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WPLYW ZRYWKI DREWNA SKIDEREM LINOWYM
NA WIERZCHNIA WARSTWE GLEBY
W DRZEWOSTANIE SOSNOWYM

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu zrywki drewna, wykonywanej za pomocq ciqgnika LKT 81 Turbo, na wierzchniq warstwe
gleby wwybranych drzewostanach sosnowych. Wiasciwosci gleby badano w warstwie lezqcej na glebokosci 10 15 cm, mierzqc
opor Scinania oraz oznaczajqc jej gestosc objetosciowq szkieletu i wilgotnosé aktualng wagowq. Stwierdzono, Ze zniszczenie runa
podczas zrywki, polegajqce na odstonieciu wierzchniej warstwy gleby na szlaku zrywkowym, nastepuje po wykonaniu czterech
przejazdow ciqgnika z tadunkiem diuzyc o migzszosci 3,48 lub 4,16 m’. Uzyskano rowniez, ze jednorazowy przejazd skidera
z tadunkiem o migzszosci 6,64 m’ powoduje istotny wzrost badanych wielkosci, ktéry jest poréwnywalny ze skutkami
czterokrotnego przejazdu z tadunkiem o migzszosci 3,48 lub 4,16 m’.

Stowa kluczowe: drzewostan sosnowy, zrywka drewna, skider LKT 81 turbo, uszkodzenia gleby

Wprowadzenie

Jednym z probleméw wspodiczesnego lesnictwa jest
negatywne oddzialywanie maszyn na $rodowisko lesne [1].
Badania wptywu maszyn na $rodowisko lesne prowadzone sa
od stosunkowo krotkiego czasu 1 najczgsciej dotyczyly
oddziatywania maszyn na drzewa pozostajace [2]. Jednak wraz
ze wzrostem liczby i mas maszyn wykorzystywanych do
zagospodarowania lasu, a przede wszystkim pozyskiwania
drewna, coraz wigkszego znaczenia nabieraja badania
uszkodzen podloza lesnego [3-5]. Nadmierne ugniatanie gleb
lesnych powoduje m.in.: pogorszenic wymiany gazowej,
zmniejszenie retencji wodnej, plytkie korzenienie roslin,
uszkadzanie mechaniczne korzeni, zachwianie zywotnosci
mikroorganizméw glebowych itp. [6-8]. Nastgpstwem
niekorzystnych zmian w $rodowisku glebowym moze by¢
m.in. obnizenie jako$ci drewna oraz pogorszenie stanu
sanitarnego lasu [9, 10].

Przeciwdziatanie niekorzystnemu oddziatywaniu maszyn
na $rodowisko lesne podczas pozyskiwania drewna polega na
poszukiwaniu rozwiazan sprzyjajacych unikaniu lub mini-
malizacji jego uszkodzen, w tym poditoza lesnego [11, 12].
Spetnienie postulatu minimalizacji uszkodzen gleb lesnych
realizowane jest np. poprzez stosowanie zrywki nasigbiernej,
ktorej wykorzystanie do zrywki sortymentéw dhlugich jest
ograniczone. Dlatego do zrywki dluzycy powszechnie stoso-
wanym sposobem jest zrywka pdtpodwieszona za pomoca
ciagnikow typu skider. Wykonywanie zrywki skiderami pro-
wadzi jednak do powstawania znacznych uszkodzen podtoza
lesnego. Wazne jest zatem poznanie mechanizmu oddzia-
tywania zrywki potpodwieszonej na glebg, co umozliwitoby
wypracowanie zalecen ukierunkowanych na minimalizacj¢
powstajacych uszkodzen.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zrywki diuzycy
drewna, wykonywanej za pomoca ciagnika typu skider LKT 81
Turbo, na wierzchnia warstweg gleby na wybranych,
zadarnionych powierzchniach (szlakach zrywkowych).
Badania odnosily si¢ do sytuacji, gdy zrywka prowadzona jest
po tzw. ,;szlaku widmo” z wykorzystaniem istniejacych luk
w drzewostanie sasiadujacym z powierzchnia zrgbowa.

Materiali metody

Pomiary wykonano wiosna (maj) w wybranych,
sasiadujacych z powierzchnia zrgbowa, dwoch drzewostanach
sosnowych (obiekty: Sol i S02) Nadle$nictwa Klodawa (RDLP
w Szczecinie), na wybranych powierzchniach (szlakach zryw-
kowych), na ktérych prowadzono zrywke drewna dhugiego za
pomoca skidera LKT 81 Turbo z oponami Barum 16,9 R30
12PR. Dtluzyce drewna, wykorzystane w badaniach,
scharakteryzowano mierzac ich dtugo$¢ i $rednicg srodkowa,
a nastgpnie wyznaczajac ich miazszo$¢ za pomoca wzoru
Hubera[13].

Z analizy dokumentacji dostgpnej w Nadles$nictwie [14]
wynika, ze badano glebg o sktadzie granulometrycznym od
piasku luznego (Sol) do piasku stabogliniastego (So2). Sktad
runa obu powierzchni pomiarowych byt zblizony, tj. przede
wszystkim: trawa §miatek pogigty (Deschampsia flexuosa L.) -
ok 50%, boréwka czarna (Vaccinium myrtillus L.) - ok. 10%,
mchy rokietnik pospolity (Pleurozium schreberei Mitt.) i bro-
dawkowiec czysty (Pseudoscleropodium puru) - ok. 40%.
Ponadto charakterystyka wybranych obiektéw przedstawiata
si¢ nastgpujaco:

- Sol: siedliskowy typ lasu BMsw, rzezba terenu nizinny
réwny, drzewostan So 72 lata, $rednia pier$nica 24 cm,
$rednia wysokos¢ 20 m, zwarcie drzewostanu
umiarkowane.

- So2: siedliskowy typ lasu BMsw, rzezba terenu nizinny
rowny, drzewostan So 86 lat, $rednia pierSnica 24 cm,
srednia wysoko$¢ 21 m, zwarcie drzewostanu przerywane.
Wtiasciwosci gleby badano przed wykonaniem zrywki

(pomiary kontrolne K/Sol i K/So2) oraz po wykonaniu

przejazdéow w koleinach i pomiedzy koleinami. W warstwie

o migzszosci 5 cm, lezacej na glgbokosci 10-15 cm (po

usunigciu darni) okreslono opor $cinania (po 16 powtorzen)

scinarka krzyzakowa (VANE TESTER H-60, firmy Geonor),
wyposazona w koncowke o wymiarach 20 x 40 mm, o zakresie
pomiarowym od 0 do 260 kPa. Z tej samej warstwy pobrano
probki (po 8 powtdrzen), w ktérych oznaczono ggstosé
objetosciowa szkieletu i wilgotno$¢ aktualng wagowa, metoda
suszarkowo-wagowa w cylinderkach o pojemnosci 100 cm’,
zgodnie z norma PN-88/B-04481. Pomiary prowadzono po
wykonaniu pierwszego 1 n-tego przejazdu, po wykonaniu
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ktérego stwierdzano zniszczenie runa na tyle duze, ze w na-
stgpnym przejezdzie tadunek moglby bezposrednio oddzia-
tywaé na glebg na co najmniej potowie szeroko$ci (1,2 m)
i catej dlugosci (20 m) danej powierzchni badawczej.
Oddziatywanie zrywki drewna na gleb¢ badano zatem w na-
stepujacych wariantach:

W-1.1. Jednorazowy przejazd skidera z tadunkiem 7L
w sktad ktorego wehodzito 7 najdhuzszych dhuzyc,

W-1.4. Cztery przejazdy z tadunkiem jak w wariancie W1.1.
W-2.1. Jednorazowy przejazd skidera z tadunkiem 7L
w sktad ktorego wechodzito 7 najkrétszych diuzyc.

W-2.4. Cztery przejazdy z tadunkiem jak w wariancie W2.1.
W-3.1. Jednorazowy przejazd z mozliwie najwigksza liczba
dhuzyc N,,. na granicy mozliwo$ci generowania sity uciagu
ciagnika w zastanych warunkach. W przypadku tego wariantu
nie wykonano wigkszej liczby przejazdéw z powodu awarii
sprzetu.

Analizg statystyczna wykonano w programie Statistica. Do
oceny istotnosci réznic pomigdzy badanymi wlasciwosciami
gleb zastosowano wieloczynnikowa analiz¢ wariancji. Oceng
pomigdzy grupami przeprowadzono z wykorzystaniem testu
post-hoc Tukeya. Stosowano poziom istotnoscia=10,05.

‘max?

min>

Wyniki

Charakterystyke dluzyc drewna oraz wielkosci fadunkow
zastosowanych podczas badan zamieszczono w tab. 1. Z anali-

Tab. 1. Charakterystyka diuzyc i zrywanych tadunkow
Table 1. Characteristics of the logs and the skidded loads

Nr . Dlugosé ésrl::l(:::::v: Miazszo$¢ Ladunek
kil ) | g L I 7 7
1. 15,3 0,21 0,53 + +
2. 11,1 0,22 0,42 + + +
3. | 124 0,27 0,71 n n
4. 11,0 0,26 0,58 + + +
5, 9,0 0,32 0,72 ¥ +
6. | 15,0 0,26 0,80 + n
7. | 80 0,24 0,36 n n
8. | 85 0,21 0,29 ¥ +
9. | 83 0,29 0,55 n n
10. 12,7 0,23 0,53 + +
11. 8,5 0,29 0,56 + +
12. 12,0 0,25 0,59 + +

Zrédio: Obliczenia wlasne / Source: own work

zy danych wynika, ze dlugosci, $rednice i miazszosci dluzyc
byly bardzo zrdéznicowane i zawieraly si¢ odpowiednio
w granicach: 8,0-15,3 m, 0,21-0,29 m oraz 0,29-0,80 m’. Miato
to wplyw na miazszo$¢ tadunkéw 7L, (4,16 m’) i 7L
(3,48 m’). Ladunek N, miat natomiast miazszo$é 6,64 m’.

Wyniki pomiarow wlasciwosci gleby w jej wierzchniej
warstwie dla poszczegélnych wariantéw i miejsc poboru
probek zamieszczono w tab. 2. Analizujac dane zamieszczone
w tab. 2 mozna zauwazy¢, ze w obrgbie obu obiektow (Sol
i So2) warunki wilgotnosciowe gleby dla poszczegodlnych
miejsc poboru prob byly zblizone. Opor $cinania i ggstos$é
gleby przyjmowaty natomiast warto$ci bardziej zréznicowane
izalezaty od liczby przejazdow i miejsca poboru probek.

W przypadku wariantow W-1.1 1 W-1.4 opér Scinania gleby
mierzony w koleinie, po pierwszym i czwartym przejezdzie
z tadunkiem najdtuzszych sztuk dhuzyc (7L, o tacznej
miazszosci rownej 4,16 m’, przyjmowal mniejsze wartosci od
wynikow pomiaréw kontrolnych. Mozna to tlumaczy¢
oddziatywaniem sit stycznych, begdacych wynikiem
oddziatywania kot oraz sit tarcia dluzyc o podtoze, co powo-
dowato uszkadzanie (czg¢sto wyrywanie) systemow
korzeniowych, ktore skutkowato zmniejszeniem wytrzy-
matosci gleby. Zmniejszenie wytrzymatosci gleby na $cinanie
nie znalazto odzwierciedlenia w ksztattowaniu si¢ wynikoéw
pomiardw gestosci objetosciowej szkieletu gleby, ktora za
wyjatkiem wartosci uzyskanych w koleinie po czwartym
przejezdzie przyjmowata wartosci zblizone do kontroli.

Przecigtnie nizsze warto$ci oporu $cinania gleby zano-
towano dla powierzchni So2 w poréwnaniu do Sol. W przy-
padku pomiaréw kontrolnych (K1 i K2) $rednie wyniki dla So2
(31 kPa) byly prawie dwukrotnie mniejsze od tych
zanotowanych na powierzchni Sol (60 kPa), pomimo tego, ze
wartosci gestoéci gleby byty wyzsze (dla So2 1,40 cm™), a wil-
gotnosci byly zblizone (dla Sol 5,1% wag. 1 dla So2 4,0%
wag.). By¢ moze przyczyna byt inny rozktad masy korzeniowej
runa w wierzchniej warstwie gleby. Biorac jednak pod uwage
wyniki analizy statystycznej, w tym warto$ci odchylenia
standardowego (+11kPa), mozna stwierdzi¢, ze pierwszy
przejazd z tadunkiem 7L, nie spowodowal zmiany oporu
$cinania gleby mierzonego mig¢dzy koleinami. Ogolnie mozna
przyjac, ze wyniki oporu $cinania, uzyskane dla wariantow
W-2.1 1 W-2.2 w drzewostanie So2, przyjmowaly wartosci,
ktére pod wzgledem kierunku ich zmian, byty podobne do tych
uzyskanych dla obiektu Sol. Mniejsze opory $cinania
obserwowano po pierwszym, a wigksze po czwartym przeje-

‘min

Tab. 2. Wiasciwosci gleby dla poszczegolnych wariantow pomiarow i miejsc poboru probek
Table 2. Soil properties for different variants of measurements and sampling plots

P Wilgotnos¢ Gestos¢ objetosciowa
Obiekt Syrpbol Miejsce pomiaru Opor $cinania aktualna szkieletu
(drzewostan) wariantu [kPa] [% wag.] [grem’]

K1 kontrola 60 (15)a 5,1 (1,3)a 1,28 (0,08)a

koleina 35 9)b 5,8 (1,5)a 1,31 (0,07)ab
Sol w-1.1 - - -

migdzy koleinami 59 (1D)a 5,5 (1,7)a 1,33 (0,11)ab

Kolcina 39 | (12)b 54 (Loa 138 | (0,06)b

#-14 migdzy koleinami 53 | (15a 51| (03)a 127 | (0,05a
K2 kontrola 31 | (1Dab 40 | (0,5a 140 | (0,04)ab

koleina 28 | (a 46 | (0,5a 134 | (0,04)a
w-2.1 micdzy koleinami 38 | (1Dbe 44 | (0,7)a 138 | (0,08)ab
So2 Koleina 37 | (8)bc 44 | (0,9a 1,45 | (0,02)cd
w-22 micdzy Kolemami 52 | (Od 45| (0.8a 137 | (0,04)ab

w-3.1 koleina 43 ) 4,7 (1,8)a 1,49 (0,06)d
W-3.1 migdzy koleinami 57 9)d 43 (0,5)a 1,42 (0,05)bc

Zrédlo: Obliczenia wlasne / Source: own work
Uwaga: w nawiasach podano warto$¢ odchylenia standardowego; litery oznaczaja grupy jednorodne (poziom istotnosci o = 0,05)
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zdzie, co notowano przede wszystkim w odniesieniu do
pomiarow wykonywanych w koleinach. Tendencje ksztattowa-
nia si¢ opordéw $cinania gleby, uzyskane dla wariantow W-2.1
i W-2.2 w drzewostanie So2, zostaty potwierdzone w pomia-
rach ggstosci objetosciowej szkieletu gleby. Pierwszy przejazd
powodowat zmniejszenie warto$ci ggstosci, a po czwartym
obserwowano ich zwigkszenie. Przy czym roznice istotnie
statystycznie, w poréwnaniu do kontroli, obserwowano w od-
niesieniu do pomiarow wykonywanych w koleinach po
czwartym przejezdzie.

W drzewostanie So2 wyraznie wigksze wartosci, w porow-
naniu do wariantu W-2.1, oporéw S$cinania i ggstosci objgto-
sciowej szkieletu gleby zaobserwowano w wariancie #-3.1
(tab. 2) juz po wykonaniu pierwszego przejazdu z tadunkiem
N,,. (6,64 m’). Wartosci tych wasciwosci gleby byty zblizone
do uzyskanych po czterech przejazdach z tadunkiem 7L,
(3,48 m’), pomimo tego, ze jednorazowy przejazd skidera LKT
81 turbo z tadunkiem N, nie powodowal zrywania darni i od-
staniania wierzchniej warstwy gleby.

‘Whioski

Wykonane badania pozwolity na sformulowanie nastg-
pujacych wnioskow:

1. W warunkach siedliskowego typu lasu bor mieszany
$wiezy, w drzewostanie sosnowym 4 i 5 klasy wieku, zni-
szczenie runa podczas zrywki dtuzycy za pomoca skidera
LKT 81 turbo, polegajace na odstonigciu wierzchniej
warstwy gleby na szlaku zrywkowym, nastgpuje po
wykonaniu czterech przejazdéw ciagnika z tadunkiem
dhuzycy sosnowej 0 miazszosci 3,48 lub4,16 m’.

2. Jednorazowy przejazd skidera LKT 81 turbo z fadunkiem
dhuzycy sosnowej o miazszosci 3,48 lub 4,16 m’ moze
powodowaé istotne zmniejszenie wytrzymatosci na
Scinanie i gestosci objetosciowej gleby w jej wierzchniej
warstwie, co szczegdlnie zauwazalne jest w koleinach.

3. Jednorazowy przejazd skidera LKT 81 turbo z fadunkiem
dhuzycy sosnowej o miazszosci 6,64 m’ powoduje istotny
wzrost wytrzymalos$ci na $cinanie i ggstosci objgtosciowe;j
gleby w jej wierzchniej warstwie, ktory jest pordwnywalny
ze skutkami czterokrotnego przejazdu z tadunkiem o migz-
szo$ci3,48 lub4,16 m’.
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THE INFLUENCE OF SKIDDING WITH A CABLE SKIDDER ON THE TOP LAYER OF SOIL
IN PINE STANDS

Summary

The aim of the study was to determine the effect of skidding, performed by tractor LKT 81 Turbo, on the top layer of soil, in selected

pine stands. Soil properties were tested at a depth of 10 - 15 cm. The following soil properties were determined: vane shear strength,
current moisture content and dry density of solid particles. It was found that the destruction of undergrowth by skidding, causing the
uncovering of mineral soil on the skid trail, occurred after four passages of a skidder type tractor with logs volume of 3.48 or 4.16
m’. Statistical analysis showed that a single ride of a skidder tractor with logs volume of 6.64 m’ caused a significant increase in the
tested properties values, which are comparable with the effect of four tractor drives with logs volume of 3.48 or 4.16 m’.

Keywords: pine stand, skidding, LKT 81 turbo tractor, soil damage
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