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Streszczenie

WP£YW PRZEJAZDÓW SKIDERA LKT 81 TURBO
NA ZWIÊZ£OŒÆ GLEBY

Celem pracy by³a ocena oddzia³ywania pó³podwieszonej zrywki drewna na zwiêz³oœæ gleby leœnej. Przeanalizowano stopieñ
zagêszczenia gleby pod ³adunkiem w wyniku przejazdów skidera LKT 81 Turbo. W badaniach zastosowano penetrograf, który
rejestrowa³ wartoœci oporu, jaki stawia³a gleba podczas wciskania w ni¹ stalowego próbnika. Po przejeŸdzie skidera LKT 81
Turbo pomiary oporu gleby przyjmowa³y wartoœci od 43,02 do 245,87 N/cm² w zaleýnoúci od gùæbokoúci. Stwierdzono istotne
ró¿nice miêdzy wynikami uzyskanymi w œladzie po wleczonym drewnie a powierzchni¹ kontroln¹.

: zrywka drewna, skider, zagêszczenie glebyS³owa kluczowe
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Wstêp

Cel i zakres pracy

Postêpuj¹ca antropopresja powoduje zaburzenia równo-
wagi ekologicznej biotopów leœnych. Trwa³a i zrównowa¿ona
gospodarka leœna powinna uwzglêdniaæ nie tylko aspekty
gospodarcze, ale tak¿e nabieraj¹ce coraz wiêkszego znaczenia
aspekty ekologiczne. Rozwój technologiczny ma na celu
u³atwienie prac w ró¿nych dziedzinach gospodarki, w tym tak¿e
w leœnictwie. Prace przy pozyskaniu drewna zaliczane s¹ do
jednych z najbardziej uci¹¿liwych [5]. Jednak pomimo stoso-
wania nowoczesnych rozwi¹zañ technologicznych w postaci
specjalistycznych maszyn wielooperacyjnych, nieunikniona jest
ingerencja w œrodowisko naturalne. Uszkodzenia runa czy gleby
leœnej s¹ spowodowane g³ównie uk³adami jezdnymi, które na
skutek styku z pod³o¿em ugniataj¹ glebê, a tak¿e œcinaj¹ jej
wierzchni¹ warstwê [7]. Gil [2] twierdzi, ¿e pod wzglêdem
konstrukcji i charakteru pracy maszynami, które najczêœciej
powoduj¹ opisane wy¿ej uszkodzenia s¹ maszyny zrywkowe,
poza tym szkody z ich udzia³em s¹ w³aœciwie nieuniknione.

Przedsiêbiorca decyduj¹c siê na zakup tego rodzaju sprzêtu
powinien zwróciæ szczególn¹ uwagê na dostosowanie para-
metrów maszyny do warunków terenowych, w jakich ma ona
pracowaæ. Celem podjêtych badañ by³o okreœlenie wp³ywu
przejazdu maszyny zrywkowej skidera LKT 81 Turbo na
zwiêz³oœæ gleby leœnej. Zbadano tak¿e wp³yw wielokrotnoœci
przejazdów tej maszyny na wzrost zagêszczenia gleby. W efe-
kcie stwierdzono, ¿e jednym z negatywnych skutków poruszania
siê ci¹gnika zrywkowego po powierzchni leœnej jest istotne
zwiêkszenie zwiêz³oœci gleby oraz zmiana jej gêstoœci, co z kolei
niekorzystnie wp³ywa na wzrost i rozwój systemów
korzeniowych roœlin [6]. Ugniatanie gleby przy wykonywaniu
prac na zrêbie powoduje zmniejszenie objêtoœci porów
glebowych. Zjawisku temu towarzyszy filtracja, czyli usuwa-nie
z gleby powietrza i wody, co doprowadza do zachwiania ich
optymalnych proporcji. Skutkuje to ujemnym wp³ywem nie
tylko na roœliny, ale równie¿ na mikroorganizmy warunkuj¹ce
ich rozwój. Wed³ug Zawadzkiego [8, 9] du¿a zwiêz³oœæ gleby
skutkuje m.in. spowolnieniem procesów mineralizacji
substancji organicznej.

Celem badañ by³o okreœlenie stopnia zwiêz³oœci gleby leœnej
na powierzchni zrêbowej w wyniku poruszania siê po niej
pojazdu zrywkowego typu skider - LKT 81 Turbo (rys. 1) oraz

porównanie uzyskanych wyników z glebami o strukturze
naturalnej (powierzchnia kontrolna). Dodatkowo przeanalizo-
wano wp³yw wielokrotnoœci przejazdów tej maszyny na
kszta³towanie siê wielkoœci zjawiska ugniatania gleby.

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

Materia³ i metody

Badania przeprowadzono na obszarze Nadleœnictwa Karwin,
które administracyjnie podlega Regionalnej Dyrekcji Lasów
Pañstwowych w Szczecinie. Powierzchniê badawcz¹ o wielko-
œci 2,62 ha zlokalizowano na terenie leœnictwa Koœcielec w od-
dziale 129 c. Zgodnie z opisem taksacyjnym nadleœnictwa typ
siedliskowy okreœlono jako bór œwie¿y (Bœw). Powierzchniê
porasta³ jednopiêtrowy drzewostan sosnowy w wieku 115 lat (VI
klasa wieku). Drzewostan pochodzi³ z odnowienia sztucznego
i zosta³ usuniêty rêbni¹ I b - zupe³n¹ pasow¹. Powierzchniê
kontroln¹ zlokalizowano w bliskim s¹siedztwie powierzchni
badawczej równie¿ na siedlisku boru œwie¿ego. Parametry
techniczne Skidera LKT 81 Turbo przedstawiono w tab. 1.
Narzêdziem wykorzystanym do pomiaru zwiêz³oœci gleby by³
penetrograf - szwajcarski przyrz¹d firmy Werner Gloor typu A
45-72 (rys. 2). W efekcie przeprowadzonych pomiarów otrzy-
mano wartoœci zarejestrowane przez penetrograf, które po
odczytaniu z taœmy roboczej wprowadzono do komputera. Po
uœrednieniu wyników sporz¹dzono wykresy oporu, jaki stawia
gleba podczas wciskania w ni¹ penetratora w postaci stalowego



sto¿ka o k¹cie rozwarcia 30°, w zale¿noœci od g³êbokoœci, na
jak¹ zag³êbia siê próbnik. Pomiary wykonano w piêciu
powtórzeniach, które stanowi³y kolejne przejazdy skidera do
g³êbokoœci 40 cm, z odczytem wyniku co 2 cm. Otrzymane
wyniki odnoszono do rezultatów z powierzchni kontrolnej.

Rys. 2. Penetrograf firmy Werner Gloor - widok ogólny
Fig. 2. The Werner Gloor penetrometer - general view

Tab. 1. Parametry techniczne skidera LKT 81 Turbo
Table 1. Technical parameters of LKT 81 Turbo skidder

Wyniki badañ

W trakcie badañ uzyskano wartoœci oporu, jaki stawia gleba
leœna zagêszczona na skutek przejazdów maszyny zrywkowej.
Dane liczbowe w postaci œrednich wartoœci zwiêz³oœci gleby na
poszczególnych g³êbokoœciach zestawiono w tab. 2. Zareje-
strowane wyniki umo¿liwia³y przedstawienie ich w formie
graficznej. Linie zale¿noœci oporu gleby od g³êbokoœci pene-
tracji przedstawiono na wykresie (rys. 3).

Na tle powierzchni, po której nie przemieszcza³ siê ¿aden
pojazd (kolor czerwony) przedstawiono przebieg krzywych
zwiêz³oœci gleby w wyniku przejazdu jednorazowego, dwu-,
trzy- i piêciokrotnego oraz przejazdu ci¹gnika bez ³adunku.
Z badañ wynika, ¿e na powierzchni naturalnej œrednia zwiêz³oœæ
gleby nie przekracza wartoœci 161,34 N/cm .2

Masa
Obci¹¿enie przedniego mostu
Obci¹¿enie tylnego mostu
Prêdkoœæ maksymalna
Silnik wysokoprê¿ny z turbodo³adowaniem typ Zetor 8002.138
Liczba cylindrów
Pojemnoœæ skokowa
Moc znamionowa
Obroty znamionowe
Przek³adnia: automatyczna, 6-biegowa z synchronizacj¹ biegów
Mechanizm ró¿nicowy: automatyczny, dwustopniowy
Mosty: nieruchome, nie steruj¹ce z hamulcami tarczowymi
Ko³a: przód / ty³ 16,9/30 PR lub 18,4/30 PR
Wci¹garka: dwubêbnowa ze swobodnym odwijaniem liny
Uci¹g na linie
Lina: œrednica
D³ugoœæ liny
Sterowanie: hydrauliczny uk³ad sterowniczy  ³amanie ramy
za pomoc¹ cylindra hydraulicznego

7145 kg

61,5 %

38,5%

27 km/h

4

4562 cm

72,25 kW +/- 3%

2200 min

3

-1

70 kN
14 mm
77 m

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

20,84

49,99

69,85

77,95

82

83,09

84,17

95,04

109,77

115,39

115,59

121,52

124,98

124,68

124,48

130,31

131,4

136,14

149,78

161,34

43,02

57,54

86,71

99,08

95,15

103,16

104,17

108,25

117,14

132,14

137,62

143,01

142,96

160,2

171,9

181,65

184,29

197,67

195,72

199,16

50,38

70,83

95,93

103,93

104,23

112,13

116,09

122,11

134,46

153,83

166,77

168,65

168,55

169,14

172,99

185,64

190,88

204,81

199,57

206,09

82

90,79

102,53

103,22

113,02

113,22

113,02

122,73

134,17

155,26

166,62

174,64

179,46

177,74

193,74

205,7

214,39

226,35

231,58

232,57

90,22

94,25

107,09

109,27

114,26

115,03

117,07

126,56

139,5

159,75

173,52

182,87

187,02

193,15

201,94

214,49

224,17

231,29

237,91

240,61

104,92

130,81

133,47

134,26

147,31

154,91

157,68

162,92

169,54

175,86

189,69

199,37

205,89

210,64

214,79

221,21

228,32

237,12

240,01

245,87

G³êbokoœæ
penetracji

[cm]

Opór gleby (naprê¿enie) [N/cm ]2

Powierzchnia

kontrolna

1-krotny przejazd
bez ³adunku

1-krotny przejazd
z ³adunkiem

2-krotny przejazd
z ³adunkiem

3-krotny przejazd
z ³adunkiem

5-krotny przejazd
z ³adunkiem

Tab. 2. Zwiêz³oœæ gleby po przejazdach skidera LKT 81 Turbo w zale¿noœci od g³êbokoœci pomiaru
Table 2. Soil compaction resulting from passages of the LKT 81 Turbo skidder according to the measurement depth
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Rys. 3. Zwiêz³oœæ gleby po przejazdach skidera LKT 81 Turbo w zale¿noœci od g³êbokoœci pomiaru
Fig. 3. Soil compaction resulting from passages of the LKT 81 Turbo skidder according to the measurement depth

Powierzchnia naturalna spe³nia³a funkcjê powierzchni
kontrolnej, gdy¿ na tym terenie nie by³y prowadzone ¿adne prace
pielêgnacyjne i nale¿y s¹dziæ, ¿e by³a to powierzchnia wzorco-
wa, do której odnoszono pozosta³e wyniki badañ. W badaniach
za³o¿ono, ¿e jest to powierzchnia, po której nie chodzi³ równie¿
cz³owiek, a wiêc mo¿na przyj¹æ, ¿e wszystkie powierzchnie
naturalne powinny mieæ zbli¿one wyniki. Œredni pomiar jest
zbli¿ony do pozosta³ych pomiarów i ma raczej wyrównany
przebieg. Na g³êbokoœci 2 cm wynosi 20,84 N/cm , póŸniej lek-
ko wzrasta i na 6 cm wynosi 69,85 . Nastêpnie,
do g³êbokoœci 14 cm przyjmuje doœæ wyrównany przebieg, jego
wartoœæ siêga 84,17 , aby na 36 cm osi¹gn¹æ
wartoœæ 136,14 . Do g³êbokoœci 40 cm lekko siê wznosi,
aby w koñcowym punkcie osi¹gn¹æ wartoœæ 161,34 .

Przejazd skidera bez ³adunku (linia br¹zowa) spowodowa³
wzrost zwiêz³oœci gleby, który jest wy¿szy od powierzchni
kontrolnej. Dwie skrajne wartoœci zwiêz³oœci gleby po takim
przejeŸdzie wynios³y 43,02 na g³êbokoœci 2 cm oraz
199,16 na g³êbokoœci 40 cm. Doœæ gwa³towny wzrost
oporu gleby zaobserwowano w zakresie g³êbokoœci 4-8 cm,
gdzie zwiêz³oœæ wzrasta³a od 57,54 do 99,08 , a tak¿e
w przedziale 26-36 cm g³êbokoœci, gdzie opór wzrós³ z 142,96
do 197,67 .
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g³êbokoœci N/cm

N/cm g³êbokoœci
N/cm

N/cm

N/cm
N/cm

N/cm

N/cm
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2

2

2

2

2

2

2

Jednokrotny przejazd skidera (linia zielona) spowodowa³
przyrost zwiêz³oœci gleby w porównaniu do przejazdu bez
³adunku. Maksymalna wartoœæ zwiêz³oœci gleby przypada na 40
cm g³êbokoœci osi¹gaj¹c 206,09 N/cm . Gwa³towny wzrost
zwiêz³oœci gleby wyst¹pi³ na g³ebokoœci 2-22 cm, gdzie
zwiêz³oœæ wzros³a z 50,38 do 166,77 N/cm .

Dwukrotny przejazd ci¹gnika do zrywki drewna (linia
granatowa) spowodowa³ przyrost oporu gleby w ca³ym badanym
zakresie penetracji gleby. W porównaniu do powierzchni
kontrolnej ju¿ od pierwszych centymetrów g³êbokoœci osi¹gn¹³
on znacznie wy¿sze wartoœci ni¿ powierzchnia kontrolna. Na
g³êbokoœci 2 cm opór gleby osi¹gn¹³ wartoœæ 82 N/cm .
Maksymaln¹ wartoœæ zwiêz³oœci gleby odnotowano na
g³êbokoœci 40 cm, która wynosi³a 232,57 N/cm . Stabilizacja

2

2

2

2

zwiêz³oœci gleby nast¹pi³a w zakresie g³êbokoœci 6-14 cm,
przyjmuj¹c wartoœci 102,53-113,02 N/cm .

W przypadku trzykrotnego przejazdu skidera (linia b³êkitna)
zaobserwowano dalszy wzrost zwiêz³oœci gleby. Maksymalna
wartoœæ zwiêz³oœci gleby przypada na 40 cm g³êbokoœci
osi¹gaj¹c 240,61 N/cm . Intensywny wzrost zwiêz³oœci gleby
wyst¹pi³ w przedziale g³êbokoœci 14-24 cm, gdzie zwiêz³oœæ
wzros³a z 117,07 do 182,87 N/cm .

Gleba w miejscu badania piêciokrotnego przejazdu skidera
(linia ¿ó³ta) zosta³a najbardziej zagêszczona. Gwa³towny wzrost
zwiêz³oœci gleby zaobserwowano w zakresach g³êbokoœci 2-4
cm, gdzie opór gleby wzrós³ z 104,92 do 130,81 N/cm oraz
w przedziale 8-12 cm, gdzie zwiêz³oœæ gleby kszta³towa³a siæ od
134,26 do 154,91 N/cm . Na g³êbokoœci 20 cm zwiêz³oœæ
wynosi³a 175,86 N/cm i ros³a nieprzerwanie do 40 cm g³êboko-
œci przyjmuj¹c wartoœæ 245,87 N/cm .

2

2

2

2

2

2

2

Podsumowuj¹c wyniki badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e ci¹gnik
zrywkowy zagêszcza glebê w znacznym stopniu. Kormanek
i Walczyk [3] w swoich badaniach nad zwiêz³oœci¹ gleby leœnej
po przejazdach ci¹gników zrywkowych stwierdzili, ¿e ju¿ po
pierwszym przejeŸdzie z ³adunkiem skidera Timberjack 240B
i forwardera Timberjack 1010 uwidoczni³ siê wzrost zwiêz³oœci
gleby. Wartoœæ zwiêz³oœci gleby dla obu maszyn zwiêkszy³a siê
o ponad 40% w warstwie do g³êbokoœci 10,5 cm. Z kolei Kulak
i in. [4] twierdz¹, ¿e uszkodzenia wierzchniej warstwy gleby,
bêd¹ce wynikiem zrywki drewna w drzewostanach górskich
z u¿yciem skidera nie by³y du¿e. W zale¿noœci od kategorii u¿y-
tkowania mieœci³y siê w zakresie od 2,5 do 3,8% powierzchni
zrêbowej. Wed³ug Bembenka i in. [1] zagêszczenie gleby po
zrywce drewna skiderem zwiêkszy³o siê o 15-30 g·cm , a zwiê-
z³oœæ gleby wzros³a maksymalnie do 2,77 MPa.

-3

Wnioski

Analiza porównawcza wyników badañ zawartych w tabelach
i na wykresach pozwala na sformu³owanie nastêpuj¹cych
wniosków o charakterze ogólnym:
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- Ka¿da ingerencja zwi¹zana z przemieszczaniem siê
pojazdów samochodowych powoduje zmiany strukturalne
gleby.

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

- Powtarzalnoœæ przejazdów powoduje wzrost zwiêz³oœci
gleby.

- Przyrost zwiêz³oœci gleby nie jest proporcjonalny do iloœci
przejazdów. Pierwszy przejazd ci¹gnika, nawet bez ³adunku,
powoduje najwy¿szy przyrost zwiêz³oœci gleby.

- Kolejne przejazdy ci¹gników ko³owych nie maj¹ ju¿ tak
znacznego wp³ywu na zwiêz³oœæ gleb leœnych.

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

Summary

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/cm² 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

Podrêcznik pt. adresowany jest do
szerokiego grona pracowników dydaktycznych i s³uchaczy
uczelni przyrodniczych oraz u¿ytkowników maszyn
rolniczych. Zawarto w nim podstawowe informacje z prze-
dmiotu ”Technika rolnicza i eksploatacja maszyn rolniczych”
wyk³adanego na ww. Uczelniach. Problematyka wyk³adów
tego przedmiotu obejmuje charakterystykê szerokiego i nie-
zwykle ró¿norodnego asortymentu maszyn i urz¹dzeñ
technicznych. Wyczerpuj¹ce omówienie czy opisanie ca³oœci
materia³u jest niemo¿liwe. Z tych te¿ wzglêdów w podrê-
czniku przedstawiono œciœle wyselekcjonowane partie
materia³u - informacje podstawowe oraz te, które s¹ dzie³em
autorów lub powsta³y przy znacz¹cym ich udziale. St¹d te¿,
pomimo ¿e podrêcznik ma charakter pozycji dydaktycznej,
nosi znamiona pracy monograficznej. Materia³ uzupe³niaj¹cy
stanowi literatura zamieszczona na koñcu ka¿dego z roz-
dzia³ów.
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