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Soil quality numerical valorisation — a tool in forest site diagnosis

ABSTRACT

Brozek S. 2007. Liczbowa wycena ,jakosci” gleb — narz¢dzie w diagnozowaniu siedlisk lesnych. Sylwan 2:
35-42.

The numerical valorisation of soil quality is based on the determination of a set of soil properties adjusted
to a given soil function in the ecosystem. The obtaining of an index is based on: determination of soil
properties, their conversion into abstract numbers called indicators, index calculation and its practical
application. The first proposal of a forest soil quality index was the Forest Soil Trophism Index — ITGL
calculated for the soils presented in the Atlas of forest soils in Poland. The calculation of the ['TGL was
based on the following soil properties: percentage share of very fine sand and coarse silt fraction (@ 0.1-
-0.02 mm) and silt and clay particles () <0.02mm), reaction, sum of exchangeable bases and organic
matter decomposition degree, content of skeletal parts. Its variability in the forest soils of Poland oscillates
between 6.0 and 43.0 and its application in the valorisation of forest sites is multidirectional.
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Wprowadzenie

Doskonalenie metod analitycznych dokumentujgcych gleby rozwija si¢ bardzo szybko. Coraz
tatwiej i taniej mozna okresli¢ bardzo réznorodne i coraz liczniejsze wlasciwosci gleb. Jednym
ze znaczniejszych probleméw z tym zwigzanych jest interpretacja uzyskanych wynikéw.
W przypadku gospodarki lesnej o charakterze wielkoobszarowym problem ten urasta do wagi
podstawowej. Kartowanie siedlisk lesnych to bowiem setki profili glebowych, ktére powin-
nismy wycenié pod katem mozliwosci produkeyjnych i zaproponowaé typ siedliska i typ lasu.
Co wigcej powinnismy te profile zwaloryzowaé réwniez mig¢dzy sobg, bo diagnoza siedlisk
to waloryzacja i ranking od najstabszych boréw do najlepszych laséw. Dotychczasowe doswiad-
czenia w zakresie waloryzacji i rankingéw indywidualnych gleb w obr¢bie duzych grup sa
skromne. Wynika to ze zfozonosci organizmu zwanego gleba, ale réwniez z przyzwyczajeni do
klasycznego jej pojmowania, gdzie ustalenie jednostek klasyfikacji jest celem gtéwnym. Kazdy
profil moze by¢ charakteryzowany kilkoma, kilkunastoma lub jeszcze wigksza liczbg wiasci-
wosci, czesto o przeciwwstawnym wplywie na rosliny. Jak zatem podsumowaé np. kilkanascie
whasciwosci w kilku poziomach w jednym profilu i stwierdzic¢, ze sg one korzystniejsze dla danej
funkcji gleby w poréwnaniu z drugim profilem? Podejmowane préby w skali swiata sg najczg-

* Referat wygloszony na konferencji pt. ,,Zadania siedliskoznawstwa dla trwale zréwnowazonej gospodarki lesnej
i ochrony siedlisk przyrodniczych” (DGLP, Suleczyno 1-3 czerwca 2005)
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Sciej zwigzane z koncepcjg ,,soil quality”, czyli jakoscig gleb. Pojgcie to funkcjonuje powszech-
nie w jezyku potocznym, ale nie doczekato si¢ dotychczas wymiernego okreslenia. Najkrétsza
definicja tego pojecia to zdolnosé gleby do wypetniania danej funkcji w ekosystemie. Koncepcja
ta powstata z potrzeby znalezienia narz¢dzi do kontroli stanu gleby intensywnie uzytkowane;j
w celu wypracowania takich systemdéw gospodarowania gleba, ktére zapewnityby jej trwale
i ztéwnowazone funkcjonowanie w rolnictwie [Karlen i in. 1997; Andrews i in. 2003]. Jest ona
oparta na wyznaczaniu zestawu wilasciwosci gleb, ktére najlepiej pokazg zmiany w czasie pod
wpltywem gospodarki i Srodowiska, nast¢pnic powtarzanic w czasic tych oznaczeri celem
wykazania zmian. Zapoczatkowano jg dla gleb uprawnych, ale od kilku lat réwnolegle zasto-
sowano réwniez na terenach lesnych [Schoenholtz i in. 2000; Page-Dumroese i in. 2000; Brozek
2001; Woolery i in. 2002]. Monitorowanie gleb réznie uzytkowanych za pomocg réznych
wskaznikéw znajduje coraz szersze zastosowanie w Europie [Spiegel i in. 2005; Winwarter 2005;
Huber 2005]. Jest to mozliwe w granicach warunkéw naturalnych lub gospodarczo modyfiko-
wanych. Gléwnym celem jest trwata i ztéwnowazona gospodarka w lesnictwie, trwata produk-
cja roslinna i zwierzeca w rolnictwie, co w konsekwencji poprawi funkcjonowanie srodowiska.
»Soil quality”, aby by¢ czytelnym pojeciem, jest reprezentowana indeksem, ktéry liczbowo
reprezentuje ilosciowe wiasciwosci gleb (kwantyfikacja).

Koncepcja, metodyka obliczania i wykorzystanie indeksu

wjakosci gleby” w lesnictwie
Wypracowany indeks reprezentujacy liczbowo ,,jakosé gleby” moze by¢ narzgdziem do jej
wyceny, poréwnari i rankingéw, zaréwno indywidualnych profili glebowych i ich grup.
Metodyczne podejscie do indeksu jakosci gleb oparto na trzykrokowym modelu [Brozek 2001;
Karlen i in. 2003], do kt6rego dopisano ostatnio krok 4 (ryc. 1).

Krok 1. Wyznaczenie wiasciwosci gleb, ktére dobrze pokazg ich przeksztalcanie pod
wplywem danej funkcji lub pokaza zmiennos¢ w przestrzeni. Sg to tatwo zmienne
cechy glebowe do pokazania zmian w czasie (monitoring) lub cechy tatwo zmien-
ne i trwate do wykazania trwalszej ,,jakosci gleby” w przestrzeni (klasyfikacja).

Krok 2. Transformacja wyznaczonych i oznaczonych wilasciwosci gleby wyrazonych
w réznych jednostkach na liczby niemianowane zwane wskaznikami. Moze to by¢
realizowane wedlug zatozonej funkcji prostolinijnej lub krzywolinijnej. Czgsto
stosowany jest jeden z trzech sposobéw: (1) ,wiecej znaczy lepiej, (2) mniej znaczy
lepiej lub (3) rozktad zblizony do normalnego, czyli poczatkowo wigcej znaczy
lepiej, osiagnig¢cie optimum i dalszy przyrost znaczy to samo lub gorzej”.

Krok 3. Wyliczenie z wytypowanych wskaznikéw indeksu liczbowego reprezentujacego
dany profil gleby.

Krok 4. Praktyczne zastosowanie wyliczonego indeksu w diagnozowaniu siedlisk lesnych,
w projektowaniu typéw lasu czyli potencjalnej roslinnosci naturalnej, w wykazaniu
naturalnych i antropogenicznych zmian w glebie.

Koncepcja ,s0il quality” gleb uprawnych obejmuje w gtéwnym zakresie kontrole ich stanu
przez ,powtérzenia oznaczen w czasie”, w terenach lesnych zastosowano réwniez ten model,
a takze ,,powtdrzenia oznaczen w przestizeni”. Powtarzanie pomiaréw w przestrzeni w tym
samym czasie daje szans¢ uzyskania réznorodnosci glebowej na testowanym obszarze.
Pierwszg prébg ujecia trofizmu gleby w liczbe wskaznikowg wykonano w Polsce na terenie
Puszczy Biatowieskiej [Prusinkiewicz, Kowalkowski 1964], opierajac ja na zawartosci sktadnik6w
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Koncepcje, powstanie i zastosowanie [TGL
Concept, origin and usage of ITGL

pokarmowych oraz na liczbie roslin naczyniowych. Kilka wybranych cech ujetych w jeden wska-
7nik byto podstawg klasyfikacji gruntéw pokopalnianych na potrzeby rekultywacji [Skawina,
Trafas 1971]. Natomiast pierwsze szersze zastosowanie indeksu jakosci gleb lesnych wykonano
korzystajgc z Indeksu Trofizmu Gleb Lesnych — I'TGL gleb prezentowanych w ,,Atlasie gleb
lesnych Polski” [Brozek 2001; Brozek, Zwydak 2003]. Obliczenia I'TGL oparto na nast¢puja-
cych wiasciwosciach gleby: procentowy udziat frakcji pytu (@ 0,1-0,02 mm) i cz¢sci sptawianych
(@ <0,02 mm), odczyn, suma zasad wymiennych i stopier rozktadu materii organicznej, zawar-
to$¢ czgsci szkieletowych. Sg to whasciwosci gleby powszechnie oznaczane w pracach operatéw
glebowo-siedliskowych. Wymienione wiasciwosci gleb sg transformowane na wskazniki, czyli
liczby z zakresu od 0-10, a szkielet od 0-5. Przeliczenie whasciwosci gleb na wskazniki wykonano
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zgodnie z funkcjg krzywoliniows [Brozek 2001]. Koricowy I'TGL to srednia wazona sumy
wskaznikéw w calym profilu, a wagg sq miazszosci poziomdw. Szczegdty pierwszego projektu
obliczania I'TGL zawieraja juz cytowane publikacje, a jego zmiennos¢ w glebach lesnych Polski
(1 — Arenosole, 2 — Redziny, 3 — Parargdziny, 4 — Czarnoziem wytugowany, 5 — Czarne ziemie,
6 — Brunatne, 7 — Plowe, 8 — Rdzawe I (nizinne), 9 — Rdzawe II (gérskie), 10 — Bielicowe 1
(nizinne), 11 - Bielicowe II (gdrskie), 12 — Gruntowoglejowe, 13 — Opadowo-glejowe, 14 - Tor-
fowe I (wysokie), 15 - Torfowe II (przejsciowe), 16 — Torfowe III (niskie), 17 — Murszowe,
18 — Murszowate, 19 — Deluwialne, 20 — Mady rzeczne) przedstawia rycina 2. Metodyka uzyska-
nia wskaznikéw z whasciwosci gleb, jak i metodyka obliczania indeksu dla danego profilu gleby,
sg przedmiotem dalszych badan.

W niniejszej pracy skoncentrowano si¢ na zastosowaniu I'TGL do danych analitycznych
uzyskanych z nadlesnictw z operatéw glebowo-siedliskowych. Gléwnym celem jest pokazanie
zalet takiego podejscia do gleby, ktére umozliwia liczbows wyceng kazdego profilu. Kilka cech
gleby oznaczanych w kilku poziomach genetycznych profilu sprowadza si¢ do jednej liczby zawie-
rajacej czastke kazdej cechy w profilu. Niewatpliwg zaletg modelu jest mozliwosé ustawienia
wszystkich badanych profili na jednej osi, co umozliwia wykonanie prostego rankingu catego
zbioru. Wykonany ranking to ustawienie badanych profili w kolejnosci rosnacej lub malejace;j
warto$ci indeksu. Takie ustawienie profili umozliwia wiele ocen. Daje mozliwos¢ poréwnania
profili migdzy sobg, np. w zakresie trofizmu, a takze wyznaczenia grup o zblizonym trofizmie.
Wyznaczenie grup o podobnym trofizmie to juz krok w kierunku waloryzacji gleb dla potrzeb
siedliskowych. W literaturze mozna spotka¢ nastgpujace grupy gleb o zréznicowanej przydat-
nosci dla produkcji lesnej: dystroficzne, oligotroficzne, mezotroficzne, eutroficzne i hipertro-
ficzne. W Klasyfikacji gleb lesnych Polski” wydzielono jednostk¢ zwang odmiang podtypu
gleby, ktéra dobrze koresponduje z grupami troficznymi. Niestety kryteria wydzielania odmian
oparte na V% sg zawodne, zwlaszcza przy prébie poréwnywania odmian z réznych typéw gleb.
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Zmienno$é¢ ITGL w glebach lesnych Polski [Brozek 2001]
Variability of I'TGL in forest soils in Poland [Brozek 2001]
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W waloryzacji siedliskowej gleb wymaganie jednorodnosci kryteriéw odmian podtypéw powin-
no by¢ zachowane dla wszystkich jednostek. Ustalenie granic pomi¢dzy glebami spetniajacymi
kryteria typéw siedlisk wymaga odpowiednio licznej reprezentatywnej liczby wzorcowych
powierzchni typologicznych, o ktére niestety w lasach intensywnie zagospodarowanych jest
trudno, ale badania w tym Kierunku trwajg.

Na rycinie 3. zestawiono przyktadowo obliczony indeks trofizmu (ITGL) profili glebowych
analizowanych na wzorcowych powierzchniach typologicznych jednego z wielu nadlesnictw,
w ktérym wykonano ,,Operat glebowo-siedliskowy”. Kazdy z profili byt klasyfikowany w ramach
wykonywania operatu glebowo-siedliskowego zgodnie z metodg IBL. Nast¢pnie kazdy z profili
zakwalifikowany do jednego z czterech typéw siedliskowych lasu B, BM, LM i L zostal na tej
rycinie polgczony kreskg z punktem na osi x, ktéry odpowiada liczbie I'TGL. Z ryciny tej wyni-
kajg co najmniej nastepujace spostrzezenia:

1. W idealnym modelu linie faczace typy siedlisk (B, BM, LM i L) dochodzityby do osi x
bez przecinania si¢ nawzajem. W prezentowanym modelu wigckszos¢ linii reprezen-
tujgeych klasyfikowane profile nie przecina si¢, wykazujgc zgodnosé diagnoz wykona-
nych w operacie glebowo-siedliskowym z obliczonym indeksem I'TGL.

2. Pewna (znaczna) liczba stanowisk wykazuje brak zgodnosci, czego obrazem graficznym
sg przecinajgce si¢ linie. Przecinajgce si¢ linie na rycinie 3 to obraz niekonsekwentnej
oceny trofizmu gleb kwalifikowanych do réznych typéw siedlisk. Przekladajac to na
praktyczne wskazania, mamy tu obraz zaréwno zawyzania jak i zanizania siedlisk bez
uzasadnienia we whasciwosciach gleb.

3. Im dalej od osi x linie przecinajg si¢ i im wigcej przeci¢é z innymi liniami, tym wigksza
réznica pomigdzy trofizmem gleby a typem siedliska ustalonym w operacie glebowo-
-siedliskowym i odwrotnie.

4. ITGL, ktéry reprezentuje tacznie kilka najistotniejszych wlasciwosci gleb, daje szansg
wypracowania glebowych kryteriéw diagnozowania siedlisk lesnych nizinnych i wyzyn-
nych. W terenach gérskich I'TGL musi uwzglednia¢ czynnik klimatyczny zwigzany
z wysokoscig nad poziom morza i morfologig gor.

5. Takie zestawienie danych analitycznych daje taksatorowi mechanizm kontroli do wyce-
ny profili pomi¢dzy sobg i w konsekwencji pomoc w diagnozie typu siedliska.

6. Zestawienie takie daje réwniez narzedzie kontroli odbiorcom operatéw glebowo-siedli-
skowych.

Wykorzystanie I'TGL w lesnictwie wykracza poza diagnozowanie stanu gleby i klasyfikacje
siedlisk. Moze on sta¢ si¢ pomocnym narz¢dziem do projektowania typéw lasu, ktérego optymal-
nymi wzorcami sg potencjalne zbiorowiska roslinne. Na przyktadzie profili prezentowanych
w ,,Atlasie gleb lesnych Polski” [Brozek, Zwydak 2003; Brozek i in. 2001] wykonano prébe poréw-
nania trofizmu (I'TGL) badanych powierzchni z ich diagnozami potencjalnej roslinnosci natural-
nej. W cytowanych pracach I'TGL wykazat bardzo zachgcajaey zwigzek z potencjalng roslinnoscig
naturalng. To pierwsze wstepne spostrzezenie zachgca do dalszych badari. Moze ono by¢ przy-
datne taksatorom w pracach glebowo-siedliskowych przy projektowaniu typéw lasu, moze by¢
pomocnym wskaznikiem przy projektowaniu sktadu gatunkowego drzewostanu w biezacych
pracach odnowieniowych i pielggnacyjnych. W taki liczbowy sposéb liczne i réznorodne wtasci-
wosci gleb mozna przetworzyé na narz¢dzia réwniez do ksztattowania szaty roslinnej kraju, co jest
priorytetem polityki lesnej paristwa. Lesnictwo polskie realizuje ten kierunek juz od dziesi¢cio-
leci, dysponujgc funkcjonujacym systemem metodycznym, siecig laboratoriéw i wykwalifikowang
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ITGL

Rye. 3.
Poréwnanie diagnoz siedliskowych wedlug metody IBL z trofizmem gleby wyrazonym I'TGL (siedliska
$wieze i umiarkowanie wilgotne)
Comparison of forest site diagnosis dane by IBL techniques with soil quality done by I'TGL

kadrg. Indeks ten mozna réwniez zastosowa¢ do wykazania zmian wlasciwosci gleb w czasie, tak
naturalnych jak i antropogenicznych. Zmiany te jednak sg tatwicj uchwytne przy doborze innych
whasciwosci, bardziej labilnych, do obliczania innego I'TGL.

Podsumowanie i wnioski

Zapotrzebowanie na liczbowe metody wyceny gleb jest coraz wigksze. Wypracowanie indeksu
reprezentujgcego liczbowo jakos¢ gleby” jest narzgdziem do jej wyceny, poréwnaii i ran-
kingéw, zaréwno indywidualnych profili glebowych i ich grup. W pracy przedstawiono
koncepcje, metodyke obliczania i wykorzystanie indeksu trofizmu gleb lesnych — I'TGL
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w siedliskoznawstwie lesnym. Stwierdzono, ze pierwszy projekt I'TGL moze mie¢ zastosowanie
w diagnozowaniu typéw siedliskowych lasu, w projektowaniu typéw lasu, a takze w kontroli
zmieniajgcego si¢ stanu gleb. Prace nad jego uszczegélowieniem trwajg.
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SUMMARY

Soil quality numerical valorisation — a tool in forest site diagnosis

Every soil profile can be characterised by several, a dozen or so, or even a greater number of
properties, frequently having a juxtaposed effect on plants. How then can we summarise e.g.
a dozen or so properties on several levels in one profile and state that they are more advantageous
for a given soil function in comparison with another profile? The attempts made on a global
scale are usually connected with the concept of "soil quality", or its capacity to fulfil a given
function in the ecosystem. This concept has arisen from the need to find tools to control the
condition of soil intensely used in order to develop such soil management systems that would
assure its sustainable and balanced functioning. It is based on the distinguishing of a set of soil
properties adjusted to a given soil function in the ecosystem. For transparency, soil quality
is represented by an index which numerically represents the quantitative properties of soils
(quantification). The obtaining of an index is based on: determination of soil properties, their
transformation into abstract numbers called indicators, calculation of index and its practical
application (Fig. 1).

The first creation and application of a forest soil quality index was proposed by designing
the Forest Soil Trophism Index — I'TGL for the soils presented in the Atlas of forest soils
in Poland. The calculation of the ITGL was based on the following soil properties: percentage
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share of very fine sand and coarse silt fraction (@ 0.1-0.02 mm) and silt and clay particles
(@ <0.02mm), reaction, sum of exchangeable bases and degree of decomposition of organic
matter, content of skeletal parts. Its variability in the forest soils of Poland oscillates between
6.0 and 43.0 (Fig. 2) and its application in the classification of forest sites in the implemented
soil-site plans is illustrated in Figure 3.



