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ABSTRACT

Sowa J. M., Kulak D., Stariczykiewicz A., Szewczyk G. 2011. Rozmiar i charakter naruszeri wierzchniej
warstwy gleby powstatych podczas pozyskiwania i zrywki drewna w trzebiezach wezesnych drzewostanéw
$wierkowych. Sylwan 155 (5): 330-339.

The study concerns the impact of two harvesting technologies — one based on a traditional horse skidding
and one using a small MultiFKS winch powered by chainsaw motor on the size and nature of damage to
the surface soil layer. The study was conducted in a spruce stand where early thinning was carried out.
The total share of soil disturbed during harvesting operations was not large accounting for 2.99% of the
cutting area for horse skidding and 1.73% for skidding using a MultiFKS winch. The volume of damage
to the topsoil was 8.38 m3/ha and 2.64 m3/ha, respectively. The likelihood of disturbances of the soil layer
was 47% for horse skidding and 31% for skidding by means of a winch. Both technologies were character-
ized by a similar, ca 5% likelihood of cutting of topsoil to a depth larger than 5 cm. For both technologies
the likelihood of soil compaction was significantly lower than soil cutting.
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Wstep

Oddziatlywanie proceséw technologicznych pozyskiwania drewna na srodowisko lesne, szcze-
gélnie w drzewostanach mtodszych klas wieku, powinno by¢ jednym z wazniejszych kryteriéw
ich oceny. Niewlasciwie przeprowadzone zabiegi lub zastosowanie technologii silnie uszka-
dzajacych drzewostan albo glebe lesng moze na wiele lat obnizy¢ stan sanitarny ekosystemu
lesnego, zmniejszy¢ przyrost czy tez zainicjowaé zjawiska erozyjne. Poszukiwania srodkéw
zrywkowych mogacych zastapi¢ konia w drzewostanach mtodszych klas wicku, a cechujgcych sig
jednoczesnie malg ucigzliwoscig dla srodowiska lesnego oraz niskimi kosztami zakupu i uzyt-
kowania, doprowadzity do préby uzycia do zrywki wciggarek napg¢dzanych silnikiem pilarki
[Giefing, Klentak 1999]. W Katedrze Uzytkowania Lasu i Drewna Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie przeprowadzono badania dotyczace zastosowania takiej wciggarki w technologii
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wykorzystywanej dotychczas podczas pozyskiwania drewna za pomocg procesoréw agregowa-
nych z ciggnikami rolniczymi [Sowa 2000]. Wedtug dotychczasowych badan tak zmodyfikowana
technologia cechuje si¢ matg szkodliwoscig w stosunku do odnowienia i drzewostanu gléwnego
[Sowa, Stariczykiewicz 2003, 2005]. Konieczne wydaje si¢ ich uzupelnienie o oceng¢ wptywu
zastosowania do zrywki wciggarki napedzanej silnikiem pilarki na wielko$¢ uszkodzen wierzch-
nich warstw gleby.

Celem pracy bylo okreslenie rozmiaru i struktury naruszeri wierzchniej warstwy gleby
powstatych w trakcie prac pozyskaniowych w gérskich drzewostanach swierkowych. Zakres prac
ograniczono do dwéch srodkéw zrywkowych (kori i weiggarka MultiFKS napg¢dzana silnikiem
pilarki) oraz zabiegu trzebiezy wezesnej.

Metodyka

Powierzchnie badawcze zlokalizowano na terenie Nadlesnictwa Nowy Targ w oddziale o pod-
stawowych charakterystykach przedstawionych w tabeli 1.

Przed rozpoczeciem prac pozyskaniowych zatozono dla kazdej z analizowanych technologii
po dwie prostokgtne dzialki robocze o wymiarach (100x50 m) oparte dtuzszym bokiem o szlak
zrywkowy. Na dziatkach tych zatozono po 32 kotowe powierzchnie prébne o promieniu 3,99 m
w siatce kwadratéw o boku 12,5 m. Srodki powierzchni oznaczono drewnianymi palikami, zas
na najblizszym drzewie zapisano numer powierzchni. Prace pozyskaniowe na dziatkach ze zryw-
kg konng zrealizowano w ten sposéb, ze pilarz wykonat Scinke i okrzesywanie wyznaczonych
przez stuzbe lesng drzew, a zrywka calych strzal wykonana zostala za pomocg koni w sposéb
wleczony do szlaku operacyjnego. Na dziatkach ze zrywkg za pomocg wciggarki schemat prac
byt podobny, przy czym pilarz zwracat wigksza uwage na zachowanie kierunku obalania w strong
przeciwng do szlaku operacyjnego i wciggarki. Dalsza zrywka po szlaku operacyjnym nie byta
przedmiotem analizy niniejszego opracowania. Prace zr¢bowe wykonane zostaly w czerwcu
i lipcu.

Po zakoriczeniu prac zrgbowych wykonano inwentaryzacj¢ uszkodzen gleby na kotowych
powierzchniach prébnych stosujac nastepujacg ich klasyfikacje:

Tabela 1.

Podstawowe cechy drzewostanu, w ktérym zlokalizowano badania
Main characteristics of a stand in which the research was conducted

Opis siedliska i drzewostanu

Cecha LMG; teren spadzisty; pokrywa: narecznica, boréwka, szczawik,
starzec, przenet; zmieszanie kepowe, Jd, Bk, Sw 30 1, Md, Js 40 I; Bk-Sw
Powierzchnia [ha] 6,21 [ha]
Udziat gatunkéw 1Jd 1Bk 3Sw 1Jd 3Sw 1Sw
Wicek [lata] 46 46 46 56 56 66
Zadrzewienie 1,0
Zwarcie umiarkowane
Piersnica [cm] 15 14 16 21 23 28
Wyskokos¢ [m] 14 15 17 19 21 23
Bonitacja I | I | [ L5
na powierzchni 190 120 620 310 620 310
Grubizna razem 2170
[m3/ha] 30 20 100 50 100 50

razem 350
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— $cigcie pokrywy glebowej — odstonigcie glebszych warstw, z naruszeniem gleby mineral-
nej — najczesciej w formie wyztobieri utworzonych czotami wleczonego drewna,
— ubicia gleby — wyrazne §lady ubicia dokonanego podczas zrywki przez tadunek drewna.

Zmierzono dtugosé, szerokosé i glebokos¢ naruszeri gleby. Pomiary wykonano z doktadnoscig do
0,5 ¢cm. Uzyskane dane poddano obrébce statystycznej z wykorzystaniem programu komputero-
wego Statistica 6.0 PL (StatSoft, Inc.).

Wyniki i dyskusja
Ogdlny udzial naruszonej w trakcie prac pozyskaniowych gleby nie byt duzy i wyniést 2,99%
powierzchni zrgbowej dla technologii ze zrywka konng i 1,73% dla technologii ze zrywka wyko-
nang za pomocg wciggarki MultiFKS. Wartosci te sg zblizone badZ nieco nizsze od podawanych
przez innych autoréw. Przyktadowo Porter [1997] stwierdzil, Ze wykonanie trzebiezy w drzewo-
stanie sosnowym II-I11 klasy wieku, ze zrywkg drewna za pomocg koni, skutkuje uszkodzenia-
mi pokrywy glebowej na 3,1% powierzchni zrgbowej. We wezesnych trzebiezach drzewostanéw
jodtowych w trakcie zrywki konnej uszkadzane jest 1,12% terenu objgtego zabiegiem [Sowa,
Kulak 2008]. Z kolei zastosowanie wciggarki MultiFKS w trzebiezach péZnych drzewostanéw
sosnowych spowodowato uszkodzenia 2,07% powierzchni zrgbowej [Sowa, Kulak 2007].
Objetosé stwierdzonych naruszeri pokrywy glebowej wyniosta 8,38 m3/ha w technologii ze zrywka
konng i 2,64 m%/ha dla technologii ze zrywka zrealizowang za pomoca wciagarki.

Za pomocy testu Shapiro-Wilka stwierdzono, ze rozklady powierzchni i objetosci uszko-
dzeri majg charakter skosny i nie sg zgodne z rozktadem normalnym (ryc. 1a). Podobne wyniki
przedstawiano juz we wezesniejszych pracach [Kulak 2005; Sowa 1997; Sowa, Kulak 2007,
2008]. W zwigzku z brakiem zgodnosci rozktadéw empirycznych z rozktadem normalnym dane
poddano transformacji logarytmicznej, co umozliwito uzyskanie zgodnosci z rozktadem normal-
nym (ryc. 1b). Dane zlogarytmowane wykorzystane zostaly wylacznie do przeprowadzenia
testéw statystycznych.

Najwyzszg warto$¢ mediany powierzchni $cig¢ pokrywy glebowej stwierdzono podczas
zrywki konnej na drugiej dzialce. Mniejsze powierzchnie $cigc wystapity na dziatkach ze zrywkg
wciggarkg MultiFKS (ryc. 2). Wyniki testu Levene’a wskazujg (F=0,741, p=0,532), ze wariancje
we wszystkich grupach sg jednorodne. Analiza wariancji wykazata (F=3,498, p=0,022), ze zloga-
rytmowane powierzchnie $cig¢ pokrywy glebowej nie sg w analizowanych grupach jednakowe.
Za pomocg testu NIR okreslono z kolei, ktéra ze zmiennych wplyneta na takie wyniki analizy
wariancji (tab. 2, ryc. 2). Statystycznie istotne réznice zaobserwowaé mozna pomigdzy zrywka
konng na 1 dzialce i MultiFKS na dziatkach 1 i 2 oraz pomiedzy zrywkg konng na dziatce 2
i MultiFKS na dzialce 1. Por6wnywane technologie w obr¢bie dzialek sg jednorodne i nie
wykazujg istotnego statystycznie zréznicowania.

Podobng analiz¢ statystyczng, jak dla powierzchni $cigé pokrywy glebowej, przeprowa-
bowej zestawiono na rycinie 3. Zauwazyé mozna, ze dla zrywki konnej obserwowano znacznie
wigksze wartosci maksymalne objgtosci scigé pokrywy glebowej, jednak wartosci median
ksztattowaly si¢ na podobnym poziomie, jak dla zrywki wykonanej wciggarkg MultiFKS.
Wykonany test Levene’a (F=2,224, p=0,095) wykazal jednorodno$¢ wariancji zlogaryt-
obserwowane réznice sg nieistotne statystycznie.

Kolejng analizowang formg naruszeri wierzchniej warstwy gleby byly jej ubicia. Statystyki
opisowe powierzchni ubi¢ stwierdzonych na kolejnych dziatkach roboczych zestawiono na ryci-
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Rye. 1.

Powierzchnia zerwari pokrywy glebowej zrywkg konng na dzialce 1 przed (a) i po (b) transformacji logaryt-
micznej
Area of topsoil cutting by horse skidding on plot I before (a) and after (b) log-transformation

nie 4. W przypadku tej formy naruszeri pokrywy glebowej réwniez zauwazalny jest wigkszy
rozmiar uszkodzen powstatych w technologii ze zrywka konng. Tak mediany, jak i wartosci
maksymalne byly znacznie wicksze niz przy zrywcee za pomocg weiggarki MultiFKS. Wyko-
nany test Levene’a (F=1,421; p=0,065) wykazal jednorodnos¢ wariancji zlogarytmowanych
powierzchni ubié pokrywy glebowej. Analiza wariancji wykazata (F=5,117; p=0,007), ze obser-
wowane réznice sg istotne statystycznie. Wyniki testu post-hoc przedstawiono w tabeli 3.
Powierzchnie ubi¢ powstatych podczas zrywki konnej na obydwu dziatkach sg istotnie
statystycznie wigksze od powstalych podczas zrywki wykonanej wciggarka. W obrebie jednej
technologii nie stwierdzono za$ istotnego zréznicowania powierzchni ubié (ryc. 5). Najwicksza
objetoscig cechowaly si¢ ubicia stwierdzone na dzialce 2 ze zrywkg konna, najmniejszg za$ na
dziatce 2 ze zrywkg wciggarky. Analiza wariancji (F=1,778, p=0,179) nie wykazala jednak istot-
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Tabela 2.
Wyniki testu NIR — powierzchnia $cigé¢ pokrywy glebowej
Results of the NIR test — the surface area of topsoil cutting

Jmienna Ko, Ko, MultiFKS, MultiFKS,
dziatka 1 dziatka 2 dziatka 1 dziatka 2
Ko, dziatka 1 0,880 0,008* 0,048*
Kon, dziatka 2 - 0,021* 0,094
MultiFKS, dziatka 1 + + 0,504
MultiFKS, dziatka 2 + - —
* — wartosci istotne na poziomie p=0,05; values significant at p=0.05
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Order statistics for soil compaction

Tabela 3.
Wyniki testu NIR - powierzchnia ubié pokrywy glebowej
Results of the NIR test — the surface area of topsoil compaction

Zmienna Kon, Kon, MultiFKS, MultiFKS,

dziatka 1 dziatka 2 dziatka 1 dziatka 2
Ko, dziatka 1 0,558 0,003* 0,043*
Kor, dziatka 2 - 0,003* 0,037*
MultiFKS, dziatka 1 + + 0,17
MultiFKS, dziatka 2 + + -

* wartosci istotne na poziomie p=0,05; values significant at p=0.05

nego statystycznie zréznicowania zlogarytmowanych objgtosci ubié¢ gleby na poszczegélnych
dziatkach.

Podczas analizy naruszenia wierzchnich warstw gleby powstatych w trakcie prac pozyska-
niowych cenne jest okreslenie prawdopodobiedstwa wystapienia uszkodzer. Stad w popular-
nych klasyfikacjach naruszeri gleby [Dyrness 1965; Wisterlund 1990] wyrézniany jest zerowy
stopieri uszkodzeri, rozumiany jako gleba niezaklécona z zachowang sciolg i brakiem sladéw
ubicia. Podanie informacji o stosunku liczby punktéw weztowych lub powierzchni prébnych
z zerowym stopniem uszkodzen do liczby wszystkich punktéw lub powierzchni daje informacije
o prawdopodobierstwie nicuszkadzania powierzchni zrgbowej przy zastosowaniu danej techno-
logii prac. Kolejng wazng cechg naruszen pokrywy glebowej jest ich glgbokosé, co wynika z faktu,
7¢ jest ona bezposrednio zwigzana z uszkodzeniami korzeni ro§linnosci lesnej. Wedtug Demki
[1993] w 30-centymetrowej wierzchniej warstwie gleby znajduje si¢ 80-90% korzeni gatunkéw
iglastych, a w dziesigciocentymetrowej gérnej warstwie gleby znajduje si¢ 90% korzeni przewo-
dzacych o Srednicy do 0,3 mm. Zasadnicza masa korzeni runa zawarta jest w najzyZniejszej pig-
ciocentymetrowej wierzchniej warstwie gleby [KaZzmierczakowa 1971]. W przeprowadzonych
badaniach nie stwierdzono naruszeii gleby gigbszych niz 10 cm (ryc. 6). Powstanie uszkodzenia
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Share of the degrees of damage to the topsoil for the individual skidding means — topsoil cutting

o charakterze $ci¢cia pokrywy glebowej bylo bardziej prawdopodobne w trakcie zrywki konnej
i wynosito tacznie 47%, podczas gdy przy zrywce weiagarka 31%. Udziat uszkodzen glgbszych
niz 5 cm byl w obu sposobach zrywki zblizony i wynosit okoto 5% (ryc. 7). Prawdopodobieristwo
powstania ubi¢ bylo mniejsze niz $ci¢é i wynosito 19 do 23%. Ubicia byly réwniez plytsze niz
$cigcia. W calym doswiadczeniu zaobserwowano tylko jeden przypadek ubicia gigbszego niz
5 e¢m dla zrywki wciggarkg. Stosunkowo niskie prawdopodobieristwo wystgpienia ubic¢ wigza¢
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nalezy z wleczonym sposobem zrywki. Taki sposéb transportu drewna sprzyja powstawaniu
uszkodzeni o charakterze $ci¢é. Ubicia wigzane sg raczej z nasi¢gbiernym transportem drewna
w systemie drewna krétkiego [Suwata 1999].

Whnioski

# Zrywka konna spowodowata naruszenia pokrywy glebowej na blisko dwukrotnie wickszej
powierzchni niz zrywka wykonana za pomocg wciggarki MultiFKS (odpowiednio 3% i 1,7%
powierzchni zrgbowej). Jednakze w stosunku do innych srodkéw zrywkowych obydwa
poréwnywane sposoby zrywki cechowaly si¢ niska szkodliwoscig w stosunku do gleby lesne;j.

#* Powierzchnia Scie¢ pokrywy glebowej jest istotnie statystycznie wigksza przy zrywce konnej.
7 kolei objgtos¢ tej formy uszkodzeri byta dla poréwnywanych technologii zblizona i nie
wykazywala istotnego zréznicowania.

# Ubicia gleby powstate podczas zrywki drewna za pomocg weiggarki MultiFKS miaty mniejszg
powierzchnie i objgtos¢ od powstatych podczas zrywki konnej, przy czym tylko odnosnie
powierzchni obserwowane réznice byly istotne statystycznie.

#* Prawdopodobieristwo, ze podczas zrywki konnej dojdzie do powstania uszkodzenia o charak-
terze Scigcia pokrywy glebowej wynosito 47%, a dla zrywki wciggarka 31%. Obydwie tech-
nologie cechowaly si¢ zblizonym, okoto 5% prawdopodobieristwem wystapienia $ci¢¢ pokry-
wy glebowej glebszych niz 5 cm.

# Dla obydwu technologii znacznie mniejsze byto prawdopodobieristwo powstania ubi¢. Wynosito
ono 19% dla zrywki konnej i 23% dla zrywki wciggarkg MultiFKS.
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SUMMARY

The size and nature of damage to the topsoil caused by timber extraction
and skidding during early thinning operations in spruce stands

Incorrect harvesting operations or the use of technologies highly damaging forest stands and
soils may for many years deteriorate the sanitary condition of the forest ecosystem, reduce the
growth of trees or initiate the erosion processes. This study concerns the impact of two harvesting
technologies — one based on a traditional horse skidding and one using a small MultiFKS winch
powered by a chainsaw motor engine on the size and nature of damage to the surface soil layer.

The study was conducted in a spruce stand in the Nowy Targ Forest District where early
thinning operations were applied. Skidding was performed on two plots with an area
of 0.5 ha each using horses and on the next two — by means of a MultiFKS unit. The invento-
ry of disturbances carried out after the treatment distinguished the cutting and compaction type
of damage to the surface soil layer. The total share of soil disturbed during the harvesting
operations was not large, accounting for 2.99% of the stand cutting area for horse skidding and
1.73% for the skidding using a MultiFKS winch.

The volume of damage to the topsoil was 8.38 m*/ha and 2.64 m?/ha, respectively. The
likelihood of disturbances of the soil layer was 47% for horse skidding and 31% for skidding by
means of a winch. Statistical analysis of various types of soil damage showed that the surface
area of soil cutting was significantly larger in the case of horse skidding. In turn, the volume
of this type of damage for the two compared technologies was similar and showed no significant
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differences. Compaction — the second type of soil damage caused by a MultiFKS winch had
a smaller surface area and volume than those which occurred during horse skidding.

Also the likelihood of the above distinguished types of damage to the topsoil and their
depths was subject to analyses. The likelihood of disturbances of the soil layer was 47% for horse
skidding and 31% for skidding by means of a winch. Both technologies were characterized by
a similar, ca 5% likelihood of topsoil cutting to a depth larger than 5 cm. For both technologies,
the likelihood of soil compaction was significantly lower than soil damage. Both technologies
were characterized by a similar, ca 5% likelihood of topsoil cutting to a depth larger than
5 cm. For both technologies, the likelihood of soil compaction was significantly lower than soil
damage.

In the analysed conditions, the skidding technology using a MultiFKS winch proved to be
less damaging to the forest soil than the traditional horse skidding being considered harmless to
the environment. Nonetheless, it should be noted that in relation to other skidding techniques,
both compared technologies were characterized by a low environmental impact and could be
recommended to reduce the level of damage.



