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Szlaki zrywkowe w proekologicznym
gospodarstwie leSnym
Czesé 11 - Projektowanie, wykonawstwo
i uzytkowanie szlakow zrywkowych

Strip roads and ecological forestry
Part II. Designing, execution and utilisation of strip roads

Abstrqgt. The author provided his own definition of strip road and laid down principles of designing, execution
and utilisation of strip roads in the mountain and lowland forests providing interpretations of appropmnate

mathematical equations. He described conditions determining the establishment of single-track and two-track strip
road net.
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Pojecie drogi lesnej i szlaku zrywkowego

Droga lesna [Sosnowski 1996] jest to obszar lesny, ujety w rejestrze powierzchniowym
operatu urzadzania lasu jako teren nie zalesiony, wytaczony z produkcji. Ma ona
charakter trwatej budowli inzynieryjnej. Umozliwia wykonanie przede wszystkim wywozu
drewna oraz innych operaciji transportowych takich jak podwo6z, dow6z i przewoz.

SZlak.Zr}’WkOWy [Sosnowski 1996] natomiast jest to pas terenu wliczony w skiad powie-
rzchni produkcyjnej drzewostanu, przystosowany do poruszania si¢ po nim tadunkéw
drzef”“ych przemieszczanych okreslonymi $rodkami technicznymi. Przystosowanie to
POWInno zapewnia¢ wigc bezkolizyjny ruch zaréwno przemieszczanego drewna, jak i
Uzywanym do jego wytransportowania §rodkom zrywkowym. Uzyskuje si¢ to przez omi-

Miecie przeszk6d (w wyniku odpowiedniego trasowania szlaku) lub ich usunigcie w terenie
ldrzewostanie.

Przeszkodami wynikajacymi z terenu bedzie jego nadmierny spadek, lokalne nieréwnosci,

Ir?ala Spoisto$¢ powierzchni (zalezna od jej sktadu granulometrycznego, stanu uwilgotnie-
1a 0raz porastajacej roslinnosci).
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Szlaki zrywkowe do zrywki ciagnikowej (w ktéry to sposéb zrywa sie obecnie w Polsce
ponad potowg pozyskanego drewna), nie powinny by¢ w zasadzie projektowane w terenach
o spadku powyzej 40%, z uwagi na bezpieczeristwo péZniejszej pracy traktorami na nich,
erozja wodna, duze przemieszczenia mas ziemnych (i tym samym ubytek produkcyinej
powierzchni drzewostanu) oraz duze koszty wykonania. Na stokach o spadku ponizej 15%
szlaki do zrywki ciggnikami moga by¢ prowadzone w dowolnym kierunku, przy czym
powinna obowiazywac zasada najkrétszej odlegtosci zrywki. W terenach o wigkszych
spadkach szlaki te powinny przebiegac z reguty ukosnie do warstwic i to w taki sposéb,’
aby nie zostal przekroczony ich maksymalny zalozony spadek podtuzny, tj. najczesciej
15%. Spadek podtuzny szlaku, przy przewidywanej zrywce ciagnikami rolniczymi, nie
powinien by¢ wigkszy niz 18%; na krétkich odcinkach moze by¢ wigkszy, ale przy zrywce
ciggnikami przegubowymi. Prowadzone ukosnie do warstwic szlaki powinny ponadto mie¢
(wykonany najczgsciej za pomoca spychacza) profil poprzeczny (z reguty odstokowy, do
6%), co polepsza statecznos¢ pojazd6w i zmniejsza zsuwanie sie koricé6w wleczonych
tadunkéw. W miar¢ mozliwosci nalezy unikaé jednak rob6t ziemnych na szlakach (z uwagi
na szkody erozyjne i koszty), a wykonawstwo obiektéw inzynieryjnych sprowadzié do
niezbednych i najtafiszych (np. zamiast przepustéw budowa¢ wodospusty).

Lokalne nieréwnosci terenu to przede wszystkim doty (np. wykroty), koryta ciekéw i
zbiornikéw wodnych, rowy (np. melioracyjne, okopy), rabatowatki, pniaki po $cigtych
drzewach, duze kamienie, glazy itp. Czynia one teren praktycznie nieprzejezdny, szczegdl-
nie jezeli zlokalizowane sa od siebie w odleglosci kilku metréw, a ich glebokos¢ (lub
wysokos¢) sigga kilkadziesiat i wigcej centymetréw. Jezeli przeszkéd tych nie da sig ominac
to doty nalezy zasypac, na czynnych rowach i ciekach wodnych wykonaé przepusty (]qb
inne obiekty inzynieryjne), kamienie w miare mozliwosci zakopa¢ lub odsunaé na boki,
zas pniaki wykarczowa¢ (szczegdlnie wysokie i o nieduzej Srednicy, poniewaz moga
powodowac uszkadzanie opon pojazdéw). Prace te mozna wykona¢ przy uzyciu ciagnika
wyposazonego w lemiesz lub spychacz, a najlepiej koparki wyposazonej w lemiesz i Zuraw-

Nawierzchni¢ szlaku zrywkowego w porze zalegania pokrywy $nieznej stanowi $nieg
ktory tg¢ powierzchnie skutecznie chroni. W innych okresach natomiast nawierzchnia ta jest
najczesciej gleba lesna z porastajaca ja niska roslinnoscia. Dopiero po uszkodzeniu t}’Ch
warstw (np. przez profilowanie szlak6w lub wykonywanga zrywke), moga by¢ odstonigte
glebsze poziomy gleby wiacznie z jej podtozem, ktérym najczg¢sciej jest grunt mineralny.

W przeciwieristwie do gruntu mineralnego (kt6ry jest warstwa martwa), gleba lesna (bﬁdﬂ“‘
tworem p6lozywionym) zwana jest, z punktu widzenia budownictwa, gruntem organicz
nym. Substancje organiczne wystgpujace w glebie w postaci zwiazk6w humusoW)’Cl_l'
obumartychresztek organicznych oraz zywych mikroorganizméw, roslin i zwierzat hamuja
lub czasem uniemozliwiaja chemiczne czy tez mechaniczne wzmacnianie grunt6w [Czer
niak 1993].

Gleba lesna przero$nigta jest korzeniami drzew stojacych przy szlaku. Jest ona nie tylko
rezerwuarem sktadnikéw pokarmowych dla tych drzew, ale stuzy réwniez do ich umoce”
wania. Pojazdy zrywkowe przemieszczajace si¢ wielokrotnie po szlaku $cinaja glebcll
nastgpnie przez ubijanie, niszcza jej strukture. Z kolei obniza to porowatos¢ i przepuszcze”
nos¢ gleby, co na obszarach nachylonych przy splywie powierzchniowym wody poteg“Jz
szkody z powodu erozji. Na terenach plaskich natomiast przy stagnowaniu wody moZ
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powodowaé rozmakanie nawierzchni gleby. Ponadto $cinaniu ulegaja korzenie drzew,
ktérych odporno$é na uszkodzenia jest znacznie mniejsza niz galezi o tej samej Srednicy.
Zadaniem wiec lesnika nadzorujacego zrywke drewna jest nie dopuszczenie do przerwania
naturalnie zespojonej i uformowanej nawierzchni szlaku i do powstania gigbokich kolein.

Jednym ze sposob6w zapobiegania tym niekorzystnym zjawiskom moze by¢ pokrywa
ro§linna (rosliny zielne, byliny, krzewinki, pnacza). Pokrywa ta - czgsto juz w drzewostanie
istniejaca — z chwilg do$wietlenia dna lasu przez wykonana przecink¢ drzew pod szlak
zrywkowy, narasta i zageszcza sig¢. Oprocz powstatej w naturalny sposéb pokrywy, mozna
nawierzchnie szlaku zadarnié, np. przez wysianie trawy. W tym przypadku rosliny rosnace
naszlaku, w innym miejscu uwazane za chwasty, bgda tutaj spetniac rol¢ ochronna.

Ponadto innym rozwiazaniem zmierzajacym do ochrony nawierzchni szlakéw zrywko-
wych, w przypadku stosowania srodk6w zrywkowych naziemnych, bedzie zageszczenie
ichsieci, co przy mniejszej liczbie przejazd6w zmniejszy cigzko$¢ uszkodzen i tym samym
ograniczy ich skutki.

Dla ochrony nawierzchni szlakéw wazny jest odpowiedni harmonogram ich wykonania i
u?ytkowania w nawigzaniu do warunk6w klimatycznych i pogodowych. W zwiazku z tym
nie nalezy uzytkowac szlak6w w czasie roztopéw wiosennych i por deszczowych. Wska-
zane jest przy tym uzytkowanie szlakéw przy cienkiej pokrywie $nieznej (tj. ok. 30 cm
grubosci) i mroZnej pogodzie. Pokrywa $niezna, kt6ra w lesnych terenach goérskich zalega
Prawie pé6t roku, tj. przewaznie o dwa miesiace dtuzej niz na obszarach nizinnych, chroni
W znakomitym stopniu (i ponadto w sposéb naturalny, a wigc bez naktadéw finansowych)
glebe lesna i nalot przed uszkodzeniami z powodu zrywki drewna. Ponadto ujemne wartosci
teEmperatury powietrza powoduja nie tylko wzrost odpornosci gleby na odksztalcenia, ale
Towniez przymarzniecie kory drzew, ktéra wtedy nie jest odrywana platami przez porusza-
Jace si¢ tadunki i pojazdy.

Spoistos¢ nawierzchni szlaku zrywkowego, a wiec i jej wytrzymatos$é na odksztaltcenia przy
temperaturze dodatniej, zalezy nie tylko od ilosci frakeji szkieletowych i organicznych w
slSléldzie granulometrycznym materiatu ja budujacego (gleba, grunt), ale réwniez od jego
W‘_IgOtnos’ci oraz od stopnia pokrycia tej powierzchni roslinno$cia lub odpadami zrgbowy-
mi. WYSoki stan uwilgocenia nawierzchni gliniastych obniza ich spoistos$¢, za$ odwrotnie
duge si¢ przy gruntach piaszczystych. Niedogodno$€ te, przy nawierzchniach trwale mato
*POIstych (np. bagna, luzne piaski, powierzchnie bez dostatecznej pokrywy roslinnej)
Mozna cz¢sciowo wyeliminowac przez wylozenie szlaku gateziami (oraz innymi odpadami
Zrebowymi). Wigksze efekty, ale dokonane kosztowniejszym sposobem i stad rzadko
St03(_>Wane w praktyce na lesnych szlakach transportowych, mozna uzyskac przez utozenie
Nawierzchni przenosnych (stalowych, zelbetowych, z udziatem geowléknin itp.), ulepsze-
nie _T}a.Wierzchni (a wigc ich budowe z gruntowych mieszanek o optymalnym sktadzie) oraz
:t;l‘(ti’lllzacjc gruntéw. Stabilizacja ta z kolei moze by¢ mechaniczna (przez dodanie frakcji
S ele_tQWYCh, to jest o grubszym ziarnie), chemiczna (z uzyciem cementu, wapna, popiotu,
moty i Innych lepiszczowych substancji poprzemystowych) lub elektrochemiczna.

E(}dne zalecenia ze wzgled6w ekonomicznych jest wykonanie nawierzchni szlakéw i drég
u{Sn.ych na podstawie miejscowych materiatéw budulcowych. Nawierzchnie te mozna
0Zy¢ ponadto na geotekstyliach. Zaleta geotekstyliéw jest ich wystarczajaca wytrzyma-
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to$¢ na rozerwanie (nawet dla najcigzszych srodkéw pozyskaniowych i transportowych)
oraz przepuszczalno$¢ dla wody i odpornos¢ na jej niszczace dziatanie. Oprécz tego,
budowane z udzialem geotekstyliéw nawierzchnie, moga by¢ uktadane nad powierzchnig
gleby, co chroni ja i korzenie drzew przed uszkodzeniami. Nawierzchnie te moga by¢
nastepnie demontowane, a odzyskane geotekstylia ponownie uzyte.

Nadmiar wody na szlaku zrywkowym (wody z opadéw, wody gruntowe, tereny Zrdd-
liskowe, strumienie) obniza wytrzymato$¢ jego nawierzchni na odksztatcenia powodowane
naziemna zrywka drewna. Wody te nalezy odprowadzi€ z trasy szlaku przez odpowiednie
wyprofilowanie (podtuzne i poprzeczne) jego spadkéw, wyniesienie jego nawierzchni
ponad teren, wbudowanie warstwy odsaczajacej i saczkéw (np. z uzyciem geotekstyliéw),
budowe wodospustéw itp. W zadnym wypadku nie mozna dopuscié do tego, co zdarza sig
szczegoOlnie przy uzytkowaniu szlakéw w gérach, by ciek wodny od miejsca skrzyzowania
si¢ z traktem transportowym, zmieniat koryto i ptynat za przemieszczanym tadunkiem lub
pojazdem. Stan taki jest przyczynA powstawania wielu réznorodnych uszkodzeri (lasu,
pojazdéw, tadunkéw), powoduje straty poza lasem oraz obniza poziom bhp.

Przeszkody do prowadzenia szlak6w zrywkowych wynikajace z drzewostanu, usuwa si¢
przez Scinkg drzew i podrostéw na pasie szlaku (z pozostawieniem jak najnizszych
pniak6w) oraz podkrzesanie od strony szlaku drzew sasiadujacych. Wysokos¢ tego pqd'
krzesania powinna by¢ skorelowana z wymiarami pojazdéw zrywkowych, pozyskamo:
wychiin. zuwzglednieniem ich odchylenia w pozycji transportowej i roboczej. Podkrzesac
nalezy tym szerzej im wigksze sa gabaryty pojazdéw i wieksze nieréwnosci szlaku,
jeszcze szerzej i wyzej, gdy na pojazdach roboczych zastosowane beda zurawie tadunkowe.

Wyznaczenie prawidiowego przebiegu szlakéw zrywkowych — przy istniejacych spadkach
I stosowanych rebniach - fatwiejsze jest w nizinnym niz gérskim gospodarstwie le$nym-
Przy regularnym przebiegu szlakéw ich udziat procentowy w powierzchni drzewostanu
mozna obliczy¢ ze wzoru [Cizek 1988]:

p= % 100  [%]
gdzie:
p — udzial procentowy powierzchni szlakéw zrywkowych w powierzchni
drzewostanu [%],
s — szeroko$¢ szlaku [m],
r — odleglo$¢ migdzy osiami sasiednich szlakéw [m].

Przyktadowo, jezeli wzigtoby do obliczer s=4 m i r=20 m, to szlaki zrywkowe sl:anowi.ly b.y
20% powierzchni drzewostanu. Ubytek masy drzewnej drzewostanu z tytulu zaistnienia
takich szlakéw, bylby jednak mniejszy niz 20%, poniewaz:

O wraz z uplywem wieku drzewostanu, drzewa rosna od siebie coraz dale), cﬁ
umozliwia poprowadzenie tras szlakéw bez koniecznosci wycinki niektoryc

drzew (np. w drzewostanie swierkowym w wieku 60-80 lat, przecigtna odleglo$
migdzy drzewami jest ok. 4 m),
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(3 drzewastojace przy szlaku maja wigksze przyrosty masy drzewnej, co jest efektem
zwiekszania si¢ objetosci ich koron, po wycigciu drzew z pasa szlaku.

Przy projektowaniu szlaku zrywkowego w terenie nachylonym, mozna okreslic istniejace
nachylenie szlaku (ct) oraz odpowiadajacy mu spadek podtuzny (i), z nastepujacych
zaleznosci:

jezeli

¥ = o
P

wow
oraz =——=—-100 [m]
. 1go i
gdzie:
w —r6znica pozioméw 2 sasiednich warstwic [m],
x — rozstaw kroczka, czyli cyrkla na mapie (odpowiadajacy w terenie rzutowi

prostokatnemu odcinka szlaku zrywkowego o spadku migdzy sasiednimi
warstwicami na plaszczyzn¢ pozioma) [m],
! — spadek odcinka szlaku zrywkowego [%].
Q — nachylenie odcinka szlaku zrywkowego [°].

W_Yliczenia podanych wielkosci nalezy przeprowadzaé badZ na podstawie danych rzeczy-
wistych z terenu, badz tez osobno przeliczone w skali. Jezeli bedzie to przyktadowo teren
0szorowany na mapie w skali 1:5000, to jezeli w terenie w=5 m (co na mapie odpowiada
0,001 m), x=33,33 m (w skali 0,0067 m), to i=15%, za$ a:=8°32".

Szczeg6lnym przypadkiem jest nachylenie terenu o=45°, ktéremu odpowiada spadek
terenu 100% (zgodnie z wzorem: i = tg45° x 100 =1 x 100 = 100%).

W niektérych publikacjach zakladane sa zbyt schematyczne, bez podania niezb¢dnych
UWarunkowar, szerokosci szlakéw zrywkowych oraz odstepy migdzy nimi. Przy planowa-
Nu szlakéw powinna obowiazywac¢ ogélna zasada, ze powinny byé one prowadzone w
drzewostanie w taki spos6b, azeby umozliwialy wytransportowanie catej pozyskanej masy
drzeerej, przy branych pod uwage wzgledach zrywki nie tylko bezpiecznej, ale réwniez
ekollomicznej lacznie z poszanowaniem podstawowych zasad ekologii.

Z’_lrzycki (1995) postuluje, aby w dazeniu do dalszej ekologizacji gospodarki lesnej wyeli-
Minowa¢ srodki techniczne i technologie wymagajace mniejszych niz 40 m odstgp6w i
Szerszych niz 3 m szlakéw zrywkowych. Komentujac proponowane wielko$ci mozna
2auwazy¢, ze o ile przy minimalnym odst¢pie szlak6w 40 m praktycznie zawsze mozliwa
Jest zrywka drewna (m.in. przez obalanie drzew w kierunku do szlaku, wigkszy udzial
Zrywki recznej, korimi, wciagarkami i in.), to przy szerokosci ciagnikéw zrywkowych
§rt‘—dnif:j mocy okoto 2,5 m oraz maszyn pozyskaniowych okoto 3 m i niezbe¢dnego
POszerzenia traktu na bezkolizyjny przejazd, akceptowalne bytyby szlaki gtéwnie o szero-
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kosci minimalnej odpowiednio 3,5 i 4 m. Szerokosci te nalezatoby zwigkszy¢ na tukach

poziomych szlakéw oraz w przypadku ich przebiegu w$réd drzew ptytko korzeniacych sig
1 na gruntach o stabej nosnosci.

Odlegtos¢ migdzy szlakami zalezy przede wszystkim od takich uwarunkowat, jak:

[ faza rozwojowa drzewostanu (np. w trzebiezach, ktére sa wykonywane w opty-
malnej fazie rozwojowej drzewostanu, mozna wykorzystywaé co drugi szlak
pozostaly z czyszczeri wykonywanych wczes$niej w fazie inicjalnej),

(3 spadek terenu (gestsza siec szlak6w przy bardziej spadzistym terenie) [ Antoriczyk,
Dzikowski 1984],

O $rodek zrywkowy (np. kolejki linowe wymagaja sieci szlakéw o mniejszej gestosci
niz ciagniki, a z tych ostatnich — rzadszej sieci pojazdy wyposazone we wciagarke
niz zuraw).

Przy planowaniu budowy szlakéw zrywkowych w przestrzeni (projektujac ich wariant
jedno- lub dwurzedowy, rozstaw, szerokos¢, przebieg i kat nawiazania do drég i sktadnic),
nalezy réwnoczesnie podjac decyzje o terminie ich zaktadania i eksploatacji, uwzgledniajac
stadium rozwoju drzewostanu. Pomimo opcji zalecajacychrealizacje szlakéw zrywkowych
jeszcze przed zalozeniem uprawy (z uwagi na lepszy przeglad terenu), kierujac si¢ wzgle-
dami ekonomicznymi wykonuje si¢ je jednak najwczesniej na etapie czyszczen i to tylk_O
w przypadku, gdy istnieje zbyt na pozyskane drewno i gdy przedsigwzigcie to bedzie
oplacalne.

Wariant jednorzgdowe;j sieci szlakéw zrywkowych (a wiec traktéw o réwnorzednych
parametrach technicznych) realizuje si¢ najczesciej dla zrywki na krétkie odlegtosci (- do
ok. 100 m). Przy zrywce na dalsze odleglosci natomiast stosuje si¢ czgsto zrywke dwuetd-
powa (np. konno-ciagnikowa), dla ktérej zaklada si¢ dwurzedowa sie€ szlakéw. W sklad
tej ostatniej sieci wchodza szlaki gtéwne oraz wezsze od nich szlaki boczne. W tym
przypadku na szlakach ‘bocznych wyciaganie drewna z drzewostanu prowadza (celem
zapewnienia zrywki proekologicznej) srodki dysponujace mniejsza sila uciagu (sa 0
ponadto lzejsze i o mniejszych gabarytach), anizeli operujace na szlakach giéwnych (t¢
przy przemieszczaniu wigkszych tadunkéw zapewnia zrywke proekonomiczna).

Odleglos¢ mi¢dzy szlakami giéwnymi rosnie wraz z wiekiem drzewostanu, co jest ZWia"
zane z wigksza wysokoscia drzew oraz mniejszym stopniem zadrzewienia. Rozstep ten dla
zrywki korimi, skiderami liniowymi oraz kolejkami linowymi wynosi orientacyjnie: v
drzewostanach mlodszych klas wieku (mlodnikach) okoto 30-40 m, §rednich klas wieku
(tj. w drzewostanach trzebiezowych) okoto 60-80 m, za$ starszych (drzewostany r@Pﬂf")
okoto 100-120 m. Odlegtos¢ ta przy zrywce wymienionymi skiderami i kolejkam! nie
powinna przekracza¢ dwukrotnego zasiggu liny pociagowej tych urzadzefi. Odleglos¢
mig¢dzy szlakami bocznymi w zasadzie nie powinna by¢ natomiast wieksza niz dwukrotnd
wysokos$¢ drzew na dzialce transportowej. Rozwiazanie takie przy obalaniu drzew P

katem okoto 45° wierzchotkami do szlaku i zrywce wciagarka (niezalezna, ciagnikowa)g

umozliwia zastosowanie wysoko wydajnej technologii formowania dtuzyc w wiazke, U
metody liny zbiorcze;j.
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Z kolei przy uzywaniu do zrywki ciagnik6w forwarder lub skider z zurawiami tadunkowy-
mi, podane odleglo$ci pomigdzy szlakami gtéwnymi powinny by¢ z reguly mniejsze,
uwarunkowane wysiggiem zurawia i kierunkiem obalania $cinanych drzew.
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