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Przydatnos¢ kolejki linowej Larix 3T do zrywki drewna
z drzewostanéw rebnych w gérach

The usefulness of a cable crane Larix 3'T during the extraction in timber
stands in the mountains

ABSTRACT

The usefulness of a cable crane Larix 3T was analysed in terms of damage, productivity and unit costs
during timber extraction. The cable crane was used in the stands managed under the irregular shelterwood
cutting system in the Wetlina Forest District in the Bieszczady Mountains.
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Wstep

Zrywka drewna w lasach w Polsce wykonywana jest w zasadzie ciggnikami i w coraz mniejszym
stopniu zaprz¢gami konnymi, przy niewielkim udziale kolejek linowych.

Zrywka kolejkami linowymi moglaby by¢ u nas szerzej stosowana, zar6wno w terenach
gorskich jak i nizinnych. Za wprowadzaniem transportu linowego w lasach przemawiajg wzgledy
ochrony srodowiska, bezpieczeristwo pracy w trudnym terenie, jak réwniez koncowa jakosé
przemieszczanego drewna. Przyjeta jednak w gospodarstwie lesnym praktyka konstrukeji
stawek za zrywke — wynikajaca z utozsamiania kosztéw zrywki jedynie z naktadami wylozonymi
na cksploatacje poszczegdlnych urzadzen, a nie uwzgledniajgca w rachunku ekonomicznym
wymienionych dodatkowych korzysci — stawia transport linowy na granicy oplacalnosci jego
uzycia.

Przyczyny te w zasadzie sprawiajg, ze w chwili obecnej w Polsce eksploatuje si¢ tylko
6 kolejek linowych do zrywki drewna. Sg to urzgdzenia produkcji czeskiej — 3 kolejki typu Larix
550, zas pozostate to Larix 3T, Larix Kombi oraz Alpmobil [Chmel 2000; Novak 2002].
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linowej podobnej do wymienionej, typu Larix 3'T. Kolejka ta rézni si¢ od Larix 550 dtuzszg ling
no$ng, wigcksza fadownosciag wagonika oraz ciggnikiem napedowym o wigkszej mocy. Badania
niniejsze zostaly zasygnalizowane w prasie fachowej przez Jajora [2001].

Przydatnos¢ Larix 3T okreslono pod wzgledem wyrzadzanych przez nig szkéd w glebie
i drzewostanie, osigganej wydajnosci pracy oraz kosztéw zrywki.

Badania dotyczyly przebiegu zrywki drewna wielko- i sredniowymiarowego pozyskiwa-
nego w ramach ci¢¢ odnowieniowych w drzewostanie jodlowo-bukowym, bgdaecym w klasie
odnowienia, prowadzonym r¢bnig stopniowg III w gospodarstwie lesnym w gérach (Nad-
lesnictwo Wetlina w Bieszczadach).

Opis KOLEJKI LINOWE] LARIX 3'T. Kolejka Larix 3T [Instrukcja...1999] produkcji czeskicj jest
linowym urzgdzeniem dZzwigowym stuzacym do przemieszczania tadunkéw o masie do 3 t, na
odlegtos¢ do okoto 850 m. Kolejka moze by¢ zastosowana w terenach nachylonych (przy zryw-
ce drewna w dét lub w gére stoku) oraz plaskich.

W sktad kolejki Larix 3T, eksploatowanej w Nadlesnictwie Wetlina, wchodzity:

- zesp6t napedowy (ciggnik duzej mocy Zetor 105 40 z zamontowang na nim 4-b¢bnowg
wciggarkg z masztem o wysokosci 6,5 m),

- liny — kazda nawinig¢ta na osobny beben wciagarki (nosna o dtugosci 700 m, okr¢zna,
napinajaca ling okrezng, pomocnicza),

— wagonik kolejki — do zrywki tadunkéw o masie do 2,5 t zamocowanych za jeden koniec,

- podpory — na trasie kolejki w liczbie 3-4 sztuk, zbudowane z lin w oparciu o rosngce
drzewa.

Obstuge kolejki mogg stanowi¢ dwaj operatorzy (jeden na zr¢bie, drugi na sktadnicy roztadow-
czej). L.acznosé migdzy nimi zapewniajg przenosne aparaty radiotelefoniczne.

Sterowanie pracg kolejki odbywa si¢ za pomocg fal radiowych (lub kablowo), przez ope-
ratora ze skladnicy drewna, badZ tez ze zr¢gbu. W przypadku sterowania bezprzewodowego
operator ma przewieszong przez ramie radiostacjg pilotows, z ktérej odpowiedni sygnat nadany
do odbiornika umieszczonego w panelu sterujgcym w kabinie ciggnika, Kieruje pracg zespotu
nap¢dowego kolejki. Kolejkg moze sterowaé¢ w danej chwili jeden operator, az do czasu
przetaczenia dZzwigni w swojej radiostacji na opcj¢ ,,inny operator”. Jednakze w przypadku
wystgpienia sytuacji awaryjnej przy uzytkowaniu kolejki, kazdy z operatoréw moze uruchomié
komendg alarmowg, po ktérej wagonik wraz z linami opada na ziemig.

OPIS MIEJSCA BADAN I PROCESU TECHNOLOGICZNEGO POZYSKANIA DREWNA. Badania Wykonano
w krainie przyrodniczo-lesnej VIII-Karpackiej, dzielnicy 3-Bieszczadéw, Nadlesnictwie
Wetlina, na stokach Jawornika, w oddz. 94 a, w lasach wodochronnych. W drzewostanie tym
o gospodarce przergbowo-zr¢bowej rgbnig stopniowg (III), wykonywano aktualnie cigcia
odnowieniowe, planujgc pozyska¢ 958 m® drewna. Pozyskiwano drewno $rednio- i wielkowy-
miarowe metodg catych strzal oraz technologig dtuzycows. Zrywane kolejkg — w czasie badari
— tadunki to drewno bukowe (95%) i jodtowe (5%).

Przecigetny tadunek drewna zrywany kolejkg charakteryzowat si¢ nastepujacymi wskaz-
nikami:

— objetos¢ jednego tadunku 1,05 m?, co przy przeliczniku 0,99 [Krzysik 1974] odpowiadato

masie ok. 1,04 t,
— liczba sztuk w tadunku 1,7 (przy objetosci 1 sztuki w tadunku 0,62 m?).

Kolejke uzytkowano w ramach zespotu scinkowo-zrywkowego, przy czym zrywka drewna odby-
wata si¢ w dét stoku i byta 2-etapowa, tj. I etap kolejkg na sktadnice przejsciows gorng (przy
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kolejce), zas 1I etap ciggnikiem przegubowym skider Kockums KL-822 na sktadnic¢ przej-
$ciowg dolng (przy drodze wywozowej). W sktad zespotu wchodzito 5 oséb: pilarz-drwal (na zre-
bie), operator-zaczepowy (na zr¢bie), operator-odczepowy (na sktadnicy przy kolejce), kierowca
ciggnika (odciggajacego drewno w 11 etapie zrywki), pilarz-manipulant (na sktadnicy korczacej
zrywke).

Kolejkg zrywano drewno z pasa drzewostanu o szerokosci 2 x 20 m (wyjatkowo z odleglosci
do 60 m) na odleglos¢ srednig 425 m, mierzong po linie no$nej. Przemieszczanie drewna prowa-
dzono najpierw w czgsci zrgbu zlokalizowanej najblizej sktadnicy korczacej zrywke kolejka,
rozpoczynajgc od sztuk lezgcych przy linie nosnej.

Metodyka badan

Badania terenowe wykonano we wrzesniu przy dodatniej temperaturze powietrza, normalnej
dla tego okresu ilosci opadéw i braku pokrywy snieznej.

Uszkodzenia gleby badano na reprezentatywnej dla drzewostanu pod wzglegdem
zadrzewienia powierzchni prébnej. Przez Srodek tej powierzchni przebiegata lina no$na kolejki
na dtugosci 100 m. Natomiast szeroko$¢ wymienionej powierzchni, po kazdej z obu stron liny
no$nej, wynosita 20 m. Na powierzchnig¢ t¢ naniesiono siatk¢ kwadratéw o boku 10 m, przez
co uzyskano 55 punktéw weztowych, w ktérych pomierzono uszkodzenia. Szkody te oceniano
wedtug 4-stopniowej skali rosngcej [Sosnowski 1999a], a to gleba: niezaklécona, lekko znisz-
czona, gleboko zniszczona, ubita przez zrywke.

Uszkodzenia drzew stojacych badano na 40 poletkach 1-arowych powstatych z natozenia
siatki kwadratéw na — opisang przy badaniu uszkodzeri gleby — powierzchni¢ prébna. Stopieri
uszkodzenia drzew zrywkg oceniano w 5-stopniowej skali rosngcej [Sosnowski 1999a]:

L. Brak ewidentnego uszkodzenia (nie przewiduje si¢ Zadnego wptywu na dalszy rozwdj
drzewa). Drzewo zostato uderzone — kora uszkodzona, ale biel nie odstoniety,
II. Uszkodzenie lekkie (drzewo ma nadal szans¢ pozosta¢ uzytkowym). Biel odstonigty
ale gladki, rana nie dtuzsza niz 30 cm tylko z jednej strony,
II1. Uszkodzenie Srednie (drzewo ma szans¢ pozostania w 50 % uzytkowym). Biel odsto-
nigty, gladki lub zraniony; rana ponad 30 cm dlugosci na jednej lub dwu stronach,
IV. Uszkodzenie ci¢zkie (drzewo ma malg szans¢ pozostania uzytkowym). Biel odstonie-
ty, gladki lub zraniony na wigcej niz dwéch stronach lub rana odstaniajaca twardziel,
V. Drzewo zniszczone przez zrywany tadunek lub pojazd.

Po wyréznieniu uszkodzen osobno pni i oddzielnie korzeni w przedstawionych wyzej stopniach
— powstato tgcznie 9 klas uszkodzeri (w pigtym stopniu uszkodzen, tj. przy ,drzewie znisz-
czonym” wyloniono tylko jedng klas¢ uszkodzen), do ktérych zakwalifikowano poszczegdlne
oceniane uszkodzenia.

Pomiary w terenie na obszarze 40-arowym, pozwolity ponadto na wyliczenie wazonego
wskaznika uszkodzenia drzewostanu (WDI) dla powierzchni 25-arowej uzywanej do celéw
poréwnawczych. Wskaznik uszkodzenia drzewostanu WDI zostat obliczony wedhug wzoru:

> IR
WDI =22___.1000
gdzie: N-C
I - liczba uszkodzonych drzew w danej klasic uszkodzenia na 25 arach pozostawionego
drzewostanu,
R - wartos¢ liczbowa numeru klasy uszkodzenia (od 1 do 9),



14

14 Jerzy Sosnowski, Barttomiej Obajtek, Tomasz Zieliniski

N - liczba drzew na 25 arach powierzchni pozostawionego drzewostanu,
C - liczba m? drewna zerwanego z powierzchni 25 ar6w.

Wydajnos¢ zrywki drewna kolejkg okreslono na podstawie $redniej z pomiaréw 49 cykli ope-
racji zrywkowych. W kazdym cyklu operacyjnym pomierzono czas jego trwania T, (sktadajacy
si¢ z czaséw poszezegdlnych zabiegéw transportowych, takich jak jazda nietadowna Tjn, jazda
tadowna Tj{ oraz zatadunku T, i wytadunku T ), odlegtos¢ zrywki po linie nosnej L, odlegtos¢
zrywki bocznej | oraz objetos¢ przemieszczonego fadunku drewna Q. Stad czas trwania cyklu
operacyjnego zrywki wyliczono nast¢pujaco:
T, = Tjn +T, + Tj{ +T, [h]

7. pomiaréw wyliczono nast¢pnie czasochlonnosci jednostkowe czterech wyszezegdlnionych
tutaj zabiegéw transportowych, wylaczajac przy tym z czasu zatadunku na zrgbie (T)) osobno
czasochtonnos$¢ dociggania liny z hakiem zaczepowym od wagonika do tadunku (tjnb - czas jazdy
nietadownej bocznej) i jazdy z powrotem do liny nosnej (tjlb — czas jazdy tadownej bocznej) oraz
oddzielnie czynnosci zaczepiania, odczepiania i przeczepiania zwigzane z gromadzeniem tadun-
ku (t, — czas zbierania bocznego). Na podstawie czasochtonnosci jednostkowych okreslono
réwnanie regresyjne czasochtonnosci cyklu zrywkowego T, przy uwzglednieniu takich zmien-
nych jak odlegtos¢ zrywki i objgtos¢ fadunku:

T,=A-L+a-1+B-Q [h]
gdzie:

A - czasochlonnos¢ jednostkowa jazdy nie- i tadownej wagonika po linie nosnej na trasie
sktadnica-zrab i z powrotem [h/m],

L. - odlegtos¢ zrywki po linie nosnej na trasie sktadnica-zrab [m],

a - czasochtonnos¢ jednostkowa dociggania na zr¢bie liny z hakiem zaczepowym od wa-
gonika do tadunku i jazdy z powrotem do liny nosnej [h/m],

I - odlegtos¢ zatadunku na zrebie, tj. zrywki bocznej do liny nosnej [m],

B - czasochtonnos¢ jednostkowa czynnosci tadunkowych na zr¢bie i na sktadnicy (zacze-
pianie, odczepianie, przeczepianie, podnoszenie i opuszczanie tadunku) [h/m?],

Q - objetos¢ ladunku przemieszczanego wagonikiem w jednym cyklu po linie nosnej [m?].

Okreslone przy zastosowaniu tego réwnania czasy cyklu (T ), postuzyly do wyliczenia czgstotli-
wosci tych cykli w ciggu jednej godziny F=1/T, (szt/h). Liczba ta pomnozona przez zbadang
wezesniej tadownosé przecigtng wagonika, pozwolita ustalié wydajnos¢ godzinows zrywki
W, =1/T - Q=Q/T (m’/h) rzeczywisty osiggang w trakcie badari oraz wydajnosci hipotetyczne
(przy wykorzystaniu ladownosci wagonika w polowie oraz w stopniu catkowitym). Z wydajnosci
godzinowych (m®h) wyliczono nastepnie wydajnosci rzeczywiste i przewidywane badanego
urzadzenia w czasie zmiany roboczej (m?/8h), miesiaca pracy (m*20 dni) i roku (m3/11 miesiecy).

Koszt pozyskania drewna i jego zrywki (w I etapie kolejka oraz w II etapie ciggnikiem)
przyjeto wedtug kalkulacji kosztéw wlasnych w Nadlesnictwie Wetlina. Z uwagi na to, ze skal-
kulowany koszt zrywki kolejkg odnosit si¢ do statej odleglosci przemieszczania i takiej wydaj-
nosci miesi¢cznej, w niniejszej pracy koszty te przedstawiono w ujeciu dynamicznym, tj. przy
zmiennej odleglosci i wydajnosci uzaleznionej od réznej przecigtnej tadownosci wagonika.
W tym celu z danych na temat kosztéw rocznych K. i liczby godzin pracy w roku T, wyliczono
koszty jednostkowe zrywki badang kolejka. Koszty te nast¢pnie skalkulowano na jedng godzi-
n¢ pracy kolejki (K, =K/T) oraz osobno na jeden m® zerwanego nig drewna (K _3=K,/W,)
i poréwnano z naktadami na jego pozyskanie.
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Szkody wyrzadzane przez zrywke

Okreslony w wyniku badani procentowy rozktad szkéd glebowych w poszczegélnych 4 klasach
uszkodzeri — przy zrywee drewna kolejkg Larix 3T — podano na rycinie.

Gleba niezaklécona 74,50%

16,40% = ’ ‘
Gleba ubita 1,80% 7,30% Gleba lekko

Gleba gleboko zniszczona ~— Zhiszczona

Rye.
Uszkodzenia gleby przy zrywcee drewna kolejkg Larix 3T
Soil disturbances during the extraction of timber using a cable crane Larix 3T

7 ryciny wynika, ze udziat gleby, na ktérej nie widaé zaktécen przy zrywee drewna kolej-
ka, wyniést az 74,5%. Wziglo si¢ to stad, ze dociagane z boku ladunki byly bardzo rzadko prze-
mieszczane po tym samym torze. Ponadto przemieszczanie dluzyc po galg¢ziach pozostatych
po scietych drzewach mialo réwniez pozytywny wplyw na zmniejszenie szkéd. Podobnie
ochronnie na glebg przy zrywce oddzialywala Sciota bukowa zalegajaca grubg warstwg dno lasu,
powodujac ponadto lepszy poslizg tadunkdw.

7 pozostatych szkdéd glebowych najliczniejsze z nich (16,4%) wystapity w 4 klasie i byty
to uszkodzenia na pasie terenu okoto 2-metrowej szerokosci pod ling nosng kolejki. Byty one
spowodowane przez wlokgce si¢ korice, pétpodwieszonych do wagonika kolejki dtuzyc, przy ich
zrywee w dét lub w gére stoku. Mozna przy tym zauwazyé, ze przy poszerzeniu pasa zrywki
kolejka, udzial uszkodzen gleby pod ling nosng w zasadzie nie wzro$nie, natomiast znacznie
zmaleje ich udzial procentowy w odniesieniu do catego zr¢gbu. Nalezy tu zaznaczy¢, ze podob-
ny pas uszkodzonej gleby wystepuje na szlaku zrywkowym, przy przemieszczaniu drewna
pojazdami wykorzystujgcymi technologie pétpodwieszania tadunkéw, z tym ze powstajg dodat-
kowe szkody od ich elementéw jezdnych lub kroczacych.

Uszkodzenia przez zrywke kolejkg Larix 3T drzew pozostajgcych w drzewostanie oraz
wyliczony wskaznik uszkodzen drzew WDI podano w tabeli 1. Do obliczenia tego wskaznika
ustalono wezesniej ponadto, Ze przecigtna ilos¢ zerwanego kolejkg drewna z powierzchni 25 aro-
wego zrebu wyniosta C=66,20 m?, przy réwnoczesnym pozostawieniu na tym areale N=77,5
sztuk drzew rosngcych.

7 pomiaréw dokonanych w terenie po zakoriczeniu zrywki drewna kolejkg wynika (tab.1),
ze w pasach drzewostanu potozonych w odleglosci 10-20 m od liny no$nej byto okoto dwa razy
wiecej drzew uszkodzonych, anizeli w pasach potozonych bezposrednio przy niej. Podany rozktad
uszkodzeri wyniknat z faktu $cinania drzew rosngcych w poblizu liny no$nej — i stad najbardziej
uszkodzonych przez zrywane tadunki — dopiero w koficowym etapie pozyskania.
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Ponadto wyniki pomiaréw uwido-
cznione w tabeli 1 wykazuja, ze w drze-
wostanie, gdzie przemieszczano drewno
kolejka, zanotowano jedynie uszko-
dzenia pni drzew (mieszczace si¢ w kla-
sach 1, 3, 5, 7). Nie stwierdzono nato-
miast uszkodzeri korzeni (klasy 2, 4, 6,
8) oraz catych drzew (klasa 9), ktére
to zniszczenia sg groZniejsze dla lasu
i wystgpujg przy zrywce ciggnikami
[Sosnowski 1997].

Wyliczony w tabeli 1 wskaznik usz-
kodzenia drzew stojagcych WDI, przez
zrywke kolejkg linowg Larix 3T wynidst
17,49. Natomiast wskaznik ten okreslo-
ny w ten sam sposéb dla zrywki kolejkg
Larix 550 (kt6rej parametry techniczno-
-cksploatacyjne sg podobne) w trze-
biezowym drzewostanie $wierkowym
w gérach — osiagnat 44,12 [Sosnowski
1999a], co jako wartos¢ liczbowa wigk-
sza oznacza, 7€ jest to wynik mniej ko-
rzystny dla zdrowia lasu. Stad mozna
zauwazyé, ze przy poréwnywalnych
s§rodkach technicznych oraz podobnym
stopniu wyszkolenia obstugi, przyczyna-
mi determinujgcymi mniejszg warto$é
wspomnianego wskaznika uszkodzeri
drzew WDI dla kolejki Larix 3T, byty
zastosowane warianty technologiczne
(w ostatniej kolejnosci $cinano i zry-
wano drzewa rosngce tuz przy linie
nos$nej) oraz warunki pracy. Warunki te
[Sosnowski 1999a] byly niewgtpliwie
mniej korzystne dla zrywki kolejkg
Larix 550, poniewaz byta ona eksploato-
wana w trzebiezowym drzewostanie
swierkowym o wysokim wskazniku za-
drzewienia, a obalane i zrywane po war-
stwicy drzewa — przy braku podrostu
i podszytu — zsuwaly si¢ na stojgce
$wierki. Ponadto z natury ptlaski sys-
tem korzeniowy rosngcych swierkdw,
z wystajacymi dodatkowo korzeniami
— w glebie stabo wyksztalconej, petnej
kamieni i glazéw — byl jeszcze wigcej
uszkadzany.

Tabela 1.
Uszkodzenia drzew rosngcych w drzewostanie przy zrywce drewna kolejkg linowg Larix 3T

Growing trees damage in forest stand during timber extraction by cable crane Larix 3T

Na powierzchni 25 a

Liczba uszkodzeri na powierzchni 1a

Wskaznik
uszkodzenia drzew

Liczba
uszkodzen, 1

od liny no$nej

w pasie odleglym
do 10 m

Klasa
uszkodzen,

uszkodzen

Stopieri
drzew

Miejsce
uszkodzen

przecietnie

10-20 m

R

w drzewostanie, WDI

sztuk

4,38

22,5

0,9

13

0,5

pied
korzenie

Brak ewidentnego
uszkodzenia

5,26

0,36

0,4

0,32

pien
korzenie

Uszkodzenie lekkie

5,12

5,25

0,27 0,21

0,15

piel
korzenie

Uszkodzenie $rednie

2,73

0,05 0,08

0,12

piert
korzenie

Uszkodzenie cigzkie

Drzewo zniszczone

Razem

17,49

38,75

2,02 1,55

1,09
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WYDAJNOSC 1 KOSZTY ZRYWKI. Celem skalkulowania kosztéw zrywki drewna kolejkg linowg
Larix 3T, przyje¢to przedstawione przez Nadlesnictwo Wetlina nast¢pujgce dane wyjsciowe:

Cena zakupu kolejki 332261 zt
Wartos¢ po okresie amortyzacji (10%) 33 226 74
Okres amortyzacji 8 lat
Liczba godzin pracy w roku (11 miesi¢ey x 150 h) 1650 h/rok
Koszty ubezpieczen 9672 zt/rok
Koszt str6zowania (11 miesi¢cy x 900 zt) 9900 zi/rok
Zuzycie paliwa 5 dm?/h
Cena paliwa 2,40 zb/dm?
Wskaznik kosztéw zuzycia olejéw i smaréw 20% kosztu paliwa, zt/h

Stawka ptacy zatogi 21,00 zt/h
Wskaznik kosztéw obstugi codziennej 20% stawki ptac zatogi, zt/h
Wskaznik kosztéw napraw 10% od sumy stawki ptac zalogi

oraz wskaznika kosztéw

obstugi codziennej, zi/h
Wskaznik kosztéw przemieszczania maszyny  20% od sumy kosztéw stalych

oraz zmiennych, zl/rok lub zt/h
Wydajno$¢ zrywki 4 400 m3/rok=400 m*/miesigc=2,66 m3/h

Stad, przy spehieniu wymienionych zalozeri, spodziewane koszty zrywki drewna kolejkg
Larix 3'T przedstawiono w tabeli 2.

Jak wynika z tabeli 2, skalkulowany z kosztéw rocznych przez Nadlesnictwo Wetlina koszt
jednostkowy zrywki jednego m® drewna kolejka Larix 3T, przy zaktadanej wydajnosci 2,66 m3/h

Tabela 2.

Kalkulacja kosztéw zrywki drewna kolejkg linowg Larix 3T w Nadlesnictwie Wetlina przy zakladanym
czasie pracy T =1650 h/rok i wydajnosci zrywki W =4400 m%/rok (tj. 400 m*/miesigc=2,66 m*/h)
Cost estimates for the extraction of trees by cable crane Larix 3T in Wetlina Forest District at the assumed
working time T =1650 h/year and harvest productivity W =4400 m>fyear (i.e. 400 m*/month=2.66 m3/h)
Koszt zrywki, K

jednostkowy, Kj

o | s e IS, za godzing, K, za metr kubiczny, K 3
[z}/rok] [z4/h] [zHm?]
Amortyzacja 37379 22,66 8,49
Odsetki bankowe 12792 7,75 2,91
Ubezpieczenia 9672 5,86 2,2
Stré6zowanie 9900 6 2,25
L. Koszty state — razem 69 743 42,27 15,85
Paliwo 19 800 12 4,5
Oleje, smary 3960 2,4 0,9
Remonty 4158 2,52 0,95
Place cztonkéw zatogi 34 650 21 7,87
Obstuga codzienna 6930 42 1,58
I1. Koszty zmienne — razem 69 498 4212 15,8

[II. Przemieszczanie kolejki
(20% od 1+11) 27 848 16,88 6,33

Koszty zrywki — ogétem (I+11+11I) 167 089 101,27 37,98
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(i zarazem 4 400 m*/rok), jest réwny 37,98 z/m>. W przypadku osiggniecia przez kolejke wigk-
szej wydajnosci, co jest technicznie i technologicznie mozliwe, a moze mieé miejsce przy krot-
szych odleglosciach zrywki, wickszej koncentracji tadunkéw (wigksze zreby, duza intensywnosé
ci¢é), lepszym wykorzystaniu tadownosci wagonika i czasu pracy (np. przez przeznaczenie jak
najwiecej czasu na zrywke, przy réwnoczesnym ograniczeniu do potrzebnego minimum czasu
na przemieszczanie kolejki, jej montaz i demontaz oraz przeglady i naprawy) — wspomniany
koszt jednostkowy moze by¢ obnizony.

W zwigzku z tym wykonano zamieszczone ponizej obliczenia kosztéw zrywki badang kolej-
kg przy zmiennej wydajnosci pracy, wynikajgcej z réznych odleglosci przemieszczania drewna.

Celem ustalenia réwnania funkcyjnego dla obliczania wydajnosci godzinowej (W,)
badanej kolejki (przy zmiennej odleglosci zrywki i fadunku o réznej masie), wyliczono najpierw
réwnanie regresji czasu trwania cyklu zrywkowego (T ). W tym celu ustalono czasochtonnosci
jednostkowe jazdy (h/m) i prac tadunkowych (h/m?). Na tej podstawie okreslono czaso-
chtonnosé cyklu zrywkowego, ktéra moze by¢ obliczona przy pomocy funkcji:

T, =0,000399 - L +0,001068 - 1+ 0,063333 - Q  [h]
gdzie:
T, - czasochtonnos¢ cyklu zrywkowego [h],
L. - odleglos¢ zrywki po linie nosnej [m],
I —odlegtos¢ zrywki bocznej [m],
Q - objetos¢ [m?] jednorazowego tadunku.

Postugujgc si¢ przedstawionym réwnaniem oraz danymi na temat kosztéw wyliczono wielkosci
przedstawione w tabeli 3.

Obliczone w tabeli 3 wydajnosci godzinowe zrywki dtuzyc bukowych sg zblizone do ma-
ksymalnych (koszty natomiast do minimalnych), poniewaz w czas pracy wliczone sg jedynie
krétkie przerwy w ciggu dnia roboczego, zaistniale z przyczyn technicznych (drobne przeglady
i naprawy), jak réwniez eksploatacyjnych (np. oczekiwanie na $cinke, przerzynke itp.) oraz fizjo-
logicznych. Natomiast nie wliczono tu czasu potrzebnego w ciggu dnia roboczego na dojazdy
pracownikéw do i z miejsca pracy oraz na ich odpoczynek, jak réwniez nie uwzglgdniono
przerw catlodobowych na przemieszczanie kolejki, jej montaz i demontaz oraz postoje tech-
niczne (np. konserwacje, naprawy, awarie) i postoje eksploatacyjne (np. swigta, brak drewna,
nieprzyjazne warunki atmosferyczne).

Do wyliczenia optacalnosci zrywki badang kolejka poréwnano ponizej koszty jednostkowe
ze stawkg taryfowg.

Laczna stawka taryfowa — jakg ustalifo Nadlesnictwo Wetlina za zrywke 2-ctapows, tj.
w [ etapie kolejkg Larix 3T na odleglos¢ do 700 m oraz w II etapie ciagnikiem na dystans do
200 m — wyniosta 52,80 zH/m?. Stad, po odliczeniu naleznosci za zrywke ciggnikiem na odleglos¢
do 200 m [Sosnowski 1999a], stawka taryfowa dla samej kolejki wynosi — przy odleglosci
przemieszczania do 700 m — ok. 46,30 zi/m?.

Por6wnujgc podany w tabeli 3 koszt zrywki (przy wykazanych w niniejszej pracy
mozliwosciach jego obnizki) z przyjety stawka taryfowg nalezy stwierdzié, ze zastosowanie ko-
lejki w przedstawionych i podobnych warunkach terenowych i drzewostanowych oraz przy
opisanej organizacji pracy, jest przedsiewzigciem dochodowym.

Nalezy nadmienid, ze koszty pozyskania i zrywki §redniowymiarowego drewna stosowego
S2 (papieréwka) i S4 (opat) w Nadlesnictwie Wetlina wyniosty tacznie okoto 80 z/m? (scinka
19,60, wyrzynka 0,90, zrywka 2-etapowa ok. 60, tj. kolejkg do 700 m — 46,30 oraz ciggnikiem do
200 m - 6,50, od 200 do 1000 m 1,10 za kazde 100 m, za$ ponad 1000 m — 0,50 za kazde 100 m).



Przydatnos¢ kolejki linowej Larix 3T do zrywki drewna 19

Kh/Wh’

Koszt
zrywki 1 m?
[zm’]
11,57
12,53
34,68
35,66
10,45
12,06
29,70
31,35
840
9,21
18,02
18,82

P

24

Wydajnos¢

przy tadunku wagonika 1,05 m?
godzinowa zrywki

1,00)
[m?/h]
8,75
8,08
2,92
2,84
9,69
8,40
341
3,23
12,05
11,00
5,62
5,38

Wh=Q/T,

5

Productivity and harvesting of beech logs using cable crane Larix 37T in a timber stand in the mountains — real costs with the load of 1.05 m? (i.e. with the index of

J

drach — rzeczywiste
0,50) oraz 2,53 m

24

Czestotliwosé cyklu
T,

[szt./h]
8,33
7,69
2,78
2,70
7,69
6,67
2,70
2,56
4,76
4,35
2,22
2,12

ym w g
3(E
F=

zrywkowego

26 m
1.00)

klu

y fadunku 1
zrywkowego T,

[h]
0,12
0,13
0,36
0,37
0,13
0,15
0,37
0,39
0,21
0,23
0,45
0,47

0.50) and 2.53 m® (E
nos¢ cy

Czasochton-

0,42) oraz hipotetyczne prz

Srednia odlegtos¢
zrywki bocznej ,,1”
(oraz odpowiadajgca jej
szerokosé pasa zrywki),
[m]

10 m (2 x 20 m)
25m (2 x 50 m)

10 m (2 x 20 m)
25m (2 x 50 m)

10 m (2 x 20 m)

25 m (2 x 50 m)

10 m (2 x 20 m)

25 m (2 x 50 m)

10 m (2 x 20 m)
25m (2 x 50 m)

10 m (2 x 20 m)
25m (2 x 50 m)

100
100
100

zrywki po
linie nosnej L,
[m]
700
700
700

0.42) and hypothetical costs with the load of 1.26 m® (E
Odlegtos¢

Objetos¢ (masa)

[m® (1)]

Wydajnos¢ oraz koszty zrywki — dluzyc bukowych kolejkg linowg Larix 3T w drzewostanie rebn

1,05 (1,04)

1-razowego

fadunku Q,
1,26 (1,25)
2,53 (2,50)

Tabela 3.

(tj. wspdtezynniku wykorzystania tadownosci wagonika E

loading capacity E

Natomiast koszty te dla drew-
na wielkowymiarowego W wy-
niosty okoto 70 z/m? (tj. scinka
8,89, wyrzynka 0,47, zrywka
okoto 60). Stad widaé, ze kosz-
ty pozyskania i zrywki istotnie
wplywaja na ceng loco sktadni-
ca tego surowca, szczegdlnie
przy kilkakro¢ tadszym niz
wielkowymiarowe, drewnie
sredniowymiarowym, ktéra na
rynku drzewnym w Polsce
oscyluje wokét 100 zh/m?,

Whioski

# Zastosowanie kolejki lino-
wej Larix 3T do zrywki
drewna w r¢bni stopniowej
(II) i przy duzym nachyle-
niu powierzchni zrgbowej
(21-30°), potwierdzity jej
przydatnosé do pracy w trud-
nych warunkach drzewosta-
nowych i terenowych, przy
zachowaniu ponadto wyma-
ganil stawianych zrywce §ro-
dowiskooszczgdnej (niskie
wskazniki uszkodzenia gle-
by i drzewostanu) i pracy
bezpiecznej dla ludzi (brak
wypadkéw).

# Kolejka linowa Larix 3T
osiggajac wydajnos¢ godzi-
nowg zrywki 3,62 m® drewna
dtuzyc bukowych, przy $red-
niej odlegtosci 500 m, ze zrg-
bu czgsciowego o szerokosci
2 x 50 m, moze zerwaé w cig-
gu dnia roboczego (8 h)
28,96 m?, miesigca (20 dni
roboczych) 579,20 m?®, zas
wroku (11 miesigey) okoto
6371,2 m®. Stad aktywne
wykorzystanie be¢dacych
obecnie w Polsce 6 kolejek
linowych typu Larix, poz-
wolitoby na zerwanie okoto
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0,2% pozyskiwanego w kraju drewna, a szczegélnie z laséw trudno dostgpnych.

# Ustalone przez Nadlesnictwo Wetlina stawki taryfowe za zrywke drewna kolejkq Larix 3T,
bedac uzasadnionymi pod wzgledem ponoszonych kosztéw wiasnych oraz rynkowych cen
drewna, stwarzaja ckonomiczne mozliwosci oplacalnego stosowania tego typu sprzetu
w lasach krajowych.
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SUMMARY

The usefulness of a cable crane Larix 3'T during the extraction in timber
stands in the mountains

Timber extraction in Poland is chiefly performed by tractors and only occasionally by horses or

cable cranes.

The usefulness of the cable crane Larix 3T was analysed in the context of damage, pro-
ductivity and unit costs during timber extraction.

The studies focused on the extraction of large- and medium-sized wood harvested under
the regeneration felling in a fir-beech stand managed under the irregular shelterwood cutting
system (IIT) in the Wetlina Forest District in the Bieszczady Mountains.

Soil disturbances were classified according to a 4-degree scale while the damage to stand-
ing trees — according to a 5-degree scale including the calculation of the stand damage index.

The real productivity of timber extraction using the cable crane Larix 3T was determined
on the basis of measurements in the terrain calculating the productivity per hour (then per day,
month and year) of the effective work. This allowed to determine the expected (hypothetical)
productivity when the carriage was half or fully loaded. The costs of timber extraction calculat-
ed for the above mentioned types of productivity were compared with expenditures on timber
harvesting.

The research results allowed to formulate the following conclusions:

# The cable crane Larix 3T for timber extraction in difficult terrain conditions under the irreg-
ular shelterwood cutting system (III) at a slope 21-30° of the cutting area has proved useful
with the assumption that the extraction has to be safe to the environment (low index of soil
disturbance and stand damage) and people (no accidents).

# Attaining the harvesting productivity of 3.62 m%h of beech logs, at an average distance of
500 m, from the cutting area of 2 x 50 m in width, the cable crane Larix 3T can extract 28.96 m?
per day (8 h), 579.20 m® per month (20 working days), and ca 6371.2 m® per year (11 months).
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Thus, the active use of 6 cable cranes Larix 3'T" being in operation in Poland will allow to extract
ca 0.2% of timber on the country scale, especially from forests difficult to access.

# In view of own costs incurred and market prices of timber, the extraction rates adopted by
the Wetlina Forest District for the cable crane Larix 3T prove reasonable. The use of this
type of equipment in the Polish forests is economically justified.



