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WPLYW PRZEJAZDOW SKIDERA LKT 81 TURBO
NA ZWIEZ1.0OSC GLEBY

Streszczenie

Celem pracy byla ocena oddzialywania polpodwieszonej zrywki drewna na zwieztos¢ gleby lesnej. Przeanalizowano stopien
zageszczenia gleby pod tadunkiem w wyniku przejazdow skidera LKT 81 Turbo. W badaniach zastosowano penetrograf, ktory
rejestrowat wartosci oporu, jaki stawiala gleba podczas wciskania w niq stalowego probnika. Po przejezdzie skidera LKT 81
Turbo pomiary oporu gleby przyjmowaty wartosci od 43,02 do 245,87 N/cm_w zaleynouci od gii¢cbokouci. Stwierdzono istotne
roznice miedzy wynikami uzyskanymiw Sladzie po wleczonym drewnie a powierzchniq kontrolng.

Stowa kluczowe: zrywka drewna, skider, zageszczenie gleby

Wstep

Postgpujaca antropopresja powoduje zaburzenia réwno-
wagi ekologicznej biotopow lesnych. Trwata i zrownowazona
gospodarka lesna powinna uwzglednia¢ nie tylko aspekty
gospodarcze, ale takze nabierajace coraz wigkszego znaczenia
aspekty ekologiczne. Rozwdj technologiczny ma na celu
utatwienie prac w rdéznych dziedzinach gospodarki, w tym takze
w les$nictwie. Prace przy pozyskaniu drewna zaliczane sa do
jednych z najbardziej uciazliwych [5]. Jednak pomimo stoso-
wania nowoczesnych rozwigzan technologicznych w postaci
specjalistycznych maszyn wielooperacyjnych, nieunikniona jest
ingerencja w srodowisko naturalne. Uszkodzenia runa czy gleby
lesnej sa spowodowane gtownie uktadami jezdnymi, ktére na
skutek styku z podlozem ugniataja glebg, a takze $cinaja jej
wierzchnia warstwe [7]. Gil [2] twierdzi, ze pod wzgledem
konstrukcji i charakteru pracy maszynami, ktére najczgsciej
powoduja opisane wyzej uszkodzenia sa maszyny zrywkowe,
pozatym szkody z ich udziatem sa wtasciwie nieuniknione.

Przedsigbiorca decydujac si¢ na zakup tego rodzaju sprzgtu
powinien zwroci¢ szczegdlng uwage na dostosowanie para-
metréw maszyny do warunkéw terenowych, w jakich ma ona
pracowaé. Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu
przejazdu maszyny zrywkowej skidera LKT 81 Turbo na
zwigzlos¢ gleby lesnej. Zbadano takze wpltyw wielokrotnosci
przejazdow tej maszyny na wzrost zaggszczenia gleby. W efe-
kcie stwierdzono, ze jednym z negatywnych skutkéw poruszania
si¢ ciagnika zrywkowego po powierzchni lesnej jest istotne
zwigkszenie zwigztosci gleby oraz zmiana jej ggstosci, co z kolei
niekorzystnie wplywa na wzrost i rozw6j systemow
korzeniowych ro$lin [6]. Ugniatanie gleby przy wykonywaniu
prac na zrgbie powoduje zmniejszenie objetosci porow
glebowych. Zjawisku temu towarzyszy filtracja, czyli usuwa-nie
z gleby powietrza i wody, co doprowadza do zachwiania ich
optymalnych proporcji. Skutkuje to ujemnym wplywem nie
tylko na rosliny, ale rowniez na mikroorganizmy warunkujace
ich rozw6j. Wedhug Zawadzkiego [8, 9] duza zwigztos¢ gleby
skutkuje m.in. spowolnieniem proces6w mineralizacji
substancji organiczne;j.

Celizakres pracy
Celem badan byto okreslenie stopnia zwigztosci gleby lesnej

na powierzchni zrgbowej w wyniku poruszania si¢ po niej
pojazdu zrywkowego typu skider - LKT 81 Turbo (rys. 1) oraz

poréwnanie uzyskanych wynikow z glebami o strukturze
naturalnej (powierzchnia kontrolna). Dodatkowo przeanalizo-
wano wplyw wielokrotnosci przejazdow tej maszyny na
ksztattowanie sig¢ wielko$ci zjawiska ugniatania gleby.

Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own work

Rys. 1. Skider - model LKT 81 Turbo
Fig. 1. The LKT 81 Turbo skidder

Materiali metody

Badania przeprowadzono na obszarze Nadle$nictwa Karwin,
ktore administracyjnie podlega Regionalnej Dyrekcji Lasow
Panstwowych w Szczecinie. Powierzchnig badawcza o wielko-
$ci 2,62 ha zlokalizowano na terenie lesnictwa Koscielec w od-
dziale 129 c. Zgodnie z opisem taksacyjnym nadles$nictwa typ
siedliskowy okreslono jako bor $§wiezy (BSw). Powierzchnig
porastat jednopigtrowy drzewostan sosnowy w wieku 115 lat (VI
klasa wieku). Drzewostan pochodzil z odnowienia sztucznego
i zostal usunigty rebnia I b - zupetna pasowa. Powierzchnig
kontrolna zlokalizowano w bliskim sasiedztwie powierzchni
badawczej rowniez na siedlisku boru $wiezego. Parametry
techniczne Skidera LKT 81 Turbo przedstawiono w tab. 1.
Narzedziem wykorzystanym do pomiaru zwigztoéci gleby byt
penetrograf - szwajcarski przyrzad firmy Werner Gloor typu A
45-72 (rys. 2). W efekcie przeprowadzonych pomiaréw otrzy-
mano wartosci zarejestrowane przez penetrograf, ktore po
odczytaniu z tasmy roboczej wprowadzono do komputera. Po
usrednieniu wynikow sporzadzono wykresy oporu, jaki stawia
gleba podczas wciskania w nig penetratora w postaci stalowego
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stozka o kacie rozwarcia 30°, w zaleznosci od glgbokosci, na  Tab. 1. Parametry techniczne skidera LKT 81 Turbo
jaka zaglebia si¢ probnik. Pomiary wykonano w pigciu  Table 1. Technical parameters of LKT 81 Turbo skidder

powtorzeniach, ktore stanowily kolejne przejazdy skidera do Masa 7145 kg

glebokosci 40 cm, z odczytem wyniku co 2 cm. Otrzymane Obciazenie przedniego mostu 61,5 %

wyniki odnoszono do rezultatow z powierzchni kontrolne;j. Obciazenie tylnego mostu 38,5%
Predko$¢ maksymalna 27 km/h
Silnik wysokoprezny z turbodotadowaniem typ Zetor 8002.138
Liczba cylindrow 4
Pojemnos¢ skokowa 4562 cm’
Moc znamionowa 72,25 kW +/- 3%
Obroty znamionowe 2200 min’

Przektadnia: automatyczna, 6-biegowa z synchronizacja biegéw
Mechanizm r6znicowy: automatyczny, dwustopniowy

Mosty: nieruchome, nie sterujace z hamulcami tarczowymi
Kota: przod / tyt 16,9/30 PR lub 18,4/30 PR

Wociagarka: dwubgbnowa ze swobodnym odwijaniem liny

Uciag na linie 70 kKN
Lina: $rednica 14 mm
Dlugos¢ liny 77 m

Sterowanie: hydrauliczny uktad sterowniczy tamanie ramy
za pomoca cylindra hydraulicznego
Zrédlo: dane producenta / Source: producer’s data

Wyniki badan

W trakcie badan uzyskano wartosci oporu, jaki stawia gleba
lesna zageszczona na skutek przejazdéw maszyny zrywkowe;j.
Dane liczbowe w postaci $rednich warto$ci zwigztosci gleby na
poszczegdlnych glgbokosciach zestawiono w tab. 2. Zareje-
strowane wyniki umozliwialy przedstawienie ich w formie
graficznej. Linie zalezno$ci oporu gleby od glebokosci pene-
tracji przedstawiono na wykresie (rys. 3).

Na tle powierzchni, po ktdrej nie przemieszczat si¢ zaden
pojazd (kolor czerwony) przedstawiono przebieg krzywych

- . = zwigztosci gleby w wyniku przejazdu jednorazowego, dwu-,
Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work trzy- i pieciokrotnego oraz przejazdu ciagnika bez tadunku.
Rys. 2. Penetrograf firmy Werner Gloor - widok ogolny Z badan wynika, Ze na powierzchni naturalnej Srednia zwigztos¢
Fig. 2. The Werner Gloor penetrometer - general view gleby nie przekracza wartoéci 161,34 N/cm’.

Tab. 2. Zwiezlos¢ gleby po przejazdach skidera LKT 81 Turbo w zaleznosci od glebokosSci pomiaru
Table 2. Soil compaction resulting from passages of the LKT 81 Turbo skidder according to the measurement depth

Glgbokosé Opor gleby (naprezenie) [N/cm’]
penetracji Powierzchnia | 1-krotny przejazd |1-krotny przejazd|2-krotny przejazd| 3-krotny przejazd |5-krotny przejazd
[em] kontrolna bez ladunku z ladunkiem z ladunkiem z ladunkiem z ladunkiem
2 20,84 43,02 50,38 82 90,22 104,92
4 49,99 57,54 70,83 90,79 94,25 130,81
6 69,85 86,71 95,93 102,53 107,09 133,47
8 77,95 99,08 103,93 103,22 109,27 134,26
10 82 95,15 104,23 113,02 114,26 147,31
12 83,09 103,16 112,13 113,22 115,03 154,91
14 84,17 104,17 116,09 113,02 117,07 157,68
16 95,04 108,25 122,11 122,73 126,56 162,92
18 109,77 117,14 134,46 134,17 139.,5 169,54
20 115,39 132,14 153,83 155,26 159,75 175,86
22 115,59 137,62 166,77 166,62 173,52 189,69
24 121,52 143,01 168,65 174,64 182,87 199,37
26 124,98 142,96 168,55 179,46 187,02 205,89
28 124,68 160,2 169,14 177,74 193,15 210,64
30 124,48 171,9 172,99 193,74 201,94 214,79
32 130,31 181,65 185,64 205,7 214,49 221,21
34 1314 184,29 190,88 214,39 224,17 228,32
36 136,14 197,67 204,81 226,35 231,29 237,12
38 149,78 195,72 199,57 231,58 237,91 240,01
40 161,34 199,16 206,09 232,57 240,61 245,87

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own work
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Zrédlo. opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 3. Zwiezlos¢ gleby po przejazdach skidera LKT 81 Turbo w zaleznosci od glebokosci pomiaru
Fig. 3. Soil compaction resulting from passages of the LKT 81 Turbo skidder according to the measurement depth

Powierzchnia naturalna spelniala funkcje powierzchni
kontrolnej, gdyz na tym terenie nie byly prowadzone zadne prace
pielegnacyjne i nalezy sadzié, ze byta to powierzchnia wzorco-
wa, do ktdrej odnoszono pozostalte wyniki badan. W badaniach
zatozono, ze jest to powierzchnia, po ktérej nie chodzit rowniez
cztowiek, a wigc mozna przyjaé, ze wszystkie powierzchnie
naturalne powinny mieé¢ zblizone wyniki. Sredni pomiar jest
zblizony do pozostalych pomiaré6w i ma raczej wyrdwnany
przebieg. Na glebokosci 2 cm wynosi 20,84 N/ecm’, pézniej lek-
ko wzrasta i na 6 cm giebokosci wynosi 69,85 N/cm’. Nastepnie,
do glebokosci 14 cm przyjmuje do$¢ wyrownany przebieg, jego
warto$é siega 84,17 N/cm’, aby na glebokosci 36 cm osiagnaé
wartoéé 136,14 N/cm’. Do glebokoéci 40 cm lekko sie wznosi,
aby w koncowym punkcie osiagnaé¢ wartosé 161,34 N/em’.

Przejazd skidera bez tadunku (linia brazowa) spowodowat
wzrost zwigztosci gleby, ktory jest wyzszy od powierzchni
kontrolnej. Dwie skrajne warto$ci zwigzlosci gleby po takim
przejezdzie wyniosty 43,02 N/cm’ na glebokosci 2 cm oraz
199,16 N/cm® na glebokosci 40 cm. Do$é gwattowny wzrost
oporu gleby zaobserwowano w zakresie glebokosci 4-8 cm,
gdzie zwigzto$¢ wzrastata od 57,54 do 99,08 N/em’, a takze
w przedziale 26-36 cm glgbokosci, gdzie opdr wzrost z 142,96
d0 197,67 N/em”.

Jednokrotny przejazd skidera (linia zielona) spowodowat
przyrost zwigztosci gleby w porownaniu do przejazdu bez
tadunku. Maksymalna warto$¢ zwigztosci gleby przypada na 40
cm glebokosci osiagajac 206,09 N/ecm’. Gwattowny wzrost
zwigztosci gleby wystapit na glebokosci 2-22 cm, gdzie
zwiezlo$¢ wzrostaz 50,38 do 166,77 N/em’.

Dwukrotny przejazd ciagnika do zrywki drewna (linia
granatowa) spowodowat przyrost oporu gleby w catym badanym
zakresie penetracji gleby. W pordéwnaniu do powierzchni
kontrolnej juz od pierwszych centymetréw glgbokosci osiagnat
on znacznie wyzsze warto$ci niz powierzchnia kontrolna. Na
glebokosci 2 cm opdr gleby osiagnal wartosé 82 N/em’.
Maksymalng warto$¢ zwigztosci gleby odnotowano na
glebokosci 40 cm, ktora wynosita 232,57 N/cm”. Stabilizacja
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zwigztoSci gleby nastapita w zakresie glebokosci 6-14 cm,
przyjmujac wartosci 102,53-113,02 N/em’.

W przypadku trzykrotnego przejazdu skidera (linia bigkitna)
zaobserwowano dalszy wzrost zwigztosci gleby. Maksymalna
warto$¢ zwigztosci gleby przypada na 40 cm glebokosci
osiagajac 240,61 N/cm’. Intensywny wzrost zwieztosci gleby
wystapil w przedziale glebokosci 14-24 cm, gdzie zwigztosé
wzrostaz 117,07 do 182,87 N/ecm’.

Gleba w miejscu badania pigciokrotnego przejazdu skidera
(linia zo6ta) zostata najbardziej zaggszczona. Gwaltowny wzrost
zwigztosci gleby zaobserwowano w zakresach glebokosci 2-4
cm, gdzie opér gleby wzrést z 104,92 do 130,81 N/cm’® oraz
w przedziale 8-12 cm, gdzie zwigzlo$¢ gleby ksztattowata si¢ od
134,26 do 154,91 N/cm’. Na glgbokosci 20 cm zwigztosé
wynosita 175,86 N/cm’ i rosta nieprzerwanie do 40 cm gleboko-
$ci przyjmujac warto$¢ 245,87 N/em”.

Podsumowujac wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze ciagnik
zrywkowy zaggszcza gleb¢ w znacznym stopniu. Kormanek
i Walczyk [3] w swoich badaniach nad zwigzto$cia gleby le$nej
po przejazdach ciagnikow zrywkowych stwierdzili, ze juz po
pierwszym przejezdzie z tadunkiem skidera Timberjack 240B
i forwardera Timberjack 1010 uwidocznit si¢ wzrost zwigztosci
gleby. Warto$¢ zwigztosci gleby dla obu maszyn zwigkszyta sie
o ponad 40% w warstwie do gtebokosci 10,5 cm. Z kolei Kulak
i in. [4] twierdza, ze uszkodzenia wierzchniej warstwy gleby,
bedace wynikiem zrywki drewna w drzewostanach gorskich
z uzyciem skidera nie byly duze. W zaleznosci od kategorii uzy-
tkowania mie$city si¢ w zakresie od 2,5 do 3,8% powierzchni
zrebowej. Wedlug Bembenka 1 in. [1] zageszczenie gleby po
zrywce drewna skiderem zwickszylo sie 0 15-30 g-em”, a zwie-
zto$¢ gleby wzrosta maksymalnie do 2,77 MPa.

‘Whioski

Analiza porownawcza wynikow badan zawartych w tabelach
i na wykresach pozwala na sformutowanie nastgpujacych
wnioskow o charakterze og6lnym:

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA o 4/2015



- Kazda ingerencja zwigzana z przemieszczaniem si¢
pojazdéw samochodowych powoduje zmiany strukturalne

gleby.

- Przejazd skidera LKT 81 Turbo po zrgbie powoduje
ugniatanie gleby.

- Powtarzalno$¢ przejazddw powoduje wzrost zwigztosci
gleby.

- Przyrost zwigztosci gleby nie jest proporcjonalny do ilosci
przejazdow. Pierwszy przejazd ciagnika, nawet bez tadunku,
powoduje najwyzszy przyrost zwigztosci gleby.

- Kolejne przejazdy ciagnikoéw kolowych nie majq juz tak
znacznego wptywu na zwigzto$¢ gleb lesnych.

Bibliografia
[1] Bembenek M., Mederski P.S.,Erler J.,Giefing D.F.: Results of

large-size timber extracting with a grapple skidder. Acta Sci. Pol.
Silv. Colendar. Rat. Ind. Lignar. 10(3) 2011, 5-14.

Gil W.: Naziemna zrywka drewna skiderami w ujgciu kodeksu
praktyk odzyskaniowych. Sylwan, 2000, 1: 59-75.

Kormanek M., Walczyk M., Walczyk J.: Wptyw obciazenia i
liczby przejazdow ciagnikow zrywkowych na zmiang zwigztosci
wybranych gleb lesnych. Sylwan, 2008, 10: 48-55.

Kulak D., Stanczykiewicz A., Szewczyk G., Kobiatka P.: Soil
disturbances as a result of timber skidding in fir-beech mountain
stands. Forestry Letters, 2013, Vol. 105, 35-46.

Lewaszkiewicz L., Grieger A.: Wplyw parametréw harwestera na
warunki glebowe - identyfikacja zbioru czynnikow. Studia i Ma-
teriaty CEPL w Rogowie, 2012,R. 14,Z.32/3.

Ozimek G.: Przyrodnicze aspekty stosowania szerokich opon
w maszynach lesnych. Przeglad Techniki Rolniczej i Lesnej,
1993,5.

Wigsik J.: Czynniki decydujace o wyborze maszyn do pozy-
skiwania drewna w Polsce. Przeglad Techniki Rolniczej i Le$nej,

1998, 6.
Zawadzki S.: Gleboznawstwo. Warszawa: PWRiL, 1999.

2002.

THE EFFECT OF PASSAGE OF A LKT 81 TURBO SKIDDER ON SOIL COHESION

Summary

Zawadzki S.: Podstawy gleboznawstwa. Warszawa: PWRIL,

The aim of this study was to assess the impact of skidding on cohesion of forest soil. Analyses concerned the degree of soil
compaction resulting from passages of the LKT 81 Turbo skidder performing stem timber skidding. Analyses were conducted using
a penetrometer, which recorded resistance exerted by soil while a steel probe was being thrust into it. Measurements were taken at
sites of skidder passage to a depth of 40 cm with readings at every 2 cm. To ensure more objective data the measurements were
performed in six replications. Results were referred to those from the control plot. Following passage of the LKT 81 T skidder
measured soil resistance ranged from 43,02 to 20 N/cm? depending on depth. Significant differences were found between results

recorded in the tracks of dragged timber and the control plot.
Key words: skidding, skidder, soil compaction
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