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Wplyw pozyskania drewna
'w czyszczeniach péznych drzewostanéw
sosnowych na srodowisko
Czes¢ 2. Gleby*

The impact of Wood Harvesting in Late Cleanings of Pine Stands
on the Environment. Part 2. Soils

Wstep

amieranie laséw i préby ustalenia przyczyn tego zjawiska skierowaty zainteresowania
badawcze lesnik6w na gleby. W wigkszosci teorii zamierania laséw dopatrywano si¢
zwiazkéw pomiedzy kwasnymi deszczami i stanem gleb. Pojawito si¢ wiele programéw
badawczych i opracowar po§wigconych temu zagadnieniu. Monograficzne opracowanie
zredagowane przez Cassens-Sasse [1] daje poglad na aktualny stan wiedzy z tego zakresu.

Badaczy zajmujacych si¢ problematyka uzytkowania lasu bardziej interesowatl problem
gleb w aspekcie stresujacego oddzialywania cig¢ na Srodowisko lesne. O potrzebie kom-
pleksowego traktowania wieloaspektowego wplywu uzytkowania lasu na Srodowisko
méwit i pisat Kamirski [8]. Migdzy innymi zwracal on uwage na szkody wywotane w
srodowisku lesnym przez cigzkie pojazdy. Stwierdzil, ze najwazniejszymi szkodami spo-
wodowanymi pozyskaniem drewna s3 uszkodzenia gleby. Badaniami nad wptywem pozy-
skania drewna na gleby zajmowato si¢ wielu autoré6w: Kubiak z zesp. [9], Giefing z zesp.

*Na Wydziale Lesnym AR w Poznaniu od 1985 roku realizowane sa badania, w ktérych dokonuje si¢ wieloaspe-
ktowej analizy proceséw technologicznych pozyskiwania drewna. W badaniach tych uwzgledniano réznorodne
ekologiczne aspekty pozyskiwania drewna takie jak: uszkodzenia drzew, gleb, emisje substancji toksycznych i
hatasu oraz wycofywanie ze §rodowiska niektérych pierwiastkéw. Ze wzgledu na szerokie spektrum badanych
zagadnien calo§¢ problemu przedstawiana jest w cyklu publikacji. Pierwsza - na temat uszkodzeri drzew -
opublikowano w Sylwanie w 1995 roku [4]. Do opracowania niniejszego cyklu publikacji wykorzystano wyniki
badani zadania zrealizowanego w ramach CPBP 94.10.01.09 w latach 1985-1990 w Katedrze Mechanizacji Prac

Le$nych AR w Poznaniu [9]. _
IKWF — Kuratorium fiir Waldarbeit und Forsttechnik jest to niemiecka organizacja (stowarzyszenie) zajmujaca

sie technika, technologia, organizacja i ergonomia prac w lesnictwie.
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[6], Laurow z zesp. [10], Kaliszewski [7]. KWE! poswigcilo tej tematyce specjalne wydanie
ksigzkowe [3].

Celem niniejszej pracy jest poréwnanie kilku technologii pozyskiwar}ia drewna w czysz-
czeniach p6Znych pod katem ich oddzialywania na gleby oraz dokonanie préb opracowania
metody ich wymiernego pordwnywania.

Zalozenia metodyczne2

Badaniom poddano gleby w monokulturach sosnowych 1kl. Wieku (Nadle$nictwo Trzcian-
ka, Lesnictwo Smolary, oddz. 3¢ i Nadle$nictwo Krzyz, Lesnictwo Wizany, oddz. 335g),
w ktérych wykonano czyszczenia péZne z zastosowaniem dziewigciu technologii prac. Dla
poziomu ich stresujacego oddzialywania na gleby istotne znaczenie miaty: faza zrywki w
procesie technologicznym pozyskiwania drewna (tab. 1) oraz parametry drzewostanu.

TABELA 1
Podstawowe parametry powierzchni prébnych i fazy zrywki w procesie technologicznym

Pow. Liczba Wiek Maksymalne Zrywka drewna
prébna usunigtych pier$nice
drzew usuwanych drzew
A-1 3214 17 11 Konna z tarczg §lizgowa
A-2 4736 17 11

Ciagnikiem rolniczym z masztowym urzadze-
, niem zrywkowym konstrukcji Wojtkowiaka
A-3 4736 17 11

Ciagnikiem rolniczym z urzadzeniem AH1
A-4 430 17 12 Bez pozyskiwania i zrywki
:A_-_S _____ 15_3%5 17 15 Ciagnikiem roln. z wciagarka PS-30 Robox
B-1 219 19 18 Ciagnikiem rolniczym z wciagarka
zmodyfikowang przez Piskonowicza
B-2 789 19 17 Ciagnikiem rolniczym z urzadzeniem AH1
B-3 412 19 18 Konna z tarczg §lizgowa
B-4 58 19 18 Bez pozyskiwania i zrywki

Wplyw przeprowadzonych prac na stan gleby okreslano na podstawie obserwacii jej
powierzchni oraz badania gestosci i odczynu gleby.

Ocene powierzchniowej warstwy gleby przeprowadzono w 36 punktach weztowych na

powierzchniach kotowych o §rednicy 1 m. Punkty wezlowe uzyskano w wyniku natozenia

na powierzchnie prébne (0,25 ha) siatki o bokach 10x10 m [2]. Stan gleby w punktach

weztowych klasyfikowano wedtug skali uwzgledniajacej kolejne stopnie nasilania zak16-
cen (tab. 2).

2 .. , " .
. Ogél.ne. zalozenia metodyczne badari przedstawiono w I czgSci opracowania (Giefing 1995). Tutaj zamieszczono
jedynie informacje dotyczace zakresu i metodyki badania gleb.
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TABELA 2

Klasyfikacja uszkodzer gleby
Rodzaj zakt6cenia Stan gleby Klasa
zakl6cenia

Gleba niezakl6cona $ciétka zachowana, brak §ladéw ubicia 0

§ci6lka naruszona, brak §ladéw ubicia 1
Gleba lekko zniszczona Sciola usunigta, gleba mineralna odstoni¢ta, niezaktécona 2

gleba mineralna wymieszana ze $ciola 3

gleba mineralna przykrywa $ciétke i odpady zrebowe

warstwa do okoto 5 cm (7) 4
Gleba gl¢boko gleba powierzchniowo usunigta, glgbsze warstwy odsloniete,
Zniszczona powierzchnia gleby bardzo rzadko pokryta sciétka

lub odpadami zr¢bowymi 5
Gleba ubita wyrazne §lady ubicia przez pojazdy zrywkowe lub tadunek 6

Poréwnanie poszczegdlnych powierzchni badawczych, na ktérych prowadzono pozyski-
wanie drewna z zastosowaniem odmiennych technologii prac umozliwito opracowanie
wzoru na wazony wspolczynnik zaklécania powierzchni gleby Wpg [5]. Podstawowa
zmienna, pozwalajaca na wyliczenie wspéiczynnika, jest klasa uszkodzen gleb (tab. 2).
Wyliczona wartos$¢ liczbowa charakteryzuje (w stu stopniowej skali) stopien zakl6cenia
powierzchniowej warstwy gleby w nastgpstwie wykonywanych prac:

XSn
WPe=" 16
gdzie:
Wpg — wazony wspélczynnik zaklGcania powierzchni gleby,
S — klasa uszkodzenia (od 1 do 6),
n — liczba punktéw weztowych w danej klasie uszkodzenia gleb,
2,16 — wsp6lczynnik umozliwiajacy okreslenie stanu gleby w stustopniowe;

skali przy 36 punktach wezlowych.

W celu oceny zmian gestosci gleby dwukrotnie okreslano jej cigzar wlasciwy - przed
przystapieniem do prac i po ich zakoriczeniu. W tym celu pobrano za pomoca cylinderkow
0 pojemnosci 100 cm’ po dziewig¢ prébek gleby na kazdej powierzchni prébnej. Glebe
pobierano z warstwy mineralnej, po usunieciu préchnicy z jej powierzchni. Probki wysu-
szono w suszarce i po ich wystudzeniu wazono z dokladnoscia do 0,01 grama.

Zmiany odczynu gleby okreslano dla kazdej powierzchni prébnej, poprzez pom%ar kwaso-
wosci trzech prébek pobranych z mineralnej warstwy gleby przed i po wykonaniu prac. W
warunkach laboratoryjnych oznaczono jej odczyn w roztworze wodnym (pH w H20) i

chlorku potasu (pH w KCI).

93



Wyniki badan
Zmiany zaobserwowane w powierzchniowej warstwie gleby

We wszystkich przebadanych wariantach proces6w technologicznych stwierdzono zakl6-
cenia gleby w czesci punktéw kontrolnych (tab. 3). Nalezy podkresli€, Ze na wszystkich
powierzchniach prébnych ponad polowa punktéw weztowych zachowata nienaruszona
powierzchni¢ dna lasu. W drzewostanach natomiast, w ktérych prowadzono cigcia pieleg-
nacyjne bez pozyskiwania drewna (tab. 2: pow. A-3 i B-4) nie stwierdzono takich zaklécern.
Czyszczenia péZne ograniczono tam do wycigcia stosunkowo niewielkiej liczby drzew
niepozadanych, ktére pozostawiono w drzewostanie.

Charakterystyczny jest catkowity brak lub bardzo niewielki udziat gleb silnie zniszczonych
(415 klasa uszkodzen) w nastgpstwie przeprowadzonych prac. W mtodych drzewostanach
sosnowych ewentualne naruszenie gleby odziomkami drzew, ze wzgledu na ich niewielka
masg, ma zwykle charakter powierzchniowy i rzadko narusza glebe mineralna. Dos¢ liczne
(do 6 punktéw wezlowych — 16,7%) byly natomiast $lady ubicia gleb przez pojazdy
wywozowe (6 klasa uszkodzer)

Warto zwréci¢ uwage na powierzchnie B-1 i B-2. We wskazanych drzewostanach obser-
wowano podobny rozmiar zakl6ceri, mimo ze na powierzchni B-2 pozyskano 3,5 krotnie
wigcej surowca niz na B-1. W drzewostanie B-2 prowadzono pozyskiwanie metoda calych
drzew. Korony zrywanych drzewek §lizgaty si¢ po powierzchni dna lasu, powodujac mniej
zakt6een niz tylce zgrubnie okrzesanych drzewek. Przy por6wnaniu stanu gleby na podsta-
wie wazonych wsp6tczynnik6w zakidcania jej powierzchni, w drzewostanie B-2 mozna
jednak dostrzec bardziej niekorzystne zmiany niz w B-1 (ryc. 1).
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RYC. 1. Wartosci wazonych wsp6tczynnikéw uszkodzenia powierzchni gleb (Wpg) na poszczegblnych
powierzchniach prébnych
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RYC. 2. Srednie zmiany gestosci gleby na poszczeg6Inych powierzchniach prébnych

Zestawienie klasy zaklécen powierzchni gleb, chociaz dobrze prezentuje charakter zmian,
ze wzgledu narozproszenie wynik6w —daje ograniczona mozliwosé poréwnywania stopnia
zakiécenia powierzchniowej warstwy gleby w nastepstwie pozyskiwania drewna z zasto-
sowaniem poszczeg6lnych technologii prac. '

Poréwnanie poszczeg6lnych technologii prac na podstawie wazonych wspétczynnik6w
zaki6cania gleby (ryc. 1) pozwala dostrzec wyrazne zdeterminowanie ich wartosci zasto-
sowanym Srodkiem zrywkowym. Przy zrywce konnej wazone wspélczynniki (Wpg) byty
zwykle o polowe mniejsze niz przy zrywce ciagnikowej. Nalezy zaznaczy¢, ze prawie
wszystkie punkty wezlowe z zaklécona gleba potozone byly na szlakach zrywkowych.

Uzyskane wyniki badari dokumentuja takze wplyw rozmiaru pozyskania na poziom zakl6-
cenia gleby. Powierzchnie, na ktérych pozyskano wigksze liczby drzew, charakteryzowaty
si¢ WyZszymi wazonymi wspétczynnikami zaklécenia ich powierzchni (tab. 2, pow. A/2 i
A/3 w 17-letnim drzewostanie oraz B/2 w drzewostanie 19-letnim). Warto takze zwrécié
uwage na drzewostan A-5 ze zrywka ciagnikowy. Warto§¢ wspolczynnika uszkodzenia
gleb odbiega tu wyraznie od wynik6w uzyskanych dla pozostatych powierzchni prébnych,
na ktérych uzyto tego typu pojazd zrywkowy. Przyczyny mozna upatrywa¢ w technice
zrywki zdalnie sterowana wciagarka. Jej zastosowanie umozliwito jednoczesna zrywke
kilku wiazek drzew, a wiec ograniczylo liczbe przejazdéw po szlaku zrywkowym, co moglto
mie¢ wplyw na zmniejszenie udziah punktéw weztowych ze §ladami ubicia. Taki poglad
nie wytrzymuje jednak poré6wnania wartosci wazonych wspélczynnikéw zaklécenia po-
wierzchni gleb z przyrostem ich gestosci (ryc. 2).

Zmiany gestosci gleb

Na wszystkich przebadanych powierzchniach probnych stwierdzono wzrost gestosci gleby
(ryc. 2) w nastepstwie przeprowadzonych prac (na powierzchniach A-4 j B-5, na ktérych
nie pozyskiwano drewna zaniechano badania zmian gestosci gleb).

Obserwowane zmiany gestosci potwierdzaja spostrzezenia dokonane na podstawie wazo-
nych wspétczynnikéw zaklécenia gleby, chociaz ich rozklad nie Jest juz tak jednoznaczny.
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Mozaikowa zmienno$¢ gestosci gleb lesnych, przy jednoczesnym braku mozliwosci dwu-
krotnego przebadania gleby w tym samym punkcie, moze wptywaé na przypadkowos¢
wynikéw. Ryzyko bledu jest wigc odwrotnie proporcjonalne do liczby powtérzen.

Przedstawione watpliwosci wydaja si¢ jednak mato uzasadnione przy szczegétowej anali-
zie zgromadzonego materialu liczbowego. Por6wnanie powierzchni B-1 i B-2 mimo
pozornej sprzecznosci zarysowanej wysokos$cia stupkowych diagraméw wskazuje, ze
uzyskane wyniki moga by¢ uzasadnione, w zwiazku ze stosunkowo niewielka liczba drzew
pozyskanych na powierzchni B-1. Podobnie weryfikujacy jest przyrost gestosci gleby na
powierzchni A-5, ktéry dopiero w zestawieniu z wazonym wspéiczynnikiem zakiécenia
powierzchniowej warstwy gleby daje — jak si¢ wydaje — obiektywny obraz zmian (ryc. 3).
Przytoczone spostrzezenia spowodowaly prob¢ matematycznego ujgcia zaobserwowanej
wzajemnej weryfikacji przyrostu gestosci i wspétczynnika zaklécenia powierzchni gleby:

_ Wpg - Npg + 300G - Ng

Wug

Npg + Ng
gdzie:
Wug — wazony wsp6lczynnik uszkodzenia gleby,
Wpg — wazony wspélczynnik zakiécenia powierzchni gleby,
Npg — calkowita liczba punktéw weztowych,
300 — wspélczynnik umozliwiajacy uzyskanie poréwnywalnych wartosci
wsp6tczynnika zaktécenia powierzchni gleby 1 przyrostu gestosci gleby,
G — $redni przyrost gestosci gleby,
Ng — liczba pomiaréw przyrostu gestosci gleby.

Obliczone wsp6tczynniki (ryc. 3) umozliwiaja liczbowa oceng poszczeg6lnych technologii
prac pod wzgledem ich uciazliwosci dla gleb. Jednocze$nie uzyskano mozliwos¢ ich
poréwnania i uszeregowania wedtug wartosci. Analiza wazonych wspétczynnikéw uszko-
dzenia gleb Wug (ryc. 3) w zestawieniu z cechami pielggnowanego drzewostanu oraz
metoda zrywki dowodzi, ze wspéiczynniki te dobrze charakteryzuja zmiany w glebie, ktére
mialy miejsce w nastgpstwie wykonanych prac. W celu obiektywnej oceny technologii prac
celowe jest jednak uwzglednienie cech drzewostanu i rozmiaru pozyskiwania drewna,
majacych wplyw na wielko$¢ obserwowanych zmian.

Powierzchnie A-1 i B-3, na ktérych prowadzono zrywke konna charakteryzowaly si¢
najmniejszymi uszkodzeniami. Na powierzchni A-5 usuni¢to w przyblizeniu o potowg
mniej drzew niz na pozostatych powierzchniach prébnych 17-letniego drzewostanu. Sto-
sunkowo niska warto§¢ wspélczynnika uszkodzenia gleb powierzchni B-1 wydaje si¢
oczywista, wobec niewielkiej ilo$ci pozyskanego tam drewna. Nalezy jednak zauwazyc,
ze wsp6lczynnik uszkodzenia gleb byt tu prawie dwukrotnie wigkszy niz przy zrywce
konnej. Powierzchnie A-1, A-2 i B-2 charakteryzowaty si¢ najwigkszymi wartosciami
wsp6iczynnikéw uszkodzenia gleby. Jest to wynikiem zastosowanej zrywki ciagnikowej 1
duzego rozmiaru pozyskania drewna z powierzchni 1 ha.

Wykorzystanie przytoczonych wzoréw pozwolilo mi na zmiang stanowiska w sprawie
mozliwosci oceny poszczegélnych technologii w nastepstwie tego typu badari. We vycz.e.é—
niej publikowanych pracach [5, 6, 9] uwazalem, podobnie jak wspétautorzy, iz umozliwiaja
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A1 B-3 A§ B-1 A-3 A-2 B-2

RYC. 3. Warto$ci wazonych wsp6tczynnikéw uszkodzenia gleb (Wug) na poszczegéinych powierzchniach
prébnych

one orientacyjne ustosunkowanie sie do wplywu cie¢ z zastosowaniem poszczegdlnych
technologii prac na gleby.

Realizujac badania nad zakl6ceniem gleb w nastepstwie pozyskania drewna, warto zwrécic
uwage na zmienno§¢ gestosci gleby w miejscach pobierania préb, ktéra — poza cechami
drzewostanu — moze mie¢ wplyw na wyniki. Punkty o duzej gestosci poczatkowej dos¢
czesto charakteryzowaly si¢ jej spadkiem po przeprowadzonym zabiegu (ryc. 4). Przy malej
gestosci gleby przed cigciami, po przeprowadzeniu zadar gospodarczych obserwowano
prawie zawsze jej wzrost — tym silniejszy im gestos¢ poczatkowa byla mniejsza. Przyrost
gestoscei gleby byt wiec odwrotnie proporcjonalny do jej gestosci poczatkowej (ryc. 4).
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RYC. 4. Zmiany gestosci gleb Po przeprowadzeniu ci¢é w zaleznosci od Jej gestosci poczatkowe;j
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Zmiany kwasowosci gleb

Badania zmian kwasowosci gleb przeprowadzane na prébkach w warunkach laboratoryj-
nych nie dowiodly wystepowania jakichkolwiek prawidlowosci pod wptywem cie¢. Na
kolejnych powierzchniach prébnych zmiany pH byly czgsto przeciwnie ukierunkowane.
Prawdopodobnie o odczynie gleb decydowaly inne czynniki niz pozyskiwanie drewna.

Teoretycznie, mozna oczekiwac¢ zmian kwasowosci gleb, jako zjawiska wtérnego, wywo-
tanego zaki6ceniem wymiany gazowej gleb w nastgpstwie ich ubicia. W takim przypadku,
pojawienie si¢ zmian odczynu musi by¢ rozlozone w czasie i po przeprowadzonym
pozyskiwaniu drewna wymaga wielokrotnych systematycznych pomiar6w. Zachodzi jed-
nak obawa, ze wobec sily oddziatywania na warto§¢ pH czynnik6éw nie zwiazanych z
pozyskiwaniem drewna, np. kwasnych deszczy, okreslenie zwiazku pomiedzy zmianami
odczynu gleb i pozyskiwaniem drewna w warunkach eksperymentu przeprowadzonego w
naturalnych warunkach moze by¢ niezwykle trudne lub wrecz niemozliwe.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty wyraZne zréznicowanie zaki6cenia powierzchni gleby
oraz przyrostu gestosci gleby w zaleznosci od zastosowanej technologii prac. Bardzo
przydatne okazaly si¢ obliczone wazone wspéiczynniki: zaki6cenia powierzchni gleby
(Wpg) oraz uszkodzenia gleby (Wug).

Najmniejsze uszkodzenia gleb zaobserwowano przy zrywce konnej (Wug = 10,321 11,54),
bez wzgledu na rozmiar pozyskiwania. W technologiach z zastosowaniem zrywki ciagni-
kowej uszkodzenia byty zawsze wigksze (Wug = od 12,96 do 25,28).

Wyniki badar pozwalaja na wskazanie wielu dodatkowych aspektéw stymulujacych lub
ograniczajacych destrukcyjny wplyw pozyskiwania drewna na gleby. Przy ocenie proce-
s6w technologicznych nalezy wigc dodatkowo wziaé pod uwage takie zmienne, jak:

[ wiek drzewostanu (w drzewostanach starszych uszkodzenia gleb sa zwykle licz-
niejsze i o wigkszej wadze),

[} rozmiar uzytkowania (zwickszenie pozyskiwania decyduje o wzroscie liczby
przejazdéw oraz masy przemieszczanych tadunkéw),

[0 gestos¢ poczatkowa gleb (gleby o doskonalej strukturze ulegaja znacznie silniej-
szym deformacjom niz gleby o zakléconej strukturze, np. na statych szlakach

zrywkowych, drogach itp.),
Ponadto wptyw na uzyskiwane wyniki moga miec:

(0 poziom kwalifikacji zawodowych robotnikéw,

[(J przecietna miazszo$¢ drzew (drzewa o wigkszej miazszo§ci wymagaja uzycia
silniejszych pojazdéw zrywkowych, powodujacych zwykle wigksze szkody),

[ uksztaltowanie terenu (na nieréwnosciach dochodzi zwykle do silniejszego ranie-
nia i ugniatania gleb przez zrywane dtuzyce lub ogumienie pojazdéw),
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[} warunki atmosferyczne (np. na glebach mokrych i rozmigklych uszkodzenia s3
wyraZnie spotggowane.
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