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ABSTRACT

Sieniawski W. 2009. Analiza wydajnosci zrywki drewna w drzewostanach bukowych. Sylwan 153 (7): 466-
-471.

The purpose of research was to analyse the efficiency of skidding and forwarding as well as relationships
between these stages in beech stand. The large-sized wood was dragged by LKT 120 skidder, while middle-
-sized wood was loaded on trailer with tractor URSUS C330. The regression equations for determination
of skidding cycle time and daily skidding efficiency were worked out. Average skidding efficiency
amounted 21,99 m3/8 1h (labour hours) for large-sized and 15,68 m%8 lh for middle-sized wood.
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Wstep

Pojecie transportu lesnego po raz pierwszy wprowadzone zostato przez Radzimidskiego w 1963
roku. Transport jest procesem zamykajacym cykl produkcji lesnej i jednoczesnie jedng
z najmlodszych specjalizacji naukowych w dziedzinie lesnictwa. Pomimo istotnego znaczenia
transportu w cyklu produkeji lesnej, zakres bada w tej dziedzinie jest zawg¢zony. Czynniki,
ktdre sg bezposrednio zwigzane ze zrywka, takie jak wydajnos¢é w réznych warunkach, jedno-
stkowe koszty oraz wplyw stosowanych srodkéw technologicznych, nie zostaly do tej pory
dokfadnie poznane. Gléwnymi przyczynami takiego stanu rzeczy sa duza pracochtonnosé
i wysokie koszty badari. Nalezy jednoczesnie pamietad, ze wielofunkcyjny model gospodarstwa
lesnego zaktada kompleksowe ujmowanie proceséw zachodzgcych w gospodarce lesnej. Pozy-
skiwanie drewna nie powinno, i nie moze, by¢ rozpatrywane tylko pod wzgledem ekonomi-
cznym. Powinno si¢ réwniez uwzgledniaé aspekty pozostatych dziedzin wiedzy lesnej, migdzy
innymi hodowli, dendrometrii, fitopatologii czy urzadzania lasu. Powyzszy fakt, w polgczeniu
z cigglym postgpem techniczno-technologicznym, daje nam odmienne spojrzenie na proces
zrywki. Powinna by¢ ona traktowana nie jako odrebna czynnosé, ale jako integralny element
cyklu produkeji lesnej. Przy obecnym poziomie organizacji lesnictwa nie jest mozliwe plano-
wanie pozyskania drewna nie uwzgledniajac przy tym organizacji i techniki zar6wno transportu,
jak i zrywki.

Sam proces zrywki jest najwazniejszg i najtrudniejszg operacjg transportows, szczegélnie
kiedy prowadzony jest wewnatrz drzewostanu [Radzimiriski 1977; Kubiak 1992]. Ze wzglgdu na
wysoki stopieri trudnosci omawianego zabiegu, bardzo istotne jest poznanie jak najwickszej
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ilosci cech drzewostanu i czynnikéw moggcych mieé¢ bezposredni badZ posredni wptyw na
prowadzenie zrywki w danym terenie. Tendencja odchodzenia od zr¢gbéw zupelnych, coraz
czestsze i bardziej powszechne stosowanie modelu lasu wielofunkceyjnego o ztozonej (wielopig-
trowej) budowie pionowej, zmusza do stosowania coraz bardziej zaawansowanych rozwigzar
i technologii w zrywce drewna. Proces ten wymusza jednoczesnie ciagle podnoszenie kwali-
fikacji os6b zwigzanych bezposrednio z organizacjg i wykonywaniem operacji zrywki. Jest to
zgodne z obserwowanym trendem zmniejszania si¢ powierzchni drzewostanéw r¢bnych, szcze-
gélnie zagospodarowanych rgbnig zupelng i obejmowaniem pracami pielggnacyjnymi corocznie
wickszych powierzchni drzewostanéw miodszych klas wieku [Muszyriski 1992; Paschalis 1996].

Zdaniem Wigsika [1999] organizacja pracy w procesie prac pozyskaniowo-zrywkowych jest
niezmiernie istotna, gléwnie ze wzgledu na efektywnosé i aspekt ekonomiczny. Wedtug prze-
prowadzonych przez niego badan, zwickszenie liczebnosci zespotu zrywkowego spowoduje po-
prawe efektywnosci tego procesu, ale tylko przy zrywce prowadzonej na krétkie odleglosci.
W przypadku znacznych odleglosci zrywki nie bedzie to mialo wigkszego znaczenia, z uwagi na
fake, iz czas zaladunku i roztadunku stanowi niewielkg cz¢$¢ cyklu zrywkowego, a dodatkowo
niwelowany jest przez wigksze koszty obstugi [Wiesik 1999].

Jednymi z drzewostanéw, ktére sg zagospodarowane w wyzej opisany sposéb, s drzewo-
stany bukowe. W polskim lesnictwie odgrywaja one istotng rolg. Sg Zrédlem jednego z najcen-
niejszych surowcéw drzewnych w Polsce. Buk wlasciwosciami drewna ustepuje tylko dgbom
i jesionom. Najwigksze znaczenie odgrywa w lasach Karpat, gdzie obok jodly jest gléwnym
gatunkiem laséw pigtra dolnoreglowego. Powierzchnia drzewostanéw bukowych w PGL LP
z biegiem lat powickszyla si¢ (tab.). Tendencja ta §wiadczy o wzroscie znaczenia buka jako
gatunku lasotwérezego w Polsce. Wedtug danych statystycznych udzial grubizny buka w sto-
sunku do grubizny wszystkich zasobéw lesnych PGL LP stanowi 5,8%. Natomiast w odniesie-
niu do grubizny drzewostanéw lisciastych buk stanowi ponad !/, ich masy (27,3%).

7 uwagi na znaczenie i zlozono$¢ operacji zrywki w drzewostanach zagospodarowanych
rebniami zlozonymi, a zarazem znaczenie buka jako gatunku lasotwérezego w Polsce, zdecy-
dowano si¢ na przeprowadzenie badari nad tg operacjg w drzewostanach bukowych. Celem
badaii byta analiza zrywki w stuletnich drzewostanach bukowych rosngcych na siedlisku Lwyz.

Metodyka

Badania zostaly przeprowadzone na terenie Nadlesnictwa Lubaczéw w RDLP Krosno w stulet-
nim drzewostanie bukowym rosngcym na siedlisku lasu wyzynnego. Sktad gatunkowy drze-
wostanu stanowil niemal wylgcznie buk, jedynie jako domieszka wystgpowala stuletnia sosna.
Srednia wysokos¢ buczyny wynosita 28,26 m (II bonitacja), za$ piersnica — 40,5 cm. Zasobnos¢
analizowanego drzewostanu to 372 m*/ha.

Tabela.

Powierzchnia drzewostanéw bukowych [tys. ha] w Lasach Paristwowych
Area of beech stands [in 1000 ha] in the State Forest NFH

. Klasy wieku KO, KDO o budo-
ok Ulpitom Doz I II %II IV Vistarsze wie przergbowej
199  302,0 2984 142 344 359 495 957 68,6
1999 320,8 3173 19,9 34,0 38,2 54,2 103,9 67,0
2002 341,6 339,2 30,4 33,8 38,3 55,0 112,0 69,7

2004 349,3 346,6 32,8 34,4 39,0 54,1 116,5 69,8
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Do obserwacji wykorzystano metod¢ chronometrazu cigglego, polegajaca na ciaglej
obserwacji petnej zmiany roboczej danego zespotu zrywkowego. Analizowano dwa sposoby zry-
wki: nasigbierng drewna stosowego i zrywke pétpodwieszong drewna wielkowymiarowego.
Drewno wielkowymiarowe zrywano specjalistycznym ciggnikiem lesnym LKT 120 (zrywka
pétpodwieszona), natomiast drewno stosowe ciggnikiem rolniczym z przystosowang do tego
celu przyczepks whasnej produkeji (zrywka nasigbierna). Dodatkowo przeprowadzone badania
pozwolily na okreslenie zaleznosci pomigdzy odlegtoscig zrywki a czasem cyklu.

Jedng z podstawowych wielkosci majgcych wpltyw na wydajnosé zrywki drewna jest czas
cyklu zrywki. Aby ustali¢ zakres znaczeniowy pojecia ,,czas cyklu” okreslono miejsce czasu
cyklu zrywkowego (7¢) w strukturze czasu zmiany roboczej srodkéw pracujacych przy zrywee
drewna. Struktur¢ czasu zmiany roboczej opracowano na podstawie analizy metod ustalania
norm pracy przy pozyskiwaniu i transporcie drewna przeprowadzonej przez Monkielewicza
i Czeremskiego [1971]. W operacji zrywki wydzielono 4 podstawowe zabiegi:

— jazda po tadunek,

— manewrowanie, formowanie i zatadunek (w przypadku nasi¢biernej zrywki drewna sto-
sowego czas zatadunku),

— jazda fadowna,

- myglowanie i odczepianie (w przypadku nasi¢biernej zrywki drewna stosowego roztadu-
nek i ukladanie).

Na powierzchni badawczej w pierwszej kolejnosci zrywano drewno wielkowymiarowe, a dopiero
po przeprowadzeniu jego zrywki dokonana zostala zrywka drewna stosowego. Odlegtos¢ zrywki
drewna stosowego byta wigksza niz odlegtos¢ zrywki drewna wielkowymiarowego. W obu przy-
padkach zespét zrywkowy sktadat si¢ z dwéch oséb — kierowca (operator) ciggnika i pomocnik.

Wydajnos¢ pracy okreslona zostata na podstawie wzoru:
4800
gdzie: 1c
480 — czas zmiany roboczej [min],
@ —wspélczynnik wykorzystania czasu zmiany roboczej,
Tc - czas cyklu [min],
g - migzszos¢ tadunku [m?].

W analizie nie uwzgledniono czasu dojazdu pracownikéw z miejsca zamieszkania do pracy i z po-
wrotem.

Wyniki i dyskusja
Badania i obserwacje prac zrywkowych prowadzone byly indywidualnie dla kazdego zespotu.
W trakcie zrywki drewna wielkowymiarowego wykonano pomiary 27 pelnych cykli zrywko-
wych, podczas ktérych zerwanych zostato 79,93 m?® drewna. Natomiast podczas zrywki drewna
stosowego pomierzono 18 cykli zrywkowych, w czasie ktdrych zerwanych zostalo 60,27 m?
drewna. Prace obu zespoléw przebiegaly w zasadzie bez zadnych zakidceri i awarii. Jedynie raz
w przypadku zrywki drewna wielkowymiarowego zerwaniu ulegta lina zbiorcza. Drewno wielko-
wymiarowe zrywano na odlegtos¢ 1260-1650 m, a drewno stosowe 1760-2100 m.

Wspétezynnik korelacji pomigdzy czasem jazdy po tadunek (#p) a odlegloscig zrywki (/)
jest dodatni i wynosi dla drewna wielkowymiarowego 0,96, a dla drewna stosowego — 0,99. Jest
to dowodem istnienia scistej zaleznosci pomig¢dzy czasem jazdy po tadunek i odlegtoscig, na jakg
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zrywane jest drewno. Natomiast mniejsza warto$¢ wspétczynnika w przypadku zrywki drewna
wielkowymiarowego $swiadczy o tym, ze odleglosé odegrala tu mniejszg rolg, a oprécz niej dziatat
tu jeszcze inny czynnik — jako$¢ techniczna szlaku zrywkowego.

Czas zabiegu manewrowania, formowania i zaczepiania tadunku zalezy od liczby elemen-
téw stanowigcych fadunek oraz od ich rozproszenia na powierzchni zrywkowej. W przypadku
zrywki drewna wielkowymiarowego czas byt tu znacznie krétszy niz przy zrywee drewna
stosowego. W gléwnej mierze na fakt ten wptyneta specyfika tadunku drewna stosowego, ktéry
sktadat si¢ z duzej liczby pojedynczych elementéw, przez co formowanie tadunku bylo o wicle
bardziej pracochtonne.

Czas jazdy tadownej przy zrywce drewna wielkowymiarowego uzalezniony byt zaréwno od
odleglosci, na jakg zrywano drewno, jak i od migzszosci tadunku. Wspélezynnik korelacji
pomiedzy czasem jazdy tadownej (#7) a odlegtoscig (/) wynidst 0,48, natomiast pomiedzy czasem
jazdy tadownej a migzszoscig tadunku (¢) — 0,63. Przy zrywce drewna stosowego miazszos¢
tadunku w znacznie mniejszym stopniu wplywata na czas jazdy tadownej (wspélczynnik
korelacji — 0,17). Przy tym sposobie zrywki najwigksze znaczenie odegrata odleglosé, na jaka
zrywane bylo drewno. Wspétczynnik korelacji pomi¢dzy czasem trwania tego zabiegu a odlegtlo-
$cig zrywki wynidst 0,55.

Kolejny zabieg w operacji zrywki to odczepianie i myglowanie tadunku. Czas wykonania
tego zabiegu w gléwnej mierze zalezat od ilosci strzal stanowigcych tadunek, a w przypadku zry-
wki drewna stosowego od migzszosci tego tadunku. Srednia wielkos¢ fadunku przy zrywee
drewna wiclkowymiarowego byta nieco mniejsza niz przy zrywce drewna stosowego.

Przeprowadzona analiza pozwolita na opracowanie réwnan regresji do okreslenia
empirycznego czasu cyklu zrywki. W przypadku zrywki drewna wielkowymiarowego opisuje go
réwnanie:

Te(w) =29,318 +0,017 -/
a w przypadku zrywki drewna stosowego:

Te(s) =8,725 +0,0409 -/
gdzie:
/- oznacza odleglosé, na jakg zrywane byto drewno.

Powyzsze zaleznosci przedstawione zostaly graficznie na rycinie 1.

Czas cyklu zrywki jest znacznie dluzszy przy zrywce drewna stosowego niz przy zrywce
drewna wiclkowymiarowego. Zostalo to spowodowane nie tylko wzrostem odleglosci zrywki,
ale i dtuzszym czasem zatadunku i wytadunku.

Okreslono dzienng empiryczng wydajnos¢ zrywki (ryc. 2). Poréwnujac empiryczng wyda-
jnosé zrywki dla zblizonych tadunkéw (3,5 m?®) nalezy stwierdzié, ze wyzsza wydajnosé
uzyskamy przy zrywce drewna wiclowymiarowego. Przyczyng tego sg z jednej strony lepsze
osiggi trakeyjne specjalistycznego ciggnika lesnego (LK'T 120), z drugiej za$ — krétszy czas cyklu
zrywki. Poréwnujagc uzyskane wyniki z danymi podanymi przez Suwate [2002], kt6ry przy
odleglosci zrywki 1000 m, w zaleznosci od zastosowanych maszyn, uzyskat wydajnosé 27,44 m?
i 25,09 m® przy zrywce drewna dhuzycowego oraz 63,88 m? i 64,17 m? przy zrywce drewna
stosowego, stwierdza si¢, ze w przypadku drewna dluzycowego uzyskana wydajnosé jest wyso-
ka. W przypadku drewna stosowego wydajnos¢ jest nizsza. Nalezy jednak zauwazy¢, ze u
Suwaly znacznie wyzsza wydajno$¢ w przypadku drewna stosowego wynika z zastosowania do
tego celu forwardera oraz, ze zrywka odbywala si¢ na znacznie krétszym dystansie niz w anali-
zowanym przypadku.
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B e

— Drewno wielkowymiarowe — — Drewno stosowe

Wydajno$¢ zrywki [m”/8 h]

B0 e
\\
~
15 oy
10 T T T T 1
1200 1400 1600 1800 2000 2200
Rye. 2.

Wydajnosé zrywki drewna w zaleznosci od odleglosci w badanych sposobach zrywki
Efficiency of skidding with regard to the distance in researched methods of skidding

Podsumowanie

Trudne warunki terenowe panujace w drzewostanie oraz jego niedostateczne przygotowanie do
prac zrywkowych powodujg znaczne utrudnienia w wykonywaniu operacji zrywki. Wymogi
minimalnych uszkodzed w drzewostanie panujagcym oraz okreslona baza sprzg¢towa zaktadu
ustug lesnych w znacznym stopniu zawezajg wybér srodka zrywkowego. Biorge pod uwage
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wszystkie czynniki ograniczajace wykonanie zrywki oraz wymagania postawione co do sposobu
i jakosci wykonywanego zabiegu, mozna stwierdzi¢, ze wybrane w tym przypadku sposoby
zrywki sg optymalne dla badanego drzewostanu.

Whioski

4 Srednig wydajnos¢ zrywki drewna wielkowymiarowego na poziomie 21,99 m*/8 h i 15,68 m¥/8 h
przy zrywce drewna stosowego nalezy uznac za zadowalajgca. Trzeba mieé jednak na uwadze,
ze prace zrywkowe odbywaly si¢ w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych (brak opadéw
w danym okresie).

# Lepsze udostepnienie drzewostanu (wykonanie wiekszej liczby szlakéw zrywkowych i popra-
wa jakosci szlak6w juz istniejgcych) utatwi prowadzenie prac zrywkowych, a przez to podniesie
réwniez wydajnosc tej operaciji.

# Poziom wyszkolenia i do§wiadczenie pracownikéw majg istotne znaczenie ze wzgledu na
jakos¢ i wydajnosé zrywki.
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SUMMARY

The efficiency analysis of skidding and forwarding in beech stands

The purpose of the research was to determine merit rating of skidding and forwarding as well
as find out the relationship between these operations. The first team skidded large-sized wood
and performed 27 full cycles. The other team forwarded middle-sized wood during 18 full
cycles. The work of both teams went without any problems and the weather was good. Distance
for skidding the large-sized wood was 1260-1650 meters, while for forwarding the middle-sized
wood — 1760-2100 meters. The operation of skidding and forwarding contains four consecutive
parts: ride for load, loading, ride with load, and unloading.

The statistical analysis showed linear correlation between distance of skidding/forwarding
and cycle time. When the distance is growing up, the cycle time is growing up as well. But the
distance is more important in case of the middle-sized wood because in large-sized wood more
things affect cycle time. In case of large-sized wood cycle time is described by equation:

To(w) =29,318 +0,017 -/
while for middle-sized wood by formula:

Te(s) =8,725 +0,0409 -/
where / is the distance of skidding/forwarding (Fig. 1).



