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Nacrtak – Abstract

Istra`ivanje o{te}ivanja dube}ih stabala pri izvo`enju drva 17-tonskim forvarderom Timber-
jack 1710B provedeno je u sje~ini hrasta lu`njaka dobi 99 godina, drvne zalihe 398 m3/ha i
temeljnice 27,35 m2/ha uz 183 stabla/ha. Bruto sje~na gusto}a prorede iznosila je 29,8 m3/ha
(~ 21 stablo/ha). Istra`ivana sje~ina nije bila sekundarno otvorena traktorskim vlakama te se
forvarder povr{inom sje~ine kretao bez ograni~enja do izra|ene oblovine.

Istra`ivanjem je utvr|eno o{te}ivanje sastojine s analizom strukturnih obilje`ja nastalih
o{te}enja. Uo~ene su radnje i postupci koji uzrokuju ozlje|ivanje stabala te je provedena
ocjena primjerenosti izvo`enja drva forvarderom iz kasnih proreda s obzirom na razinu i
strukturu o{te}enosti.

Tijekom rada forvarder je ukupno o{tetio 2,5 stabla/ha, {to u odnosu na broj preostalih
stabala nakon sje~e iznosi 1,5 %.

Klju~ne rije~i: izvo`enje drva, forvarder, ozljede stabala, nizinske {ume

1. Uvod i problem istra`ivanja –
Introduction and problem of research

Pri privla~enju drva, osim naj~e{}ega zbijanja tla
prolaskom vozila izga`enom {umskom povr{inom,
{umsko stani{te trpi i na drugi na~in, npr. o{te}uju se
(ozlje|uju) dube}a stabla, odnosno pomladak. Po-
znato je da pri privla~enju drva razina o{te}enosti
raste s porastom dimenzija i mase (razmjerno i sna-
ge) strojeva, stupnjem mehaniziranosti rada i duljina-
ma privla~ene oblovine (Abeels 1989, Martini} 1999).

Ozlje|ivanje dube}ih stabala razumijeva meha-
ni~ka o{te}enja na stablima pri radovima u {umi, ~ije
se posljedice o~ituju smanjenjem za{titne, socijalne i
gospodarske funkcije {ume. Najkriti~nija o{te}enja
sastojina pri radovima pridobivanja drva nastaju u
mladim sastojinama potpunoga sklopa, na stablima
gornje eta`e, {to neposredno utje~e na daljnji razvoj i
trajnost vi{enamjenskih funkcija {ume (Martini}
1991).

Obujam je o{te}enosti u uskoj vezi s radnim sred-
stvima (strojevi i oprema), kakvo}om organizacije
rada, pogodno{}u radnih metoda u danim teren-
skim i sastojinskim uvjetima te kakvo}om radne teh-
nike izvoditelja {umskih radova (Martini} 2000). Ve-
}ina istra`iva~a misli da je broj mehani~ki o{te}enih

stabala dobar pokazatelj ukupne o{te}enosti sasto-
jine (Athanassiadis 1997, Sirén 2001, Tomani} i dr.
1989). Takve se {tete mogu razmjerno jednostavno i
to~no odrediti. Tako|er su i posljedice poznatije (sma-
njenje prirasta, pad vrijednosti obloga drva, su{enje
stabala) u odnosu na one nastale pri o{te}ivanju
pomlatka (Petre{ 2004, Petre{ 2006) i tla kretanjem
vozila (Por{insky 2005, Por{insky i Stanki} 2006).

O{te}enje kore dube}ih stabala zapravo su otvori
na stablu kroz koje je ono pristupa~no (otvoreno)
zarazi mikozama, uzro~nicima trule`i drva. Gljive
trule`nice prehranjuju se drvom (lignin, celuloza,
hemiceluloza), tj. razgra|uju ga sustavom enzima u
potrebne hranjive spojeve (Glava{ 1999). Mogu}nost
zaraze drva gljivama trule`nicama manja je u slu~aju
nagnje~ene u odnosu na oguljenu koru stabla (Lim-
beck–Lilienau 2003). Osjetljivost stabla na ozlje|i-
vanje kore i povr{ina ozljeda ovisne su o vrsti drve}a
(debljina kore), odnosno o trenutku nastanka ozlje-
|ivanja stabla (razdoblje vegetacije ili mirovanja).
Kod ozljeda kore <10 cm2 (<100 cm2) smanjena je
mogu}nost zaraze sporama gljiva jer stablo vrlo brzo
kalusira nastalu ozljedu (Meng 1978).

Bettinger i Kellog (1993) smatraju da su stabla s
ozljedama kore debla bli`ima razini tla izlo`enija
razvoju mikoza razara~a drva. Isti autori kao poprat-
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nu pojavu navode smanjenje obujamnoga prirasta
stabla, odnosno gubitak vrijednosti budu}e oblo-
vine.

Me|utim, nigdje u literaturi nije izrijekom nave-
deno koja plo{tina ozljede ima utjecaj i s kojom pos-
ljedi~no{}u na o{te}eno dube}e stablo. Bettinger i
Kellogg (1993) te Bragg i dr. (1994) navode da je
plo{tina kriti~ne ozljede oguljene kore (koja uzro-
kuje su{enje stabla) ovisna o vrsti drve}a, dobi stab-
la, genetskoj predispoziciji stabla, mjestu i polo`aju
ozljede na stablu, dimenzijama i oblikom ozljede
(okrugla, popre~na ili uzdu`na) s obzirom na uz-
du`nu os stabla. Smith i dr. (1994) navode, kao smjer-
nicu, da je ozljeda kriti~na ako je plo{tina jednaka
kvadratu prsnoga promjera stabla.

Ozlje|ivanje stabala uzrokuje i pojavu raznih gre-
{aka drva (promjena boje, zimotrenost, okru`ljivost,
paljivost, rakaste tvorevine), koje smanjuju vrijed-
nost budu}e oblovine (Filip 2001).

Krpan i dr. (1993) istra`uju o{te}enost dube}ih
stabala tijekom privla~enja drva zglobnim traktorom
s vitlom te pri tome utvr|uju prosje~nu o{te}enost
od 38,5 % u nizinskim uvjetima (hrast lu`njak) i 7,4 %
u brdskim uvjetima (bukva). Kao razloge razli~ita
udjela o{te}enosti dube}ih stabala navode utjecaj

duljine privla~ene oblovine, gusto}u sastojine kroz
smanjen me|usobni razmak stabala, ali i nekontroli-
rano kretanje vozila po cijeloj povr{ini sje~ine u ni-
zinskim uvjetima. Isti~u da su stabla uz vlaku najugro-
`enija, a naj~e{}a su o{te}enja nagnje~ena i oguljena
kora, i to na deblima stabala visine do 1,5 m od tla.
Plo{tina oguljotina kore kretala se do 3300 cm2, ali ih
je ve}ina (74 %) bila <500 cm2. Tri godine nakon
zavr{etka radova na ~etvrtini ozlije|enih stabala hras-
ta lu`njaka utvr|uju plodna tijela gljiva i destrukciju
bijeli te posebno isti~u da je zaraza stabala i razvoj
trule`i ovisna o veli~ini ozljede i njezinim polo`ajem
na deblu. Pri tome razvoj mikoza nije utvr|en na
ozljedama <100 cm2 pa smatraju da stablo mo`e sa-
nirati ozljedu takve veli~ine. Analizom {irine godo-
va ozlije|enih stabala utvr|uju gubitak obujamnoga
prirasta u rasponu od 1 do 4,7 %.

2. Cilj i metoda istra`ivanja – Scope
and method of research

Pri utvr|ivanju obujma o{te}enosti sastojine upo-
rabom mehanizacije naj~e{}e se postavljaju ovi ciljevi:

Þ utvrditi ukupnu o{te}enost sastojine iskazanu
udjelom o{te}enih stabala u odnosu na broj
preostalih stabala nakon sje~e

Þ analizirati strukturna obilje`ja nastalih o{te-
}enja
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Slika 1. O{te}eno `ili{te lu`njaka s razvijenim mikozama
Fig. 1 Damaged oak root collar with fungi bodies

Slika 2. Razredba mjesta o{te}enja stabala
Fig. 2 Classification of tree damage



Þ uo~iti radnje i postupke koji uzrokuju o{te}enja
Þ ocijeniti primjerenost radne metode i uporab-

ljenih radnih sredstava s obzirom na veli~inu i
strukturu o{te}enosti.

Pri istra`ivanju o{te}enja dube}ih stabala tijekom
izvo`enja drva forvarderom primijenjena je metoda
koja je omogu}ila analizu strukturnih obilje`ja o{te-
}enja (Tomani} i dr. 1989, Por{insky i dr. 2004), {to je
obuhvatilo:

Þ vrstu {tete (prelomljena i izvaljena stabla, o{te-
}ena dube}a stabla)

Þ uzrok {tete (udarac {asijom vozila, udarac hva-
talom hidrauli~ne dizalice)

Þ mjesto o{te}enja dube}ih stabala (korijen, `ili-
{te, pridanak, deblo, kro{nja)

Þ vrstu o{te}enja dube}ih stabala (polomljene
grane, polomljena kro{nja, nagnje~ena i ogu-
ljena kora)

Þ veli~inu o{te}enja oguljene kore (plo{tina oz-
ljede).

Osim navedenih strukturnih obilje`ja o{te}enja
svakomu je o{te}enomu stablu odre|ena vrsta drva
te izmjeren prsni promjer. Nagnje~ena kora odre|e-
na je kao o{te}enje kore kod kojega nije vidljiva zona
kambija, dok je oguljena kora odre|ena kao o{te}enje
s vidljivim kambijem. Kod stabala s ozljedama kore
izmjerena je visina ozljede od tla i dimenzije ozljede
({irina, duljina ili promjer) radi izra~una plo{tine
ozljede, ali i odre|ivanja njezina oblika. Polomljena
kro{nja odre|ena je kao o{te}enost do 40 % kro{nje
stabla. Osim navedenoga za svako je o{te}eno stablo
procijenjena njegova gospodarska va`nost te stu-
panj o{te}enosti.

Gospodarska va`nost stabla procjenjuje vrijed-
nost neo{te}enoga stabla na kraju ophodnje, a razvr-
stana je u 3 stupnja: izabrano stablo (nositelj proiz-

vodnje, o~ekuju se kvalitetna tehni~ka oblovina), ko-
risno stablo (poma`e u razvoju izabranih stabala,
za{ti}uje tlo, iz stabla se o~ekuje manji udio tehni~ke
oblovine), neva`no stablo (urasla stabla u jedno-
dobnu sastojinu, podstojna stabla, u budu}nosti is-
klju~iva mogu}nost izradbe prostornoga drva).

Stupanj o{te}enosti stabla procjenjuje veli~inu
o{te}enja pojedinoga za sje~u nedozna~enoga stabla,
a razvrstan je u 3 razreda: vrlo te{ko o{te}eno stablo
(prelomljena i izvaljena stabla), te{ko o{te}ena stabla
(prijelomi kro{anja, oguljotine kore >200 cm2) te ne-
znatno o{te}ena stabla (prijelomi pojedina~nih gra-
na, nagnje~ena kora, oguljotine kore <200 cm2.

Pri istra`ivanju snimatelj je pratio forvarder tije-
kom cjelokupnoga njegova rada u sje~noj jedinici i
zapisivao nastale {tete prema razra|enoj metodici.
Podaci su obra|eni analizom strukturnih obilje`ja
nastalih o{te}enja radi utvr|ivanja razine o{te}enosti
u danim uvjetima rada kao i utvr|ivanja mogu}no-
sti smanjivanja razine, odnosno uklanjanja uzroka
o{te}enja stabala pri izvo`enju drva forvarderom.

Cilj je ovoga rada utvr|ivanje primjerenosti izvo-
`enja drva iz kasnih proreda nizinskih {uma Hrvat-
ske te{kim 17-tonskim forvarderom Timberjack 1710B
(slika 3).

3. Mjesto istra`ivanja – Place of research

Istra`ivanje je o{te}enja dube}ih stabala pri izvo-
`enju drva forvarderom provedeno u nizinskim lu-
`njakovim {umama gornje Posavine, i to u odsjeku
24b, Gospodarske jedinice Obre{ki lug, [umarije Re-
metinec, Uprave {uma podru`nice Zagreb.

Odsjek 24b je ~ista starija sastojina (u dobi od 99
godina) hrasta lu`njaka s velikom `utilovkom i drh-
tavim {a{em (Genisto elatae–Quercetum roboris carice-
tosum brizoides Horvat 1938), osrednje kvalitete, koja
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Slika 3. Osnovne dimenzije forvardera Timberjack 1710B
Fig. 3 Basic dimensions of Timberjack 1710B Forwarder



je nastala iz sjemena. Razvila se na ravnom terenu,
vla`noj gredi, nadmorske visine od 120 m do 121 m.
Odsjek pripada ure|ajnomu razredu hrasta lu`njaka
(gospodarenje uz ophodnju od 140 godina), odnosno
ekolo{ko-gospodarskomu tipu II-G-20.

Plo{tina je odsjeka 11,86 ha, sa srednjom udalje-
nosti privla~enja drva od 400 m. Drvna je zaliha
odsjeka 398 m3/ha, temeljnica 27,35 m2/ha uz 183
stabla po hektaru. Sastojina je jednolika izgleda, sred-
nje gusta, ponegdje otvorenoga sklopa (obrast 0,83)
zbog malih kro{anja lu`njakovih stabala, ali i mjesti-
mi~nih progala. Stabla su srednje debela, ~esto ra-
{ljava, osrednjih visina, srednje dugih i ve}inom za-
krivljenih debala. Kro{nje su u grupama osute i na-
padnute pepelnicom. Podstojnu eta`u ~ini gusti sloj
prizemnoga ra{}a u kojem prevladava drhtavi {a{,
odnosno mjestimi~no ljeskovo i glogovo grmlje.

Smjernice gospodarenja ovim odsjekom, odre|e-
ne osnovom, za prvo su polurazdoblje (I/1): umjere-
nom proredom intenziteta 6,3 % vaditi deformirana i

slabo vitalna stabla te su{ce. Sukladno propisanim
smjernicama gospodarenja, u odsjeku 24b provede-
na je proreda intenziteta sje~e od 7,5 % zbog pojave
su{enja. Dozna~eno je 248 lu`njakovih stabala sje~i-
voga obujma od 353 m3. Od dozna~enoga broja sta-
bala 53 % otpada na su{ce. Na osnovi podataka iz
obra~una dozna~ne knji`ice i plana sje~a bruto je
sje~na gusto}a 29,8 m3/ha (~ 21 stablo po ha), a neto
sje~na gusto}a 23,3 m3/ha. Sje~na je gusto}a tehni~ke
oblovine 10,6 m3/ha, dok za prostorno (vi{emetar-
sko) drvo iznosi 12,7 m3/ha. Prosje~ni je razmak iz-
me|u posje~enih stabala 21,8 m. Obujam srednjega
sje~noga stabla iznosi 1,424 m3 (prsni promjer 36 cm).

Tijekom pridobivanja drva u odsjeku 24b privla-
~enje je bilo vremenski odvojeno od sje~e i izradbe.
Sje~u su stabala, uz sortimentnu metodu izradbe
tehni~ke oblovine, izveli radnici [umarije Remetinec,
nakon ~ega je zapo~elo izvo`enje drva forvarderom.

Radni zadatak voza~a forvardera bio je izvo`enje
izra|ene tehni~ke oblovine, pri ~emu nisu postojala
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Slika 4. Forvarder Timberjack 1710B u odjelu 24b
Fig. 4 Timberjack 1710B Forwarder in subcompartment 24b



nikakva ograni~enja kretanja vozila po povr{ini od-
sjeka. Dugo su{no razdoblje tijekom ljeta 2003. osi-
guralo je izuzetno dobru nosivost tla odnosno dobru
prohodnost forvardera. Raspored stabala i gusto}a
sastojine nakon prorede (162 stabla/ha prosje~noga
razmaka od 7,8 m) nije ograni~ila kretnost vozila. Je-
dini je problem voza~u bio mjestimi~no razvijen sloj
grmlja, zbog kojega je imao pote{ko}e pri uo~avanju
ionako povr{inski rijetko izra|ene oblovine.

4. Rezultati istra`ivanja – Results
of research

Analiza o{te}enja dube}ih stabala pri izvo`enju
drva iz istra`ivanoga odjela prikazana je na slici 5.
Tijekom rada forvarder je ukupno o{tetio 30 stabala,
odnosno ~ 2,5 stabla/ha.

Distribucija o{te}enih stabala po debljinskim raz-
redima prikazana je na slici 5A. Pri radu forvarder
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Slika 5. Analiza o{te}enja dube}ih stabala
Fig. 5 Analisys of damage to standing trees



nije prelomio ili izvalio ni jedno stablo, ve} je isklju-
~ivo gulio koru s najosjetljivijih (korijen i `ili{te) i
najvrednijih (pridanak) dijelova stabala (slika 5B).
Izvor je o{te}enja va`an podatak radi uklanjanja uz-
roka ozlje|ivanja (slika 5C). Naj~e{}e je o{te}enje
dube}ih stabala kidanje kore zbog dodira stabla s
gumom kota~a vozila (76 %). Udarac je {asijom for-
vardera prouzro~io 19 % ozljeda, a udarac trupcem
pri utovaru hidrauli~nom dizalicom 5 % ozljeda.

Utvr|eno o{te}ivanje sastojine, iskazano postot-
kom o{te}enih stabala u odnosu na broj preostalih
stabala nakon sje~e, iznosi 1,5 % (183 stabla/ha prije
sje~e, posje~eno 21 stablo/ha). Osim rasporeda i gu-
sto}e preostalih stabala nakon sje~e (162 stabla/ha)
na dobiveni je rezultat utjecalo i nepostojanje sekun-
darnih {umskih prometnica te neograni~eno kreta-
nje vozila povr{inom odjela.

Usporedbe radi, Martini} (1991), istra`uju}i u pro-
rednim sastojinama o{te}enja pri privla~enju drva
nadogra|enim poljoprivrednim traktorima, utvr|u-
je razinu o{te}enosti u rasponu od 3,8 % do 5,6 %
nakon sje~e preostalih stabala.

Propisi u SAD-u kao prihvatljivu razinu o{te}e-
nosti sastojina pri {umskim radovima dopu{taju od
3 % do 5 % stabala preostalih nakon sje~e, ovisno o
ovlastima pojedinih inspektora (Han i Kellogg 2000A).
Ko{ir (2002) i Sirén (2001) navode da su {tete kod pri-
dobivanja drva sustavom harvester – forvarder u gra-
nicama do 5 % preostaloga broja stabala prihvatljive.

Posebna pa`nja poklonjena je analizi plo{tina oz-
ljeda oguljene kore. Preporuka je ECE/FAO/ILO,
radne grupe br. 1 (Abeels i dr. 1994), ~iji je sadr`aj
rada i osnovna tema bila odre|ivanje pokazatelja
promjena pri o{te}ivanju stabala i tla, sa seminara

»Soil, tree, machine interactions«, odr`anoga 1994.
godine u Feldafingu, razvrstavanje ozljeda oguljene
kore prema plo{tini u ova 4 razreda: I. razred
(<16 cm2), II. razred (16 cm2 – 100 cm2), III. razred
(101 cm2 – 200 cm2), IV. razred (>201 cm2). U skladu s
preporukom navedene radne grupe provedena je
statisti~ka analiza ozljeda oguljene kore po razredi-
ma plo{tina ozljeda (tablica 1).

Na 41-oj ozljedi oguljene kore, koje su zabilje`ene
na 30 o{te}enih dube}ih stabala, utvr|ena je ukupna
plo{tina od 28 544 cm2 (0,24 m2/ha). Analizom ozljeda
oguljene kore po plo{tinskim razredima ozljeda ut-
vr|eno je da su naj~e{}e ozljede u razredu >201 cm2

(35 ozljeda).
Prosje~na plo{tina ozljede iznosi 696 ± 638 cm2

(medijan 432 cm2), na {to je zna~ajno utjecao trenu-
tak izvo|enja radova – ljetno razdoblje. Po obliku
sve su ozljede bile uzdu`ne u odnosu na os debla.
Isto tako, nije utvr|ena ovisnost plo{tine ozljede o
debljini stabla (slika 5D).

Krajnja analiza posljedica izvo`enja drva forvar-
derom obuhvatila je procjenu gospodarske va`nosti
i stupnja o{te}enosti svih o{te}enih stabala (slika 6).

Prema gospodarskoj va`nosti stabla (slika 6A)
o{te}eno je 93,3 % izabranih stabala (~ 2,4 stabla/ha)
i 0,7 % korisnih stabala (0,1 stablo/ha). Nije zabilje-
`eno o{te}ivanje neva`nih stabala.

Stupanj o{te}enosti pokazuje da je neznatno o{te-
}eno 23,3 % stabala (~ 0,6 stabala/ha), te{ko o{te}eno
60 % stabala (~ 1,5 stabala/ha), odnosno vrlo te{ko
o{te}eno 16,7 % stabala (0,4 stabla/ha). Iz dobivenih
rezultata ne mo`e se utvrditi ovisnost stupnja o{te-
}enosti o debljini stabla (slika 6B).
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Tablica 1. Statisti~ka analiza plo{tine ozljeda oguljene kore
Table 1 Statistical analysis of scar area

Broj
ozljeda

Number
of scars

Ukupna
plo{tina

Total
area

Aritmeti~ka
sredina

Arithmetic
mean

Standardna
devijacija

Standard
deviation

Medijan

Median

Najmanja
ozljeda

Minimal
scar

Najve}a
ozljeda

Maximal
scar

Kom. – Pcs. Plo{tina ozljede – Scar area, cm2

I. razred (<16 cm2)

I class (<16 cm2)
0 0 – – – 0 –

II. razred (16 – 100 cm2)

II class (16 – 100 cm2)
1 63 63 – 63 63 63

III. razred (101 – 200 cm2)

III class (101 – 200 cm2
5 772 154 33 162 120 190

IV. razred (>201 cm2)

IV class (>201 cm2)
35 27709 792 644 525 209 2880

Ukupno (svi razredi)

Total (all classes)
41 28544 696 638 432 63 2880



5. Zaklju~ci – Conclusions

Istra`ivanje o{te}enja dube}ih stabala, pri izvo-
`enju drva 17-tonskim forvarderom Timberjack 1710B,
provedeno je u sje~ini hrasta lu`njaka dobi 99 godi-
na, drvne zalihe 398 m3/ha i temeljnice 27,35 m2/ha
uz 183 stabla/ha. Bruto sje~na gusto}a prorede izno-
sila je 29,8 m3/ha (~ 21 stablo/ha). Istra`ivana sje~i-

na nije bila sekundarno otvorena traktorskim vlaka-
ma te se forvarder povr{inom sje~ine kretao bez
ograni~enja do izra|ene oblovine.

Tijekom rada forvarder je ukupno o{tetio 2,5 sta-
bla/ha, {to u odnosu na broj preostalih stabala na-
kon sje~e iznosi 1,5 %. Pri tome je forvarder isklju-
~ivo gulio koru s najosjetljivijih (korijen i `ili{te) i
najvrednijih (pridanak) dijelova stabala. Prosje~na
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Slika 6. Posljedice ukupnoga o{te}ivanja sastojine
Fig. 6 Consequences of total stand damage

Slika 7. Ovisnost duljine i {irine forvardera o masi vozila (Horvat i dr. 2004)
Fig. 7 Dependance of forwarders’ length and width on vehicle mass (Horvat et al. 2004)



plo{tina ozljede iznosi 696 cm2, na {to je zna~ajno
utjecalo vrijeme izvo|enja radova – ljetno razdoblje.

Rezultati istra`ivanja, sa stajali{ta ozlje|ivanja du-
be}ih stabala, upu}uju na povoljnost izvo`enja drva
forvarderom pred vu~om drva skiderom u kasnim
proredama, a primjenom lak{ih forvardera (manjih
gabaritnih dimenzija) u proredama dodatno bi se
smanjio obujam o{te}ivanja stabala preostalih nakon
sje~e. Navedenu tvrdnju potkrjepljuje slika 7, na ko-
joj je prikazana ovisnost duljine i {irine forvardera o
masi vozila, iz prethodno objavljenih studija morfo-
lo{kih ra{~lambi obitelji forvardera, kao zasebne sku-
pine vozila (Horvat i dr. 2004, Por{insky 1997, Por-
{insky 2005).
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Abstract

Damage to standing trees in timber forwarding

The research of damage caused to standing trees in timber extraction by a 17-ton forwarder Timberjack 1710B
was carried out at the felling site of pedunculate oak, 99 years of age, with the growing stock of 398 m3/ha and basal
area of 27.35 m2/ha and with 183 trees/ha. Gross harvesting density in thinning was 29.8 m3/ha (~ 21 tree/ha). The
investigated felling site wasn’t provided with secondary openness through skid trails and hence the forwarder
travelled across the felling site to the processed roundwood without any restrictions.

As a result of the research, the damage caused to the stand was presented along with the analysis of structural
features of incurred damages. Actions and activities causing tree damage were observed and assessment was
carried out of suitability of timber forwarding from late thinnings with respect to the level and structure of damage.

During its operation, the forwarder caused damage to 2.5 trees/ha, which is 1.5 % in relation to the number of
the remaining trees after felling.

Key words: timber extraction, forwarder, damage to trees, lowland forests
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