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The impact of selected skidding techniques on soil damage
in beech-fir timber stands

ABSTRACT

Kulak D., Barszcz A. 2008. Wptyw wybranych srodkéw zrywkowych na uszkodzenia gleby w rebnych drze-
wostanach bukowo-jodlowych. Sylwan 12: 20-28.

The extent and structure of topsoil damage caused by different skidding techniques, like horse, skidder
and farm tractor operating together, were determined. The research was carried out during the final cuts
in the beech-fir stands situated in the foothill zone. The smallest extent of damage was caused by horse
skidding (15% of stand area), while the largest — by skidder (18%). At the same time, the highest volume
of disturbed soil (40 m/ha) characterised horse skidding while the lowest (30 m3/ha) was observed when
all the three skidding techniques were used. Analysis of the dimensions (area and volume) of single soil
disturbances showed the smallest damage caused by skidder. The larger area and volume of disturbed soil
was characteristic for the joint use of the three different skidding techniques. The research showed that
soil damage caused by horse skidding was twice less likely than if skidder was used and over 2.5 times
more probable if skidding was performed by several techniques.
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Wstep i cel badan

Problem szkéd wywotywanych w ekosystemach lesnych podczas pozyskiwania i zrywki surow-
ca drzewnego dostrzegany byt w Polsce juz od lat pigédziesigtych ubieglego wicku [Ilmurzyrski,
Mierzejewski 1956; Zaleski 1959]. Do chwili obecnej udalo si¢ poznaé wiele czynnikéw
wplywajgcych na charakter i wielko$¢ wyrzgdzanych szkéd oraz opracowaé metody badawcze
umozliwiajgce ich oceng. Przyktadem mogg by¢ uszkodzenia powierzchniowych warstw gleby
lesnej, spowodowane gtéwnie zrywkg drewna. Sg one najczesciej grupowane w trzech lub
czterech klasach — od gleby niezaktéconej do silnie zniszczonej, co wigzane jest z ubiciami lub
odstonigciem glgbszych profili glebowych [Dyrness 1965; Giefing 1988; Messingerova 1994;
Porter 1997; Gil 2003]. Jednym z czg¢sciej stosowanych wskaznikéw ucigzliwosci srodowiskowe;j
analizowanych technologii prac pozyskaniowych jest podanie procentowego udzialu gleby
uszkodzonej przez Srodek zrywkowy lub fadunek drewna. Wskaznik ten jednak wymaga
doktadnego okreslenia wszystkich parametréw technologicznych prowadzonych prac, jak
réwniez warunkéw drzewostanowych, gdyz cechuje si¢ niezwykla zmiennoscig. W literaturze
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podaje si¢, ze powierzchniowe uszkodzenia gleby mogg siegaé¢ od 2,8% dla zrywki konnej
w polskich trzebiezowych drzewostanach sosnowych po blisko 50% dla zrywki skiderami na
wielkoobszarowych zr¢gbach Ameryki Pétnocnej [Krag i in. 1986; Giefing 1990; Porter 1994;
Robek 1994].

Przytoczone badania wskazujg na duzg zmienno$¢ uzyskiwanych wynikéw, zalezng od
wicku drzewostanéw, ich sktadu gatunkowego, stosowanej technologii, uksztaltowania terenu
i wielu innych czynnikéw. Stad tez posiadang wiedzg¢ dotyczacg rozmiaru szkéd nalezatoby sys-
tematycznie uzupetniaé. W literaturze polskiej brak jest np. informacji dotyczgcych uszkodzer
gleby powstalych w podgérskich mieszanych drzewostanach bukowo-jodtowych. Niniejsza
praca stanowi prébe¢ uzupetnienia wiedzy o rozmiarze szkdd, jakie sg wyrzgdzane w srodowisku
lesnym w trakcie realizacji procesu pozyskiwania drewna w wymienionych warunkach.

Celem badan bylo okreslenie rozmiaru i struktury uszkodzer wierzchniej warstwy gleby
powstatych podczas zrywki drewna w podgérskich drzewostanach bukowo-jodtowych za pomo-
cg r6znych srodkéw.

Material i metody

Powierzchnie badawcze zlokalizowano na terenie RDLP w Krakowie. Do badari wytypowano
trzy drzewostany, oznaczone dalej jako A, B i C, w ktérych planowane byto wykonanie cig¢ r¢b-
nych w ramach r¢bni IIId. Wszystkie drzewostany reprezentowaly ten sam typ siedliskowy
— Lwyz $w. Pozostale ich charakterystyki zestawiono w tabeli 1.

Prace pozyskaniowe we wszystkich drzewostanach wykonane zostaly metodg scinki indy-
widualnej. Zrywke w drzewostanie A wykonano za pomocg koni, w B za pomocg ciggnika typu
skider (LK'T 80), zas w drzewostanie C zastosowano trzy rézne srodki zrywkowe — surowiec
o najmniejszych wymiarach zerwano korimi, o wigkszych — ciggnikiem rolniczym, za$ najwick-
sze ktody — skiderem. Zrywka za pomocg koni i ciggnika rolniczego odbywata si¢ w sposéb wle-
czony, a wykonywana skiderem w sposéb pétpodwieszony. Cigcia i zrywka wykonane zostaty
w miesigcach letnich (czerwiec-sierpieri). W badanych drzewostanach w weztach siatki kwadra-
téw o boku 25 m zatozono jednoarowe kotowe powierzchnie prébne. Na kazdej powierzchni
pomierzono z dokladnoscig do jednego cm ditugos¢ stwierdzonych uszkodzen gleby. Szerokosé
uszkodzeri mierzono co 0,5 mb dtugosci. Glebokos¢ okreslano w tych samych miejscach co sze-
rokosé, w odniesieniu do pierwotnego poziomu gruntu, po przytozeniu laty prostopadle do
kierunku pomiaru dtugosci.

W ramach prac kameralnych zestawiono sumaryczng powierzchnie i objgtos¢ naruszonej
gleby na hektar oraz obliczono $rednig powierzchni¢ i objgtosé kazdego pojedynczego

Tabela 1.
Podstawowe charakterystyki drzewostanéw, w ktérych zlokalizowano badania
Main characteristics of stands where research was carried out

Drzewostan A B C
powierzchnia [ha] 9,16 13,64 7,44
zadrzewienie 0,5 0,7 0,6
Zwarcie przerywane umiarkowane przerywane
zasobno$¢ [m3/ha] 287 300 262
bonitacja 1,5 1 1,5
srednia piersnica[cm] 45 43 46
$rednia wysokos¢[m] 32 27 29

pozyskanie [m3/ha] 124 132 117
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uszkodzenia. Uzyskane dane poddano obrébce statystycznej z wykorzystaniem programu kom-
puterowego Statistica 6.0 PL [2004].

Wyniki i dyskusja
Procentowy udzial powierzchni uszkodzonej w stosunku do calkowitej powierzchni drze-
wostanéw przy zastosowaniu réznych srodkéw transportowych przedstawiono na rycinie 1.
Stwierdzono, ze najbardziej ucigzliwa dla srodowiska byta zrywka wykonywana za pomocg spec-
jalistycznych ciggnikéw typu skider. Jej zastosowanie spowodowalo uszkodzenie 18,08%
powierzchni drzewostanu. Niewiele mniej szkodliwe okazalo si¢ zastosowanie na jednym zr¢-
bie trzech srodkéw zrywkowych (konia, ciggnika typu skider i ciggnika rolniczego). Przy tym
sposobie zrywki uszkodzeniu uleglo 15,03% powierzchni drzewostanu. Zrywka wykonana
korimi byta najmnicj szkodliwa, gdyz spowodowata uszkodzenia gleby na 11,88% powierzchni
zrebu.

Zaobserwowane zniszczenia gleby byly wicksze w poréwnaniu z wynikami otrzymanymi
przez innych autoréw. Wedlug Suwaly [1995] zrywka konna w trzebiezach péznych powoduje
zakldcenia gleby na ok. 4,5%, za$ wykonywana skiderami na 5,5% powierzchni zrgbu. Wedtug
Portera [1997] odsetek uszkodzonej gleby rosnie w nastgpujacej kolejnosci: zrywka konna
(3,1%), ciggnikami rolniczymi (3,1-3,8%) i skiderami (4,2%). W przytoczonych wynikach badari
obserwowano jednak szkody ok. 3-4 razy mniejsze niz stwierdzone w przeprowadzonym do-
$wiadczeniu. Najprawdopodobniej wynika to z faktu, ze cytowani autorzy nie analizowali drzewo-
stanéw rebnych, w ktdrych, jak dowodzg badania Haberla [2003], szkody sg wigksze. Kolejnym
czynnikiem, ktéry mégt wptyngé na uzyskane w niniejszej pracy wyniki, jest fakt, ze badania
zlokalizowano w drzewostanach podgérskich. Wedlug Laskowskiego [1996] w trudnym terenie gér-
skim i podgérskim uszkodzenia srodowiska lesnego w trakcie pozyskiwania drewna sg wigksze.
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Réwniez badania Suwaty i Rzadkowskiego [2001] wykazaly, ze w gérach podczas prac zrebo-
wych uszkadzane jest 2 do 3 razy wigcej drzew niz na nizu.

Najwicksza (blisko 40 m’/ha) taczng objetosé uszkodzen gleby (bruzd i kolein) stwier-
dzono przy zastosowaniu zrywki konnej, mniejszy ich zakres (36,2 m3/ha) przy zastosowaniu
ciggnika typu skider, a najmniejszy (30,4 m*ha) — podczas zrywki z tacznym wykorzystaniem
trzech $rodkéw zrywkowych (ryc. 2). Objetos¢ bruzd i kolein byla najmniejsza przy zrywce
mieszanej, poniewaz jak mozna sgdzi¢ umozliwiata ona dobér srodka zrywkowego o odpowied-
niej sile uciggu do wielosci ktéd.

Rozklady empiryczne powierzchni i objgtosci pojedynczych naruszeri gleby w kolejnych
drzewostanach poddano analizie pod katem zgodnosci z rozkltadem normalnym za pomocg testu
Shapiro-Wilka. Uzyskane wyniki testéw zestawiono w tabeli 2. Przeprowadzone testy wykazaty,
iz na poziomie istotnosci a=0,05, wszystkie rozktady empiryczne nie sg zgodne z rozktadem nor-
malnym. Histogramy powierzchni i objg¢tosci uszkodzeri charakteryzujg si¢ silnie skosnymi
rozktadami. Przykladowy histogram przedstawiono na rycinie 3.

Stwierdzenie braku zgodnosci rozktadéw uszkodzeri réznych sktadnikéw Srodowiska
lesnego z rozkladem normalnym mozna spotkaé w badaniach wielu autoréw [Suwata 1995; Sowa
i in. 2000; Kulak 2005]. Podstawowg charakterystyke uszkodzen gleby powstatych w badanych
drzewostanach oparto zatem o statystyki nieparamertyczne. Rozmiar i zmiennos$¢é powierzchni
pojedynczych uszkodzen gleby przedstawiono na rycinie 4.

Jak wynika z przedstawionego wykresu, powierzchnia pojedynczego uszkodzenia gleby
byta najmniejsza przy zrywce wykonanej skiderem (Me=2,06 m?), niewiele wigksza przy zryw-
ce konnej (Me=2,21 m?), a najwigksza przy zrywce zrealizowanej trzema srodkami zrywkowymi
na jednej powierzchni zrebowej (Me=5,27 m?). Uszkodzenia wywotane przez zrywke konng
cechowaly si¢ najmniejsza zmiennoscig — rozstep kwartylny wyni6st 2,12 m?, podczas gdy przy
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Tabela 2.
Z.godnos¢ rozkltadéw empirycznych objetosci i powierzchni pojedynczych uszkodzen gleby z rozktadem
normalnym

Correspondence of the empirical distributions of single soil damage volumes and areas with the normal
distribution

Analizowana zmienna  Srodek zrywkowy Wartos'c Obl‘ICZOHY poziom
statystyki W istotnosci p

K 0,679 0,000
Objetosé uszkodzen S 0,548 0,000
K+S+C 0,768 0,000
K 0,727 0,001
Powierzchnia uszkodzent S 0,716 0,000
K+S+C 0,875 0,001

Oznaczenia: K - ko; S - skider; C - ciagnik rolniczy
Description: K - horse; S - skidder; C - tractor
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Objetosé uszkodzonej gleby w drzewostanie ze zrywkg konng
Volume of damaged soil in the stand with horse skidding

zrywee wykonanej skiderem byt blisko dwukrotnie wickszy (4,20 m?), a mieszanej 5,5 raza
wiekszy (11,58 m?).

W celu okreslenia istotnosci obserwowanych réznic zastosowano test Kruskala—Wallisa,
testujac hipotezg¢ zerowg méwigcea, ze wszystkie préby uszkodzer powierzchniowych pochodzg
z populacji o tej samej medianie. Uzyskane wyniki (H=7,015; p=0,030) pozwalajg na odrzuce-
nie testowanej hipotezy. Nalezy wicc stwierdzi€, ze zastosowana metoda zrywki w istotny
statystycznie sposéb wptywala na powierzchni¢ pojedynczych uszkodzend. lLgczny udziat
uszkodzonej gleby byt najwigkszy w drzewostanie ze zrywka wykonang za pomocy skidera
(ryc. 1). Zrywka za pomocy skidera charakteryzowala si¢ duzg liczbg stosunkowo niewielkich
powierzchniowo naruszen pokrywy glebowej. Inaczej byto przy zrywce konnej, gdzie réwnie
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mate uszkodzenia gleby zdarzaly si¢ rzadziej, co skutkowalo mniejszym ogdlnie poziomem
szk6d (ryc. 1). Wystapienie uszkodzenia gleby podczas zrywki konnej bylo dwa razy mniej
prawdopodobne niz podczas zrywki za pomocg skidera i ponad 2,5 razy mniej prawdopodobne
niz przy zrywce realizowanej kilkoma srodkami zrywkowymi (tab. 3). Statystyki opisowe obje-
tosci pojedynczych uszkodzeri gleby przedstawiono na rycinie 5.

Szeregujac zastosowane srodki zrywkowe wedlug rosnacej objetosci pojedynczego
uszkodzenia gleby, uzyskano identyczng kolejnosé jak przy analizie przecigtnej powierzchni
uszkodzen (ryc. 4). Mozna sadzi¢, ze wynika to z liniowej zaleznosci pomi¢dzy tymi charak-
terystykami uszkodzen. Migzszosci uszkodzonej gleby wynosity przecigtnie (Me): skider — 0,07
m?, koni — 0,22 m?, koni razem ze skiderem i ciggnikiem rolniczym 0,24 m3. W tej samej kolej-
nosci jak objetosé uszkodzen, rosta takze ich zmienno$¢ — rozstgp kwartylny wynosit odpo-
wiednio: 0,12 m?, 0,25 m?® oraz 0,60 m®. Obserwowane réznice pomiedzy objetosciami gleby
uszkodzonej przez analizowane Srodki zrywkowe okazaly si¢ istotne statystycznie (H=9,982;
p=0,007).
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Tabela 3.

Srednia liczba uszkodzeri gleby w poszezegélnych drzewostanach
Average number of damage cases in individual stands

Srednia liczba

sl iyl ooy uszkodzeri gleby [szt./ha]
K 76
S 152
K+$+C 195

Symbole jak w tabeli 2
For description see table 2
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Whnioski

# W badanych drzewostanach najmniejsza szkodliwoscig w stosunku do gleby cechowata si¢
w ujeciu powierzchniowym zrywka konna, najwigkszg za§ wykonana skiderem. Posredni
rozmiar uszkodzeri cechowat zrywke wykonang za pomocg koni w polgczeniu z ciggnikiem
rolniczym i skiderem.

# Biorac pod uwagg objetos¢ uszkodzonej gleby stwierdzono, ze najmniej szkodliwa okazata si¢
zrywka mieszana, a najbardziej konna.

# Pojedyncze uszkodzenie gleby lesnej miato najwigkszg powierzchnig przy zrywee mieszanej,
najmniejszg za$ przy wykonywanej skiderem.

# Objetosci pojedynczych uszkodzen wywotanych zrywks konng i mieszang byty podobne
i znacznie wicksze niz powstatych podczas zrywki wykonywanej skiderem.

# Zrywka konna spowodowata najmniejszg liczbe uszkodzen na jednostce powierzchni, naj-
wigkszg za$ mieszana.
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SUMMARY

The impact of selected skidding techniques on soil damage
in beech-fir timber stands

The aim of the research was to determine the extent and structure of top-soil damage caused
by different skidding techniques. The extent of work was limited to beech-fir timber stands
located in the foothill zone (table 1). Horse skidding was applied in stand A and LKT 80
skidder was used in stand B. Three different skidding techniques (horse, farm tractor and
skidder) were applied in stand C. After the final cuts in all the researched stands, area of soil
damage was measured on 1-are circular sample plots established on 25x25 square grid intersec-
tions.

The skidding performed using specialist skidder-type tractors (fig. 1) proved to be most
noxious to the environment. Its application caused damage to 18.08% of stand area. The appli-
cation of three skidding techniques (horse, skidder and farm tractor) for one cutting area was
not much less harmful. In that case, 15.03% of stand area was damaged. Horse skidding turned
to be the least harmful as it caused damage only on 11.88% of the cutting area. Examination
of the furrows and conduits showed the largest extent of damage caused by horse skidding
— nearly 40 m’/ha (fig. 2). The skidder-type tractor caused a smaller extent of damage
(36.2 m’/ha). The damage was even more smaller (30.4 m%ha) when above-mentioned three
skidding techniques were used.

The research proved statistically significant differences in the area and volume of single
damage to soil between all these skidding techniques. The area of average soil damage was the
smallest when skidding was performed by a skidder (Me=2.06 m?). It was a little larger when
horse skidding was applied (Me=2.21 m?) and the largest when all the three skidding
techniques were used in the cutting area (Me=5.27 m?) (fig. 4). The main descriptive metrics
of single damage volumes is presented in fig. 5. After arranging the applied skidding techniques
in the order from the lowest to the highest volume of single soil damage, it is identical to that
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obtained during the analysis of average damage size. It can be presumed that this is the result
of a linear correlation between those two damage characteristics. Analysis of the data contained
in table 2 and in figures 4 and 5 shows that skidding with a skidder featured a large number of
relatively small disturbances of the top soil layer. A different situation was with horse skidding,
where soil damage with an equally small area occurred less often resulting in a generally lower
level of damage (fig. 1). The occurrence of damage during horse skidding was twice less
probable than when a skidder was used and over 2.5 times less likely than when several
skidding techniques were applied.



