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DARIUSZ ZASTOCKI

Wplyw stosowanych przez Zaklady Ustug Lesnych
srodkéw zrywkowych na uszkodzenia gleby

i pozostajacych drzew w sosnowych drzewostanach
przedrebnych*

The effect of means used in timber extraction by Forest Services
Companies on soil disturbance and tree damage in premature pine stands

ABSTRACT

The objective of this study is to determine the degree of tree damage in accordance with the stand dam-
age classification and to determine the soil compactness during timber extraction depending on the
machines used by Forest Services Companies. The field studies were carried out in Polish lowlands in
pine stands of age classes I1a, IIla and IVa in the fresh coniferous forest (Bsw) and mixed fresh coniferous
forest (BMS) habitats in which pine is the prevailing species (minimum 80%). Extraction operations in the
thinned stands cause tree damage and soil disturbance. The extent of these disturbances depends on the
type of machines and the method of timber harvesting.
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Wprowadzenie

Technologie wykorzystywane podczas prac z zakresu pozyskiwania drewna w drzewostanach
trzebiezowych powinny ograniczyé do minimum powstajagce w ckosystemie uszkodzenia
(zranienia drzew, zaggszczenie gleby, emisja spalin i hatasu) [Putkisto 1986, Laurow 1990,
Froding 1992, Giefing 1992, 1995a]. Stosowane technologie powinny by¢ dostosowane do
[Laurow i in. 1994]:
o celu i funkcji gospodarstwa lesnego (ochronny, produkeyjny, rekreacyjny i inne),
o charakteru drzewostanu (wieku, sktadu, jakosci),
e rodzaju gleb lesnych (piaszczyste, gliniaste, pylowe i inne),
¢ posiadanego wyposazenia technicznego i poziomu wyszkolenia personelu,
e preznosci ekonomicznej przedsi¢biorstwa.
Koniecznosé¢ wykonywania operacji z zakresu uzytkowania lasu jest obecnie podporzagdkowana
taczeniu wymagari rynkowych i ekonomicznych dotyczacych pozyskania surowca drzewnego
z wymaganiami dotyczacymi ochrony srodowiska realizujacych wspdlnie ide¢ zréwnowazonego
uzytkowania lasu [Paschalis i in. 1997]. Oznacza to jednoczesnie, ze musimy wzigé pod uwage
koniecznos¢ rezygnacji z pewnych rozwigzai technicznych i technologicznych wynikajacych
z ekonomicznego rachunku na korzysé rozwigzani proekologicznych, w mozliwie najwigkszym
stopniu chronigcych naturalne srodowisko les-
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wanych przez firmy powstale i dziatajace na potrzeby lesnictwa, ale nie zarzadzane bezposred-
nio przez administracj¢ lesng. Stwarza to niebezpieczeristwo stosowania nieprzyjaznych dla
srodowiska lesnego proceséw technologicznych. Jednoczesnie mozliwosci prowadzenia prac
wedhug zaprojektowanych systeméw technologicznych pozyskiwania drewna w zaleznosci
od miejsca wyrobu sortymentéw oraz przyjgtych pozioméw techniki wykonywanych operacji
sg praktycznie nicograniczone [Paschalis 1997b]. Wybér technologii i srodkéw pozyskiwania
drewna w lesie wielofunkcyjnym jest skomplikowany, a sformutowanie mozliwie petnego
zestawu kryteri6w oceny proceséw technologicznych w Swietle zasad trwatego i zréwnowa-
zonego lesnictwa nie jest tatwe i budzi¢ moze wicle kontrowersji. Trudnosé polega na
odpowiednim zréwnowazeniu funkcji lasu i jego ochrony oraz zainteresowan i preferencji
spolteczenistwa, whasciciela lasu, ustugodawcy, bezposredniego wykonawcy prac. Gléwnymi cela-
mi ustalenia kryteriéw oceny proceséw pozyskiwania drewna sg:
e okreslenie zestawu przedmiotéw oddziatywania, przewidywanych skutkéw i warunkéw
realizacji proceséw technologicznych,
e dgzenie do wszechstronnej oceny proceséw technologicznych,
e uswiadomienie stanu wiedzy i probleméw badawczych wymagajacych rozwigzania
[Suwata 1998].
Od dawna wiadomo, Ze stosowane technologie pozyskiwania drewna wywierajg niekorzystny
wplyw na srodowisko lesne, natomiast dotychczasowe badania skupialy si¢ gtéwnie na:
e analizie rozmiaru i skutkéw mechanicznego uszkodzenia drzewostanu po zabiegu pod-
czas $cinki i zrywki drewna,
e zniszczeniu struktury gleb lesnych,
e crozji gleby wywotanej $cinka, wyrébka i zrywka drewna, spadku przyrostu drzew
rosngcych po obu stronach szlakéw zrywkowych,
o zakléceniu w obiegu sktadnikéw mineralnych pozyskanej arbomasy, wywolane jej
wywozeniem z ekosysteméw lesnych,
e zanieczyszcezeniu Srodowiska gazami spalinowymi, olejami napedowymi i smarami
[Putkisto 1986, Laurow 1990, Froding 1992, Giefing 1992, 19954, b].
Badania w niniejszej pracy ograniczono do okreslenia stopnia uszkodzen drzew pozostajacych
na powierzchni oraz zmian niektérych wskaznikéw nosnosci gleby po wykonaniu cig¢é trze-
biezowych.

Cel i zakres badan

Prace terenowe do tematu badawczego wykonano na nizu Polski w drzewostanach trzebiezowych
w RDLP Katowice — w nadlesnictwach Koszgcin, Klobuck i Lubliniec, w RDLP Olsztyn
— w nadlesnictwach Olsztynek, Wichrowo i Wipsowo, w RDLP Szczecin — w nadlesnictwach
Chojna, Mig¢dzyrzecz i Rokita. W poszczegélnych nadlesnictwach powierzchnie badawcze zostaty
wybrane na podstawie obowigzujacego planu cigé w latach 1999 — 2000 i zlokalizowane w drze-
wostanach sosnowych Ila, [Tla i IVa klasy wieku na siedliskach boru §wiezego i boru mieszanego
Swiezego, gdzie gatunkiem panujagcym w drzewostanach jest sosna (minimum 8So).

W badaniach okreslono nast¢pujace cechy:

e stopieri uszkodzenia drzew w drzewostanie,

e zmiany spéjnosci gleby w miejscach zrywki.
Rozmiar uszkodzeri drzewostanu zostat okreslony procentem drzew uszkodzonych w stosunku
do liczby drzew pozostajacych. Strukturg uszkodzeri, uwzgledniajaca wielkosé i glebokosé ran
przedstawiono za pomocg trzystopniowej skali uszkodzen:
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o [ stopieri uszkodzeri, do ktérego zaliczono drzewa uszkodzone do 1/8 obwodu strzaty
W miejscu ran,
o I stopieri uszkodzeri, do ktérego zaklasyfikowano drzewa uszkodzone powyzej
1/8 obwodu strzaty w miejscu zranienia,
o [II stopieri uszkodzen, do ktérego zaliczono drzewa uszkodzone do strefy drewna
i z uszkodzeniem drewna.
Przy klasyfikowaniu nalezy przyjaé zasadg, ze drzewo uszkodzone zalicza si¢ tylko do jednego
stopnia uszkodzeri, a decyduje o tym zranienie powodujace najwicksze zagrozenie dla prawi-
dlowego wzrostu i zycia drzewa.

Zmiany spéjnosci gleby okreslono za pomocg penetrometru wciskajac jego ostrze na
glebokos¢ 10 cm co 2 m na catej dtugosci szlaku operacyjnego. Pomiar6w dokonano po obu
stronach $ladu przejazdu $rodka zrywkowego w odlegtosci jednego metra od koleiny (pomiar
kontrolny), w Srodku kolein oraz migdzy nimi. Zmiany spéjnosci gleby po przejezdzie srodkéw
zrywkowych wyrazono w procentach w stosunku do wariantu kontrolnego.

Zalozenia metodyczne

W wyniku pomiaréw terenowych stwierdzono, ze w Polsce w drzewostanach sosnowych domi-
nujg najprostsze, klasyczne technologie pozyskiwania drewna oparte na systemach sortymen-
towych (SWS) oraz calej strzaty (LWS) i r¢czno-maszynowym poziomie techniki, przy niskim
stopniu wyposazenia technicznego w pilarki spalinowe do $cinki i wyrébki drewna oraz konie
i ciggniki rolnicze przystosowane do prac w lesSnictwie, rzadziej ciggniki specjalistyczne
stosowane do zrywki.

Scinke i przerzynke drewna wykonywano pilarkg spalinows, okrzesywanie pilark i sie-
kiera. Scinka drzew odbywata si¢ jednoosobowo i w zespotach dwuosobowych, gdzie pomocnik
pomagal przy okrzesywaniu i ukladaniu drewna stosowego.

Zrywke drewna wykonywano zaprzg¢gami konnymi lub ciggnikami rolniczymi, rzadziej
ciggnikami specjalistycznymi, tj. LK'T. W niektérych przypadkach wyrobiony surowiec drzewny
zostal wyniesiony r¢cznie z powierzchni badawczych. Drewno zrywano do drég wywozowych
lub do linii oddzialowych najczgsciej bez wezesniejszego przygotowania szlakéw zrywkowych.

Wyniki badan i dyskusja

W badaniach nie brano pod uwagge uszkodzeri drzew powstajacych w czasie Scinki i obalania
drzew, ktére ograniczyly si¢ jedynie do oblamywania pojedynczych galezi pozostajacych galezi.
Podczas zrywki drewna wigkszos¢ uszkodzeri powstawato na pniach drzew do wysokosci jed-
nego metra oraz na szyi korzeniowej i polegalo na obdarciu kory. Najwiecej drzew zostato
uszkodzonych na powierzchni w drzewostanie Ila podklasy wieku podczas zrywki konnej przy
stosowaniu systemu sortymentowego do pozyskiwania drewna. Udzial drzew uszkodzonych
w tym drzewostanie wynidst 20,4% catkowitej liczby drzew pozostajacych po zabiegu pielggna-
cyjnym. Najmniejszy udzial drzew uszkodzonych odnotowano w drzewostanach IVa podklasy
wieku w ktdrych do zrywki drewna uzyto ciggnika rolniczego, a proces technologiczny odbywat
si¢ systemem sortymentowym. W tym przypadku udzial drzew uszkodzonych w tych drzewo-
stanach wynidst §rednio 9,2% catkowitej liczby drzew pozostajacych po zabiegu pielegna-
cyjnym. W drzewostanach, w ktérych wykonano zrywke ciggnikiem LKT udziat drzew uszkod-
zonych wyniést srednio 15,6% catkowitej liczby drzew pozostajacych po zabiegu pielegna-
cyjnym. W drzewostanach natomiast, w ktérych prowadzono zrywke drewna ciagnikiem rol-
niczym udziat drzew uszkodzonych w drzewostanie byl mniejszy i wynidst srednio 10,8%
catkowitej liczby drzew pozostajacych po zabiegu pielggnacyjnym (tab. 1).
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Tabela 1.
Wplyw rodzaju zrywki na uszkodzenia drzewostanu
Effects of timber extraction method on stand damage

Rodzaj zrywki, I stopien II stopieni III stopiei  uszkodzenia
technologia Wiek  uszkodzen uszkodzeri uszkodzeri ogdtem

pozyskiwania (%) (%) (%) (%)

zrywka konna,

system I a 10,9 2,5 7,0 20,4
sortymentowy

Zr?fwka ciggnikiem

rolniczym, system Il a 6,8 1,4 6,7 14,9
sortymentowy

zrywka konna,

system Il a 6,1 0,8 6,2 13,0
sortymentowy

Zr?fwka ciggnikiem

rolniczym, system Il a 3,8 0,7 5,5 10,0
sortymentowy

zrywka konna,

system IVa 9,2 3,6 39 16,7
sortymentowy

Zr?fwka ciggnikiem

rolniczym, system IVa 42 0,2 47 9,2
sortymentowy

zrywka konna,

system calej IVa 9,1 1,5 39 14,6
strzaly

Zr?fwka ciggnikiem

rolniczym, system IVa 3,1 9,9 13,0
calej strzaty

zrywka ciggnikiem

L%T, system IVa 2,2 0,7 12,7 15,6
catej strzaty

$r. zrywka
konna 8,5 18 4,8 15,1

$r. zrywka
ciz}gnikiem 44 0,5 5,8 10,8
rolniczym

§r. zrywka
ciggnikiem LKT 2.2 0.7 12,7 15,6

Przedstawione wyniki jednoznacznie wskazuja, ze przy zastosowaniu zrywki konnej
dochodzi do wigkszych uszkodzen drzew w drzewostanie, niz w przypadku zastosowania zryw-
ki ciagnikiem rolniczym. Na podstawie analizy wariancji stwierdzono istotny statystycznie
wplyw rodzaju zrywki na $redni stopied uszkodzenia drzew w drzewostanie.

Otrzymane wyniki pokrywaja si¢ z wynikami wczesniejszych badan Paschalisa i Portera
[1994], Portera [1997], Suwaly [1999], z ktdérych wynika, Zze podczas zrywki ciggnikiem LKT
powstajg wigksze uszkodzenia w pozostajagcym drzewostanie, niz przy zrywcee zaprz¢giem kon-
nym lub ciggnikiem rolniczym. Wielkos¢ uszkodzeri natomiast pozostajacego drzewostanu pod-
czas zrywki zaprzegiem konnym i ciggnikiem rolniczym jest zalezna od gtéwnie od wieku drze-
wostanu, liczby drzew na hektarze, uksztaltowania terenu, wystgpowania i szerokosci szlakéw
zrywkowych.

Podnoszenie poziomu mechanizacji prac zrywkowych na badanych powierzchniach
prowadzito do powstania duzej liczby ran odstaniajgcych drewno drzew pozostajacych w drze-
wostanie. W drzewostanach w ktérych wykonano zrywke ciggnikiem LKT odnotowano i zak-
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lasyfikowano najwiecej drzew do III stopnia uszkodzeri. Stwierdzony stan rzeczy mozna
thumaczy¢ pospiechem w wykonywaniu operacji zrywkowych, podyktowany wzgledami eko-
nomicznymi. Duze uszkodzenia drzew spowodowane sg uwarunkowaniami technicznymi taki-
mi jak promieri skretu ciggnika z tadunkiem, czy wielkoscig jednorazowego tadunku.
Zauwazone w trakcie badani kKierunki zwigkszania si¢ liczby uszkodzeri drzew wraz ze wzrostem
poziomu techniki prac zrywkowych sg zgodne z obserwacjami innych badaczy [Paschalis, Porter
1994, Porter 1997, Suwata 1999] i spowodowane giéwnie zi3 jakosciag wykonania prac zry-
wkowych i niedopasowaniem rodzaju srodka zrywkowego do charakteru (liczba drzew, rodzaj
zrywanego sortymentu itp.) drzewostanu oraz stabym wyszkoleniem oséb obstugujgcych
pojazdy. Jednakze nalezy podkresli¢, iz wzgledy ekonomiczne wymuszg stosowanie techniki na
wyzszym poziomie przy pracach zrywkowych. Jezeli zostanie poprawiona technologia i jakosé
wykonywanych prac to wplynie to pozytywnie na zdrowotnos¢ drzew pozostajacych po zabiegu
w drzewostanie. Obecnie nie oblicza si¢ pelnych kosztéw pozyskiwania drewna, a jedynie
wydatki ponoszone przez wilascicieli na wykonanie okreslonych operacji. W procesach pozyski-
wania drewna w zréwnowazonym lesnictwie nalezatoby wliczy¢ do kosztéw pozyskiwania
surowca drzewnego skutki uszkodzend srodowiskowych, niekorzystny wpltyw operacji na
zdrowie robotnik6w, straty spowodowane spadkiem przyrostu i inne.

Poruszajace si¢ wewnatrz powierzchni badawczych $rodki zrywkowe powodujg
odksztalcenie gleby i w badaniach skupiono si¢ jedynie na zmianach spéjnosci gleby. Pomiary
wykonano po pracach zrywkowych. Przyjmujgc wyniki pomiaréw penetrometrem dla gleby
nieuszkodzonej na lewym poboczu za 100% stwierdzamy, Ze sita potrzebna na zagl¢bienie pen-
etrometru w glebe lewego pobocza jest prawie taka sama (tab. 2). Najwigkszy wzrost spéjnosci
gleby powodowata zrywka ciggnikiem specjalistycznym LKT drewna pozyskanego systemem
calej strzaty, a réznica migdzy koleing i poboczem wyniosta 83%. Najmniejszy wzrost spéjnosci
gleby stwierdzono natomiast przy zrywce ciggnikiem rolniczym drewna wyrobionego systemem
sortymentowym. W tym przypadku réznica migdzy koleing a poboczem wyniosta 44%.

W starszych drzewostanach wystepuja wigksze naciski jednostkowe przy zrywce,
poniewaz zrywane drewno o okreslonej masie styka si¢ z podlozem na mniejszej powierzchni,

Tabela 2.
Zmiany spéjnosci gruntu wierzchniej warstwy gleby
Changes in surface soil cohesion

SREDNIO
(%)
Pobocze Szlak

Rodza] n .kl Lewe Lewa ¢ Prawa  Prawe
i technologia .~ Srodek .

R pobocze koleina koleina  pobocze
pozyskiwania

zrywka konna,
system 100 159 140 158 94 100 175
sortymentowy
zrywka ciggnikiem
rolniczym, 100 177 119 145 101 100 144
system sortymentowy
zrywka konna,
system calej 100 165 102 100 163
strzaty
zrywka ciggnikiem
rolniczym, system 100 189 149 193 102 100 176
calej strzaty
zrywka ciggnikiem
KT, system 100 183 185 99 100 183
calej strzaty
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niz w drzewostanach mtodszych gdzie tadunek o podobnej masie jest roztozony na wigkszga
powierzchnig. Podczas zrywki konnej odnotowano znaczne zwigkszenie spéjnosci gleby miedzy
koleinami co wydaje si¢ catkowicie zrozumiate, gdyz grunt byt dodatkowo zageszczany koriski-
mi kopytami.

Jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze przejazdy Srodkéw zrywkowych powodujg zmiany
spéjnosci gleby, ktére utrzymujg si¢ dtuzszy okres. Badania dotyczace wplywu zrywki drewna
na spéjnosé gleby i pozostajacy drzewostan dowiodly, ze charakter tych zmian nie jest dostate-
cznie wyjasniony. Przejazdy Srodkéw zrywkowych oprécz zmiany niektérych fizycznych wiasci-
wosci gleby, powoduja uszkodzenia korzeni drzew. Wpltyw zrywki na spéjnosé gleby jest
znaczny i regeneracja nie nast¢puje w szybkim czasie. Zmiany struktury gleby, tacznie z uszko-
dzeniami korzeni drzew w czasie zrywki bg¢da mialy negatywny wplyw na przyrost drzewo-
stanéw. W obecnej chwili trudno jest okresli¢ w jakim czasie nastapi wyréwnanie lub zblizenie
wartos$ci uzyskiwanych na poboczu i w koleinach. OdpowiedZ na to pytanie mogg da¢ pomiary
wykonane na tych samych powierzchniach w nastgpnych latach.

Whnioski

1. Na wielkos¢ uszkodzen drzew pozostajgcych w drzewostanie podczas prac zrywkowych
najwickszy wplyw wywiera rodzaj zastosowanego srodka zrywkowego.

2. Duzy udzial drzew uszkodzonych w pozostajagcym drzewostanie stwierdzono na powierzchni,
gdzie zrywke¢ wykonano ciggnikiem specjalistycznym LK'T. W tym przypadku wynidst on
15,6% caltkowitej liczby drzew pozostajacych po zabiegu trzebiezowym.

3. Najmniej drzew uszkodzonych byto podczas zrywki ciggnikiem rolniczym przystosowanym
do prac w lesnictwie. WyniGst on §rednio 10,8% drzew pozostajacych po wykonaniu trzebiezy.

4. Zaggeszczenie gleby byto najwicksze po przejazdach ciggnika specjalistycznego LK'T, a r6z-
nica mi¢edzy koleing i poboczem wyniosta 83%.

5. Uszkodzenia pozostajgcego drzewostanu i gleby podczas prac zrywkowych wskazujg na
potrzebe kontynuowania i wykonania szczegétowych badari por6wnawczych, ktére pozwolg
ustali¢ wptyw zrywki drewna na zmiany w Srodowisku lesnym.
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SUMMARY

The effect of means used in timber extraction by Forest Services
Companies on soil disturbance and tree damage in premature pine stands

In performing forest harvesting operations the present forestry combines the market and
economic requirements with those related to environmental protection. The reconciliation of
these two postulates permits to implement the concept of balanced forest management. At the
same time this necessitates the rejection of certain technical and technological solutions result-
ing from the economic calculation in favour of those pro-ecological ones, which, to the greatest
degree, protect the natural forest environment. Such an approach is of a particular significance
for the adopted Polish forestry development model in which a number of forest operations is
and will be performed by forest companies established and operating for the needs of forestry
but not directly managed by the forest administration. This creates the risk of using technolo-
gies, which may be unfriendly for forest environment. The means used during the extraction of
timber exert unfavourable effect on forest ecosystems. This study is an attempt to analyse the
effect of machines on the stand and soil following thinning.

The study demonstrated that that the horse skidding cause greater damage to trees in
a stand than the tractor skidding which can be explained by the quick execution of extraction
works for economic reasons. Besides changes in soil compactness were caused by vehicles that
persisted for a longer period of time. The nature of these changes is still insufficiently
explained.



