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Size and character of the damage to the top soil layer caused during
harvest in a thinned fir stand

ABSTRACT

Kulak D., Sericzyszyn L. 2011. Rozmiar i charakter naruszeri wierzchniej warstwy gleby powstatych pod-
czas pozyskiwania drewna w trzebiezowym drzewostanie jodlowym. Sylwan 155 (8): 509-517.

"The paper depicted size and character of the disturbances in top soil layer in a fir stand after early thinning.
The treatment was performed in summer using engine-driven chain saws and a farm tractor with a skid-
ding trailer. Size of topsoil damage was confirmed to be very low, with the value of U/ _index below 1.5%.
In the experiment, the probability analysis of topsoil disturbances showed their decline with the growing
distance from the skid road.
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Wstep

Kazda ingerencja cztowieka w srodowisko lesne, szczegdlnie tak radykalna jak usuwanie drzew
zwigzane procesem pozyskiwania surowca drzewnego, jest dla przyrody potencjalnie niebezpie-
czna. Pomijajac sam ubytek biomasy z ekosystemu, uszkodzeniom ulegajg nie tylko drzewa, ale
i podrost, podszyt, nalot oraz gleba lesna [Suwata 2003]. Wiedza dotyczgca rozmiaru uszkodzen
ckosysteméw lesnych, gromadzona od lat pigédziesigtych ubieglego stulecia [Ilmurzyriski,
Mierzejewski 1956; Zaleski 1959] jest w chwili obecnej stosunkowo rozlegla, lecz nickompletna.
Zwigzane jest to z mnogoscig warunkéw drzewostanowych i terenowych, jak réwniez zmienia-
jacymi si¢ technologiami pozyskiwania drewna. Jak dowodza wyniki dotychczas prowadzonych
badari, czynnik6w wplywajacych na charakter i wielkos¢ uszkodzen sktadnikéw ekosysteméw
lesnych jest wiele. Najczesciej wymieniane to zastosowane $rodki techniczne i systemy techno-
logiczne [Bolsakov 1998; Kosir, Robek 2000], wick drzewostanu, czesto tgczony z kategorig
uzytkowania [Haberl 2003], elementy przestrzenne powierzchni zrgbowej (gtéwnie odstep
mig¢dzy szlakami) [Bort i in. 1993] oraz cechy pokrojowe scinanych drzew [Sowa, Szewczyk
2000]. Zmiana chociaz jednego z wymienionych czynnikéw wplynie na rozmiar szkéd w §rodo-
wisku lesnym. Stad konieczne wydaje si¢ prowadzenie na szerokg skale badari umozliwiajgcych
prognozowanie wptywu na srodowisko lesne jak najwigkszej liczby srodkéw technicznych i tech-
nologii w wigkszosci wystepujgcych na terenie Polski warunkéw terenowo-drzewostanowych.
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Celem pracy bylo okreslenie rozmiaru naruszed gleby w trzebiezowym drzewostanie
jodlowym oraz préba oceny wptywu odleglosci zrywki na wielkos¢ uszkodzen. W pracy skon-
centrowano si¢ na ocenie naruszedi wierzchniej warstwy gleby, gdyz jak dowodzg badania
Matthiesa [1997] mogg one skutkowaé nawet ograniczeniem przyrostu drzewostanu, szczeg6l-
nie w przypadku, jezeli ich powstaniu towarzyszyt nacisk wigkszy niz 100 kPa.

Material i metody

Prace badawcze przeprowadzono na terenie RDLP Krosno w drzewostanie, w ktérym wykonano
zabieg o charakterze trzebiezy wezesnej. Doktadng charakterystyke obiektu badan zestawiono
w tabeli 1. Drzewa do usunigcia wyznaczone zostaty przez pracownikéw stuzby lesnej. Prace
pozyskaniowe (Scinke¢, okrzesywanie i manipulacj¢) tacznie z wyrobieniem na powierzchni
zrebowej surowca sredniowymiarowego o dtugosci 1,25 m wykonane zostaly przez pilarzy za
pomocg pilarek spalinowych. Zrywka odbyta si¢ w sposéb nasi¢bierny, na jednoosiowej przy-
czepie typu ,,sam”, napedzanej z watu odbioru mocy ciggnika Ursus C360. Tego typu srodki
zrywkowe cechujg si¢ naciskiem jednostkowym rzgdu 85 kPa [Kormanek 2003]. Zatadunek
watkéw wykonany zostal recznie. Na powierzchni manipulacyjnej nie zatozono szlakéw zry-
wkowych wyzszego rz¢du. Ciggnik poruszat si¢ po catej powierzchni zrgbowej, wykorzystujgc
naturalne luki i przerzedzenia. Prace pozyskaniowe przeprowadzono w kwietniu i maju, w okre-
sie kilkutygodniowego braku opadéw atmosferycznych.

W badanym drzewostanie zatozono powierzchni¢ prébng 100x100 m opartg o lini¢ oddzia-
tlowa, pelnigcg funkcje szlaku zrywkowego. Na obszar ten zostata naniesiona siatka kwadratéw
o boku 10 m, wezly ktdrej zastabilizowano palikami. Uzyskano w ten sposéb 100 jednoarowych
pdl pomiarowych. Do celéw obliczeniowych pola pomiarowe taczono po 10 w pasy réwnolegle
do linii oddzialowej. Uzyskano w ten sposéb 10 paséw, ponumerowanych cyframi arabskimi
w kierunku od linii oddzialowej w glab drzewostanu. Pasy te jednoczesnie scisle zwigzane byly
z odlegloscig zrywki. Bezposrednio po jej zakoriczeniu, na poszczegélnych polach pomiarowych
zinwentaryzowano powstate naruszenia pokrywy glebowej wedtug metodyki zaproponowane;j
przez Suwale [1995]. Obliczono réwniez opracowany przez tego autora syntetyczny wskaznik
uszkodzeri wierzchniej warstwy gleby:

Ug= G, + G/)p + ZG@JF Gx»/;

gdzie:
G,, — udziat objgtosci kolein w warstwie gleby o grubosci 10 cm [%],
G/]/) - udziat objetosci plytkich bruzd o sredniej glebokosci do 5 cm w warstwie gleby o gru-
bosci 10 cm [%],

Tabela 1.

Podstawowe cechy drzewostanu, w ktérym zlokalizowano badania
Main characteristics of the stand under survey

Onis sicdli Opis Sktad Wiek Piersnica
pis siedliska

drzewostanu gatunkowy [lata] [cm]
Lwyz; 37,8 ha; 4]d 37 14
teren pochylony; Zwarcie przerywane; 2]d 20 10
pokrywa — miejscowo malina;  zadrzewienie 0,7; 2 Bk 37 13
podszyt: grab, leszczyna bonitacja I; 1Gb 37 10

na 50%; Bk, Jd grubizna 100 m*/ha 1]d 52 24
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Gbg—udzia{ objetosci glebokich bruzd o sredniej glebokosci powyzej 5 cm w warstwie
gleby o grubosci 10 cm [%],

— udzial objgtosci odciskéw (sladéw) kopyt w warstwie gleby o grubosci 10 ¢cm obli-
czony na podstawie empirycznego wzoru [%].

Gy,

Wartosci Ug na poszczegélnych pasach poddano analizie pod katem zgodnosci z rozktadem nor-
malnym za pomocg testu Shapiro-Wilka. Uwzgledniajgc jednak stosunkowo matg liczebnosé
préby reprezentujgcej poszezegdlne pasy pomiarowe (n=10) do dalszych analiz potgczono po
2 pasy (pierwszy z drugim, trzeci z czwartym itd.). Uzyskano w ten sposéb 5 paséw o wymiarach
100x20 m, na ktérych uszkodzenia gleby charakteryzowane byty 20 wartosciami wskaznika U g
Pasy te ponumerowano cyframi rzymskimi. Dla okreslenia istotnosci réznic wartosci wskaznik6w
Ug na kolejnych pasach zastosowano analiz¢ wariancji. Celem spetnienia jej zalozert dokonano
transformacji logarytmicznej wskaznikéw U . Za pomocg testu Levene’a zbadano jednorodnosé
wariancji Ug na poréwnywanych pasach. Testem NIR sprawdzono, ktére z pigciu $rednich réz-
nig si¢ mi¢dzy soba, a ktdre sg réwne. Podobng procedure zastosowano w przypadku analizy
liczebnosci uszkodzer gleby. Obrébke statystyczng danych wykonano za pomocg pakietu
STATISTICA 6.0 PL (StatSoft, Inc.).

Wyniki i dyskusja
W ramach przeprowadzonego zabiegu pozyskaniowego usunigto tacznie 117 drzew, a intensy-
wnos$¢ cie¢ wynosita 25,16 m3/ha. Ogélny wskaznik U charakteryzujgcy naruszenia wierzchniej
warstwy gleby w caltym do$wiadczeniu wyni6st 1,42%. Takg warto$¢ nalezy uzna¢ za bardzo
niska. Jak podaje Suwata [2004], w trzebiezowych drzewostanach sosnowych przy scince drzew
pilarkg w zaleznosci od stosowanego Srodka zrywkowego Ug wynosi 2,3% w procesie drewna
krotkiego ze zrywka forwarderem, 3,3 % w procesie calej strzaly i zrywce konnej oraz 6,1% przy
technologii calej strzaly i zrywce ciagnikiem z wciggarka. Autor ten jednak analizowat zrywke
na znacznie krétszym dystansie, nieprzekraczajagcym 30 m, co niewgtpliwie miato wptyw na roz-
miar naruszeri wierzchniej warstwy gleby. Na niskg wartos¢ wskaznika Ug uzyskang w przepro-
wadzonym doswiadczeniu wptynat takze prawdopodobnie wspomniany juz kilkutygodniowy
brak opadéw.

Zauwazalny jest spadek wartosci wskaznika uszkodzed na pasach wraz ze wzrostem
odleglosci od linii oddzialowej (ryc. 1). Zjawisko to nalezy wigzac z tym, ze przez poczatkowe
pasy zrywano catos¢ pozyskanego drewna na powierzchni roboczej, podczas gdy przez odleglej-
sze pasy zrywane bylo znacznie mniej drewna, zas z ostatniego pasa zerwano tylko drewno na nim
pozyskane. Wigcksza kumulacja szkéd pozyskaniowych w poblizu szlakéw zostata juz zaobserwo-
wana w drzewostanach jodlowych, ale dla innych technologii [Sowa i in. 2008]. W analizowanym
drzewostanie wskaznik U obliczony tylko dla 3 pierwszych paséw, co odpowiada 30-metrowemu
dystansowi zrywki, wynidst 2,8%. Klasyfikuje to stosowang tu technologi¢ na poziomie szkodli-
wosci zblizonym do zrywki konnej [Suwata 2004].

Stwierdzono braku zgodnosci rozktadéw wartosci wskaznika U z rozktadem normalnym.
Przeksztalcenie logarytmiczne pozwolito jednak na uzyskanie rozktadéw normalnych, niezb¢dnych
do dalszych analiz (tab. 2). Najwickszymi wartosciami zaréwno mediany, rozstgpu kwartylnego,
jak i wartosci maksymalnej cechowat si¢ wartosci Ug z pierwszego pasa (ryc. 2). Kolejne pasy
charakteryzowaly si¢ zblizonymi wartosciami mediany i rozst¢pu kwartylnego.

Uzyskane wyniki analizy wariancji (F=2,863, p=0,029) $wiadcza o wyst¢gpowaniu statystycz-
nie istotnego zréznicowania Sredniej wartosci wskaznika U ,na poszczegélnych pasach. Statysty-
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Tabela 3.
Istotno$¢ réznic wartosci wskaznika U, na poszczegélnych pasach
Significance of differences of U, index in individual strips
Numer pasa I 11 | v \
pomiarowego
I 0,013 0,043 0,045 0,005
II + 0,674 0,683 0,284
111 + 0,992 0,174
v + 0,184
\% +

+ réznice istotne statystycznie; siginifcant difference

Liczebnos¢ uszkodzen gleby na poszczegélnych pasach badawczych ma rozktad zgodny
7z rozktadem normalnym (tab. 4). Test Levene’a wykazat jednorodno$¢ wariancji (F=2,285;
p=0,068), zas wyniki analizy wariancji (F=6,232; p=0,000) swiadczg o istotnych réznicach mig-
dzy kolejnymi pasami. Analizowane pasy pomiarowe podzieli¢ mozna na 3 grupy o statystycznie
istotnych réznicach Srednich wartosci liczby uszkodzeri (tab. 5). Do pierwszej grupy nalezy
tylko pierwszy pas, cechujgcy si¢ najwickszg liczbg uszkodzeri — Srednio 3,42 szt./ar. Do drugicj
- pasy I, II i IV, odpowiadajace odlegtosci od szlaku zrywkowego z przedziatu 20-80 metréw.
Liczba uszkodzen, ktére na nich wystapity, jest statystycznie istotnie mniejsza od stwierdzonej
na pasie pierwszym, ale tez istotnie wigksza w stosunku do pasa pigtego. Ostatnig grupe stanowi
pas 'V, ze Srednig liczebnoscig uszkodzeri 1,66 szt./ar, ktéra jest istotnie mniejsza od stwierdzonej

na pozostatych pasach.
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Istotne ré6znice pomigdzy Srednig liczbg uszkodzeri na kolejnych pasach pozwalajg podej-
rzewaé, ze réwniez inne bedzie na poszczegélnych pasach prawdopodobieristwo wystapienia
uszkodzeri wierzchniej warstwy gleby. Zostalo ono obliczone jako stosunek liczby jednoaro-
wych pél pomiarowych, na ktérych wystgpito uszkodzenie gleby, do wszystkich 20 pdl two-
rzgcych pas pomiarowy (ryc. 4). Wraz ze wzrostem odleglosci od szlaku zrywkowego zauwazy¢
mozna spadek prawdopodobicristwa wystgpienia uszkodzeri. Na pierwszym pasie uszkodzenia
stwierdzono na wszystkich polach pomiarowych — prawdopodobieristwo uszkodzed wyniosto
wiec 100%. Na pasach II do 1V stwierdzono powolny spadek udziatlu pél z uszkodzeniami
— prawdopodobieristwo uszkodzeri wynosito od 75 do 90%. Najmniejszym udzialem pdl z uszko-
dzeniami cechowal si¢ pas V z zaledwie 30% prawdopodobieristwem powstania uszkodzen
gleby.

Whnioski

# Naruszenia wierzchniej warstwy gleby bylty w badanym drzewostanie bardzo mate — wskaz-
nik Ug dla calej powierzchni prébnej wyniést ponizej 1,5%.

# Naruszenia wierzchniej warstwy gleby kumulowaly si¢ przy linii oddziatowej. Najwieksze
byly na pierwszym, 20-metrowym pasie przy linii. Na pozostalych pasach wartosci wskaznika
U byly nizsze i nie wykazywaly istotnego statystycznie zréznicowania.

* Llczba naruszen wierzchniej warstwy gleby spada wraz ze wzrostem odleglosci od linii od-
dzialowej. Na pasie przylegltym do szlaku zrywkowego stwierdzono 58 uszkodzeri gleby,
podczas gdy na najbardziej odlegtym — tylko 13.

# Wyr6zniono trzy strefy o zmniejszajacej sie Sredniej liczebnosci uszkodzeri. Do pierwszej stre-
fy nalezy 20-metrowej szerokosci pas drzewostanu przylegly do linii oddziatowej, do drugiej
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Likelihood of soil disturbances in successive strips
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— fragment drzewostanu odlegly od szlaku zrywkowego o 20-80 metréw, zas do trzeciej — pas
potozony w odlegtosci 80-100 metréw od linii oddzialowe;.

# Stwierdzono spadek prawdopodobiedstwa wystapienia uszkodzen gleby wraz ze wzrostem
odleglosci od szlaku zrywkowego. Na pasie przylegtym do linii oddziatowej prawdopodo-
bieristwo uszkodzenia gleby wynosito 100% i stopniowo malato do ostatniego, najbardziej
oddalonego pasa, na ktérym wynosito 30%.
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SUMMARY

Size and character of the damage to the top soil layer caused during
harvest in a thinned fir stand

The aim of the presented study was to determine size of the damage to topsoil from timber har-
vesting in a thinned fir stand and to assess the impact of a skidding distance on the extent of
damage.

Early thinning including cutting, delimbing and bucking was performed using engine-
-driven chain saws. The forwarding was done on a single-axle trailer driven by the power take-off
shaft of an Ursus C360 tractor. The loading of logs was manual. No solid skid roads were
prepared in the manoeuvring area, the tractor moved around the entire cutting area taking
advantage of the natural gaps and openings. The harvesting operations took place in summer.
The experiment was made using Suwata’s method [1995] on a 100x100 m sample plot divided
into 100 one-are measurement fields. For statistical data processing, measurement fields were
combined into strips parallel to a skid road, 10-20 fields in each strip.
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Performed harvest resulted in the removal of a total of 117 with cutting intensity amounting
to 25.16 m3/ha. The total Ug index characterising topsoil damage in the entire experiment was
1.42%. 'This indicator value is to be regarded as very low. Figure 1 shows U indicator values
calculated for successive strips. They significantly decline with the increase of a distance from
the division line. The performed statistical analyses showed significant differences between
damage in the first strip located by the skid road, which were greatest, and in the other strips,
where the observed differences were insignificant. The number of soil disturbances in successive
strips (fig. 3) increased towards the skidding road, from 13 in the last strip to 58 in the first strip
adjoining the division line. The probability analysis of topsoil disturbances showed their decline
with the growing distance from the skid road. In the first strip, damage was confirmed in all
measurement fields — against a 100% probability of damage, in strips II to IV a slow decline
in the share of fields with topsoil disturbances was confirmed — against a 75-90% probability
of disturbance. The lowest share of fields with soil disturbances was in field V — against only a 30%
probability of disturbance.



