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USZKODZENIA GLEBY W DRZEWOSTANACH
SOSNOWYCH PRZY POZYSKIWANIU DREWNA
W PRAKTYCE LESNEJ

SOIL DISTURBANCES DURING WOOD HARVESTING IN PINE STANDS
IN FORESTRY PRACTICE

Abstract. Work includes research results on soil disturbances during wood
harvesting in thinnings and group clearcutting in forestry practice. Cut-to-
length (CTL) and long wood methods were taken into account in the research.
In each method two technological processes were distinguished, differing
mainly in technical means. Results indicate that in thinnings CTL method with a
chain saw and a forwarder or a farm tractor with a trailer and a crane and
whole-stem method with a chain saw and a horse are characterized by smallest
soil disturbances (synthetic index of disturbances: in early thinnings — 2.3 and
3.3% respectively, in late thinnings — 2.8 and 2.2%). Soil disturbances when
using a harvester and a forwarder turned out to be bigger (index 4.9 and 5.1%).
Presumably soil humidity (small disturbances in very dry soil during research
in late thinnings) had influence on big differences in soil disturbances when
using a chain saw and a farm tractor with a winch in early and late thinnings
(index— 9.1 and 1.4%,). In group clearcutting — disturbances turned out to be the
smallest in CTL with a chain saw or harvester and a forwarder (index 0.7 and
1.9%) and the biggest in long wood method with a chain saw and a skidder
(index — 2.7).
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1. WPROWADZENIE

Uszkodzenia gleby, obok uszkodzen drzew, sa najczgsciej brane pod uwage w
ocenach oddzialywania pozyskiwania drewna na §rodowisko le$ne. Inne zagro-
zenia, jak np. oleje przedostajace si¢ do gleby oraz emisja spalin i hatasu, wydaja
si¢ mie¢ coraz mniejsze znaczenie, w zwiazku z mozliwoscia stosowania bioolei
oraz zabezpieczeniami w budowie maszyn (zabezpieczenia przed awaryjnym wy-
ciekiem oleju, uktady zmniejszajace jego zuzycie do smarowania urzadzen
tnacych, katalizatory spalin, ttumiki drgan i hatasu).

W badaniach nad wplywem technologii i srodkow pozyskiwania drewna na
glebe lesng istnieje wiele niejasnosci. Kontrowersje wystepuja juz przy ustalaniu
faktu, czy wynikiem oddziatywania maszyn na glebe jest jej trwate uszkodzenie,
czy jedynie przejSciowa zmiana (Weixler 1994). Zdaniem Furuberg-Gjedtjernet
(1995) uszkodzenia gleby powodowane przez operacje lesne sa powaznym proble-
mem, w zwiazku z nasilajacym si¢ stosowaniem maszyn. Bardzo trudno jest jednak
ustali¢ bezwzgledne wielkos$ci graniczne, zarowno w odniesieniu do maszyn jak i
uszkodzen. W tej chwili musimy wigc kierowac si¢ wielkosciami porownawczymi
uszkodzen. Matthis (1994), Schack-Kirchner, Hildebrand (1994), Wisterlund
(1991) stwierdzaja, ze uszkodzenie gleby moze by¢ rdznie interpretowane, a pyta-
nie o jego mierniki i wskazniki pozostaje ciagle otwarte. Najczgsciej okresla si¢ je
przez ustalenie udziatu powierzchniowego i glgbokosci uszkodzen gleby.

W literaturze krajowej wyniki badan uszkodzen gleby odnosza si¢ w prze-
wazajacej czgsci do zrywki. Zagadnienia te przedstawit ogdlnie Kaminski (1988).
Kubiak i in. (1990) podaja, ze przy pozyskiwaniu drewna w drzewostanach
podczas trzebiezy wczesnych, z uzyciem do zrywki konia i ciggnika rolniczego,
udzial powierzchni zranionej lub ubitej gleby wynosi od 20 do 45%. Jak wykazuje
Porter (1997), udziat powierzchni uszkodzonej gleby wynosi przy zrywce drewna:
koniem — 3,1%, ciagnikiem rolniczym od 3,1 do 3,8%, a skiderem — 4,2%.

Jako miar¢ uszkodzen gleby przez maszyny podaje si¢ rowniez glebokosé
kolein. W warunkach glebowych w Szwecji gtgbokos¢ koleiny wyniosta 3—6 cm, w
zalezno$ci od réznych maszyn (Froding 1992). Wisterlund (1990) podaje
glebokos¢ koleiny 2,5 cm przy nacisku 90 kPa (ok. 0,88 kG/cm?). Przy pozyski-
waniu drewna w Finlandii Siren (1991) okresla przecigtna glebokos¢ koleiny po
przejazdach harwestera i forwardera na 5 cm. W warunkach krajowych, jak podaja
np. Paschalis i Porter (1994), glebokos¢ koleiny w drzewostanach sosnowych wy-
niosta po zrywce ciagnikiem rolniczym — 5,8 cm, a skiderem (LKT) — 4,4 cm.
Wyniki badan Portera (1997) wskazuja, ze przecigtna gltgbokos¢ kolein osiggngta w
przypadku zrywki ciagnikiem rolniczym — 7,0 cm, skiderem (LKT) — 6,0 cm, a for-
warderem (FMG) — 6,6 cm.

Przedstawione uszkodzenia gleby nalezy uznac za istotne, biorac m.in. pod
uwage, ze 80-90% masy korzeni drzew iglastych znajduje si¢ w jej wierzchniej
warstwie grubosci 30 cm, a okoto 90% waznych korzeni przewodzacych o srednicy
do 0,3 mm potozona jest na gtgbokosci do 10 cm (Demko 1990). Wisterlund (1989)
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podaje, ze w drzewostanach w okresie trzebiezy okoto 70% korzeni potozonych
jest w gornej warstwie gleby od 3 do 10 cm. Zimmermann i Brown (1981)
stwierdzajg ogolnie, ze wigkszos$¢ sposrdd mniejszych korzeni absorpcyjnych lezy
w obrebie gérnych 15 cm gleby lesnej. Zdaniem Putkisto (1986), uszkodzenia
korzeni drzew w koleinach w drzewostanach sosnowych moga by¢ mniejsze niz w
sSwierkowych.

Dotychczasowe wyniki badan krajowych, wykonanych podczas pdznych trze-
biezy w drzewostanach sosnowych, przemawiaja za rozréznieniem dwoch przy-
padkow uszkodzen korzeni i gleby:

—uszkodzenia korzeni drzew sa stosunkowo mate w koleinach, $ladach kopyt i
ptytkich bruzdach, powstajacych pod tadunkiem przy zrywce pojedynczych sztuk,
w warunkach stosunkowo suchych gleb, wytworzonych z piaskow. Udziat silnych
uszkodzen odcinkow korzeni, a wigc z ranami tkanki drzewnej, ogranicza si¢ w
przedstawionych uszkodzeniach gleby do okoto 2%;

— w glebszych bruzdach, wyztobionych czotami przemieszczanego drewna,
korzenie sa silnie uszkadzane, w duzej czesci przerywane. W tych uszkodzeniach
mozna przyjaé, ze wszystkie korzenie o lacznej dlugosci okoto 10 cm w 100 cm®
wierzchniej warstwy gleby sa niszczone (Dobrowolska i in. 1996).

W pierwszym z przedstawionych przypadkow nastgpuja wprawdzie zmiany
wlasnosci fizycznych gleby (cigzar objetosciowy, porowatos¢ ogdlna, kapilarna
pojemnos$¢ wodna, przepuszczalnosc), jednak ich wielkos¢ nie wskazuje na
powazne zakldcenia w bilansie wodno—pokarmowym gleby (Olejarski, Walendzik
1996). W drugim przypadku trudno jest obiektywnie oceni¢ zmiany wiasnosci
fizycznych gleby, kiedy jest ona wyrywana czotami przemieszczanych strzat.

W przypadku wskaznikow czastkowych bardzo trudno jest poréwnywac roz-
miary uszkodzen gleby. Majac to na uwadze, Sowa (1997) przedstawia mozliwos¢
zbudowania wielowymiarowego modelu uszkodzen. Giefing (1999) oblicza synte-
tyczny wskaznik jako srednia wazona klas uszkodzen gleby (od 1 do 6) i liczb ich
wystapienia w przecigciach siatki kwadratow, na powierzchni ci¢é. Inng propo-
zycja jest zastosowanie wskaznika syntetycznego, okreslajacego udzial procen-
towy sumy objetosci roznych uszkodzen gleby w objgtosci jej wierzchniej warstwy
grubosci 10 cm, w ktdrej znajduje si¢ przewazajaca czgs$¢ korzeni przewodzacych.
Wskaznik ten w drzewostanach sosnowych w poznych trzebiezach wahat si¢ od 2,4
do 6,7%, w zalezno$ci od procesu technologicznego pozyskiwania drewna i od-
stepu miedzy szlakami (Suwata 1999).

Przedstawione wyniki oceny uszkodzen gleby byly uzyskane, kiedy
prowadzacy badania zwykle kierowali przebiegiem proceséw technologicznych
pozyskiwania drewna. Badania przeprowadzone przez Instytut Badawczy
Les$nictwa (w drzewostanach nizinnych), we wspotpracy z Akademia Rolnicza w
Krakowie (w drzewostanach gorskich), obejmowaty oceng uszkodzen warstwy
drzew, podrostu, podszytu i nalotu oraz gleby przy pozyskiwaniu drewna w
praktyce lesnej. Niniejszy artykut dotyczy uszkodzen gleby w drzewostanach na
terenach nizinnych.
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2. CEL I ZAKRES BADAN

Celem poznawczym badan byto okreslenie uszkodzen gleby w drzewostanach
przy zastosowaniu wybranych proceséw technologicznych pozyskiwania drewna
w praktyce lesnej (bez ingerencji autoréw w realizacje proceséw). Celem aplikacyj-
nym byto wskazanie racjonalnych procesow technologicznych.

Badania przeprowadzono na terenach nizinnych w drzewostanach sosnowych,
po pozyskaniu drewna podczas trzebiezy (wczesnych 1 pdznych) oraz pierwszego
etapu rgbni gniazdowej zupelne;.

Do badan wybrano nizej przedstawione procesy technologiczne pozyskiwania
drewna.

1. Proces Cs-PK (tylko w trzebiezach, w ramach metody catej strzaty Cg, przy
odstepie migdzy szlakami zrywkowymi 15-0 m):

— $cinka i okrzesywanie drzew pilarka P;

— zrywka okrzesanych strzat koniem K.

2. Proces C¢-PC,, (w trzebiezach metoda calej strzaty Cg, przy odstgpie migdzy
szlakami 1540 m) lub Ds-PC,, (w rebni zupetnej gniazdowej — metoda dtuzycowa
Dy):

— $cinka i okrzesywanie drzew oraz ewentualna przerzynka pilarka P w przy-
padku metody dluzycowej;

— zrywka drewna ciaggnikiem z wciagarkg C,, (skider lub ciagnik rolniczy albo
skider — zrywka dluzyc oraz ciagnik rolniczy — zrywka czesci wierzchotkowych).

3. Proces K;-PC, (w ramach metody drewna krétkiego K,, przy odstegpie
migdzy szlakami operacyjnymi w trzebiezach 20-30 m):

— $cinka, okrzesywanie i wyrobka pilarka P (drewno z czeéci odziomkowej w
ktodach, a z czgsci wierzchotkowej w watkach badz w przypadku trzebiezy
wczesnych wyrdbka catosci drewna w watkach, z ich r¢cznym sktadaniem po kilka
sztuk przy szlaku);

— zrywka drewna srodkiem nasigbiernym C,, (forwarder lub ciagnik rolniczy z
przyczepa).

4. Proces K,-HF (w ramach metody drewna krétkiego K;, przy odstepie migdzy
szlakami operacyjnymi w trzebiezach ok. 20 m):

— $cinka, okrzesywanie i wyrobka drewna harwesterem — H (jak w procesie K;-
PC,);

— zrywka drewna forwarderem F.

Wyzej podane wielkosci odstepow miedzy szlakami podano na podstawie po-
miarow wykonanych podczas badan.
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3. METODYKA I PRZEBIEG PRACY

3.1. Wskaznik oceny uszkodzen

Do oceny zastosowano syntetyczny wskaznik uszkodzen wierzchniej warstwy
gleby Ug, obliczany zgodnie z ponizsza formutg (Suwata 1999):

Us = G+ Gpp +2Gpg + Gip [%0]

gdzie:

Gy, —udzial procentowy objetosci kolein w warstwie gleby o grubosci 10 cm,

Gy~ udzial procentowy objetosci ptytkich bruzd (gtéwnie ugniecen gleby)
o sredniej glebokosci do 5 cm, w warstwie gleby o grubosci 10 cm,

Gy — udzial procentowy objetosci glebokich bruzd (w duzej czgsci wyztobio-
nych czotami przemieszczanego drewna) o $redniej glebokosci powyzej 5 cm, w
warstwie gleby o grubosci 10 cm.

Gy~ udzial procentowy objetosci odciskow (Sladow) kopyt w warstwie gleby
o grubosci 10 cm,

Objetosc sladow kopyt szacowano na podstawie wzoru:

3m?Vg

v

gdzie:

V — miazszo$¢ drewna zerwana z powierzchni badawczej (m”);

v — érednia miazszo$¢ tadunku (m’);

g — $rednia glebokos¢ gleby naruszonej w §ladzie kopyta (m).

Srednia sume powierzchni §ladéw kopyt przypadajaca na jeden nawrét zrywki
(3 m?), podana we wzorze, ustalono na podstawie wynikow wcze$niejszych badan
(Suwata 1999).

3.2. Charakterystyka drzewostanow i prace terenowe

Powierzchnie cigé¢ (drzewostany) wybierano losowo, na podstawie zbieranych
w nadlesnictwach informacji o wykonaniu pozyskania drewna przy zastosowaniu
procesow technologicznych, zatozonych w zakresie badan.

Badania przeprowadzono w nadle$nictwach: Bydgoszcz, Dabrowa, Osie
(RDLP Torun), Czarne Czluchowskie (RDLP Szczecinek), Gidle (RDLP Ka-
towice), Kwidzyn (RDLP Gdansk), Lubsko (RDLP Zielona Goéra). Badaniami ob-
jeto 46 drzewostanow sosnowych (w niektorych drzewostanach z domieszka, np.
Brz, Md, Sw), rosnacych na siedliskach: B§w, BM$w, Lsw, LM$w; w tym 13 po-
zycji po trzebiezach wezesnych, 18 —po trzebiezach péznych i 15 — po wykonaniu
cig¢ rgbnia zupetlna gniazdowa.
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Charakterystyka drzewostanow, zasady zaktadania powierzchni badawczych
oraz ich liczby sa takie same, jak przedstawiono w artykule pt. ,,Uszkodzenia drzew
w drzewostanach sosnowych przy pozyskiwaniu drewna w praktyce lesnej”
(Suwata 2003).

Na powierzchniach badawczych wykonano ponizsze prace i pomiary do ob-
liczenia syntetycznego wskaznika i miernikéw uszkodzen gleby:

— do obliczenia objgtosci kolein, pomierzono ich dlugos¢ oraz wykonano po-
miary glebokosci i szerokosci co 2 m, w losowo wybranej koleinie; glebokosc
mierzono od pierwotnego poziomu podioza; poziom ten ustalono za pomoca taty
metalowej wykonanej do tego celu;

— do obliczenia powierzchni bruzd, mierzono ich dlugosci oraz szerokosci (w
przypadku wigkszych dlugosci, tj. powyzej 4 m — pomiar wykonywano co 2 m, dla
mniejszych — w miejscu uznanym wizualnie za szeroko$¢ przecigtng);

— do obliczenia sredniej glebokosci bruzd, wykonano pomiary co 2 m, podob-
nie jak w przypadku kolein;

— do obliczenia sredniej glgbokosci gleby naruszonej w $ladach kopyt, wy-
konano pomiary w miejscach, gdzie §lady te nie byly znieksztatcone zrywanym
drewnem.

Zdecydowano si¢ réwniez na pewne uproszczenie w obliczeniu objgtosci
kolein i bruzd, przyjmujac ich przekroj poprzeczny w ksztatcie prostokata.

3.3. Wykonanie obliczen i analiz statystycznych

Wskazniki uszkodzen przy zastosowaniu wybranych do badan proceséw tech-
nologicznych obliczono jako $rednie arytmetyczne z poszczegdlnych powierzchni
badawczych.

Do oceny istotno$ci wplywu procesow (technologii i techniki) na $rednie
wskazniki zastosowano analiz¢ wariancji przy uzyciu testu Fischera. Weryfikacji
hipotez dokonano na poziomie istotnosci p£ 0,05. W przypadku stwierdzenia istot-
nego wplywu proceséw na wskaznik oceny uszkodzen przeprowadzono
porownanie istotnosci roznic migdzy srednimi wskaznikami przy zastosowaniu
testu Duncana (przy p = 0,05).

4. WYNIKI BADAN

4.1. Wskaznik syntetyczny uszkodzen gleby w drzewostanach

TRZEBIEZE WCZESNE

Wskaznik uszkodzen gleby w drzewostanach wyrazony w procentach przedstawiat
si¢ we wezesnych trzebiezach w poszczegolnych procesach technologicznych po-
zyskiwania drewna nastgpujaco (ryc. 1):
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Rye. 1. Syntetyczny wskaznik uszkodzen gleby w w drzewostanach sosnowych podczas wezesnych
trzebiezy, w zalezno$ci od procesow technologicznych pozyskiwania drewna

Fig. 1. Synthetic soil disturbance index in technological processes of wood harvesting in early
thinnings in pine stands

—3,3 wprocesie Cs-PK (odchylenie standardowe od $redniej w calym procesie
mi¢dzy powierzchniami — 2,1; wspdtczynnik zmiennosci — 63%);

— 6,1 w procesie Cs-PC,, (odchylenie — 4,0; wspdtczynnik — 65%);

—2,3 w procesie K;-PC, (odchylenie — 0,7; wspotczynnik — 31%);

— 4,9 K,-HF (odchylenie — 0,8; wspotczynnik — 16%).

Stwierdzono istotny wplyw procesow technologicznych na syntetyczny
wskaznik uszkodzen gleby w drzewostanach podczas trzebiezy wczesnych (p =
0,0000). Analiza statystyczna wykazata, ze uszkodzenia gleby sg istotnie mniejsze przy
zastosowaniu metody calej strzaly ze zrywka koniem (Ci-PK) oraz metody drewna
krotkiego z uzyciem pilarki i ciggnika nasiebiernego(K,-PC,) niz w przypadku metody
drewna krotkiego z wykorzystaniem harwestera i forwardera (K,-HF) oraz metody
calej strzaty ze zrywka ciagnikiem z wciagarka (Cs-PC,,). Uszkodzenia sg najwigksze
w tym ostatnim przypadku.

TRZEBIEZE POZNE

Wskaznik uszkodzen gleby (%) w drzewostanach podczas pdznych trzebiezy
przy zastosowaniu poszczegdlnych procesow technologicznych pozyskiwania
drewna przedstawiat si¢ nastepujaco (ryc. 2):

—2,2 w procesie C-PK: (odchylenie standardowe od sredniej w calym proce-
sie migdzy powierzchniami — 0,8; wspotczynnik zmiennosci — 39%);

— 1,4 w procesie Cs-PC,, (odchylenie — 1,3; wspdtczynnik — 91%);

— 2,8 w procesie K,-PC, (odchylenie — 2,3; wspotczynnik — 83%);

— 5,1 K;-HF (odchylenie — 2,1; wspotczynnik — 41%).
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Ryec. 2. Syntetyczny wskaznik uszkodzen gleby w drzewostanach sosnowych podczas péZnych
trzebiezy, w zalezno$ci od proceséw technologicznych pozyskiwania drewna

Fig. 2. Synthetic soil disturbance index in technological processes of wood harvesting in late
thinnings in pine stands

Stwierdzono istotny wptyw proceséw technologicznych na syntetyczny
wskaznik uszkodzen gleby w drzewostanach podczas trzebiezy pdznych (p =
0,0000). Weryfikacja statystyczna wykazata, ze uszkodzenia gleby sa istotnie
mniejsze przy zastosowaniu metody calej strzalty ze zrywka koniem (Cs-PK) lub
ciggnikiem z wciagarka (Cs-PCy,) oraz metody drewna krotkiego z uzyciem pilarki i
ciggnika nasigbiernego (K;-PC,) niz w przypadku tej ostatniej metody z wyko-
rzystaniem harwestera i forwardera (K,-HF).

REBNIA GNIAZDOWA ZUPELNA

Wskaznik uszkodzen gleby [%] w poszczegdlnych procesach techno-
logicznych pozyskiwania drewna w rebni gniazdowej zupelnej przedstawiat sie
nastepujaco (ryc. 3):

—2,7 wprocesie Ds-PC,, (odchylenie standardowe od $redniej w catym proce-
sie mi¢dzy powierzchniami — 2,5; wspolczynnik zmiennosci — 93%);

—0,7 w procesie K;-PC, (odchylenie — 0,3; wspdtczynnik — 43%);

— 1,9 w procesie K;-HF (odchylenie — 1,1; wspotczynnik — 58%).

Stwierdzono istotny wplyw proceséw technologicznych na syntetyczny
wskaznik uszkodzen gleby w drzewostanach podczas r¢gbni gniazdowej zupetnej (p
= 0,01). Na podstawie analizy statystycznej wykazano, ze uszkodzenia gleby w
przypadku metody drewna krotkiego (K;-PC,) sa mniejsze niz przy zastosowaniu
metody dhuzycowej (proces Ds-PCy), na porownywalnych poziomach technicz-
nych. Nie stwierdzono wprawdzie istotnych réznic w uszkodzeniach gleby w me-
todzie drewna krotkiego miedzy procesami K,-PC, i K,-HF, trzeba jednak
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Ryec. 3. Syntetyczny wskaznik uszkodzen gleby w drzewostanach sosnowych w rebni gniazdowej
zupelnej, w zaleznoSci od proceséw technologicznych pozyskiwania drewna

Fig. 3. Synthetic soil disturbance index in technological processes of wood harvesting in group
clearcutting in pine stands

nadmieni¢, ze sa one wigksze w przypadku procesu z uzyciem harwestera niz w
procesie z uwzglednieniem pilarki.

4.2. Cechy uszkodzen gleby

Wybrane cechy uszkodzen gleby (udzial powierzchniowy i glebokos¢ kolein,
bruzd, odciskéw kopyt konia) przedstawiono w tabeli. Na podstawie wynikéw
zamieszczonych w tabeli, nasuwaja si¢ nastgpujace spostrzezenia:

— cechy uszkodzen gleby w drzewostanach sg zréznicowane migdzy procesami
technologicznymi oraz kategoriami cig¢;

— roznice w cechach uszkodzen gleby w drzewostanach miedzy procesami
technologicznymi w poszczegolnych kategoriach cig¢ wynikaja z zastosowanych
metod 1 srodkéw pozyskiwania drewna oraz odstgpdw miedzy szlakami zryw-
kowymi;

—w ramach metody drewna krétkiego ze zrywka nasigbierng (procesy K,-PC, 1
K,-HF) uszkodzenia gleby ograniczajg si¢ do kolein, natomiast w ramach metody
drewna dlugiego ze zrywka potpodwieszona lub wleczong — wystepuja koleiny i
bruzdy (procesy Cs-PC,, 1 Ds-PCy,) badz odciski kopyt i bruzdy (proces C,-PK);

— zwracaja uwag¢ znaczaco wigksze glebokosci bruzd w drzewostanach
(procesy Cs-PK i C,-PC,,) 1 kolein (proces C-PC,,) podczas trzebiezy wczesnych
niz w pdznych (prawdopodobnie dlatego, ze podczas trzebiezy wczesnych, przy
duzym zageszczeniu drzew i mniejszych odstgpach miedzy szlakami zrywkowymi,
przejazdy konia lub ciagnika przebiegaly glownie tymi samymi trasami po
szlakach, a ponadto, zrywka w trzebiezach pdznych prowadzona byla na
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Tabela 1. Srednie cechy uszkodzen gleby w drzewostanach

Table 1. Average features of soil disturbances in stands

Procesy
Technological
C-PK C-PCw
Wyszezegolnienie odciski kopyt bruzdy odstep bruzdy
Specification traces of hooves grooves miedzy grooves
szlakami
zrywkowymi
udz. pow. | gleboko$¢ | udz. pow. | glebokosé distance udz. pow. glebokos¢
share of depth share of depth between share of area depth
area [%] [cm] area [%] [cm] strip roads [%] [cm]
[m]
Trzebieze wczesne
. 1,5 5,0 2,4 6,1 22 1,2 9,9
Early thinning
Trzebieze p6zne
o 1,1 5,0 1,5 2,8 31 1,9 4,7
Late thinning
Rebnia gniazdowa
zupelna - - - - - 1,1 6,2
Group clearcutting

wigkszosci powierzchni po wysuszonej glebie — w zwiazku z tym sSrednia
glebokos¢ kolein i bruzd byta w tym przypadku stosunkowo mata);

— w zakresie metody drewna krétkiego, przy zastosowaniu poréwnywalnych
procesow technologicznych i podobnych odstepdw migdzy szlakami zrywkowymi,
udzialy powierzchniowe i glebokosci kolein w drzewostanach byly podobne
podczas trzebiezy wczesnych i péznych;

—roznice w cechach uszkodzen gleby w drzewostanach migdzy trzebiezami i
rebnig gniazdowa zupetna, przy zastosowaniu podobnych proceséw technologicz-
nych, wynikajg z odmiennych warunkéw prowadzenia cig¢ oraz zasad zaktadania
powierzchni badawczych.

5. ANALIZA I DYSKUSJA WYNIKOW

Wskazniki syntetyczne uszkodzen gleby w drzewostanach, w przypadku
metody catej strzaty z uzyciem pilarki i konia (wskaznik 3,3 1 2,2%) oraz metody
drewna kroétkiego przy zastosowaniu pilarki i ciagnika do zrywki nasi¢gbiernej —
forwardera (2,3 1 2,8%), sa podobne do wynikow wczesniejszych badan w
drzewostanach sosnowych podczas pdznych trzebiezy, w ktérych wskazniki te
wyniosly odpowiednio 2,4 i 3,2% (Suwata 1999). Nieco wigksze uszkodzenia
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technologiczne
processes
(DS-PC\.N w rebni gnlazdpwej) K,-PCn K,-HF
(Ds-PC in group clearcutting)
koleiny odstep koleiny odstep koleiny odstep
ruts miedzy ruts miedzy ruts miedzy
szlakami szlakami szlakami
udz. zrywkowymi zrywk. udz. zrywk.
pow. glebokosé distance b.e— udz. pow. gleboko$¢ | distance bfé— pow. glebokosé distance b.e—
share of tween strip share of depth tween strip share tween strip
depth depth [cm]
area roads area [%0] [cm] roads of area roads
0 [em] 0
[%] [m] [m] [%] [m]
6,0
6,2 19 5.4 4,4 27 9,0 5.4 19
1,8
1,7 27 4,6 5,7 28 8,4 6,0 22
2,2 4,4 - 1,8 33 - 3,1 5,8 -

gleby w drzewostanach przy zastosowaniu procesu technologicznego z uzyciem
harwestera 1 forwardera w tych badaniach (wskaznik 4,9 i 5,1%) niz we
wczesniejszych (3,8%), zostaly prawdopodobnie spowodowane rdéznicg w
wilgotnosci gleby. Niniejsze badania tego procesu przeprowadzono w wiekszosci
przypadkdw po pozyskaniu drewna, wykonanym przy wilgotnej glebie, co
przyczynito si¢ do duzego udzialu powierzchniowego kolein oraz znacznych ich
glebokosci po przejazdach maszyn (tabela). W poprzednich badaniach udziat
powierzchniowy kolein wyniést 6% — przy poréwnywalnych odstgpach miedzy
szlakami zrywkowymi (Suwata 1999). Ten wigkszy udzial powierzchniowy kolein
wynikat stad, ze ich szerokos$¢ byta wyraznie wigksza niz opon maszyn. Mozna to
wytlumaczy¢ tym, ze operatorzy prowadzili maszyny przy poszczegdlnych
przejazdach nieco innym torem (na ile pozwalata na to szerokos¢ szlaku), majac
prawdopodobnie na uwadze ograniczenie glebokosci kolein (unikanie tzw.
zakopania si¢). Mozna przypuszczaé, ze gtownie wilgotnos¢ gleby zdecydowata
takze o roznicy jej uszkodzen w drzewostanach migdzy trzebiezami wezesnymi i
péznymi, przy zastosowaniu metody catej strzatly ze zrywka ciagnikiem z
wciagarka. Uszkodzenia gleby po tym procesie w przecigtnych warunkach jej
wilgotnosci podczas trzebiezy wczesnych byty stosunkowo duze (6,1%), a w
przypadku zrywki gtéwnie przy suchej glebie podczas trzebiezy péznych okazaly
si¢ mate (1,4%), poniewaz koleiny na znacznej liczbie powierzchni badawczych
byly niewidoczne lub bardzo stabo zaznaczone. Przy zastosowaniu pozostatych,
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takich samych proceséw technologicznych pozyskiwania drewna podczas
trzebiezy wczesnych i pdznych — uszkodzenia gleby byly do siebie zblizone.

Odnosnie do uszkodzen gleby w drzewostanach sosnowych w rebni
gniazdowej zupelnej mozna zauwazy¢, ze uszkodzenia gleby przy zastosowaniu
porownywalnych proceséw technologicznych pozyskiwania drewna, sa mniejsze
w przypadku rebni gniazdowej zupetnej niz w trzebiezach. Wynika to gldwnie stad,
ze uszkodzenia gleby w pierwszym etapie r¢gbni gniazdowej zupelnej koncentruja
si¢ gtownie na gniazdach, a objetos¢ uszkodzen odnoszona jest do objgtosci
wierzchniej warstwy gleby na catej powierzchni badawczej, obejmujacej gniazdo i
otaczajacy je drzewostan (udziat powierzchni gniazda na powierzchni badawcze;j
jest proporcjonalny do udzialu gniazd w powierzchni manipulacyjnej w danym
drzewostanie).

W podsumowaniu mozna stwierdzié, ze wyniki uzyskane po pozyskiwaniu
drewna procesami technologicznymi realizowanymi przez praktyke lesna, pot-
wierdzaja mniejsze uszkodzenia gleby w drzewostanach przy zastosowaniu
procesow z zakresu metody drewna krétkiego ze zrywka nasiebierna niz w ramach
metod drewna dlugiego (catej strzaty i dluzycowej). Do oceny i porownywania
proceséw technologicznych pod wzgledem uszkodzen gleby w drzewostanach
okazat si¢ szczegolnie przydatny wskaznik syntetyczny, poniewaz dokonywanie
wyboréow na podstawie bardzo zréznicowanych cech uszkodzen (tabela) byloby
bardzo trudne. Zastosowana metodyka, a takze warunki drzewostanowe, unie-
mozliwiaja poréwnanie wynikéw badan z uzyskanymi przez innych autorow.

6. STWIERDZENIA 1T WNIOSKI ORAZ PROPOZYCJE
DLA PRAKTYKI

Stwierdzenia i wnioski

1. Zastosowana metodyka, z uwzglednieniem wskaznika syntetycznego, jest
przydatna do okreslania rozmiaru uszkodzen gleby przy pozyskiwaniu drewna.

2. Metody i procesy technologiczne pozyskiwania drewna maja istotny wpltyw
na rozmiar uszkodzen gleby.

3. Uszkodzenia gleby przy pozyskiwaniu drewna w drzewostanach sosnowych
podczas trzebiezy sa najmniejsze i nie r6znia si¢ istotnie miedzy soba w przypadku
zastosowania metody drewna krotkiego z uzyciem pilarki i nasi¢gbiernych srodkow
zrywkowych, a takze metody catej strzaty ze $cinka i okrzesywaniem pilarka oraz
zrywka koniem. Na réznice w uszkodzeniach gleby przy zastosowaniu metody
catej strzaly z uzyciem pilarki i ciagnika z wciagarka miedzy trzebiezami
wczesnymi i poznymi wptyngta zapewne wilgotnos¢ gleby (stosunkowo mate usz-
kodzenia przy wysuszonej glebie podczas badan w trzebiezach péznych).
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4. W re¢bni gniazdowej zupetnej w drzewostanach sosnowych najmniejszymi
uszkodzeniami gleby wyrdznia si¢ pozyskiwanie metoda drewna krotkiego z uzy-
ciem do Scinki 1 wyrobki drewna pilarki badZ harwestera jednochwytakowego oraz
forwardera do zrywki. Wigksze sa uszkodzenia gleby przy zastosowaniu metody
dtuzycowej, ze zrywka skiderem lub ciagnikiem rolniczym.

5. Trzeba podkresli¢, ze takze uszkodzenia drzew przy pozyskiwaniu drewna
w drzewostanach sosnowych w praktyce lesnej sa mniejsze w przypadku metody
drewna krotkiego niz przy zastosowaniu metod drewna dlugiego (Suwata 2003).

Propozycje dla praktyki

1. Do pozyskiwania drewna w drzewostanach sosnowych podczas trzebiezy
proponuje si¢ w pierwszej kolejnosci upowszechnia¢ metode drewna krétkiego ze
Scinkg i wyrdbka pilarkg oraz zrywka nasigbiernymi srodkami. Racjonalne jest
takze stosowanie procesu ze zrywka koniem. W nastgpnej kolejnosci wskazane jest
wprowadzanie procesu zmechanizowanego na wysokim poziomie technicznym z
uzyciem harwestera i forwardera.

2. Do pozyskiwania drewna w drzewostanach sosnowych w rebni zupelinej
gniazdowej proponuje si¢ upowszechnia¢ metode drewna krotkiego z uzyciem do
$cinki i wyrdbki drewna pilarki badz harwestera jednochwytakowego oraz do zry-
wki nasigbiernych §rodkéw, szczegolnie forwardera.

3. W dazeniu do minimalnych uszkodzen gleby, nalezatoby unika¢ pozyski-
wania drewna przy bardzo wilgotnej glebie.

Autor sklada serdeczne podziekowania Panom Nadlesniczym i Pracownikom nad-
lesnictw:  Bydgoszcz, Dgbrowa i Osie (RDLP Torun), Czarne Czluchowskie (RDLP
Szczecinek), Gidle (RDLP Katowice), Kwidzyn (RDLP Gdansk), Lubsko (RDLP Zielona
Gora) oraz Kolegom z Zakladu za pomoc w badaniach.

Praca zostata ztozona 8.01.2003 r. i przyjeta przez Komitet Redakeyjny 12.02.2003 r.

SOIL DISTURBANCES DURING WOOD HARVESTING IN PINE STANDS
IN FORESTRY PRACTICE

Summary

Estimation of soil disturbances for selective technological processes of wood harvesting in
pine stands in forest practice was a cognitive aim of the research. It allowed to indicate rational
technological processes of wood harvesting.
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Research works included long wood and cut-to-length (CTL) methods. Within the methods
the technological processes were selected, differing in technical means for felling, processing
(chain saw, harvester) and extraction (horse, farm tractor, cable skidder, forwarder).

Experimental stands were randomly selected, basing on information collected in forest dis-
tricts after wood harvesting. Technological processes presented in scope of the study were used.
Research works were conducted in 46 stands growing on following forest sites: B§w (fresh conif-
erous forest), BMsw (fresh mixed coniferous forest), L§w (fresh broadleaved forest), LMsSw
(fresh mixed broadleaved forest) including 13 stands after early thinnings, 18 after late thinnings
and 15 after group clearcutting.

In order to evaluate disturbances the synthetic index was applied. It included a share of vol-
ume of soil disturbances (ruts, furrows of torn and compacted soil, traces of horse’s hooves) in
volume of its top 10 cm thick layer before disturbances. To evaluate the significance of influence
of technological processes on average indexes, ANOVA, with Fischer’s test, was applied. When
the influence turned out to be significant, Duncan’s test was used to compare significance of dif-
ferences between average indexes (at p=0.05).

Results indicate that in thinnings CTL method with a chain saw and a forwarder or a farm
tractor with a trailer and a crane and whole-stem method with chain saw and a horse are charac-
terized by smallest soil disturbances (synthetic index of disturbances: in early thinnings —2.3 and
3.3% respectively; in late thinnings — 2.8 and 2.2%). Soil disturbances when using a harvester
and a forwarder turned out to be bigger (index 4.9 and 5.1%). Presumably soil moisture (small
disturbances in very dry soil during research in late thinnings) had influence on big differences in
soil disturbances when using a chain saw and a farm tractor with a winch in early and late thin-
nings (index — 9.1 and 1.4%). In group clearcutting — disturbances turned out to be the smallest in
CTL method with a chain saw or a harvester and a forwarder (index 0.7 and 1.9%) and the big-
gest in long wood method with a chain saw and a skidder (index — 2.7).

On the basis of the conducted research works the following statements and conclusions
were presented:

1. Applied methodology is suitable to estimate the level of soil disturbances in wood har-
vesting.

2. Methods and technological processes of wood harvesting applied in forestry practice
have significant influence on soil disturbances.

3. It is suggested, first of all, to promote CTL method, with felling and processing with a
chain saw and extraction with forwarding means for thinning pine stands. Using of technological
process with horse extraction is also rational. Highly mechanized process with a harvester and a
forwarder is recommended to introduce.

4. CTL method, with a chain saw or a one-grip harvester for felling and processing and for-
warding means (especially a forwarder) for extraction is recommended in group clearcutting in
pine stands.

5. In order to minimize soil disturbances wood harvesting should be avoided on very moist

soil.
(transl. K. J.)
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