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Streszczenie

Celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu zrywki drewna, wykonywanej za pomoc¹ ci¹gnika LKT 81 Turbo, na wierzchni¹ warstwê
gleby w wybranych drzewostanach sosnowych. W³aœciwoœci gleby badano w warstwie le¿¹cej na g³êbokoœci 10 15 cm, mierz¹c
opór œcinania oraz oznaczaj¹c jej gêstoœæ objêtoœciow¹ szkieletu i wilgotnoœæ aktualn¹ wagow¹. Stwierdzono, ¿e zniszczenie runa
podczas zrywki, polegaj¹ce na ods³oniêciu wierzchniej warstwy gleby na szlaku zrywkowym, nastêpuje po wykonaniu czterech

przejazdów ci¹gnika z ³adunkiem d³u¿yc o mi¹¿szoœci 3,48 lub 4,16 m . Uzyskano równie¿, ¿e jednorazowy przejazd skidera

z ³adunkiem o mi¹¿szoœci 6,64 m powoduje istotny wzrost badanych wielkoœci, który jest porównywalny ze skutkami

czterokrotnego przejazdu z ³adunkiem o mi¹¿szoœci 3,48 lub 4,16 m .
drzewostan sosnowy, zrywka drewna, skider LKT 81 turbo, uszkodzenia gleby
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S³owa kluczowe:

WP£YW ZRYWKI DREWNA SKIDEREM LINOWYM
NA WIERZCHNI¥ WARSTWÊ GLEBY

W DRZEWOSTANIE SOSNOWYM

Wprowadzenie

Jednym z problemów wspó³czesnego leœnictwa jest
negatywne oddzia³ywanie maszyn na œrodowisko leœne [1].
Badania wp³ywu maszyn na œrodowisko leœne prowadzone s¹
od stosunkowo krótkiego czasu i najczêœciej dotyczy³y
oddzia³ywania maszyn na drzewa pozostaj¹ce [2]. Jednak wraz
ze wzrostem liczby i mas maszyn wykorzystywanych do
zagospodarowania lasu, a przede wszystkim pozyskiwania
drewna, coraz wiêkszego znaczenia nabieraj¹ badania
uszkodzeñ pod³o¿a leœnego [3-5]. Nadmierne ugniatanie gleb
leœnych powoduje m.in.: pogorszenie wymiany gazowej,
zmniejszenie retencji wodnej, p³ytkie korzenienie roœlin,
uszkadzanie mechaniczne korzeni, zachwianie ¿ywotnoœci
mikroorganizmów glebowych itp. [6-8]. Nastêpstwem
niekorzystnych zmian w œrodowisku glebowym mo¿e byæ
m.in. obni¿enie jakoœci drewna oraz pogorszenie stanu
sanitarnego lasu [9, 10].

Przeciwdzia³anie niekorzystnemu oddzia³ywaniu maszyn
na œrodowisko leœne podczas pozyskiwania drewna polega na
poszukiwaniu rozwi¹zañ sprzyjaj¹cych unikaniu lub mini-
malizacji jego uszkodzeñ, w tym pod³o¿a leœnego [11, 12].
Spe³nienie postulatu minimalizacji uszkodzeñ gleb leœnych
realizowane jest np. poprzez stosowanie zrywki nasiêbiernej,
której wykorzystanie do zrywki sortymentów d³ugich jest
ograniczone. Dlatego do zrywki d³u¿ycy powszechnie stoso-
wanym sposobem jest zrywka pó³podwieszona za pomoc¹
ci¹gników typu skider. Wykonywanie zrywki skiderami pro-
wadzi jednak do powstawania znacznych uszkodzeñ pod³o¿a
leœnego. Wa¿ne jest zatem poznanie mechanizmu oddzia-
³ywania zrywki pó³podwieszonej na glebê, co umo¿liwi³oby
wypracowanie zaleceñ ukierunkowanych na minimalizacjê
powstaj¹cych uszkodzeñ.

Celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu zrywki d³u¿ycy
drewna, wykonywanej za pomoc¹ ci¹gnika typu skider LKT 81
Turbo, na wierzchni¹ warstwê gleby na wybranych,
zadarnionych powierzchniach (szlakach zrywkowych).
Badania odnosi³y siê do sytuacji, gdy zrywka prowadzona jest
po tzw. „szlaku widmo” z wykorzystaniem istniej¹cych luk
w drzewostanie s¹siaduj¹cym z powierzchni¹ zrêbow¹.

Materia³ i metody

Pomiary wykonano wiosn¹ (maj) w wybranych,
s¹siaduj¹cych z powierzchni¹ zrêbow¹, dwóch drzewostanach
sosnowych (obiekty: o1 i o2) Nadleœnictwa K³odawa (RDLP
w Szczecinie), na wybranych powierzchniach (szlakach zryw-
kowych), na których prowadzono zrywkê drewna d³ugiego za
pomoc¹ skidera LKT 81 Turbo z oponami Barum 16,9 R30
12PR. D³u¿yce drewna, wykorzystane w badaniach,
scharakteryzowano mierz¹c ich d³ugoœæ i œrednicê œrodkow¹,
a nastêpnie wyznaczaj¹c ich mi¹¿szoœæ za pomoc¹ wzoru
Hubera [13].

Z analizy dokumentacji dostêpnej w Nadleœnictwie [14]
wynika, ¿e badano glebê o sk³adzie granulometrycznym od
piasku luŸnego (  o1) do piasku s³abogliniastego (  o2). Sk³ad
runa obu powierzchni pomiarowych by³ zbli¿ony, tj. przede
wszystkim: trawa œmia³ek pogiêty (Deschampsia flexuosa L.) -
ok 50%, borówka czarna (Vaccinium myrtillus L.) - ok. 10%,
mchy rokietnik pospolity (Pleurozium schreberei Mitt.) i bro-
dawkowiec czysty (Pseudoscleropodium puru ok. 40%.
Ponadto charakterystyka wybranych obiektów przedstawia³a
siê nastêpuj¹co:
- o1: siedliskowy typ lasu BMœw, rzeŸba terenu nizinny

równy, drzewostan So 72 lata, œrednia pierœnica 24 cm,
œrednia wysokoœæ 20 m, zwarcie drzewostanu
umiarkowane.

- o2: siedliskowy typ lasu BMœw, rzeŸba terenu nizinny
równy, drzewostan So 86 lat, œrednia pierœnica 24 cm,
œrednia wysokoœæ 21 m, zwarcie drzewostanu przerywane.
W³aœciwoœci gleby badano przed wykonaniem zrywki

(pomiary kontrolne K/  o1 i K/  o2) oraz po wykonaniu
przejazdów w koleinach i pomiêdzy koleinami. W warstwie
o mi¹¿szoœci 5 cm, le¿¹cej na g³êbokoœci 10-15 cm (po
usuniêciu darni) okreœlono opór œcinania (po 16 powtórzeñ)
œcinark¹ krzy¿akow¹ (VANE TESTER H-60, firmy Geonor),
wyposa¿on¹ w koñcówkê o wymiarach 20 x 40 mm, o zakresie
pomiarowym od 0 do 260 kPa. Z tej samej warstwy pobrano
próbki (po 8 powtórzeñ), w których oznaczono gêstoœæ
objêtoœciow¹ szkieletu i wilgotnoœæ aktualn¹ wagow¹, metod¹

suszarkowo-wagow¹ w cylinderkach o pojemnoœci 100 cm ,
zgodnie z norm¹ PN-88/B-04481. Pomiary prowadzono po
wykonaniu pierwszego i n-tego przejazdu, po wykonaniu
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Obiekt
(drzewostan)

Symbol
wariantu

Miejsce pomiaru
Opór œcinania

Wilgotnoœæ
aktualna

Gêstoœæ objêtoœciowa
szkieletu

So1

So2

K1

W-1.1

W-1.4

K2

W-2.1

W-2.2

W-3.1

W-3.1

kontrola

koleina

miêdzy koleinami

koleina

miêdzy koleinami

kontrola

koleina

miêdzy koleinami

koleina

miêdzy koleinami

koleina

miêdzy koleinami

60

35

59

39

53

31

28

38

37

52

43

57

(15)a

(9)b

(11)a

(12)b

(15)a

(11)ab

(5)a

(11)bc

(8)bc

(9)d

(9)c

(9)d

5,1

5,8

5,5

5,4

5,1

4,0

4,6

4,4

4,4

4,5

4,7

4,3

(1,3)a

(1,5)a

(1,7)a

(1,0)a

(0,3)a

(0,5)a

(0,5)a

(0,7)a

(0,9)a

(0,8)a

(1,8)a

(0,5)a

1,28

1,31

1,33

1,38

1,27

1,40

1,34

1,38

1,45

1,37

1,49

1,42

(0,08)a

(0,07)ab

(0,11)ab

(0,06)b

(0,05)a

(0,04)ab

(0,04)a

(0,08)ab

(0,02)cd

(0,04)ab

(0,06)d

(0,05)bc

którego stwierdzano zniszczenie runa na tyle du¿e, ¿e w na-
stêpnym przejeŸdzie ³adunek móg³by bezpoœrednio oddzia-
³ywaæ na glebê na co najmniej po³owie szerokoœci (1,2 m)
i ca³ej d³ugoœci (20 m) danej powierzchni badawczej.
Oddzia³ywanie zrywki drewna na glebê badano zatem w na-
stêpuj¹cych wariantach:
W-1.1. Jednorazowy przejazd skidera z ³adunkiem 7 ,

w sk³ad którego wchodzi³o 7 najd³u¿szych d³u¿yc,
W-1.4. Cztery przejazdy z ³adunkiem jak w wariancie W1.1.
W-2.1. Jednorazowy przejazd skidera z ³adunkiem 7 ,

w sk³ad którego wchodzi³o 7 najkrótszych d³u¿yc.
W-2.4. Cztery przejazdy z ³adunkiem jak w wariancie W2.1.
W-3.1. Jednorazowy przejazd z mo¿liwie najwiêksz¹ liczb¹
d³u¿yc na granicy mo¿liwoœci generowania si³y uci¹gu

ci¹gnika w zastanych warunkach. W przypadku tego wariantu
nie wykonano wiêkszej liczby przejazdów z powodu awarii
sprzêtu.

Analizê statystyczn¹ wykonano w programie Statistica. Do
oceny istotnoœci ró¿nic pomiêdzy badanymi w³aœciwoœciami
gleb zastosowano wieloczynnikow¹ analizê wariancji. Ocenê
pomiêdzy grupami przeprowadzono z wykorzystaniem testu
post-hoc Tukeya. Stosowano poziom istotnoœci ¹ = 0,05.

Charakterystykê d³u¿yc drewna oraz wielkoœci ³adunków
zastosowanych podczas badañ zamieszczono w tab. 1. Z anali-

L

L

N

max

min

max

Wyniki

zy danych wynika, ¿e d³ugoœci, œrednice i mi¹¿szoœci d³u¿yc
by³y bardzo zró¿nicowane i zawiera³y siê odpowiednio

w granicach: 8,0-15,3 m, 0,21-0,29 m oraz 0,29-0,80 m . Mia³o

to wp³yw na mi¹¿szoœæ ³adunków 7L (4,16 m ) i 7L

(3,48 m ). £adunek mia³ natomiast mi¹¿szoœæ 6,64 m .

Wyniki pomiarów w³aœciwoœci gleby w jej wierzchniej
warstwie dla poszczególnych wariantów i miejsc poboru
próbek zamieszczono w tab. 2. Analizuj¹c dane zamieszczone
w tab. 2 mo¿na zauwa¿yæ, ¿e w obrêbie obu obiektów (  o1
i o2) warunki wilgotnoœciowe gleby dla poszczególnych
miejsc poboru prób by³y zbli¿one. Opór œcinania i gêstoœæ
gleby przyjmowa³y natomiast wartoœci bardziej zró¿nicowane
i zale¿a³y od liczby przejazdów i miejsca poboru próbek.

W przypadku wariantów -1.1 i -1.4 opór œcinania gleby
mierzony w koleinie, po pierwszym i czwartym przejeŸdzie
z ³adunkiem najd³u¿szych sztuk d³u¿yc (7L ) o ³¹cznej

mi¹¿szoœci równej 4,16 m , przyjmowa³ mniejsze wartoœci od
wyników pomiarów kontrolnych. Mo¿na to t³umaczyæ
oddzia³ywaniem si³ stycznych, bêd¹cych wynikiem
oddzia³ywania kó³ oraz si³ tarcia d³u¿yc o pod³o¿e, co powo-
dowa³o uszkadzanie (czêsto wyrywanie) systemów
korzeniowych, które skutkowa³o zmniejszeniem wytrzy-
ma³oœci gleby. Zmniejszenie wytrzyma³oœci gleby na œcinanie
nie znalaz³o odzwierciedlenia w kszta³towaniu siê wyników
pomiarów gêstoœci objêtoœciowej szkieletu gleby, która za
wyj¹tkiem wartoœci uzyskanych w koleinie po czwartym
przejeŸdzie przyjmowa³a wartoœci zbli¿one do kontroli.

Przeciêtnie ni¿sze wartoœci oporu œcinania gleby zano-
towano dla powierzchni o2 w porównaniu do o1. W przy-
padku pomiarów kontrolnych ( 1 i 2) œrednie wyniki dla o2
(31 kPa) by³y prawie dwukrotnie mniejsze od tych
zanotowanych na powierzchni o1 (60 kPa), pomimo tego, ¿e

wartoœci gêstoœci gleby by³y wy¿sze (dla o2 1,40 cm ), a wil-
gotnoœci by³y zbli¿one (dla o1 5,1% wag. i dla o2 4,0%
wag.). Byæ mo¿e przyczyn¹ by³ inny rozk³ad masy korzeniowej
runa w wierzchniej warstwie gleby. Bior¹c jednak pod uwagê
wyniki analizy statystycznej, w tym wartoœci odchylenia
standardowego (±11kPa), mo¿na stwierdziæ, ¿e pierwszy
przejazd z ³adunkiem 7 nie spowodowa³ zmiany oporu

œcinania gleby mierzonego miêdzy koleinami. Ogólnie mo¿na
przyj¹æ, ¿e wyniki oporu œcinania, uzyskane dla wariantów

-2.1 i -2.2 w drzewostanie o2, przyjmowa³y wartoœci,
które pod wzglêdem kierunku ich zmian, by³y podobne do tych
uzyskanych dla obiektu o1. Mniejsze opory œcinania
obserwowano po pierwszym, a wiêksze po czwartym przeje-
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D³ugoœæ Œrednica
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Mi¹¿szoœæ £adunek

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

15,3

11,1

12,4

11,0

9,0

15,0

8,0

8,5

8,3

12,7

8,5

12,0

0,21

0,22

0,27

0,26

0,32

0,26

0,24

0,21

0,29

0,23

0,29

0,25

0,53

0,42

0,71

0,58

0,72

0,80

0,36
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Ÿdzie, co notowano przede wszystkim w odniesieniu do
pomiarów wykonywanych w koleinach. Tendencje kszta³towa-
nia siê oporów œcinania gleby, uzyskane dla wariantów -2.1
i -2.2 w drzewostanie o2, zosta³y potwierdzone w pomia-
rach gêstoœci objêtoœciowej szkieletu gleby. Pierwszy przejazd
powodowa³ zmniejszenie wartoœci gêstoœci, a po czwartym
obserwowano ich zwiêkszenie. Przy czym ró¿nice istotnie
statystycznie, w porównaniu do kontroli, obserwowano w od-
niesieniu do pomiarów wykonywanych w koleinach po
czwartym przejeŸdzie.

W drzewostanie o2 wyraŸnie wiêksze wartoœci, w porów-
naniu do wariantu -2.1, oporów œcinania i gêstoœci objêto-
œciowej szkieletu gleby zaobserwowano w wariancie -3.1
(tab. 2) ju¿ po wykonaniu pierwszego przejazdu z ³adunkiem

(6,64 m ). Wartoœci tych w³aœciwoœci gleby by³y zbli¿one

do uzyskanych po czterech przejazdach z ³adunkiem 7

(3,48 m ), pomimo tego, ¿e jednorazowy przejazd skidera LKT
81 turbo z ³adunkiem nie powodowa³ zrywania darni i od-

s³aniania wierzchniej warstwy gleby.

Wykonane badania pozwoli³y na sformu³owanie nastê-
puj¹cych wniosków:
1. W warunkach siedliskowego typu lasu bór mieszany

œwie¿y, w drzewostanie sosnowym 4 i 5 klasy wieku, zni-
szczenie runa podczas zrywki d³u¿ycy za pomoc¹ skidera
LKT 81 turbo, polegaj¹ce na ods³oniêciu wierzchniej
warstwy gleby na szlaku zrywkowym, nastêpuje po
wykonaniu czterech przejazdów ci¹gnika z ³adunkiem

d³u¿ycy sosnowej o mi¹¿szoœci 3,48 lub 4,16 m .
2. Jednorazowy przejazd skidera LKT 81 turbo z ³adunkiem

d³u¿ycy sosnowej o mi¹¿szoœci 3,48 lub 4,16 m mo¿e
powodowaæ istotne zmniejszenie wytrzyma³oœci na
œcinanie i gêstoœci objêtoœciowej gleby w jej wierzchniej
warstwie, co szczególnie zauwa¿alne jest w koleinach.

3. Jednorazowy przejazd skidera LKT 81 turbo z ³adunkiem

d³u¿ycy sosnowej o mi¹¿szoœci 6,64 m powoduje istotny
wzrost wytrzyma³oœci na œcinanie i gêstoœci objêtoœciowej
gleby w jej wierzchniej warstwie, który jest porównywalny
ze skutkami czterokrotnego przejazdu z ³adunkiem o mi¹¿-

szoœci 3,48 lub 4,16 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 .
: pine stand, skidding, LKT 81 turbo tractor, soil damage
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