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WPLYW ZRYWKI DREWNA NA WYBRANE WELASCIWOSCI
FIZYKO-MECHANICZNE GLEBY LESNEJ

Jacek Pisarski, Marek Snieg, Jan Jurga
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
Zaktad Budowy i Uzytkowania Urzqdzen Technicznych

Streszczenie. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan wybranych wlasciwosci
fizyko-mechanicznych gleby lesnej przed wykonana zrywka oraz po zrywce drewna. Obiekt
badan polozony byl na obszarze Wojewodztwa Zachodniopomorskiego, na terenie gminy
Dobrzany. Badania prowadzono w warstwach: 15+30; 30+45; 45+60; 60+70cm. Probki
pobierane byly w okresie jesiennym w roku 2006. Scinanie gleby wykonano w aparacie
bezposredniego $cinania. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono pogorszenie
badanych wiasciwosci gleby.

Stowa kluczowe: opor $cinania, wilgotnos¢, ggstos¢, porowatosé, zrywka drewna

Wstep i cel pracy

W ksztaltowaniu $rodowiska glebowego istotna role¢ odgrywa dziatalno$¢ cztowieka.
Rosnace wydajnosci maszyn pracujacych w rolnictwie oznaczaja zwigkszanie ich masy, co
w konsekwencji doprowadza do powstawania nadmiernego ugniatania gleb. W praktyce
lesnej zwykle celem nadrzgdnym przy zrywce drewna jest dobor takiego srodka transpor-
towego, ktory zapewnitby wykonanie planowanych zadan w wyznaczonym terminie. Za
kryterium jego zastosowania uwazana jest tylko przejezdno$¢ terenu, bez uwzgledniania
miazszos$ci zrywanego drewna, rodzaju i stanu gleby, zanieczyszczenia srodowiska, a na-
wet kosztow zrywki. Naciski pionowe i sity obwodowe kot ciagnikow zrywkowych oraz
tarcie migdzy zrywanym drewnem a gleba powoduja zawsze deformacje gleby, co moze
by¢ powodem pogorszenia warunkow wzrostu drzew, a uszkodzenie poszycia grozi po-
wstawaniem erozji [Kormanek i Walczyk 2000]. Zmiany w glebie z uptywem lat nie zani-
kaja dostatecznie szybko, a ich skutkiem jest powstawanie powaznych negatywnych zmian
wtornych [Laurow 2000]. Eksploatacja ciagnika w lesie ma aspekt nie tylko srodowisko-
wy, lecz takze energetyczny. Ekonomiczna praca ciagnika jest zagwarantowana wtedy, gdy
optymalnie wykorzystane sa jego mozliwo$ci uciagu, a obcigzenie momentem obrotowym
silnika znajduje si¢ w poblizu momentu nominalnego [Walczyk 1997]. Praca silnika
znacznie mniej obciazonego prowadzi do wzrostu jednostkowego zuzycia paliwa spadku
sprawnosci ogélnej ciagnika, wzrostu jednostkowych kosztow eksploatacji oraz wzrostu
ugniatania gleby, jako ze niskie obciazenie ciagnika sila uciagu $wiadczy o tym, ze jest on
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za duzy dla danych warunkow pracy. Stad zachodzi konieczno$¢ doboru ciagnikéw odpo-
wiednio do wykonywanych zadan, a nawet ich réznicowania, zaleznie od warunkoéw gle-
bowych czy terenowych. Ze wzgledu na maty asortyment ciaggnikow bedacych w posiada-
niu nadle$nictw czy Zaktadéw Ushug Lesnych, czgsto stosowane sg ciagniki zbyt cigzkie,
ktoérych moc w praktyce nie jest wykorzystywana, gtdéwnie z powodu trudnosci w formo-
waniu duzej paczki zrywanego drewna [Lukac 1994].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie fizyko-mechanicznych wilasciwosci warstwy
profilu gleby lesnej lekkiej (piasek gliniasty), potozonej na obszarze wojewodztwa zachod-
niopomorskiego na terenie gminy Dobrzany.

Metodyka badan

Charakterystyke materialu glebowego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Procentowa zawarto$¢ czesci szkieletowych (>1 mm), czgsci ziemistych (<1 mm) w doswiad-
czalnym materiale glebowym oraz gatunek gleby

Table 1. Percent content of skeletal parts (>1 mm), muddy parts (<1 mm) in experimental soil mate-
rial, and soil textural group

Dobrzany

Glgbokos¢ Frakcje wg klasyfikacji PTG Gatunek

pomiarowa leb
~10 11.0-05 0,5- | 0,25-| 0,1- | 0,05- | 0,02- |0,005- 20.002 gleoy

T 025 | 01 | 0,05 | 0,02 | 0,005 | 0,002 wg.PTG
[cm] [%] [-]
15+30 7,2 9 31,6 | 35,4 4 7 6 2 5 pgl
30+45 5,3 9 239 | 359 | 133 6 5 2 5 pgl
4560 6,4 7,8 21,6 39 15,6 4 6 0 6 pgl
60+70 6,4 6,8 14,9 | 34,1 | 16,3 6 7 3 12 gl

Badania wykonano na terenie Le$nictwa Dobrzany we wrze$niu i pazdzierniku 2006.
W podanym okresie szlakiem zrywkowym przetransportowano 99 m® drewna wielkowy-
miarowego lisciastego. Do zrywki metoda potpodwieszana uzyto ciagnika Timberjack
240B, typu skider, o mocy silnika 87 kW. Probki gleby do badan laboratoryjnych byty
pobierane na szlaku zrywkowym, zar6wno przed jak i po zrywce drewna, w metalowe
cylindry o $rednicy 50 mm oraz cylinderki w postaci prostopadioscianéw o wymiarach
60x60x50 mm. Badania prowadzono w warstwach: 15+30; 30+45; 45+60; 60+70 cm. Ko-
lejne kroki eksperymentu byly przeprowadzane w laboratorium. Doswiadczenia laborato-
ryjne polegaly na wyznaczeniu wilgotnosci, gestosci objgtosciowej oraz oporu $cinania
gleby w aparacie bezposredniego $cinania (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat aparatu bezposredniego $cinania typu AB
Fig. 1.  Diagram of AB type direct shear apparatus

Wilgotnos¢ i gegstos¢ gleby oznaczona zostata metoda suszarkowo — wagowa (PN-55/B-
06714), natomiast parametry $cinania tj. sp6jnosc¢ i kat tarcia wewngtrznego wyznaczano z
zalezno$ci Coulomba:

T=c+tang-o,

gdzie:
c — kohezja (sp6jnos¢),
%) — kat tarcia wewngtrznego,
On — naprezenie normalne.

Wyniki badan

Wilgotnos¢ gleby podczas wykonywania badan byta dos¢ niska i zawierala si¢ w prze-
dziale od 13,6 do 8,4 % wilgotno$ci wagowej (rys. 2). Przed zrywka najwigksza wilgotnosé¢
gleby wystepowata w warstwie pierwszej. Przejazdy ciagnika zrywkowego spowodowaly
przemieszczenia wody w profilu glebowym, wskutek czego wilgotno$¢ gleby w warstwie
pierwszej ulegla zmniejszeniu, natomiast w pozostatych warstwach zwigkszyla sig.
W efekcie tych zmian nastapito znaczne wyréwnanie wilgotnosci gleby w badanym profilu.

Na podstawie wykresu przedstawiajacego rozktad gestosci gleby w badanych war-
stwach (rys. 3) zaobserwowano, ze ggstos¢ gleby przed zrywka wzrasta wraz z przyrostem
glebokosci potozenia badanych warstw. Odwrotnie przedstawia si¢ rozktad gestosci objeto-
sciowej w badanym profilu po wykonaniu zrywki, ktora jednoczesnie, w nieomal catym
profilu, spowodowata znaczny przyrost wartosci gestosci objetosciowej. Tendencji takiej
nie zaobserwowano w najnizej potozonej warstwie (60+70 cm), gdzie wartosci ggstosci
objeto$ciowej przed i po zrywce drewna sa zblizone.

Brak wyraznych réznic w najnizszej potozonej warstwie moze by¢ spowodowany do$é
niska wilgotnoscia, ograniczajaca gigbokos¢ rozprzestrzenianie si¢ naprgzen, a tym samym
gleboko$¢ zageszczania gleby.
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Rys.2. Srednie wartoéci wilgotnoéci badanej | Rys. 3. Srednie wartosci gestoéci objetosciowe;
gleby przed i po zrywce drewna badanej gleby przed i po zrywce drewna
Fig. 2.  Mean values of analysed soil humidity | Fig. 3. Mean values of analysed soil volumetric

before and after timber skidding

density before and after timber skidding

Na ryc. 4 1 5 przedstawiono wyznaczone wartosci spojnosci 1 kata tarcia wewngtrznego
gleby w badanym profilu glebowym.

S 0
Spojnosé [kPa] O przed zrywka [ O przed zrywka
100 B po zrywce 45 M po zrywce
40
80 35 |
30 1
60
25 4
40 - 20 4
15 4
20 10
5 ,
0 - 0
1 2 3 4 1 2 3 4
Badane warstwy Badane warstwy
Rys. 4. Zestawienie spdjnosci gleby w badanych | Rys. 5.  Zestawienie katow tarcia wewngtrz-
warstwach nego gleby w badanych warstwach
Fig. 4. Comparison of soil cohesion in tested | Fig. 5. Comparison of soil internal friction
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Na wykresie ilustrujacym zestawienie spojnosci gleby w badanych warstwach przed
i po zrywce drewna wida¢ wyraznie, ze spojnos$¢ gleby jest zdecydowanie wyzsza po wy-
konaniu zrywki. Przyjmuje ona kilkakrotnie, a nawet kilkunastokrotnie wigksze wartosci
(warstwa 15+30 cm). Od tej zaleznosci odbiega jednak przypadek w 2 warstwie badanego
profilu (30+45 cm), gdzie spojnos¢ jest zdecydowanie wigksza przed zrywka niz po zrywce
drewna. Mozna to tlumaczy¢ bardzo duza zmiennoscia glebowa wystepujaca w naturze.
Mozliwe, ze w tym przypadku probki uzyte do badan miaty zréznicowany sktad granulo-
metryczny. Natomiast roznice w wyznaczonym kacie tarcia wewngtrznego gleby (rys. 5)
nie byly tak duze i miescily si¢ w przedziale od 38 do 24 stopni. W 1, 3 i 4 warstwie
wyzsze warto$ci przyjmowal kat tarcia wewngtrznego przed zrywka drewna, natomiast
w 2 badanej warstwie (30+45 cm) kat tarcia wewngtrznego byt mniejszy niz po przepro-
wadzonej zrywce.

Whioski

1. Wilgotnos¢ badanej gleby przed zrywka byla niska i malata wraz z przyrostem glebo-
kosci badanych warstw. Na skutek przeprowadzonej zrywki wystapity przemieszczenia
wody, co spowodowato wyréwnanie wilgotno$é w badanym profilu.

2. Przed zrywka drewna najmniejsza ggstos¢ objetosciowa gleby zidentyfikowano w war-
stwie potozonej najptycej. Na skutek zrywki w warstwie tej wystapit najwigkszy przy-
rost gestosci objgtosciowe;.

3. Spojnosc gleby byta zdecydowanie wigksza po wykonaniu zrywki drewna prawie we
wszystkich badanych warstwach — wyjatek stanowita warstwa 3045 cm, gdzie po
zrywce stwierdzono nizsze warto$ci spojnosci.

4. Kat tarcia wewngtrznego gleby przed zrywka drewna byt wigkszy niz po jej wykonaniu,
jedynie w drugiej warstwie (3045 cm) zaobserwowano jego mniejsza wartos¢.
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TIMBER SKIDDING EFFECT ON SELECTED PHYSICAL
AND MECHANICAL PROPERTIES OF FOREST SOIL

Abstract. This article presents results of tests on selected physical and mechanical properties of
forest soil before and after timber skidding. Analysed object was located in the area of Zachodnio-
pomorskie Voivodship, within Dobrzany Borough. The tests were performed in the following layers:
15+30; 30+45; 45+60; 60+70 cm. Samples were taken during autumn in 2006. Soil shearing was
carried out in direct shear apparatus. Completed tests allowed to observe deterioration of analysed
soil properties.

Key words: shear strength, humidity, density, porosity, timber skidding
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