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1. ZAGADNIENIA METODOLOGICZNE
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N a wstepie nalezy podac¢ kilka uwag dotyczgcych uzytych w tytule
termin6éw oraz zakresu opracowania.

Przez uzytkowanie rozumiemy caloksztalt dzialalnosci polega]qce] na
pobieraniu z lasu uzytkéw le$nych, tj. réznorodnych materiatéw i su-
rowcéw, bedacych cialami fizycznymi, mierzalnymi i majgcymi war-
tos¢ (5). Jest ono realizacjg produkcyjnej funkecji lasu. Istotg tego jest
Swiadome i celowe pobieranie z ekosystemu lesnego pewnej ilosci sub-
stancji, biomasy drzewnej (arbomasy) z jego skladnikéw biologicznych
lub' substancji mineralnych z jego podloza (zZwir, torf), potrzebnych do
utrzymania i rozwoju cywilizacji czlowieka. Trzeba tu doda¢, ze odpro-
wadzanie materii z ekosystemu lesSnego nastepuje réwniez i w innych
naturalnych formach, np. erozja, pozary, powodzie, wielkie gradacje
i katastrofy geologlczne

Pojecie $rodowiska le$nego jest bardziej zlozone i trudne do okres-
lenia (7). Przez $rodowisko lesne rozumiemy tu zespél czynnikéw me-
teqrologicznych i - klimatyczno-glebowych, ktére wytwarzajg sie we-

1) Referat wygloszony podczas Sesji Naukowej PTL, w dniu 25 wrzeSnia 1987 r.
w Cedzynie k. Kiele. )
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wnatrz trwalego i zréwnowazonego biotopu, ktérego podstawowym ele-
mentem sg drzewa. Biotopy lesne s formacjami ro$linnymi o najwyz-
szym poziomie zorganizowania oraz przemiany materii i energii. Przez
ochrone $rodowiska le$nego nalezy rozumie¢ takie dzialanie czlowieka,

ktére sprzyja zachowaniu wszystkich elementéw biotopu lesnego i jego
trwatemu funkcjonowaniu. |

Przedmiotem tego opracowania bedzie przedstawienie wspélzalez-
nosci miedzy uzytkowaniem lasu a $rodowiskiem lesnym. Z uwagi na
rozmiar tego opracowania ograniczymy sie w zasadzie do pozyskiwania
drewna, ktore dla omawianych zagadnien jest najistotniejsze.

Szkody powodowane w srodowisku lesnym przez pozyskiwanie drew-
-na mozna wyodrebni¢ nastepujgco: ‘ ‘

a) odprowadzanie srodowiska biomasy, co powoduje jego zubozenie,

obnizanie produktywnosci, a w skrajnych przypadkach catkowite znisz-
szenie; ‘

b) uszkadzanie gleb lesnych przez pojazdy, co prowadzi do erozji
gleby i obnizania produkecji biomasy; - '

c) uszkadzanie pozostajgcych drzews;

d) zanieczyszczanie $rodowiska lesnego przez spaliny i inne substan-

cje toksyczne uzywane przy pozyskiwaniu drewna (smary, mycie po-
jazdow itp.). |

2. ZAGADNIENIE ODPROWADZANIA MATERII Z EKOSYSTEMOW
LESNYCH W PROCESIE UZYTKOWANIA LASU

W lasach pierwotnych, nie uzytkowanych przez czlowieka, ustala sie
pewna forma réwnowagi przy zamknietym obiegu materii. Stare i chore
osobniki populacji drzew ging i ulegajg stopniowej mineralizacji, mlode
za$ narastajg na ich podloza. Produktywnos$é¢ takich laséw jest zerowa.
W lasach uzytkowanych, zaréwno. pierwotnych jak i wytworzonych
- przez czlowieka, pozyskiwanie drewna i innych plodéw lesnych jest

rownoznaczne z odprowadzeniem z ekosystemu na zewngtrz pewnej ilos-

ci materii. Prowadzi to do wyczerpywania sie zasob6éw substancji od-
zywczych w glebie, obnizania sie zdolnosci produktywnej $rodowiska,
a w koncowej fazie nawet do niszczenia ekosystemu (1). '

Przechodzac od intensywnej eksploatacji lasu do gospodarki racjo-
nalnej zaklada sie, ze ekosystemy lesne majg samoistng zdolno$é repro-
dukcji, dzieki czemu rozmiar pozyskiwania moze odpowiadaé przyros-
towi biomasy drzewnej przy zachowaniu trwalosci ekosystemu. Wydaje
sig, ze ten poglad nie jest w pelni uzasadniony i ze jest oparty na zbyt
krotkim okresie obserwacji prowadzenia planowej gospodarki le$nej
(w XIX i XX w.). W zasadzie mozna stwierdzié¢, zZe kazde, nawet ra-
cjonalne, pozyskiwanie drewna powoduje wyprowadzenie z ekosystemu
pewnej ilosci masy, ktérej ubytek powinien by¢ uzupelniony. Naturalna
regeneracja substancji odzywczych w lesie zachodzi bowiem dos¢ rzadko
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1 jest mozliwa np. w lasach zalewowych lub przy wybuchach wulkanéw,
gdy nastepuje rozsianie pyléw na znaczne odleglosci (przypadek taki
mial miejsce kilka lat temu w USA, gdy na Gorze Sw. Heleny rozrzu-
cit odzywcze pyly mineralne prawie na caly obszar Stanéw Zjedno-
czonych).

Pozyskiwana z lasu masa drewna jest prawie w calosci substancja
organiczng, gdyz drewno zawiera tylko ok. 0,5% substancji mineralnych
(popiotu). Wraz z drewnem zabiera sie réwniez inne niedrzewne jego
elementy jak kora, igliwie (listowie) oraz galezie, w ktorych jest sporo
substancji drzewnej. W tej masie zawartos¢ substancji mineralnych jest
wieksza i wynosi ok. 3%. Mimo niskiej zawartosci substancji mineralnych
w pozyskiwanym drewnie ubytek ich z ekosystemu jest znaczny. Obra-
zuje to ponizsze zestawienie, przedstawiajgce ubytek skladnikéw mine-
ralnych z gleb lesnych na skutek pozyskiwania drewna (ciecia przed-
rebne i rebne przy stuletniej kolei.rebu) w kg/ha. Wg (2): :

. Rodzaj lasu _ Ca K P Razem $rednio
rocznie
las sosnowy 424 168 38 6,3
las iglasty inny 890 466 74 19,3
las lisciasty 1930 "~ 483 106 25,2
pole uprawne 2420 7400 1060 108,8

/

, Iloé¢ substancji mineralnej odprowadzanej z lasu przy pozyskiwaniu

drewna mozna w przyblizeniu wyliczyé¢ ze $redniej wielkosci rocznego
pozyskania grubizny z 1 ha powierzchni le$nej. Przyjmujgc, ze wynosi
ona 3 m*/ha i ze towarzyszy jej przecietnie 15% kory i 15% zieleni i ga-
lezi otrzyma sie, ze wraz z tym drewnem odptrowadza sig'z ekosystemu
ok. 21 kg substancji mineralnych; w tym po 7 kg w drewnie, korze i drob-
nicy. Wynika z tego, ze najwieksze ubytki substancji mineralnych powo-
duje usuwanie z lasu wraz z drewnem kory i galezi. Nalezy wiec stoso-
wacé takie sposoby pozyskiwania drewna, ktére umozliwiajg pozostawienie
w lesie jak najwiekszej ilosci kory, igliwia i cienkich galezi. Postepowa-
nie takie jest tym bardziej uzasadnione, ze zabieranie z ekosystemu row-
niez substancji organicznej jest takze niekorzystne, gdyz umniejsza two-
rzenie sie niezbednej w glebie préchnicy. :

Niestety, rozwoj technologii i techniki pozyskiwania drewna dopro-
wadzily do tego, ze pozyskiwane drewno przekazywane jest nabywcom
w korze, a jego korowanie odbywa sie u odbiorcow w zakladach prze-
mystowych za pomocg bardzo wydajnych korowarek bebnowych lub no-
zowych. W Polsce (4) do tej pory drewno kopalniakowe i cze$¢ papierow-
ki, razem ok. 2,5 mln m?® korowane jest jeszcze mechanicznie na sklad-
nicach drewna. Z tego zrédia uzyskuje sie¢ prawdopodobnie ok. 150 tys. t
kory odpadowej. Wedlug A. Lofflera (6) kora sosnowa zawiera ok.
0,04% fosforu, 0,2% potasu, 0,8% wapnia i 0,06% magnezu. Oznacza to,
ze kora odpadowa na skladnicach drewna LP zawiera ok. 60 t P, 300 t K
1200 t Ca i 90 t Mg, Wydaje sie w peli uzasadnione, aby kora ta wro-
cita do lasu, czesciowo w postaci kompostu dla szkétek lesnych, czesciowo
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tylko rozdrobniona na upr_awy.‘ Tymczasem obecnie jeszcze czesto jest
wywozona na haldy bezuzytecznych odpadéw.

Rowniez pewne znaczenie mialoby stosowanie technologii umozliwia-
jacych pozostawianie w lesie galezi wraz z zielenis, ktére po rozdrobnie-
niu moglyby stanowi¢ zwrécony ekosystemom nawéz mineralno-organicz-
ny. Obecnie panujg dwie rozne tendencje w stosowanych technologiach.
Pierwsza preferuje wykorzystanie calej biomasy lesnej. Sciete drzewa
z galeziami sg wywozone na skladnice lub wprost do odbiorcéow, tu sg
one okrzesywane, z reguly maszynowo, a wszystkie odpady wraz z igli-
wiem sg przerabiane na zrebki, najczeSciej — energetyczne. Ta tenden-
cja ma w Polsce licznych zwolennikéw. Drugi kierunek preferuje reczne
lub maszynowe okrzesywanie w lesie i pozostawianie tam galezi i zieleni.
Czesto jednak galezie te sg bezproduktywnie spalane, co obecnie nalezy
uznat¢ za barbarzynstwo. Jedynie drobnica tyczkowa jest przerabiana na
zrebki przemystowe. Wydaje sig, ze stusznym rozwigzaniem w Polsce by-
loby okrzesywanie maszynowe — a takie okrzesywarki sg — w lesie i po-
zostawienie rozdrobnionej masy jako organiczno-mineralnego nawozu.
Maksymilizowanie przerobu drobnicy na zrebki przemyslowe w naszych

warunkach nadmiaru drewna $redniowymiarowego nie wydaje sie uza-
zasadnione.

3. USZKADZANIE SRODOWISKA LESNEGO PRZEZ MASZYNY
I POJAZDY STOSOWANE PRZY POZYSKIWANIU DREWNA A

Na poczatku nalezy przypomnieé¢ — brzmigce dzi§ nieco anegdotycz-
nie — powiedzenie starych i do$wiadczonych lesnikéw, ze ,las pielegnuje
sie siekierka”. Oczywiscie, jest to sluszne twierdzenie i dzi$§, gdyz formo-
wanie drzew i drzewostanéw dokonuje sie przez rézne formy ich wyci-
nania. Nawet ciecia rebne sg tylko przygotowaniem do zaloZenia i ho-
dowli nowego drzewostanu. Nie robimy tego obecnie siekierg, ale zlo-
zonymi 1 pozornie skomplikowanymi maszynami. W istocie kazda ma-
szyna do pozyskiwania drewna jest takg samg siekierg, lecz napedzang
przez konie mechaniczne. Do niedawna centralng figurg w lesie przy po-
zyskiwaniu byl drwal z siekierg, nieco pézniej — z pilg reczng, i wozak
z konikiem; obecnie jest nig operator samojezdnej maszyny lesnej, o mo-
cy 60 do 160 KM i o masie najczesciej 10 do 20 t. Poczatkowo dostrze-
gano tylko wysokg wydajno$é¢ tych maszyn, umozliwiajgcg przyspiesze-
nie i zwigkszenie pozyskiwania drewna oraz pozbywanie sie z lasu klo-
potliwych robotnikéw, zadajgcych coraz wyzszych plac i- $wiadczen so-
cjalnych. Poézniej zwrécono uwage na szkody, jakie te cigzkie pojazdy
powodujg w $rodowisku lesnym. ‘

Najwazniejszymi sg uszkodzenia gleby (8).

Normalna gestos¢ gleb lesnych jest niewielka i wynosi 0,5—0,9 g/cm?,
co powoduie ich niskg wytrzymalo$¢. na zgniatanie przez kola lub ggsie-
nice pojazdéw. Ze wzgledu na strukture gleby lesne cechujg sie znaczng
porowatoseig. Pory te w gornej warstwie sg przewaznie wypelnione po-
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W.iet_rzem,. glebiej — gléwnie woda. Umozliwia to wlasciwe napowietrza-
nie i nawilgacanie gleb.

.Wytrz.ymaloéé gleb lesnych, zwana nos$no$cig, jest niewielka. Jesli’
wige nacisk elementéw jezdnych pojazdu (két lub gasienic) na grunt jest
wigkszy niz jego wytrzymalosé, to podioze ulega odksztalcaniu propor-
cjonalnemu do sily nacisku, co powoduje zgniatanie gruntu, skutkiem
czego nastepuje deformacja gleby oraz tworza sie koleiny. Zaleznie od
rodzaju i stanu gleby oraz formy elementéw jezdnych dochodzi do roz-
rywania gleby, co z kolei ulatwia splukiwanie skladnikéw gleby przez
wody opadowe. Nastepuje dalsza erozja i niszczenie gleby.

Wytrzymato$¢ gruntéow lesnych jest nizsza niz do niedawna sgdzono.
Jeszcze na poczatku lat siedemdziesiatych konstruowano maszyny lesne
powodujgce nacisk na grunt do 0,8 kG/cm? (80 KPa); obecnie za dopusz-
czalne obcigzenie przyjmuje sie 0,4 kG/cm? (40 KPa).

Ponizej podajemy wytrzymalo$¢ roznych rodzajéow gruntow:

bagno . 0,2 kG/cm?* glina mokra 1,0 kG/cm?
piasek luzny 0,5 ’ glina sucha 4.0 ’
piasek suchy 2,0 ’ ZWir 5,0 ’
piasek wilgotny 4,0 ’ skala - 25,0 ’

Jak wynika z powyzszych liczb, no$nos¢ naturalnych gleb lesnych
jest bardzo niewielka w poréwnaniu z podlozami, ktére sg stosowane do
budowy drég. Poruszanie si¢ pojazdéw zrywkowych i wywozowych oraz
samojezdnych maszyn obroébczych jak Scinarki, kombajny zrebowe, pro-
cesory, nawet jednorazowe, z reguly powoduje trwale odksztalcenia gleb
lesnych, polegajace na ich zgniataniu, twoerzemu kolein i — w ogole —
erozji.

Szereg obserwacji i badan wykazalo, ze zgniatanie gleby zachodzi
glownie w goérnej strefie 15 cm, ale czesto dochodzi do glebokosci 30 cm,
koleiny za$ osiggaja glebokosci 30—50 cm. Zgniatanie gleb le$nych po-
woduje zmniejszanie sie porowato$ci gleby nawet o 30%. Skutki biolo-
. giczne ugnatania gleb lesnych przez elementy kola lub ggsienice sg wie-
lorakie.

Gleby zageszczone w lecie silniej sie przegrzewajg nawet do glebo-
kosci 30 cm, w zimie silnjej przemarzajg, zmniejsza si¢ ich infiltracja
i podsigkanie, zmniejsza si¢ napowietrzenie, zmniejsza si¢ w nich liczba
zyjacych mikroorganizméw. W takich glebach korzenie gorzej sie roz-
wijaja, czesto ulegaja uszkodzeniom, zanika znaczna ilos¢ drobnych ko-

rzeni i wlosnikéw.

Stwierdzono, ze na zrebach zupelnych, gdzie zrywke wykonywano
za pomocg ciezkich ciggnikéw, gestos¢ gleby wzrosta z 0,9 g/cm?® do 1,2,
a porowato$¢ zmniejszyla sie o 27%. Okres regeneracji takiej gleby trwa
do 40 lat, a nawet wedlug niektoérych badaczy — do 100 lat (Pestal).
W tym czasie przyrost na takich powierzchniach jest o 25 do 40% mniej-
szy niz na powierzchniach z nie uszkodzong glebg. Stwierdzono réwniez,
ze jesSli nawet ciagniki poruszajg si¢ tylko po szlakach zrywkowych, to
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powoduje to zmniejszenie przyrostu drzew o 10—15% w pasie 10—15 m
po obu stronach szlaku zrywkowego. :

Obecnie konstruowane pojazdy i maszyny obrébeze powodujg nacisk
na grunt leSny: kolowe 30—40 KPa, gasienicowe 25—50 KPa, np. cigg-
nik gasienicowy TDT-55 (stosowany i u nas) wywiera nacisk 0,43 kG/cm?
(43 KPa). Samoch6éd wywozowy Jelecz wywiera nacisk 0,90 kG/cm?. Jest
wigc zrozumiale, ze moze sie on poruszaé¢ tylko po drogach utwardzo-
nych. ' |

Z podanych powyzej wzgledow w wielu krajach unika sie stosowania
maszyn i technologii wymagajagcych wjazdu na zreby lub do wnetrza
drzewostanow (3). Jesli stosuje sie $cinarki lub kombajny zrebowe, do-
puszcza sie tylko urzadzenia lzejsze i wywierajgce nacisk na grunt poni-
zej 0,4 kG/em® Stosuje sie tez Scinarki z glowicg $cinkowg osadzong na
obrotowym, diugim do 10 m wysiegniku, co pozwala na poruszanie sie
jej po szlaku zrywkowym i Scinanie drzew pokosem na pasie do 20 m.
Rowniez ogranicza sie stosowanie procesoré6w do pracy na skladnicy zre-
bowej bez wjazdu na zragb. Wymaga to, oczywiscie, zrywki catych drzew,

ale uwaza si¢ to za rozwigzanie korzystniejsze. Rowniez przy wykony-.

waniu trzebiezy procesor porusza sie tylko po szlaku; drzewa nie Sg zry-
wane, lecz wycinane z drzewostanu, nawet drzewa dalsze, gdyz sg one
obalane prostopadle do szlaku, co umozliwia wyciaganie ich za wierzcho-
ek za pomocy dlugiego wyciggnika. Warto tez podkresli¢, ze w Europie
srodkowej i zachodniej unika sie¢ stosowania ciezkich maszyn, kombaj-
noéw zrebowych i procesoré6w, zaréwno z uwagi na powodowane przez
nie szkody w $rodowisku lesnym jak i ze wzgledéw ekonomicznych (bar-

dzo wysokie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne). Nawet w krajach -

skandynawskich stosowanie tych maszyn do pozyskiwania drewna zo-
stalo znacznie przyhamowane i np. w Szwecji i Finlandii jeszcze ciggle
ok. 50% drewna pozyskuje sie za pomocsg pilarek i ciggnikéw rolniczych.

We wszystkich krajach, nawet w Kanadzie i USA, wystepuje nawroét
do zrywki konnej, ktéra jest najkorzystniejsza dla $rodowiska. Zniklo
tez wsréd mlodych robotnikéw lesnych uprzedzenie do pracy z konmi
jako z zacofang metodg pracy. W wielu krajach tylko brak koni, a jesz-
cze bardziej brak wykwalifikowanych wozakéw, hamuje nawrét koni do
prac zrywkowych.

Poszukiwane sg tez i inne sposoby techniczne rozwigzania klopotéw
z ciezkimi maszynami. W niektérych krajach, szczegdlnie w Kanadzie,
prowadzone sg prace konstrukcyjne zmierzajagce Yo stosowania w ma-
szynach lesnych kolowych bardzo szerokich — do 1 m — opon, o duzej
powierzchni styku z gruntami, o niskim ci$nieniu, ktérych nacisk na
grunt jest niewielki, ponizej 20 KPa. W Zwigzku Radzieckim s3 prowa-
dzone prace nad konstrukcjg ciggnika ggsienicowego o specjalnym ro-
dzaju gasienic i systemie sterowania, umozliwiajgcym obnizenie nacisku
na grunt oraz wykonywanie skretéw ciggnika w sposéb plynny bez ra-
nienia gleby. W wielu krajach coraz czesciej stosuje sie zrywke i wy-
woz drewna za pomocg helikopteré6w oraz sterowcéw. Poszerza sie sto-
sowanie kolejek linowych, a nawet specjalnych ryz ($lizgéw) rynnowych
z plastyku. |
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Mniejsze znaczenie dla ochrony $rodowiska lesnego ma zanieczyszcze-
nief go przez spaliny i smary uzywane do silnikéw maszyn, np. oleju do
smarowania p1iy tanncuchowej w pilarkach. Lokalnie ujemne skutki moze
powodowaé beztroskie mycie samochodéw w rzekach i potokach lesnych.

Tego mozna jednak latwo unikngé przez zdyscyplinowanie kierowcow
i operatorow.

-~

Jak z tego krotkiego przeglagdu wynika, przez dobdér odpowiednich
maszyn i pojazdéw, przez dobér wlasciwych technologii oraz podniesie-
nie dyscypliny pracy mozna unikngé wielu ujemnych skutkéw powodo-
wanych w Srodowisku lesnym przez uzytkowanie lasu.
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A

KpaTkoe coxepxaHue

Yenro paboThbl ABNAETCH IIpPeACTaBl€HMe B3aMMO3aBMCHMMOCTM MEXKAY JIeco-
HONbL30BAHMEM M JIecHOH cpegmoit. OrpaHuuMBaeTCs OHO 3AECh TOJBKO 3ar0TOBKOA
ApeBecuHBI, TaK Kak, MpeXJe BCEro, STOT BMUJ JIECONOJL3OBAHMUA MMEET CaMoe Cy-
[IleCTBEHHOE BIMAHME HA JIECHYIO cpeny.

Asrop BBI/IeISAT yeTblpe Ipynnbl OakTOPOB:
a) BBIXOJA U3 cpefbl 6uomacchl, YTO BBI3BIBAET eé obemHeHue, CHUKEHME TIPOU3-

BOAMTENLHOCTY, & B KPallHMX CIydYyadAXx — IIOJIHOE YHUYTOXKEHME;
6) moBpeXJeHMe JeCHbIX IOYB MAalUMHAMM, YTO BeIET K 9pO3uM IIOYUBBI M CHU-
JKEeHMIO IPOAYKIMM 0MOMaCChI:

B) NOBpeXKAeHMEe OCTAKIUMXCHA AEePEBbLEB; .
r) 3arpsA3HeHue JIeCHOM CPeabl BBIXJIOTIHBIMU rasamu ¥ APYTUMA TOKCUYIECKUMU
cy6CcTaHUMAMY, UCIOAB3YEMBbIMMA [P 3aroTOBKE IApEBECUHBI.



Summary

The paper was aimed at presentation of the relationships between the forest
exploitation and the forest environment. The exploitation is here limited to har-
vesting wood, because mainly this kind of forest exploitation exerts the most
significant influence on the forest environment.

The author distinguishes four groups of factors:

a) carrying away of the biomass from the envifo'nment, what causes its impo-
verishment, decrease of productivity, and in extreme cases total destruction;

b) damage to forest soils by vehicles, what leads to soil erosion agd decrease
of biomass production;

c) damage to remaining trees;

d) pollution of forest environment by combustion gas and other toxic sub-
stances used at wood harvesting.



