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ROZMIAR I ROZMIESZCZENIE NARUSZEŃ  
WIERZCHNICH WARSTW GLEBY  
PRZY ZRYWCE KONNEJ W TRZEBIEŻACH WCZESNYCH 
DRZEWOSTANÓW JODŁOWYCH 

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

Streszczenie. W artykule dokonano analizy wpływu na wierzchnią warstwę gleby zabiegu trze-
bieży wczesnej pozytywnej. Prace przeprowadzono w drzewostanie jodłowym, w którym drewno 
pozyskano za pomocą pilarek spalinowych, a zrywkę całych strzał wykonano w sposób wleczony 
za pomocą koni. Zabieg taki spowodował niewielkie szkody – naruszono 2,5% powierzchni. 
Stwierdzono, że największe szkody powstały w sąsiedztwie szlaków zrywkowych, tam też było 
największe prawdopodobieństwo ich wystąpienia, jak również tam powstałe naruszenia gleby 
miały większą powierzchnię.  

Słowa kluczowe: szkody pozyskaniowe, gleba leśna, drzewostan jodłowy, zrywka konna 

Wstęp 

Rozmiar szkód wyrządzanych w ekosystemach leśnych podczas prac pozyskanio-
wych jest przedmiotem zainteresowania polskich badaczy od kilku dziesięcioleci (IL-

MURZYŃSKI i MIERZEJEWSKI 1956, ZALESKI 1959). Technologie szczególnie uciążliwe 
dla środowiska leśnego powinny być zastępowane przez inne, cechujące się małą szko-
dliwością w stosunku do wszystkich warstw lasu (SOWA 1997). W „Raporcie o stanie 
lasów...” (RAPORT... 2009) zawarto nawet pogląd, że niewłaściwe gospodarowanie 
może skutkować uszkodzeniami całego ekosystemu leśnego oraz trwałym ogranicze-
niem produkcyjności siedlisk i funkcji pozaprodukcyjnych lasu. W literaturze podaje 
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się, że powierzchniowe uszkodzenia gleby powstałe w trakcie zabiegów związanych  
z użytkowaniem lasu mogą sięgać od 2,8% w przypadku zrywki konnej w trzebieżo-
wych drzewostanach sosnowych (KUBIAK i IN. 1990) po blisko 50% w przypadku 
zrywki skiderami na zrębach wielkoobszarowych (KRAG i IN. 1986). 

W związku z tą zmiennością warunków, w jakich odbywa się pozyskiwanie drewna, 
wiedza dotycząca rozmiaru i charakteru uszkodzeń pokrywy glebowej jest wciąż frag-
mentaryczna. Szczególnie mało opracowań dotyczy drzewostanów jodłowych, co jest 
zapewne związane z niewielkim udziałem tego gatunku w polskich lasach. W skali 
kraju drzewostany jodłowe zajmują zaledwie 2,5% powierzchni. Jednak w niektórych 
regionach Polski jodła jest ważnym gatunkiem lasotwórczym. Na przykład na terenie 
RDLP Krosno jej udział powierzchniowy oceniany jest na 20,9%, miąższościowy zaś 
na 23,2% (LEŚNICTWO... 2011). Są to jednocześnie drzewostany bardzo cenne, pełniące 
na siedliskach wyżynnych i górskich ważne funkcje wodo- i glebochronne. Klasycznym 
sposobem prowadzenia takich drzewostanów jest stosowanie rębni złożonych (np. IVa 
lub IVd) umożliwiających uzyskanie zróżnicowanej powierzchniowo i wysokościowo 
struktury drzewostanu (JAWORSKI 1990). Brak schematyzmu oraz posztuczne prowa-
dzenie prac utrudnia mechanizację zabiegów. W takich warunkach, pomimo mniejszej 
wydajności (WINKLER 1993) i większych kosztów realizacji, zrywka konna powinna 
być nadal stosowana (DEPKA-PRĄDZYŃSKI 2008). 

Na terenach górskich oraz podgórskich koń nadal jest popularnym środkiem zryw-
kowym. Przykładowo w roku 2008 na terenie sześciu nadleśnictw położonych na tere-
nach Beskidu Śląskiego i Żywieckiego pracowało 580 koni (AKTUALNA… 2009). Wy-
nika z tego, iż zrywka konna nie jest w naszych warunkach zjawiskiem marginalnym,  
a ponieważ najczęściej odbywa się w systemie drewna długiego, może być dotkliwa dla 
środowiska (EPALTS 1990). Cenne jest więc poznanie rozmiaru uszkodzeń gleby  
w górskich i wyżynnych drzewostanach, w których jest ona tradycyjnie prowadzona. 

Celem pracy było określenie powierzchniowego rozmiaru i charakteru naruszeń gle-
by powstałych podczas zrywki konnej oraz próba wydzielenia w drzewostanie stref  
o różnym nasileniu szkód. Zakres prac ograniczono do zrywki wleczonej przeprowa-
dzonej w trzebieżach wczesnych drzewostanów jodłowych. 

Metodyka 

Badania przeprowadzono na terenie RDLP Krosno w Nadleśnictwie Krasiczyn,  
w drzewostanie, w którym wykonano cięcia pielęgnacyjne o charakterze trzebieży 
wczesnej. Najważniejsze cechy obiektu badań zestawiono w tabeli 1. 

W wybranym drzewostanie przed rozpoczęciem prac pozyskaniowych założono  
w siatce kwadratów o boku 12,5 m 30 kołowych powierzchni próbnych o promieniu 
3,99 m. Powierzchnie kołowe usytuowane były w trzech pasach, przy czym pas ozna-
czony numerem I znajdował się najbliżej szlaku operacyjnego, oznaczony zaś numerem 
III – najdalej. Na każdym pasie założono po 10 powierzchni próbnych. Schemat roz-
mieszczenia powierzchni próbnych w drzewostanie w stosunku do szlaku operacyjnego 
przedstawiono na rysunku 1.  

Prace pozyskaniowe zrealizowano w systemie drewna długiego – pilarz wykonał 
ścinkę i okrzesywanie wyznaczonych przez służbę leśną drzew, zrywki całych strzał  
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Tabela 1. Podstawowe charakterystyki badanego drzewostanu 
Table 1. Basic characteristics of investigated stand 

Powierzchnia całkowita (ha) 
Total area (ha) 

4,62 

Typ siedliskowy lasu 
Site type of forest 

Lwyż  
Upland forest 

Udział gatunków  
Share of species 

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

Wiek (lata) 
Age (years) 

53 – 53 – 53 – 63 

Zadrzewienie 
Stocking 

0,7 

Zwarcie  
Closure 

Pełne  
Full crown 

Przeciętna pierśnica (cm) 
Average breast height diameter (cm) 

17 – 25 – 18 – 23 

Przeciętna wysokość (m) 
Average height (m) 

20 – 23 –20 – 22  

Bonitacja 
Stand quality 

I – I – I – I 

Grubizna (m3/ha) 
Large timber (m3/ha) 

182 – 34 – 32 – 66 

Inne cechy 
Other characteristics 

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

 
 
 
 

 

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia powierzchni próbnych w drzewostanie 
Fig. 1. Distribution scheme of sample areas in the stand  
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dokonano za pomocą konia w sposób wleczony, nie stosowano przy tym żadnych urzą-
dzeń pomocniczych, np. czepców. Szlaki zrywkowe II rzędu, wewnątrz drzewostanu, 
nie były wyznaczone, a zrywka prowadzona była po całej powierzchni wydzielenia. 
Wszystkie operacje wykonano w okresie letnim (lipiec).  

Ocenę uszkodzeń wierzchniej warstwy gleby wykonano na kołowych powierzch-
niach próbnych bezpośrednio po zakończeniu prac pozyskaniowych. Pomierzono za 
pomocą taśmy, z dokładnością do 1 cm, długości, szerokości i głębokości stwierdzo-
nych naruszeń gleby. Głębokość mierzono od pierwotnego poziomu podłoża, który 
ustalano za pomocą drewnianej łaty. 

Wyniki i dyskusja 

Na całej powierzchni badawczej uszkodzenia pokrywy glebowej wystąpiły na 2,5% 
terenu. Taki udział uszkodzonej powierzchni jest zbliżony do stwierdzonego przez in-
nych badaczy. SUWAŁA (2004) podaje, że zrywka konna w drzewostanach sosnowych 
skutkuje uszkodzeniami 3,9% powierzchni w trzebieżach wczesnych i 2,6% w trzebie-
żach późnych. PORTER (1997) oszacował, że ta forma zrywki w trzebieżach wczesnych 
powoduje zniszczenia gleby na 3,1% terenu. Przytoczone wyniki potwierdzają pogląd, 
że koń jest relatywnie mało szkodliwym dla środowiska środkiem transportu (MCNA-

MARA i KAUFMAN 1985, DEMKO 1995, GIL 2003). Stosowanie zrywki konnej jest zale-
cane szczególnie w warunkach górskich, gdyż zrywka ciężkim sprzętem mechanicznym 
nie tylko powoduje naruszenia wierzchnich warstw gleby i jej ubicia, ale także – co jest 
dużym zagrożeniem – skutkuje zwiększeniem procesów erozyjnych w wymiarze po-
wierzchniowym, objętościowym (ŠACH 1990), a nawet zmianami formy i kształtu wą-
wozów erozyjnych (KUBIESA i ŁUKASIK 2008). 

Prawdopodobieństwo wystąpienia uszkodzeń było stosunkowo duże – na 80% ko-
łowych powierzchni próbnych stwierdzono naruszenie pokrywy glebowej. Największe, 
90-procentowe prawdopodobieństwo wystąpienia szkód odnotowano na I pasie pomia-
rowym, przyległym do szlaku. Na dwóch pozostałych (II i III) prawdopodobieństwo 
było nieco mniejsze i wynosiło 70-80%. Taka sytuacja była związana ze specyfiką po-
zyskiwania drewna w trzebieżach, gdzie z racji dużego zwarcia kierunki obalania  
poszczególnych drzew nie zawsze są zgodne z kierunkiem głównym. W tej sytuacji 
zrywka, zwłaszcza w jej pierwszym etapie w pobliżu pniaka, rozpoczyna się od właści-
wego ukierunkowania zrywanej dłużycy, co skutkuje rozproszonymi szkodami glebo-
wymi. SLIVKA (1990) twierdzi, że zachowanie właściwego kierunku obalania może 
zmniejszyć powierzchnię uszkodzonej gleby nawet o połowę. Wcześniejsze badania  
w drzewostanach sosnowych oraz jodłowych wykazały, że prawdopodobieństwo wy-
stąpienia uszkodzeń wierzchniej warstwy gleby może być znacznie mniejsze i wynosić 
35-60%, w zależności od zastosowanej technologii (SOWA i KULAK 2007, KULAK  
i SEŃCZYSZYN 2011). 

Opierając się na wynikach badań SOWY i SZEWCZYKA (2005), którzy wykazali ist-
nienie silnych korelacji pomiędzy rzeczywistym dystansem zrywki a odległością od 
szlaku operacyjnego, przyjęto, że rosnące numery pasów pomiarowych można utożsa-
miać ze zwiększającym się dystansem zrywki. Słuszność tego założenia udowodniono 
już w innym opracowaniu (SOWA i IN. 2008). Analizę rozmiaru uszkodzeń wierzchniej 
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warstwy gleby dla różnych dystansów zrywki rozpoczęto od badania zgodności rozkła-
dów empirycznych odsetków naruszonej na powierzchniach kołowych gleby z rozkła-
dem normalnym za pomocą testu Shapiro-Wilka. Dopiero wykonanie transformacji 
logarytmicznej umożliwiło uzyskanie rozkładów normalnych i w związku z tym prowa-
dzenie dalszych analiz na podstawie statystyk parametrycznych. Za pomocą testu 
Browna-Forsytha zweryfikowano hipotezę mówiącą o jednorodności wariancji zloga-
rytmowanych udziałów naruszeń na kolejnych pasach. Uzyskane wyniki (F = 0,425, p = 
0,659) nie pozwalają na odrzucenie hipotezy zerowej. Pozwoliło to na zastosowanie 
analizy wariancji do oceny istotności różnic średnich wartości udziałów uszkodzonej 
gleby pomiędzy kolejnymi pasami. 

Uzyskane wyniki (F = 5,127, p = 0,015) wskazują na występowanie istotnych staty-
stycznie różnic pomiędzy uszkodzeniami powstałymi na kolejnych pasach. Wniosek ten 
generalnie potwierdza analiza graficzna (rys. 2), chociaż można mieć wątpliwości  
w stosunku do pasa II, na którym odsetek naruszonej gleby cechował się znaczną 
zmiennością. 

 

 

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

Dokładniejsze badania różnic pomiędzy średnimi z poszczególnych grup (pasów) 
wykonano z pomocą testu NIR. Jego wyniki pozwalają stwierdzić, że istotne statystycz-
nie różnice w udziale naruszonej powierzchni gleby wystąpiły między pasem I i III. 
Uszkodzenia z pasa II nie różnią się istotnie od pozostałych.  

Statystyki opisowe uszkodzeń z poszczególnych pasów przedstawiono na rysunku 3. 
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Rys. 3. Statystyki opisowe udziałów naruszonej gleby na kolejnych pasach 
Fig. 3. Descriptive statistics of damaged soil shares on successive strips  

Na kolejnych pasach wartość mediany udziałów uszkodzonej gleby malała: od 
4,98% na I pasie, przez 2,98% na II pasie, do 0,83% na III pasie. W takiej samej kolej-
ności malała również zmienność uszkodzeń charakteryzowana wielkością rozstępu 
kwartylnego. Największa była na I pasie, najmniejsza zaś na III.  

Podjęto próbę opisu za pomocą wzoru matematycznego zależności pomiędzy udzia-
łem uszkodzonej gleby a odległością zrywki opisanej numerem pasa. W tym celu prze-
prowadzono analizę regresji, zakładając, że pomiędzy wyżej wymienionymi zmiennymi 
istnieje liniowa zależność. Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku 4. 

Wartość współczynnika korelacji pomiędzy udziałem uszkodzonej gleby a odległoś-
cią zrywki (r = –0,57) należy uznać, posługując się klasyfikacją zaproponowaną przez 
STANISZA (1998), za „wysoką”. Jest ona również istotna statystycznie (t = –3,221, p = 
0,004). Można zatem przyjąć, iż uzyskany model regresji poprawnie wyjaśnia udział 
naruszonej gleby odległością zrywki.  

W celu określenia, czy analizowane pasy różnią się także liczbą naruszeń gleby  
o określonej powierzchni, każde uszkodzenie przydzielono do jednej z trzech klas po-
wierzchni uszkodzenia: I klasa – do 0,5 m2, II – od 0,51 m2 do 1 m2, III – powyżej 1 m2. 
Zakres klas wynika z analizy powierzchni stwierdzonych naruszeń – najmniejsze miało 
0,11 m2, a największe 4,58 m2. Wyniki przeprowadzonej klasyfikacji przedstawiono na 
rysunku 5. 

Uszkodzenia bardzo małe – I klasy, do 0,5 m2 dominowały na pasach II (54%) i III 
(67%), na pasie I miały mniejszy udział (około 8%). Uszkodzenia II klasy miały zbliżo-
ny udział na wszystkich pasach. Uszkodzenia III klasy – o powierzchni większej niż  
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Rys. 4. Zależność pomiędzy udziałem naruszonej gleby a odległością zrywki (nume-
rem pasa) 
Fig. 4. Relationship between damaged soil share and skidding distance (strip num-
ber)  

 

Rys. 5. Udział klas uszkodzeń gleby na kolejnych pasach 
Fig. 5. Share of soil damage classes on successive strips 

1 m2 – stanowiły większość uszkodzeń na pasie I – 58%, na pasie II stanowiły tylko 
23%, a na pasie III w ogóle ich nie stwierdzono. Uzyskane wyniki znajdują odzwiercie-
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dlenie m.in. w wynikach badań ATHANASSIADISA (1997) oraz SOWY i IN. (2011),  
w których dowiedziono, że szkody pozyskaniowe kumulują się przy szlakach zrywko-
wych. 

Wnioski 

1. W analizowanych warunkach stwierdzono naruszenia pokrywy glebowej na 2,5% 
powierzchni drzewostanu, co należy uznać za wynik przeciętny dla trzebieży wcze-
snych, w których stosowana jest zrywka konna, i korzystny w porównaniu z technologią 
zrywki za pomocą ciągników. Zatem w drzewostanach o zróżnicowanej strukturze,  
w których duży nacisk kładzie się na funkcje ochronne, zrywka konna może być pole-
cana. 

2. Prawdopodobieństwo wystąpienia uszkodzeń było stosunkowo duże, wynosiło 
łącznie 80%, co było związane ze znacznym rozproszeniem szkód glebowych w drze-
wostanie. Zmniejszenie odstępstw pomiędzy głównym kierunkiem obalania przyjętym 
dla całej powierzchni manipulacyjnej a indywidualnymi kierunkami przyjmowanymi 
podczas pracy powinno spowodować dalsze zmniejszenie prawdopodobieństwa wystą-
pienia szkód w drzewostanie.  

3. Stwierdzono występowanie istotnych różnic w udziale uszkodzonej gleby na ana-
lizowanych pasach. Wykazano również istnienie statystycznie istotnej liniowej zależności 
pomiędzy odległością od szlaku manipulacyjnego a udziałem naruszonej pokrywy gle-
bowej. Świadczy to o tym, że dystans zrywki wpływa na wielkość zmian w pokrywie 
glebowej, celowe zatem byłoby jego zmniejszenie poniżej 30 m, czyli badanej maksy-
malnej odległości. 

4. Uzyskane wyniki potwierdzają odnotowywane wcześniej w różnych badaniach 
zjawisko kumulowania się szkód pozyskaniowych w sąsiedztwie szlaków zrywkowych. 
W ich pobliżu z dużym prawdopodobieństwem mogą wystąpić uszkodzenia, a powstałe 
naruszenia gleby mają większą powierzchnię niż w głębi 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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