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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki przeprowadzonych badañ porównawczych - w zakresie osi¹ganej wydajnoœci - technologii
zrywki drewna d³ugiego i krótkiego w przedrêbnych lasach górskich. Badaniom poddano technologie najczêœciej stosowane
w górskim gospodarstwie leœnym w Polsce.

BADANIE WYDAJNOŒCI TECHNOLOGII ZRYWKI
DREWNA W LASACH GÓRSKICH

Czêœæ 1. Drzewostany przedrêbne

Wstêp

Cel i zakres badañ

Metodyka

Lasy górskie zajmuj¹ w Polsce ok. 700 tys. hektarów [4, 5],
co stanowi ok. 8% powierzchni leœnej kraju, zaœ specyfik¹
górskà cechuje siæ ¼ powierzchni lasów w Polsce [11].
Pozyskiwanie drewna we wspomnianych warunkach odbywa
siê w Polsce g³ównie metod¹ d³u¿ycow¹, gdzie œcinka, okrze-
sywanie i wyrzynka wykonywane s¹ pilark¹, natomiast zrywka
skiderem linowym, ci¹gnikiem rolniczym lub zaprzêgiem
konnym.

Zrywka drewna jest pierwsz¹ operacj¹ transportow¹ wyko-
nywan¹ w ramach procesu pozyskiwania surowca drzewnego.
Polega na przemieszczaniu drewna z miejsca jego œcinki do
najbli¿szej sk³adnicy przejœciowej, sk¹d nastêpuje jego wy-
wóz. Trudnoœci zrywkowe narastaj¹ na obszarach leœnych
w górach, co ma zwi¹zek z du¿ymi nachyleniami terenu, sto-
sowanymi rêbniami z³o¿onymi, jak równie¿ wynika z niskiego
stopnia udostêpnienia wspomnianych lasów [2, 8, 12].

Celem niniejszej pracy jest porównanie wydajnoœci wybra-
nych technologii zrywki drewna w lasach górskich (a wiêc
œrodków zrywkowych i sposobów ich u¿ycia - na przyk³adzie
najczêœciej stosowanych w gospodarstwie leœnym w Polsce)
i na tej podstawie wskazanie technik optymalnych.

Wszystkie drzewostany przedrêbne, w których przeprowa-
dzono badania, by³y poddawane zabiegom trzebie¿y póŸnej
pozytywnej (TPP). Badane technologie zwi¹zane ze zrywk¹
drewna d³ugiego i krótkiego z drzewostanów trzebie¿owych
zestawiono w tab. 1.

W celu ustalenia wydajnoœci dokonano pomiarów czasów
trwania cykli zrywkowych oraz odleg³oœci przemieszczanych
³adunków i ich masy. Z dokonanych pomiarów wyliczono

Technologia zrywki Kategoria zrywanego
³adunkuŒrodek zrywkowy Prace ³adunkowe Sposób zrywki

Kolejka linowa Larix 3T

Ci¹gnik przegubowy typu skider LKT 80

Ci¹gnik rolniczy z napêdem 4x4 MTZ 82

MTZ 82 + dwukó³ka z osi¹ napêdzan¹

MTZ 82 + dwukó³ka bez osi napêdowej

Zaprzêg 2-konny + wóz

wci¹garka w³asna kolejki

wci¹garka w³asna ci¹gnika

wci¹garka zamontowana dodatkowo

rêcznie

rêcznie

rêcznie

pó³podwieszona

pó³podwieszona

pó³podwieszona

nasiêbierna

nasiêbierna

nasiêbierna

d³u¿yce

d³u¿yce

d³u¿yce

stosowe (S 2)

stosowe (S 2)

stosowe (S 2)

Tab. 1. Badane technologie zrywki drewna z drzewostanów trzebie¿owych
Table 1. Assessed wood extraction technologies in precutting stands

czasoch³onnoœci jednostkowe zabiegów zrywkowych, na pod-
stawie których obliczono czasoch³onnoœci cyklu zrywkowego
(w godzinach), dla badanych technologii w okreœlonych
warunkach zrywki. Do obliczenia czasoch³onnoœci cyklu
zrywkowego skorzystano z nastêpuj¹cych wzorów:
- dla zrywki ci¹gnikowej i konnej [6]:

[h],

- dla zrywki kolejk¹ linow¹ [10]:

[h],

Wydajnoœæ godzinow¹ W zrywki okreœlon¹ technologi¹

wyliczono wykorzystuj¹c wzór:

gdzie:
T - czasoch³onnoœæ cyklu zrywkowego [h],

A - czasoch³onnoœæ jednostkowa jazdy nie³adownej i ³adownej
[h/m],

L - odleg³oœæ zrywki [m],
B - czasoch³onnoœæ jednostkowa za³adunku i wy³adunku (wraz

z myg³owaniem lub uk³adaniem w stosy) [h/m ],

Q - objêtoœæ jednorazowego ³adunku [m ];

gdzie:
A - czasoch³onnoœæ jednostkowa jazdy nie- i ³adownej wagonika

po linie noœnej na trasie sk³adnica-zr¹b i z powrotem [h/m],
L - odleg³oœæ zrywki po linie noœnej na trasie sk³adnica-zr¹b [m],
a - czasoch³onnoœæ jednostkowa doci¹gania na zrêbie liny z ha-

kiem zaczepowym od wagonika do ³adunku i jazdy z powro-
tem do liny noœnej [h/m],

l - dleg³oœæ z jakiej ³adunek na zrêbie by³ podci¹gany do liny
noœnej [m],

B - czasoch³onnoœæ jednostkowa czynnoœci ³adunkowych na
zrêbie i sk³adnicy (zaczepianie, odczepianie, przeczepianie,

podnoszenie i opuszczanie ³adunku) [h/m ],
Q - objêtoœæ ³adunku przemieszczanego wagonikiem w jednym

cyklu po linie noœnej [m ].

C
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3

3
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h
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3



Wyniki badañ

Przy tej samej odleg³oœci zrywki czynnikami wp³ywaj¹cy-
mi bezpoœrednio na osi¹gan¹ wydajnoœæ jest objêtoœæ
przeciêtnego ³adunku oraz czasoch³onnoœci jednostkowe
zabiegów wchodz¹cych w sk³ad operacji zrywki drewna.

Wyliczone w oparciu o przedstawion¹ metodykê wyniki
wydajnoœci zrywki nasiêbiernej drewna krótkiego przedsta-
wiono w tab. 2, zaœ zrywki pó³podwieszonej drewna d³ugiego
w tab. 3.

Z analizy tab. 2 wynika, ¿e najwy¿sz¹ wydajnoœæ zrywki
nasiêbiernej drewna krótkiego S2 z drzewostanów poddanych

zabiegom TPP osi¹gniêto stosuj¹c technologie z u¿yciem
ci¹gnika MTZ 82 wyposa¿onego w dwukó³kê z napêdzan¹ osi¹
(mo¿liwoœæ jazdy w trudnym terenie z wiêkszym ³adunkiem).
Przy odleg³oœci zrywki 500 m stosuj¹c ten sam model ci¹gnika
wyposa¿ony w dwukó³kê o zbli¿onych wymiarach, lecz bez
napêdzanej osi, zanotowano wydajnoœæ ni¿sz¹ o 45%. Poœre-
dni¹ wydajnoœæ osi¹gniêto stosuj¹c technologie zrywki
zaprzêgiem dwukonnym wyposa¿onym w wóz. Pomimo
prowadzenia w tym ostatnim przypadku zrywki w górê stoku,
wydajnoœæ osi¹gniêta w tej technologii - przy odleg³oœci
transportowej 500 m - okaza³a siê wy¿sza (o 16%) od techno-
logii MTZ 82 z dwukó³k¹ bez napêdu, co wynika³o z ponad
dwukrotnie ni¿szej czasoch³onnoœci cyklu zrywkowego.

Wydajnoœæ
godzinowa

zrywki,
Q/ T [m /h]c

3

MTZ 82 + dwukó³ka z napêdem

MTZ 82 + dwukó³ka bez napêdu

Zaprzêg 2-konny + wóz konny

MTZ 82 + dwukó³ka z napêdem

MTZ 82 + dwukó³ka bez napêdu

Zaprzêg 2-konny + wóz konny

MTZ 82 + dwukó³ka z napêdem

MTZ 82 + dwukó³ka bez napêdu

Zaprzêg 2-konny + wóz konny

MTZ 82 + dwukó³ka z napêdem

MTZ 82 + dwukó³ka bez napêdu

Zaprzêg 2-konny + wóz konny

4,72

3,25

1,54

4,72

3,25

1,54

4,72

3,25

1,54

4,72

3,25

1,54

0,87

1,09

0,36

0,94

1,20

0,44

1,02

1,30

0,52

1,09

1,40

0,60

1,15

0,92

2,79

1,06

0,84

2,28

0,98

0,77

1,93

0,92

0,71

1,68

5,44

2,98

4,29

5,01

2,72

3,52

4,65

2,50

2,98

4,33

2,32

2,58

Odleg³oœæ
zrywki,
L [m]

Technologia
Objêtoœæ

1-razowego
³adunku,

Q [m ]3

Czêstotliwoœæ
cyklu zrywkowego,

1/ T [szt./h]c

Czasoch³onnoœæ
cyklu zrywkowego,

T [h]c

100

300

500

700

Tab. 2. Wydajnoœæ zrywki drewna krótkiego (S2 - 1,0 m); prace ³adunkowe wykonywane rêcznie przez dwuosobow¹ za³ogê
Table 2. Efficiency of the short wood extraction (1.0 m); loading made by a two-person team

Tab. 3. Wydajnoœæ zrywki drewna d³ugiego
Table 3. Efficiency of tree-length wood extraction

Odleg³oœæ
zrywki,
L [m]

Technologia
Objêtoœæ

1-razowego
³adunku,

Q [m ]3

Czasoch³onnoœæ
cyklu zrywkowego,

T [h]c

Czêstotliwoœæ
cyklu zrywkowego,

1/ T [szt./h]c

Wydajnoœæ
godzinowa

zrywki,
Q/ T [m /h]c

3

100

300

500

700

Larix 3 T

LKT 80

MTZ 82

Larix 3 T

LKT 80

MTZ 82

Larix 3 T

LKT 80

MTZ 82

Larix 3 T

LKT 80

MTZ 82

0,71

5,05

1,47

0,71

5,05

1,47

0,71

5,05

1,47

0,71

5,05

1,47

0,12

0,56

0,30

0,18

0,64

0,39

0,24

0,71

0,47

0,29

0,79

0,56

8,29

1,78

3,35

5,61

1,57

2,59

4,24

1,40

2,11

3,41

1,26

1,78

5,89

8,99

4,92

3,99

7,91

3,81

3,01

7,07

3,10

2,42

6,39

2,62
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Najbardziej wydajn¹ technologi¹ zrywki drewna d³ugiego
okaza³a siê zrywka ci¹gnikiem specjalistycznym typu skider -
LKT 80 (tab. 3). Z analizy pozosta³ych technologii zrywki
pó³podwieszonej, przy krótkich odleg³oœciach zrywki (do 400
m), wy¿sz¹ wydajnoœæ osi¹gniêto przy zrywce kolejk¹ linow¹
Larix 3T ni¿ ci¹gnikiem rolniczym MTZ 82. Przy wiêkszych
odleg³oœciach zrywki relacje te ulega³y odwróceniu, to znaczy
ci¹gnik rolniczy stawa³ siê wydajniejszy ni¿ kolejka linowa, co
zwi¹zane by³o z wielkoœci¹ jednorazowych ³adunków.
Maksymalna odleg³oœæ, na jak¹ mo¿na prowadziæ zrywkê
badan¹ kolejk¹, wynosi 850 m, co uwarunkowane jest d³ugo-
œci¹ liny noœnej tego urz¹dzenia [9].

Uzyskane z badañ wyniki zrywki drewna krótkiego
wykaza³y, ¿e w trudnym terenie (du¿e spadki) o wiele lepsze
rezultaty eksploatacyjne (wydajnoœæ) osi¹ga siê, stosuj¹c poja-
zdy z napêdem na wszystkie osie. Badania porównawcze z u¿y-
ciem ci¹gnika rolniczego (MTZ 82) i dwukó³ki wykaza³y, ¿e
w przypadku kiedy jej oœ by³a napêdzana - zestaw ten przemie-
szcza³ wiêksze (o 45%) ³adunki jednorazowe, co wp³ynê³o na
osi¹gniêcie blisko dwukrotnie wiêkszej wydajnoœci (tab. 2).

Na podstawie przeprowadzonych badañ nale¿y stwierdziæ,
¿e istniej¹ce w Polsce przekonanie o ma³ej wydajnoœci zrywki
drewna kolejkami linowymi jest nieuzasadnione. W niniejszej
pracy otrzymano dla kolejki Larix 3T przy œrednim ³adunku

0,71 m na odleg³oœæ 100 m wydajnoœæ równ¹ 5,89 m /h, a na

odleg³oœæ 500 m - 3,01 m /h (tab. 3). Wielkoœci te s¹ zbli¿one do
wyników prezentowanych przez innych autorów [5, 7].

Zbli¿on¹ wydajnoœæ zrywki drewna d³ugiego (do uzyskanej
przez kolejkê Larix 3T) otrzymano w niniejszych badaniach
w TPP dla ci¹gnika rolniczego MTZ 82 (tab. 3). Jednak nale¿y
zaznaczyæ, ¿e mo¿liwoœæ prowadzenia zrywki drewna
ci¹gnikami rolniczymi w lasach górskich ograniczona jest do
drzewostanów rosn¹cych na stokach o nachyleniu mniejszym
ni¿ 8-10° [1, 3].
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ASSESSMENT OF THE EFFICIENCY OF WOOD EXTRACTION TECHNOLOGIES
IN MOUNTAINOUS FORESTS
Part 1. Precutting forest stands

Summary

Results of comparative studies on the achieved efficiency of the technologies of tree-length and short wood extraction in precutting
in mountainous forests were presented. The technologies most commonly used in the Polish mountain forest management were
considered.
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