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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan skali uszkodzen drzew przy pracach
lesnych z wykorzystaniem specjalistycznych maszyn. Badania zostaly przeprowadzone
w Nadlesnictwie Rokita, Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych w Szczecinie. Pod uwa-
ge wzigto skutki zastosowania maszyn do $cinki i zrywki drewna. Prace byly prowadzone
w drzewostanach trzebiezowych. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze naj-
wigksze szkody co do liczby generowane sa przez harwestery podczas $cinki drzew. Uszko-
dzenia dotycza odstonietej bieli drzewa w ilosci 57 szt-ha. Przy pracach zrywkowych przy
uzyciu forwardera zanotowano natomiast 4 szt-ha™ potamanych gatezi. Ilo§é uszkodzen byta
zdecydowanie wigksza przy pracach wykonywanych w trzebiezy pdznej pozytywnej, gdzie
nie byto szlakow zrywkowych. W trzebiezy, gdzie byly zastosowane szlaki technologiczne,
liczba uszkodzef zdecydowanie malata. Parametry technologiczne maszyn w 50% nie byly
dostosowane do parametréw technologicznych drzewostanu.

Stowa kluczowe: maszyna, $cinka, zrywka, trzebiez, szkody pochodzenia antropogenicznego

Wstep

Uszkodzenia drzew pozostajacych w §rodowisku lesnym moga powodowac szereg cho-
roéb. Powstawanie w gospodarstwie lesnym strat powodowanych przez choroby drzew ma
zwykle charakter zjawiska powolnie rozwijajacego sig i stosunkowo trudno zauwazalnego
przez postronnego obserwatora (Jajor, 2008). Podstawa do stwierdzenia, Zze maszyny moga
stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska lesnego, jest fakt, ze liczba maszyn wielooperacyjnych
pracujacych w lesie systematycznie wzrasta (Broda, 2007). Wprowadzenie maszyn wielo-
operacyjnych powoduje znaczng ingerencje w stan rownowagi Srodowiska lesnego (Ber-
nadzki, 2005). Systematyczne obserwacje stanu biologicznego drzewostanu pozwalaja na
ustalenie poziomu sktadnikow toksycznych, jak siarka i metale cigzkie, $wiadczacych
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o stopniu zanieczyszczenia srodowiska lesnego. W wyniku uzytkowania maszyn do pozy-
skiwania drewna przedostaje si¢ do srodowiska lesnego czgs¢ spalin, olejéw oraz smar6w
(Brzozko, 2009). Nowoczesne maszyny wielooperacyjne coraz czgs$ciej wyposazane sg
w systemy zabezpieczajace m.in. przed wyciekami oleju w razie pgknigcia przewodow
hydraulicznych. Zabezpieczenia te nie pozwalaja jednak w pelni uchroni¢ $rodowiska
lesnego od degradacji (Dvorak i in., 2008). W literaturze przedmiotu (Hys, 2004) analiza
oceny zagrozen skutkow pracy maszyn w srodowisku lesnym jest prezentowana w katego-
riach jakos$ciowych. Pozwala to na zaobserwowanie tylko faktu wystapienia problemu bez
mozliwo$ci ustalenia wielkosci szkody szacowanej w kategoriach ilosciowych. Istnieja
wigc przestanki do budowy modelu przydatnego do sprawnego okreslania skutkow nie-
prawidtowego planowania uprawy lesnej pod katem zastosowania w przysztosci maszyn
wielooperacyjnych (Dvorak i in., 2007).

Cel i zakres pracy

Celem badan bylto okreslenie skali uszkodzen drzew w drzewostanach trzebiezowych
przy pracach lesnych z wykorzystaniem specjalistycznych maszyn w Nadle$nictwie Rokita
(woj. zachodniopomorskie).

Zakres pracy obejmowat zbadanie wplywu maszyn wielooperacyjnych typu harwester,
forwarder i skider na stan drzew i glebg w lesie sosnowym. Dokonano analizy operacji
technologicznych $cinki i zrywki w drzewostanach trzebiezowych, biorac pod uwage wa-
runki uzytkowania maszyn wielooperacyjnych. Sklasyfikowano typy uszkodzen drzew,
jakie obserwowano w miejscu pracy maszyn.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono metoda obserwacji bezposredniej w lesnictwie Moracz 1 Bar-
nistawice, Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych w Szczecinie, w trzebiezy wczesnej
i trzebiezy poznej, gdzie gatunkiem dominujacym byla sosna. Badania dotyczyly oddziatu
625a usytuowanego w lesnictwie Moracz oraz oddzialu 203c w le$nictwie Barnistawice,
Nadlesnictwo Rokita woj. zachodniopomorskie. Wykonywane byly operacje $cinki prowa-
dzonej przy zastosowaniu Harwestera JD H1070D kierowanego przez operatora o dlugo-
letnim stazu pracy na tego typu maszynie. Kolejna operacja dotyczaca zrywki nasigbiernej
w drzewostanie trzebiezowym prowadzona byla przy zastosowaniu forwardera TJ F1010B;
kierujacym maszyna byt ten sam operator, ktory obstugiwal wczesniej harwestera. Nastep-
nie zrywka wleczona prowadzona przy zastosowaniu Skindera LKT-81 byla wykonywana
przez operatora o dtugoletnim stazu w kierowaniu tego typu maszyng. Badania przeprowa-
dzono w okresie luty-sierpien 2012. W oddziale 625a prowadzone byty prace zrywkowe
przy uzyciu maszyny do zrywki nasigbiernej i poétwleczonej, natomiast w oddziale 203c
byly prowadzone prace Scinkowe przy uzyciu maszyny do $cinki, okrzesywania i wyrzynki.

Zasobnos¢ drzewostanu wahata si¢ w granicach od 203 do 371 m*ha'. W oddziale
625a zasobnos¢ wynosita 371 m*ha. Miazszos¢ drzewostanu w oddziale 203¢c wynosita
203 m*ha™. Typ siedliska zostal zweryfikowany jako LMS — le$nictwo Moracz i BMS —
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lesnictwo Barnistawice. Maksymalny wiek drzewostanu wynosit 71 lat. W oddziale 625a
przedzial wiekowy drzewostanu wynosit 60-70 lat, natomiast w oddziale 203¢c wiek drze-
wostanu miescit si¢ w przedziale 40-60 lat. Pomiary liczby uszkodzen byly dokonywane
w warunkach terenowych wedlug autorskiej klasyfikacji przedstawionej w tabeli 1. Meto-
dyka autorska jest rozbudowana wersja metodyki zaproponowanej przez prof. Tadeusza
Moskalika z SGGW w 2004 roku. Zawiera w sobie elementy, ktore wczesniej nie byly
zaproponowane ze wzgledu na matq skalg zagrozenia ze strony maszyn wielooperacyjnych.
W chwili obecnej liczba maszyn lesnych dynamicznie wzrasta. Pomiary obserwowanych
uszkodzen byly dokonywane w odstgpie kilku dni od zakonczenia pracy maszyn. Takie
postepowanie wiaze si¢ z zachowaniem bezpieczenstwa oséb przebywajacych w miejscu
pracy maszyny (Eliasson, 2000).

Tabela 1

Typy uszkodzen drzew w wyniku stosowania maszyn w uprawie lesnej

Table 1

Types of tree damage as a result of the applied machines in forest cultivation

Typ uszkodzenia w wyniku bezposredniego oddziatywania maszyny =~ Parametr Jednostka
1. Uszkodzenia bieli De (szt-ha™)
5 Rany p0w1er.zchn10\.)ve duze -anlkowne zniszczenie warstwy (sztha™)

kory na powierzchni >100 cm 100
3 Rany p0w1er.zchn10\.>ve mate —2ca1kow1te zniszczenie warstwy (sztha™)
kory na powierzchni < 100 cm 90
Rany obejmujace 1/8 zewngtrznego obwodu (bez uwzglednie- 1
4. . o (szt-ha™)
nia wysokosci od ptaszczyzny gruntu) 0,125
Rany na niskiej wysokosci pnia drzewa - uszkodzenia kory 1
5. L (szt-ha™)
usytuowane ponizej 0,1 m od ptaszczyzny gruntu 0.1
Rany na $redniej wysokosci pnia drzewa — uszkodzenia kory Bl
6. (szt-ha™)
usytuowane 0,1-4,0 m od ptaszczyzny gruntu 0.2
Rany na duzej wysoko$ci pnia drzewa — uszkodzenia usytu- Bl
7. e (szt-ha™)
owane powyzej 4,0 m od ptaszczyzny gruntu 03
Uszkodzenia gleby — odksztalcenia w wyniku przejazdu ma- 2, -1
8. i . (m™ha™)
szyn do glebokosci 0,3 m od poziomu gruntu 2
9. Ztamania zywych galgzi (uszkodzenia korony drzewa) DZ (szt'ha™)
10. Rany kory w obrgbie szyi korzeniowej drzewa Dk (szt-ha™)

Pod uwagg wzigto uszkodzenia bezposrednie gatunku panujacego, drugiego pigtra oraz
podszytu. Istotnym parametrem okre$lajacym stopien uszkodzenia jest gleboko$¢ i miejsce
na wysokosci pnia oraz taczna liczba uszkodzen na pojedynczym drzewie.

Do prac zwiazanych ze $cinka zastosowano Harwester JD 1070D, o ponad 10 letnim
okresie eksploatacji, ktory charakteryzowal si¢ parametrami odpowiednimi do pracy
w trzebiezy. Zasigg zurawia wynosit 10 m, a gabaryty pozwalaly na prace¢ ta maszyna
w trzebiezy III, IV klasy wieku. Glowica §cinkowa umozliwiata §cinkg drzew do 62 cm
Srednicy w miejscu cigcia. Model gtowicy H754 wyposazony byt w 4 rolki przesuwu oraz
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5 nozy, w tym 3 ruchome (Behjou, 2008). Maszyna do zrywki nasigbiernej byla eksplo-
atowana przez 15700 h. Uktad jezdny forwardera byt 6 kolowy. Zasigg zurawia wynosit
10 m. Maszyna do zrywki potwleczonej, skider LKT 81, posiadata wciagarke dwubgbnowa
o sile uciagu 59 kN. Dlugo$¢ nawinigtej liny zbiorczej wynosita 77 m. LKT wyposazony
byt w opony 16,9/14-30-10 PR. Masa ciagnika wynosita 6,4 t. Prace technologiczne byly
prowadzone w systemie drewna krotkiego.

Harwester byl uzytkowany przez dwoéch operatorow: (I) — o 6 letnim stazu pracy oraz
(IT) — o 8 letnim stazu pracy w obstudze maszyn wielooperacyjnych. Operator forwardera
i skindera (III) posiadat 20-letnia praktyke przy pracach zrywkowych. Ponadto wszyscy
operatorzy posiadali umiejgtnos$ci naprawy oraz konserwacji maszyn. Posiadali rowniez
aktualne zas§wiadczenie o braku przeciwwskazan do wykonywania pracy na stanowisku
operatora maszyn lesnych (Grzywinski, 2009; Behjou i in., 2008; Gendek, 2004).

Wyniki badan

W oddziale 625a najczesciej wystgpowaly uszkodzenia c, d, e, f (rys. 1). W oddziale
203c wystepowaly natomiast uszkodzenia a i b (rys. 1). Przy pracach zrywkowych podtoze
byto lekko wilgotne po obfitych opadach deszczu, natomiast przy $cince podioze byto mato
grzaskie. Zaré6wno prace zrywkowe, jak i §cinkowe byly prowadzone w porze dziennej
o stabym natgzeniu promieniowania stonecznego. Wiatr byt staby w granicach 3 m-s”.
Dzienny czas pracy maszyn przy zrywce wynosit 8h, natomiast przy $cince 4h. W wyniku
pracy maszyn powstaly nastgpujace uszkodzenia, ktore prezentowane sa na rysunku 1:

a) Uszkodzenia bieli — D,,

b) Rany powierzchniowe duze — calkowite zniszczenie warstwy kory na powierzchni
>100 sz— DIOO,

¢) Rany powierzchniowe mate — calkowite zniszczenie warstwy kory na powierzchni
<100 cm® — Dy,

d) Rany obejmujace 1/8 zewngtrznego obwodu (bez uwzglednienia wysokosci od ptasz-
czyzny gruntu) — Dy ;os.

e) Uszkodzenia gleby — odksztalcenia w wyniku przejazdu maszyn do glgbokosci 0,3 m

od poziomu gruntu — D,

f) Rany kory w obrebie szyi korzeniowej — Dy,

Z przedstawionych rysunkow wynika, ze zranienia szyi korzeniowej oraz uszkodzenia
gleby wystapilty przy zrywce surowca. Rany niskie powodowane byty podczas wykonywa-
nia skretow przy zrywce potwleczonej, natomiast uszkodzenia gleby powstawaty podczas
przewozu drewna wozkiem nasigbiernym. Rany podtuzne powstawaty przy szlakach zryw-
kowych prowadzacych do drog wywozowych. Rany D, i Dy, wystgpowaty podczas zabiegu
Scinki przy trzebiezy pdznej, natomiast uszkodzenia Dy oraz D, wystgpowaty przy $cince
w trzebiezy wczesnej.
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a) b)

Rysunek 1. a) D, — uszkodzenia bieli, b) D,y — powierzchniowe duze, c¢) Dgy— rany rany
powierzchniowe mate, d) Dy ;s — rany na obwodzie, e) D, — uszkodzenia gleby, f)
Dy — uszkodzenia szyi korzeniowej

Figure 1. a) D, — alburnum damage, b) D,y — big surface injuries, c) Dgy— small surface
injuries) Dy ;5 —injuries on the circumference, e) Dy — soil damage, f) Dy — root collar
damage
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Analiza wynikéw badan

Biorac pod uwage procesy technologiczne dotyczace Scinki i zrywki drewna, pod
uwage zostaly wzigte uszkodzenia wystgpujace w trzebiezy wczesnej i poznej oraz przy
zrywce nasigbiernej i potwleczonej. Na ponizszych wykresach (rys. 2-5) przedstawiona jest
analiza wystgpowania najistotniejszych uszkodzen w aspekcie zagrozenia uprawy. Na
rysunku 2 przedstawiono uszkodzenia w trzebiezy wczesnej powstate w czasie pracy har-
westera. Najmniejsza liczba uszkodzen dotyczyta ztamanych galgzi oraz ran obwodowych,
natomiast najwigksza liczba uszkodzen dotyczyta odstonigtej bieli.

Uszkodzenia 60
(szt-ha'l)

55

45

40 -
27 28
20 -
7
3 I 2 2
0 | [ m

D. Dioo Do Do, Do, Doz  Doins D,

Rysunek 2. Uszkodzenia w trzebiezy wczesnej — scinka. Harwester, lesnictwo Barnistawice,
oddzial 203c, operator I
Figure 2. Damage in early thinning — cutting. Harvester, Barnistawice Forest District,
division 203c, operator [

Operator II uszkodzit drzewa podczas wykonywania zabiegu trzebiezy péznej. W tym
przypadku rowniez zostata zastosowana maszyna stuzaca do wykonywania $cinki, okrze-
sywania i przerzynki drewna typu harwester JD 1070D. Najwigksza liczba uszkodzen
dotyczyta odstonigtej bieli 2 szt-ha™ oraz ran duzych o powierzchni powyzej 100 cm’
w liczbie 3 szt-ha!. Uszkodzenia Dog, Dy;, Doy, Dos, po.125 1 D, nie wystgpowaty.

Na rysunku 3 zostaty ujgte uszkodzenia spowodowane praca forwardera, ktory wyko-
nywal zrywke nasigbierna. Uszkodzenia bieli wystapity na skutek niedopasowania gaba-
rytow maszyny do drzewostanu, po ktéorym poruszal si¢ forwarder. Podczas pomijania
stosow, ktore byly oznaczone do zrywki, operator wykonywat szereg manewrow w celu
zatadunku pominigtych sortymentow. Uszkodzenia powyzej 100 cm® powstawaty podczas
skretu  maszyny obok drzew, ktore pozostawaty w drzewostanie. Uszkodzenia ponizej
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100 cm® powstawaty przy zatadunku, kiedy wysiegnik wraz z chwytakiem uderzal w sa-
siednie drzewa, ktore staty przy szlaku operacyjnym. Uszkodzenia Dy;, Dy, D3, Do 125 1 D,
nie wystepowaty.

3
Uszkodzenia

(sz-ha'l)
2
| I
0
D

e DIOO D90

Rysunek 3. Uszkodzenia powstate przy zrywce nasiebiernej. Forwarder, lesnictwo Moracz,
oddziat 625a, operator 111

Figure 3. Damage caused at forwarding logging. Forwarder, Moracz Forest District, divi-
sion 625a, operator 111

Uszkodzenia powstate przy zrywce potwleczonej powstaty przy uzyciu LKT i zostaly
przedstawione na rysunku 4. Najmniej bylo ran kory, ran niskich oraz ztamania zywych
galezi, natomiast najwigcej uszkodzen dotyczylo odstonigtej bieli i uszkodzen powyzej
100 cm’®. Powodem tych uszkodzen byly znaczna odleglo$é transportu surowca z oddziatu
do mygly. Szerokos¢ duktu wynosita 3 m, natomiast szeroko$¢ maszyny 2,23 m. Przy ma-
newrach i skretach dochodzito do kontaktu wleczonego surowca z drzewami granicznymi
pierwszego rze¢du szlaku operacyjnego. Uszkodzenia Dy, Dy,, Dgg 1 Dy nie wystapily.

Analizujac powyzsze wykresy nalezy stwierdzi¢, ze najwigksza réznorodnoscia uszko-
dzen charakteryzowaly si¢ zabiegi trzebiezy wczesnej, w ktorej wykorzystana byta maszy-
na typu harwester oraz zabieg zrywki nasigbiernej przy uzyciu forwardera. Uszkodzeniem,
ktére najczesciej wystgpowalo bez wzgledu na typ zabiegu oraz rodzaj wykorzystywane;j
maszyny, bylo uszkodzenie bieli.
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Rysunek 4. Uszkodzenia powstale przy zrywce potwleczonej. LKT 81, lesnictwo Moracz,
oddziat 625a, operator 111

Figure 4. Damage caused at skidding logging. LKT 81, Moracz Forest District, division
625a, operator 111
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Rysunek 5. Lqczna liczba zaobserwowanych uszkodzen bieli w oddziale Moracz 625a,
Barnistawice 203c¢, dotyczy operacji scinki i zrywki — a) harwester, b) forwarder), ¢c) LKT
Figure 5. Total number of reported alburnum damage in Moracz 625a division. Bar-
nistawice 203c division, concerning cutting and logging operations - a) harvester, b) for-
warder, c)LKT

Na rysunku 5 prezentowane sa dane dotyczace wynikow pracy wszystkich maszyn, kto-
re byly wykorzystywane do pozyskania drewna w oddziale 625a oraz w oddziale 203c.
Poddano ocenie poziom zagrozenia w wyniku stosowania harwestera, forwardera i LKT
w odniesieniu do uszkodzenia typu D.. Analizujac powyzszy wykres, nalezy stwierdzi¢, ze
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najwicksze uszkodzenia bieli spowodowane zostalty w wyniku pracy maszyny typu harwe-
ster. Maszyna nie byla dostosowana parametrami technologicznymi do drzewostanu. Czg-
ste manewry wykonywane przez operatorOw byly powodem zetknigcia si¢ maszyny
z drzewami, ktére pozostawaly w oddziatach. Glowica $cinkowa podczas poruszania si¢
maszyny wychylata si¢ poza zarys kabiny kotyszac si¢ na zawiesiu, w wyniku czego do-
chodzito do uderzen w kore¢ pozostajacych drzew. Sita uderzenia byla tak duza, ze docho-
dzito do zdarcia warstwy wierzchniej kory oraz tyka.

Uszkodzenia szarpane stanowily najwigksze zagrozenie dla pozostajacych drzew
(rys. 6). Uszkodzenia te byly usytuowane w najcenniejszej czgsci surowca na wysokosci od
I metra do 4 metréw. W wyniku przerwania struktury miazgi oraz tyka wtoérnego rana
siggata do rdzenia utatwiajac powstawanie procesow grzybiczych.

Rysunek 6. Uszkodzenia szarpane bieli
Figure 6. Cut damage of alburnum

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Przy $cince przez harwestera, bez wzgledu na predyspozycje operatoréw, dochodzito
do powstania uszkodzen drzew w miejscu pracy maszyn. Najistotniejszym uszkodze-
niem drzew podczas pracy harwesteréw bylo zranienie D..

2. Liczba uszkodzen spowodowanych przez forwardera i LKT byta na poziomie 25%
liczby uszkodzen spowodowanych praca harwestera. Najwigksze zr6znicowanie uszko-
dzen wystapito w trzebiezy wykonywanej przez operatora I, gdzie wynosilo 53 szt-ha™.
Najwigksza ilo$¢ uszkodzen wystepujacych przy pracy maszyn typu LKT i forwarder
dotyczyta odstonietej bieli — 12 szt-ha™ oraz ztamanych gatezi — 4 szt-ha™.
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CATHEGORIES AND NUMBER OF TREE DAMAGE
AT LOGGING WORKS

Abstract. The article presents the research results of the damage scale of trees at forestry works with
the use of specialistic machines. The research was carried out in Rokita Forestry Management, Re-
gional Management of National Forests in Szczecin. The effects of using cutting and logging ma-
chines were taken into account. The works were carried out in thinning forest stand. Based on the
obtained results it was found out that the biggest damage concerning the number are generated by
harvesters during cutting trees. Damage concern the exposed tree alburnum in the amount of
57 itemha. At the logging works with the use of forwarder 4 item-ha” of broken branches were
reported. Number of damage was decisively higher at the works performed in a late positive thinning,
where there were no skidding roads. In thinning, where technological roads were used, the number of
damage decisively decreased. Technological parameters of machines were not adjusted to techno-
logical parameters of the forest stand in 50%.

Key words: machine, cutting, logging, thinning, anthropogenic damage
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