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WPLYW ZRYWKI DLUZYC DREWNA SKIDEREM
LINOWYM NA ZWIEZ1.0SC GLEBY
W DRZEWOSTANIE SOSNOWYM

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu zrywki drewna, wykonywanej za pomocq ciqgnika LKT 81 Turbo na zwiezlos¢ gleby w wy-
branych drzewostanach sosnowych. Gestos¢ objetosciowq szkieletu i wilgotnosé aktualng wagowq oznaczono w warstwie lezqcej
na glebokosci 10-15 cm. Zwieztos¢ gleby badano do glebokosci 60 cm, mierzqc opor penetrometryczny w koleinach i miedzy
koleinami, przed oraz po zrywce dtuzycy. Stwierdzono, ze jednorazowa zrywka diuzyc o miqzszosci 3,48 lub 4,16 m’ nie powoduje
istotnych zmian zwieztosci gleby. Jednorazowa zrywka dhuzycy o migzszosci 6,64 m’ powoduje natomiast istotny wzrost zwieztosci

gleby w strefie oddzialywania kol.
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Wprowadzenie

Obserwowany w ostatnich latach wzrost liczby i mas poja-
zdow wykorzystywanych do prac lesnych, zwtaszcza przy po-
zyskiwaniu drewna, spowodowal, Ze coraz wigkszego znacze-
nia nabieraja badania uszkodzen podtoza lesnego [2, 10, 14,
15]. Szczegdlnie wazne, ze wzgledu na dlugotrwatosc utrzy-
mywania si¢ negatywnych zmian, jest prowadzenie badan
ukierunkowanych na przeciwdzialanie nadmiernemu ugnia-
taniu gleb. Nadmierne ugniatanie gleb lesnych powoduje m.in.:
pogorszenie wymiany gazowej, zmniejszenie retencji wodne;j,
ptytkie korzenienie roslin, uszkadzanie mechaniczne korzeni,
zachwianie zywotno$ci mikroorganizmow glebowych itp. [5,
7, 13]. Nastepstwem niekorzystnych zmian w $rodowisku
glebowym moze by¢é m.in. obnizenie jakosci drewna oraz
pogorszenie stanu sanitarnego lasu[11, 12].

W badaniach ukierunkowanych na przeciwdzialanie
nadmiernemu ugniataniu gleb podstawowym zagadnieniem
jest wyznaczenie dopuszczalnego nacisku jednostkowego
wywieranego przez uklad jezdny na podtoze [5]. Jest to trudne,
poniewaz no$no$¢ gleb lesnych, rozumiana jako maksymalna
dopuszczalna warto§¢ nacisku jednostkowego maszyny na
podtoze, po przekroczeniu ktorej nastgpuje uszkodzenie gleby,
jest bardzo zréznicowana i zalezy od wielu czynnikow [8, 15].
Czesto zmieniaja sig¢ zarowno wlasciwosci podtoza (gleby), jak
i rozktad sit w pojezdzie. W przypadku zrywki drewna na
rozktad sit w pojezdzie maja wplyw nie tylko cechy kon-
strukcyjne samego pojazdu, lecz takze uksztattowanie terenu,
gabaryty tadunku i jego wiasciwosci, ktore nie sa state. Na
przyktad wilgotno$¢ aktualna pozyskiwanego drewna zalezy
od pory roku [6].

Trudno$ci z wyznaczaniem dopuszczalnych naciskéw
jednostkowych mechanizmoéw jezdnych na podtoze powoduja,
ze zasadne jest prowadzenie badan, ktorych efektem bytoby
wypracowanie zalecen dla praktyki na podstawie badan reakcji
gleby na obciazenia, dla konkretnych warunkow. Wypraco-
wanie takich zalecen wymaga prowadzenia obserwacji zmian
zageszezenia gleby w jej profilu, co jest pracochtonne. Dlatego
do obserwacji zmian zaggszczenia gleby wykorzystuje si¢
metody posrednie, do ktorych nalezy pomiar zwigztosci gleby.
Przy tym nalezy doda¢, ze zmiany zwigztosci gleb spowodo-
wane poruszaniem si¢ pojazdow lesnych obserwuje si¢ gtdéwnie
w gornej strefie profilu, tj. do glgbokosci kilkudziesigciu
centymetrow [4].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zrywki drewna,
wykonywanej za pomoca ciagnika typu skider LKT 81 Turbo,
na zwigztos¢ gleby. Badania przeprowadzono w wybranych
warunkach przyrodniczych.

Material i metody

Pomiary wykonano wiosna (maj) na wybranych
powierzchniach (szlakach zrywkowych) dwoch drzewostanow
sosnowych (obiekty: So1 - 72 lata 1 So2 - 86 lat) Nadle$nictwa
Ktodawa (RDLP w Szczecinie) o podobnej charakterystyce.
Z analizy dostgpnej dokumentacji [9] wynika, ze badano glebg
o sktadzie granulometrycznym od piasku luznego (So1) do
piasku stabogliniastego (So2). Sktad runa obu powierzchni
pomiarowych byl zblizony i zawieral przede wszystkim ok
50% trawy ($Smialek pogigty) oraz ok. 40% mchow (rokietnik
pospolity i brodawkowiec czysty). Ponadto charakterystyka
wybranych obiektow przedstawiata si¢ nast¢pujaco: siedlisko-
wy typ lasu - bor mieszany $wiezy (BM$w); rzezba terenu -
nizinny réwny, $rednia pier$nica 24 cm; zwarcie drzewostanu -
umiarkowane (So1) lub przerywane (So2).

W wybranych drzewostanach prowadzono zrywke drewna
dlugiego za pomoca skidera LKT 81 turbo, wyposazonym
w opony Barum 16,9 R30 12PR. Wybrane parametry zastoso-
wanego ciagnika zamieszczono w tab. 1.

Tab. 1. Wybrane parametry ciqgnika LKT 81 turbo [3]
Table 1. Selected parameters of the tractor LKT 81 Turbo [3]

Objasnienia Wartos$¢ [kN]
Cigzar calkowity ciagnika 70,1
Cigzar przypadajacy na kota przednie 43,1
Cigzar przypadajacy na kota tylne 27,0

Wykorzystane w badaniach dtuzyce drewna (12 szt.) scha-
rakteryzowano mierzac ich dtugos¢ i Srednicg srodkowa a na-
stgpnie wyznaczajac ich miazszo$¢ wzorem Hubera [1].

Wiasciwosci aktualne gleby, przed wykonaniem pomiarow
zwigzlosci, scharakteryzowano za pomoca ggstosci objgto-
sciowej szkieletu i wilgotnosci wagowej, stosujac metode
suszarkowo-wagowa, pobierajac probki w cylinderki
Kopecky'ego o pojemnosci 100 cm’ z gtebokosci 10-15 cm.

Badania zwigzlosci gleby prowadzono zwigztoscio-
mierzem firmy Eijkelkamp (penetrologer) na wybranych 20 m
odcinkach szlakow w warstwie 0-60 cm przed wykonaniem
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zrywki oraz po jednokrotnym przejezdzie skidera z fadunkami
7najdhuzszych (7L,,,) lub 7 najkrotszych (7L,,;,) lub wszystkich
12 dtuzyc (V,,,), wykonujac pomiary w osi kolein oraz migdzy
koleinami. Wariant 7L, zastosowano na obiekcie So1 a 7L,
i N, na Se. Zwigztos¢ mierzono w 10 powtdrzeniach dla
kazdego wariantu. Odczyt zwigztosci w profilu gleby wyko-
nywano co 1 cm przy predkosci posuwu 2 cm's’, stosujac
stozek o kacie wierzchotkowym réwnym 30° i powierzchni
jego podstawy wynoszacym 1 cm’.

Analizg statystyczna wykonano w programie Statistica. Do
oceny istotnosci roznic pomigdzy wariantami badanych
wlasciwosciami zastosowano wieloczynnikowa analizg wa-
riancji. Oceng pomigdzy grupami przeprowadzono z wykorzy-
staniem testu post-hoc Tukeya.

W celu doktadnego okreslenia sit dziatajacych na podtoze
lesne wartosci reakcji pionowych podtoza Ry, Rt i R
wyznaczono statycznie za pomoca wagi najazdowej (rys. 1),
ktora znajdowata si¢ w poblizu obiektow badawczych.

max.

T Rp fm

Zrodlo: opracowanie wtasne / Source: own work

Rys. 1. Schemat rozktadu mierzonych sit dla ciqgnika LKT 81
turbo obciqzonego dtuzycq

Fig. 1. Schematic distribution of the measured forces for the
tractor LKT 81 turbo loaded with logs

Wyniki

Charakterystyke dtuzyc drewna oraz wielkosci fadunkow
zastosowanych podczas badan zamieszczono w tab. 2.

Tab. 2. Charakterystyka diuzyc i zrywanych tadunkow
Table 2. Characteristics of the logs and the skidded loads

Liczba Dlugos¢ Srednica Miazszo$¢
Ladunek n dluzyc [rodkowa dluzyc| ladunku
dhuzyc 3
[m] [m] [m]
TL 7 11,1-15,3 0,21-0,27 4,16
TL i 7 8,0-11,1 | 021-0,32 3,48
N 12 8,0-153 | 0,21-0,32 6,64

Zrédto: obliczenia wlasne / Source: own work

Wyniki pomiaréw aktualnych wartosci wilgotnosci i ggsto-
Sci objetosciowej szkieletu gleby dla obiektow Soi 1 So2
zamieszczono w tab. 3. Poniewaz wartosci tych wilasciwo-
sciowosci nie roznily sig istotnie pomigdzy obiektami, mozna
uzna¢, ze na obu obiektach panowaly podobne warunki
podczas badan.

Tab. 3. Wiasciwosci gleby dla obiektow So1, So2
Table 3. Soil properties for objects So1, So2

Obiekt Wilgotnos¢ Gestos¢ objetosciowa
(drzewostan) | aktualna [% wag.] szkieletu [g-cm”]
Sol 5,0 (1,0)a 1,31 (0,07)a
So2 4,6 (0,6)a 1,36 (0,05)a

Uwaga: matymi cyframi podano warto§¢ odchylenia standardowego;
litery oznaczaja grupy jednorodne

Zrédto: obliczenia wlasne / Source: own work

Wartosci zmierzonych sit reakcji podloza z wykorzy-
staniem wagi najazdowe;j dla poszczegolnych tadunkow dtuzyc
zamieszczono w tab. 4.

Tab. 4. Wartosci zmierzonych sit reakcji podtoza dla
zastosowanych tadunkow

Table 4. The measured values of the ground reaction forces for
the applied loads

Rp - reakcja _ . Rd - reakcja konca
Ladunek| kot osi l?tl r??klcja. ladunku (sumaryczna
dluzycy | przedniej |<0'OSLIYIN€) | g1, wezystkich dluiyc)
[KN] L] [kN]
7L.... 27,6 65,7 18,7
L. 30,8 61,6 15,4
N.. 17,5 80,6 30,7
Zrédlo: obliczenia wlasne / Source: own work
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 2. Zwiezlos¢ gleby przed zrywkq (kontrola) oraz po
wykonaniu przejazdu z tadunkiem 7 najdiuzszych diuzyc - 7L,
(koleina, miedzy koleinami)
Fig. 2. Penetration resistance of soil before skidding (control)
and after the passage of load of 7 longest logs - 7L, (rut,
between ruts)
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 3. Zwiezlos¢ gleby przed zrywkq (kontrola) oraz po
wykonaniu przejazdu z tadunkiem 7 najkrotszych diuzyc - 7L,
(koleina, miedzy koleinami)
Fig. 3. Penetration resistance of soil before skidding (control)
and after the passage of load of 7 shortest logs - 7L, (rut,
between ruts)

min

Wyniki pomiaréw zwigztosci dla poszczegdlnych warian-
tow przedstawiono natomiast na rys. 2-4. Stwierdzono, ze
w przypadku zastosowania tadunku sktadajacego si¢ z 7 naj-
dtuzszych (rys. 2) zwigztos¢ gleby nie zalezata od miejsca
wykonania pomiaru. Przeprowadzona analiza statystyczna dla
glebokosci: 20, 30, 40, 50 i 60 cm wykazata, ze wyniki
uzyskane w koleinie nie roznily sig¢ istotnie od tych obserwo-
wanych w koleinach lub pomigdzy koleinami. Podobne
rezultaty zanotowano po przejezdzie z zastosowaniem 7 naj-
krotszych ktod (rys. 3). Mozna takze zauwazy¢, ze przebiegi
zwigztosci gleby wraz ze wzrostem glebokos$ci, zmierzone dla
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Zrodlo: opracowanie witasne / Source: own work
Rys. 4. Zwiezlos¢ gleby przed zrywkq (kontrola) oraz po
wykonaniu przejazdu z ladunkiem 12 dluzyc - N, (koleina,
miedzy koleinami)
Fig. 4. Penetration resistance of soil before skidding (control)
and after the passage of load of 12 logs - N, (rut, between ruts)

max

tadunku 7L, sa podobne do zaobserwowanych dla 7L, co
byto w tych przypadkach prawdopodobne wynikiem zblizo-
nego rozktadu sit cigzkosci w agregacie zrywkowym (tab. 4).

Analiza rezultatéw pomiaréw zwigztosci gleby po
wykonaniu zrywki 12 dhizyc (N,,) wykazata, ze transport
tadunku o miazszoéci 6,64 m’ moze powodowacé istotne zmiany
tego parametru do glgbokosci 50 cm, juz po jednym przejezdzie
(rys. 4). W poréwnaniu do poprzednio rozpatrywanych przy-
padkéw (rys. 3 i 4) mozna zauwazy¢, ze zwigzlos¢ mierzona
przed zrywka (kontrola) przyjmuje wyraznie mniejsze wartosci
od wynikow uzyskanych w koleinie czy migdzy koleinami. Jest
to szczegodlnie widoczne na glgbokosci od okoto 25 do 50 cm.
Najwyzsze wartoSci zwigzto§ci obserwowano, czego mozna
byto oczekiwac, w koleinie. Nie roznity sig one jednak istotnie
od tych, jakie zmierzono migdzy koleinami. Z kolei, przecig-
tniec wicksze wartosci zwigzto$ci zaobserwowane miedzy
koleinami nie r6znity sig istotnie od tych obserwowanych przed
wykonaniem zrywki (kontrola).

Whioski

Wykonane badania pozwolity na sformulowanie nastgpu-
jacych wnioskow:

1. W warunkach siedliskowego typu lasu bér mieszany
$wiezy jednorazowy przejazd skidera LKT 81 turbo z dtu-
zyca sosnowa, o dlugosci od 8,0 do 15,3 m i sumarycznej
miazszosci 3,48 lub 4,16 m’, nie powoduje istotnych zmian
zwigztosci gleby w drzewostanie 4 lub 5 klasy wieku.

2. Jednorazowy przejazd skidera LKT 81 turbo z tadunkiem
dhuzycy sosnowej, o sumarycznej miazszosci 6,64 m’, moze
powodowac istotne zwigkszenie zwigztosci gleby w strefie
oddziatywania kot na podtoze.

3. Jednorazowa zrywka dluzycy sosnowej, o sumarycznej
miazszosci 6,64 m’, powoduje zauwazalne, lecz staty-
stycznie nieistotne zwigkszenie zwigzlosci gleby migdzy
$ladami kot 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.
Keywords: pine stand, skidding, LKT 81 turbo tractor, soil, penetration resistance
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