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Streszczenie

Projektowanie sieci szlakow zrywkowych w terenach gorskich jest
waznym dziataniem gospodarczym, kierujacym si¢ wieloma czynnikami
z r6znych dziedzin le$nictwa — hodowli lasu, urzadzania, ochrony gleb,
hydrologii, inzynierii, ekonomiki, ergonomii, uzytkowania lasu, transpor-
tu drewna i bhp. Projekt taki powinien uwzglgdniaé warunki w konkret-
nym obszarze transportowym, a mianowicie: sposob zagospodarowania
lasu, procesy technologiczne pozyskania i transportu drewna, rzezbe te-
renu, stosunki hydrologiczne, rodzaje gruntéw, ekonomicznos¢ i bezpie-
czenstwo zastosowanych rozwigzan. Konkretne rozwigzanie projektowe
powinno takze mie¢ na wzgledzie: tworzenie optymalnych warunkéw
dla naturalnego odnowienia lasu, ochrong gleby przed erozja wodng oraz
ksztattowanie lasow zblizonych do naturalnych.

Przedmiotem opracowania sg uwarunkowania techniczne i gospo-
darcze ksztaltujace sieci szlakow zrywkowych w gorskich terenach le-
$nych. Celem jest metodyczne omowienie uwarunkowan technicznych
i gospodarczych, wplywajacych na parametry sieci szlakow zrywkowych
w procesie projektowania tych sieci.

Opracowanie zawiera krotkie omowienie wskazan do projek-
towania szlakow zrywkowych w gorach wyplywajacych z wiedzy
z roznych dyscyplin lesnictwa, zawartych w instrukcjach branzo-
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wych nowelizowanych przez Administracje Lasow Panstwowych,
osrodki naukowe oraz z wlasnych doswiadczen autorow artykutu.

Stowa kluczowe: czynniki gospodarcze, czynniki techniczne, sie¢ szla-
kow zrywkowych, projektowanie

Abstract

Development of projects of skid trails in mountainous areas is an
important economic action, directing a number of factors from different
fields of forestry — silviculture, management, protection of soils, hydrolo-
gy, engineering, economics, ergonomics, forest utilization, timber trans-
port and safety. Such a project should take into account the conditions in
a particular area of transport, namely: the mode of forest management,
technological processes harvesting and transportation of wood, terrain,
hydrological relations, types of ground, economy and security solutions
applied. The specific design solution should also take into consideration:
creating optimal conditions for natural forest regeneration, soil protection
against water erosion and the formation of forests close to natural.

Subject of the elaboration is technical and economic factors form-
ative skid trail network in the mountainous forested areas. The aim is to
discuss methodical technical and economic conditions affecting the skid
trail network parameters in the design of these networks.

The study contains a brief overview of the indications for the
design of skid trails in the mountains arising from the knowledge
from different disciplines of forestry, contained in novelised by the
Administration of the State Forests and research centers of indus-
try manuals and from their own experience the authors of the article.

Key words: farm factors, technical factors, skid trail network, designing

WSTEP

Projektowanie sieci szlakow zrywkowych w terenach gorskich jest istot-
nym dziataniem gospodarczym, ktore w swej istocie kieruje si¢ szeregiem czyn-
nikow okreslonych réznymi dziedzinami lesnictwa — od hodowli lasu poprzez
urzadzanie, ochrong gleb, hydrologie, inzynieri¢, ekonomike, ergonomie, do
uzytkowania lasu, transportu drewna i bhp (Poradnik uzytkowania lasu dla le$ni-
kow praktykow 2000; Zasady Hodowli Lasu 2011; Instrukcja Urzadzania Lasu
2012; Instrukcja Ochrony Lasu 2012).
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Rozwigzanie projektowe sieci szlakow zrywkowych w lasach gorskich,
uwzgledniajace ich dlugos¢, odstep, gestos¢ i rozmieszczenie na stokach, jest
uzaleznione od:

* sposobu zagospodarowania lasu (gléwnie w odniesieniu do podziatu

powierzchniowego i zasad hodowli lasu),

e proceséw technologicznych pozyskania i transportu drewna wchodza-

cych w zakres uzytkowania lasu,

e warunkow fizjograficznych terenu obejmujacych rzezbe terenu, sto-

sunki hydrologiczne i rodzaje gruntow,

* ekonomicznosci i bezpieczenstwa zastosowanych rozwigzan.

Ponadto w lasach gorskich, przy podejmowaniu decyzji projektowych
nalezy uwzglednié:

e tworzenie optymalnych warunkow dla naturalnego odnowienia lasu,

e ochrone gleby przed erozja wodna,

*  ksztaltowanie lasow zblizonych do naturalnych.

Szlaki zrywkowe w potaczeniu z leSnymi drogami stanowig le$na sie¢
komunikacyjng. Generalnie, to co tgczy projekt lesnej sieci komunikacyjnej
(w tym szlaki zrywkowe) z wymienionymi powyzej uwarunkowaniami, to zasa-
da ochrony lasu przed wiatrami wywalajacymi. Stawia si¢ pytanie: jak powyzsze
uwarunkowania wplywaja na projektowanie szlakow zrywkowych i, w konse-
kwencji, na uktad lesnej sieci drogowe;j?

Przedmiotem opracowania sg uwarunkowania techniczne i gospodarcze
ksztaltujace sieci szlakow zrywkowych w gorskich terenach lesnych.

Celem jest metodyczne omowienie uwarunkowan technicznych i gospo-
darczych, wptywajacych na parametry sieci szlakow zrywkowych w procesie
projektowania tych sieci.

CZYNNIK: SPOSOB ZAGOSPODAROWANIA
LASU - PODZIAL POWIERZCHNIOWY

W terenach gorskich wystepuje nieregularna siatka podziatu powierzch-
niowego, utworzona wyltacznie z linii oddziatlowych. Formalnie nie wystepu-
ja linie gospodarcze—ostgpowe. Zastepuja je linie szkieletowe terenu, tj. osie
potokow, linie wododziatéw i granic obszarow lesnych. Zrdéznicowane sg tez
powierzchnie oddziatow. W odroznieniu od terendw nizinnych, linie podziatu
powierzchniowego nie majg bezposredniego wptywu na uklad szlakow zrywko-
wych, a tym samym i na ksztatt sieci drog leSnych. Wrgcz odwrotnie. [stniejace
i projektowane drogi dolinowe, stokowe gtéwne i grzbietowe, stanowia baze dla
siatki podziatu powierzchniowego (rys. 1.).
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Rysunek 1. Fragment sieci komunikacyjnej w LZD Krynica-Zdrd;j.
Figure 1. A fragment of forest communication network in the Forest Experimental
Station in Krynica-Zdro;.

CZYNNIK: ZASADY HODOWLI LASU

W terenach gorskich stosowane sg dwa sposoby zagospodarowania lasu, tj.
przergbowo-zrebowy i przergbowy oraz trzy podstawowe rebnie, tj. czgsciowa,
stopniowa i ciagta. Oczywiscie kazda z nich prowadzona jest z zachowaniem
wymienionych powyzej zasad dotyczacych:

* ochrony lasu przed wiatrami wywalajacymi,

* ochrony gleby,

* naturalnego odnowienia lasu.

Cecha wspo6lng tych rebni jest stopniowe rozluznianie zwarcia koron na
powierzchniach manipulacyjnych, w celu stworzenia naturalnemu odnowieniu
dobrych warunkéw wzrostu pod malejacg ostona okapu.

Kluczowe stowa, bedace podstawa dalszych rozwazan, to: pas manipula-
cyjny (dziatka, powierzchnia), na ktorym wykonuje si¢ cigcia hodowlane.

Uktad paséw na stokach gorskich jest uzalezniony od kierunku wiatrow
wywalajacych. Pasy sg zawsze utozone dtuzszym bokiem prostopadle do kie-
runku tych wiatréw. Kierunek tych wiatréw decyduje réwniez o kierunku, na-
stepstwie 1 nawrocie ci¢¢ — tak jak na nizinach. Wykonuje si¢ je zawsze w strong
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przeciwng do kierunku wiatrow wywalajacych, na pasach kolejno po sobie na-
stepujacych (rys. 2.).

Kierunek szlakow zrywkowych, a zatem i drog w sieci komunikacyjnej,
jest uzalezniony od uktadu paséw manipulacyjnych w drzewostanie na po-
wierzchni stoku (rys. 3.14.).
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Rysunek 2. Uktad paséw manipulacyjnych i kierunki cig¢ na stokach goérskich
(Jaworski 2011).
Figure 2. The system of manipulation areas and directions of cuts on mountain slopes
(Jaworski 2011).
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Rysunek 3. Przyktadowe rozmieszczenie szlakow zrywkowych i drog lesnych w zalez-
nosci od uktadu powierzchni manipulacyjnych na stokach o spadku n<18%.
Figure 3. Examples of arrangement of skidding tracks and forest roads, depending on
the of manipulation areas on slopes of the fall n <18%.
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Rysunek 4. Przykladowe rozmieszczenie szlakow zrywkowych i drog lesnych w zalez-
nosci od uktadu powierzchni manipulacyjnych na stokach o pochyleniu 18%<n<40%.
Figure 4. Examples of arrangement of skidding tracks and forest roads, depending on

the of manipulation areas on slopes with an inclination 18% <n <40%.

CZYNNIK: PROCESY TECHNOLOGICZNE POZYSKANIA
I TRANSPORTU DREWNA, WCHODZACE W ZAKRES
UZYTKOWANIA LASU

Technologia pozyskania i transportu drewna jest to szereg nastepujacych
po sobie operacji technicznych zwigzanych z usunigciem z drzewostanu drzew
przeznaczonych do $cinki.

W procesie technologicznym pozyskania i transportu drewna wyr6znia si¢
cztery zasadnicze operacje tj. Scinka drzew, wyrdb sortymentéw, zrywka oraz
sktadowanie, po ktorych nastepuje wywoz drewna z lasu do punktow zbytu.
Zrywka jest w tym procesie jedng z operacji transportowych, do ktérych wcho-
dza takze podwoz i wywoz.

Przedstawione operacje technologiczne uktadajg si¢ w 12 procesow tech-
nologicznych pozyskania i transportu drewna. Procesy te roznig si¢ systemem
wyrobu sortymentéw, miejscem wyrobu i skladowania, ale przede wszystkim
organizacjg transportu drewna, ktora zalezy od:

* sposobu zagospodarowania lasu,

e rodzaju uzytkowania gtdéwnego,

e stanu sieci drogowe;.

W przedstawionych procesach technologicznych jedynie w czterech trans-
port drewna jest skrocony, gdyz nie wystepuje zrywka drewna. Dotyczy to lasow
zagospodarowanych zrgbowo na etapie uzytkowania rebnego.
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» FTS — system calego drzewa
- przerzynka
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l na zrebie — tylko w zagospodarowaniu zrebowym na
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a) Dotyczy dobrze rozwinietej sieci, gdy drogi twarde umozliwiaja wjazd do wnetrza
drzewostanow.
b) Drogitwarde udostepniaja kompleks lesny (np. drogi dolinowe). Do drzewostanéw prowadza
drogi gruntowe.

Rysunek 5. Procesy technologiczne pozyskania i transportu drewna.
Figure 5. Technological processes harvesting and transportation of wood.

W pozostalych o$miu procesach wystepuje pelny transport ze zrywka
wlacznie, tj.: zrywka-wywoz lub zrywka-podwoz-wywoéz. Dotyczy to drze-
wostanéw zagospodarowanych wszystkimi sposobami na etapie uzytkowania
przedrebnego oraz w zagospodarowaniu przergbowo-zrgbowym i przergbowym
na etapie uzytkowania rgbnego. Wystgpowanie w organizacji transportu drew-
na zrywki wynika z faktu, ze w wymienionych sposobach zagospodarowania
lasu wszystkie operacje dotyczace wyrobu sortymentow wykonuje sie wewnatrz
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drzewostanu. Stad konieczno$¢ zrywki tych sortymentéw po szlakach zrywko-
wych do sktadnicy przyzrgbowe;.
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oznaczenia:

@ - Scinka, @ - okrzesywanie, @- przerzynka, ®- korowanie, D- skiadowanie, D - operacja
transportowa, SWS — system sortymentowy, LTS — system calej strzaly, FTS — system calego drzewa

designations:

@ - felling, @ - pruning, @- partition,@ - barking, D - depot, D - transport operation,

SWS —assortment system, LTS — system of the whole trunk, FTS —system of whole tree

Rysunek 6. Operacje technologiczne w procesach technologicznych pozyskania
i transportu drewna.
Figure 6. Technological operations in technological processes of harvesting and trans-
portation of wood.

Na ksztattowanie sieci komunikacyjnej w lasach szczegélny wplyw
maja te procesy technologiczne, w ktorych wystepuje petny transport ze
zrywka wlacznie.

Proces technologiczny pozyskania i transportu drewna wptywa na ksztal-
towanie sieci nie tylko przez fakt, ze wystepuje w nim zrywka, ale gtéwnie przez
wplyw na dlugos¢ zrywki. Szczego6lny w tym udziat ma technologia pozyskania
drewna tj. $cinki i kierunku obalania drzew. Technologia pozyskania bezposred-
nio wptywa na: dlugos$¢ drogi wyciagania drewna z drzewostanu, odlegtos¢ szla-
kéw zrywkowych, gestosc szlakow (rys. 6.).
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Rysunek 7. Organizacja prac dotyczacych pozyskania drewna w systemie LTS.
Figure 7. Organization of work on harvesting system LTS.

Dazac do zmniejszenia kosztow zrywki i szkdd w drzewostanie, drzewa
przy scince nalezy obala¢ w strone szlaku, w kierunku zrywki wlasciwej tak,
aby strzalty mozna bylo wyciaga¢ a nastgpnie zrywac po szlaku za cienszy ko-
niec. Jest to rowniez niezbedne dla wlasciwego sktadowania dluzyc przed zata-
dunkiem na sktadnicy. Takie rozwiazanie optymalizuje rowniez szerokos$c¢ strefy
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wyciggania, wynoszaca podwdjna dlugos¢ strzat drzew iglastych w wieku reb-
nosci, tj. 40m oraz odstgp migdzy szlakami wynoszacy dwie strefy wyciagania,
tj. 80m.

Inne rozwigzania, oznaczone na rys. liniami przerywanymi, zwigksza-
ja dtugos¢ zrywki i szkody w srodowisku, a tym samym ogolny koszt zrywki.
O uszkodzeniach gleby powodowanych réznej dtugosci zrywka konna i ciagni-
kowa pisat Kulak (Kulak i in. 2013; Kulak i in. 2014).

60-80
60-80

oznaczenia:

1 —droga lesna,

2 — skladnica przvzrebowa,
3 — szlak zaywkowy,

4 — sposob obalania drzew,
5 —kierunek wywozu.
designations:

1 — forest road,

2 — depot,

3 —skidding track,

4 —method of trees felling,
5 — direction of exportation.

fnax 18%.--""

Rysunek 8. Schematy utozenia szlakow zrywkowych.
Figure 8. Schemes of arrangement skidding tracks.
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Przy obalaniu drzew w kierunku przeciwnym od szlaku i zrywki wiasci-
wej, strzaly wyciagane sg za odziomek, co zwigksza opory ruchu, a wleczone
dtuzyce uszkadzaja pokrywe gleby, naloty, podrosty i pozostate drzewa. Zwick-
szaja si¢ rowniez odlegtosci:

* wynoszenia okrzesanych gatezi o ok. 25m,

» zrywki gatezi po szlaku o ok. 28m,

*  wyciagania strzaty o ok. 25m,

»  zrywki strzaly po szlaku o ok. 75m.

Ponizej przedstawiono schematy szlakow zrywkowych, ich potaczenie
ze sktadnicami przyzrgbowymi, a takze kierunki obalania drzew dla zrywki za
cienszy koniec strzaty.

1. Okreslenie stanu istniejacego czynnikow srodowiska
i charakterystyki ciagnikow zrywkowych.

spadki no$nosé char-akte_rlz' g podatnosé
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ki szlakoéw
e zrywkowych

.

4. Ustalenie
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na szlakach zrywkowych.
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Rysunek 9. Etapy ustalania parametrow szlakow zrywkowych i ich uktadu w terenie.
Figure 9. Stages of setting parameters and skidding tracks in the terrain.
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CZYNNIK: WARUNKI FIZJOGRAFICZNE I TECHNICZNE,
EKONOMICZNOSC I BEZPIECZENSTWO ROZWIAZAN

W okresleniu ,,warunki fizjograficzne” miesci si¢ kompleksowa charakte-
rystyka warunkow naturalnych danego obszaru. Sposrod nich na ksztattowanie
szlakow zrywkowych i sieci drog lesnych szczegdlny wplyw maja:

*  rzezba terenu (w tym pochylenie stokow),

»  warunki gruntowo-wodne decydujace o nosno$ci gruntow i podatnosci

na erozje wodna.

Powyzsze czynniki naturalne nalezy analizowa¢ réwnocze$nie z czynni-
kami technicznymi:

* dopuszczalnym pochyleniem szlakow zrywkowych,

*  mozliwos$ciami jezdnymi maszyn zrywkowych.

Uktad szlakoéw zrywkowych jest wypadkowa tych czynnikow.

Ustalenie dopuszczalnych spadkow szlakow zrywkowych i ich ostateczne-
go ulozenia na stokach przeprowadza si¢ w pigciu etapach:

Obszary technologiczne, wydzielono dla réznych ciagnikéw i urzadzen
zrywkowych (takze koni) pracujacych na stoku wsrdd drzew stojacych, réwno-
legle lub prostopadle do warstwic.

Tabela 1. Charakterystyka obszaréw technologicznych.
Table 1. Characteristics of technological areas.

obszar spadek rodzaj $p0s6b zrvwki
technologiczny stokow terenu P v
1 0+18% ptaski ciaggniki rolnicze, konie
II 19+36% falisty ciagniki przegubowe, grawitacyjnie, konie
1 37-589 falisty ciagniki przegubowe z wykorzystaniem
e i gorski weciggarek, kolejki linowe, konie (dopuszczalne)
v >58% wysokogorski kolejki linowe

A jak przebiega praca tych urzadzen i koni na szlakach zrywkowych?

Ciagniki zrywkowe i konie ciagng po szlaku dtuzyce lub cate ich wigzki
najczesciej w dot do sktadnic przyzrebowych. Zmienia to catkowicie charakter
pracy tych urzadzen. Konstrukcja szlaku musi zapewnia¢ pelne bezpieczenstwo
urzadzeniom technicznym i §rodowisku poprzez zachowanie dopuszczalnego
spadku podtuznego. Zalezy on od:

» charakterystyki ciggnikow zrywkowych,

*  podatno$ci gruntdw na erozj¢ wodna powierzchniows.
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Rysunek 10. Warianty utozenia szlakow zrywkowych w zaleznosci od pochylenia
stoku ,,n”.
Figure 10. Variants of arrangement skidding tracks depending on the slope ,,n”.
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Ostatecznie przyjeto, ze maksymalne pochylenie szlakow zrywkowych,
zapewniajace petne bezpieczenstwo pracy urzadzen zrywkowych i koni, moze
wynosi¢ 18%.

Pochylenie stokow i dopuszczalne pochylenie szlakow decyduja o utoze-
niu szlakow na stokach. Wyroznia si¢ trzy warianty dla stokow o pochyleniu
W17 (%)

W wariancie nr 2 szlaki utozone sg sko$nie do warstwic, co wynika z r6z-
nicy spadkow szlaku i stoku. Przyjecie dla tego uktadu granicznego pochylenia
stoku = 40% wynika z dazenia do ograniczenia nadmiernego wydluzenia szla-
kow (/) w stosunku do odlegltosci miedzy drogami stokowymi (b) i wynikaja-
cych z tego konsekwencji, z kosztami utrzymania wlacznie (b:/=1:max2,5).

PODSUMOWANIE

Projektowanie sieci szlakow zrywkowych jest zagadnieniem wielowat-
kowym, opartym na zasadach i wiedzy z réznych dyscyplin le$nictwa. Zasady
te sg zebrane w odpowiednich instrukcjach branzowych nowelizowanych przez
Administracje Lasow Panstwowych i osrodki naukowe. Z nich to wynika, ze de-
cyzje 1 czynnos$ci projektowe dotyczace kierunku, rozmieszczenia i parametrow
technicznych szlakéw nalezg do nastepujacych dziedzin le$nictwa:

e kierunek — hodowla lasu, urzadzanie lasu,

* rozmieszczenie — hodowla lasu, uzytkowanie lasu,

e parametry techniczne — uzytkowanie lasu, inzynieria le$na.

Kompleksowy projekt szlakow zrywkowych, uwzgledniajacy wszystkie
uwarunkowania, zdaniem autoréw opracowania, cigzy do inzynierii lesnej.
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