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ABSTRACT

Grzywiniski W., Turowski R., Naskrent B. 2020. Wptyw pory roku na uszkodzenia drzewostanéw olchowych
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The paper presents the comparison of the influence of the season (winter and summer) on the level
of damage to trees remaining after the timber harvest during early thinning in young alder stands.
The study was carried out in black alder stands aged 38 and 40 years located in north-eastern
Poland (Ptaska Forest District). Chainsaw logging was performed in the cut-to-length harvest
system, while timber was extracted using an agricultural tractor with a trailer with manual timber
loading and unloading. The number and share of damaged trees and stand damage rates were
estimated in a particular season of the year. Logging resulted in the damage of 8.3% to residual
trees. Almost twice as many trees were damaged in summer as in winter (p=0.001). Significantly
higher share of trees in 3/, 4™ and 5™ damage classes was found. Only the damage of timber
fibers (6™ class) did not differ significantly between analyzed seasons. The stand weighted
damage rate (W) ranged in winter from 0.12 to 0.38, and in summer between 0.12 and 0.80. In turn,
the value of weighted coefficient of damaged trees in the remaining stand amounted to 10.24-60.15
in winter, and 19.07-119.64 in summer. Both W (p<0.01) and WDI (p<0.05) indices were twice
higher in the summer than in the winter period.
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Wstep

Pozyskiwanie drewna stanowi silng ingerencj¢ w Srodowisko przyrodnicze. Oprécz uszkodzenia
drzew dochodzi takze do dewastacji podszytu, runa oraz gleby [Harstela 1997; Han, Kellog 2000;
Suwata 2003a, b; Sowa, Kulak, 2008; Bembenek i in. 2013a, b; Karaszewski i in. 2013; Cudzik i in.
2017; Palander i in. 2019]. Dbajac o trwatos¢ ekosystemu lesnego, nalezy doskonali¢ organizacje
i techniki pracy, wykorzystywane technologie oraz bra¢ pod uwagg inne aspekty procesu pozyski-
wania drewna, jak chociazby dobér odpowiedniej pory roku, co pozwolitoby maksymalnie ogra-
niczy¢ szkody w srodowisku lesnym.
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Negatywny wplyw prac zwigzanych z pozyskaniem drewna na srodowisko lesne byt wielo-
krotnie analizowany, jednak w przewazajgcej mierze badania dotyczyly drzewostanéw sosnowych,
jako dominujgcych w polskich lasach [Paschalis, Porter 1994; Suwata 2003b, 2007; Karaszewski
i in. 2013]. Aspekt uszkodzeri drzew, runa i gleby analizowano takze w drzewostanach buko-
wych [Giefing, Mana 1995; Danilovi¢ i in. 2015; Picchio i in. 2019], brzozowych [Mederski i in.
2011], jodtowych [Sowa, Szewczyk 2000; Staiczykiewicz 2011; Stariczykiewicz, Kulak 2014]
i Swierkowych [Modig i in. 2012; Bembenek i in. 2013a, b; Staficzykiewicz i in. 2015]. Brak jest
natomiast prac prezentujgcych wyniki podobnych badari w drzewostanach olchowych. Jedynie
Vasiliauskas [1989] uwzglednit w swoim opracowaniu olche, ktéra byta jednak tylko gatunkiem
domieszkowym w drzewostanie swierkowym.

Olsza czarna (A/nus glutinosa Gaertn.) jest jednym z wazniejszych gatunkéw lasotwérezych
w pétnocnej i sSrodkowej Europie. Drzewostany olchowe (olchy czarnej i szarej) zajmuja 5,9% po-
wierzchni laséw w Polsce [Stan... 2016]. Drewno olchowe ma szerokie zastosowanie i niezbyt
wygérowang ceng. Jest surowcem wykorzystywanym do produkeji oklein, sklejek oraz ptyt meblo-
wych i drewnopochodnych. Jest réwniez cenionym i poszukiwanym gatunkiem drewna opatowego
[Surminski 1980; Salca 2019].

Uzytkowanie drzewostanéw olchowych, ktére w przewazajgcej mierze rosng na siedliskach
podmoktych, jest utrudnione przede wszystkim ze wzgledu na okresowo lub stale utrzymujace
si¢ podtopienie oraz wyst¢gpowanie gleb torfowych o niskiej nosnosci. Wymienione czynniki spra-
wiaja, Ze sg to tereny trudno dostepne dla cigzkich maszyn i w wigkszosci uzytkowane w tech-
nologii rgczno-maszynowej.

Celem pracy jest poréwnanie wptywu pory roku (zima — styczen, lato — sierpieri), w ktdrej
przeprowadzano zabieg trzebiezy wezesnej w litych drzewostanach olchowych, na poziom uszko-
dzenia pozostajacych drzew. Stanowi ona prébe wypetnienia luki poznawczej dotyczgcej uwarun-
kowan i wptywu pozyskania surowca drzewnego na srodowisko lesne w specyficznych warunkach
siedliskowych panujgcych w drzewostanach olchowych.

Materiatl i metody

TEREN BADAN. Badania uszkodzeri drzew podczas pozyskania drewna w trzebiezy wezesnej w drze-
wostanach olchowych przeprowadzono w Puszczy Augustowskiej na terenie Nadlesnictwa Plaska,
w lesnictwie Okop (RDLP Biatystok) w dwéch sgsiadujgeych ze sobg oddziatach (101h i 132c¢).
Wytypowano drzewostany skladajace si¢ wylgeznie z olszy czarnej w wieku 38 i 40 lat, o umiarkowa-
nym zwarciu koron, rosnace na siedlisku olsowym. Srednia wysokos¢ drzew w oddziale 101h wyno-
sita 18,0 m, w oddziale 132¢ — 17,0, natomiast Srednia piersnica w obu drzewostanach wynosita
15 cm [Plan... 2004]. Wyznaczono 24 kwadratowe powierzchnie prébne o boku 50 m (0,25 ha).
Dzialki badawcze ponumerowano zgodnie z kolejnoscig wykonywania na nich prac, a granice kazdej
z nich oznaczono na drzewach zewngtrznych, nienalezacych do badanej powierzchni. Na kazdej
dzialce wyznaczono szlak zrywkowy, ktéry przebiegat przez jej srodek oraz po zewngtrznej gra-
nicy. Odst¢py mi¢dzy kolejnymi szlakami zrywkowymi wynosity 25 m (ryc.).

PROCES POZYSKANIA DREWNA. Pozyskanie drewna w ramach zabiegu trzebiezy wczesnej obejmo-
walo scinke¢ drzew, okrzesanie ich z gatezi i wyrzynke sortymentéw oraz zrywke wyrobionego su-
rowca drzewnego na wyznaczone miejsce sktadowania. Proces realizowany byt w systemie drewna
krétkiego. Pozyskiwano sortymenty o dtugosci 1,2 i 2,5 m. Scinke i wyrébke sortyment6w wyko-
nywato dwéch wykwalifikowanych i doswiadczonych drwali z pomocnikami, ktérzy nast¢pnie pro-
wadzili zrywke drewna. Zastosowano jedyny mozliwy w tych warunkach siedliskowych wariant
zrywki drewna — zrywke ciggnikiem rolniczym Zetor 7045 (65 KM) z wozem z r¢cznym zatadun-
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. Szlak zrywkowy

D Pozyskanie zimowe

Winter harvest Skid tracks
D Pozyskanie letnie __ __ Linia oddziaowa
Summer harvest Forest road

Rye.
Schemat rozplanowania i kolejnos¢ uzytkowania powierzchni prébnych (1-24) [Grzywiriski i in. 2019]
Location and order of utilization of sample plots (1-24) [Grzywinski et al. 2019]

kiem i roztadunkiem drewna. Odlegtos¢ zrywki do miejsca sktadowania drewna w obu sezonach
wahata si¢ od 270 do 820 m. Caly proces pozyskania drewna ($cinka i zrywka) wykonywato czterech
robotnikéw, tych samych w obu sezonach badawczych.

Powierzchnie prébne uzytkowano naprzemiennie — na potowie z nich (12) prace wykony-
wano zimg (styczen), na pozostalych natomiast latem (sierpieri) (ryc.). W sezonie zimowym
pozyskanie drewna prowadzone bylo przy zamarznigtym podtozu (Srednia temperatura w trak-
cie dnia pracy —11°C) i pokrywie $nieznej o Sredniej grubosci okoto 32 cm. Prace w sezonie let-
nim prowadzono w sierpniu, gdy poziom wody gruntowej obnizyt si¢ na tyle, ze mozliwe byto
prowadzenie pozyskania drewna.

W trakcie trzebiezy wezesnej na badanych powierzchniach prébnych pozyskano ogétem
193,02 m? surowca drzewnego, w tym 89,97 m® w czasie prac prowadzonych zimg oraz 103,02 m®
latem. Srednia migZszo$¢ drewna pozyskanego z 24 powierzchni prébnych wyniosta 8,04 +2,52 m?,

ANALIZA USZKODZEN DRZEW. Analizie uszkodzen poddano wszystkie drzewa z warstwy drzewo-
stanu na wszystkich powierzchniach prébnych, oddzielnie dla obu sezonéw badawczych (lato,
zima). Uszkodzenia zostaly pogrupowane w oparciu o klasyfikacje zaproponowang przez Giefinga
i in. [2012], kt6rg dla potrzeb prowadzonych badar zmodyfikowano (tab. 1). Oceniajgc powstate
zranienia drzew, nie uwzgledniano uszkodzen kory (klasa 1 i 2), ze wzgledu na ich mate znacze-
nie z punktu widzenia wptywu na stan zdrowotny drzew oraz jako$¢ przysztego surowca drzew-
nego. Nie brano pod uwagg takze uszkodzen catych drzew (klasa 7 — drzewa przygicte, klasa 8
—drzewa silnie przygicte i klasa 9 — drzewa zniszczone), poniewaz w trakcie wykonywania zabiegu
byty one usuwane.

Zmodyfikowang na potrzeby pracy klasyfikacj¢ uszkodzen drzew Giefinga wykorzystano
do okreslenia wazonego wspdélczynnika uszkodzenia drzewostanu W, ktéry wyraza formuta
[Giefing i in. 2012]:

(1]

9
SI-R
_ Ral
N

W
gdzie:
I - liczba drzew uszkodzonych na powierzchni prébnej w danej klasie uszkodzenia,
R - numer klasy uszkodzenia drzewa (w wersji zmodyfikowanej 3-6),
N - catkowita liczba drzew pozostalych na powierzchni prébnej (0,25 ha) po zabiegu.
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Tabela 1.
Klasy uszkodzen drzew [Giefing i in. 2012]
Class of tree damage [Giefing et al. 2012]

Miejsce uszkodzenia Rodzaj uszkodzenia
Place of damage Damage type
3 tyko piefi lub szyja korzeniowa zdarta kora, odstoniete lub uszkodzone tyko
cambium trunk or root neck scratched bark, opened or damaged cambium
4 tyko korzenie zdarta kora, odstonigte lub uszkodzone tyko
cambium 100ts scratched bark, opened or damaged cambium
5 drewno piefi lub szyja korzeniowa uszkodzenia widkien drewna
© wood trunk or root neck wood fibres wounded
6 drewno korzenie uszkodzenia wiékien drewna
wood 100ts wood fibres wounded

W celu uwzglednienia wptywu rozmiaru pozyskania surowca drzewnego na charakterystyke usz-
kodzen drzewostanu wyznaczono wazony wskaznik uszkodzenia drzew w pozostajacym drzewo-
stanic WDI. Zostat on po raz pierwszy wprowadzony do literatury przez Meyera i in. [1966],
a w Polsce upowszechniony przez Sosnowskiego [1999]. Wyraza si¢ go wzorem [Sosnowski 1999]:

9
SI-R
WDI=E—1000 2]

gdzie:
I - liczba drzew uszkodzonych na powierzchni prébnej w danej klasie uszkodzenia,
R - numer klasy uszkodzenia drzewa (w wersji zmodyfikowanej 3-6),
N - catkowita liczba drzew pozostatych na powierzchni prébnej (0,25 ha) po zabiegu,
C — ilo$¢ drewna zerwanego z powierzchni prébnej (0,25 ha) [m?].

ANALIZA STATYSTYCZNA. Analizy statystyczne przeprowadzono za pomocg pakietu Statistica 11
(StatSoft Inc., USA). W celu scharakteryzowania analizowanych elementéw zastosowano staty-
styki opisowe. Do poréwnania liczby uszkodzonych drzew oraz wskaznikéw uszkodzenia drzewo-
stanu latem i zimg wykorzystano test t-Studenta dla préb niezaleznych. Do charakterystyki klas
zraniei w badanych sezonach zastosowano nieparametryczny test Wilcoxona.

Wyniki
Po zabiegu trzebiezy wezesnej na 24 powierzchniach badawczych pozostato tacznie 4718 drzew
(Srednio 196). Wsréd nich zinwentaryzowano 390 drzew posiadajgcych widoczne uszkodzenia,
co stanowito 8,3% wszystkich drzew. Udziat uszkodzonych drzew na poszczegélnych powierzch-
niach wynosit od 2,9% (powierzchnia VII, zima) do 21,0% (powierzchnia XIX, lato). Liczba
drzew uszkodzonych byta blisko dwukrotnie wigksza latem niz zimg (p=0,001) (tab. 2).

Do oceny uszkodzen zostata wykorzystana zmodyfikowana klasyfikacja taczaca miejsce po-
wstania zranienia na pniu z glebokoscig rany. W modyfikacji nie uwzgledniono klas 1 i 2 (uszko-
dzenia kory) oraz 7-9 (przygiccie i wyrwanie drzewa). Latem stwierdzono wyzszy udzial uszkodzeri
we wszystkich klasach (tab. 2). Liczba drzew z uszkodzeniami tyka na pniu lub szyi korzeniowej
(klasa 3), odstonietym lub zranionym tykiem na korzeniach (klasa 4) oraz z uszkodzeniami drewna
na pniu lub szyi korzeniowej (klasa 5) byla statystycznie istotnie wigksza latem niz zimg. Jedy-
nie udziat uszkodzen widkien drzewnych (klasa 6) nie réznit si¢ istotnie w analizowanych porach
roku (tab. 2).
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Wartosé wazonego wspdélezynnika uszkodzenia drzewostanu (W) wahata si¢ zimag miedzy
0,12 a 0,38, natomiast latem mig¢dzy 0,12 a 0,80 (tab. 3). Zakres wazonego wskaznika uszkodze-
nia drzew w pozostajagcym drzewostanic (WDI) miescit si¢ zimg w przedziale od 10,24 do 60,15,
natomiast latem od 19,07 do 119,64 (tab. 3). Zaréwno wazony wspétezynnik uszkodzenia drzewo-
stanu (p<0,01), jak i wazony wskaznik uszkodzenia drzew w pozostajagcym drzewostanie (p<0,05)
byly dwukrotnie wyzsze w okresie letnim niz zimg (tab. 3).

Dyskusja
Trzebiez wezesna w drzewostanach olszowych z zastosowaniem technologii r¢czno-maszynowej
spowodowata uszkodzenie 8,3% drzew. Jest to wyzszy poziom uszkodzeri niz notowany w drzewo-
stanach iglastych. Paschalis [1998], analizujgc poziom uszkodzeri w drzewostanach sosnowych
powstatych w wyniku trzebiezy wezesnej, odnotowat 5,2% uszkodzonych drzew, Bobik [2008]
- 5,8%, natomiast Karaszewski i in. [2013] — 4,7%. W analogicznym zabiegu w drzewostanach
$wierkowych na nizu Bembenek i in. [2013a] wykazali, ze po zakoriczeniu zabiegu drzewa z r6z-
nego rodzaju uszkodzeniami stanowity 4,5%, natomiast w gérskich drzewostanach swierkowych
w trakcie trzebiezy uszkodzeniu ulegto 4,4% drzew [Staiczykiewicz 2010]. Zblizony poziom
uszkodzen wykazali réwniez Maciak i Popczyniski [2019], prowadzac badania w sosnowych drze-
wostanach trzebiezowych podczas pozyskania pilarkg i zrywki mieszanej.

Zdecydowanie wyzszy poziom uszkodzeri (16,4-31%) podczas pozyskania drewna stwier-
dzono w mieszanych drzewostanach lisciastych [Jourgholami 2012; Tavankar i in. 2013; Mousavi

Tabela 2.
Srednia (M) i odchylenie standardowe (SD) liczba zranionych drzew w poszczegélnych klasach uszkodzer
(3-6) zimg (styczen — I) i latem (sierpieri — VIII)
Mean (M) and standard deviation (SD) of the number of damaged trees in particular classes of damage
(3-6) in winter (January - I) and summer (August — VIII)

M SD test Z P
3 VIIII 18(7); i;i 107,0 0,044
4 VIIII ?éi tgg 135,0 <0,001
: V%H ;;2 }Zg 16,5 0,001
6 VIIII ?zé ?Zgg 955 0,167
%::F il Q}Z ?22 42 0,001

Tabela 3.
Srednia (M), odchylenie standardowe (SD) i zakres (min-max) wielkosci wskaznikéw uszkodzed W i WDI
zimg (styczen — I) i latem (sierpieri — VIII)
Mean (M), standard deviation (SD) and range (min-max) value of damage indices W and WDI in winter
(January - I) and summer (August — VIII)

M SD min-max t-Student P
I 0,22 0,08 0,12-0,38
7 ’ ) bl )
W VI 043 0,22 0.12-0.80 3,18 0,007
WDI I 31,29 15,69 10,24-60,15 232 0,030

VIII 54,70 31,27 19,07-119,64
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Mirkala 2017]. Wyzszy poziom uszkodzen pozostajacych drzew stwierdzono réwniez przy w petni
zmechanizowanej technologii pozyskania drewna [Suwata 2003b; CAmpu, Borz 2017].

Blisko dwukrotnie wigcej uszkodzeri powstato latem (10,6%) niz zimg (5,8%). Nalezy sadzic,
ze zimg, gdy w drzewach ustaje proces wzrostu, ilos¢ wody w przyobwodowej czgsci drzewa jest
mniejsza, a kora zdecydowanie mocniej przywiera do glebszych tkanek i stad jest mniej podatna
na uszkodzenia [Han, Kellog 2000]. Bobik [2008] wykazat istotnie statystycznie mniejszg liczbg
drzew uszkodzonych podczas pozyskania drewna zimg w poréwnaniu z pracami prowadzonymi
w innych porach roku. Limbeck-Lilienau [2003] analizowata maszynowe pozyskanie drewna
krétkiego w gérskich drzewostanach swierkowych latem i zimg. Wedtug autorki zimg udziat drzew
uszkodzonych wahat si¢ miedzy 3 a 21%, natomiast latem przedziat wartosci byt zdecydowanie
wickszy i miescit si¢ w zakresie od 10 do 42%. Odmienne wyniki uzyskali Chmielewski i Porter
[2012], kt6rzy analizujgc pozyskanie drewna w drzewostanach sosnowych latem i zimg, réwniez
metodg drewna krétkiego, odnotowali wyzszy poziom uszkodzeri w miesigcach zimowych (6,3%)
niz letnich (2,4%).

Poziom szkéd powstatych w drzewostanie w wyniku zabiegu trzebiezy wezesnej wyrazono
w postaci wazonego wspdlczynnika uszkodzen drzewostanu W. Wielkosé tego wskaznika jest
wprost proporcjonalna do ci¢zkosci uszkodzen — im wyzszg przyjmuje wartos¢, tym pozyskiwa-
nie drewna wywiera bardziej negatywny wpltyw na pozostajgcy drzewostan. W analizowanych
drzewostanach olchowych wazony wspétczynnik uszkodzen wynigst srednio 0,33 i byt zdecydo-
wanie wyzszy od wartosci podawanych w literaturze. Przyktadowo Karaszewski i in. [2013] pod-
czas badan w drzewostanie sosnowym dla metody drewna krétkiego uzyskali srednio W=0,08.
Biorac pod uwagg fakt, ze w obu przypadkach zastosowano takg samg metod¢ pozyskania drewna
oraz poziom techniczny pracy (r¢czno-maszynowy), wydaje si¢, ze na tak znaczne réznice w wy-
nikach mégt mie¢ wptyw réwniez czynnik ludzki — doswiadczenie i efektywnosé robotnikdw.
Prawdopodobnie pewng rol¢ odgrywaja réwniez gatunek drzewa oraz czynniki siedliskowe (np.
kepowa struktura olséw powodujaca lokalne zaggszczenie drzew).

Kolejny z zastosowanych wskaznikéw uszkodzen — wazony wskaznik uszkodzeri drzew WDI
— wyniést srednio 42,98. Jest to zdecydowanie wyzsza wartos¢ niz prezentowana w danych litera-
turowych dla zblizonych wiekowo drzewostanéw i dla pozyskania drewna metodg drewna krétkiego.
W badaniach przeprowadzonych przez Bembenka i in. [2013a] w drzewostanach swierkowych
wskaznik ten osiggngl wartosé 25,8. Tak wysokie wartosci WDI jak zanotowane w niniejszych
badaniach cytowani autorzy odnotowywali dla drzewostanéw starszych klas wieku badz przy za-
stosowaniu przy pozyskaniu drewna metody catego drzewa.

Wskaznik WDI, oprécz charakteru uszkodzenia (miejsca jego umiejscowienia na drzewie,
glebokosci, rodzaju itp.), uwzglgdnia réwniez migzszosé pozyskanego surowca. Niestety — w cyto-
wanych pracach brakuje informacji o migzszosci pozyskanego drewna, dlatego nie jest mozliwe
stwierdzenie, w jakim stopniu ten czynnik determinowat warto§¢ WDI. Nalezy przypuszczaé,
ze pomi¢dzy wielkoscig pozyskania a rozmiarem uszkodzeri zachodzi dodatnia korelacja — im
wigksza migzszo$¢ drewna zostanie pozyskana, tym wyzszy bedzie wskaznik WDI dla danego
procesu.

Whnioski

# W wyniku pozyskiwania drewna w ramach trzebiezy wczesnej w drzewostanach olszowych
uszkodzeniu ulegto 8,3% drzew. Ogélny poziom uszkodzeri pozostajacego drzewostanu byt
dwukrotnie wyzszy w sierpniu niz w styczniu.

# Wazony wspétczynnik uszkodzenia drzewostanu W i wazony wskaznik uszkodzer drzew WDI
byty zdecydowanie wyzsze w sierpniu niz styczniu.
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