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Timber extraction in thinned stands using agricultural tractor coupled
with a trailer with a hydraulic crane

ABSTRACT

Naskrent B., Polowy K., Grzywiniski W., Sobczak A. 2019. Zrywka drewna Sredniowymiarowego w drzewo-
stanach trzebiezowych przy uzyciu ciagnika rolniczego z przyczepg nasigbierng. Sylwan 163 (2): 121-129.
The amount of timber extracted from Polish forests is expected to increase in near future. The
most common equipment for timber extraction is an agricultural tractor with a trailer equipped
with a hydraulic crane. The research was carried out in the Wymiarki Forest District (Regional
Directorate of the State Forests in Zielona Géra) in the third (TP1) and fourth age class (TP2)
in Scots pine stands, during extraction of timber from thinning. Extraction was carried out using
BELARUS MTZ 1221.2 agricultural tractor with PALMS 120 forest trailer equipped with
PALMS 700 hydraulic crane. The scope of the study was to conduct time studies of extraction
process and to estimate the extraction productivity as well as time and fuel consumption. Working
time was measured by stopwatch, while the forwarding distance was determined with measuring
wheel. The exact number of logs in each load was established. Average volume of each log and
each load was calculated. The dominant work time category was effective working time 74.78%
(TP1) and 73.60% ('TP2), while the prevailing work task was loading 56.82% (TP1) and 58.99%
(TP2). In older stands, the extraction productivity was higher than in younger ones reaching 11.28
and 9.62 m>/h, respectively. Statistical analysis proved that extraction distance significantly affect
productivity and time consumption. With increasing extraction distance productivity decreases
and time consumption increases. Fuel consumption was exactly the same in younger and older
stands (0.52 I/m?).
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Wstep

Rozwijajgca si¢ gospodarka oraz wzrost liczby przedsi¢ebiorstw zajmujacych si¢ przetwarzaniem
surowca drzewnego wigzg si¢ z rokrocznym wzrostem ilosci drewna pozyskiwanego w Polsce.
Powszechnie wiadomo, ze pozyskiwanie drewna za pomocg pilarek spalinowych jest procesem
niebezpiecznym, cig¢zkim i mato wydajnym [Moskalik 2002; Grzywiriski 2004, 2017], dlatego
w okresie powojennym na szerokg skal¢ rozpoczeto proces wprowadzania do produkeji lesnej
rozmaitych srodkéw technicznych umozliwiajacych czgsciowg lub catkowita mechanizacje¢ prac
lesnych [Barraclough 1967; Rzadkowski 1995; Moskalik 2009]. Nadal jednak zdecydowang wick-
sz0§¢ drewna w Polsce pozyskuje si¢ w technologii reczno-maszynowej. Tempo wprowadzania
przez firmy lesne nowoczesnych maszyn wielooperacyjnych jest stosunkowo powolne. Wigze si¢ to
przede wszystkim z wysokimi kosztami zakupu i eksploatacji maszyn oraz brakiem wystarczajg-
cego frontu robét [Tomezak i in. 2012].

Re¢czno-maszynowe pozyskanie drewna jest procesem technologicznym polegajacym na
$cince i manipulacji drzew wykonywanej przez wykwalifikowanych drwali przy uzyciu pilarek
spalinowych oraz zrywce pozyskanego drewna przy uzyciu réznego rodzaju maszyn. Zestawy
zrywkowe skladajgce si¢ z ciggnika rolniczego i przyczepy lesnej staly si¢ jednymi z najbardziej
powszechnie wykorzystywanych $rodkéw do nasi¢biernej zrywki drewna [Karaszewski i in.
2013; Wigsik 2017a]. Gtéwnymi powodami atrakcyjnosci tego typu maszyn jest lepsza dostep-
no$¢ na rynku i niska cena [Spinelli i in. 2015; Wigsik 2017a], dzi¢ki czemu mogg sobie na nie
pozwoli¢ nawet stabsze ekonomicznie firmy lesne. W poréwnaniu z forwarderami ciagniki rol-
nicze sg szybsze i bardziej mobilne, co zdecydowanie zmniejsza koszty transportu [Spinelli i in.
2015]. Istnieje réwniez mozliwos¢ odtgezenia przyczepy od ciagnika i wykorzystania go do innych
zadar.

Zrywka jest pierwszym etapem transportu drewna z powierzchni, na ktdrej prowadzone
byto pozyskanie, do miejsca wywozu drewna. Maksymiak i Grieger [2008a] podaja, ze jest ona
najtrudniejszym i najdrozszym etapem transportu drewna, a czynnikami, ktére majg najwigkszy
wplyw na efektywnosé zrywki, sg otwartos¢ powierzchni, konfiguracja terenu oraz rodzaj sorty-
mentu. Wedtug innych badaii czynnikami najbardziej wptywajacymi na pracochtonno$¢ zrywki
nasi¢gbiernej sg gestos¢ fadunkéw i liczba sortymentéw [Manner i in. 2013]. Wigsik [2017b]
badat takze wplyw dtugosci drewna na wydajno$¢ zrywki przyczepami.

Obecnie mamy do czynienia z proekologicznym modelem gospodarstwa lesnego. Jest on
nastawiony na wykorzystywanie w pracach zwigzanych z uzytkowaniem lasu srodkéw technicz-
nych, ktére w jak najmniejszym stopniu obcigzajg Srodowisko. W przypadku operacji zrywki su-
rowca drzewnego w znacznym stopniu wymagania te spetniaja srodki zrywkowe umozliwiajace
transportowanie drewna bez kontaktu z podlozem [Stempski 2012]. Przy wykonywaniu zabie-
géw trzebiezowych na terenach nizinnych zalecana jest metoda sortymentowa ze zrywkg nasig-
bierng [Kapral 2004].

Prowadzac badania, nalezy bra¢ pod uwage wszystkie mozliwe do pomiaru i oceny aspekty
towarzyszgce realizacji proceséw technologicznych, a mianowicie ekologig, ergonomie i ekonomig
[Giefing i in. 2012], a wprowadzaniu nowych technologii powinna towarzyszy¢ rejestracja i analiza
osigganych wynikéw zaréwno pod kgtem zyskéw ekonomicznych, jak i poniesionych strat [Glazar,
Macicjewska 2008; Glazar, Wojtkowiak 2009].

Celem pracy bylo ustalenie fotografii dnia roboczego, okreslenie struktury czasu pracy i wy-
dajnosci zrywki drewna dla jednego z najezgsciej stosowanych w naszym kraju wariantéw techno-
logicznych zrywki drewna w przedrebnych drzewostanach sosnowych.
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Materiat i metody

Powierzchnie badawcze potozone byly na terenie Nadlesnictwa Wymiarki (RDLP Zielona Géra).
Badania przeprowadzono w lutym 2016 roku na pieciu powierzchniach badawczych w lesni-
ctwie Wymiarki (tab. 1), w drzewostanach sosnowych rosngcych na siedlisku boru swiezego
—w wieku 54 i 61 lat (drzewostany mlodsze TP1) oraz 75 (dwie powierzchnie) i 74 lat (drzewo-
stany starsze 'TP2).

Zakres badari obejmowat nasi¢bierng zrywke drewna w ramach zabiegu trzebiezy péine;.
Prace trzebiezowe zostaty wykonane przez zesp6t wykwalifikowanych drwali. Na powierzchniach
badawczych pozyskiwano wylgcznie sortymenty Sredniowymiarowe S2A, S2B i S4. Maszyna po-
ruszala si¢ po szlakach zrywkowych zaprojektowanych w odstepach co 20 m. Pozyskane drewno
utozono wzdtuz szlakéw w postaci pakietéw sktadajgcych si¢ z kilku do kilkunastu watkéw.

Badania obejmowaty obserwacje pracy ciggnika rolniczego BELARUS M'TZ 1221.2 sprz¢zo-
nego z przyczepg lesng PALMS 122 z zurawiem hydraulicznym PALMS 700. BELARUS M'TZ
1221.2 0 mocy 90,4 kW i pojemnosci 7120 cm® ma szesciocylindrowy silnik oraz naped na cztery
kota. Przyczepa PALMS 122 o tadownosci 12 t jest wyposazona w zuraw hydrauliczny PALMS 700
o maksymalnym zasi¢gu 7 m i udZwigu na wysiggu 4 m wynoszacym 1150 kg. Prace terenowe pole-
galy na pomiarze czasu trwania poszczegdlnych kategorii czasu roboczego, czynnosci wykonywa-
nych podczas cykli roboczych, a takze odleglosci pokonywanych przez maszyng w trakcie pracy.

Podczas prowadzenia badari na wszystkich powierzchniach maszyna byta sterowana przez
tego samego operatora. Sporzadzono fotografi¢ dnia roboczego oraz przeprowadzono chronometraz.
Klasyfikacji czasu pracy ciggnika BELARUS M'TZ 1221.2 oraz przyczepy lesnej PALMS 122 7z 7u-
rawiem hydraulicznym PALMS 700 dokonano w oparciu o norm¢ BN-76/9195-01. Natomiast
pomiar odlegtosci pozwolit okreslié wplyw dystansu zrywki na wydajnosé. Czas pracy mierzono
przy uzyciu stopera, a pomiaru odlegtosci zrywki dokonywano za pomocg kétka pomiarowego
firmy STANLEY.

Tabela 1.
Charakterystyka powierzchni badawczych
Main features of the study plots

TP1 TP2
147b 147d 146a 146g 146h

Powierzchnia [ha] 143 6.72 2,49 2,7 1,11
Area
Sklaq gatunkow'y. So So So So So
Species composition
Wiek [lata] 54 61 74 75 75
Age [years]
Zadrzlewmme 11 1 0,9 0,9 0,9
Density
Bon?tac'ja I 11 111 11 11
Bonitation
Piersnica [cm]
it 14 17 19 18 20

: 3
Grubizna [m?®/ha] 260 261 223 226 226
Volume
Typ siedliskowy lasu Béw Béw Bsw Bsw Bsw

Forest site type
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Pomiar czasu i odleglosci rozpoczynat si¢ kazdego dnia roboczego od momentu wyjazdu na
powierzchni¢ roboczg. Odleglosé pokonang przez ciagnik podczas dojazdu na powierzchnig od-
czytywano z licznika samochodu. Koniec dnia roboczego nastgpowat w chwili powrotu maszyny
na miejsce garazowania. Kazdego dnia po zakoriczeniu pracy ciggnik byt tankowany do petna
w celu okreslenia Sredniego zuzycia paliwa. Jeden cykl roboczy trwat od momentu rozpoczg¢cia
jazdy pustej, przez zatadunek, jazd¢ tadowng, az do momentu zakoriczenia roztadunku. W drzewo-
stanach TP1 zarejestrowano 25 cykli roboczych, natomiast w drzewostanach TP2 26 cykli.

Podczas badari okreslono wydajnosé operacyjng W02 [m3/h]:

Woz=0/7102
gdzie:
Q - migzszo$¢ zerwanego drewna [m?),
T02 - czas operacyjny [h].

Wartos¢ 0, ktéra stanowita rozmiar wykonanej pracy, okreslono poprzez pomiar stoséw zerwanego
drewna osobno dla kazdego sortymentu w drzewostanach mtodszych i starszych. Pomiar stoséw
przeprowadzony zostat przez pracownika stuzby lesnej i polegat na okresleniu ich dtugosci, szero-
kosci i wysokosci. Poprzez pomnozenie tych wartosci otrzymano wyniki wyrazone w metrach
przestrzennych. W celu przeliczenia metréw przestrzennych na szescienne otrzymane wyniki po-
mnozono przez przelicznik 0,62 stosowany w PGL LP. Okreslono réwniez liczbe watkéw zerwa-
nych w kazdym cyklu. Po pomiarze migzszosci catego stosu podzielono jg przez liczbe watkéw
w stosie, co pozwolito na obliczenie Sredniej migzszosci watka danego sortymentu. Dzigki temu
mozliwe byto wyliczenie miazszosci kazdego tadunku. Ilos¢ paliwa zuzyta na zerwanie 1 m?
drewna zostata wyliczona ze stosunku ogdlnej ilosci zuzytego paliwa do migzszosci zerwanego
drewna.

Opracowanie statystyczne wynik6w przeprowadzono w programie Statistica 12. Réznice
pomigdzy wydajnosciami oceniono za pomocg testu t-Studenta na poziomie istotnosci p=0,05,
natomiast korelacje mi¢dzy odlegloscig zrywki a pracochtonnoscig okreslono analizg korelacji
rang Spearmana, réwniez na poziomie istotnosci p=0,05.

Wyniki
Y.aczny czas pracy maszyn wynidst 16 h 29 min i 10 s w drzewostanach miodszych oraz 20 h 30 min
i 15 s w drzewostanach starszych. Ogélna migzszos¢ zerwanego drewna wyniosta 113,40 m® w drze-
wostanach miodszych (TP1) i 167,5 m® w drzewostanach starszych (TP2). Laczny dystans przeje-
chany przez maszyne wyniést 17,25 km w drzewostanach miodszych oraz 21,23 km w drzewostanach
starszych.

Kategorig, ktéra stanowita najwigkszg cz¢s¢ ogélnego czasu pracy, byt czas efektywny T1,
odpowiednio 74,78 i 73,60% dla powierzchni TP1 oraz TP2 (tab. 2). Kolejnymi kategoriami stano-
wigcymi znaczgey odsetek ogélnego czasu pracy maszyny byly czas przyjazdu na powierzchnie
(5,59% w TP1 i 2,93% wTP2) oraz czas powrotu (4,89% w TP1i 3,94% w TP2). Podczas pracy
nie zabrakto réwniez czasu na odpoczynek i regeneracje. Na positki operator poswiecit 5,74%
czasu (TP1) oraz 5,19% ('TP2), natomiast przerwy fizjologiczne zaj¢ty odpowiednio 0,46 i 1,14%.

Efektywny czas pracy wynidst facznie 27 h 25 mini 9's, w tym 12 h 19 min i 40 s w TP1 oraz
15 h 5 min i 29 s w TP2. Czas trwania jednego cyklu w drzewostanach mlodszych wahat si¢
w przedziale od 18 min i 20 s do 47 min i 35 s, srednio wyniést 29 min i 35 s. Natomiast w drzewo-
stanach starszych czas trwania jednego cyklu wahat si¢ w granicach od 17 min i 15 s do 49 min
i 28's, Srednio wynidst 34 min i 50 s.
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Migzszo$¢ zerwanego drewna z wyszczegélnieniem sortymentéw przedstawiono w tabeli 3.
Udziat czynno$ci w obu badanych drzewostanach wygladat podobnie, a réznice wynosity zaled-
wie 2-3% (ryc. 1).

Na powierzchniach TP1 srednia migzszos¢ drewna zerwanego w jednym cyklu wynosita
4,54 m?, a na powierzchniach TP2 6,44 m?. Srednia wydajnos¢ w drzewostanach TP1 osiagneta war-
t0$¢ 9,62 m3/h, a w drzewostanach TP2 11,28 m%/h. Srednia pracochtonnosé wynosita natomiast
6,55 min/m? w drzewostanach mlodszych oraz 5,48 min/m? w drzewostanach starszych (tab. 4).
Stwierdzono istotne statystycznie réznice miedzy wydajnoscig w 'TP1 a TP2 (t=-2,90, P<0,05).

Dystans, kt6ry pokonywata maszyna w trakcie jednego cyklu, wahat si¢ w przedziale od 280
do 1464 m w TP1 oraz od 517 do 1744 m w TP2. Srednia dugos¢ przejazdéw w trakcie cyklu

Tabela 2.

Udziat [%] kategorii czasu roboczego dla powierzchni TP1i TP2
Fraction [%] of working time categories for areas TP1 and TP2

TP1 TP2
Czas c.fckt?fwny T 7478 73.60
Effective time
Przerwa na positek T5
Meal break 574 519
Czas prz.y]azdu na powierzchni¢ T6 5,59 293
"Travel time to the plot
Czas powrotu T6
Travel time from the plot 89 394
Przerwa organizacyjna T8
Organisational break 393 7,58
Cza.s obstugi tejchmczne] T3 313 219
Maintenance time
Czas pst}wanla usterek T4 0.9 1,33
Repair time
Rozmowa telefoniczna T8 0,59 209
Phone call
D a fizi iczns
Przerwa fizjologiczna T'5 0.46 114

Physiological break

Tabela 3.
Najmniejsza (Min) i najwicksza (Max) srednica [cm] watka, migzszos¢ stosu (Vst [m?]), liczba watkéw (N)
oraz $rednia migzszos¢ watka (VkI [m®]) zrywanych sortymentéw w drzewostanach mtodszych (TP1) oraz
starszych (TP2)
Minimum (Min) and maximum (Max) log diameter [cm], stack volume (Vst [m?]), number of logs (N) and
mean volume of a log (VkI [m?]) for the timber extracted from younger (TP1) and older (TP2) stands

Sortyment

Min Max Vst N VKl
Assortment
TP S2B 3,0 5 12 83,09 3241 0,0256
S2B 1,8 13 24 30,31 839 0,0361
S2B 4,0 5 12 56,24 1368 0,0411
S42.4 7 - 5,83 183 0,0319
TP2 S2A 2.4 7 24 29,06 1017 0,0286
S2B 2,6 14 24 56,07 1188 0,0472

S2B 24 14 24 20,30 354 0,0573
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TP1 TP2
Rye. 1.

Udziat [%] czynnosci wykonywanych przez zestaw zrywkowy wehodzacych w sktad kategorii czasu efek-
tywnego w drzewostanach mtodszych (TP1) oraz starszych (TP2)

Structure [%] of activities of a tractor trailer unit that constitute the effective worktime for younger (TP1)
and older ('TP2) stands

Tabela 4.

Srednia (M), mediana (Me), minimum (Min), maksimum (Max), odchylenie standardowe (SD) i wspét-
czynnik zmiennosci (CV [%]) wydajnosci zrywki [m3h] w drzewostanach mtodszych (TP1) oraz starszych
(TP2)

Mean (M), median (Me), minimum (Min), maximum (Max) standard deviation (SD) and coefficient
of variation (CV [%]) of extraction productivity [m*h] for younger (TP1) and older (TP2) stands

N M Me Min Max SD CV
TP1 25 9,616 9,407 5,805 13,145 2,061 21,437
TP2 26 11,279 11,098 7,137 16,525 2,028 17,981

wyniosta 873,73 m w drzewostanach starszych i 690,16 m w drzewostanach mtodszych. Wraz ze
wzrostem dystansu zrywki spadata wydajnos¢ i rosta pracochtonnos¢ (ryc. 2). Stwierdzono istotny
statystycznie zwigzek migdzy odlegloscia a wydajnoscig zrywki. W TP1 wspétczynnik korelacji
rang Spearmana wyniést =0,73 (p=0,000033), a w TP2 -0,68 (p=0,000133).

Podczas zrywki drewna zuzyto tacznie 145,5 | paliwa, z czego na powierzchniach TP1 58,5 1,
natomiast na powierzchniach TP2 87,0 1. Srednie zuzycie paliwa osiggnelo wartos¢ 0,52 1/m? dla
obu rodzajéw drzewostanéw.

Dyskusja
Wsréd czynnikéw majgcych znaczgcy wptyw na wydajnosé i pracochtonnosé zrywki wymienié
mozna: umiejetnosci i do§wiadczenie operatora, stan techniczny maszyn, pogode, rzezbe terenu,
rodzaj i liczb¢ zrywanych sortymentéw, technike pozyskania, a przede wszystkim odlegltosé zrywki
i gestos¢ utozenia materialu przy szlaku zrywkowym [Maksymiak, Grieger 2008a; Stempski,
Pilarek 2012; Manner i in. 2013].

Na podstawie chronometrazu okreslono czas trwania poszczegélnych czynnosci sktadowych
efektywnego czasu pracy. Otrzymano zblizone wyniki zar6wno dla drzewostanéw mtodszych, jak
i starszych (ryc. 1). Wplyngé na to moglo podobieristwo sortymentéw oraz gestosé pakietéw na szla-
kach zrywkowych. Najwi¢kszg cz¢s¢ efektywnego czasu pracy zajmowat zatadunek - okoto 60%.
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Wydajnos¢ (tr6jkaty, linia przerywana) i pracochtonnos¢ (kwadraty, linia ciagla) zrywki w drzewostanach mtod-
szych (TP1) i starszych (TP2) w zaleznosci od dystansu

Productivity (triangles, dashed line) and time consumption (squares, solid line)of timber extraction in younger
('TP1) and older ('TP2) stands with relations to the distance

Podobne wyniki uzyskali Maksymiak i Grieger [2008a, b] oraz Stempski i Pilarek [2012] prowa-
dzgcy badania dotyczgce zrywki drewna miniforwarderami Vimek 606. W przypadku przyczep
lesnych czynnosé ta wigze si¢ dodatkowo z koniecznoscig cigglego sktadania podpér przy przejez-
dzaniu od pakietu do pakietu. Czynno$¢ roztadunku zajeta zdecydowanie mniejszg czesé efek-
tywnego czasu pracy. Wynikalo to gléwnie z braku koniecznosci przejazdéw w czasie tej czynnosci.

Srednia wydajnos¢ operacyjna dla drzewostan6éw starszych i mtodszych wyniosta 10,45 m/h.
Wyzsza wydajnosé osiagnicto w drzewostanach starszych (TP2), réznica wyniosta okoto 2 m3/h.
Na réznice t¢ mégt mie¢ wplyw rodzaj zrywanych sortymentéw, a takze ich migzszosé oraz
odleglos¢ zrywki. Maksymiak i Grieger [2008b] oraz Stempski i Pilarek [2012] wykazali, ze $red-
nia wydajno$¢ operacyjna zrywki drewna forwarderem Vimek 606 wynosita ponad 7 m%h. W tym
przypadku najwicksze znaczenie miata ggstos¢ fadunkéw i ich koncentracja przy szlakach opera-
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cyjnych. Spinelli i in. [2015] podajg sSrednig wydajnos¢ zestawéw traktora z przyczepg na pozio-
mie 6,8 m*/h w lasach gérskich, nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze srednia dtugosé przejazdu
wyniosta w tym przypadku 5,5 km. Na plantacjach eukaliptusa w Hiszpanii wydajnos¢ ciggnika
rolniczego z przyczepa wyniosta srednio 13,4 m3/h, przy sredniej odlegtosci zrywki 174 m [Spinelli
iin. 2004]. W prezentowanych badaniach nie we wszystkich cyklach przyczepa byta zatadowana
do pelna, co obnizyto 0gdlng wydajnosé. Najlepsze efekty ekonomiczne uzyskuje si¢ przy pelnym
wykorzystaniu przestrzeni tadownej [Wigsik 2017c].

Rzadkowski [1995] podaje, Ze w badaniach prowadzonych przez Instytut Badawczy Les-
nictwa na zr¢bach zupetnych oraz w drzewostanach trzebiezowych wydajnos¢ agregatéw zryw-
kowych byta w zaleznosci od warunkéw 7-20 razy mniejsza od wydajnosci forwardera, a koszty
zrywki okoto dwukrotnie wyzsze. Na zrgbach zupelnych, gdzie pozyskiwano ktody tartaczne
i grubizne stosows, wydajnos¢ zrywki grubizny stosowej przyczepami lesnymi wyniosta okoto
1,25 m3/h. Natomiast na powierzchniach trzebiezowych, gdzie pozyskiwano tylko grubizng
stosowg o dhugosci 2,4 m, wydajnos¢ agregatéw zrywkowych wyniosta 2,2 m*h. W przypadku
tych badan odleglos¢ zrywki miata znaczgcy wplyw tylko na wydajnos¢ forwardera.

Zaréwno w drzewostanach mtodszych, jak i starszych ciagnik zuzyl takg samg ilos$¢ paliwa.
Nordfjell i in. [2010], prowadzgc badania ankietowe dotyczgce réznych srodkéw zrywkowych,
uzyskali informacje o Srednim zuzyciu paliwa od 0,37 I/m* w przypadku miniforwardera Vimek
606 do 1,12 1/m* w przypadku forwardera Osa/Fmg 250. W badaniach terenowych ci sami autorzy
uzyskali wartosci w zakresie od 0,28 1/m? dla drewna tartacznego do 0,66 1/m® dla drewna stoso-
wego zrywanego bardzo duzymi forwarderami [Nordfjell i in. 2010]. Zuzycie paliwa przez zestaw
ciggnik z przyczepg zanotowane w warunkach gérskich wyniosto srednio 0,95 1/m? [Spinelli i in.
2015]. Zr6znicowanie ilosci zuzywanego paliwa wynikato przede wszystkim z pojemnosci silnikéw,
mocy oraz wielkosci maszyn zrywkowych, a takze odlegtosci pokonywanych przez maszyny
w trakcie pracy. Zuzycie paliwa ciegnika BELARUS MTZ 1221.2 w poréwnaniu z maszynami
przebadanymi przez innych badaczy byto stosunkowo niskie.

Whnioski

# Czynno$¢ roztadunku podczas zrywki drewna ciggnikiem agregowanym z przyczepg nasie-
bierng jest zdecydowanie mniej czasochtonna niz zatadunek, gléwnie z powodu braku ko-
niecznosci przejazdéw oraz kazdorazowego rozkladania i sktadania podpdr.

# Odlegtos¢ zrywki drewna w drzewostanach sosnowych w trakcie trzebiezy péZnej ma znaczacy
wplyw na wydajnos¢ i pracochtonnos$¢é. Wraz ze wzrostem odleglosci zdecydowanie maleje
wydajnos¢ i rosnie pracochtonnos¢ zrywki.
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