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DONIESIENIA, ANALIZY

Bezinwazyjne metody wykrywania defektow wewnatrz pni drzew stojacych
(Tomograf PiCUS® Sonic i PiCUS Treetronic®)

Elzbieta Chomicz"

Tradycyjna metoda wykrywania zgnili-
zny wewnatrz pni drzew stojacych jest ostu-
chiwanie pnia ostukiwanego mtotkiem. Me-
toda ta jest prosta w uzyciu, jednakze w
kazdym przypadku wynik oceny uzaleznio-
ny jest od doswiadczenia i indywidualnego
wrazenia osoby przeprowadzajacej badanie.
Wykonang w ten sposéb ekspertyze nalezy
traktowaé raczej jako pomocnicza, stano-
wiaca wstep do dalszego badania specja-
listycznymi narze¢dziami.

Przez wiele lat jedynym dostgpnym in-
strumentem umozliwiajacym szczegdtowa
ocen¢ wewngtrznej struktury drewna drze-
wa stojacego byl swider Presslera. Inwa-
zyjno$¢ tej metody i zwigzane z nig ryzyko
rozprzestrzeniania zgnilizny w zdrowym dre-
wnie stato si¢ jedna z przyczyn poszuki-
wania alternatywnych sposobéw wykrywa-
nia i lokalizacji defektow wewnatrz pnia.

Rozwoéj nowoczesnych technologii w
ostatnich latach stworzyt nowe mozliwosci
diagnozowania uszkodzen wewnatrz pni
drzew. Obecnie dysponujemy kilkoma na-
rzedziami roézniacymi si¢ stopniem inwa-
zyjnosci pomiaru oraz charakterem otrzy-
mywanych informacji (penetrometry, mier-
niki przewodnosci elektrycznej, wykrywa-
cze dzwigkow i ultradzwigkow, termografy,
radary, tomografy wykorzystujace promie-
niowanie X, itp.).

W niniejszej pracy zaprezentowano dwa
nowe urzadzenia do bezinwazyjnego wy-
krywania defektow wewnatrz pni drzew sto-
jacych. Sa to aparaty PiCUS® Sonic To-

mograph i PiCUS Treetronic® produkcji
niemieckiej firmy Argus Electronic gmbh.
Tomografy wykorzystuja fale akustyczne
(Sonic) lub prad elektryczny (Treetronic) w
celu zbadania wewngtrznej struktury dre-
wna w poprzek pnia.

Urzadzenia PiCUS zaprojektowane byty
przede wszystkim z mysla o diagnozowaniu
pojedynczych drzew, czgsto cennych sta-
rych okazéw. Diagnozy te, poprzez oceng
stabilnosci drzewa, miaty pomagac przy po-
dejmowaniu decyzji o koniecznosci prze-
prowadzenia zabiegow konserwatorskich
badz usunigciu drzewa. W konsekwencji miaty
pozwoli¢ zachowaé drzewa mogace nadal
stanowi¢ ozdobg parkéw i ogroddw, a z dru-
giej strony w odpowiednim czasie usunac
egzemplarze stanowiace zagrozenie (np.
grozace ztamaniem drzewa przy drogach, w
poblizu zabudowan).

Prace nad rozwojem tomografu PiCUS
Sonic rozpoczgto w 1997 r. Pierwszy to-
mograf skonstruowano w 1998 r., a w 1999
r. wprowadzono go na rynek niemiecki. W
2000 r. tomograf zostat wyrdzniony nagroda
landu Meklemburgia-Pomorze Przednie
(Technology Award 2000 of the German
Federal State of Mecklenburg Vorpom-
mern). Obecnie aparaty PiICUS Sonic uzy-
wane sg na czterech kontynentach: w Au-
stralii, Austrii, Belgii, Chinach, Finlandii,
Francji, w Niemczech, we Wloszech, w
Irlandii, Japonii, Malezji, Niderlandach,
Rosji, w Arabii Saudyjskiej, Hiszpanii,

* Instytut Badawczy Lesnictwa, Zaklad Gospodarki Lesnej Regionéw Goérskich, ul. Fredry 39, 30-605 Krakéw,
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Szwecji, Szwajcarii, na Tajwanie, w Wiel-
kiej Brytanii, Stanach Zjednoczonych,
Wietnamie, a od biezacego roku takze w
Polsce (m.in. w Instytucie Badawczym Les-
nictwa).

PiCUS Treetronic jest urzadzeniem no-
wszej generacji, wykorzystujacym rozwia
zania stosowane wczesniej w geologii. Apa-
rat wprowadzono na rynek niedawno i uzyt-
kowany jest w kilku miejscach na $wiecie
(réwniez w Instytucie Badawczym Les$nic-
twa).Nazwa urzadzen PiCUS pochodzi od
facinskiej nazwy rodzaju ptakow z rodziny
dzigciolowatych (Picus sp.) i zwigzana jest
ze sposobem przeprowadzenia pomiaru.
Montaz urzadzenia wymaga whbicia elektrod
w korg, do miejsca uzyskania kontaktu z
drewnem, dookota pnia, na wysokosci prze-
kroju poprzecznego, o ktérym chcemy uzys-
ka¢ informacje. Elektrody sa nastgpnie
taczone z czujnikami urzadzenia PiCUS So-
nic (zazwyczaj 8-12 czujnikdow), jeden
czujnik na kazdy punkt pomiarowy
(elektroda — gwo6zdz).

Za pomocg tomografu PiCUS Sonic ba-
da si¢ wewnetrzng strukturg przekroju po-
przecznego pnia przy uzyciu fal akustycz-
nych. Zasada dziatania tomografu opiera si¢
na zaleznosci predkosci rozchodzenia sig¢
dzwigku w drewnie od jego elastycznosci i
gestosci. Wigkszos$¢ uszkodzen zwigksza-

jacych podatnos¢ drzew na ztamanie, w
szczegolnosci obecnos¢ zgnilizny wewnatrz
pnia, powoduja zmniejszenie gestosci i ela-
stycznos$ci drewna.

Poprzez system czujnikdéw urzadzenie za-
pisuje czas przemieszczania si¢ sygnalow
akustycznych, wygenerowanych przez ude-
rzenia na kazdym z punktéw pomiarowych
(elektrod). Na podstawie tych danych oraz
pomierzonych wczesniej odlegtosci pomie-
dzy elektrodami, zostaje wyliczona pred-
kos¢ dzwigku. Poniewaz po kolejnym wzbu-
dzeniu sygnatu kazdy z czujnikow zapisuje
czas przeptywu dzwigku, otrzymujemy w
efekcie pomiaru gesta sie¢ predkosci dzwie-
kéw rozchodzacych si¢ w poprzek pnia. Na
podstawie tych danych, po przeprowadzeniu
procedury obliczeniowej, w komputerze
powstaje kolorowy tomogram przekroju po-
przecznego pnia w miejscu pomiaru. Roz-
ktad kolorow na tomogramie wskazuje ob-
szary o roznej gestosci drewna (tzw. mapa
gestosci drewna). Gesto$é jest silnie sko-
relowana z kondycja drewna, co z kolei po-
zwala wnioskowac¢ o wystgpowaniu defek-
tow wewnatrz pnia, ich rozmiarze, lokali-
zacji, a posrednio réwniez o rodzaju usz-
kodzenia. Obraz przedstawiony na tomo-
gramie jest stosunkowo fatwy do interpre-

tacji (ryc. 1).

Ryc. 1. Tomogramy PiCUS Sonic dla $wierka pospolitego (Picea abies L.) z Nadles$nictwa Nowy
Targ: a — ze zgnilizng wewnatrz pnia, b — ze zdrowym drewnem
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Aparat PiCUS Sonic jest pierwszym to-
mografem akustycznym wykorzystujacym
do obliczen wartosci wzgledne predkosci
dzwigkdw. Wczesniejsze urzadzenia, bazu-
jace na wartosciach absolutnych predkosci
(ktore jednak rdéznig si¢ pomiedzy gatun-
kami drzew, pomi¢dzy drzewami tego sa-
mego gatunku, a nawet wewnatrz tego sa-
mego drzewa), umozliwialy jedynie wy-
krywanie duzych uszkodzen poprzez pordw-
nywanie predkosci otrzymanych z pomiaru
z wartos$ciami tabelarycznymi. W przypad-
ku urzadzenia PiCUS Sonic automatycznie
nastgpuje zamiana wszystkich pomierzo-
nych predkosci na predkoscei ,,wzgledne”, co
daje wigksze mozliwosci poprawnego zdia-
gnozowania uszkodzen wewnatrz pnia.

W celu obliczenia predkosci dzwigku po-
trzebny jest czas przemieszczania si¢ syg-
nalu akustycznego oraz odlegto$¢ pomigdzy
czujnikami. Z tego powodu bardzo wazne
jest doktadne okreslenie geometrii drzewa.
Im doktadniej okresli si¢ ksztatt przekroju
poprzecznego pnia, tym bardziej dokladny i
wiarygodny uzyskuje si¢ tomogram. Szcze-
gblnego znaczenia nabiera to w przypadku
drzew, u ktérych ksztalt pnia znacznie od-
biega od okregu. W celu szybkiego i do-
ktadnego okreslenia geometrii przekroju po-
przecznego pnia skonstruowano dodatkowe
urzadzenie — PiCUS Calliper — rodzaj elek-
tronicznego s$rednicomierza. Wartosci od-
legtosci pomierzonych przy pomocy przy-
rzadu sa bezprzewodowo (przy uzyciu tech-
nologii Bluetooth) wysytane do programu
PiCUS. W ciagu kilku minut mozliwe jest
doktadne odtworzenie ksztaltu pnia na ek-
ranie komputera.

Zapomocg tomografu PiCUS Sonic mo-
zna uzyska¢ wiarygodne informacje doty-
czace gestosci drewna, jednakze nie mozna
otrzymac¢ odpowiedzi na wszystkie pytania,
jakie moga powstaé¢ podczas badania drze-
wa. Powod wystgpowania widocznych na
tomogramie obszaréw o niskiej gestosci
drewna nie zawsze jest jasny. W niektorych
przypadkach bieg fal akustycznych bywa
zakldcany przez wewnetrzng strukture dre-

wna (np. drewno reakcyjne). Interpretacja
tomogramu jest rowniez utrudniona w przy-
padku wystepowania peknigé czy zakorkdw
(na tomogramie zajmuja zazwyczaj wigkszy
obszar niz w rzeczywistosci). Zwlaszcza ok-
rezne 1 gwiazdziste peknigcia wewnatrz
pnia sg przyczyna niedoktadnych wynikow
pomiaru akustycznego (obszar za pgknig-
ciem pokazywany jest jak ubytek). Warto
tez zauwazy¢, ze strefa reakcyjna oddzie-
lajaca zdrowe warstwy drewna od obszaru
zgnilizny, mimo jej duzej gestosci, nie jest
widoczna na tomogramie.

Szczegblna sytuacja, utrudniajaca pra-
widlowe odczytanie informacji zawartych
na tomogramie akustycznym, jest wystgpo-
wanie u niektorych drzew gatunkow liscia-
stych (gtownie wiazy i topole) bakteryjnej
choroby pni i gatezi, okreslanej angielskim
terminem ,,wetwood”. Zainfekowany ob-
szar w centralnej (rdzeniowej) czesci pnia
przedstawiany jest na tomogramie w taki
sam sposob, jak ubytekspowodowany przez
zgnilizng, podczas gdy obecno$é ,,wet-
wood” w pniu w duzym stopniu uodparnia
drewno na dziatanie grzybow zgnilizno-
wych i nie ma wigkszego wptywu na stabil-
nos¢ drzewa.

Czes¢ watpliwoscei powstajacych podczas
diagnozowania drzew tomografem PiCUS
Sonic mozna wyjasni¢ stosujgc urzadzenie
PiCUS Treetronic, wykorzystujace metodg
tomografii impedancji elektrycznej (Electrical
Impedance Tomograph, EI Tomograph).
Aparat PiCUS Treetronic, uzywajac pradu
(napigcia) elektrycznego, okresla wewnatrz
pnia obszary o rdznej impedancji elektrycznej
(oporze elektrycznym). Wynikiem pomiaru
jest dwuwymiarowa mapa przekroju po-
przecznego pnia, gdzie kazdy kolor odpo-
wiada okreslonej wartosci oporu elek-
trycznego.

Zdolno$¢ drewna do przewodzenia pra-
du elektrycznego zalezy od chemicznych
wiasciwosci drewna, takich jak: zawartos$¢
wody w tkankach, struktura komoérek, kon-
centracja pierwiastkdw (jondw), itd. Wszy-
stkie te wlasciwosci ulegaja zmianie, jesli
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Ryec. 2. Laczne zastosowanie aparatow PiCUS Sonic i PiCUS Treetronic umozliwia przeprowadzenie
bardziej zaawansowanej analizy drzewa: a — tomogram akustyczny i b — tomogram impedancji
elektrycznej dla §wierka pospolitego P. abies z Nadlesnictwa Nowy Targ

wewnatrz drzewa wystgpuje zgnilizna.
Poniewaz wlasciwosci chemiczne drewna
zmieniajg si¢ wczesniej niz wlasciwosci fi-
zyczne, polaczenie tomografii akustycznej
(PiCUS Sonic) z tomografia impedancji
elektrycznej (PiCUS Treetronic) umozliwia
przeprowadzenie zaawansowanej oceny
drzewa. W wielu przypadkach wynik po-
miaru moze by¢ wykorzystany do analizy
typu zgnilizny lub do ustalenia czy wnetrze
pnia jest sprochniate, czy tez mamy do czy-
nienia z infekcja bakteryjna ,,wetwood” (ob-
szar o podwyzszonej wilgotnosci 1 niskim
oporze elektrycznym).

Oprécz dodatkowych danych na temat
typu uszkodzenia, tomogram impedancji
elektrycznej dostarcza rowniez informacji
dotyczacych stopnia uwilgotnienia drewna.
Niska wartos¢ impedancji wskazuje na pod-
wyzszong zawarto$¢ wody, podczas gdy
wzrost oporu elektrycznego moze Swiad-
czy¢ o ubytkach wewnatrz pnia. Rozmiesz-
czenie obszarow o roznej impedancji elek-
trycznej (réznej wilgotnosci) moze posred-
nio stuzy¢ do analizy sprawnosci systemu
korzeniowego i transportu wody wewnatrz
drzewa. Jako$¢ transportu dalekiego w ros-
linie mozna obserwowac wykonujac pomiar
na kilku poziomach wzdhuz pnia.

Pomiar przy uzyciu aparatu PiCUS Tre-
etronic jest bardzo prosty. Wykonuje si¢ go
wykorzystujac elektrody pozostate po po-
miarze akustycznym. Przewody aparatu Tree-

tronic taczy si¢ z elektrodami, po czym po-
miar i wyliczenie tomogramu przebiegaja
automatycznie. Trzeba jednak podkresli¢, ze
interpretacja tomogramu impedancji elek-
trycznej moze sprawia¢ wigksze trudnosci
niz tomogramu akustycznego. Wnioskowa-
nie o zdrowotnosci i stabilnosci drzewa w
oparciu o wartosci oporu elektrycznego (im-
pedancji) wymaga duzego doswiadczenia.
Tomografia drzew przy uzyciu narzedzi
PiCUS jest — mimo pewnych niedoskona-
osci — godna polecenia, przede wszystkim
ze wzgledu na ciagly charakter otrzymywa-
nych danych. Ponadto tomogram wskazuje
sytuacj¢ panujaca na catej powierzchni
przekroju poprzecznego pnia, podczas gdy
np. $wider Presslera czy rezystograf udziela
informacji ograniczonej tylko do miejsca
(punktu) przeprowadzonej préby. Obraz
uszkodzenia na tomogramie wskazuje na
wielkos¢ defektu 1 dosé doktadnie lokalizuje
go wewnatrz pnia. Oprocz tego, wykonujac
pomiar w kilku miejscach wzdtuz pnia, uzy-
skuje si¢ informacj¢ o tym, jaka wysokos¢
osigga zgnilizna w pniu i na tej podstawie
mozna wnioskowa¢ o pochodzeniu zgniliz-
ny (na przyktad, gdy powierzchnia zgni-
lizny zmniejsza si¢ na tomogramach z wyzej
potozonych przekrojow poprzecznych pnia,
zrédto zgnilizny stanowi prawdopodobnie
infekcja systemu korzeniowego). Oprogra-
mowanie PiCUS dysponuje rowniez funk-
cja analiz tréjwymiarowych (PiCUS Expert



Lesne Prace Badawcze, 2007/3

121

Ryc. 3. Wizualizacja wewngtrznej struktury pnia
za pomoca funkcji analiz tréjwymiarowych
oprogramowania PiCUS (z materiatow firmy Ar-
gus Electronic gmbh)

3D), gdzie poprzez interpolacje wartosci po-
migdzy przekrojami z réznej wysokosci,
otrzymujemy na ekranie komputera sy-
mulacj¢ wewngtrznego wygladu interesuja
cego nas fragmentu pnia (ryc. 3).

Zaletg aparatow PiCUS jest tatwosé ot-
rzymywania wynikdw w postaci koloro-
wych tomogramow, nie sprawiajacych trud-
nosci przy interpretacji. Oba urzadzenia
wspolpracujq z przenosnymi komputerami,
dzigki czemu wykonanie tomogramu wy-
maga tylko kliknigcia przycisku w progra-
mie PiCUS i trwa kilka sekund. Szybkie
otrzymywanie tomogramu w terenie 0sz-
czgdza czas przy stawianiu diagnozy oraz
umozliwia natychmiastowe odniesienie

Zrodia

wewngetrznego obrazu pnia do sytuacji
obserwowanej na zewnatrz drzewa. Dodat-
kowo, dla wigkszej wygody przeprowadza-
nia pomiaru, mozliwe jest bezprzewodowe
potaczenie komputera z aparatem PiCUS
(za pomocg technologii Bluetooth), co po-
zwala osobie wykonujacej badanie na
swobodne poruszanie si¢ wokot drzewa.

Ze wzgledu na pierwotne przeznaczenie
urzadzen PiCUS (diagnozowanie starych,
okazatych egzemplarzy), tomografy umo-
zliwiaja wykonywanie pomiaréw na drze-
wach o duzych $rednicach, a takze w do-
wolnym miejscu na pniu, facznie z czescia
odziomkowa, cz¢sto najbardziej interesujaca
pod wzgledem diagnozowania stabilno$ci
drzewa. Niewielkich rozmiaréw czujniki,
polaczone przewodami z modutami elek-
tronicznymi, sg tatwe do umieszczenia w
dowolnym miejscu na pniu, nawet w was-
kich zaglebieniach pomigdzy korzeniami. Z
tego wzgledu mozliwe jest rOwniez badanie
drzew z duzymi nabiegami korzeniowymi.

Atutem urzadzen PiCUS Sonic i PiCUS
Treetronic jest bezinwazyjny charakter po-
miaru. Wykrywanie defektow wewnatrz pni
drzew stojacych za pomaca tomografow og-
ranicza do minimum destrukcyjny wptyw
badania na organizm ros$linny. Czujniki nie
musza by¢ umieszczane glgboko w drewnie
(prawie na glebokos¢ kory), co jest szcze-
gdlnie istotne w przypadku drzew o cienkiej
korowinie (np. buka pospolitego Fagus
sylvatica L.).
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Innowacyjnos¢ sektora leSnego — zarys problematyki

Michal Kalinowski™

Dla terminu ,,innowacja” istnieje wiele
definicji. Organizacja Wspodtpracy Gospo-
darczej 1 Rozwoju (OECD) przyjeta na-
stgpujaca: ,,innowacja to wprowadzenie no-
wego badz znaczaco poprawionego: produ-
ktu (dobra lub ustugi), procesu, nowej me-
tody marketingowej lub organizacyjnej — w
praktyce gospodarczej, organizacji miejsca
pracy lub powiazaniach zewngtrznych z in-
nymi firmami” (OECD 2005). Wsrod czyn-
nikéw warunkujacych powstawanie nowych
produktow wymienia si¢ m.in.: przeptyw in-
formacji, marketing, doradztwo, edukacje i
badania. W przypadku innowacyjnych pro-
ces6w produkcyjnych i struktur organiza-
cyjnych do czynnikdow tych zalicza si¢ tez
warunki zwigkszania produkcyjnosci i efek-
tywnosci kosztowej, oraz wspotoddziatywa-
nie z otoczeniem spoteczno-gospodarczym.

Rametsteiner (2006a) wyroznia trzy eta-
py wdroZenia (nasycenia) innowacji: wezesny
(wdrozylo ja tylko kilka firm-liderow), sze-
roko wdrozony (innowacja zostala juz
wprowadzona w zycie), pézny (mala grupa
firm nie dokonata jeszcze wdrozenia — ang.
early, broad and late adoption/saturation).

Mozna réwniez oddzieli¢ samg innowa-
cje od potencjatu, kultury innowacyjnosci,
czyli zdolno$ci danej firmy do tworzenia
innowacji, ktérej wyrazem bedzie np. two-
rzenie specjalnego budzetu na cele badaw-
czo-rozwojowe badz wspotpraca z osrod-
kiem naukowym (Ipsos-Demoskop 2001).

Innowacje wraz z badaniami naukowy-
mi i edukacjg sktadaja si¢ na tzw. trojkat
wiedzy, majacy zasadnicze znaczenie dla
dynamiki gospodarki (Unia Europejska
2007). Innowacyjnos¢ gospodarki jest jed-
nym z najwazniejszych priorytetow w dzia-
taniach Unii Europejskiej, co widoczne jest
w wielu oficjalnych dokumentach i strate-
giach, w tym Strategii Lizbonskiej z 2000 r.
Na gruncie polskim priorytetowe znaczenie
innowacyjnosci znalazto wyraz w Progra-
mie Operacyjnym Ministerstwo Gospodarki
“Innowacyjna  Gospodarka na lata
2007-2013”, wspotfinansowanym ze $rod-
kéw Unii Europejskiej. Na realizacj¢ Progra-
mu przeznaczono 11,7% s$rodkéw publicz-
nych z 69,3 mld EUR dostgpnych w ramach
Narodowych Strategicznych Ram Odniesie-
nia (Ministerstwo Gospodarki 2007).

Problematyka innowacyjnosci wzbudza
coraz wigksze zainteresowanie, jest przed-
miotem debat, dyskusji, projektéw, witryn
internetowych (Rametsteiner 2006b).

W Polsce dziala wiele organizacji zaj-
mujacych si¢ innowacyjnoscig. W 2005 r.
rozpoczeto dziatalnos¢ Centrum Innowacji
Naczelnej Organizacji Technicznej (NOT).
Celem projektu ,,Sie¢ Osrodkéw Innowacji
NOT” jest doskonalenie dzialalnosci na
rzecz wspierania firm sektora matych i sred-
nich przedsigbiorstw. Obecnie w ramach
NOT dziata 35 tego rodzaju osrodkow tere-
nowych (NOT 2007).

* Instytut Badawczy Lesnictwa, Zaklad Uzytkowania Lasu, Sekocin Las, 05-090 Raszyn,

e-mail: M.Kalinowski@ibles.waw.pl
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Na tym tle slabo jest reprezentowana
innowacyjno$¢ w waznym, obejmujacym
wiele réznych dziedzin zycia gospodarcze-
go sektorze lesnym, mimo iz od 1990 r.
lesnictwo przechodzi istotne zmiany. Sektor
lesny, w tym przedsigbiorstwa i zalezne od
niego calte regiony, stoi przed wyzwaniem
skierowania na rynek strumienia nowych,
ulepszonych produktow i ustug przynosza-
cych wartos¢ dodang (Rametsteiner 2006b).
Chodzi zaré6wno o produkty drzewne, jak i
niedrzewne, w tym réwniez rozwijajaca si¢
ostatnio intensywnie sfere ushug lesnych (np.
ustugi zwiazane z turystyka i rekreacja).

Innowacje moga powstawac w takich ob-
szarach sektora le$nego i jego otoczenia jak:
osrodki naukowe i edukacyjne, Panstwowe
Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe (PGL
LP), w tym nadlesnictwa wchodzace w
sktad lesnych komplekséw promocyjnych
(LKP), prywatne gospodarstwa lesne oraz
zwiazane z lesnictwem przedsigbiorstwa i
organizacje pozarzadowe — naukowe, edu-
kacyjne, gospodarcze i inne.

W Polsce waznym narz¢dziem wsparcia
innowacyjnosci sektora lesnego sa funkcjo-
nujace w strukturach Laséw Panstwowych
lesne kompleksy promocyjne — w zatozeniu
inkubatory, poligony i zrédta majace roz-
przestrzenia¢ innowacyjne rozwiazania na
otoczenie (czyli pozostate jednostki organi-
zacyjne PGL LP i lasy prywatne) w zakresie
przyjaznych $rodowisku lesnemu metod i
technik hodowli, ochrony i uzytkowania la-
su, edukacji lesnej oraz uspoteczniania za-
rzadzania lasami panstwowymi (Centrum
Informacyjne Laséw Panstwowych 2005).
W lesnych kompleksach promocyjnych nie
udato si¢ wypehic¢ zadania, jakim miato by¢
przewodnictwo w promowaniu proekologi-
cznej polityki lesnej panstwa w postepo-
waniu gospodarczym, nalezy jednak doce-
ni¢ olbrzymi wysitek i sukcesy w dosko-
naleniu prac hodowlanych, a takze na polu
edukacji lesnej (Szujecki 2005).

Inicjatywa na rzecz wzmocnienia inno-
wacyjnosci sektora lesno-drzewnego jest po-
wstala w 2005 r. Polska Platforma Tech-

nologiczna Sektora Lesno-Drzewnego, stu-
zaca m.in. tworzeniu i wspieraniu realizacji
strategii rozwoju nowoczesnych technologii
z wykorzystaniem lesnych zasobdéw drze-
wnych. Platforma wspiera przemyst i jed-
nostki badawcze dziatajace w obszarze pro-
dukcji lesno-drzewnej, wspdtpracuje z iz-
bami i stowarzyszeniami gospodarczymi
branz przemystu drzewnego, meblarskiego i
celulozowo-papierniczego, resortami gospo-
darki, pracy, nauki i Srodowiska oraz innymi
organizacjami zainteresowanymi rozwojem
i migdzynarodowa konkurencyjnoscia bran-
zy lesno-drzewnej (Instytut Technologii Dre-
wna 2007).

Wsrdéd konkretnych rozwiazan, wazng
innowacja wprowadzong przez Lasy Pan-
stwowe w biezacym roku w skali ogdlno-
polskiej jest sprzedaz drewna przez internet
na portalu lesno-drzewnym (http://www.
zilp.pl/drewno). Handel drewnem przez in-
ternet ma ograniczy¢ pokusy korupcji i zréw-
na¢ pozycje¢ matych i duzych firm (Kostrze-
wski i in. 2007). Doskonalone sa metody
pozyskiwania informacji w ramach inwen-
taryzacji zasobow lesnych i oceny stanu lasu.

Przyktady dzialan innowacyjnych mo-
zna znalez¢ takze w skali lokalnej, szcze-
golnie w sferze niedrzewnych produktow i
ustug lesnych. Do innowacyjnych rozwiazan
W tym obszarze mozna zaliczy¢ tzw. gle-
bokie (,,szokowe”) zamrazanie grzybow i
owocdow lesnych (Jampol 2007, Kasol 2007).
W ten sposdb na rynek trafia przez caly rok
produkt bardzo zblizony do $wiezego, co
eliminuje sezonowos$¢ — podstawowa trud-
no$¢ zwiazana z prowadzeniem dziatalnos$ci
gospodarczej w tej dziedzinie. Z kolei w
ramach niedrzewnych ustug lesnych, a kon-
kretnie rekreacji, mozna wymieni¢ stworzo-
ng w Nadlesnictwie Choczewo specjalna in-
frastruktur¢ do uprawiania rekreacji konnej
w lesie (Wejer, Januschewski 2006).

Fundacja Aeris Futuro wspdtpracuje z
Zawojskim Stowarzyszeniem Wiascicieli La-
sow Prywatnych, miejscowym nadle$nic-
twem, wladzami powiatu i gminy oraz Ba-
biogérskim Parkiem Narodowym przy rea-
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lizacji wspdlnego projektu innowacyjnego
,»Czas na las”. W ramach tego przedsigwzig-
cia firmy, a takze osoby prywatne, moga
zneutralizowac swoja emisj¢ dwutlenku we-
gla do atmosfery z transportu, produkcji prze-
mystowej lub gospodarstw domowych — sa-
dzac drzewa (Fundacja Aeris Futuro 2007),
a tym samym przyczyniajac si¢ do realizacji
postanowien Konwencji Klimatycznej i Pro-
tokotu z Kioto.

Sposréd badan zwigzanych z innowa-
cyjnoscia sektora lesnego nalezy wymienic¢
wspolny projekt Europejskiego Instytutu Les-
nego i Uniwersytetu w Wiedniu (BOKU) o
nazwie INNOFORCE ,,W kierunku trwatego
i zrbwnowazonego sektora lesnego w Eu-
ropie. Wspieranie innowacji i przedsigbior-
czosci”, angazujacy 23 jednostki naukowe z
18 krajow europejskich (BOKU 2007a).
Przedsigwzigciem uzupehiajacym projekt

INNOFORCE jest Akcja COST E-51 ,,In-
tegracja innowacji i polityk rozwoju dla sek-
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