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ABSTRAKT

Wstep. Podstawowe parametry szlakow operacyjnych to szeroko$¢ i odleglo$¢ miedzy nimi. Ich wartosci
zawieraja stosowne branzowe wytyczne. Celem pracy byta ocena rzeczywistych szerokos$ci szlakow i odle-
glos$ci migdzy nimi dla w petni zmechanizowanej technologii pozyskiwania drewna w trzebiezach drzewo-
stanow sosnowych.

Materiat i metody. Pomiary parametréw szlakéw dla technologii w petni zmechanizowanej wykonano
w pieciu drzewostanach. Dodatkowo, w celach porownawczych w jednym drzewostanie, pomierzono para-
metry szlakow zaprojektowanych dla technologii reczno-maszynowej (z pilarkami). Szeroko$¢ szlaku mie-
rzono na kazdym 10-metrowym odcinku jego dtugosci. Byta ona sumg odlegtosci od osi lepiej zachowanego
sladu po przejezdzie maszyny do najblizszego drzewa z jednej i drugiej strony szlaku. Odleglosci migdzy
szlakami mierzono w punktach granicznych 10-metrowych odcinkdow.

Wyniki. Srednie szerokosci szlakéw dla poszczegodlnych drzewostanéw wynosity od okoto 360 cm do prawie
480 cm, przy czym wigksze warto$ci (ponad 400 cm) stwierdzono w dwoch najstarszych drzewostanach,
a mniejsze (do 380 cm) w pozostatych, mtodszych. Odlegtosci miedzy szlakami z reguty przekraczaty 20 m,
ktore sg zalecane dla technologii w petni zmechanizowane;j.

Podsumowanie. Zarowno w przypadku szerokosci szlakow, jak i odlegtosci migdzy nimi statystycznie
istotne roznice stwierdzono migdzy drzewostanami. W obrgbie drzewostanéw rdznice takie dotyczyly tylko
odlegloséci migdzy szlakami.

Stowa kluczowe: pozyskiwanie drewna, szlaki operacyjne, szerokos¢ szlaku, odstep

WSTEP

W Polsce od dhuzszego czasu wzrasta sukcesywnie
ilo§¢ drewna pozyskiwanego maszynami wieloope-
racyjnymi — harwesterami (Bodyl, 2019). Wpraw-
dzie ciagle dominujg technologie reczno-maszynowe
(z pilarkami), ale widoczny jest zdecydowany trend
wzrostowy liczby harwesterow, ktérych w 2015 roku

byto okoto 530 (Mederski i in., 2016), podczas gdy
10 lat wczeéniej zaledwie 20 (Jodtowski i Moskalik,
2016). Obecnie liczb¢ harwesterow szacuje si¢ na
okoto 1000. Harwestery i zrywajgce wyrobione przez
nie drewno forwardery wymagaja szlakow operacyj-
nych do sprawnego poruszania si¢ po lesie. Wtasciwie
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zaprojektowane szlaki moga jednoczesnie przyczyniaé
si¢ do redukcji negatywnych skutkéw pracy maszyn
w lesie w postaci uszkodzen drzew (Bort i in., 1993;
Han i Kellogg, 2000; Kosir, 2008; Sauter i Busmann,
1994; Stempski i Jabtonski, 2018; Suwata, 2003) oraz
gleby (Suwata, 2004; von Wilpert i Schiffer, 2006).
Ze wzrostem liczby specjalistycznych maszyn do po-
zyskiwania i zrywki drewna w Polsce wigze si¢ wick-
sze zainteresowanie tematem dostepnosci drzewosta-
néw dla tych maszyn. W praktyce przez dhugi czas
brakowato adekwatnych do dynamicznie zmieniajacej
si¢ rzeczywistosci wytycznych wykonywania szlakow
operacyjnych, a do 2016 roku nie byto réwniez for-
malnego obowiazku ich stosowania. W potowie lat
90. w Instytucie Badawczym Les$nictwa opracowano
»Wytyczne do projektowania i wykonywania szlakow
operacyjnych” (Rzadkowski, 1995), ale dotyczyty one
glownie technologii reczno-maszynowych z wleczo-
ng oraz potpodwieszong zrywka drewna i w znacznej
czeéci dosy¢ szybko stracity aktualno$¢ (Jodiow-
ski, 2010). Sytuacja ulegla zmianie w potowie 2016
roku, kiedy w jednostkach organizacyjnych Lasow
Panstwowych wprowadzono obowigzek stosowania
szlakow, ktore nalezato zaktada¢ wedlug nowych
»Wytycznych do udostepniania drzewostandéw siecig
szlakow operacyjnych”. Dla harwesterow i nasigbier-
nych $rodkéw zrywkowych przewidywano w nich
szlaki o szerokos$ci 4,5-5 m, w odstepach podwdjnego
wysiggu zurawia harwestera — okoto 20 m. Obecnie
sg one juz nieaktualne, poniewaz od 1 stycznia 2020
roku obowiazujg ,,Zasady uzytkowania lasu”, ktérych
druga czgs¢ poswiecona jest udostepnianiu drzewosta-
néw szlakami operacyjnymi. Zmniejszono maksymal-
ng szerokos¢ szlaku do okoto 4 m (odlegtosci migdzy
szlakami pozostawiono bez zmian).

Celem pracy byta ocena szeroko$ci szlakéw 1 od-
legtosci miedzy nimi w praktyce w petni zmechanizo-
wanego pozyskiwania drewna z trzebiezy drzewosta-
néw sosnowych.

TEREN | METODY BADAN

Badania przeprowadzono w szes$ciu drzewostanach na
terenie Puszczy Noteckiej, w Nadle$nictwie Oborniki
(tab. 1). W pigciu z nich obj¢to pomiarami szlaki dla
w pelni zmechanizowanej technologii pozyskiwania
drewna (harwesterami), a w szostym (11051), w celach
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Tabela 1. Opis drzewostandéw, w ktorych prowadzono po-
miary szlakow

Table 1. Description of stands, in which strip road param-
eters were measured

Pododdzial g9, gaen  64a 992k 972i 1105i
Subcompartment
Gatunek So So So So So So
Spiecies
Siedlisko Bsw Bsw Bsw Bsw Bsw  Bsw
Habitat
Wicek, lata 39 68 58 81 35 52
Age, years
Pierénica, cm 14 26 22 25 10 20
DBH, cm
Wysoko$¢, m 14 23 21 22 12 19
Height, m
Wiek szlakow, lata 2 9 1 9 5 18
Age of strip roads,
years

poréwnawczych, pomierzono parametry szlakéw dla
technologii r¢czno-maszynowe;j (z pilarkami).

W pierwszych trzech pododdziatach objeto pomia-
rami szerokosci po szes$¢ szlakow operacyjnych, w po-
zostatych — po pie¢. Odlegtos¢ miedzy szlakami, przy-
jeta na etapie ich projektowania, w drzewostanach,
w ktorych pozyskiwano drewno harwesterem wyno-
sita okoto 20 m, a w pododdziale 11051 — okoto 30 m.
Szerokos¢ szlaku mierzono na kazdym 10-metrowym
odcinku jego dtugosci. Granice odcinkéw zaznaczono
na gruncie farba, a nastgpnie pomierzono na nim odle-
glosci od osi lepiej zachowanego §ladu po przejezdzie
maszyny do najblizszego drzewa z jednej 1 drugiej stro-
ny szlaku. Odlegtosci te mierzono pod katem prostym
do osi $ladu. Szerokos$¢ szlaku na danym odcinku jego
dhugosci byta sumg wynikow tych pomiaréw, a catego
szlaku — §rednig z wszystkich odcinkow (Bobik, 2008;
Modig i in., 2012). Zaréwno dtugosci poszczegdlnych
odcinkéw szlaku, jak 1 odleglosci do drzew mierzono
tadmg samozwijajaca z doktadno$cig do 5 cm.

Pomiary odleglosci miedzy szlakami wykonano
w miejscach oznaczen na gruncie punktow granicz-
nych 10-metrowych odcinkéw diugosci szlaku. Od-
leglo$¢ mierzono migdzy osiami szlakow dalmierzem
laserowym (TruPulse 360B) z doktadnoscig do 30 cm.
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W ramach prac kameralnych policzono podstawo-
we charakterystyki statystyczne szeroko$ci szlakow
1 odlegtosci miedzy nimi ($rednia +SD, mediana,
minimum, maksimum i wspotczynnik zmienno$ci).
Charakterystyki policzono dla kazdego i wszystkich
szlakow w kazdej lokalizacji (pododdziale). Staty-
styczna weryfikacja wynikdéw polegata na ocenie istot-
no$ci réznic miedzy warto$ciami szerokosci szlakow
1 odlegto$ci miedzy nimi w kazdej lokalizacji i miedzy
lokalizacjami. W przypadku oceny migdzy lokaliza-
cjami brano pod uwage tylko drzewostany, w ktorych
drewno pozyskiwano harwesterem. W zaleznos$ci od
charakteru rozktadu wynikow szerokos$ci szlakow
i odstgpow migdzy nimi, zastosowano jednoczynni-
kowa analiz¢ wariancji lub jej nieparametryczny od-
powiednik — test Kruskala-Wallisa. Statystycznej we-
ryfikacji poddano takze réznic¢ migdzy szerokoscia

szlaku dla technologii pozyskiwania drewna w pelni
zmechanizowanej i reczno-maszynowej (test U Man-
na-Whitneya). Weryfikacje hipotez statystycznych
przeprowadzono na poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI

Srednie i pozostate statystyki opisowe szerokosci
szlakow dla technologii maszynowej i r¢czno-maszy-
nowej (oddziat 11051) zawarto w tabeli 2. Analizujac
wyniki dla technologii maszynowej, dane zawarte
w tabeli 2 wskazujg na wyrazny podzial lokalizacji na
dwie grupy — ze szlakami o szerokoéci do i ponad 4 m.
Wyjatek od tej reguly stanowit szlak nr 4 w wydziele-
niu 64a, o $redniej szerokosci prawie 420 cm, podczas
gdy szerokosci pozostatych nie przekroczyty 385 cm.
Srednie szerokosci w wydzieleniach z wezszymi

Tabela 2. Podstawowe statystyki opisowe szeroko$ci szlakow, cm

Table 2. Basic descriptive statistics for strip road width, cm

Sylak Srednia Medigna . Maksimum Wsp(’)lczynnik zmie?nl?oéci
Strip road _Mean Median Minimum Maximum Coefficient of variation
X (£SD) Me 14
1 2 3 4 5 6
Pododdziat 990i — Subcompartment 990i
1 360 (£37) 347 315 425 10,4
2 368 (£37) 363 320 465 10,1
3 366 (+34) 366 315 438 6,4
4 386 (+48) 371 325 505 12,4
5 371 (£40) 380 315 440 10,7
6 360 (£51) 334 318 477 14,1
Razem — Total 369 (+41) 361 315 505 11,1
Pododdziat 988h — Subcompartment 988h
1 480 (+£126) 420 355 850 26,2
2 416 (£54) 410 305 515 12,9
3 410 (£71) 390 303 555 17,2
4 403 (£89) 390 295 630 22,1
5 446 (+£145) 405 300 940 324
6 400 (£59) 380 305 480 14,8
Razem — Total 426 (£99) 400 295 940 12,1
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Tabela 2 — cd. / Table 2 - cont.

1 2 3 4 5 6
Pododdziat 64a — Subcompartment 64a
1 365 (+43) 363 315 450 11,8
2 372 (£53) 358 310 465 14,2
3 379 (£59) 370 315 513 15,5
4 418 (£68) 408 310 597 16,2
5 384 (+61) 370 310 505 15,8
6 367 (£39) 350 308 430 10,6
Razem — Total 381 (£56) 370 a 308 597 14,8
Pododdziat 992k — Subcompartment 992k
1 464 (£140) 405 320 870 30,2
2 465 (£95) 450 350 715 20,5
3 488 (£121) 445 312 790 24,8
4 504 (£101) 490 360 690 20,0
5 455 (£91) 405 370 650 20,0
Razem — Total 477 (x111) 445 ¢ 312 870 23,4
Pododdziat 972i — Subcompartment 9721
1 345 (£21) 344 310 375 6,2
2 365 (£33) 365 310 420 8,9
3 381 (£52) 365 340 470 13,6
4 358 (+38) 365 305 425 10,8
5 363 (£21) 360 330 390 5,7
Razem — Total 363 (£35) 360 a 305 470 9,7
Pododdziat 11051 — Subcompartment 11051
1 381 (£62) 370 275 535 16,2
2 356 (+£38) 348 300 415 10,7
3 342 (£35) 335 280 410 10,3
4 356 (£28) 350 320 410 7,9
5 361 (£53) 350 275 450 14,6
Razem — Total 359 (+45) 355 275 535 12,64

SD — odchylenie standardowe.

SD — standard deviation.
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szlakami wynosity od 345 cm do niecatych 390 cm
(z wyjatkiem szlaku nr 4 w oddziale 64a), a szerszych
od 400 c¢cm do nieco ponad 500 cm. Minimalna szero-
kos¢ w grupie wezszych szlakow wynosita 305 cm,
a maksymalna 505 cm (z wyjatkiem szlaku nr 4 w od-
dziale 64a), natomiast w grupie szerszych bylo to od-
powiednio 295 cm i 940 cm. Zréznicowanie wynikow
szerokos$ci szlakéw bylo z reguty male (5,7% < V' <
17,2%), jedynie w przypadku trzech szlakow w wy-
dzieleniu 988h i catego wydzielenia 992k stwierdzono
zmienno$¢ przecietng (20% < V' < 32,4%).

Statystyczna weryfikacja wynikow z poszczegol-
nych lokalizacji wykazata brak istotnych réznic mig-
dzy szeroko$ciami szlakow (prawdopodobienstwo
testowe p testu Kruskala-Wallisa wynosito od 0,155
do 0,5561).

W technologii reczno-maszynowej (oddziat 11051)
$rednie szeroko$ci szlakéw byty zblizone do szero-
ko$ci wezszych szlakow dla technologii maszynowe;j
(340380 cm; tab. 2). Podobnie jak we wszystkich
lokalizacjach dla technologii maszynowej, zmienno$¢

900

wynikow byta mata (7,9% < V' < 16,2%) i takze tutaj
nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic migdzy
szeroko$ciami szlakow (prawdopodobienstwo testowe
p analizy wariancji wynosito 0,255).

Srednie szerokosci wszystkich szlakow (pozy-
cja ,razem” w tabeli 2) dla technologii maszynowej
zawieraly si¢ od okoto 360-380 cm w lokalizacjach
z wezszymi szlakami do 425-480 cm z szerszymi.
Zréznicowanie wynikow bylo na poziomie malej
zmiennosci (9,7% < V' < 14,8%), jedynie w oddziale
992k stwierdzono zmiennos¢ przecigtng. Statystyczna
weryfikacja wykazala istotne roéznice migdzy loka-
lizacjami. Wyniki szerokoséci z obydwu pododdzia-
tow z szerszymi szlakami (988h i 922k) byly istotnie
wicksze od wynikéw z wszystkich pododdzialow
z wezszymi szlakami. Poza tym w grupie wydzie-
len z szerszymi szlakami, istotnie szersze byly szla-
ki w wydzieleniu 992k w poréwnaniu z 988h. Nie
stwierdzono natomiast statystycznie istotnych réznic
w warto$ciach szerokosci szlakow miedzy wydziele-
niami ze szlakami wezszymi (rys. 1).
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990i 988h

64a 992k 972i

Pododdziaty — Subcompartment

Rys. 1. Wykres pudetkowy szerokosci szlakow w poszczegdlnych pododdziatach (rézne
litery na rysunku 1 i pozostatych oznaczajg rdznice istotne statystycznie)

Fig. 1. Box plot for strip road width in individual subcompartments (different letters in
Figure 1 and successive figures indicate statistically significant differences)
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Srednie i pozostate statystyki opisowe odlegtosci
migdzy szlakami dla technologii maszynowej i recz-
no-maszynowej (oddziat 11051) zawarto w tabeli 3.

Wyniki dla technologii maszynowej wskazuja, ze
w wigkszosci przypadkow srednie odlegtosci przekra-
czaty 20 m. Przewage odleglosci ponizej 20 m stwier-
dzono tylko w dwoch pododdziatach (990i oraz 64a).
Minimalna $rednia odleglo$¢ miedzy szlakami wyno-
sifa nieco ponad 10 m, a maksymalna — prawie 30 m,

przy czym roéznice migdzy wartosciami skrajnymi wy-
nosily z reguly kilkanascie metrow (13-16). Zrozni-
cowanie wynikéw bylo generalnie na poziomie malej
zmiennosci (4,6% < V'<18,7%), zmienno$¢ przecigtng
(20% < V' <26,4%) stwierdzono jedynie w przypadku,
w ktorym minimalna odleglo$¢ wynosita okoto 10 m.
W przeciwienstwie do wynikdw szerokosci szlakow,
wystapity tutaj statystycznie istotne roéznice dla trzech
z pieciu lokalizacji (rys. 2, 3, 4). W pododdziale 9901

Tabela 3. Podstawowe statystyki opisowe odlegto$ci migdzy szlakami, m
Table 3. Basic descriptive statistics for distance between strip roads, m

Sylak Srednia Medifma . Maksimum Wspélczynnik zmie.:m?os'ci
Strip road _Mean Median Minimum Maximum Coefficient of variation
% (£SD) Me 4
1 2 3 4 5 6
Pododdziat 990i — Subcompartment 990i
1-2 16,6 (£3,1) 15,3 13,0 25,7 18,73
2-3 17,4 (£2,1) 17,2 15,4 23,0 12,08
34 18,9 (1,8) 18,9 16,0 22,9 9,50
4-5 20,3 (1,7) 20,3 17,1 23,4 8,36
5-6 19,7 (£1,6) 19,8 16,5 22,6 8,31
Razem — Total 18,7 (£2,5) 19,0 a 13,0 25,7 13,21
Pododdziat 988h — Subcompartment 988h
1-2 24,7 (+4,0) 25,2 17,4 33,0 16,07
2-3 25,7 (£2,9) 25,5 19,5 31,9 11,10
34 23,8 (£3,5) 23,7 17,9 32,0 14,88
4-5 25,0 (+3,4) 242 19,7 33,4 13,55
56 23,4 (£2,6) 23,1 19,0 28,0 11,28
Razem — Total 24,5 (£3,4) 243b 17,4 33,4 13,74
Pododdzial 64a — Subcompartment 64a
1-2 19,7 (£1,5) 19,8 15,9 222 737
2-3 19,7 (£1,2) 19,7 17,8 21,9 5,88
34 20,4 (£1,1) 20,3 18,6 22,4 5,18
4-5 21,3 (£1,0) 21,5 19,4 233 4,63
5-6 19,7 (+1,5) 20,0 16,4 21,6 7,72
Razem — Total 20,2 (£1,4) 20,2 ¢ 15,9 233 6,74
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Tabela 3 - cd. / Table 3 - cont.

1 2 3

4 5 6

Pododdziat 992k — Subcompartment 992k

1-2 29,8 (£2,1) 29,9 26,2 33,2 7,05
2.3 28,4 (£2,3) 28,5 23,0 32,5 8,20
34 28,1 (£3,7) 26,9 233 35,7 13,40
4-5 26,2 (+4,0) 26,0 20,2 32,7 15,19
5-6 253 (£1,4) 25,5 23,1 27,8 5,54
Razem — Total 27,7 (+3,3) 27,2d 20,2 35,7 11,94
Pododdziat 972i — Subcompartment 9721
1-2 22,7 (3,6) 23,0 17,7 28,3 15,78
2-3 24,0 (£3,7) 23,7 18,2 30,0 15,52
34 23,7 (£3,9) 24,1 18,0 30,6 16,50
4-5 19,6 (£5,2) 21,1 10,3 25,6 26,43
Razem — Total 22,5 (+4,4) 23,5b 10,3 30,6 19,42
Pododdziat 11051 — Subcompartment 11051
1-2 27,5 (£2,3) 275a 23,6 33,2 8,55
2-3 28,7 (3,6) 302a 17,8 32,6 12,69
34 27,1 (£2,6) 272b 23,2 32,2 9,70
4-5 28,5 (£3,0) 279 a 23,6 35,0 10,61
Razem — Total 27,7 (£2,8) 27,7 17,8 33,2 9,75

SD — odchylenie standardowe.
SD — standard deviation.

dwie okoto 20-metrowe odleglosci byly istotnie wiek-
sze od odleglosci wynoszacych okoto 16,51 17,5 m
(rys. 2), z kolei w pododdziale 64a odlegtosci migdzy
szlakami 4 i 5 byly istotnie wicksze od wszystkich po-
zostatych (rys. 3), a w 992k odleglos¢ migdzy pierw-
szym i drugim szlakiem byta istotnie wigksza od odle-
glodci migdzy szlakami 3 14 oraz 41 5. Od odleglosci
migdzy szlakami 4 i 5 istotnie wigksza byta takze odle-
glo$¢ miedzy szlakami 2 i 3 (rys. 4). W wydzieleniach
988h 1 9721 roznice statystycznie istotne nie wystapity
(prawdopodobienstwo testowe p testu Kruskala-Walli-
sa wyniosto odpowiednio 0,158 1 0,115).

Srednie odleglosci miedzy szlakami dla techno-
logii rgczno-maszynowej (oddziat 1105i) wynosity
od 27 m do prawie 29 m, przy minimalnej warto$ci

www.forestry.actapol.net/

prawie 18 m, a maksymalnej 35 m. Zréznicowanie
wynikow, podobnie jak w technologii w petni zmecha-
nizowanej, bylo na poziomie matej zmiennosci (8,6%
<V<12,7%). Statystyczna weryfikacja wykazata brak
istotnych réznic miedzy odlegtosciami (p = 0,115).
Srednie odlegtosci miedzy szlakami dla poszcze-
golnych lokalizacji (pozycja ,razem” w tabeli 3),
w ktorych pozyskiwanie drewna wykonano harwe-
sterem, generalnie przekroczyly 20 m, jedynie w jed-
nym przypadku (pododdziat 990i) byto mniej (18,7
m), a maksymalna warto§¢ wyniosta prawie 28 m.
Statystyczna weryfikacja wynikéw wykazata w tym
przypadku istotne réznice miedzy lokalizacjami. Od-
leglosci z pododdziatow 990i oraz 64a byly istotnie
mniejsze od odlegloSci z wszystkich pozostatych,
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Rys. 2. Wykres pudetkowy odlegltosci migdzy szlakami w pododdziale 990i
Fig. 2. Box plot for distance between strip roads in subcompartment 990i
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Rys. 3. Wykres pudetkowy odlegtosci migdzy szlakami w pododdziale 64a
Fig. 3. Box plot for distance between strip roads in subcompartment 64a
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Rys. 4. Wykres pudetkowy odleglosci migdzy szlakami w pododdziale 992k
Fig. 4. Box plot for distance between strip roads in subcompartment 992k
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Rys. 5. Wykres pudetkowy odlegltosci migdzy szlakami w poszczego6lnych pododdziatach
Fig. 5. Box plot for distance between strip roads in individual subcompartments
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a z pododdziatu 992k istotnie wigksze od wszystkich
pozostatych. Istotnie wigksze od pozostatych (poza
odlegto$ciami z 9721) byty takze odlegltosci w podod-
dziale 988h. Poza tym statystycznie istotnie wigksze
wyniki odlegtoéci stwierdzono w wydzieleniu 972i
w pordwnaniu z 64a (rys. 5).

Zgodnie z przyjeta metodyka porownano szeroko-
$ci szlakéw dla technologii maszynowej i reczno-ma-
szynowej (parami). Test U Manna-Whitneya wykazat,
ze szlaki w pododdziale 11051 o $redniej szeroko$ci
359 cm byty istotnie wezsze niz szlaki dla technologii
maszynowej z pododdzialow 988h (p = 0,000), 992k
(p =0,022) i 64a (p = 0,000).

DYSKUSJA

W badaniach mierzono szerokosci szlakéw wycigtych
wczeséniej: rok, 2 lata, 5, 9 1 18 lat. Wedlug przyjete;j
metodyki szerokos¢ szlaku byta suma odleglosci do
najblizszych drzew z jednej i drugiej strony szlaku na
kazdym 10-metrowym odcinku jego dlugosci. Poste-
powanie takie pozwalato uzyska¢ konkretny wynik
sredniej szerokosci catego szlaku. Operowanie doktad-
nymi szeroko$ciami na etapie projektowania szlakow
jest niemozliwe, poniewaz nie zaktada si¢ ich trwate-
go oddzielenia od reszty drzewostanu. Migdzy innymi
ztego wzgledu szeroko$¢ szlaku moze by¢ rdznie inter-
pretowana. Zaleznie od podej$cia, parametr ten mozna
rozpatrywac z punktu widzenia produkcji drewna oraz
z punktu widzenia jego pozyskania, istnieje takze po-
jecie tzw. szerokosci zewnetrznej (Isoméki i Niemi-
std, 1990). Szeroko$¢ szlaku z perspektywy produkcji
drewna decyduje o wielkos$ci powierzchni wytgczonej
z dalszej produkcji surowca drzewnego (Stempski
11n., 2020), a tym samym o wielko$ci strat bedacych
konsekwencja wycigcia szlaku. Warto zaznaczy¢, ze
nie cata powierzchnia jest wylgczona z dalszej pro-
dukcji, poniewaz z przestrzeni nad szlakiem korzysta-
ja korony drzew granicznych, wykazujac zwickszony
przyrost z prze§wietlenia (Eriksson, 1987; Horak i No-
vak, 2009; Kuliesis 1 in., 2018; Mikinen i in., 2006;
Wallentin i Nilsson, 2011). Z kolei szerokos$¢ szlaku
z punktu widzenia pozyskania drewna (tzw. szeroko$¢
celowa) decyduje o przestrzeni, jaka uzyska maszyna
do swobodnego poruszania si¢. Natomiast szeroko$§¢
zewnetrzna to odleglo$¢ miedzy wszystkimi drzewa-
mi graniczacymi ze szlakiem. W przeciwienstwie do
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szerokos$ci celowej nie pomija si¢ w tym przypadku
powiekszenia szeroko$ci wynikajacego z rdznych od-
leglosci drzew granicznych od osi szlaku. SzerokoS$ci
podawane jako zalecane w stosownych wytycznych,
to wedlug powyzszego podzialu tzw. szerokosci ce-
lowe, ktére powinny by¢ mozliwie niewielkie (zeby
redukcja potencjatu produkcyjnego drzewostanu byta
jak najmniejsza), a jednocze$nie na tyle duze, by
umozliwialy swobodne poruszanie si¢ maszyn bez
wyrzadzania szkod w lesie.

Dla technologii w pelni zmechanizowanych naj-
mnigjsza szerokos¢ szlaku wynosita ponad 360 cm,
a najwigksza prawie 480 cm, przy czym mniejsze
szeroko$ci uzyskano w mlodszych drzewostanach,
a wicksze w starszych. Zalezno$¢ szerokosci szlaku
od wieku drzewostanu byta bardzo wyrazna. Najwick-
szg szeroko$¢ stwierdzono w najstarszym, 81-letnim
drzewostanie, mniejszg o blisko 0,5 m — w drzewosta-
nie prawie 70-letnim, a najmniejsza — w drzewostanie
35-letnim. Dla technologii r¢czno-maszynowej (z pi-
larkg) stwierdzono najmniejszg szeroko$¢ nieprzekra-
czajacg 3,6 m. Zostatla uzyskana w drzewostanie
55-letnim, wigc starszym od tego, w ktérym wykazano
nieco wickszg szerokos¢ dla technologii w pelni zme-
chanizowanej. Wynikato to z mniejszej nominalnej
warto$ci tego parametru, ktora przyjeto dla tej tech-
nologii na etapie projektowania szlakow (3,5 m, a dla
technologii w petni zmechanizowanych — ok. 4 m).
Wigksze szerokosci szlakow w starszych drzewo-
stanach wynikaja z generalnie wigkszych odlegtosci
mig¢dzy drzewami. Dodatkowo wptyw na zwigkszenie
$redniej szerokosci szlakéw w takich drzewostanach
moze mie¢ obecnos¢ luk, ktére sg wieksze. Najszersze
szlaki zostaty wycigte raptem 9 lat wczesniej (w wie-
ku ok. 60 i 72 lat) i jezeli na etapie ich wyznaczania
w terenie wykorzystano luki (zgodnie z 6wczesnymi
wytycznymi), to moglty one wplynaé na zwigkszenie
$redniej szerokosci.

W kontekscie wykazanej w badaniach maksymal-
nej szeroko$ci 477 cm w drzewostanie ponad 80-let-
nim moze nieco dziwi¢ maksymalna szerokos$¢ szlaku
5 m zapisana w wytycznych z 2016 roku. Tak duza
szeroko$¢ przyjeta na etapie wycinania szlakéw po-
wigkszy si¢ jeszcze z wiekiem, co potwierdzaja wy-
niki z niniejszej pracy. Mozna zatem oczekiwaé, ze
nawet tak duza poczatkowa szeroko$¢ powickszy sie
7 czasem, znacznie przekraczajac 5 m, co nie znajduje
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racjonalnego uzasadnienia. Poza tym zapis ten byl nie-
zgodny z niechgcia wigkszosci lesnikow do szlakow
o duzej szerokosci (Czarnecki, 2020).

Wykazane w badaniach odleglosci migdzy szlaka-
mi dla technologii w pelni zmechanizowanej w wigk-
szo$ci przypadkow przekroczyly zalecane 20 m,
a z kolei dla technologii reczno-maszynowej nie osig-
gnety 30 m wskazywanych w wytycznych z 1995
roku (szlaki wycieto w 1999). Warto zwrdci¢ uwagg,
ze odlegtosci migdzy szlakami dla technologii w pelni
zmechanizowanej byly tym wieksze, im wigcej czasu
uptynelo od wycigcia szlakow (2008 — 24,5-27,5 m,
2012 — 22,5 m, 2015/16 — 18,7-20,2 m). Prawdopo-
dobnie miato to zwigzek ze wzrostem liczby harweste-
réw w Polsce w tym okresie, co skutkowalo wicksza
akceptacja dla mniejszych odstepdéw migdzy szlakami,
ktérych wymagaja te maszyny.

PODSUMOWANIE

Badania wykazaly brak statystycznie istotnych rdznic
mig¢dzy szeroko$ciami szlakéw w obrebie poszczegdl-
nych pododdziatéow dla technologii zar6wno w peini
zmechanizowanej, jak i reczno-maszynowej. Rozni-
ce takie dla technologii z harwesterem stwierdzono
mi¢dzy pododdziatami (starsze drzewostany — szersze
szlaki, mlodsze — wezsze).

Szeroko$¢ szlakow zwigkszata si¢ sukcesywnie
z wiekiem drzewostanéw, w ktorych prowadzono
pomiary.

W trzech lokalizacjach (pododdziatach), z pieciu,
w ktorych pozyskiwano drewno harwesterem, wyste-
powatly statystycznie istotne réznice odleglosci mig-
dzy szlakami. Roznice takie dla tej technologii byty
réowniez migdzy pododdziatami. Nie stwierdzono sta-
tystycznie istotnych réznic migdzy odleglosciami dla
technologii r¢czno-maszynowe;j.
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THE WIDTH AND SPACING OF STRIP ROADS IN PRACTICE OF MECHANIZED TIMBER HARVESTING

IN THINNING OF PINE STANDS

ABSTRACT

Introduction. Basic parameters of strip roads include their width and the distance between them (their spa-
cing). Values of these parameters are specified in respective binding guidelines. The aim of this study was
to assess actual widths of strip roads and their spacing for mechanized timber harvesting in thinning of pine

stands.

Material and methods. Parameters of strip roads for mechanized harvesting were measured in five stands.
Additionally — for comparative purposes — in one stand strip road measurements were taken for the motor-
-manual felling technology. Strip road width was measured at each 10-m section of its length. It was the sum
of the distance from the tracks of machine passage to the nearest tree from both sides of the road. Distances
between strip roads were measured in border points of 10-m strip road sections.

Results. Mean strip road widths for individual stands ranged from approx. 360 cm to almost 480 cm, with
greater values (over 400 cm) recorded in the two oldest stands and smaller (max. 380 cm) in the other, youn-
ger stands. Distances between the strip roads as a rule were greater than the 20 m recommended for mecha-

nized timber harvesting.

Conclusions. Both in the case of strip road width and distances between them statistically significant diffe-
rences were found between stands (compartments). Within stands such differences were recorded only for the

distance between strip roads.

Keywords: timber harvesting, strip roads, strip road width, spacing
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