zrywce forwarderem, natomiast w me-
todzie dtuzycowej wigksze sa uszkodzenia przy zrywce skiderem niz przy $cince.

Uszkodzenia drzew byly znacznie wigksze w drzewostanach z przewaga buka
niz w drzewostanach z udzialem sosny. Wskazniki uszkodzen przy pozyskaniu
drewna w rebniach ztozonych okazaty si¢ wyraznie wigksze niz w péznych trze-
biezach drzewostandw sosnowych (SUWALA 1999), a zdecydowaly o tym gtownie
stosunkowo duze uszkodzenia przy $cince drzew.
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6.3. Udzial procentowy uszkodzonych drzewek w podroScie i podszycie oraz
samosiewek w nalocie

Ponad potowa uszkodzen w podroscie i podszycie nastapita juz podczas scinki
drzew. Podany w wynikach sredni udziat uszkodzonych drzewek w podroscie i
podszycie (14%) lokuje si¢ posrodku miedzy wynikami uzyskanymi przez Luca
(MUSZYNSKI 1995) a prezentowanymi przez SOWE i in. (2000).

6.4. Wskaznik uszkodzen gleby w rebniach zlozonych

Wskaznik uszkodzen gleby w rebniach ztozonych (ryc. 3) charakteryzowat si¢
duza zmiennoscig migdzy powtdrzeniami (wspdtczynnik zmiennosci wahat si¢ od
58 do 88%). Mozna jednak zauwazy¢ nastgpujace tendencje:

— uszkodzenia gleby sa wyraznie mniejsze w przypadku metody drewna krot-
kiego niz w przypadku metody dtuzycowej (wyniki $rednie oraz na terenach pod-
moktlych przemawiaja za stosowaniem odstepu migdzy szlakami 30 m);

— przy stosowaniu metody dluzycowej uszkodzenia gleby przy odstgpie
migdzy szlakami 30 i 60 m sa bardzo podobne (przy odstepie 30 m — wigksza jest
powierzchnia kolein w drzewostanie, ale mniejsza ich gigbokos¢, natomiast przy
odstgpie 60 — mniejsza jest powierzchnia kolein, a nieco wigksza ich glgbokosé, z
tytutu wigkszej miazszosci drewna przypadajacej na odcinek szlaku i wigkszej lic-
zby przejazdéw na podmoktym terenie; w obu przypadkach trzeba doliczy¢ usz-
kodzenia gleby zrywanym drewnem).

Uszkodzenia gleby okazaty si¢ znacznie wigksze w drzewostanach z udziatem
buka niz w drzewostanach z udzialem sosny. Decydujace znaczenie miato to, ze
drzewostany bukowe rosty na terenach podmoktych. W drugim przypadku tylko
jeden drzewostan znajdowat si¢ na terenie podmoktym. W drzewostanach z prze-
wagg sosny wskazniki uszkodzen gleby przy pozyskaniu drewna w rebni zlozone;j
(jezeli tereny nie sg podmokle) sa porownywalne do wskaznikow uszkodzen gleby
w wyniku poznych trzebiezy w drzewostanach sosnowych (SUWALA 1999).

7. WNIOSKI I PROPOZYCJE

1. Przyjete wskazniki pozwalaja na dokonanie oceny uszkodzen drzew i gleby
przy pozyskiwaniu drewna w r¢gbniach ztozonych na terenach nizinnych.

2. Uszkodzenia drzew i gleby przy pozyskiwaniu drewna w r¢bniach ztozo-
nych cechowaty si¢ znaczng zmienno$cig migdzy powtorzeniami (drzewostanami),
wynikajaca w szczegdlnosci z duzego zréznicowania warunkdéw drzewostanowych
i terenowych. Wyniki badan pozwalaja jednak na stwierdzenie, ze pozyskanie me-
toda drewna krétkiego z uzyciem forwardera do zrywki odznacza si¢ mniejszymi
uszkodzeniami drzew i gleby niz metoda dtuzycowa ze zrywka skiderem, przy
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takich samych odstgpach migdzy szlakami zrywkowymi. W obu metodach duza
czes$¢ uszkodzen drzew, drzewek w podroscie i podszycie oraz samosiewek w nalo-
cie nastgpuje juz podczas $cinki.

3. Biorac pod uwage najmniejsze przecigtne uszkodzenia drzew przy po-
zyskaniu drewna proponuje si¢ w drzewostanach na terenach zagospodarowanych
rebnig czesciowq i przergbowa stosowanie metody drewna krétkiego, z procesem
technologicznym obejmujacym $cinke i wyrobke drewna pilarka w klodach i
walkach (dlugos$ci minimum 2 m) na powierzchni ci¢é oraz jednoetapowa zrywke
forwarderem. Do tego procesu konieczne jest stosowanie szlakow zrywkowych w
odstepie okoto 30 m, szerokosci okoto 4 m.

4. W rebniach czgsSciowej 1 przergbowej na terenach réwninnych oraz na
stokach o nachyleniu do okoto 35% celowe jest takze stosowanie metody drewna
krétkiego z procesem technologicznym obejmujacym: §cinke i wyrdbke pilarka
(ktody z cze¢sci odziomkowych i czgsci wierzchotkowe o dlugosci do okoto 6 m),
wyciaganie drewna do szlakoéw zrywkowych za pomoca wciagarki zamontowanej
na ciagniku lub koniem, zrywke drewna forwarderem po szlakach do miejsca
zatadunku na zestaw wywozowy oraz wyrdbke waltkow z czgsci wierzchotkowych
po zrywce. W tym przypadku mozliwe jest stosowanie szlakow zrywkowych sze-
rokosci okoto 4 m w odstepie okoto 60 m. Proces ten cechuje si¢ mniejszymi usz-
kodzeniami drzew i gleby niz procesy w ramach metody dluzycowe;.

5. W r¢gbni czgdciowej 1 przergbowej w przypadku metody dluzycowej
ze zrywka drewna skiderem proponuje si¢ stosowanie odstepu migdzy szlakami
zrywkowymi okolo 60 m, bowiem na podstawie niniejszych badan uszkodzenia
drzew i gleby okazaly si¢ podobne przy odstepach miedzy szlakami okoto 30 i
60 m.

6. Konieczne jest prowadzenie dalszych badan, zmierzajacych do ograniczenia
uszkodzen drzew i gleby w r¢bniach ztozonych, przy bardzo duzym zréznicowaniu
warunkow terenowych i drzewostanowych, co z kolei takze powoduje duza zmien-
nos$¢ wynikow.

Autor sktada serdeczne podziekowania Panom Nadlesniczym i Pracownikom Nad-
lesnictw Elblag, Gidle i Kwidzyn oraz Kolegom z Zakladu Uzytkowania Lasu za pomoc w
badaniach terenowych.

Praca zostata ztozona 12.04.2002 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 14.05.2002 r.
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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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