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Streszczenie

Celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu zrywki drewna, wykonywanej za pomoc¹ ci¹gnika LKT 81 Turbo na zwiêz³oœæ gleby w wy-
branych drzewostanach sosnowych. Gêstoœæ objêtoœciow¹ szkieletu i wilgotnoœæ aktualn¹ wagow¹ oznaczono w warstwie le¿¹cej
na g³êbokoœci 10-15 cm. Zwiêz³oœæ gleby badano do g³êbokoœci 60 cm, mierz¹c opór penetrometryczny w koleinach i miêdzy

koleinami, przed oraz po zrywce d³u¿ycy. Stwierdzono, ¿e jednorazowa zrywka d³u¿yc o mi¹¿szoœci 3,48 lub 4,16 m nie powoduje

istotnych zmian zwiêz³oœci gleby. Jednorazowa zrywka d³u¿ycy o mi¹¿szoœci 6,64 m powoduje natomiast istotny wzrost zwiêz³oœci
gleby w strefie oddzia³ywania kó³.

: drzewostan sosnowy, zrywka drewna, skider LKT 81 turbo, gleba, zwiêz³oœæ
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S³owa kluczowe

WP£YW ZRYWKI D£U¯YC DREWNA SKIDEREM
LINOWYM NA ZWIÊZ£OŒÆ GLEBY

W DRZEWOSTANIE SOSNOWYM
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Wprowadzenie

Obserwowany w ostatnich latach wzrost liczby i mas poja-
zdów wykorzystywanych do prac leœnych, zw³aszcza przy po-
zyskiwaniu drewna, spowodowa³, ¿e coraz wiêkszego znacze-
nia nabieraj¹ badania uszkodzeñ pod³o¿a leœnego [2, 10, 14,
15]. Szczególnie wa¿ne, ze wzglêdu na d³ugotrwa³oœæ utrzy-
mywania siê negatywnych zmian, jest prowadzenie badañ
ukierunkowanych na przeciwdzia³anie nadmiernemu ugnia-
taniu gleb. Nadmierne ugniatanie gleb leœnych powoduje m.in.:
pogorszenie wymiany gazowej, zmniejszenie retencji wodnej,
p³ytkie korzenienie roœlin, uszkadzanie mechaniczne korzeni,
zachwianie ¿ywotnoœci mikroorganizmów glebowych itp. [5,
7, 13]. Nastêpstwem niekorzystnych zmian w œrodowisku
glebowym mo¿e byæ m.in. obni¿enie jakoœci drewna oraz
pogorszenie stanu sanitarnego lasu [11, 12].

W badaniach ukierunkowanych na przeciwdzia³anie
nadmiernemu ugniataniu gleb podstawowym zagadnieniem
jest wyznaczenie dopuszczalnego nacisku jednostkowego
wywieranego przez uk³ad jezdny na pod³o¿e [5]. Jest to trudne,
poniewa¿ noœnoœæ gleb leœnych, rozumiana jako maksymalna
dopuszczalna wartoœæ nacisku jednostkowego maszyny na
pod³o¿e, po przekroczeniu której nastêpuje uszkodzenie gleby,
jest bardzo zró¿nicowana i zale¿y od wielu czynników [8, 15].
Czêsto zmieniaj¹ siê zarówno w³aœciwoœci pod³o¿a (gleby), jak
i rozk³ad si³ w pojeŸdzie. W przypadku zrywki drewna na
rozk³ad si³ w pojeŸdzie maj¹ wp³yw nie tylko cechy kon-
strukcyjne samego pojazdu, lecz tak¿e ukszta³towanie terenu,
gabaryty ³adunku i jego w³aœciwoœci, które nie s¹ sta³e. Na
przyk³ad wilgotnoœæ aktualna pozyskiwanego drewna zale¿y
od pory roku [6].

Trudnoœci z wyznaczaniem dopuszczalnych nacisków
jednostkowych mechanizmów jezdnych na pod³o¿e powoduj¹,
¿e zasadne jest prowadzenie badañ, których efektem by³oby
wypracowanie zaleceñ dla praktyki na podstawie badañ reakcji
gleby na obci¹¿enia, dla konkretnych warunków. Wypraco-
wanie takich zaleceñ wymaga prowadzenia obserwacji zmian
zagêszczenia gleby w jej profilu, co jest pracoch³onne. Dlatego
do obserwacji zmian zagêszczenia gleby wykorzystuje siê
metody poœrednie, do których nale¿y pomiar zwiêz³oœci gleby.
Przy tym nale¿y dodaæ, ¿e zmiany zwiêz³oœci gleb spowodo-
wane poruszaniem siê pojazdów leœnych obserwuje siê g³ównie
w górnej strefie profilu, tj. do g³êbokoœci kilkudziesiêciu
centymetrów [4].

Celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu zrywki drewna,
wykonywanej za pomoc¹ ci¹gnika typu skider LKT 81 Turbo,
na zwiêz³oœæ gleby. Badania przeprowadzono w wybranych
warunkach przyrodniczych.

Pomiary wykonano wiosn¹ (maj) na wybranych
powierzchniach (szlakach zrywkowych) dwóch drzewostanów
sosnowych (obiekty: - 72 lata i - 86 lat) Nadleœnictwa
K³odawa (RDLP w Szczecinie) o podobnej charakterystyce.
Z analizy dostêpnej dokumentacji [9] wynika, ¿e badano glebê
o sk³adzie granulometrycznym od piasku luŸnego ( ) do
piasku s³abogliniastego ( ). Sk³ad runa obu powierzchni
pomiarowych by³ zbli¿ony i zawiera³ przede wszystkim ok
50% trawy (œmia³ek pogiêty) oraz ok. 40% mchów (rokietnik
pospolity i brodawkowiec czysty). Ponadto charakterystyka
wybranych obiektów przedstawia³a siê nastêpuj¹co: siedlisko-
wy typ lasu - bór mieszany œwie¿y (BMœw); rzeŸba terenu -
nizinny równy, œrednia pierœnica 24 cm; zwarcie drzewostanu -
umiarkowane ( ) lub przerywane ( ).

W wybranych drzewostanach prowadzono zrywkê drewna
d³ugiego za pomoc¹ skidera LKT 81 turbo, wyposa¿onym
w opony Barum 16,9 R30 12PR. Wybrane parametry zastoso-
wanego ci¹gnika zamieszczono w tab. 1.

Wykorzystane w badaniach d³u¿yce drewna (12 szt.) scha-
rakteryzowano mierz¹c ich d³ugoœæ i œrednicê œrodkow¹ a na-
stêpnie wyznaczaj¹c ich mi¹¿szoœæ wzorem Hubera [1].

W³aœciwoœci aktualne gleby, przed wykonaniem pomiarów
zwiêz³oœci, scharakteryzowano za pomoc¹ gêstoœci objêto-
œciowej szkieletu i wilgotnoœci wagowej, stosuj¹c metodê
suszarkowo-wagow¹, pobieraj¹c próbki w cylinderki

Kopecky'ego o pojemnoœci 100 cm z g³êbokoœci 10-15 cm.
Badania zwiêz³oœci gleby prowadzono zwiêz³oœcio-

mierzem firmy Eijkelkamp (penetrologer) na wybranych 20 m
odcinkach szlaków w warstwie 0-60 cm przed wykonaniem

Materia³ i metody
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Tab. 1. Wybrane parametry ci¹gnika LKT 81 turbo [3]
Table 1. Selected parameters of the tractor LKT 81 Turbo [3]
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Objaœnienia
Ciê¿ar ca³kowity ci¹gnika

Ciê¿ar przypadaj¹cy na ko³a przednie

Ciê¿ar przypadaj¹cy na ko³a tylne

Wartoœæ [kN]
70,1

43,1

27,0



zrywki oraz po jednokrotnym przejeŸdzie skidera z ³adunkami
7 najd³u¿szych (7 ) lub 7 najkrótszych (7 ) lub wszystkich

12 d³u¿yc ( ), wykonuj¹c pomiary w osi kolein oraz miêdzy

koleinami. Wariant 7 zastosowano na obiekcie a 7

i na . Zwiêz³oœæ mierzono w 10 powtórzeniach dla

ka¿dego wariantu. Odczyt zwiêz³oœci w profilu gleby wyko-

nywano co 1 cm przy prêdkoœci posuwu 2 cm·s , stosuj¹c

sto¿ek o k¹cie wierzcho³kowym równym 30 i powierzchni

jego podstawy wynosz¹cym 1 cm .
Analizê statystyczn¹ wykonano w programie Statistica. Do

oceny istotnoœci ró¿nic pomiêdzy wariantami badanych
w³aœciwoœciami zastosowano wieloczynnikow¹ analizê wa-
riancji. Ocenê pomiêdzy grupami przeprowadzono z wykorzy-
staniem testu post-hoc Tukeya.

W celu dok³adnego okreœlenia si³ dzia³aj¹cych na pod³o¿e
leœne wartoœci reakcji pionowych pod³o¿a , i
wyznaczono statycznie za pomoc¹ wagi najazdowej (rys. 1),
która znajdowa³a siê w pobli¿u obiektów badawczych.
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Rys. 1. Schemat rozk³adu mierzonych si³ dla ci¹gnika LKT 81
turbo obci¹¿onego d³u¿yc¹
Fig. 1. Schematic distribution of the measured forces for the
tractor LKT 81 turbo loaded with logs
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Wyniki

Charakterystykê d³u¿yc drewna oraz wielkoœci ³adunków
zastosowanych podczas badañ zamieszczono w tab. 2.

Wyniki pomiarów aktualnych wartoœci wilgotnoœci i gêsto-
œci objêtoœciowej szkieletu gleby dla obiektów i
zamieszczono w tab. 3. Poniewa¿ wartoœci tych w³aœciwo-
œciowoœci nie ró¿ni³y siê istotnie pomiêdzy obiektami, mo¿na
uznaæ, ¿e na obu obiektach panowa³y podobne warunki
podczas badañ.

Tab. 2. Charakterystyka d³u¿yc i zrywanych ³adunków
Table 2. Characteristics of the logs and the skidded loads

S S

Tab. 3. W³aœciwoœci gleby dla obiektów S , S
Table 3. Soil properties for objects S , S

o1 o2

o1 o2

o1 o2

Uwaga: ma³ymi cyframi podano wartoœæ odchylenia standardowego;
litery oznaczaj¹ grupy jednorodne

Wartoœci zmierzonych si³ reakcji pod³o¿a z wykorzy-
staniem wagi najazdowej dla poszczególnych ³adunków d³u¿yc
zamieszczono w tab. 4.

£adunek Liczba
d³u¿yc

D³ugoœæ
d³u¿yc

[m]

Œrednica
œrodkowa d³u¿yc

[m]

Mi¹¿szoœæ
³adunku

[m ]
3

7

7

L

L

N

max

min

max

7

7

12

11,1-15,3

8,0-11,1

8,0-15,3

0,21-0,27

0,21-0,32

0,21-0,32

4,16

3,48

6,64

Obiekt
(drzewostan)

Wilgotnoœæ
aktualna [% wag.]

Gêstoœæ objêtoœciowa
szkieletu [g·cm ]

-3

S

S

o1

o2

5,0 (1,0)a

4,6 (0,6)a

1,31 (0,07)a

1,36 (0,05)a

Tab. 4. Wartoœci zmierzonych si³ reakcji pod³o¿a dla
zastosowanych ³adunków
Table 4. The measured values of the ground reaction forces for
the applied loads

Rys. 2. Zwiêz³oœæ gleby przed zrywk¹ (kontrola) oraz po
wykonaniu przejazdu z ³adunkiem 7 najd³u¿szych d³u¿yc - 7L

(koleina, miêdzy koleinami)
Fig. 2. Penetration resistance of soil before skidding (control)
and after the passage of load of 7 longest logs - 7L (rut,

between ruts)

Rys. 3. Zwiêz³oœæ gleby przed zrywk¹ (kontrola) oraz po
wykonaniu przejazdu z ³adunkiem 7 najkrótszych d³u¿yc - 7L

(koleina, miêdzy koleinami)
Fig. 3. Penetration resistance of soil before skidding (control)
and after the passage of load of 7 shortest logs - 7L (rut,

between ruts)

max

max

min

min

Wyniki pomiarów zwiêz³oœci dla poszczególnych warian-
tów przedstawiono natomiast na rys. 2-4. Stwierdzono, ¿e
w przypadku zastosowania ³adunku sk³adaj¹cego siê z 7 naj-
d³u¿szych (rys. 2) zwiêz³oœæ gleby nie zale¿a³a od miejsca
wykonania pomiaru. Przeprowadzona analiza statystyczna dla
g³êbokoœci: 20, 30, 40, 50 i 60 cm wykaza³a, ¿e wyniki
uzyskane w koleinie nie ró¿ni³y siê istotnie od tych obserwo-
wanych w koleinach lub pomiêdzy koleinami. Podobne
rezultaty zanotowano po przejeŸdzie z zastosowaniem 7 naj-
krótszych k³ód (rys. 3). Mo¿na tak¿e zauwa¿yæ, ¿e przebiegi
zwiêz³oœci gleby wraz ze wzrostem g³êbokoœci, zmierzone dla

£adunek
d³u¿ycy

Rp - reakcja
kó³ osi

przedniej
[kN]

Rt - reakcja
kó³ osi tylnej

[kN]

Rd - reakcja koñca
³adunku (sumaryczna
dla wszystkich d³u¿yc)

[kN]

7

7

L

L

N

max

min

max

27,6

30,8

17,5

65,7

61,6

80,6

18,7

15,4

30,7
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³adunku 7 , s¹ podobne do zaobserwowanych dla 7 , co

by³o w tych przypadkach prawdopodobne wynikiem zbli¿o-
nego rozk³adu si³ ciê¿koœci w agregacie zrywkowym (tab. 4).

Analiza rezultatów pomiarów zwiêz³oœci gleby po
wykonaniu zrywki 12 d³u¿yc ( ) wykaza³a, ¿e transport

³adunku o mi¹¿szoœci 6,64 m mo¿e powodowaæ istotne zmiany
tego parametru do g³êbokoœci 50 cm, ju¿ po jednym przejeŸdzie
(rys. 4). W porównaniu do poprzednio rozpatrywanych przy-
padków (rys. 3 i 4) mo¿na zauwa¿yæ, ¿e zwiêz³oœæ mierzona
przed zrywk¹ (kontrola) przyjmuje wyraŸnie mniejsze wartoœci
od wyników uzyskanych w koleinie czy miêdzy koleinami. Jest
to szczególnie widoczne na g³êbokoœci od oko³o 25 do 50 cm.
Najwy¿sze wartoœci zwiêz³oœci obserwowano, czego mo¿na
by³o oczekiwaæ, w koleinie. Nie ró¿ni³y siê one jednak istotnie
od tych, jakie zmierzono miêdzy koleinami. Z kolei, przeciê-
tnie wiêksze wartoœci zwiêz³oœci zaobserwowane miêdzy
koleinami nie ró¿ni³y siê istotnie od tych obserwowanych przed
wykonaniem zrywki (kontrola).

L L

N

max min

max
3

Wnioski

Wykonane badania pozwoli³y na sformu³owanie nastêpu-
j¹cych wniosków:
1. W warunkach siedliskowego typu lasu bór mieszany

œwie¿y jednorazowy przejazd skidera LKT 81 turbo z d³u-
¿yc¹ sosnow¹, o d³ugoœci od 8,0 do 15,3 m i sumarycznej

mi¹¿szoœci 3,48 lub 4,16 m , nie powoduje istotnych zmian
zwiêz³oœci gleby w drzewostanie 4 lub 5 klasy wieku.

2. Jednorazowy przejazd skidera LKT 81 turbo z ³adunkiem

d³u¿ycy sosnowej, o sumarycznej mi¹¿szoœci 6,64 m , mo¿e
powodowaæ istotne zwiêkszenie zwiêz³oœci gleby w strefie
oddzia³ywania kó³ na pod³o¿e.

3

3

Rys. 4. Zwiêz³oœæ gleby przed zrywk¹ (kontrola) oraz po
wykonaniu przejazdu z ³adunkiem 12 d³u¿yc - N (koleina,

miêdzy koleinami)
Fig. 4. Penetration resistance of soil before skidding (control)
and after the passage of load of 12 logs - N (rut, between ruts)

max

max

3. Jednorazowa zrywka d³u¿ycy sosnowej, o sumarycznej

mi¹¿szoœci 6,64 m , powoduje zauwa¿alne, lecz staty-
stycznie nieistotne zwiêkszenie zwiêz³oœci gleby miêdzy
œladami kó³ skidera LKT 81 turbo.
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THE INFLUENCE OF SKIDDING LOGS WITH A CABLE SKIDDER ON THE

PENETRATION RESISTANCE OF SOIL IN PINE STANDS

Summary

The aim of the study was to determine the effect of skidding, performed by tractor LKT 81 turbo, on the soil, in selected pine stands.
Current moisture content and dry density of solid particles were tested at a depth of 10-15 cm. Penetration resistance was examined
to a depth of 60 cm, before and after skidding, in ruts and between the ruts. It was found that a single ride of a skidder tractor with

logs volume of 3.48 or 4.16 m does not cause significant changes in soil penetration resistance. Statistical analysis showed that a

single ride of a skidder tractor with logs volume of 6.64 m caused a significant increase in soil penetration resistance in ruts.
pine stand, skidding, LKT 81 turbo tractor, soil, penetration resistance
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