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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badañ zmian wartoœci wybranych w³aœciwoœci fizycznych gleby leœnej na szlaku zrywki
drewna. Oznaczenia wilgotnoœci, gêstoœci objêtoœciowej i naprê¿enia granicznego wykonano w warstwie o mi¹¿szoœci
15-70 cm, zaœ zwiêz³oœci w warstwie 0-60 cm. Na podstawie przeprowadzonych badañ stwierdzono, ¿e gleba znajduj¹ca siê na
trasie szlaku zrywkowego uleg³a du¿ej degradacji przejawiaj¹cej siê niekorzystnymi zmianami jej fizycznych w³aœciwoœci.

WP£YW ZRYWKI DREWNA NA ZMIANY
WYBRANYCH W£AŒCIWOŒCI FIZYCZNYCH

PIASKU GLINIASTEGO

Wstêp i cel pracy

Materia³y i metody

W praktyce podstawowym kryterium doboru œrodka
transportowego do zrywki drewna jest op³acalnoœæ realizacji
zaplanowanych prac w wyznaczonym terminie. Czêsto
stosowane s¹ ci¹gniki, których moc nie jest w pe³ni
wykorzystywana. Pojazdy do prac zrywkowych posiadaj¹
znaczn¹ masê, a ich wielokrotne przejazdy mog¹ powodowaæ
du¿e zmiany w³aœciwoœci fizycznych gleby [4]. Du¿e
obci¹¿enia wywo³ywane przez ko³a ci¹gników zrywkowych
oraz naciski zrywanego drewna na glebê powoduj¹ znaczn¹
deformacjê objêtoœciow¹ gleby. Negatywny wp³yw zrywki
drewna na ekosystem leœny [5] przejawia siê znacznym
pogorszeniem warunków wegetacji drzew, a ponadto erozj¹
spowodowan¹ uszkodzeniami poszycia. Szkody wyrz¹dzone
przez pojazdy zrywkowe mog¹ dotyczyæ tak¿e pogorszenia
jakoœci drewna oraz pogorszenia stanu sanitarnego lasu [2].
Pomimo, ¿e istniej¹ opracowania metodyczne dotycz¹ce oceny
szkód wywo³ywanych przez maszyny do prac leœnych [7], w
praktyce problem wp³ywu zrywki na œrodowisko leœne nadal
traktowany jest drugorzêdnie. W drzewostanach przyrêbnych
najwiêksze szkody dotycz¹ uszkodzeñ drzewostanu
pozostaj¹cego oraz przyrostu zagêszczenia gleby [1]. Zmiany
w glebie z up³ywem lat nie zanikaj¹, a ich skutkiem jest
powstawanie powa¿nych negatywnych zmian wtórnych [3].

Przeprowadzono badania, których celem by³o okreœlenie
wp³ywu pó³podwieszonej zrywki drewna na zmiany
wilgotnoœci, gêstoœci objêtoœciowej, naprê¿enia granicznego i
zwiêz³oœci gleby leœnej.

Wszystkie badania wykonano na trasie szlaku zrywkowego
w nadleœnictwie Dobrzany, przed zrywk¹ drewna i bezpo-
œrednio po wykonanej zrywce. Na podstawie zawartoœci frakcji
granulometrycznych glebê sklasyfikowano jako piasek
gliniasty. Gêstoœæ objêtoœciow¹ oraz wilgotnoœæ ca³kowit¹
oznaczano wed³ug typowej metodyki, wykorzystuj¹c próbki
gleby o nienaruszonej strukturze, pobierane do cylinderków o
objêtoœci 100 cm . Naprê¿enie graniczne gleby oznaczano w
warunkach laboratoryjnych, przy u¿yciu przyrz¹du wykona-
nego przez J.E. Morrisona z Instytutu USDA-ARS w Tempie,
USA (rys. 1). Wymienione oznaczenia wykonano oddzielnie
dla czterech zakresów g³êbokoœci, tj. 15-30, 30-45, 45-60, 60-
70 cm. Do pomiaru zwiêz³oœci gleby zastosowano przyrz¹d
skonstruowany w Instytucie In¿ynierii Rolniczej Akademii
Rolniczej w Szczecinie (rys. 2). Zwiêz³oœæ gleby mierzono w
sposób ci¹g³y do g³êbokoœci 60 cm.
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Rys. 1. Schemat przyrz¹du do pomiaru naprê¿enia
granicznego: 1 - silnik elektryczny z przek³adni¹ zêbat¹, 2 - w³¹-
czniki rejestracji danych i przesuniêcia, 3 - przetwornik
analogowo-cyfrowy, 4 - czujnik przemieszczenia, 5 - czujnik
si³y, 6 - rama, 7 - wg³êbnik [6]

Rys. 2. Schemat zwiêz³oœciomierza: 1 - odbiornik DGPS,
2 - rama, 3 - si³ownik hydrauliczny, 4 - wózek roboczy,
5 - rolki prowadz¹ce, 6 - sonda pomiarowa, 7 - elementy do
agregatowania z ci¹gnikiem, 8 - podstawa (stopa) ramy,
9 - czujnik si³y, 10 - czujnik g³êbokoœci sondy w glebie,
11 - mikrokomputer i wyposa¿enie elektroniczne

Fig. 1. The scheme of instrument to measurement of precompaction
stress: 1 - the electric motor with gear transmission,
2 - switchers of data and shift registration, 3 - analogue-digital
transducer, 4 - sensor of dislocation, 5 - sensor of force, 6 - frame,
7- stabber [6]

Fig. 2. The scheme of soil penetrometer: 1 - DGPS receiver,
2 - frame, 3 - hydraulic cylinder, 4 - working trolley, 5 - leading rolls,
6 - measuring probe, 7 - elements to aggregating with tractor, 8 - frame
basis, 9 - sensor of force, 10 - sensor of depth of probe in soil,
11 - microcomputer and electronic equipment
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Wyniki

Wilgotnoœæ gleby podczas wykonywania badañ by³a doœæ
niska i zawiera³a siê w przedziale od 8 do 14% wilgotnoœci wa-
gowej (rys. 3). Przed zrywk¹ najwiêksz¹ wilgotnoœæ gleby
(14%) zaobserwowano w warstwie po³o¿onej najp³ycej (15-
30 cm). W warstwach po³o¿onych g³êbiej, wilgotnoœæ gleby
mala³a wraz ze zwiêkszeniem g³êbokoœci pobranych prób.
Gleba po³o¿ona w warstwie 60-70 cm mia³a najmniejsz¹
wilgotnoœæ, wynosz¹c¹ jedynie 8%. Po przeprowadzonej zryw-
ce drewna wilgotnoœæ gleby uleg³a du¿ym zmianom i w ca³ym
profilu glebowym jej wartoœci uzyska³y znacznie mniejszy
rozrzut. W warstwie gleby po³o¿onej na g³êbokoœci 15-60 cm
wilgotnoœæ gleby wynosi³a 11%, zaœ w warstwie 60-70 cm jej
wartoœæ zwiêkszy³a siê na skutek zrywki drewna do 9%.

Na wykresie (rys. 4) przedstawiono rozk³ad gêstoœci gleby
w badanych warstwach, Przed zrywk¹ najwiêksz¹ gêstoœæ
objêtoœciow¹ (1,65 g·cm ) zaobserwowano w warstwie po³o-
¿onej najg³êbiej (60-70 cm). Stwierdzono tak¿e, ¿e im p³ycej
po³o¿ona by³a badana warstwa gleby, tym mniejsz¹ charakte-
ryzowa³a siê gêstoœci¹ objêtoœciow¹. Na skutek przeprowa-
dzonej zrywki drewna gêstoœæ gleby uleg³a znacznemu
zwiêkszeniu, a jej najwiêksz¹ wartoœæ (1,89 g·cm ) stwierdzo-
no w warstwie po³o¿onej najp³ycej. W kolejnych, g³êbszych
warstwach gleby, gêstoœæ objêtoœciowa by³a coraz mniejsza, a
w warstwie po³o¿onej na g³êbokoœci 60-70 cm jej wartoœæ by³a
zbli¿ona do wartoœci stwierdzonej przed zrywk¹ drewna.

Na rys. 5 przedstawiono wyniki pomiaru naprê¿enia
granicznego gleby w badanym profilu glebowym, przed
wykonaniem zrywki drewna i po zrywce. Przed zrywk¹ drewna

Rys. 3. Œrednie wartoœci wilgotnoœci gleby (W) przed zrywk¹
drewna i po zrywce
Fig. 3. The mean values of soil moisture (W) before and after
skidding

Rys. 4. Œrednie wartoœci gêstoœci objêtoœciowej gleby (G) przed
zrywk¹ drewna i po zrywce
Fig. 4. The mean values of soil firmness (G) before and after
skidding
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naprê¿enie graniczne gleby, po³o¿onej na g³êbokoœci 15-60 cm,
by³o niewielkie i wynosi³o œrednio oko³o 50 kPa. Nieco
wiêksz¹ wartoœci¹ naprê¿enia granicznego, tj. 88 kPa charakte-
ryzowa³a siê gleba znajduj¹ca siê na g³êbokoœci 60-70 cm. Po
wykonanej zrywce naprê¿enie graniczne gleby znacznie siê
zwiêkszy³o, osi¹gaj¹c w warstwie 15-30 cm œredni¹ wartoœæ
108 kPa. Wraz ze wzrostem g³êbokoœci pomiaru wartoœæ
naprê¿enia granicznego ulega³a zmniejszeniu i na g³êbokoœci
30-45 cm wynosi³a 68 kPa, zaœ na g³êbokoœci 45-60 cm -
71 kPa. W warstwie gleby po³o¿onej na g³êbokoœci 60-70 cm
naprê¿enie graniczne przed i po zrywce drewna by³o zbli¿one.

Obliczone wartoœci zwiêz³oœci w poszczególnych
przedzia³ach g³êbokoœci przedstawiono w postaci graficznej na
rys. 6. Na podstawie uzyskanych wyników mo¿na stwierdziæ,
¿e nieomal w ca³ym badanym profilu œrednie wartoœci
zwiêz³oœci gleby przed zrywk¹ by³y mniejsze od œrednich
wartoœci zwiêz³oœci na szlaku zrywkowym. Przed zrywk¹ naj-
mniejsza zwiêz³oœæ panowa³a w warstwie przypo-
wierzchniowej i wynosi³a 0,34 MPa. Wraz ze wzrostem
g³êbokoœci pomiaru zwiêz³oœæ stawa³a siê coraz wiêksza i na
g³êbokoœci 60 cm mia³a wartoœæ 17,6 MPa. Na skutek
przeprowadzonej zrywki drewna zwiêz³oœæ gleby zwiêkszy³a
siê znacznie, osi¹gaj¹c na g³êbokoœci 20-25 cm maksymaln¹
wartoœæ 20,5 MPa. Na wiêkszych g³êbokoœciach pomiaru,
zwiêz³oœæ ulega³a stopniowemu zmniejszaniu a¿ do wartoœci
15,2 MPa, któr¹ uzyskano w warstwie po³o¿onej na g³êbokoœci
44-45 cm. Od g³êbokoœci oko³o 55 cm zwiêz³oœæ gleby przed
wykonan¹ zrywk¹ i po zrywce by³a zbli¿ona.

Wyniki przeprowadzonych badañ pozwalaj¹ na sformu³o-
wanie nastêpuj¹cych wniosków:

Rys. 5. Wartoœci naprê¿enia granicznego (Ng) gleby przed
zrywk¹ drewna i po zrywce
Fig. 5. The value of precompaction stress (Ng) of the soil
before and after skidding

Rys. 6. Œrednie wartoœci zwiêz³oœci gleby (Z) w badanym profilu
przed i po zrywce drewna
Fig. 6. The mean values of soil firmness (Z) in studied profile
before and after skidding

Wnioski
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1. Przeprowadzona zrywka drewna wywo³a³a znaczne
pogorszenie w³aœciwoœci fizykomechanicznych gleby;

2. Przed przyst¹pieniem do prac zwi¹zanych ze zrywk¹
drewna wilgotnoœæ gleby mala³a wraz ze wzrostem
g³êbokoœci pomiaru. Na skutek przejazdów maszyn
nast¹pi³o wyrównanie wilgotnoœci w znacznej czêœci
profilu glebowego;

3. Gêstoœæ objêtoœciowa gleby przed przejazdami maszyn
by³a ma³a, a jej wartoœci zwiêksza³y siê w g³¹b profilu
glebowego. Po zrywce drewna najwiêksze wartoœci
gêstoœci objêtoœciowej gleby stwierdzono w warstwie
po³o¿onej blisko powierzchni. Im g³êbiej znajdowa³y siê
kolejne analizowane warstwy, tym gêstoœæ objêtoœciowa
gleby by³a mniejsza;

4. Przed zrywk¹ drewna najwiêksz¹ wartoœæ naprê¿enia
granicznego stwierdzono w warstwie po³o¿onej na
najwiêkszej g³êbokoœci. Na skutek przejazdów maszyn,
wartoœci naprê¿enia granicznego najbardziej zwiêkszy³y
siê w warstwach po³o¿onych blisko powierzchni;

5. Przed zrywk¹ drewna zwiêz³oœæ gleby zwiêksza³a siê wraz z
g³êbokoœci¹ pomiarów. Jej maksymaln¹ wartoœæ 17,6 MPa
zanotowano na g³êbokoœci 55-60 cm. W wyniku przepro-
wadzonej zrywki drewna zwiêz³oœæ gleby uleg³a znaczne-
mu zwiêkszeniu a jej najwiêksz¹ wartoœæ 19-20 MPa
zaobserwowano na g³êbokoœci 15-30 cm. Na g³êbokoœci

powy¿ej 55 cm zwiêz³oœæ gleby przed i po zrywce drewna
przyjmowa³a podobne wartoœci.
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EFFECT OF SKIDDING ON CHANGES OF CHOSEN PHYSICAL PROPERTIES

OF LOAMY SAND

Summary

The results of investigations of changes in values of chosen physical properties of forest soil on the route of skidding are presented in
the article. The values of moisture, bulk density and precompaction stress were measured within the layer of 15-70 cm, meanwhile
firmness in the layer of 0-60 cm. On the basis of conducted investigations it was stated that the soil being on the skidding route
underwent large degradation manifesting with unfavourable changes of its physical proprieties.


