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CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN
POWIERZCHNIOWYCH WARSTW GLEBY PODCZAS
ZRYWKI DREWNA CIAGNIKAMI ROLNICZYMI

W TRZEBIEZOWYCH DRZEWOSTANACH SOSNOWYCH

Janusz M. Sowa, Dariusz Kulak
Katedra Uzytkowania Lasu i Drewna, Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. Celem badan byto okreslenie rozmiaru i poznanie cech charakterystycznych
naruszen pokrywy glebowej powstatych w trakcie wykonywania zrywki drewna za pomoca
ciagnikow rolniczych. Zakres prac ograniczono do nizowych, trzebiezowych drzewostanéw
sosnowych. Zrywka drewna w trzebiezach wczesnych spowodowata zniszczenia pokrywy
glebowej na 2,57% powierzchni zr¢gbowej, a w poéznych na 3,63% zr¢gbu. Dominujaca forma
uszkodzen byly ubicia, ktorych udziat w trzebiezach wczesnych wyniost 84%, za§ w pdznych
67%. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze o zaobserwowanych w badaniach rdéznicach
w poziomie szkdd w wierzchniej warstwie gleby pomigdzy trzebiezami wczesnymi i péznymi
zadecydowata liczba powstatych naruszen gleby, a nie powierzchnia pojedynczych uszko-
dzen.
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Wstep

Proces pozyskiwania surowca drzewnego nierozerwalnie zwiazany jest z uszkodzenia-
mi réznych sktadnikow ekosystemow lesnych. Szkody powstale w drzewostanach
przedrebnych nalezy uzna¢ za szczegolnie dotkliwe, gdyz beda one odczuwalne jeszcze
przez wiele lat. W zwiazku z tym jeden zabieg nadmiernie niszczacy srodowisko lesne
moze zniweczy¢ wieloletni trud hodowlany lesnikow prowadzac do uszkodzen drzew,
pogorszenia warunkoéw ich wzrostu i stanu sanitarnego lasu. Dotychczasowe do$wiadcze-
nia wskazuja jednak, ze odpowiednio dobrane $rodki techniczne, technologie oraz organi-
zacja pracy moga ogranicza¢ niekorzystny wplyw prac zrgbowych na srodowisko lesne.
Wynika z tego, ze badania nad najmniej szkodliwymi sposobami pozyskiwania surowca
drzewnego sa nadal aktualne i wazne tak z praktycznego jak i naukowego punktu widzenia.
W celu ograniczenia w przysztosci uszkodzen ekosystemdéw lesnych podczas pozyskiwania
drewna konieczne jest poznanie nie tylko ogdlnego rozmiaru szkod w réznych drzewosta-
nach, ale takze cech charakterystycznych powstatych uszkodzen, jak przyktadowo prawdo-
podobienstwo ich wystapienia, czy poszczegélne wymiary. W chwili obecnej szczegdlnie
interesujace wydaja si¢ badania zmierzajace do okreslenia poziomu i charakteru szkod,
jakie wywolywane sg w polskich lasach przez jeden z najczgsciej stosowanych $rodkow
zrywkowych, jakim jest ciagnik rolniczy.
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Celem pracy bylo okreslenie rozmiaru i poznanie cech charakterystycznych naruszen
pokrywy glebowej powstalych w trakcie wykonywania zrywki drewna za pomoca ciagni-
kéw rolniczych. Zakres prac ograniczono do nizowych, trzebiezowych drzewostanow
sosnowych.

Metodyka

Badania przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa Krzeszowice (RDLP Krakow)
w dwoch oddziatach, w ktorych sosna byta gatunkiem dominujacym. W jednym oddziale
(A) wykonano zabieg trzebiezy wczesnej, w drugim (B) trzebiezy pdznej. Podstawowe ich
charakterystyki zestawiono w tabeli 1:

Tabela 1. Podstawowe cechy drzewostanow, w ktorych wykonano badania
Table 1. Basic characteristics of investigated stands

Symbol drzewostanu A B
Wiek 30 50
Zabieg TWP TPP
Zadrzewienie 0,8 0,8
Zwarcie um um
Zasobnos¢ [m*ha'] 115 230
TSL LMsw BMw
Bonitacja I L5
Srednia piers$nica [cm)] 14 22

Zrodlo: Plan Urzqdzania lasu dla laséw Nadlesnictwa Krzeszowice na okres 2002 — 2011

Prace zrgbowe wykonano w okresie letnim. Scinka wykonana zostata przez pilarzy za
pomocg pilarek spalinowych. Drewno wyrabiano w dtugosci 1,25 m oraz w dtuzycach.
Zrywka wykonana zostata za pomoca ciagnikéw rolniczych w sposob nasigbierny w ko-
szach montowanych na podnosniku (surowiec stosowy) oraz wleczony (dtuzyce). Sposob
wykonania zrywki zwiazany byt z podjezdzaniem ciagnikéw do zrywanego surowca
w glebi drzewostanu.

W drzewostanach A i B zatozono po 16 jednoarowych kotowych powierzchni prob-
nych, opartych na siatce prostokatow o boku 25x50 m. Wykorzystujac popularne [Dyrness
1965; Porter 1997; Wasterlund 1992] klasyfikacje szkod w glebie, wyrdzniono dwie formy
uszkodzen:

a) Scigcie pokrywy glebowej — odstonigcie glgbszych warstw, z naruszeniem gleby mi-
neralnej — najcze$ciej w formie wyztobien utworzonych poprzez zerwanie gleby czotami
wleczonego drewna.

b) ubicia gleby — wyrazne $lady ubicia dokonanego podczas zrywki przez pojazd lub
fadunek drewna.
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Na kazdej kotowej powierzchni probnej wykonano pomiary widocznych naruszen gle-
by okreslajac za pomoca tasmy z doktadnoscia do 0,01 m dhugo$¢ kazdego z nich oraz
szerokos$¢ mierzona co 0,5 m.

W ramach prac kameralnych obliczono powierzchni¢ pomierzonych uszkodzen oraz
poddano obrobce statystycznej uzyskane dane z wykorzystaniem programu komputerowe-
go STATISTICA 6.0 PL [StatSoft Inc. 2004].

Wyniki

Po zestawieniu wynikéw obliczono udzial naruszonej gleby w obydwu zabiegach.
Zrywka drewna w trzebiezach wczesnych spowodowala zniszczenia pokrywy glebowej na
2,57% powierzchni zrgbowej. W trakcie trzebiezy pdznych dewastacji ulegta wigksza po-
wierzchnia — 3,63% zrebu. Uzyskane wyniki sa podobne do podawanych przez innych
autorow dla zblizonych warunkéw. Przyktadowo wedlug Portera [1997] zrywka drewna
ciagnikami rolniczymi w sosnowych drzewostanach II i III klasy wieku skutkuje uszko-
dzeniami od 3,1 do 3,8% powierzchni manipulacyjnej, w zalezno$ci od technologii w jakiej
uzywana byta ta maszyna. Wedtug Suwaty [1995] w nizowych drzewostanach sosnowych,
w ktorych realizowane sa trzebieze pdzne, odsetek naruszonej gleby wynosi w zaleznosci
od technologii od 4,45 do 11,4% powierzchni zrgbu, przy czym autor ten nie uwzgledniat
zrywki ciagnikiem rolniczym.

Na rys. 1 przedstawiono, jaki byt udziat wyrdznionych typow uszkodzen gleby w bada-
nych drzewostanach. Zauwazy¢ mozna, ze zarowno w trzebiezach wczesnych, jak i poz-
nych dominujaca forma uszkodzen byly ubicia. Stwierdzono niewielkg réznicg pomigdzy
wielkoscia ubi¢, jakie powstaty w obu poréwnywanych zabiegach. Rozny byt w zwiazku z
tym udzial analizowanych form uszkodzen gleby w catkowitym ich poziomie. W trzebie-
zach wczesnych ubicia stanowily blisko 84% stwierdzonych uszkodzen, podczas gdy
w trzebiezach poznych 67%. Wyniki te sa wyzsze od uzyskanych przez Grodeckiego i in.
[2002], ktérzy stwierdzili, ze zrywka =za pomoca ciagnikow skutkuje ponad
50-procentowym udziatem ubi¢ w catosci uszkodzen gleby Duzy udziat ubi¢ nalezy wigzaé
ze stosowanym $rodkiem zrywkowym i metoda jego uzycia. Poruszajacy si¢ po catej po-
wierzchni manipulacyjnej ciagnik rolniczy glownie ubija glebg. W obydwu poréwnywa-
nych zabiegach ciagnik podjezdzat do sortymentéw stosowych rozmieszonych w przybli-
Zeniu rownomiernie w catym drzewostanie. Scigcia powiazane sa raczej ze zrywka drewna
dtugiego, ktore miato miejsce w zasadzie tylko w trzebiezy pozne;j.

Wykonanie pomiaréw uszkodzen gleby na powierzchniach probnych umozliwito okre-
$lenie prawdopodobienstwa, z jakim wyst¢gpowaty analizowane formy szkod, poprzez obli-
czenie udzialu kotowych powierzchni probnych z uszkodzeniami w stosunku do wszyst-
kich zatozonych powierzchni (rys. 2).

Prawdopodobienstwo wystapienia ktorejkolwiek z analizowanych form uszkodzen gle-
by w obydwu analizowanych zabiegach byto podobne i wynosito niewiele ponad 80%.
Ubicia w porownywanych drzewostanach byly rownie prawdopodobne. Szansa na ich
zaistnienie wynosita 50%. Porownujac uzyskane wyniki do prezentowanych przez innych
autorow nalezy uznaé, ze obliczone warto$ci prawdopodobienstw sa stosunkowo wysokie.
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Przyktadowo Gil i in. [1987] podaja, ze prawdopodobienstwo uszkodzen gleby w gor-
skich drzewostanach rebnych wynosi 60-69%, w tym ubi¢ 19-44%. W zblizonych warun-
kach Gordjenko [1992] szansg uszkodzenia gleby ocenit na 34-79%. Prawdopodobienstwo
Scig¢ gleby w trzebiezach poznych byto nieco wigksze (56,3%), niz we wczesnych
(50,0%). Obserwowane niewielkie zroznicowanie wartosci prawdopodobienstw wystapie-
nia uszkodzen gleby w analizowanych zabiegach (rys. 2) nie uzasadnia przedstawionych na
rys. 1 réznic w udziale uszkodzen w obu zabiegach. Przypuszcza¢ wigc nalezy, ze tkwia
one w wielko$ci pojedynczego naruszenia pokrywy glebowej, badz tez liczbie zaobserwo-
wanych uszkodzen gleby.

Rozktady empiryczne powierzchni uszkodzen poddano testowi Shapiro-Wilka. Umoz-
liwito to oceng, czy zmienng ta opisywac za pomocaq statystyk parametrycznych, czy tez
nieparametrycznych. Uzyskane wyniki zestawiono w tab. 2.

Tabela 2. Wyniki testéw Shapiro-Wilka (powierzchnia uszkodzen)
Table 2. Results of Shapiro-Wilk tests (area of defects)

. Razem Ubicia Scigeia
Zabieg
w P w P w P
TWP 0,958 0,313 0,981 0,964 0,898 0,206
TPP 0,848 0,000 0,903 0,003 0,741 0,000

Legenda: W — warto$¢ statystyki W, p — obliczony poziom istotno$ci

Analizujac wyniki testow stwierdzi¢ mozna, ze rozktady powierzchni uszkodzen po-
wstalych w trzebiezach wczesnych sa zgodne z rozkladem normalnym, za$ rozklady
uszkodzen powstatych w trzebiezach pdéznych nie sa zgodne z rozkltadem normalnym.
Uznano zatem, ze dla umozliwienia poréwnan wielko$ci uszkodzen powstatych w dwoch
analizowanych kategoriach uzytkowania wykorzystane zostang statystyki nieparametryczne.

Na rysunku 3 przedstawiono wielko$¢ i zmienno$¢ pojedynczych uszkodzen gleby.
W trzebiezach poznych maksymalna powierzchnia uszkodzen byta wigksza, niz we wcze-
snych, ale jednoczes$nie mediana osiagneta nizsze wartosci. Dla stwierdzenia, czy obser-
wowane roznice sa istotne zastosowano test serii Walda — Wolfowitza. Wykonany test
wykazal, Ze obserwowane roznice pomigdzy wielkoscia uszkodzen powstatych w trzebie-
zach wczesnych i1 péznych (tak dla wszystkich uszkodzen tacznie - Z=-0,391; p=0,696,
ubi¢ - Z=-0,816; p=0,414 i ici¢¢ pokrywy glebowej Z=-0,712; p=0,482) nie sg istotne sta-
tystycznie. Mozna zatem stwierdzié¢, ze to nie rozmiar pojedynczych uszkodzen gleby
wplynal na stwierdzone roéznice w udziale uszkodzonej powierzchni w poréwnywanych
zabiegach.
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Rys. 3. Pordéwnanie wielkosci pojedynczych uszkodzen gleby
Fig. 3.  Comparisons of single soil damage sizes

Oproécz wielkosci pojedynczego naruszenia gleby cecha charakteryzujaca powstale
szkody jest $rednia liczba uszkodzen przypadajaca na okreslona powierzchnig (rys. 4).
W trzebiezach p6znych stwierdzono blisko 4 uszkodzenia przypadajace na l-arowa po-
wierzchni¢ probna, we wczesnych nieco ponad 2. W obydwu kategoriach uzytkowania
liczbowo dominowaty naruszenia wierzchniej warstwy gleby o charakterze ubi¢. Rozktady
empiryczne liczby uszkodzen poddano ocenie ich zgodno$ci z rozkladem normalnym.
Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki testow Shapiro-Wilka (liczba uszkodzen)
Table 3. Results of Shapiro-Wilk tests (number of defects)

. Razem Ubicia Sciecia
Zabieg
W P W P W P
TWP 0,845 0,032 0,668 0,000 0,802 0,009
TPP 0,934 0,387 0,857 0,046 0,754 0,002

Z powyzszego zestawienia wynika, ze liczba uszkodzen gleby / lar posiada rozktady
normalne jedynie w trzebiezach pdznych i to w sytuacji, gdy rozpatrujemy wszystkie
uszkodzenia tacznie. W tej sytuacji do oceny statystycznej istotnosci réznic obserwowa-
nych na rys. 4 zastosowano nieparametryczny test serii Walda-Wolfowitza.

Statystycznie istotne roznice pomig¢dzy liczba uszkodzen przypadajacych na 1 po-
wierzchni¢ probna w trzebiezach pdznych i wezesnych stwierdzono dla wszystkich uszko-
dzen razem (Z = -3,151; p = 0,000) i dla ubi¢ (Z = -2,151; p = 0,031). Liczba $ci¢é nie
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réznicuje poréwnywanych zabiegow (Z=0,213; p=0,831). Mediany i zmienno$¢ liczby
uszkodzen, jakie stwierdzono na powierzchniach prébnych przedstawiono na rys. 5.
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Najwigksza zmienno$cia cechowata si¢ liczba uszkodzen na ar w trzebiezach péznych.
Minimalnie stwierdzono 1, a maksymalnie 11 uszkodzen. W trzebiezach wczesnych ich
liczba zawierala si¢ w przedziale 0-8. Porownujac ubicia w obydwu zabiegach zauwazy¢
mozna wigksza warto$¢ mediany (3) i rozstgpu kwartylnego (5) w trzebiezach p6znych, niz
we wczesnych (odpowiednio 0,5 i 1,5), pomimo identycznego rozstepu (8,0-8).

Podsumowujac stwierdzi¢ mozna, ze o zaobserwowanych w badaniach réznicach w po-
ziomie szkod w wierzchniej warstwie gleby pomigdzy trzebiezami wczesnymi i pdznymi
zadecydowata liczba powstatych uszkodzen, a nie powierzchnia pojedynczych uszkodzen.

Stwierdzenia i wnioski

1. Laczna powierzchnia uszkodzonej gleby byta wigksza w trzebiezach pdznych, niz we
wczesnych.

2. Powierzchnia analizowanych form uszkodzen gleby, tak ubi¢ jak i $cig¢ rOwniez byla
wigksza w trzebiezach pdéznych, niz we wczesnych.

3. Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzen gleby w poréwnywanych zabiegach byto
zblizone i przekraczato 80%, przy czym ubi¢ wynosito 50%, zas $cig¢ 50-56%.

4. Obserwowane wielkoSci pojedynczych uszkodzen gleby nie roznity sig statystycznie
istotnie w porownywanych zabiegach.

5. Tloé¢ uszkodzen gleby przypadajacych na jednoarowa powierzchni¢ probna byla istot-
nie wigksza w trzebiezach poznych. Taka sama tendencje zaobserwowano dla ubic.
Liczba $ci¢¢ byla wigksza w trzebiezach pdznych niz we wezesnych, ale réznice byty
nieistotne.
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CHARACTERISTICS OF TOPSOIL LAYERS DAMAGE
DURING WOOD SKIDDING WITH FARM TRACTORS IN
THINNING PINE-STANDS

Abstract. The purpose of the research was to determine size and to get to know characteristic fea-
tures of soil cover damage occurring during wood skidding with farm tractors. The scope of works
was limited to lowland, thinning pine-stands. Wood skidding in first thinnings resulted in soil cover
destruction at 2.57% of total felling area, and in secondary thinnings at 3.63% of total felling area.
Compressions were prevailing form of damage. Their share in first thinnings reached 84%, and in
secondary thinnings - 67%. Completed analyses indicate that differences in topsoil damage level
between first and secondary thinnings, observed during the experiment, are determined by total num-
ber of soil damages, and not individual damage area.

Key words: thinning, skidding, farm tractor, damages, soil
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