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Abstract. Damage to the remaining stand is an unavoidable consequence of thinning operations. The different
machines used for timber extraction differ in the level of damage of trees they cause, mainly through wounds to the
bark and cambium which can make a substantial impact on the remaining trees. Three different methods of timber
harvesting with a chainsaw were analysed: the short wood system (SWS), the long wood system (LWS) and the full tree
system (FTS) in which an agricultural tractor is used for timber extracting. All systems were analysed in stands
containing three different age classes: 2™ (21-40 years), 3™ (41-60 years) and 4" (61-80 years). The level of damage to
the remaining stand was assessed considering the percentage of trees exhibiting wounds (scratched bark and/or damage
to the cambium) to calculate an index of stand damage (WDI) which incorporated the volume of harvested timber per
hectare. The SWS produced the lowest damage to trees in stands of all age classes: average 5%, with the less damage in
the oldest stand. After using the LWS 9% of trees were wounded; in this method there was no statistical difference in
frequency of wounding across all the analysed stands. The highest level of damage was incurred after the FTS, causing
11% of trees to be injured. In stands of the 2™ age class, the method of timber harvesting had no statistically significant
effect on the amount of wounding endured. The WDI was lowest in SWS: 0.08, higher in LWS: 0.15 and the highest,
0.23, when FTS was applied.
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1.Wstep

Nowoczesne technologie pozyskiwania drewna
bazuja na wykorzystaniu maszyn wielooperacyjnych, z
calym wachlarzem ich zalet z zakresu ergonomii,
ekonomii oraz ochrony $rodowiska le§nego. Aktualnie
na terenie Polski wedlug szacunkow réznych autorow
pracuje blisko 200 harwesteréw (Skarzynski i Brzozko
2010), pozyskujac prawie 4 mln m’. Obserwuje si¢
znaczny wzrost liczby stosowanych maszyn zrywko-
wych nasigbiernych (forwarderéw i przyczep agregowa-

nych z ciagnikami rolniczymi). W procesie technolo-
gicznym pozyskiwania drewna stosowanie tych maszyn
nie wyklucza udziatu pilarki (metoda z migdzypolem),
natomiast przyczynia si¢ do zwigkszenia wydajnosci i
obnizenia kosztow (Mederski 2006). W warunkach
krajowych do zrywki drewna sosnowego najczgsciej
wykorzystywany jest ciagnik rolniczy, ktdérego moz-
liwosci uzycia do prac lesnych zwigkszane sa poprzez
agregowanie z procesorami (Athanassiadis 1997; Stan-
czykiewicz et al. 2011) lub z przyczepami nasi¢biernymi
do zrywki drewna. W prezentowanych badaniach ciag-
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nik rolniczy wykorzystywany byt zarowno do wyko-
nywania zrywki wleczonej dla proceséw opartych na
metodzie drewna dlugiego i metodzie catego drzewa, jak
rowniez do zrywki nasigbiernej w metodzie drewna krot-
kiego z dotaczonym do ciggnika wozkiem zrywkowym.

Przyjeto hipotezg, iz w drzewostanach trzebiezo-
wych istotny dla powstawania uszkodzen pozostajacych
drzew jest rozmiar zrywanego surowca drzewnego — im
dluzsze sortymenty i szerszy tadunek, tym wigksze
prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzen. Dotyczy
to szczegdlnie sytuacji gdy zrywane drewno nalezy prze-
mieszcza¢ w gestym drzewostanie wykonujac znaczna
liczbg skretow.

2. Material i metody

Badania przeprowadzono na terenie RDLP Torun, w
Nadlesnictwie Zamrzenica, Lesnictwie Lnianek w drze-
wostanach sosnowych II, III i IV klasy wieku, wyko-
nujac w nich zabiegi pielggnacyjne trzebiezy wczesnej
(IT klasa wieku) i po6znej (II1 1 IV klasy wieku).

Na wszystkich powierzchniach prébnych prowa-
dzono pozyskiwanie drewna z zastosowaniem techno-
logii rgczno-maszynowych ze zrywka ciagnikiem w
trzech wariantach:

1) metoda drewna krotkiego:

1. faza: $cinka drzew pilarka, korowanie pniakow,
okrzesywanie siekiera, w starszych klasach pilarka
spalinowa, wyrzynka pilarka przy pniu,

2. faza: zrywka nasigbierna ciagnikiem rolniczym
Ursus C-360 z przyczepa, uktadanie stoséw przy drodze
WYWOZOWE];

2) metoda drewna dtugiego:

1. faza: $cinka drzew pilarka spalinowa, korowanie
pniakdéw, okrzesywanie pilarka spalinowa,

2. faza: zrywka ciagnikiem rolniczym calych dhuzyc
Ursus C-360 — wleczenie, wyrzynka, uktadanie stosow
przy drodze wywozowej;

3) metoda catego drzewa:

1. faza: $cinka drzew pilarka spalinowa, korowanie
pniakow,

2. faza: zrywka strzat z koronami ciggnikiem rol-
niczym — wleczenie,

3. faza: okrzesywanie i wyrzynka pilarka spalinowa
oraz uktadanie stosow przy drodze wywozowe;j.

Przy opracowywaniu zalozen metodycznych umoz-
liwiajacych oceng¢ uszkodzen drzew wykorzystano do-
tychczasowe doswiadczenia badawcze Katedry Uzytko-
wania Lasu UP w Poznaniu oraz amerykanskie koncep-
cje prowadzenia badan z tego zakresu (Meyer et al.
1966). Do badan wyznaczono powierzchnie prébne o
boku 50x50 m (0,25 ha). Pozyskiwanie drewna pro-
wadzono na nieco wigkszych dziatkach roboczych, w

sktad ktorych wchodzity powierzchnie probne otoczone
kilkumetrowa otuling, zapobiegajaca znieksztalceniu
wynikow badan przez technologie realizowane na sa-
siednich powierzchniach. Szlaki zrywkowe o szerokosci
4 m wyznaczono w odstgpie co 30-35 m. Przebiegaty
one przez $rodek powierzchni probnych i pomigdzy
dziatkami roboczymi. Przeprowadzono oceng stanu
drzewostanu przed i po wykonaniu cig¢. Okreslono licz-
be¢ uszkodzonych i zniszczonych drzew z uwzglednie-
niem miejsca uszkodzenia oraz glgbokosci rany (otarcia
kory, uszkodzenia tyka, uszkodzenia drewna). Uszko-
dzenia zaszeregowano do odpowiednich klas (tab. 1), co
umozliwilo wyliczenie procentowego udziatu drzew
uszkodzonych oraz wazonego wspdtczynnika uszko-
dzenia drzewostanu ():

9
D IxR
W — R=1
N

gdzie / oznacza liczbg drzew uszkodzonych na powierz-
chni prébnej, R — klas¢ uszkodzenia drzew, a N — catko-
wita liczbg¢ drzew na powierzchni probnej po przepro-
wadzonym zabiegu.

W sytuacji, gdy na jednym drzewie wystgpowato
wigcej niz jedno uszkodzenie, pod uwagg brano to
najbardziej uciazliwe. W celu uwzglednienia miazszosci
pozyskanego surowca w analizie zaobserwowanych
uszkodzen drzew wyznaczono zaproponowany przez
Meyera et al. (1966), a upowszechniony w Polsce przez
Sosnowskiego (1999) wazony wskaznik uszkodzen
drzew w pozostajacym drzewostaniec (WDI):

9

D IxR
WDI =

NxC

x 1000

gdzie [ oznacza liczbg uszkodzonych drzew na 0,25
ha pozostawionego drzewostanu w danej klasie
uszkodzenia, R jest wartoscig liczbowa numeru klasy
uszkodzenia, N oznacza liczb¢ drzew na 0,25 ha
powierzchni pozostawionego drzewostanu, a C liczbe
m’ drewna zerwanego z drzewostanu o pow. 0,25 ha.

Dla wazonego wspotczynnika uszkodzenia drze-
wostanu oraz wazonego wskaznika uszkodzen drzew
pozostajacych w drzewostanie wyliczono odchylenie
standardowe dla poszczegdlnych metod pozyskiwania
drewna.

Za pomoca testu chi-kwadrat poréwnano czgstosé
wystepowania uszkodzen przy zastosowaniu réznych
metod pozyskiwania drewna. Tym samym testem po-
shluzono si¢ do zbadania réznic czgstosci drzew uszko-
dzonych przy zastosowaniu tej samej metody pozys-
kania drewna w drzewostanach réznych klas wieku.
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Tabela 1. Klasy uszkodzen drzew
Table 1. Tree damage classes

29

Klasa . Miejsce uszkodzenia Rodzaj uszkodzenia
uszkodzenia Damaged part of tree Damage type
Damage class gedp getyp

1 kora pien lub szyja korzeniowa | otarcia kory
bark trunk or root neck bark scratch

2 kora korzenie otarcia Kory
bark roots bark scratch

3 lyko pien lub szyja korzeniowa |zdarta kora, odsloni¢te lub uszkodzone lyko
cambium  trunk or root neck scratched bark, opened or damaged cambium

4 lyko korzenie zdarta Kora, odsloni¢te lub uszkodzone lyko
cambium  roots scratched bark, opened or damaged cambium

5 drewno pien lub szyja korzeniowa |uszkodzenia wiokien drewna
wood trunk or root neck wood fibres wounded

6 drewno korzenie uszkodzenia wlékien drewna
wood roots wood fibres wounded

7 drzewo przygiete widoczne przygiecie drzewa z duza szansa dalszego rozwoju
tree bent slightly bent tree with opportunity for further growth

8 drzewo silnie przygiete znaczne przygiecie drzewa z niewielka szansa dalszego rozwoju
tree bent significantly tree bent significantly with small chance for good development

9 drzewo zniszczone zlamane lub wyrwane
tree damaged broken or pulled-off

3. Wyniki Czestymi uszkodzeniami byly rany powstale na

We wszystkich badanych procesach technologicz-
nych w drzewostanach wszystkich klas wieku obser-
wowano uszkodzenia drzew. Uszkodzenia powstawaty
na wszystkich czg¢sciach drzew. W trakcie realizacji ba-
dan obserwowano zranienia w koronach, na pniach i
korzeniach pozostajacych drzew (ryc. 1). W obrgbie
korony stwierdzono ztamania konardéw i cienszych gate-
zi. Odnotowano réwniez przypadek zniszczenia drzewa
w IV klasie wieku poprzez jego silne przygigcie.

drzewo przygiete
L]
tree bent slightly

pniach drzew. Az 58,6% wszystkich uszkodzen zali-
czono do otar¢ kory pnia. Stosunkowo duzo, bo 24,3%,
stanowia odslonigcia tyka na pniach drzew. Zaobser-
wowano réwniez uszkodzenia korzeni, ktore podobnie,
jak uszkodzenia na pobocznicy pnia, rdznig si¢ glgbo-
koScig rany.

Glebokos¢ rany ma decydujace znaczenie dla dal-
szego rokowania uszkodzonego drzewa, przy czym gle-
bokie odstonigcie wtokien drzewnych przyczynia si¢ do
powstawania duzego ryzyka wniknigcia patogenicznych
grzybow. W prezentowanych badaniach 33 razy doszto

Rycina 1. Liczba uszkodzen drzew we
wszystkich badanych drzewostanach
Figure 1. Number of trees with damage in
all analysed stands

otarcie kory — pien
bark scratch — trunk
otarcie kory — korzenie
bark scratch — roots
odstoniete tyko — pien
opened cambium — trunk

odstoniete tyko — korzenie
opened cambium — roots

uszkodzenia wtékien drzewnych - pien
wood fibres wounded — trunk
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Tabela 2. Uszkodzenia drzew podczas analizowanych procesow technologicznych
Table 2. Tree damage in analysed forest operations

Klasa wieku
drzewostanu
Age class
of stand

Charakterystyki uszkodzen
Damage characteristics

Pozyskiwanie drewna:
Method of timber harvesting

krotkiego
SWS

dlugiego calego drzewa  S$rednia

LWS

FTS

p ()

mean

1I

Liczba drzew z uszkodzeniami
Number of trees with damage

Liczba drzew pozostajacych (wraz z uszkodzonymi)
Number of remaining trees (including trees with
damage)

Drzewa z uszkodzeniami w stosunku do liczby
drzew pozostajacych (%)

Ratio of trees with damage to number of remaining
trees (%)

40

602

6,6

61

636

9,6

59

626

9,4

533 0,119

621,3 -

8,6 -

111

Liczba drzew z uszkodzeniami
Number of trees with damage

Liczba drzew pozostajacych (wraz z uszkodzonymi)
Number of remaining trees (including trees with
damage)

Drzewa z uszkodzeniami w stosunku do liczby
drzew pozostajacych (%)

Ratio of trees with damage to number of remaining
trees (%)

14

472

3,0

29

373

7.8

34

265

12,8

25,7 0

370 -

79 -

v

Liczba drzew z uszkodzeniami

Number of trees with damage

Liczba drzew pozostajacych (wraz z uszkodzonymi)
Number of remaining trees (including trees with
damage)

Drzewa z uszkodzeniami w stosunku do liczby
drzew pozostajacych (%)

Ratio of trees with damage to number of remaining
trees (%)

108

1,9

103

5,8

>

18

97

18,6

s

102,7 -

8,7 -

P ()

0,001

0,322

0,004

Lacznie
All stands

Liczba drzew z uszkodzeniami
Number of trees with damage

Laczna liczba drzew pozostajacych
All remaining trees

Drzewa z uszkodzeniami w stosunku do liczby
drzew pozostajacych (%)

Ratio of trees with damage to number of remaining
trees (%)

56

1182

4,7

96

1112

8,6

111

988

11,2

Tabela 3. Wspélczynnik uszkodzenia drzewostanu W i wskaznik uszkodzen drzew WDI przy pozyskaniu drewna
analizowanymi metodami
Table 3. Weighted stand damage coefficient /' and weighted stand damage index WDI values after different methods of timber

harvesting

Pozyskiwanie drewna:
Wspolezynnik Method of timber harvesting
Coefficient krétkiego dlugiego calego drzewa
SWS LWS FTS
W + odchylenie stand.
W + std deviation 0,08+0,06 0,15+0,08 0,23+0,03
DI+ odchylenie stand. 8,01+4,82 22,28+1,64 41,41437,22

WDI =+ std deviation




Z. Karaszewski / Lesne Prace Badawcze, 2013, Vol. 74 (1): 27-34. 31

do uszkodzenia widkien drzewnych pnia, co stanowi
12,5% wszystkich obserwacji.

Mimo, ze trzebiez wykonana w drzewostanach III
klasy wieku odznacza si¢ najwigksza intensywnoscia, to
najwiecej uszkodzen drzew zaobserwowano w najmtod-
szej badanej klasie wicku. Wraz ze zmniejszeniem
liczby drzew rosnacych na powierzchniach probnych
nastepuje zmniejszanie liczby uszkodzonych drzew
(tab. 2). W II klasie wieku, przy 621 drzewach pozo-
stajacych na powierzchni probnej, w trzech badanych
procesach technologicznych doszto do uszkodzenia
$rednio dla klasy wieku 53 razy. Znacznie mniej drzew
zostalo uszkodzonych w drzewostanach III klasy wieku,
gdzie przy 370 drzewach pozostajacych doszto do usz-
kodzen o réznym charakterze niespeina 26 razy. Naj-
mniej uszkodzen odnotowano po procesach technolo-
gicznych w najstarszej (z badanych) klasie wieku —
$rednio niespelna 9 uszkodzen przy 103 drzewach po-
zostajacych na powierzchniach probnych.

Oceniono procent drzew uszkodzonych przy pozys-
kaniu drewna poszczegolnymi metodami w stosunku do
liczby drzew pozostajacych na powierzchniach, na
ktérych prowadzono pozyskanie i zrywke drewna. Naj-
mniejszy udziat uszkodzen byt w przypadku pozyski-
wania metoda drewna krétkiego. Udziat uszkodzen przy
metodzie drewna dlugiego wynidst 8,6%, a zatem byt
zblizony do $redniej dla wszystkich trzech metod, wy-
noszacej 8,2%. Pozyskanie metodg catych drzew przy-
czynito si¢ do uszkodzenia drzew w najwigkszym stop-
niu, bo az 11,2% wszystkich pozostajacych drzew byto
uszkodzonych.

Zamieszczone w tabeli 2 prawdopodobienstwa usz-
kodzenia drzew wskazuja na wysoce istotne roznice
migdzy tymi wielkosciami w trzeciej i czwartej klasie
wieku (p<0,01). Nie stwierdzono natomiast rdznic
migdzy czgstosciami uszkodzen w drugiej klasie wieku
(»=0,119). Uzyskane warto$ci prawdopodobienstwa
wystapienia uszkodzen przy zastosowaniu tej samej
metody, lecz w roznych klasach wiekowych wskazuja na
wysoce istotne roznice w wypadku stosowania metody
drewna krotkiego i calego drzewa, p=0,001 i p=0,004
odpowiednio. Nie stwierdzono natomiast istotnej roz-
nicy miedzy uszkodzeniem drzew w poszczegdlnych
klasach wieku w wypadku stosowania metody drewna
dhugiego (p=0,322).

Wplyw testowanych metod pozyskiwania drewna
przy zastosowaniu do zrywki ciagnika rolniczego zostal
wyrazony w postaci wazonego wspdtczynnika uszko-
dzenia drzewostanu W. Im wyzsza wartos¢ W, tym sil-
niejszy jest negatywny wptyw danej metody. Najnizsze
warto$ci wspotezynnika W byly w przypadku metody
drewna krotkiego (#=0,08), srednie przy metodzie
drewna dtugiego (W=0,15), a najwyzsze — W=0,23, przy
metodzie catego drzewa (tab. 3).

Podobnie jest w przypadku wskaznika uszkodzen
drzew w pozostajacym drzewostanie WDI, gdyz dzieki
uwzglednieniu w nim pozyskanej migzszosci mozliwa
jest weryfikacja zastosowanych procesow technologicz-
nych i intensywno$ci przeprowadzonych zabiegoéw
pielggnacyjnych — trzebiezy wezesnej i poznej (tab. 3).
Drzewostany, cho¢ rownowiekowe i tworzace jedno wy-
dzielenie, sa niejednokrotnie zréznicowane pod katem
zadrzewienia i potrzeb pielegnacyjnych. Stad w pew-
nych partiach drzewostanu konieczne sg silniejsze cigcia
niz w partiach pozostatych.

Wartosci WDI ksztaltuja si¢ na zmiennym poziomie
w zalezno$ci od zastosowanych metod pozyskiwania
drewna. W badanych trzech klasach wieku negatywny
wplyw metody drewna krétkiego na pozostajacy drze-
wostan okazal si¢ najmniejszy. Zastosowanie procesow
technologicznych metody drewna dtugiego przyczynito
si¢ do powstania szkéd w drzewostanie na poziomie
WDI=22,28. Za najmniej korzystny, biorac pod uwage
rodzaj uszkodzen oraz rozmiar pozyskania drewna,
uznano procesy pozyskiwania drewna metoda calych
drzew. Wskaznik WDI w tym przypadku wynidst 41,41
i znacznie odbiegal od wartosci WDI w pozostatych
wariantach.

4. Dyskusja

Poréwnywanie wynikéw badan dotyczacych uszko-
dzen drzew napotyka pewne trudnosci metodologiczne
(Giefing 1995, 1999; Sowa et al. 2008). Istniejace szkoly
klasyfikacji uszkodzen drzew réznia si¢ zaré6wno ze
wzgledu na rejestracje szkod na réznym poziomie (ko-
rzen, szyja i pien oraz korona), jak i ze wzgledu na ich
ucigzliwos¢ oraz przyjete wspolezynniki (Giefing 1997;
Suwata 2000; Gil 1999, 2000; Karaszewski 2004,
Stanczykiewicz 2011). Najmniej klopotow przysparza
poréwnywanie odsetka uszkodzonych drzew w po-
zostajacym drzewostanie. U Zastockiego (2003 a, b),
w drzewostanach przedrebnych, gdzie pozyskiwanie
drewna odbywato si¢ systemem sortymentowym (meto-
da drewna kroétkiego), udziat drzew uszkodzonych wy-
nidst srednio 11,8%, natomiast przy pozyskiwaniu drew-
na systemem calej strzaly (metoda drewna dhugiego)
udzial drzew uszkodzonych wynidst $rednio 13,5%. Sa
to wartosci znacznie wyzsze od otrzymanych przez auto-
réw niniejszej pracy (odpowiednio 4,7% dla metody
drewna krotkiego i 8,6% dla metody drewna dlugiego).
Natomiast Giefing (1994), badajac uszkodzenia drzewo-
stanu w II klasie wieku po zrywce wleczonej ciggnikiem
rolniczym, stwierdzil, ze uszkodzeniu uleglo jedynie
2,2% pozostajacych drzew. Przyczyny tych réznic moga
zaleze¢ m.in. od: umiejetnosci pracownikoéw, pory roku
pozyskiwania surowca drzewnego, a takze wyposazenia
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srodkow zrywkowych. Na roéznice otrzymywanych wy-
nikow badan z zakresu uszkodzen drzewostanu oraz
uszkodzen odnowien wskazuja Sowa i1 Stanczykiewicz
(2007), podsumowujac 10-letni okres badan przepro-
wadzonych w r6znych osrodkach naukowych. Autorzy
cipodaja, ze poziom uszkodzen powstatych na drzewach
oscylowal w granicach od 0,8 do ponad 85,0%.

Z dostepnych wynikow badan wynika, ze istotnym
czynnikiem wptywajacym na stopien uszkodzenia drze-
wostanu jest m.in. dtugo$¢ wyrabianych sortymentow.
Wedtug Erlera (2005) $redni stosunek uszkodzen przy
pozyskaniu drewna kroétkiego, drewna klodowanego
(dhugosci do 2,5 m) i catej strzaly wynosi odpowiednio
jak 1:2:5. Oznacza to, ze dla drzewostanu korzyst-
niejsze sa takie warianty pozyskiwania, w ktorych wy-
robka drewna jest wykonana na miejscu i to w jak
najkrétszych sortymentach (Erler 2005). Réwniez w ni-
niejszych badaniach najmniejsze uszkodzenia (4,7%)
obserwowano w metodzie drewna krotkiego. Przyjmu-
jac ten poziom uszkodzen za 1, dla metody drewna
dhugiego uzyskano 2 (8,6%), a dla metody catego drzewa
2,5 (11,2%). Takze w badaniach Stanczykiewicza
(2003) uszkodzenia drzew metoda sortymentowej
(drewna krotkiego) sa mniejsze niz metoda drewna dtu-
giego.

Wyniki te sq zgodne ze zdaniem wigkszosci nau-
kowcow. Paschalis (1999) ocenia metod¢ drewna
dlugiego jako praktycznie niezalecana za wzgledu na
ochrong $rodowiska lesnego, natomiast system sorty-
mentowy za zapewniajacy najwigkszg ochrong ekosys-
temow lesnych. Suwata (1996) postulowal stopniowo
eliminowac¢ zrywke wleczong i potpodwieszona za po-
mocg ciggnikow. Rowniez badania Grodeckiego i Stem-
pskiego (2005) potwierdzily, ze najwiecej drzew jest
uszkadzanych w wariantach ze zrywka wleczona,
zwlaszcza w wariancie ze zrywka ciggnikiem rolniczym
bez udostgpniania drzewostanu siecig szlakow gospo-
darczych.

Metoda calego drzewa okazata si¢ metoda przyczy-
niajaca si¢ do powstawania najwigkszych zaktdcen w
pozostajacym drzewostanie. Metoda ta jest najbardziej
niekorzystna nie tylko ze wzgledu na wymogi ochrony
srodowiska, a rowniez ze wzgledu na koszty pozys-
kiwania drewna (Porter 1998). Jest to zgodne z stano-
wiskiem Barzdajna i in. (1997), ze mniej cenne drewno i
odpady nalezy pozostawia¢ w lesie w stanie mozliwie
niezmienionym, o ile nie ktdci si¢ to z postulatami och-
rony lasu. Podobna opini¢ na temat metody catych drzew
wypowiedzieli Pilarek i in. (2005).

W badaniach przedstawionych w niniejszej publi-
kacji otrzymano interesujace wyniki analizy statys-
tycznej:

Nie stwierdzono roznic cze¢stosci uszkodzen w drze-
wostanach II klasy wieku niezaleznie od zastosowanych
metod pozyskiwania drewna.

Nie stwierdzono istotnych réznic czgstosci uszko-
dzen w drzewostanach poszczegdlnych klas wieku w
przypadku metody drewna dtugiego.

W pierwszym przypadku, w drzewostanach II klasy
wieku, zagegszczenie drzew byto tak duze, iz niezaleznie
od dhugosci sortymentéw dochodzito do licznych kon-
taktéw wyrabianych i zrywanych sortymentéw z drze-
wami pozostajacymi. Ponadto drzewostan byl jeszcze
we wcezesnej fazie rozwoju, wobec czego pozyskiwane
drzewa mialy znacznie mniejsze rozmiary, niz w star-
szych klasach wieku (III i IV klasy), a wigc roznice
dlugosci sortymentow krotkich i dhugich byly mniejsze.
Niezaleznie od zastosowanej metody pozyskiwania
drewna w drzewostanach najmtodszej klasy wieku ob-
serwowano zblizony poziom uszkodzen (8,6%).

W drugim przypadku réwniez decydujacym czyn-
nikiem bylo zaggszczenie drzew w drzewostanie
pozostajacym. Nalezy nadmieni¢, ze zjawisko to (brak
roéznic czestosci uszkodzen w drzewostanach réznych
klas wieku) mialo miejsce, mimo iz sortymenty dtugie w
drzewostanach IV klasy wieku byly okolo dwa razy
dhuzsze niz sortymenty dhugie w drzewostanach II klasy
wieku. Zastosowanie metody drewna dlugiego w drze-
wostanach roznych klas wieku powodowato uszkodze-
nia na zblizonym poziomie (8,6%).

W pozostatych przypadkach stwierdzono rdznice
czestosci uszkodzen statystycznie istotne. Metoda drew-
na krétkiego byta najbardziej korzystna w najstarszej, [V
klasie wieku (przyczynita si¢ do powstania najmniejszej
liczby uszkodzen). Z kolei metoda catego drzewa wraz
ze wzrostem wieku drzewostanu stawala si¢ coraz bar-
dziej ucigzliwa. Wskazuje na to stosunek liczby drzew z
uszkodzeniami do liczby drzew pozostajacych (tab. 2).

Wykorzystywanie do oceny wptywu danego procesu
na $rodowisko lesne réznych wspotczynnikow ma za-
réwno pozytywna strong, jak i negatywne nastgpstwa.
Wykorzystanie wspotczynnikow W i WDI pozwala na
ocene badanych technologii rowniez w aspekcie uciaz-
liwosci powstatych zranien drzew, a takze na uwzgled-
nienie innych czynnikéw, takich jak migzszo$¢ surowca
pozyskanego z dziatek roboczych. W literaturze spotyka
si¢ natomiast jeszcze inne wspotczynniki uszkodzenia
drzew, drzewostanu i odnowien (Stanczykiewicz 2003,
2006, 2011). Odmienna metodologia utrudnia poréwny-
wanie otrzymywanych wynikéw badan, pozwalajac nie-
jednokrotnie jedynie na obserwacj¢ trendéw, w jakie
ukladaja si¢ poszczegdlne procesy technologiczne.
Autorzy przychylaja si¢ do konstatacji wyrazonej przez
Sowe i Stanczykiewicza (2007), ze niezbgdne jest stwo-
rzenie uniwersalnej metodyki oceny uszkodzen w §rodo-
wisku lesSnym wyniklych z pozyskania drewna.
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5. WhniosKki

Najmniejsze uszkodzenia drzewostanu we wszys-
tkich klasach wieku obserwowano przy zastosowaniu
metody drewna krotkiego. Jednoczesnie w przypadku tej
metody najmniejsza czgstos¢ uszkodzen wystapita w
najstarszej z badanych klas wieku.

Najmniejszy poziom uszkodzen byt przy stosowaniu
metody drewna krotkiego, co obrazuje procent uszko-
dzonych drzew (5%), warto$¢ wspotczynnika W = 0,08
oraz wartos¢ WDI = 8,91.

Zastosowanie metody drewna diugiego spowodo-
wato powstanie uszkodzen w drzewostanach wszystkich
analizowanych klasach wieku na zblizonym poziomie
(9%). Wartos¢ wspoétczynnika W przy metodzie drewna
dlugiego byta wyzsza niz przy metodzie drewna krot-
kiego i wyniosta 0,15, a wartos¢ WDI = 22,28.

Pozyskiwanie drewna metoda calego drzewa spowo-
dowato najliczniejsze uszkodzenia pozostajacych drzew
—11%. Wartos$¢ wspotczynnika W, rdwniez najwyzsza w
metodzie catego drzewa i wynoszaca 0,23 wskazuje na
wyzszy poziom uszkodzen drzewostanu niz wskaznik
wyrazony procentowo. Wartos¢ WDI dla omawiane]
metody wyniosta 41,41.

Analiza statystyczna wykazata brak wptywu metody
pozyskiwania drewna na poziom uszkodzen drzew w
drugiej klasie wieku, natomiast wptyw stosowanych me-
tod w drzewostanach trzeciej i czwartej klasy wieku.

Nie wykazano roznic statystycznie istotnych w po-
ziomie uszkodzen drzew w analizowanych klasach wie-
ku przy zastosowaniu metody drewna diugiego.
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