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Bezinwazyjne metody wykrywania defektów wewn¹trz pni drzew stoj¹cych
(Tomograf PiCUS® Sonic i PiCUS Treetronic®)

El¿bieta Chomicz*

Tradycyjn¹ metod¹ wykrywania zgnili-

zny wewn¹trz pni drzew stoj¹cych jest os³u-

chiwanie pnia ostukiwanego m³otkiem. Me-

toda ta jest prosta w u¿yciu, jednak¿e w

ka¿dym przypadku wynik oceny uzale¿nio-

ny jest od doœwiadczenia i indywidualnego

wra¿enia osoby przeprowadzaj¹cej badanie.

Wykonan¹ w ten sposób ekspertyzê nale¿y

traktowaæ raczej jako pomocnicz¹, stano-

wi¹c¹ wstêp do dalszego badania specja-

listycznymi narzêdziami.

Przez wiele lat jedynym dostêpnym in-

strumentem umo¿liwiaj¹cym szczegó³ow¹

ocenê wewnêtrznej struktury drewna drze-

wa stoj¹cego by³ œwider Presslera. Inwa-

zyjnoœæ tej metody i zwi¹zane z ni¹ ryzyko

rozprzestrzeniania zgnilizny w zdrowym dre-

wnie sta³o siê jedn¹ z przyczyn poszuki-

wania alternatywnych sposobów wykrywa-

nia i lokalizacji defektów wewn¹trz pnia.

Rozwój nowoczesnych technologii w

ostatnich latach stworzy³ nowe mo¿liwoœci

diagnozowania uszkodzeñ wewn¹trz pni

drzew. Obecnie dysponujemy kilkoma na-

rzêdziami ró¿ni¹cymi siê stopniem inwa-

zyjnoœci pomiaru oraz charakterem otrzy-

mywanych informacji (penetrometry, mier-

niki przewodnoœci elektrycznej, wykrywa-

cze dŸwiêków i ultradŸwiêków, termografy,

radary, tomografy wykorzystuj¹ce promie-

niowanie X, itp.).

W niniejszej pracy zaprezentowano dwa

nowe urz¹dzenia do bezinwazyjnego wy-

krywania defektów wewn¹trz pni drzew sto-

j¹cych. S¹ to aparaty PiCUS® Sonic To-

mograph i PiCUS Treetronic® produkcji

niemieckiej firmy Argus Electronic gmbh.

Tomografy wykorzystuj¹ fale akustyczne

(Sonic) lub pr¹d elektryczny (Treetronic) w

celu zbadania wewnêtrznej struktury dre-

wna w poprzek pnia.

Urz¹dzenia PiCUS zaprojektowane by³y

przede wszystkim z myœl¹ o diagnozowaniu

pojedynczych drzew, czêsto cennych sta-

rych okazów. Diagnozy te, poprzez ocenê

stabilnoœci drzewa, mia³y pomagaæ przy po-

dejmowaniu decyzji o koniecznoœci prze-

prowadzenia zabiegów konserwatorskich

b¹dŸ usuniêciu drzewa. W konsekwencji mia³y

pozwoliæ zachowaæ drzewa mog¹ce nadal

stanowiæ ozdobê parków i ogrodów, a z dru-

giej strony w odpowiednim czasie usun¹æ

egzemplarze stanowi¹ce zagro¿enie (np.

gro¿¹ce z³amaniem drzewa przy drogach, w

pobli¿u zabudowañ).

Prace nad rozwojem tomografu PiCUS

Sonic rozpoczêto w 1997 r. Pierwszy to-

mograf skonstruowano w 1998 r., a w 1999

r. wprowadzono go na rynek niemiecki. W

2000 r. tomograf zosta³ wyró¿niony nagrod¹

landu Meklemburgia-Pomorze Przednie

(Technology Award 2000 of the German

Federal State of Mecklenburg Vorpom-

mern). Obecnie aparaty PiCUS Sonic u¿y-

wane s¹ na czterech kontynentach: w Au-

stralii, Austrii, Belgii, Chinach, Finlandii,

Francji, w Niemczech, we W³oszech, w

Irlandii, Japonii, Malezji, Niderlandach,

Rosji, w Arabii Saudyjskiej, Hiszpanii,
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Szwecji, Szwajcarii, na Tajwanie, w Wiel-

kiej Brytanii, Stanach Zjednoczonych,

Wietnamie, a od bie¿¹cego roku tak¿e w

Polsce (m.in. w Instytucie Badawczym Leœ-

nictwa).

PiCUS Treetronic jest urz¹dzeniem no-

wszej generacji, wykorzystuj¹cym rozwi¹

zania stosowane wczeœniej w geologii. Apa-

rat wprowadzono na rynek niedawno i u¿yt-

kowany jest w kilku miejscach na œwiecie

(równie¿ w Instytucie Badawczym Leœnic-

twa).Nazwa urz¹dzeñ PiCUS pochodzi od

³aciñskiej nazwy rodzaju ptaków z rodziny

dziêcio³owatych (Picus sp.) i zwi¹zana jest

ze sposobem przeprowadzenia pomiaru.

Monta¿ urz¹dzenia wymaga wbicia elektrod

w korê, do miejsca uzyskania kontaktu z

drewnem, dooko³a pnia, na wysokoœci prze-

kroju poprzecznego, o którym chcemy uzys-

kaæ informacje. Elektrody s¹ nastêpnie

³¹czone z czujnikami urz¹dzenia PiCUS So-

nic (zazwyczaj 8–12 czujników), jeden

czujnik na ka¿dy punkt pomiarowy

(elektroda – gwóŸdŸ).

Za pomoc¹ tomografu PiCUS Sonic ba-

da siê wewnêtrzn¹ strukturê przekroju po-

przecznego pnia przy u¿yciu fal akustycz-

nych. Zasada dzia³ania tomografu opiera siê

na zale¿noœci prêdkoœci rozchodzenia siê

dŸwiêku w drewnie od jego elastycznoœci i

gêstoœci. Wiêkszoœæ uszkodzeñ zwiêksza-

j¹cych podatnoœæ drzew na z³amanie, w

szczególnoœci obecnoœæ zgnilizny wewn¹trz

pnia, powoduj¹ zmniejszenie gêstoœci i ela-

stycznoœci drewna.

Poprzez system czujników urz¹dzenie za-

pisuje czas przemieszczania siê sygna³ów

akustycznych, wygenerowanych przez ude-

rzenia na ka¿dym z punktów pomiarowych

(elektrod). Na podstawie tych danych oraz

pomierzonych wczeœniej odleg³oœci pomiê-

dzy elektrodami, zostaje wyliczona prêd-

koœæ dŸwiêku. Poniewa¿ po kolejnym wzbu-

dzeniu sygna³u ka¿dy z czujników zapisuje

czas przep³ywu dŸwiêku, otrzymujemy w

efekcie pomiaru gêst¹ sieæ prêdkoœci dŸwiê-

ków rozchodz¹cych siê w poprzek pnia. Na

podstawie tych danych, po przeprowadzeniu

procedury obliczeniowej, w komputerze

powstaje kolorowy tomogram przekroju po-

przecznego pnia w miejscu pomiaru. Roz-

k³ad kolorów na tomogramie wskazuje ob-

szary o ró¿nej gêstoœci drewna (tzw. mapa

gêstoœci drewna). Gêstoœæ jest silnie sko-

relowana z kondycj¹ drewna, co z kolei po-

zwala wnioskowaæ o wystêpowaniu defek-

tów wewn¹trz pnia, ich rozmiarze, lokali-

zacji, a poœrednio równie¿ o rodzaju usz-

kodzenia. Obraz przedstawiony na tomo-

gramie jest stosunkowo ³atwy do interpre-

tacji (ryc. 1).
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Ryc. 1. Tomogramy PiCUS Sonic dla œwierka pospolitego (Picea abies L.) z Nadleœnictwa Nowy

Targ: a – ze zgnilizn¹ wewn¹trz pnia, b – ze zdrowym drewnem



Aparat PiCUS Sonic jest pierwszym to-

mografem akustycznym wykorzystuj¹cym

do obliczeñ wartoœci wzglêdne prêdkoœci

dŸwiêków. Wczeœniejsze urz¹dzenia, bazu-

j¹ce na wartoœciach absolutnych prêdkoœci

(które jednak ró¿ni¹ siê pomiêdzy gatun-

kami drzew, pomiêdzy drzewami tego sa-

mego gatunku, a nawet wewn¹trz tego sa-

mego drzewa), umo¿liwia³y jedynie wy-

krywanie du¿ych uszkodzeñ poprzez porów-

nywanie prêdkoœci otrzymanych z pomiaru

z wartoœciami tabelarycznymi. W przypad-

ku urz¹dzenia PiCUS Sonic automatycznie

nastêpuje zamiana wszystkich pomierzo-

nych prêdkoœci na prêdkoœci „wzglêdne”, co

daje wiêksze mo¿liwoœci poprawnego zdia-

gnozowania uszkodzeñ wewn¹trz pnia.

W celu obliczenia prêdkoœci dŸwiêku po-

trzebny jest czas przemieszczania siê syg-

na³u akustycznego oraz odleg³oœæ pomiêdzy

czujnikami. Z tego powodu bardzo wa¿ne

jest dok³adne okreœlenie geometrii drzewa.

Im dok³adniej okreœli siê kszta³t przekroju

poprzecznego pnia, tym bardziej dok³adny i

wiarygodny uzyskuje siê tomogram. Szcze-

gólnego znaczenia nabiera to w przypadku

drzew, u których kszta³t pnia znacznie od-

biega od okrêgu. W celu szybkiego i do-

k³adnego okreœlenia geometrii przekroju po-

przecznego pnia skonstruowano dodatkowe

urz¹dzenie – PiCUS Calliper – rodzaj elek-

tronicznego œrednicomierza. Wartoœci od-

leg³oœci pomierzonych przy pomocy przy-

rz¹du s¹ bezprzewodowo (przy u¿yciu tech-

nologii Bluetooth) wysy³ane do programu

PiCUS. W ci¹gu kilku minut mo¿liwe jest

dok³adne odtworzenie kszta³tu pnia na ek-

ranie komputera.

Za pomoc¹ tomografu PiCUS Sonic mo-

¿na uzyskaæ wiarygodne informacje doty-

cz¹ce gêstoœci drewna, jednak¿e nie mo¿na

otrzymaæ odpowiedzi na wszystkie pytania,

jakie mog¹ powstaæ podczas badania drze-

wa. Powód wystêpowania widocznych na

tomogramie obszarów o niskiej gêstoœci

drewna nie zawsze jest jasny. W niektórych

przypadkach bieg fal akustycznych bywa

zak³ócany przez wewnêtrzn¹ strukturê dre-

wna (np. drewno reakcyjne). Interpretacja

tomogramu jest równie¿ utrudniona w przy-

padku wystêpowania pêkniêæ czy zakorków

(na tomogramie zajmuj¹ zazwyczaj wiêkszy

obszar ni¿ w rzeczywistoœci). Zw³aszcza ok-

rê¿ne i gwiaŸdziste pêkniêcia wewn¹trz

pnia s¹ przyczyn¹ niedok³adnych wyników

pomiaru akustycznego (obszar za pêkniê-

ciem pokazywany jest jak ubytek). Warto

te¿ zauwa¿yæ, ¿e strefa reakcyjna oddzie-

laj¹ca zdrowe warstwy drewna od obszaru

zgnilizny, mimo jej du¿ej gêstoœci, nie jest

widoczna na tomogramie.

Szczególn¹ sytuacj¹, utrudniaj¹c¹ pra-

wid³owe odczytanie informacji zawartych

na tomogramie akustycznym, jest wystêpo-

wanie u niektórych drzew gatunków liœcia-

stych (g³ównie wi¹zy i topole) bakteryjnej

choroby pni i ga³êzi, okreœlanej angielskim

terminem „wetwood”. Zainfekowany ob-

szar w centralnej (rdzeniowej) czêœci pnia

przedstawiany jest na tomogramie w taki

sam sposób, jak ubytekspowodowany przez

zgniliznê, podczas gdy obecnoœæ „wet-

wood” w pniu w du¿ym stopniu uodparnia

drewno na dzia³anie grzybów zgnilizno-

wych i nie ma wiêkszego wp³ywu na stabil-

noœæ drzewa.

Czêœæ w¹tpliwoœci powstaj¹cych podczas

diagnozowania drzew tomografem PiCUS

Sonic mo¿na wyjaœniæ stosuj¹c urz¹dzenie

PiCUS Treetronic, wykorzystuj¹ce metodê

tomografii impedancji elektrycznej (Electrical

Impedance Tomograph, EI Tomograph).

Aparat PiCUS Treetronic, u¿ywaj¹c pr¹du

(napiêcia) elektrycznego, okreœla wewn¹trz

pnia obszary o ró¿nej impedancji elektrycznej

(oporze elektrycznym). Wynikiem pomiaru

jest dwuwymiarowa mapa przekroju po-

przecznego pnia, gdzie ka¿dy kolor odpo-

wiada okreœlonej wartoœci oporu elek-

trycznego.

Zdolnoœæ drewna do przewodzenia pr¹-

du elektrycznego zale¿y od chemicznych

w³aœciwoœci drewna, takich jak: zawartoœæ

wody w tkankach, struktura komórek, kon-

centracja pierwiastków (jonów), itd. Wszy-

stkie te w³aœciwoœci ulegaj¹ zmianie, jeœli
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wewn¹trz drzewa wystêpuje zgnilizna.

Poniewa¿ w³aœciwoœci chemiczne drewna

zmieniaj¹ siê wczeœniej ni¿ w³aœciwoœci fi-

zyczne, po³¹czenie tomografii akustycznej

(PiCUS Sonic) z tomografi¹ impedancji

elektrycznej (PiCUS Treetronic) umo¿liwia

przeprowadzenie zaawansowanej oceny

drzewa. W wielu przypadkach wynik po-

miaru mo¿e byæ wykorzystany do analizy

typu zgnilizny lub do ustalenia czy wnêtrze

pnia jest spróchnia³e, czy te¿ mamy do czy-

nienia z infekcj¹ bakteryjn¹ „wetwood” (ob-

szar o podwy¿szonej wilgotnoœci i niskim

oporze elektrycznym).

Oprócz dodatkowych danych na temat

typu uszkodzenia, tomogram impedancji

elektrycznej dostarcza równie¿ informacji

dotycz¹cych stopnia uwilgotnienia drewna.

Niska wartoœæ impedancji wskazuje na pod-

wy¿szon¹ zawartoœæ wody, podczas gdy

wzrost oporu elektrycznego mo¿e œwiad-

czyæ o ubytkach wewn¹trz pnia. Rozmiesz-

czenie obszarów o ró¿nej impedancji elek-

trycznej (ró¿nej wilgotnoœci) mo¿e poœred-

nio s³u¿yæ do analizy sprawnoœci systemu

korzeniowego i transportu wody wewn¹trz

drzewa. Jakoœæ transportu dalekiego w roœ-

linie mo¿na obserwowaæ wykonuj¹c pomiar

na kilku poziomach wzd³u¿ pnia.

Pomiar przy u¿yciu aparatu PiCUS Tre-

etronic jest bardzo prosty. Wykonuje siê go

wykorzystuj¹c elektrody pozosta³e po po-

miarze akustycznym. Przewody aparatu Tree-

tronic ³¹czy siê z elektrodami, po czym po-

miar i wyliczenie tomogramu przebiegaj¹

automatycznie. Trzeba jednak podkreœliæ, ¿e

interpretacja tomogramu impedancji elek-

trycznej mo¿e sprawiaæ wiêksze trudnoœci

ni¿ tomogramu akustycznego. Wnioskowa-

nie o zdrowotnoœci i stabilnoœci drzewa w

oparciu o wartoœci oporu elektrycznego (im-

pedancji) wymaga du¿ego doœwiadczenia.

Tomografia drzew przy u¿yciu narzêdzi

PiCUS jest – mimo pewnych niedoskona-

³oœci – godna polecenia, przede wszystkim

ze wzglêdu na ci¹g³y charakter otrzymywa-

nych danych. Ponadto tomogram wskazuje

sytuacjê panuj¹c¹ na ca³ej powierzchni

przekroju poprzecznego pnia, podczas gdy

np. œwider Presslera czy rezystograf udziela

informacji ograniczonej tylko do miejsca

(punktu) przeprowadzonej próby. Obraz

uszkodzenia na tomogramie wskazuje na

wielkoœæ defektu i doœæ dok³adnie lokalizuje

go wewn¹trz pnia. Oprócz tego, wykonuj¹c

pomiar w kilku miejscach wzd³u¿ pnia, uzy-

skuje siê informacjê o tym, jak¹ wysokoœæ

osi¹ga zgnilizna w pniu i na tej podstawie

mo¿na wnioskowaæ o pochodzeniu zgniliz-

ny (na przyk³ad, gdy powierzchnia zgni-

lizny zmniejsza siê na tomogramach z wy¿ej

po³o¿onych przekrojów poprzecznych pnia,

Ÿród³o zgnilizny stanowi prawdopodobnie

infekcja systemu korzeniowego). Oprogra-

mowanie PiCUS dysponuje równie¿ funk-

cj¹ analiz trójwymiarowych (PiCUS Expert
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Ryc. 2. £¹czne zastosowanie aparatów PiCUS Sonic i PiCUS Treetronic umo¿liwia przeprowadzenie

bardziej zaawansowanej analizy drzewa: a – tomogram akustyczny i b – tomogram impedancji

elektrycznej dla œwierka pospolitego P. abies z Nadleœnictwa Nowy Targ



3D), gdzie poprzez interpolacje wartoœci po-

miêdzy przekrojami z ró¿nej wysokoœci,

otrzymujemy na ekranie komputera sy-

mulacjê wewnêtrznego wygl¹du interesuj¹

cego nas fragmentu pnia (ryc. 3).

Zalet¹ aparatów PiCUS jest ³atwoœæ ot-

rzymywania wyników w postaci koloro-

wych tomogramów, nie sprawiaj¹cych trud-

noœci przy interpretacji. Oba urz¹dzenia

wspó³pracuj¹ z przenoœnymi komputerami,

dziêki czemu wykonanie tomogramu wy-

maga tylko klikniêcia przycisku w progra-

mie PiCUS i trwa kilka sekund. Szybkie

otrzymywanie tomogramu w terenie osz-

czêdza czas przy stawianiu diagnozy oraz

umo¿liwia natychmiastowe odniesienie

wewnêtrznego obrazu pnia do sytuacji

obserwowanej na zewn¹trz drzewa. Dodat-

kowo, dla wiêkszej wygody przeprowadza-

nia pomiaru, mo¿liwe jest bezprzewodowe

po³¹czenie komputera z aparatem PiCUS

(za pomoc¹ technologii Bluetooth), co po-

zwala osobie wykonuj¹cej badanie na

swobodne poruszanie siê wokó³ drzewa.

Ze wzglêdu na pierwotne przeznaczenie

urz¹dzeñ PiCUS (diagnozowanie starych,

okaza³ych egzemplarzy), tomografy umo-

¿liwiaj¹ wykonywanie pomiarów na drze-

wach o du¿ych œrednicach, a tak¿e w do-

wolnym miejscu na pniu, ³¹cznie z czêœci¹

odziomkow¹, czêsto najbardziej interesuj¹c¹

pod wzglêdem diagnozowania stabilnoœci

drzewa. Niewielkich rozmiarów czujniki,

po³¹czone przewodami z modu³ami elek-

tronicznymi, s¹ ³atwe do umieszczenia w

dowolnym miejscu na pniu, nawet w w¹s-

kich zag³êbieniach pomiêdzy korzeniami. Z

tego wzglêdu mo¿liwe jest równie¿ badanie

drzew z du¿ymi nabiegami korzeniowymi.

Atutem urz¹dzeñ PiCUS Sonic i PiCUS

Treetronic jest bezinwazyjny charakter po-

miaru. Wykrywanie defektów wewn¹trz pni

drzew stoj¹cych za pom¹c¹ tomografów og-

ranicza do minimum destrukcyjny wp³yw

badania na organizm roœlinny. Czujniki nie

musz¹ byæ umieszczane g³êboko w drewnie

(prawie na g³êbokoœæ kory), co jest szcze-

gólnie istotne w przypadku drzew o cienkiej

korowinie (np. buka pospolitego Fagus

sylvatica L.).
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Ryc. 3. Wizualizacja wewnêtrznej struktury pnia

za pomoc¹ funkcji analiz trójwymiarowych

oprogramowania PiCUS (z materia³ów firmy Ar-

gus Electronic gmbh)
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Innowacyjnoœæ sektora leœnego – zarys problematyki

Micha³ Kalinowski*

Dla terminu „innowacja” istnieje wiele

definicji. Organizacja Wspó³pracy Gospo-

darczej i Rozwoju (OECD) przyjê³a na-

stêpuj¹c¹: „innowacja to wprowadzenie no-

wego b¹dŸ znacz¹co poprawionego: produ-

ktu (dobra lub us³ugi), procesu, nowej me-

tody marketingowej lub organizacyjnej – w

praktyce gospodarczej, organizacji miejsca

pracy lub powi¹zaniach zewnêtrznych z in-

nymi firmami” (OECD 2005). Wœród czyn-

ników warunkuj¹cych powstawanie nowych

produktów wymienia siê m.in.: przep³yw in-

formacji, marketing, doradztwo, edukacjê i

badania. W przypadku innowacyjnych pro-

cesów produkcyjnych i struktur organiza-

cyjnych do czynników tych zalicza siê te¿

warunki zwiêkszania produkcyjnoœci i efek-

tywnoœci kosztowej, oraz wspó³oddzia³ywa-

nie z otoczeniem spo³eczno-gospodarczym.

Rametsteiner (2006a) wyró¿nia trzy eta-

py wdro¿enia (nasycenia) innowacji: wczesny

(wdro¿y³o j¹ tylko kilka firm-liderów), sze-

roko wdro¿ony (innowacja zosta³a ju¿

wprowadzona w ¿ycie), póŸny (ma³a grupa

firm nie dokona³a jeszcze wdro¿enia – ang.

early, broad and late adoption/saturation).

Mo¿na równie¿ oddzieliæ sam¹ innowa-

cjê od potencja³u, kultury innowacyjnoœci,

czyli zdolnoœci danej firmy do tworzenia

innowacji, której wyrazem bêdzie np. two-

rzenie specjalnego bud¿etu na cele badaw-

czo-rozwojowe b¹dŸ wspó³praca z oœrod-

kiem naukowym (Ipsos-Demoskop 2001).

Innowacje wraz z badaniami naukowy-

mi i edukacj¹ sk³adaj¹ siê na tzw. trójk¹t

wiedzy, maj¹cy zasadnicze znaczenie dla

dynamiki gospodarki (Unia Europejska

2007). Innowacyjnoœæ gospodarki jest jed-

nym z najwa¿niejszych priorytetów w dzia-

³aniach Unii Europejskiej, co widoczne jest

w wielu oficjalnych dokumentach i strate-

giach, w tym Strategii Lizboñskiej z 2000 r.

Na gruncie polskim priorytetowe znaczenie

innowacyjnoœci znalaz³o wyraz w Progra-

mie Operacyjnym Ministerstwo Gospodarki

“Innowacyjna Gospodarka na lata

2007–2013”, wspó³finansowanym ze œrod-

ków Unii Europejskiej. Na realizacjê Progra-

mu przeznaczono 11,7% œrodków publicz-

nych z 69,3 mld EUR dostêpnych w ramach

Narodowych Strategicznych Ram Odniesie-

nia (Ministerstwo Gospodarki 2007).

Problematyka innowacyjnoœci wzbudza

coraz wiêksze zainteresowanie, jest przed-

miotem debat, dyskusji, projektów, witryn

internetowych (Rametsteiner 2006b).

W Polsce dzia³a wiele organizacji zaj-

muj¹cych siê innowacyjnoœci¹. W 2005 r.

rozpoczê³o dzia³alnoœæ Centrum Innowacji

Naczelnej Organizacji Technicznej (NOT).

Celem projektu „Sieæ Oœrodków Innowacji

NOT” jest doskonalenie dzia³alnoœci na

rzecz wspierania firm sektora ma³ych i œred-

nich przedsiêbiorstw. Obecnie w ramach

NOT dzia³a 35 tego rodzaju oœrodków tere-

nowych (NOT 2007).
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Na tym tle s³abo jest reprezentowana

innowacyjnoœæ w wa¿nym, obejmuj¹cym

wiele ró¿nych dziedzin ¿ycia gospodarcze-

go sektorze leœnym, mimo i¿ od 1990 r.

leœnictwo przechodzi istotne zmiany. Sektor

leœny, w tym przedsiêbiorstwa i zale¿ne od

niego ca³e regiony, stoi przed wyzwaniem

skierowania na rynek strumienia nowych,

ulepszonych produktów i us³ug przynosz¹-

cych wartoœæ dodan¹ (Rametsteiner 2006b).

Chodzi zarówno o produkty drzewne, jak i

niedrzewne, w tym równie¿ rozwijaj¹c¹ siê

ostatnio intensywnie sferê us³ug leœnych (np.

us³ugi zwi¹zane z turystyk¹ i rekreacj¹).

Innowacje mog¹ powstawaæ w takich ob-

szarach sektora leœnego i jego otoczenia jak:

oœrodki naukowe i edukacyjne, Pañstwowe

Gospodarstwo Leœne Lasy Pañstwowe (PGL

LP), w tym nadleœnictwa wchodz¹ce w

sk³ad leœnych kompleksów promocyjnych

(LKP), prywatne gospodarstwa leœne oraz

zwi¹zane z leœnictwem przedsiêbiorstwa i

organizacje pozarz¹dowe – naukowe, edu-

kacyjne, gospodarcze i inne.

W Polsce wa¿nym narzêdziem wsparcia

innowacyjnoœci sektora leœnego s¹ funkcjo-

nuj¹ce w strukturach Lasów Pañstwowych

leœne kompleksy promocyjne – w za³o¿eniu

inkubatory, poligony i Ÿród³a maj¹ce roz-

przestrzeniaæ innowacyjne rozwi¹zania na

otoczenie (czyli pozosta³e jednostki organi-

zacyjne PGL LP i lasy prywatne) w zakresie

przyjaznych œrodowisku leœnemu metod i

technik hodowli, ochrony i u¿ytkowania la-

su, edukacji leœnej oraz uspo³eczniania za-

rz¹dzania lasami pañstwowymi (Centrum

Informacyjne Lasów Pañstwowych 2005).

W leœnych kompleksach promocyjnych nie

uda³o siê wype³niæ zadania, jakim mia³o byæ

przewodnictwo w promowaniu proekologi-

cznej polityki leœnej pañstwa w postêpo-

waniu gospodarczym, nale¿y jednak doce-

niæ olbrzymi wysi³ek i sukcesy w dosko-

naleniu prac hodowlanych, a tak¿e na polu

edukacji leœnej (Szujecki 2005).

Inicjatyw¹ na rzecz wzmocnienia inno-

wacyjnoœci sektora leœno-drzewnego jest po-

wsta³a w 2005 r. Polska Platforma Tech-

nologiczna Sektora Leœno-Drzewnego, s³u-

¿¹ca m.in. tworzeniu i wspieraniu realizacji

strategii rozwoju nowoczesnych technologii

z wykorzystaniem leœnych zasobów drze-

wnych. Platforma wspiera przemys³ i jed-

nostki badawcze dzia³aj¹ce w obszarze pro-

dukcji leœno-drzewnej, wspó³pracuje z iz-

bami i stowarzyszeniami gospodarczymi

bran¿ przemys³u drzewnego, meblarskiego i

celulozowo-papierniczego, resortami gospo-

darki, pracy, nauki i œrodowiska oraz innymi

organizacjami zainteresowanymi rozwojem

i miêdzynarodow¹ konkurencyjnoœci¹ bran-

¿y leœno-drzewnej (Instytut Technologii Dre-

wna 2007).

Wœród konkretnych rozwi¹zañ, wa¿n¹

innowacj¹ wprowadzon¹ przez Lasy Pañ-

stwowe w bie¿¹cym roku w skali ogólno-

polskiej jest sprzeda¿ drewna przez internet

na portalu leœno-drzewnym (http://www.

zilp.pl/drewno). Handel drewnem przez in-

ternet ma ograniczyæ pokusy korupcji i zrów-

naæ pozycjê ma³ych i du¿ych firm (Kostrze-

wski i in. 2007). Doskonalone s¹ metody

pozyskiwania informacji w ramach inwen-

taryzacji zasobów leœnych i oceny stanu lasu.

Przyk³ady dzia³añ innowacyjnych mo-

¿na znaleŸæ tak¿e w skali lokalnej, szcze-

gólnie w sferze niedrzewnych produktów i

us³ug leœnych. Do innowacyjnych rozwi¹zañ

w tym obszarze mo¿na zaliczyæ tzw. g³ê-

bokie („szokowe”) zamra¿anie grzybów i

owoców leœnych (Jampol 2007, Kasol 2007).

W ten sposób na rynek trafia przez ca³y rok

produkt bardzo zbli¿ony do œwie¿ego, co

eliminuje sezonowoœæ – podstawow¹ trud-

noœæ zwi¹zan¹ z prowadzeniem dzia³alnoœci

gospodarczej w tej dziedzinie. Z kolei w

ramach niedrzewnych us³ug leœnych, a kon-

kretnie rekreacji, mo¿na wymieniæ stworzo-

n¹ w Nadleœnictwie Choczewo specjaln¹ in-

frastrukturê do uprawiania rekreacji konnej

w lesie (Wejer, Januschewski 2006).

Fundacja Aeris Futuro wspó³pracuje z

Zawojskim Stowarzyszeniem W³aœcicieli La-

sów Prywatnych, miejscowym nadleœnic-

twem, w³adzami powiatu i gminy oraz Ba-

biogórskim Parkiem Narodowym przy rea-
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lizacji wspólnego projektu innowacyjnego

„Czas na las”. W ramach tego przedsiêwziê-

cia firmy, a tak¿e osoby prywatne, mog¹

zneutralizowaæ swoj¹ emisjê dwutlenku wê-

gla do atmosfery z transportu, produkcji prze-

mys³owej lub gospodarstw domowych – sa-

dz¹c drzewa (Fundacja Aeris Futuro 2007),

a tym samym przyczyniaj¹c siê do realizacji

postanowieñ Konwencji Klimatycznej i Pro-

toko³u z Kioto.

Spoœród badañ zwi¹zanych z innowa-

cyjnoœci¹ sektora leœnego nale¿y wymieniæ

wspólny projekt Europejskiego Instytutu Leœ-

nego i Uniwersytetu w Wiedniu (BOKU) o

nazwie INNOFORCE „W kierunku trwa³ego

i zrównowa¿onego sektora leœnego w Eu-

ropie. Wspieranie innowacji i przedsiêbior-

czoœci”, anga¿uj¹cy 23 jednostki naukowe z

18 krajów europejskich (BOKU 2007a).

Przedsiêwziêciem uzupe³niaj¹cym projekt

INNOFORCE jest Akcja COST E-51 „In-

tegracja innowacji i polityk rozwoju dla sek-

tora leœnego”. Celem Akcji jest rozwój wie-

dzy, która umo¿liwi integracjê innowacji i

polityk rozwoju w celu zwiêkszenia efek-

tywnoœci i wzmocnienia zrównowa¿onego

rozwoju sektora leœnego (BOKU 2007b).

Oceniaj¹c innowacyjnoœæ w sektorze leœ-

nym mo¿na obecnie bazowaæ wy³¹cznie na

wyrywkowych i fragmentarycznych infor-

macjach pochodz¹cych z prasy leœnej i stron

internetowych. Potrzeby rozwi¹zañ praktycz-

nych i zadañ badawczych w tym zakresie s¹

du¿e. Dotycz¹ one zarówno zwiêkszania in-

nowacyjnoœci w gospodarce leœnej w za-

kresie nowych technologii i procesów pro-

dukcyjnych, innowacyjnych struktur orga-

nizacyjnych, nowych produktów i us³ug wie-

lofunkcyjnej gospodarki leœnej, jak i two-

rzenia warunków sprzyjaj¹cych powstawaniu

innowacyjnych produktów i rozwi¹zañ or-

ganizacyjnych, m.in. poprzez eliminowanie

barier oraz wsparcie instytucjonalne dla roz-

woju innowacyjnoœci.
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