Ochrona gleby lesnej przy pozyskiwaniu i zrywce drewna
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Abstrakt. Pozyskiwanie drewna, zgodnie z ustawg o lasach, jest jedng z gtow-
nych dziedzin dziatalnosci lesnictwa. Proces ten moze si¢ odbywac jednak pod
warunkiem zapewnienia maksymalnej ochrony $rodowiska. Ze spotecznego
i gospodarczego punktu widzenia z pozyskiwania drewna zrezygnowac nie
mozna. Le$nikow wigc obowigzuje zasada takiego postepowania, aby narusze-
nie rownowagi $rodowiska bylo minimalne i umozliwialo szybki powrét do
stanu poprzedzajacego rozpoczgcie procesu pozyskiwania.

Przejazdy maszyn oraz transport surowca drzewnego powoduja narusze-
nia wierzchniej warstwy gleby les$nej. Powstaja koleiny, zmienia si¢ struk-
tura gleby i jej wlasnosci, a szczegdlnie zwigztos¢. Na rozmiary uszkodzen
wplywa wiele czynnikow zwigzanych z konstrukcja maszyn, witasnosciami
podtoza oraz przygotowaniem powierzchni. Poznanie wystegpujacych zalezno-
$ci powinno umozliwi¢ okreslenie technologii 1 sposobow pracy pozyskiwania
drewna minimalizujacych ryzyko wystapienia szkod glebowych.

Stowa kluczowe: Pozyskiwanie drewna, zrywka, uszkodzenia gleby, ochrona
gleby lesnej

Abstract. Forest soil protection in timber harvesting and logging. Accord-
ing to the law on forests, timber harvesting is one of the main fields of for-
estry. This process however is only possible to employ with ensured maximal
environmental protection. From the social and economic points of view, timber
harvesting may not be relinquished. Therefore foresters are obligated to apply
the procedure that the interference with natural environment would be minimal
and should allow for fast return to the original condition preceding the timber
harvesting process.

Machine drives and transportation of raw wood material cause disturbance
in the top layer of forest soil. Path holes are formed and the structure and the
properties of soil begin to change, its compactness in particular. The extent of
such damage is influenced by a number of factors, such as machinery construc-
tion, properties of the ground as well as preparation of the surface. Knowing the
existing dependencies should allow to determine technologies and the manner
of timber harvesting activities minimising the risk of soil damage.

Key words: timber harvesting, logging, damage to the soil, protection of for-
est soil

W okresie ostatnich latach w procesach produkeji lesnej, szczegélnie w zakresie uzytko-

wania lasu, obserwowany jest wzrost stosowania réznego rodzaju maszyn. Maszyny te oprocz
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swych niewatpliwych walordw, takich jak miedzy innymi mozliwos¢ zwigkszenia wydajno-
$ci pracy czy poprawy ergonomicznych warunkow pracy operatora, moga jednoczesnie wpty-
waé negatywnie na stan $rodowiska lesnego. Srodowisko, w ktorym pracuja maszyny lesne
generalnie jest okres$lone trzema podstawowymi elementami: rodzajem terenu, wystepujaca
na nim roslinnoscig oraz wlasciwosciami gleby. Elementy te nie tylko determinuja mozliwosci
hodowlane, ale jednocze$nie okres$laja one mozliwosci zastosowania odpowiednich maszyn
i metod pracy. Prawidtowy dobdr maszyn le§nych, charakteryzujacy si¢ minimalnym wptywem
na $rodowisko lesne jest szczegoélnie istotny w wysoce dynamicznych systemach z wieloma
wewngtrznymi i zewngtrznymi wptywami i interakcjami. System taki jest poza tym przedmio-
tem statej ingerencji ludzi na wszystkich poziomach. Tylko podstawowe zrozumienie i fak-
tyczna znajomo$¢ tego kompleksu relacji i procesow pozwoli osobom zarzadzajacym lasami
na oceng tego wptywu na srodowisko z jednoczesnym minimalizowaniem powstajacych szkod
(Beekman 1987). Prace pozyskaniowe naruszaja ksztaltowany przez szereg lat system ekolo-
giczny lasu. Duze zagrozenie stanowia wprowadzane $rodki techniczne do $cinki 1 wyrobki
drewna oraz jego zrywki. Z tego powodu dobdr tych srodkdéw i metod stosowanych przez
zespoly robocze musi by¢ bardzo staranny. Powinny one by¢ maksymalnie bezpieczne dla $ro-
dowiska oraz powinny umozliwia¢ szybka regeneracje powstatych zmian (Laurow i in 1994).
Badania wptywu maszyn na $rodowisko lesne prowadzi wiele o§rodkow badawczych.
Poczatkowo ograniczaty si¢ one do analizy rozmiaru i skutkéw mechanicznego uszkadzania
pni drzew. Oddziatywanie maszyn jednak jest znacznie szersze. Grozniejsze w skutkach moga
by¢ (Giefing 1992, 1995, Laurow 1990, Moskalik 1997) migedzy innymi erozja gleby wywo-
tana pozyskaniem i zrywka drewna oraz zniszczenie struktury gleb lesnych. W niniejszej pracy
podjeto probe przedstawienia gtownych aspektow oddziatywania nowoczesnych srodkéw tech-
nicznych wykorzystywanych w uzytkowaniu lasu na glebe lesna oraz wazniejszych sposobow
przeciwdziatajacym negatywnym skutkom przemieszczania si¢ maszyn w drzewostanie.

Ochrona gleby le$nej przy pozyskiwaniu i zrywce drewna

Wprowadzanie do drzewostanu stosunkowo cigzkich maszyn jakimi sa harwestery i for-
wardery powoduje tworzenie si¢ kolein oraz doprowadza¢ moze do zmian struktury gleby.
Zmiany te zaleza od rodzaju gleb, a w szczego6lnosci od mechanicznych wlasciwosci substratu
glebowego, wilgotnosci i warunkow pogodowych. Duze znaczenie odgrywaja takze parametry
maszyny takie jak: masa wtasna maszyny, wielko$¢ tadunku oraz rodzaj urzadzenia jezdnego.
Nosnos¢ gleb lesnych jest bardzo zréznicowana i ksztattuje si¢ w granicach od 20 kPa dla gleb
bagiennych do 200 kPa na piaskach wilgotnych i glebach piaszczysto-gliniastych (Porter 1995).
Wigkszos¢ specjalistycznych maszyn lesnych wywiera naciski na gleb¢ w przedziale 50-300
kPa. Uszkodzenie gleby nastgpuje w takich przypadkach, gdy naciski jednostkowe maszyn
przekraczaja no$nos¢ gruntu. Wsréd naukowcow nie ma do tej pory jednoznacznej zgodno-
Sci co do tego jakie poziomy naciskow sa dopuszczalne w warunkach lesnych. Jedni uwazaja,
ze przy naciskach jednostkowych maszyn do 50 kPa nie ma zadnych zmian w drzewostanie,
a umiarkowane zmiany struktury gleby powstaja w przedziale 50-120 kPa. Jako wielko$¢ pro-
gowa, powyzej ktorej nalezy spodziewac si¢ istotnych zmian wtasno$ci podtoza, przyjmowana
jest warto$¢ 70-100 kPa (Matthies 1997a). Oprdcz obcigzen statycznych wystepuja takze sity
dynamiczne powstajace w wyniku przyspieszania badz hamowania maszyn. Sity te powoduja
uszkadzanie wierzchnich warstw gleby lub tworzenie si¢ kolein (Wisterlund 1992).
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Jednym z nastgpstw poruszania si¢ pojazdow po powierzchni lesnej jest zwigkszenie
zaggszczenia gleby (Suwata 1999). Zmiany zaggszczenia, siggajace od 8 do 15%, moga zacho-
dzi¢ do kilkudziesieciu centymetrow w giab gruntu. Ostatnio pod uwage brane sa réwniez
zmiany zwig¢ztosci gleby mierzone z wykorzystaniem penetrometrow. Wickszo$¢ wykonanych
w Polsce obserwacji w tym zakresie dotyczyta tradycyjnych proceséw pozyskiwania drewna,
glownie w drzewostanach trzebiezowych. Wedlug tych badan nawet jednorazowe porusza-
nie si¢ koni lub pojazdéw powoduje dlugotrwate odksztatcenia gleb lesnych polegajace na
jej zgniataniu i tworzeniu si¢ kolein. Jednorazowy przejazd $rodka zrywkowego powoduje,
ze zwigzlos¢ gleby osiaga od 40 do 95% warto$ci maksymalnej, uzyskiwanej po 10 przejaz-
dach (Laurow 1995, Moskalik i Sadowski 1998). Badania penetrometryczne przeprowadzone
w Katedrze Uzytkowania Lasu i Inzynierii Lesnej SGGW jednoznacznie wskazuja na powsta-
wanie zmian. Dla niektorych srodkow zrywkowych przeprowadzono badania na trzech ré6znych
rodzajach gleb: na glebie piaszczystej, pylastej oraz gliniastej (tab. 1). Stwierdzono, iz gleby
charakteryzujace si¢ wigksza naturalng zwig¢ztoscia (np. gliny) wykazuja mniejsza reakcje na
wielokrotne przejazdy maszyn lesnych. Natomiast na glebach tych nastepuja wigksze procen-
towe zmiany oporéw rozklinowania gruntu juz po pierwszym przejezdzie.

Tab. 1. Opory rozklinowania w % przy roéznych rodzajach gleb po 10 przejazdach maszyny w stosunku
do wariantu kontrolnego

Table 1. Soil compaction in % at different soil types after 10 runs of the machine in relation to the control
variant

Gleba
Srodek zrywkowy Piaszczysta Pylasta Gliniasta
Forwarder 178 173 159
Zelazny kon 147 166 128
Ursus C-330 306 182 179

Wzrost oporow bedacy nastgpstwem przejazdow maszyn leSnych $wiadczy o zmianach
struktury gleby. Stan taki najczesciej doprowadza do pogorszenia aeracji gleby i moze to nega-
tywnie oddziatywac na rozwdj mikroorganizmow glebowych, runa oraz samego drzewostanu
poprzez utrudnianie rozrastania si¢ korzeni. Naruszenie struktury gleb powoduje z reguty
zmiany w przyroscie drzewostanu (Moskalik i Sadowski 1998).

Przypuszcza¢ nalezy, ze na rozmiar wzrostu oporéw rozklinowania gleby, oprocz stoso-
wanego sprzetu, rodzaju gleby i ilosci przejazdow wplywa takze aktualna wilgotnos¢ podtoza
i pora prowadzonych prac. Dotychczasowe badania w tym zakresie nie sg pelne, ale uzyskane
wyniki sklaniaja do stwierdzenia, iz kazdy z analizowanych $rodkéw technicznych wywiera
niekorzystny wptyw na glebe lesng bez wzgledu na jej rodzaj. Doktadne skutki zmian struktury
gleb lesnych w wyniku prowadzonych prac pozyskaniowych nie zostaly do tej pory do konca
poznane. Czas relaksacji gleby, czyli jej powrotu do stanu wyjsciowego trwa od kilkunastu do
kilkudziesieciu lat (Moskalik 2004).

Wraz z wprowadzaniem do drzewostanu maszyn le$nych, zdano sobie sprawe z faktu, ze
powodowane przez nie uszkodzenia gleby musza by¢ minimalizowane. W zwiazku z tym roz-
winglo si¢ w naszym kraju oraz na §wiecie szereg koncepcji, zadaniem ktorych jest ochrona
gleby. Jednym z wazniejszych elementéw w tym zakresie, docenianym juz od dluzszego
czasu, jest konieczno$¢ stosowania szlakow zrywkowych (Bort i in. 1993). W przypadku ich
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braku zrywka drewna odbywa si¢ dowolnie po calym drzewostanie uszkadzajac duze potacie
powierzchni, przekraczajace czgsto 50%. Najbardziej szkodliwa w tym zakresie jest zrywka
wleczona. Szlaki zrywkowe skupiaja wigc wszystkie wymienione negatywne skutki oddziaty-
wania maszyn na ograniczonej powierzchni. Stopien tego skupienia bedzie oczywiscie zalezat
od tego jak sa one szerokie oraz jaki jest miedzy nimi odstep . Na przyktad przy szerokosci szla-
kow ok. 3-4 m i odstepie 30 m powierzchnia zajgta przez nie, w warunkach nizinnych, wynosi
10-13% (Moskalik i Sadowski 1995).

Inng koncepcja majaca na celu ochrong gleby, stosowana coraz czesciej jest montowanie
w maszynach lesnych szerokich, niskoci$nieniowych opon z jednoczesnym zmniejszaniem cig-
zaru maszyn. Stwierdzono bowiem, iz pojazdy kotowe wyposazone w standardowe ogumienie
wywieraja na glebe zbyt duze naciski. Na przyktad ciagnik LKT, przy maksymalnym obciaze-
niu, wywiera nacisk jednostkowy kot 150 kPa. Nacisk jednostkowy opon niskoci$nieniowych
jest znacznie mniejszy i wynosi okolo 20-40 kPa (Wigsik 1995). Zaznaczy¢ tutaj nalezy, ze
w $wietle ostatnich badan, w warunkach srodkowoeuropejskich, wartosci graniczne przy kto-
rych nastepuje naruszenie struktury gleby zawieraja si¢ w granicach 50-100 kPa, w zaleznosci
od rodzaju gruntu (Matthies 1997b, Sadowski i in. 2011, Suwata 2004).

Bardzo dobre rezultaty, ograniczajace szkody glebowe, daje pokrywanie miejsc przejazdow
maszyn specjalnymi matami badz chrustem uzyskiwanym w wyniku prowadzonego pozyski-
wania drewna. W przypadku ciagnikéw kotowych, po pokryciu szlaku chrustem, uszkodzenia
gleby mozna ograniczy¢ o dwie trzecie, natomiast gtgboko$¢ kolein o potowe. Przy ciggnikach
gasienicowych stwierdzono mniejsze réznice, ale byly one w dalszym ciagu istotne (Cizek
1988). Sa to jednak prace bardzo pracochtonne. Jedynie przy stosowaniu do $cinki i wyrobki
drewna harwestera moze te prace usprawni¢. Harwester bowiem posiada mozliwos¢ dociagnie-
cia $cigtego drzewa na szlak zrywkowy, na ktorym dokonywane jest jego okrzesanie. Powstale
galezie pozostaja na szlaku tworzac “dywanik” zaréwno dla harwestera jak i dla maszyny
zrywkowej, jaka najczesciej jest forwarder.

W tej czgsci opracowania skupiono si¢ na praktycznych sposobach ochrony gleby przed
szkodliwym oddzialywaniem maszyn lesnych. W dalszej kolejnosci przedstawione zostang
bardziej kompleksowe koncepcje, biorgce pod uwage przede wszystkim rdézne czynniki drze-
wostanowe. Jedna z takich koncepcji jest podejscie przedstawione w polowie lat dziewigé-
dziesiatych ubieglego wieku przez Lofflera 1 Miillera (1998). Po uwzglednieniu zmierzonych
wiasciwosci fizycznych 1 mechanicznych gleby dokonuje si¢ podziatu siedlisk lesnych na tzw.
“klasy wrazliwo$ci”. Dla kazdej klasy przewidziano konkretne zalecenia gospodarcze (tab. 2).

Przyporzadkowanie siedlisk do poszczegdlnych klas nastgpowato po fachowym oszacowa-
niu ryzyka wjazdu na podstawie wlasciwosci fizyko-mechanicznych podtoza. Wiele obiecuja-
cym pomyslem tej idei bylo rozszerzenie mapy siedlisk o ryzyko wjazdu pojazdow mechanicz-
nych. Jednakze to pierwsze stadium nie wyszto w nastgpnych latach poza ramy pierwotnego
pomystu i nie zostato wdrozone do praktyki. Przyczyn takiego stanu rzeczy byto kilka. Z jed-
nej strony klasyfikacja siedlisk opierala si¢ na wzglgdnie duzej ilosci danych pochodzacych
z terenu i laboratoriow, ktore ze wzgledu na ich duzg lokalng zmienno$¢ musiatyby by¢ zebrane
konsekwentnie we wszystkich wydzieleniach. Jest to praktycznie niemozliwe do zrealizowa-
nia ze wzgledu na ograniczone zasoby sity roboczej oraz srodki finansowe. Z drugiej strony
fachowe oszacowanie ryzyka wjazdu pojazdow mechanicznych oraz ich wptyw na glebe, a co
za tym idzie przyporzadkowanie siedlisk do klas wrazliwosci wywotuje pewne niejasnosci.
Wynik tego przyporzadkowania zalezy w duzym stopniu od osoby dokonujacej tej oceny, a tym
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samym nie jest on do konca jednoznaczny. Kolejnym utrudnieniem jest to, ze aktualna wilgot-
nos$¢ gleby, ktora w decydujacym stopniu okresla odpornos¢ gleby na wjazd pojazdéw mecha-
nicznych wptywa tylko w pewnym stopniu na zalecenia gospodarcze. Brak uwzglednienia
nacisku jednostkowego na grunt wynikat z 6wczesnej sytuacji, w ktorej nowoczesne systemy
pozyskiwania drewna (harwester oraz forwarder) nie odgrywaty znaczacej roli w le$nictwie
srodkowoeuropejskim (Dietz i in. 1984). Biorgc pod uwage poruszone problemy, zauwazy¢
nalezy, ze cho¢ koncepcja ta jest dos¢ skomplikowana, to moze stuzy¢ do wskazania wtasci-
wego kierunku postgpowania zmierzajacego do wypracowania skutecznych metod ochrony
gleb lesnych, poniewaz dokonano tutaj proby oceny rzeczywiscie istniejacych cech siedliska
przy zastosowaniu obiektywnej analityki (Matthies 1997a).

Tab. 2. Koncepcja ochrony gleby wg “Lofflera i Miillera” (1998)
Table 2. The concept of soil protection by ,,L&ffler and Mller’”(1998)

Klasa wrazliwo$ci | Stopien ryzyka Zalecenia gospodarcze
1 Znikome Brak ograniczen (ogumienie, obciazenia na osie, wilgotno$¢ gleby)
2 Znikome/$rednie R.ed.ukg a obctqz.ema na osIe,
Przy wysokiej wilgotno$ci gleby szerokie opony
Catoroczne niskie obciazenie na osie,
3 Srednic Przez caty rok szerokie opony,
Przy wysokiej wilgotnosci gleby brak mozliwosci wjazdu na
powierzchni¢ na powierzchni¢ migdzyszlakowa
4 Srednie/duze Catoroczne ograniczenie ruchu po statych trasach
5 Duze Jak w klasie 4 ale z umocnieniem tras
Parametry brane pod uwage przy klasyfikacji:
Typ gleby Ggstos¢ suchej gleby Stopien infiltracji gleby
Porowato$¢ gleby Penetracyjnosc¢ gleby Aktualna wilgotno$¢ gleby

Ciekawa koncepcje zastosowania maszyn lesnych zgodna z wymogami ochrony $rodowi-
ska (tab. 3), ktora wykazuje wiele podobienstw do koncepcji poprzedniej przedstawiono dla
warunkow Dolnej Saksonii w Niemczech w czasopi$mie “Merkblatt” nr 28 (1992). Wprowa-
dzone tu zostaty 4 stopnie zagrozen z jasnymi wskazaniami gospodarczymi. W przypadku tere-
noéw nizinnych sg one w wigkszosci przypadkow identyczne ze wskazaniami zaproponowanymi
przez Lofflera i Miillera. Przy przyporzadkowaniu siedlisk poszczegdlnym stopniom zagroze-
nia w koncepcji tej zrezygnowano z pracochtonnego indywidualnego zbierania danych i postu-
zono si¢ informacjami zaczerpnigtymi z le$nej mapy siedliskowej. Mozna ja wiec postrzegaé
jako pewnego rodzaju mape zagrozen. W klasyfikacji tej przyjeto jednakze sucha, bezmrozng
pogode i w przypadku wystapienia niekorzystnych warunkéw atmosferycznych wprowadza
restrykcje dotyczace stosowania okreslonych procesow technologicznych i uzycia maszyn. Ze
wzgledu na postulat dostosowania maszyn lesnych do gruntéw o réznej nosnosci koncepcja
ta sprawdza si¢ tylko czeSciowo, ograniczajac si¢ do specjalistycznych maszyn zrywkowych
w strefach zagrozen od 2 do 4. Wydaje si¢ ona by¢ jednak zbyt ogdlnikowa przy stosowaniu
szerokiej palety obecnie produkowanych maszyn lesnych (Matties 1997b).
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Tab. 3. Koncepcja ochrony gleby wg propozycji kraju zwiazkowego Dolna Saksonia. (1992)
Table 3. The concept of soil protection by proposals for the Land of Lower Saxony (1992)

Pozyskiwanie drewna

Stopien zagrozenia/ ryzyka Zalecenia gospodarcze
1. Znikome Zastosowanie maszyn bez ograniczen
2. Umiarkowane Przy niesprzyjajacej pogodzie p szerokie opony, dywaniki chrustowe

Catorocznie tylko na szlakach zrywkowychp szerokie opony, dywaniki chru-
stowe, niedopuszczalny wjazd na powierzchni¢ miedzyszlakowa
Jak w stopniu 3 jednakze wjazd tylko przy sprzyjajacych warunkach pogodo-
wych i na umocnionych trasach

3. Wysokie

4. Bardzo wysokie

Parametry brane pod uwage przy klasyfikacji

Stopien zagrozenia/ryzyka Wilgotnosé gleby Podloze
. Wilgotno$¢ umiarkowana pojawiaja- | Nosne, nie ma tendencji do zagesz-
1. Znikome ) . .
ca si¢ pod wplywem wody gruntowej czania
2.Umiarkowane Mata Np. less na innych warstwach
3.Wysokie Srednia Np. less na glinie naktadowe;j
4.Bardzo wysokie Duza Np. bagna

Pragmatyczny uktad przedstawiajacy permanentne uszkodzenia gleby wnosi koncepcja
“Mc Nabb’a” (tab. 4). Amerykanski fizyk gleby McNabb opublikowal w roku 1993 wytyczne
dla amerykanskich przedsigbiorcow lesnych. Jego intencja bylo umozliwienie nie obeznanemu
z gleba kierowcy samodzielne oszacowanie ryzyka wjazdu na dane siedlisko. Uwzglednione
byly przy tym trzy czynniki: rodzaj gleby. jej wilgotnos¢ oraz uksztattowanie terenu, przy czym
dla kazdego czynnika mozna byto wyrézni¢ trzy stopnie. Uzyskane w ten sposob trzy liczby
umozliwiaja po ich wzajemnym przemnozeniu okre$lenie stopnia zagrozenia danego siedliska
przez sprzg¢t mechaniczny.

Tab. 4. Koncepcja ochrony gleby wg McNabb’a (1993)
Table 4. The concept of soil protection by McNabb (1993)

Czynnik 1 2 3
Rodzaj gleby gruboziarnista Drobnoziarnista Organiczna
Wilgotnos¢ gleby Sucha Wilgotna Mokra
Uksztaltowanie terenu Wypukty Wklgsty nachylenie > 30%
Multiplikacja ocenianych czynnikéw
Ocena ryzyka Zakres punktowy
Mate 1-4
Srednie 5-11
Duze 12-27

Autor na podstawie wlasnego doswiadczenia twierdzi, ze udato si¢ znacznie poprawic
jako$¢ rezultatow wjazdow maszynami poprzez zastosowanie omowionego schematu. Wyko-
rzystanie tej koncepcji ze strony kierowcy jest wysokie, gdyz jest ona prosta i umozliwia
szybka ocene. Ze wzgledu jednak na jej mala doktadno$¢ oraz nieuwzglednienie parametrow
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maszyn (np. wagi, czy nacisku na podtoze) koncepcja ta wydaje si¢ nie znajdowac zastosowa-
nia w warunkach srodkowoeuropejskich.

Podsumowanie

Maszyny stosowane w procesach pozyskiwania drewna powoduja okre§lone zaburzenia
w Srodowisku lesnym. Przejazdy $rodkow technicznych przyczyniaja si¢ do zmian wtasciwo-
sci gleb le$nych. Istotnie zmienia si¢ ich zwigzlo$¢ mierzona oporami rozklinowania. Rozmiar
szkod glebowych determinowany jest wieloma powigzanymi ze soba czynnikami. Wydaje sie,
ze podstawowe znaczenie maja parametry uzywanego sprzetu, rodzaj gleby, ilos¢ przejazdow,
a takze wilgotno$¢ podloza i pora prowadzonych prac. W zwiazku z potencjalnym ryzykiem
wystapienia niekorzystnego oddziatywania maszyn lesnych na strukture i wtasnosci gleb opra-
cowano wiele teoretycznych oraz praktycznych koncepcji jej ochrony, wyrdzniajac konkretne
stopnie zagrozenia w zaleznosci od istniejagcych warunkow. Analiza proponowanych rozwig-
zan prowadzi do wniosku, Ze nie ma opracowanej pelnej i uniwersalnej metody kompleksowej
ochrony gleby. W przysztosciowe]j koncepcji ochrony gleby w leSnictwie muszg zostaé¢ pogo-
dzone interesy ekologii i ekonomii. Projekt ochrony gleby musi uwzglegdnia¢ szereg wymagan.
Po pierwsze nalezy dokona¢ klasyfikacji siedlisk ze wzgledu na ich potencjalny stopien zagro-
zenia (odpornosci) na uszkodzenia mechaniczne powodowane przez maszyny. Klasyfikacja ta
powinna opiera¢ si¢ na mozliwie analitycznych, a tym samym obiektywnych danych. Zawar-
to$¢ wody, jako czynnika decydujacego o zmianach strukturalnych, musiataby réwniez by¢
precyzyjnie okreslana. Decyzja wyboru maszyn musiataby opiera¢ si¢ na konkretnych wskaz-
nikach. Powyzsze rozwazania przemawiaja za stusznoscig twierdzenia, ze maszyny zwigzane
z pozyskiwaniem i zrywka drewna musza posiada¢ odpowiednie parametry i powinny si¢ prze-
mieszczaé po wczesniej przygotowanych szlakach technologicznych. Ze wzgledu na wage
zagadnienia, a takze wiele nie do kofica poznanych zaleznosci wskazane s dalsze prace pozwa-
lajace wypracowac metody ochrony gleby przed szkodliwym oddziatywaniem maszyn le$nych,
ktore bytyby zgodne z wymaganiami zrownowazonego rozwoju lasow.
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