2014
N auka Przyroda -I-echnologie Tom 8

Zeszyt 1
ISSN 1897-7820 http://www.npt.up-poznan.net #5

Dziat: Lednictwo
Copyright ©Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

DARIUSZ KULAK, GRZEGORZ SZEWCZYK, ARKADIUSZ STANCZYKIEWICZ

Katedra Uzytkowania Lasu i Drewna
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotataja w Krakowie

ROZMIAR I ROZMIESZCZENIE NARUSZEN
WIERZCHNICH WARSTW GLEBY

PRZY ZRYWCE KONNEJ W TRZEBIEZACH WCZESNYCH
DRZEWOSTANOW JODLOWYCH

EXTENSION AND DISTRIBUTION OF INJURIES
TO UPPER SOIL LAYERS
DURING HORSE SKIDDING IN EARLY FIR STANDS’ THINNING

Streszczenie. W artykule dokonano analizy wptywu na wierzchnig warstwe gleby zabiegu trze-
biezy wczesnej pozytywnej. Prace przeprowadzono w drzewostanie jodtowym, w ktorym drewno
pozyskano za pomocg pilarek spalinowych, a zrywke catych strzal wykonano w sposdb wleczony
za pomoca koni. Zabieg taki spowodowat niewielkie szkody — naruszono 2,5% powierzchni.
Stwierdzono, ze najwigksze szkody powstaly w sasiedztwie szlakow zrywkowych, tam tez byto
najwieksze prawdopodobienstwo ich wystapienia, jak rowniez tam powstale naruszenia gleby
miaty wigksza powierzchnig.

Stowa kluczowe: szkody pozyskaniowe, gleba lesna, drzewostan jodlowy, zrywka konna

Wstep

Rozmiar szkdéd wyrzadzanych w ekosystemach le$nych podczas prac pozyskanio-
wych jest przedmiotem zainteresowania polskich badaczy od kilku dziesigcioleci (IL-
MURZYNSKI 1 MIERZEJEWSKI 1956, ZALESKI 1959). Technologie szczegdlnie ucigzliwe
dla srodowiska lesnego powinny by¢ zastgpowane przez inne, cechujace si¢ malg szko-
dliwoscia w stosunku do wszystkich warstw lasu (SOowA 1997). W , Raporcie o stanie
lasow...” (RAPORT... 2009) zawarto nawet poglad, ze niewlasciwe gospodarowanie
moze skutkowa¢ uszkodzeniami catego ekosystemu lesnego oraz trwalym ogranicze-
niem produkcyjnosci siedlisk i funkcji pozaprodukcyjnych lasu. W literaturze podaje
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si¢, ze powierzchniowe uszkodzenia gleby powstale w trakcie zabiegow zwiazanych
z uzytkowaniem lasu moga siega¢ od 2,8% w przypadku zrywki konnej w trzebiezo-
wych drzewostanach sosnowych (KUBIAK i IN. 1990) po blisko 50% w przypadku
zrywki skiderami na zrgbach wielkoobszarowych (KRAG i IN. 1986).

W zwigzku z tg zmiennos$cig warunkow, w jakich odbywa si¢ pozyskiwanie drewna,
wiedza dotyczaca rozmiaru i charakteru uszkodzen pokrywy glebowej jest wciaz frag-
mentaryczna. Szczegdlnie mato opracowan dotyczy drzewostanow jodtowych, co jest
zapewne zwigzane z niewielkim udziatem tego gatunku w polskich lasach. W skali
kraju drzewostany jodlowe zajmuja zaledwie 2,5% powierzchni. Jednak w niektorych
regionach Polski jodla jest waznym gatunkiem lasotworczym. Na przyktad na terenie
RDLP Krosno jej udziat powierzchniowy oceniany jest na 20,9%, miazszosciowy za$
na 23,2% (LESNICTWO... 2011). Sa to jednoczesnie drzewostany bardzo cenne, petnigce
na siedliskach wyzynnych i gérskich wazne funkcje wodo- i glebochronne. Klasycznym
sposobem prowadzenia takich drzewostanow jest stosowanie rebni ztozonych (np. [Va
lub 1Vd) umozliwiajacych uzyskanie zroznicowanej powierzchniowo i wysokosciowo
struktury drzewostanu (JAWORSKI 1990). Brak schematyzmu oraz posztuczne prowa-
dzenie prac utrudnia mechanizacj¢ zabiegéw. W takich warunkach, pomimo mniejszej
wydajnosci (WINKLER 1993) i wigkszych kosztow realizacji, zrywka konna powinna
by¢ nadal stosowana (DEPKA-PRADZYNSKI 2008).

Na terenach gorskich oraz podgorskich kon nadal jest popularnym $rodkiem zryw-
kowym. Przyktadowo w roku 2008 na terenie szeSciu nadlesnictw potozonych na tere-
nach Beskidu Slaskiego i Zywieckiego pracowato 580 koni (AKTUALNA... 2009). Wy-
nika z tego, iz zrywka konna nie jest w naszych warunkach zjawiskiem marginalnym,
a poniewaz najczesciej odbywa si¢ w systemie drewna dlugiego, moze by¢ dotkliwa dla
srodowiska (EPALTS 1990). Cenne jest wigc poznanie rozmiaru uszkodzen gleby
w gorskich i wyzynnych drzewostanach, w ktorych jest ona tradycyjnie prowadzona.

Celem pracy bylo okreslenie powierzchniowego rozmiaru i charakteru naruszen gle-
by powstatych podczas zrywki konnej oraz proba wydzielenia w drzewostanie stref
o réznym nasileniu szkdd. Zakres prac ograniczono do zrywki wleczonej przeprowa-
dzonej w trzebiezach wezesnych drzewostandw jodlowych.

Metodyka

Badania przeprowadzono na tereniec RDLP Krosno w Nadle$nictwie Krasiczyn,
w drzewostanie, w ktorym wykonano cigcia pielggnacyjne o charakterze trzebiezy
wczesnej. Najwazniejsze cechy obiektu badan zestawiono w tabeli 1.

W wybranym drzewostanie przed rozpoczgciem prac pozyskaniowych zatozono
w siatce kwadratéw o boku 12,5 m 30 kotowych powierzchni probnych o promieniu
3,99 m. Powierzchnie kolowe usytuowane byly w trzech pasach, przy czym pas ozna-
czony numerem I znajdowatl si¢ najblizej szlaku operacyjnego, oznaczony za$ numerem
IIT — najdalej. Na kazdym pasie zatozono po 10 powierzchni prébnych. Schemat roz-
mieszczenia powierzchni probnych w drzewostanie w stosunku do szlaku operacyjnego
przedstawiono na rysunku 1.

Prace pozyskaniowe zrealizowano w systemie drewna dlugiego — pilarz wykonat
scinke i okrzesywanie wyznaczonych przez shuzbe lesng drzew, zrywki calych strzat
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Tabela 1. Podstawowe charakterystyki badanego drzewostanu
Table 1. Basic characteristics of investigated stand

Powierzchnia catkowita (ha)
Total area (ha)

Typ siedliskowy lasu
Site type of forest

Udziat gatunkow
Share of species

Wiek (lata)
Age (years)

Zadrzewienie
Stocking

Zwarcie
Closure

Przecigtna piersnica (cm)
Average breast height diameter (cm)

Przecigtna wysokosc¢ (m)
Average height (m)

Bonitacja
Stand quality

Grubizna (m*/ha)
Large timber (m*/ha)

Inne cechy
Other characteristics

4,62

Lwyz
Upland forest

6Jd (fir) — 1Md (larch) — 1Db (oak) — 2Jd (fir)

53-53-53-63
0,7

Pelne

Full crown
17-25-18-23
20-23-20-22
I-1-1-1

182 -34-32-66

Teren stromy, podszyt — pojedynczo Jd, Lsz
Steep terrain, shrub layer — scarcely fir, hazel

12,5m

Szlak operacyjny — Operational route

f I Powierzchnie probne — Sample areas

. . . .pas—stﬁp 11}
. . . .pas—strip I
@ @ ® @ras-stin

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia powierzchni probnych w drzewostanie
Fig. 1. Distribution scheme of sample areas in the stand
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dokonano za pomoca konia w sposob wleczony, nie stosowano przy tym zadnych urza-
dzen pomocniczych, np. czepcow. Szlaki zrywkowe II rzedu, wewnatrz drzewostanu,
nie byly wyznaczone, a zrywka prowadzona byla po calej powierzchni wydzielenia.
Wszystkie operacje wykonano w okresie letnim (lipiec).

Oceng uszkodzen wierzchniej warstwy gleby wykonano na kolowych powierzch-
niach probnych bezposrednio po zakonczeniu prac pozyskaniowych. Pomierzono za
pomoca tasmy, z dokladnoscig do 1 cm, dlugosci, szerokosci i glgbokosci stwierdzo-
nych naruszen gleby. Glgboko§¢ mierzono od pierwotnego poziomu podioza, ktory
ustalano za pomocg drewnianej faty.

Wyniki i dyskusja

Na catej powierzchni badawczej uszkodzenia pokrywy glebowej wystapily na 2,5%
terenu. Taki udziat uszkodzonej powierzchni jest zblizony do stwierdzonego przez in-
nych badaczy. SUWALA (2004) podaje, ze zrywka konna w drzewostanach sosnowych
skutkuje uszkodzeniami 3,9% powierzchni w trzebiezach wczesnych i 2,6% w trzebie-
zach p6znych. PORTER (1997) oszacowal, ze ta forma zrywki w trzebiezach wczesnych
powoduje zniszczenia gleby na 3,1% terenu. Przytoczone wyniki potwierdzaja poglad,
ze kon jest relatywnie mato szkodliwym dla §rodowiska $rodkiem transportu (MCNA-
MARA 1 KAUFMAN 1985, DEMKO 1995, GIL 2003). Stosowanie zrywki konnej jest zale-
cane szczeg6lnie w warunkach gorskich, gdyz zrywka cigzkim sprzgtem mechanicznym
nie tylko powoduje naruszenia wierzchnich warstw gleby i jej ubicia, ale takze — co jest
duzym zagrozeniem — skutkuje zwickszeniem procesow erozyjnych w wymiarze po-
wierzchniowym, objetosciowym (SACH 1990), a nawet zmianami formy i ksztattu wa-
wozow erozyjnych (KUBIESA i LUKASIK 2008).

Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzen bylo stosunkowo duze — na 80% ko-
towych powierzchni probnych stwierdzono naruszenie pokrywy glebowej. Najwicksze,
90-procentowe prawdopodobienstwo wystapienia szkéd odnotowano na I pasie pomia-
rowym, przylegtym do szlaku. Na dwoch pozostatych (II i III) prawdopodobienstwo
bylo nieco mniejsze 1 wynosito 70-80%. Taka sytuacja byta zwigzana ze specyfikg po-
zyskiwania drewna w trzebiezach, gdzie z racji duzego zwarcia kierunki obalania
poszczegodlnych drzew nie zawsze sa zgodne z kierunkiem glownym. W tej sytuacji
zrywka, zwlaszcza w jej pierwszym etapie w poblizu pniaka, rozpoczyna si¢ od wlasci-
wego ukierunkowania zrywanej dtuzycy, co skutkuje rozproszonymi szkodami glebo-
wymi. SLIVKA (1990) twierdzi, ze zachowanie wtasciwego kierunku obalania moze
zmniejszy¢ powierzchni¢ uszkodzonej gleby nawet o potowg. Wezesniejsze badania
w drzewostanach sosnowych oraz jodlowych wykazaly, ze prawdopodobienistwo wy-
stapienia uszkodzen wierzchniej warstwy gleby moze by¢ znacznie mniejsze i wynosié
35-60%, w zalezno$ci od zastosowanej technologii (SOWA i KULAK 2007, KULAK
1 SENCZYSZYN 2011).

Opierajac si¢ na wynikach badan SOwWY i SZEWCZYKA (2005), ktorzy wykazali ist-
nienie silnych korelacji pomiedzy rzeczywistym dystansem zrywki a odlegtoscia od
szlaku operacyjnego, przyjeto, ze rosngce numery pasow pomiarowych mozna utozsa-
miac ze zwigkszajacym si¢ dystansem zrywki. Stusznos¢ tego zalozenia udowodniono
juz w innym opracowaniu (SOWA i IN. 2008). Analiz¢ rozmiaru uszkodzen wierzchniej



5

Kulak D., Szewczyk G., Stanczykiewicz A., 2014. Rozmiar i rozmieszczenie naruszen wierzchnich warstw gleby przy
zrywce konnej w trzebiezach wczesnych drzewostanow jodtowych. Nauka Przyr. Technol. 8, 1, #5.

warstwy gleby dla réznych dystanséw zrywki rozpoczgto od badania zgodnosci rozkta-
déw empirycznych odsetkdw naruszonej na powierzchniach kotowych gleby z rozkta-
dem normalnym za pomocg testu Shapiro-Wilka. Dopiero wykonanie transformacji
logarytmicznej umozliwito uzyskanie rozktadow normalnych i w zwigzku z tym prowa-
dzenie dalszych analiz na podstawie statystyk parametrycznych. Za pomoca testu
Browna-Forsytha zweryfikowano hipotez¢ mowiaca o jednorodnosci wariancji zloga-
rytmowanych udziatéw naruszen na kolejnych pasach. Uzyskane wyniki (F = 0,425, p =
0,659) nie pozwalaja na odrzucenie hipotezy zerowej. Pozwolilo to na zastosowanie
analizy wariancji do oceny istotnosci réznic $Srednich wartosci udziatéw uszkodzonej
gleby pomiedzy kolejnymi pasami.

Uzyskane wyniki (F = 5,127, p = 0,015) wskazuja na wystepowanie istotnych staty-
stycznie roznic pomigdzy uszkodzeniami powstalymi na kolejnych pasach. Wniosek ten
generalnie potwierdza analiza graficzna (rys. 2), chociaz mozna mie¢ watpliwosci
w stosunku do pasa II, na ktorym odsetek naruszonej gleby cechowat si¢ znacznag
zmiennoscia.

1.0

0.8 r

06 L < Wartos¢ srednia — Mean value |
. T Przedziat ufnosci — Confidence interval

04t

0.2r

0.0 r

Udziat naruszonej gleby — log 10 (%)
Share of damaged soil — log 10 (%)

Il il
Numer pasa — Strip number

Rys. 2. Statystyki opisowe zlogarytmowanych udziatow naruszonej gleby na kolej-
nych pasach
Fig. 2. Descriptive statistics of damaged soil logarithmic shares on successive strips

Doktadniejsze badania réznic pomiedzy $rednimi z poszczegdlnych grup (pasow)
wykonano z pomocg testu NIR. Jego wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze istotne statystycz-
nie réznice w udziale naruszonej powierzchni gleby wystapity migdzy pasem I i III.
Uszkodzenia z pasa II nie ro6znig sig¢ istotnie od pozostatych.

Statystyki opisowe uszkodzen z poszczego6lnych paséw przedstawiono na rysunku 3.



6

Kulak D., Szewczyk G., Stanczykiewicz A., 2014. Rozmiar i rozmieszczenie naruszen wierzchnich warstw gleby przy
zrywce konnej w trzebiezach wczesnych drzewostanow jodtowych. Nauka Przyr. Technol. 8, 1, #5.

16 |
O Mediana — Median
[ 25%-75%

) T Min-Maks = Min-Max

Udziat naruszonej gleby (%)
Share of damaged soil (%)
(==}

-2

Il 1l
Numer pasa — Strip number

Rys. 3. Statystyki opisowe udzialéw naruszonej gleby na kolejnych pasach
Fig. 3. Descriptive statistics of damaged soil shares on successive strips

Na kolejnych pasach wartos¢ mediany udzialéw uszkodzonej gleby malata: od
4,98% na I pasie, przez 2,98% na II pasie, do 0,83% na III pasie. W takiej samej kolej-
no$ci malata roéwniez zmienno$¢ uszkodzen charakteryzowana wielkos$cig rozstgpu
kwartylnego. Najwicksza byta na I pasie, najmniejsza za$ na III.

Podjeto probe opisu za pomocg wzoru matematycznego zaleznosci pomigdzy udzia-
fem uszkodzonej gleby a odlegtoscia zrywki opisanej numerem pasa. W tym celu prze-
prowadzono analiz¢ regresji, zaktadajac, ze pomigdzy wyzej wymienionymi zmiennymi
istnieje liniowa zaleznos$¢. Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku 4.

Warto$¢ wspotczynnika korelacji pomigdzy udziatem uszkodzonej gleby a odlegtos-
cig zrywki (r = —0,57) nalezy uznaé, postugujac si¢ klasyfikacja zaproponowang przez
STANISZA (1998), za ,,wysokg”. Jest ona réwniez istotna statystycznie (t = —3,221, p =
0,004). Mozna zatem przyjaé, iz uzyskany model regresji poprawnie wyjasnia udziat
naruszonej gleby odlegloscia zrywki.

W celu okreélenia, czy analizowane pasy roznig si¢ takze liczbg naruszen gleby
o okreslonej powierzchni, kazde uszkodzenie przydzielono do jednej z trzech klas po-
wierzchni uszkodzenia: I klasa — do 0,5 m?, IT — od 0,51 m* do 1 m?, III — powyzej 1 m’.
Zakres klas wynika z analizy powierzchni stwierdzonych naruszen — najmniejsze miato
0,11 m®, a najwicksze 4,58 m”. Wyniki przeprowadzone;j klasyfikacji przedstawiono na
rysunku 5.

Uszkodzenia bardzo mate — I klasy, do 0,5 m* dominowaty na pasach II (54%) i III
(67%), na pasie I miaty mniejszy udzial (okoto 8%). Uszkodzenia II klasy miaty zblizo-
ny udziat na wszystkich pasach. Uszkodzenia III klasy — o powierzchni wigkszej niz
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy udzialem naruszonej gleby a odlegtoscia zrywki (nume-

rem pasa)
Fig. 4. Relationship between damaged soil share and skidding distance (strip num-
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Rys. 5. Udziat klas uszkodzen gleby na kolejnych pasach
Fig. 5. Share of soil damage classes on successive strips

1 m* — stanowily wigkszo$¢ uszkodzen na pasie I — 58%, na pasie II stanowity tylko
23%, a na pasie III w ogole ich nie stwierdzono. Uzyskane wyniki znajduja odzwiercie-
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dlenie m.in. w wynikach badan ATHANASSIADISA (1997) oraz SOwY i IN. (2011),
w ktorych dowiedziono, ze szkody pozyskaniowe kumuluja si¢ przy szlakach zrywko-
wych.

Whioski

1. W analizowanych warunkach stwierdzono naruszenia pokrywy glebowej na 2,5%
powierzchni drzewostanu, co nalezy uzna¢ za wynik przecietny dla trzebiezy wcze-
snych, w ktorych stosowana jest zrywka konna, i korzystny w poréwnaniu z technologia
zrywki za pomoca ciagnikow. Zatem w drzewostanach o zroznicowanej strukturze,
w ktorych duzy nacisk ktadzie si¢ na funkcje ochronne, zrywka konna moze by¢ pole-
cana.

2. Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzen bylo stosunkowo duze, wynosito
facznie 80%, co byto zwiazane ze znacznym rozproszeniem szkod glebowych w drze-
wostanie. Zmniejszenie odstepstw pomigdzy gtéwnym kierunkiem obalania przyjetym
dla catej powierzchni manipulacyjnej a indywidualnymi kierunkami przyjmowanymi
podczas pracy powinno spowodowac dalsze zmniejszenie prawdopodobienstwa wysta-
pienia szkod w drzewostanie.

3. Stwierdzono wystepowanie istotnych réznic w udziale uszkodzonej gleby na ana-
lizowanych pasach. Wykazano réwniez istnienie statystycznie istotnej liniowej zaleznosSci
pomi¢dzy odlegtoscia od szlaku manipulacyjnego a udziatem naruszonej pokrywy gle-
bowej. Swiadczy to o tym, ze dystans zrywki wplywa na wielko$¢ zmian w pokrywie
glebowej, celowe zatem bytoby jego zmniejszenie ponizej 30 m, czyli badanej maksy-
malnej odleglosci.

4. Uzyskane wyniki potwierdzaja odnotowywane wczes$niej w roéznych badaniach
zjawisko kumulowania si¢ szkod pozyskaniowych w sasiedztwie szlakow zrywkowych.
W ich poblizu z duzym prawdopodobienstwem moga wystapi¢ uszkodzenia, a powstate
naruszenia gleby majg wigksza powierzchni¢ niz w glebi drzewostanu.
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EXTENSION AND DISTRIBUTION OF INJURIES
TO UPPER SOIL LAYERS
DURING HORSE SKIDDING IN EARLY FIR STANDS’ THINNING

Summary. The study presents an analysis of the influence of early positive thinning on the upper
soil layer. The research was carried out in fir stand where timber was harvested by means of
petrol chainsaws and ground skidding of tree stems was performed by horses. Such operations
resulted in little damage — only 2.5% of the area. It was noted that most soil damage was located
next to the skidding routes. It was also by the skidding routes that the probability of damage was
highest and the damage area was largest.

Key words: harvesting damages, forest soil, fir stand, horse skidding
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