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The aim of the study is to evaluate the selected methods and technological processes of wood harvesting
used by Forest Service Enterprises and analyse the impact of the adopted solutions on the selected
elements of the forest environment. The study is limited to a detailed analysis of the extent of damage
to trees retained in stands caused by extraction during late thinning operations carried out under difficult
mountain conditions. Analysed stands with pine as a dominant tree species (its percentage share exceeding
70%) aged 41-60 years and grew on the mountain forest habitat. Wood was harvested using the assortment
method and skidded by the adapted farm tractors and specialized skidders, such as Kockums 812 and VFA.
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Wstep

W Polsce okoto 6,9% powierzchni lesnej zajmujg tereny gérskie, charakteryzujace si¢ odmien-
nym od warunkéw nizinnych sposobem prowadzenia gospodarki lesnej. Inna specyfika dziata-
nia wynika z réznorodnego uksztaltowania terenu, nieregularnej sieci podziatu przestrzennego,
a takze udziatu siedliskowych typéw lasu, co wymusza odmienny charakter gospodarowania
lasami. W odréznieniu od terenéw nizinnych, gdzie stosowane sg r¢bnie zupetne, w terenie gér-
skim dominuje zagospodarowanie drzewostanéw r¢bniami cz¢sciowymi i stopniowymi. Wptywa
to na utrudnienia przy pracach pozyskaniowo-zrywkowych, poczawszy od zalozenia szlakéw zryw-
kowych, a na indywidualnym podejsciu do Scinki kazdego drzewa koriczgc. Drewno zazwyczaj
po okrzesaniu zrywane jest w calej dtugosci do dolin, gdzie wykonywana jest manipulacja. Taki
system pozyskiwania powoduje zwigkszenie uszkodzerd drzew pozostajacych w drzewostanie.
Jednoczesnie podczas prac z zakresu pozyskania drewna dgzy si¢ do wykorzystania technologii
ograniczajacych do minimum powstajace w ekosystemie uszkodzenia (zranienia drzew, zage-
szczenie gleby, emisja spalin i hatasu) [Putkisto 1986; Laurow1990; Froding 1992; Giefing 1992,
1995a]. Wielkos¢ i rodzaj uszkodzen powstajacych w drzewostanie podczas proceséw prac pozy-
skaniowo-zrywkowych jest zalezna od techniki prowadzonych cigé i rodzaju stosowanych maszyn.
Technologie powinny by¢ dostosowane do celu i funkcji gospodarstwa lesnego (ochronny,
produkceyjny, rekreacyjny i inne), charakteru drzewostanu (wiek, sktad, jakos¢), rodzaju gleb
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lesnych (piaszczyste, gliniaste, pylowe i inne), posiadanego wyposazenia technicznego i poziomu
wyszkolenia personelu oraz preznosci ekonomicznej przedsi¢biorstwa [Laurow 1994].

Wykonujgc prace z zakresu pozyskania i zrywki drewna staramy si¢, aby wybér technologii
i srodkéw do realizacji byt poprzedzony analizg potencjalnych uszkodzeri Srodowiska lesnego,
co pozwoli na wyeliminowanie technologii powodujacych znaczne szkody w lesie. Jednakze
dobdr metod pozyskiwania drewna powinien zapewnia¢ zaréwno ekonomicznosé produke;ji, jak
réwniez trwatos¢ i réznorodnos$é ekosysteméw lesnych oraz spetniaé wymagania bezpieczeni-
stwa pracy [Paschalis 1997a]. Dobdr technologii zalezy takze w duzej mierze od posiadanego przez
prywatne firmy lesne sprzg¢tu. Stosowane technologie powinny si¢ odznacza¢ wysoka wydajnoscig
pracy, niskimi kosztami produkcji oraz minimalnym wptywem na srodowisko lesne. W trakcie
prac z zakresu pozyskania drewna dochodzi do powstania uszkodzeri drzew w pozostajagcym
drzewostanie, ktérych skutki sg widoczne przez dlugi czas. Uszkodzenia drzew powstate pod-
czas pozyskania drewna w drzewostanach trzebiezowych majg wplyw na jakos$¢ techniczng
drewna wiclkowymiarowego i specjalnego, b¢dacego gtéwnym celem produkcyjnym.

Przyjety model polskiego lesnictwa zakltada, ze szereg operacji lesnych jest i bedzie wyko-
nywanych przez firmy dzialajgce na potrzeby lesnictwa, ktére nie sg zarzadzane bezposrednio
przez administracje lesng, co stwarza niebezpieczenstwo stosowania nieprzyjaznych dla srodo-
wiska lesnego proceséw technologicznych. Nalezy pamigtad, iz mozliwosci wyboru modelu pro-
wadzenia prac wedhug zaprojektowanych systeméw pozyskania drewna (miejsce wyrobu drewna
oraz poziom techniki wykonywanych operacji) s praktycznie nieograniczone [Paschalis 1997b].

Uzytkowanie lasu, a szczegdlnie pozyskiwanie surowca drzewnego, jest tym zakresem prac
wykonywanych przez Zaktady Ustug Lesnych (ZUL), gdzie kwalifikacja realizacji zadan przez
Lasy Paristwowe moze by¢ oceniana jako spetniajgca lub niespetniajaca zasad zréwnowazonego
rozwoju. Realizacja Polityki Lesnej Padstwa oraz utrzymanie poziomu polskiego lesnictwa
w trakcie transformacji ustrojowej i gospodarczej wymaga réwnoczesnej oceny jakosciowej
i ilosciowej pracy swiadczonej przez ZUL. W przypadku zatrudniania przy pozyskiwaniu drew-
na stabych ekonomicznie firm, dysponujgcych starym, zdezelowanym sprzgtem i zatrudniajg-
cych stabo wyszkolonych robotnikéw, istnieje znaczna obawa, ze rozwijany w $wiecie system
sterowania i kontroli jako$ci moze doprowadzi¢ w przysztosci do tego, ze przy statych ocenach
(kontrolach) uprawnionych jednostek certyfikujacych lesnictwo, nasze lesnictwo moze nie uzyskad
certyfikatu. Tym samym produkty dostarczane przez lesnictwo polskie mogg by¢ niezbywalne
i przegrywa¢ konkurencj¢ z produktami innych krajow.

Ocena proceséw technologicznych jest sprawg trudng, wymagajaca zakrojonych na szerokg
skal¢ badari, poniewaz wyzej wymienione kryteria mogg mie¢ rézne znaczenie w stosunku do
petnionych przez dany las funkeji, jego ochrony, preferencji i wymagari lokalnych. Zasada trzech
,»E” moze stanowi¢ rozwigzanie tego problemu. Jest ocena danego procesu pod wzgledem:

— ekologicznym (drzewostan, podszyt, gleba, emisje, wycofanie pierwiastk6w),

— ckonomicznym (czasochtonnosé, wydajnosé, koszty),

- ergonomicznym (obcigzenia fizyczne, psychiczne, srodowiskowe oraz zagrozenia zdrowia

i zycia).
Byta ona juz wykorzystywana w trakcie wezesniejszych badari [Giefing 1990, 1995a,b, 1996,
1998, 1999, b; Giefing, Mana 1995; Erler 1999; Dimou 2000].

Dotychczasowa ocena jakosci wykonania pozyskania i zrywki drewna ograniczala si¢ jedynie
do wymiaru ekonomicznego, natomiast ocena merytoryczna zwigzana byla scisle z przedmiotem
zleced. W przypadku pozyskania samo potwierdzenie wykonania zlecenia nie moze by¢ warun-
kiem wystarczajgcym do przyjecia wykonanej pracy.
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Material i metody

Prace terenowe wykonano w drzewostanach trzebiezowych na terenie Nadlesnictwa Ustrzyki
Dolne (RDLP Krosno). Powierzchnie badawcze zostaly wybrane na podstawie obowigzujgcego
planu ci¢é i zlokalizowane w drzewostanach o zblizonym sktadzie gatunkowym (sosna mini-
mum 70%), nalezacych do III klasy wieku (41-60 lat) i rosngcych na siedlisku lasu gérskiego.
W drzewostanach tych planowano wykonanie ci¢é pielggnacyjnych trzebiezy pézne;.

Sformutowanie mozliwie pelnego zestawu kryteriéw oceny proceséw technologicznych
w $wietle zasad trwalego i zréwnowazonego lesnictwa nie jest tatwe, a trudnosé polega na odpo-
wiednim uwzglednieniu funkcji lasu oraz potrzeb i oczekiwan spoleczeristwa, whasciciela lasu,
ustugodawcy i bezposredniego wykonawcy prac. Do gléwnych celéw zestawienia kryteriéw
oceny pozyskiwania drewna naleze¢ powinny:

- okreslenie zestawu przedmiotéw oddzialywania, przewidywanych skutkéw i warunkéw
realizacji proceséw technologicznych,

- dazenie do wszechstronnej oceny proceséw technologicznych,

- uswiadomienie stanu wiedzy i probleméw badawczych wymagajacych rozwiazan.

Kierujac si¢ wyzej wymienionymi celami wyr6zniono sze$¢ podstawowych, wzajemnie powig-
zanych grup oceny proceséw technologicznych pozyskania drewna: srodowiskowe, zagospoda-
rowania lasu, produkcyjnosci lasu, gospodarcze, warunkéw pracy oraz spoteczne [Suwata 1998,
1999]. Badania w niniejszej pracy ograniczono do okreslenia stopnia uszkodzeri drzew pozo-
stajacych na powierzchni po wykonaniu pozyskania drewna w drzewostanach trzebiezowych.
Okreslono nastepujace cechy:

— liczbg drzew w poszczegélnych klasach Krafta,
— stopiefi uszkodzenia drzew w drzewostanie,
- liczbe drzew uszkodzonych przy szlakach zrywkowych.

Klasyfikacj¢ Krafta stosujemy do charakterystyki stanowiska biosocjalnego drzew, czyli do okre-
$lenia miejsca zajmowanego w strukturze pionowej drzewostanu wzgledem drzew otaczajacych.
Stwierdzony udziat poszczegélnych klas Krafta w ogélnej liczbie drzew na powierzchniach préb-
nych pozwala na ocen¢ poprawnosci wykonania zabiegu trzebiezowego.

Rozmiar uszkodzeri drzewostanu zostat okreslony procentem drzew uszkodzonych w sto-
sunku do liczby drzew pozostajgcych. Strukturg uszkodzen, uwzgledniajgcg wielkosé i glgbokosé
ran, przedstawiono za pomocg trzystopniowej skali uszkodzeri [Zastocki 2002]:

— I stopieri uszkodzeri, do ktérego zaliczono drzewa uszkodzone do 1/8 obwodu strzaty
W miejscu ran,

- II stopieri uszkodzer, do ktérego zaklasyfikowano drzewa uszkodzone powyzej '/ obwo-
du strzaly w miejscu zranienia,

— III stopieri uszkodzeri, do ktérego zaliczono drzewa uszkodzone do strefy drewna i z usz-
kodzeniem drewna.

Liczbg drzew uszkodzonych w odleglosci do 5 m od szlaku zrywkowego okreslono na podstawie
obserwacji drzew pozostajacych w drzewostanie po obu stronach szlakéw zrywkowych.

Na terenie objetym badaniami sg stosowane najprostsze, klasyczne technologie pozyskiwa-
nia drewna oparte na systemie sortymentowym (SWS) i reczno-maszynowym poziomie techniki.
Niski jest stopieft wyposazenia w pilarki spalinowe do scinki i wyrébki drewna oraz konie i ciggni-
ki rolnicze stosowane do prac lesnictwie lub ciggniki specjalistyczne wykorzystywane do zrywki.
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Scinke i przerzynke drewna wykonywano pilarkg spalinowa, a okrzesywanie — pilarkg i siekiera.
Scinka odbywata si¢ jednoosobowo i w zespotach dwuosobowych, gdzie pomocnik pomagat przy
okrzesywaniu i uktadaniu drewna stosowego. Zrywke drewna wykonywano ciggnikami rolni-
czymi przystosowanymi do prac zrywkowych oraz ciggnikami specjalistycznymi Kockums 812
lub LK'T, ktdre sg podstawowym sprzgtem uzywanym w trudnych warunkach gérskich.

Po wykonaniu zabiegéw trzebiezowych na kazdej powierzchni badawczej zalozono prébne
powierzchnie kotowe o wielkosci 0,04 ha (10% ogélnej powierzchni wydzielenia), na ktérych wy-
konano pomiar pier$nic oraz przyporzagdkowano drzewa do poszczegdlnych klas Krafta (tab. 1).
Nastgpnie oceniono uszkodzenia drzew, za ktére przyjmowano zranienia strzaly, zatamania
zywych galezi oraz rany korzenia danego drzewa, widoczne na powierzchni w obrgbie jego szyi
korzeniowej. Obserwacji pod wzgledem uszkodzen powodowanych podczas zrywki poddawano
odcinek pnia na wysokos¢ 4,1 m, ktérego jakosé w duzej mierze decyduje o jakosci technicznej
catej dtuzycy. Przydzial drzewa do odpowiedniego stopnia uszkodzend poprzedzany byl pomia-
rem szerokosci uszkodzenia, obwodu drzewa w miejscu zranienia i okresleniem glebokosci
uszkodzenia (kory, tyka lub drewna). Na tej podstawie drzewa zostaly przydzielone do odpo-
wiedniego stopnia uszkodzenia. Nie brano pod uwage uszkodzen drzew powstajacych w czasie
$cinki i obalania, ktére ograniczyly si¢ jedynie do obtamywania pojedynczych pozostajacych
gatezi. Podczas zrywki wigkszo$¢ uszkodzen powstawata na pniach drzew do wysokosci jednego
metra oraz na szyi korzeniowej. Polegaty one na obdarciu kory. Przy klasyfikowaniu przyjgto
zasade, ze drzewo uszkodzone zalicza si¢ tylko do jednego stopnia uszkodzeri, a decyduje o tym
zranienie powodujgce najwicksze zagrozenie dla prawidlowego wzrostu i zycia drzewa. Nastgpnie
pomierzono dtugosci szlakéw zrywkowych oraz miejsc przejazdéw srodkéw zrywkowych w bada-
nych wydzieleniach, co pozwolito na okreslenie liczby uszkodzonych drzew w odleglosci 5 m od
szlaku zrywkowego lub miejsca przejazdu sprzetu zrywkowego.

Wyniki
Zgodnie z oczekiwaniem, drzewa panujace (I klasa Krafta) stanowity najwigkszy odsetek sposréd
drzew pozostajacych w drzewostanie po zabiegu trzebiezowym (ryc.). Udziat drzew gérujacych
(I klasa Krafta) wynidst 31,1% ogélnej liczby drzew pozostajacych. Drzewa wspélpanujgce
(IIT klasa Krafta) stanowily znaczny odsetek w ogdlnej liczbie drzew pozostajacych (20,9%).
Udziat drzew opanowanych (IV klasa Krafta) wynikajacy z tego, ze ich usunigcie spowodowa-
toby nadmierne rozluznienie zwarcia i luki w drzewostanie w pomierzonych drzewostanach, byt
najmniejszy i wynidst 8,4% sposréd drzew pomierzonych.

Najwigcej drzew uszkodzonych w drzewostanie pozostajagcym po wykonaniu zrywki drew-
na pozyskanego w cigciach trzebiezowych stwierdzono w oddziale 165a, gdzie wyni6st on 43,3%
ogdlnej liczby drzew pomierzonych. W tym przypadku do zrywki uzyto ciggnika rolniczego,
natomiast tak duzg ilo$¢ uszkodzonych drzew w drzewostanie mozna tlumaczy¢ pospiechem
w wykonaniu operacji zrywkowych podyktowanym wzgledami ekonomicznymi i bardzo trudny-
mi warunkami terenowymi. Inng bardzo wazng przyczyng tak duzych uszkodzeri byta niewystar-
czajaca szerokos¢ szlakéw zrywkowych. W oddziatach 164a i 100b udzial drzew uszkodzonych
w wyniku zrywki ciggnikiem rolniczym ksztattowat si¢ na podobnym poziomie i wynidst od-
powiednio 28,9 i 28,8%. Natomiast najmnicjszy udziat drzew uszkodzonych odnotowano przy
zrywcee konnej i ciagnikiem Kockums. Wynosit on 19,8% catkowitej liczby drzew pozostajacych
po zabiegu (tab. 2).

Najwigcej drzew uszkodzonych i zaklasyfikowanych do I stopnia uszkodzen stwierdzono
w drzewostanach przedrgbnych, a ich udzial wynidst od 37,0 do 73,7% ogélnej liczby drzew
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Rye.
Udziat drzew w klasach Krafta
Frequency of trees in Kraft’s classes

Tabela 3.

Liczba uszkodzonych drzew przy szlakach zrywkowych
Number of injured trees along skidding trails

Oddziat  Suma uszkodzonych Suma pomierzonych Liczba uszkodzonych
drzew [szt.] dtugosci drég [m] drzew [szt./100 m]

164a 252 1400 18

165a 160 800 20

140¢g 147 1100 13

88¢c 240 2000 12

100b 338 1800 19

uszkodzonych pozostajgcych po zabiegu trzebiezowym. Natomiast udziat drzew uszkodzonych
do strefy drewna i z uszkodzeniem drewna, ktére zostaty zaklasyfikowane do III stopnia uszko-
dzen, wynidst od 21,4 do 35,9% liczby drzew uszkodzonych. Na badanych powierzchniach
liczba drzew uszkodzonych do 5 m od szlakéw byla najmniejsza w oddziale 88c i wyniosta
12 szt./100 m szlaku operacyjnego. Natomiast najwigcej takich drzew stwierdzono w oddziale
165a, w ktérym na 100 m szlaku zrywkowego zanotowano 20 uszkodzonych drzew. Mozna to
tlumaczyé stabym udostgpnieniem drzewostanéw do $rodkéw zrywkowych, stosowaniem
niedopasowanych technologii i pospiechem w wykonaniu operacji zrywkowych (tab. 3).

Dyskusja
Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazujg, ze nie jesteSmy w stanie wyeliminowa¢ szkéd pow-
statych w wyniku prac zrywkowych w pozostajacym drzewostanie. Tak w drzewostanach gér-
skich, jak i na terenie nizinnym wielkos¢ uszkodzen jest zalezna gléwnie od wieku drzewostanu,
liczby drzew na hektarze, uksztattowania terenu oraz wystgpowania i szerokosci szlakéw zryw-
kowych. Duze uszkodzenia spowodowane sg uwarunkowaniami technicznymi, takimi jak pro-
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mieri skretu ciggnika z tadunkiem czy wielkosé jednorazowego tadunku. Zauwazone w trakcie
badari kierunki zwigkszania si¢ liczby uszkodzen drzew wraz ze wzrostem poziomu techniki
prac zrywkowych sg zgodne z obserwacjami innych badaczy [Paschalis, Porter 1994; Porter 1997;
Suwata 1999] i spowodowane gléwnie zlg jakoscig wykonania prac zrywkowych i niedopasowa-
niem rodzaju Srodka zrywkowego do charakteru (liczba drzew, rodzaj zrywanego sortymentu
itp.) drzewostanu oraz stabym wyszkoleniem os6b obstugujacych pojazdy. Jednakze nalezy pod-
kresli¢, iz wzgledy srodowiskowe wymuszg stosowanie techniki na wyzszym poziomie przy
pracach zrywkowych. Jezeli zostanie poprawiona technologia i jako§¢ wykonywanych prac,
to wplynie to pozytywnie na zdrowotno$¢ drzew pozostajacych po zabiegu w drzewostanie.
Obecnie nie oblicza si¢ pelnych kosztéw pozyskiwania drewna, a jedynie wydatki ponoszone
przez whascicieli na wykonanie okreslonych operacji. W procesach pozyskiwania drewna
w zréwnowazonym lesnictwie nalezatoby wliczy¢ do kosztéw pozyskiwania surowca drzewnego
skutki uszkodzen srodowiskowych, niekorzystny wpltyw operacji na zdrowie robotnikéw, straty
spowodowane spadkiem przyrostu i inne. Rany glgbokie odstaniajace bgdZ naruszajace powierz-
chnie drewna sg najgrozniejsze dla pozostajacych drzew, poniewaz stanowig najlatwicjsze
miejsce infekcji grzybéw powodujgcych zgnilizng drewna oraz miejsce ataku owadéw ksylofa-
gicznych, co moze prowadzi¢ do obnizenia mozliwosci produkeyjnych i stanu sanitarnego drze-
wostanu. Uszkodzenia powstate w pozostajacych drzewostanach nalezy ttumaczy¢ pospiechem
w wykonywaniu operacji zrywkowych, podyktowanym wzgledami ekonomicznymi.

Whioski

# Na wielkos$¢ uszkodzeri drzew pozostajgcych w drzewostanie podczas prac zrywkowych
wplyw ma rodzaj zastosowanego $rodka zrywkowego, a najwickszy udziat drzew uszkodzo-
nych w pozostajacym drzewostanie stwierdzono na powierzchni, gdzie zrywke wykonano
ciggnikiem rolniczym (43,3% catkowitej liczby drzew pozostajacych w drzewostanie).
Natomiast najmnicj drzew uszkodzonych byto podczas zrywki konnej i ciggnikiem specjali-
stycznym Kockums, kiedy to drewno byto podciggane do ciggnika (19,8% drzew pozostajg-
cych po zabiegu trzebiezowym).

% Wsréd drzew uszkodzonych dominujg drzewa w pierwszym stopniu uszkodzend (drzewa
uszkodzone do '/g obwodu strzaty w miejscu ran), a ich udziat wynosi od 37,0 do 73,7% drzew
uszkodzonych. Natomiast uszkodzend w trzecim stopniu uszkodzen (uszkodzenia drewna i do
drewna) stwierdzono od 21,4 do 35,9% liczby drzew uszkodzonych, co w przysztosci bedzie
rzutowad na zdrowotnos¢ drzewostanéw oraz na jakos¢ techniczng drewna.

# Nalezy dazy¢ do maksymalnego ograniczenia szkdd, zlecajac wykonanie prac zrywkowych
doswiadczonemu personelowi, kontroli wykonania prac stuzbie lesnej oraz odpowiednie udo-
stepnienie drzewostanéw szlakami zrywkowymi.
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SUMMARY

Tree damage in premature mountain Scots pine stands

In the framework of forest management, a number of silvicultural operations are performed (e.g.
cleaning and thinning) to create the most favourable conditions for further tree development.
All the operations performed are part of the process of forest utilisation, and this is inseparably
linked with skidding. Forest management in mountain forests is very specific, inter alia because
of the diverse terrain and irregular spatial division of administrative units, which requires a dif-
ferent manner of forest management with the application of regular and irregular shelterwood
cutting systems. This hinders the harvesting-skidding process, starting from the establishment
of skidding trails and ending with an individual approach to the felling of each tree. All these
treatments should ensure that the technologies used in timber extraction will limit to a mini-
mum the damage caused to the ecosystem (tree wounds, soil compaction, harmful emissions
and noise) and at the same time should be characterised by high productivity and low produc-
tion costs.

The damage occurred during skidding to the retained trees, consisting of direct damage to
the wood of the trees in thinned stands affect the commercial quality of large-sized and special
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wood being the main production target. However, the damage caused by skidding is inevitable
due to the nature of the work performed in a specific place — the forest.

The extent of damage to trees retained during timber extraction depends on the applied
skidding equipment. In this case, the lowest percentage of injured trees retained in the stand
was recorded if skidding was performed by a specialist skidder Kockums and by horse, where
the logs were dragged to the tractor, while the largest percentage — if a farm tractor was used.

However, attempts should be made to minimise tree damage by all possible means,
including outsourcing of the skidding operations to experienced staff, monitoring of work
implementation by forest service or providing access to stands via skidding trails.



