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Wplyw wybranych czynnikow logistycznych na wydajnosé¢
i koszty eksploatacji maszyn lesnych

The impact of selected logistic factors on the efficiency
and operational costs of forest machinery

Synopsis. Maszyny stosowane obecnie w procesie pozyskiwania i zrywki drew-
na osiagaja duza wydajno$¢ operacyjna w odniesieniu do ich rzeczywistego czasu
pracy. W publikacji opisano najwazniejsze czynniki organizacyjne determinujace
wydajno$¢ eksploatacyjna. Autorzy zwrécili uwagg na rozdrobnienie kompleksow
lesnych — majace negatywny wplyw na efekty pracy maszyn o duzej wydajnosci
— oraz na wielko$¢ i lokalizacje zadan na terenie nadlesnictwa. Opisane rozwa-
zania teoretyczne staty si¢ podstawa do przeprowadzenia wstgpnych obliczen sy-
mulacyjnych. Postuzono si¢ w nich informacjami dotyczacymi rodzaju, wielkosci
oraz lokalizacji zadan w wybranym nadles$nictwie. Biorac pod uwagg efektywnos¢
ekonomiczna wykorzystania nowoczesnych, specjalistycznych, wysokowydajnych
maszyn do pozyskiwania drewna, nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na organizacje
prac, w tym na rozmieszczenie, wielko$¢ zadan oraz lokalizacj¢ miejsc garazowa-
nia maszyn.

Stowa kluczowe: czas pracy, organizacja pracy, pozyskiwanie drewna, wydajno$¢

Abstract. Machines currently used in the process of wood harvesting and skidding
achieve high operational efficiency, depending on their actual time of operation.
The publication describes the most important organizational factors determining
operational productivity. The authors pointed out the fragmentation of forest com-
plexes — that have a negative impact on the results of high efficiency machines ope-
ration — as well as the size and location of the jobs in the forest district. Described
theoretical considerations formed the basis to carry out preliminary simulation cal-
culations. In these calculations following information were used: size and location
of the selected tasks in the forest district. Considering the economic efficiency of
the use of modern, specialized, high-performance machines for wood harvesting
particular attention to the organization of the work should be paid. Most important
factors are the distribution and size of the tasks and locations of equipment garage.

Key words: time of operation, organization of work, wood harvesting, operational
efficiency
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Wstep

Dokumentem rzutujacym na wielko$¢ zasobow lesnych jest Polityka lesna panstwa
[1997], ktdrej istotnym celem jest zwigkszenie lesistosci kraju do 30% w 2020 roku i do
33% po 2050 roku. Zgodnie z Raportem o stanie Laséw w Polsce [2014] lesisto$¢ kra-
ju wynosi obecnie 29,4%. Zwigkszanie lesisto$ci Polski poza aspektami przyrodniczy-
mi i ekologicznymi bezposrednio przeklada si¢ na wzrost podazy drewna uzytkowego,
a tym samym na zwigkszone pozyskanie, zwigkszone zapotrzebowanie pracy maszyn
i pracy ludzkiej. Towarzysza temu dziatania administracji, technologow i konstruktorow
maszyn majace na celu poprawe warunkow pracy na powierzchniach le$nych, zmniej-
szenie uciazliwos$ci pracy ludzkiej, obnizenie kosztow realizacji prac oraz zmniejszenie
negatywnego dzialania maszyn na srodowisko lesne.

Charakterystyczna cecha wielu procesow technologicznych realizowanych w takich
galeziach gospodarki jak rolnictwo, lesnictwo, drogownictwo czy tez gospodarka komu-
nalna jest znaczace przestrzenne rozproszenie zadan oraz ich sezonowo$¢ [Nurek 2011].
Zadania te bardzo czgsto sa niewielkie, a ich realizacja nie wypetnia w catosci jednego
dnia roboczego. W takiej sytuacji ogromne znaczenie dla prawidtowego przebiegu prac
ma dobra organizacja frontu robot. Méwiac o prawidlowym przebiegu prac, nalezy mie¢
na uwadze osiagnigcie wymaganej jakosci realizacji zadan oraz jak najmniejsze koszty
ich realizacji.

Jednymi z najbardziej pracochtonnych procesow technologicznych w lesnictwie sa
prace zwiazane z pozyskaniem i zrywka drewna. Obecnie stosowane w tych procesach
maszyny osiagaja bardzo duze wydajnosci operacyjne — odniesione do rzeczywistego
czasu pracy [Maksymiak, Grygier 2008, Dlugosiewicz, Grzebieniowski 2009, Walsh,
Strangard 2014]. Dzigki temu mozliwe jest osiagnigcie stosunkowo matych kosztow jed-
nostkowych realizacji zadan — kosztéw konkurencyjnych w stosunku do tradycyjnych
metod pozyskiwania drewna. W wielu krajach [Jirousek i in. 2007, Walsh, Strangard
2014] o réznej w stosunku do panujacej w Polsce strukturze powierzchniowej lasow oraz
o innych systemach uzytkowania lasu sytuacja ta faktycznie ma miejsce. Nowoczesne
maszyny do pozyskania i zrywki drewna charakteryzujace si¢ wysokim stopniem wydaj-
nosci operacyjnych osiagaja rownie korzystne wyniki pracy w odniesieniu do calego dnia
roboczego. Niestety duze rozdrobnienie i stosunkowo mate powierzchnie kompleksow
lesnych, obowiazujace zasady hodowli lasu oraz przyjete rozwiazania organizacyjne nie
pozwalaja w petni wykorzystaé¢ zalet nowoczesnych specjalistycznych maszyn w pol-
skich lasach [Nurek 2007, 2008]. Sytuacja ta ma negatywny wplyw na uzyskiwane kosz-
ty jednostkowe pozyskania drewna.

Dla uzyskania korzystnych efektow ekonomicznych wskazane wydaje si¢ byé wy-
korzystanie nowoczesnych narzedzi informatycznych do doskonalenia organizacji prac
lesnych [Gendek, Nurek 2010, 2012, Nurek 2010, Zhang i in. 2011], szczegolnie, ze
okres produkcyjny obejmuje kilkadziesiat a nawet ponad 100 lat. Planujac pozyskiwanie
drewna na podstawie informacji zawartych w leSnych bazach danych, z wykorzystaniem
stworzonego modelu, schematu sieci powigzan, a nastgpnie po przeprowadzeniu symula-
¢ji, mozna wyznaczy¢ optymalne wskazniki procesu.

Prezentowana analiza stanowi probe wyjasnienia oceny wplywu organizacji prac na
efektywnos¢ procesu pozyskania i zrywki drewna w polskich lasach.
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Cel i metodyka

Celem podjetych badan jest okreslenie i opisanie najwazniejszych czynnikow orga-
nizacyjnych determinujacych wydajnosé¢ eksploatacyjna (odniesiona do czasu eksploata-
cyjnego dnia roboczego) nowoczesnych maszyn wykorzystywanych w polskich lasach.
Rozwazania obejmowac begda dwie grupy maszyn: wielooperacyjne maszyny do pozy-
skania drewna — harwestery oraz nasigbierne ciagniki zrywkowe — forwardery. Rozpatry-
wana bedzie praca tych maszyn na obszarze obejmujacym podstawowa jednostke gospo-
darcza funkcjonujaca w Polsce (nadlesnictwo) w okresie jednego roku.

Zalezno$¢ wyrazajaca czas dnia roboczego mozna opisaé nastgpujacym wzorem [Nu-
rek 2007]:

To7 = Top + Te1 + Tea (h

gdzie:

Ty7 — eksploatacyjny czas zmiany roboczej (h),

Ty, — operacyjny czas zmiany roboczej (h),

Te1 — czas przejazdéw pomigdzy zadaniami (h),

Tep — czas przejazdow pomigdzy zadaniem a baza (h).

Czas operacyjny jest rzeczywistym czasem pracy maszyny i mozna do niego zaliczy¢
czasy trwania wszystkich operacji technologicznych. W przypadku ciagnika zrywkowe-
go (forwadera) bedzie to czas jazdy ze skladnicy przyzrgbowej do pierwszego pobie-
ranego surowca, czas pracy zurawia przy zaladunku, czas przejazdu migdzy kolejnymi
stosami drewna, czas roztadunku. Mozna uzna¢, ze czasy te sa zalezne od parametrow
technicznych maszyny, wielkos$ci realizowanych zadan oraz od warunkéw przyrodniczo-
-lesnych panujacych na danej powierzchni. Organizacja pracy ma zatem w tym przypad-
ku mniejsze znaczenie.

Zupehie inaczej nalezy oceni¢ wplyw czynnikéw organizacyjnych na czas trwania
przejazdow. Jak pokazuja zaleznosci (2) 1 (3) [Nurek 2007], istotnymi parametrami deter-
minujacymi czasy trwania przejazdow jest liczba baz, liczba zadan oraz odlegto$¢ pomig-
dzy kolejnymi miejscami przebywania maszyny — miejscami pracy lub miejscami postoju:

c :nz'lzz'n6l 2

Tei v (2)

c _2'nd ><T]62><lzb Sfo 3

T62 - 10'V2 ny ( )
gdzie:

T¢, — czas przejazdow migdzy zadaniami przy wykonywaniu wszystkich zadan (h),

TS, —czas przejazdow migdzy zadaniami a bazami przy wykonywaniu wszystkich za-
dan (h),

n, - liczba zadan na danym obszarze,

n, - liczba baz,

S, — powierzchnia rozpatrywanego obszaru — nadle$nictwa (ha),
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l,, —odlegto$¢ miedzy zadaniami (km),

l,, — odlegto$¢ miedzy zadaniami a bazami (km),

Ne1 — Wspotczynnik wystgpowania przejazdéw migdzy zadaniami,

Ne2 — Wspotczynnik przejazdéw maszyny migdzy zadaniami a bazami,
vi —predkos¢ przejazdu migdzy zadaniami (km/h),

v, —predkosé przejazdu migdzy zadaniami a bazami (km/h).

Zaréwno liczba wyznaczonych do realizacji zadan, jak i odleglos¢ pomigdzy nimi
powoduja wzrost czasu przejazdow migdzy zadaniami. Czas przejazdéw migdzy zada-
niami a bazami nie zmienia sig tak jednoznacznie. Zwigkszanie ich liczby moze bowiem
skutkowa¢ skroceniem czasu przejazdu — baza znajduje si¢ blizej. Dodatkowych analiz
wymagaja jednak w takim przypadku czas i w zwiazku z tym takze koszty organizacji
takiego miejsca.

W celu okreslenia wptywu badanych parametréw na koszty jednostkowe pracy oma-
wianych grup maszyn obliczono ich wydajnos¢. Postuzono si¢ przy tym dwoma defini-
cjami wydajno$ci wyrazonymi zalezno$ciami: (4) — wydajnos¢ eksploatacyjna, (5) — wy-
dajno$¢ operacyjna [Nurek 2007]:

Woy =75 (4)
W, = T% )

gdzie:

W7 — wydajno$é eksploatacyjna (m>/h),
W, — wydajno$é operacyjna (m>/h),

Q — wielko§¢ pozyskania (m?).

Biorac pod uwage wzory (2) i (3), wydajnosci te mozna opisa¢ formutami [Nurek 2007]:

Q

W=
07" Ty + Ty + Ty

(6)

(7

Interpretujac je, jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze wydtuzanie czaséw przejazdu
skutkuje zmniejszeniem wydajnosci eksploatacyjnej maszyn.

Przedstawione rozwazania teoretyczne staty si¢ podstawa do przeprowadzenia wstep-
nych obliczen symulacyjnych. Postuzono si¢ w nich informacjami dotyczacymi rodzaju,
wielkos$ci oraz lokalizacji zadan w wybranym nadlesnictwie. Wykonano obliczenia dla
dwoch przypadkow:

* realizacji kolejno zadan najblizej od siebie potozonych,
 realizacji kolejno zadan najblizej od siebie potozonych, ale w zakresie tego samego
rodzaju prac.

W drugim wariancie droga przejazdu do kolejnego zadania wydtuzata sig.
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Wyniki badan i dyskusja

Jak wspomniano, struktura powierzchniowa i rozdrobnienie polskich lasow nie sa ko-
rzystne z punktu widzenia efektoéw pracy maszyn o duzej wydajnosci. Z analizy danych
zawartych w opisie map numerycznych uzyskanych z Biura Urzadzania Lasu i Geodezji
Lesnej wynika, ze lasy panstwowe (publiczne), ktdrych taczna powierzchnia wynosita
w latach 2006-2007 ok. 7345 tys. ha (calkowita powierzchnia laséw to ok. 9100 tys. ha),
sa rozmieszczone w 57 798 kompleksach lesnych (tab., rys. 1). Na jeden kompleks przy-
pada $rednio 0ko.127,1 ha [Nurek 2007, 2008]. Wedtug danych na 31 grudnia 2013 roku
[Raport... 2014] powierzchnia lasow w Polsce zajmuje 9177,2 tys. ha, z czego 81,2%
czyli ok. 7451 tys. ha, zajmuja lasy publiczne.

Tabela 1. Liczba, wielko$¢ i struktura kompleksow lesnych w Polsce
Table 1. Number, size and structure of forest areas in Poland

Zakres powierzchni Sumaryczna powierzchnia Struktura Liczba komplek- | Struktura
kompleksow lesnych kompleksow lesnych powierzchniowa sow lesnych iloSciowa
ha ha % SZt. %
0-1,0 7 379,94 0,10 17 249 29,84
1,1-10,0 85 248,40 1,16 22 892 39,61
10,1-100,0 392 826,46 5,35 11 866 20,53
100,1-1 000 1401 458,01 19,08 4484 7,76
1 000,1-10 000 3608 640,23 49,13 1177 2,04
ponad 10 000 1 849 107,35 25,18 130 0,22
Razem 7 344 660,39 100,00 57 798 100,00

Zrodto: Nurek [2007].

Najwigksza powierzchnig (49,13%) stanowia kompleksy o powierzchni od 1000,1 do
10 000 ha. Nieco ponad 74% catkowitej powierzchni znajduje si¢ w kompleksach o po-
wierzchni powyzej 1000 ha, a jedynie 6,6% w kompleksach 100 ha i mniejszych. Odwrot-
nie przedstawia si¢ struktura iloSciowa kompleksow, gdyz 90% wszystkich kompleksow
ma powierzchni¢ do100 ha, a nieco ponad 2% wigksza od 1000 ha.

Taka struktura kompleksoéw lesnych determinuje w znaczacym stopniu warunki pracy
maszyn le§nych w naszym kraju. Duza liczba matych komplekséw wymusza bowiem
koniecznos$¢ przerzucania maszyny do zadan potozonych w sasiednim lub nawet bardziej
odlegtym kompleksie. Oznacza to straty czasu operacyjnego, a w wyniku tego zmniejsze-
nie dobowej wydajnosci pracy maszyny.

Oprécz duzego rozdrobnienia kompleksow lesnych, majacego negatywny wplyw
na efekty pracy maszyn o wysokiej wydajnosci nalezy zwrdci¢ uwage na wielkosé
i lokalizacje zadan na terenie nadle$nictwa. Obowiazujace w Polsce zasady hodowli
lasu preferuja prowadzenie pozyskania drewna na malych powierzchniach. Najbardziej
popularna jest rebnia gniazdowa, ktdra zaktada wycigcie drzewostanu na powierzchni
20-30 ar. Zadanie na takiej powierzchni moze by¢ zrealizowane przez nowoczesny har-
wester w niespetna 30 min. Po jego zakonczeniu maszyna musi przemiescic si¢ na kolej-
ng powierzchni¢ na odlegtos¢ w granicach od kilkuset metrow do nawet kilkunastu ki-
lometréw. Plan przyktadowego nadlesnictwa z naniesionymi kompleksami lesnymi oraz
wyznaczonymi zadaniami gospodarczymi przedstawiono na rysunku 2.

49



T Nurek, A. Gendek

60

| | wudziat ilodciowy

a0 ! udaal powierzehmowy | Y i N,

Procent
=
N
e
4

2 /\
~
e

-—
" \

0 — e —— —
0-10 1.1 - 100 10.1 - 1000 100,1 - 1000 1000,1 - 10000  panad 10 000

Powicrzchnia kompleksow [ha]

Rysunek 1. llosciowa i powierzchniowa struktura komplekséw lesnych w Polsce
Figure 1. Quantitative and spatial structure of forest areas in Poland

Zrodto: Nurek [2007].

Rysunek planu pokazuje sumaryczny efekt dwoch omawianych czynnikéw na loka-
lizacj¢ zadan i odlegtosci migdzy nimi. Na odleglosci te z jednej strony wplywa roz-
proszenie kompleksow lesnych, z drugiej zas rozrzucenie zadan w obrgbie kompleksu.
Praktyka lesna pokazuje takze, ze nie w kazdym przypadku kolejno$¢ realizacji zadan
sprzyja zmniejszeniu odleglosci przejazdu maszyn. Nie jest regula, Ze kolejnym w czasie
realizowanym zadaniem jest to potozone najblizej poprzedniego.

Wplyw organizacji pracy, a w szczego6lnosci dwoch omawianych czynnikow na efek-
ty pracy maszyn wyjasni¢ mozna, budujac model matematyczny, ktory opisywac bgdzie
podstawowe relacje migdzy gtownymi obiektami systemu realizacji prac lesnych: ma-
szyna (jej wydajno$¢ operacyjna), lokalizacja zadan (odleglos¢ pomigdzy zadaniami),
lokalizacja baz postoju maszyn (odleglos¢ pomigdzy zadaniem a baza).

Praca maszyn lesnych ma charakter cykliczny, przy czym na cykl roboczy sktadaja
si¢ wykonywane operacje i czynnosci pomocnicze. Na wydajnos¢ eksploatacyjna pracy
maja wptyw rowniez inne fazy procesu, jakie musi wykona¢ maszyna i jej operator, aby
proces mogt by¢ zrealizowany.

W dostgpnej literaturze zwiazanej z uzytkowaniem maszyn lesnych dzienny czas pra-
cy maszyny ogoélnie dzieli si¢ na [Botwin 1993, Nurek 2010, Gendek i in. 2012]:

* czas operacyjny zmiany,

» czas obstugi technicznej maszyny,

* czas usuwania usterek technicznych i technologicznych,

» czas odpoczynku i przerw fizjologicznych,

» czas przejazdow transportowych przy dojazdach na powierzchnie lesne (baza — po-
wierzchnia — baza) i przy zmianach migdzy zadaniami (powierzchnia — powierzchnia).
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Rysunek 2. Kompleksy lesne z wyznaczonymi zadaniami w przyktadowym nadlesnictwie
Figure 2. General economic assignment plan for examplary forest district

Zrodto: Nurek [2007].
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W niniejszym opracowaniu pod uwage wzigto jedynie podstawowe fazy: czas opera-
cyjny oraz przejazdy maszyn. Analizujac pracg maszyny podczas jednego dnia robocze-
g0, mozna wyroznic¢ trzy sytuacje, a migdzy nimi nastgpujace stany:

» przejazd maszyn z bazy nocnego postoju do pierwszego realizowanego w danym dniu
zadania,

» jezeli zadanie zostanie ukonczone przed koncem dniéwki roboczej to maszyna prze-
mieszcza si¢ do kolejnego zadania,

» jezeli zadanie nie zostanie ukonczone przed koncem dnidwki roboczej to maszyna
wraca do bazy; w przypadku gdy jest to jedyne zadanie realizowane w danym dniu, to
wraca do tej samej bazy, a gdy jest to juz kolejne w danym dniu zadanie, wraca do tej
samej bazy lub bazy najblizszej realizowanemu zadaniu.

Jak wynika z powyzszych sformutowan, zatozono, Ze maszyna nie moze pozostawac
W nocy na powierzchni lesnej.

Na rysunku 3 przedstawione zostaly szczegolne przypadki tras przejazdéw w czasie
dnia roboczego. Gdy po zakofczeniu realizacji kazdego zadania (przy ograniczonym
czasie zmiany roboczej) pozostaje operatorowi tylko czas na przejazd do bazy, w ciagu
dnia roboczego nie wystgpuja przejazdy bezposrednie migdzy zadaniami (rys. 3a). Jest
to przypadek szczegdlny, kiedy wielko$¢ zadania jest zblizona do dziennej wydajnosci
harwestera.

Na rysunku 3¢ przedstawiony zostat przypadek, gdy maszyna po kazdym dniu pozo-
staje w miejscu zakonczenia pracy na powierzchni le$nej — nie zjezdza do bazy nocle-
gowej. W okresie realizacji wszystkich zadan wystepuja tylko dwa przejazdy maszyny
migdzy baza a zadaniami — dojazd do pierwszego zadania i zjazd do bazy po zakonczeniu
ostatniego. Taka organizacja jest trudna do zastosowania w Polsce ze wzgledu na obawy
o bezpieczenstwo maszyny. Przy zatozeniu, ze maszyny nie mozna pozostawic¢ po zakon-
czeniu zmiany roboczej na powierzchni lesnej, wystepuja przypadki przejazdow zar6wno
pomigdzy zadaniami, jak i pomigdzy zadaniem a bazg (rys. 3b).

) (i-1) (U] (i+1 :
(i-1) i (I=1) (=1}  (i=n1) (i=n)
(k1) i-2) ©  .zadanie
(] v - baza
(k) (k) n=1
a) b) J

Rysunek 3. Trasy przejazdéw harwestera w ciagu dnia roboczego — opis symboli w tresci
Figure 3. Harvester transit routes during work-day — description of symbols in text

Zrodto: Nurek [2007].

Podstawowym kryterium doboru wysokowydajnych maszyn do realizacji zadan zwia-
zanych z pozyskiwaniem biomasy lesnej sa czynniki ekonomiczne, w tym efektywnos¢
wykorzystania w danych warunkach lesnych. Pojgcie efektywnosci nalezy rozumie¢ jako
wydajnos¢ eksploatacyjna i jednostkowe koszty pracy.
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Istnieje wiele barier utrudniajacych wykorzystanie maszyn wielooperacyjnych. Wsrod
nich mozna wyr6zni¢ rozproszenie surowca na duzym obszarze, niewielkie ,,zaggszcze-
nie” surowca na powierzchniach lesnych, duzy udziat kosztow transportu (duze odlegto-
$ci, maszyny nie moga porusza¢ si¢ po drogach publicznych), zmienno$¢ parametrow
drzewostandw (gatunek, wiek, wysoko$¢, srednica, ugalgzienie, zadrzewienie).

Zatem warunkiem koniecznym do uzyskania wymiernych korzysci z zastosowania
maszyn przy pozyskiwaniu i zrywce drewna jest przygotowanie na stosunkowo niewiel-
kim obszarze mozliwie duzego frontu prac i wyeliminowanie jak najwigkszej liczby prze-
jazdow maszyn lesnych. Mozliwe jest to poprzez wyznaczanie wielkoobszarowych zre-
bow zupelnych, co niestety jest sprzeczne z polityka wielofunkcyjnej gospodarki lesnej
preferujaca zreby na matych powierzchniach.

W przypadku pozyskiwania drewna na duzych powierzchniach maszyna moze przez
dhuzszy okres (np. kilka dni) przebywa¢ w danym obszarze prac. Okres ten jest zalezny
od wielkosci przygotowanego frontu robot. Jesli wystgpuje dodatkowo mozliwos¢ pozo-
stawiania maszyny na powierzchni lesnej w okresie postoju nocnego, czasy przejazdow
miegdzy zadaniami i bazami mozna uzna¢ za nieistotne. Taka organizacja pracy ma czgsto
miejsce w innych panstwach (kraje skandynawskie). W polskich warunkach system reali-
zacji zadan na rozdrobnionych powierzchniach powoduje zmniejszanie wydajnos$ci pracy
maszyn ze wzgledu na duzy udzial czaséw przejazdéw migdzy zadaniami i bazami.

Uzyskane dotychczas wyniki analiz oraz rozwazan teoretycznych wskazuja na zna-
czace mozliwosci poprawy wydajnosci maszyn wielooperacyjnych i forwarderéw uzy-
skiwanych w polskich lasach. Podstawowym i juz testowanym w terenie rozwiazaniem
jest koncentracja zadan. Celowym byloby np. zwigkszenie intensywnosci prac pozyska-
niowych (réwniez trzebiezowych) w wybranej czgsci (obrgbie) nadlesnictwa, nie wyko-
nujac na jego pozostalej czgs¢ w danym roku zadnych prac. Wydaje sig, ze rozwiazanie
takie poprawiajace wydajnos¢ pracy maszyn (wigksze zadania, mniejsze odlegtosci) mo-
globy by¢ réwniez zaakceptowane z hodowlanego punktu widzenia. W stuletnim cyklu
produkcji le$nej przesunigcie trzebiez pozniej lub pozyskania o jeden czy dwa lata nie ma
zasadniczego wpltywu na stan drzewostanu oraz ilos¢ i jakos$¢ pozyskiwanego surowca
drzewnego.

Podsumowanie i wnioski

Biorac pod uwage efektywnos$¢ ekonomiczna wykorzystania nowoczesnych, specja-
listycznych, wysokowydajnych maszyn do pozyskiwania drewna, nalezy zwrocié¢ szcze-
g6lna uwage na organizacj¢ prac, w tym na rozmieszczenie, wielko$¢ zadan oraz lokali-
zacje miejsc garazowania maszyn. Straty czasu wynikajace z niepetnego wykorzystania
zmiany roboczej wynikaja gléwnie z realizacji matych zadan rozrzuconych na znacznym
obszarze calego nadlesnictwa. Kolejne zadanie w czasie zmiany roboczej moze by¢ roz-
poczete pod warunkiem zakonczenia zadania wykonywanego i przejazdu na kolejna po-
wierzchnie.

Waznym z punktu widzenia efektywnosci maszynowego pozyskania drewna zagad-
nieniem w warunkach polskiego lesnictwa jest organizacja miejsca garazowania i zabez-
pieczenia maszyny w godzinach nocnych. Dla zminimalizowania czaséw dojazdu baza
— powierzchnia — baza miejsca takie powinny by¢ lokalizowane mozliwie jak najblizej po-

53



T Nurek, A. Gendek

wierzchni realizowanych zadan. Bardzo czgsto na miejsce garazowania wybierane s osa-
dy lesne (le$niczowki), ktore przypadaja jedna na ok. 1000—2000 ha powierzchni lesne;.

Wstepne wyniki badan symulacyjnych wskazuja, ze poddana analizie zmiana orga-
nizacji prac lesnych moze skutkowa¢ znaczacymi zmianami wydajnosci eksploatacyjnej
maszyn. Ma to bezposrednie odzwierciedlenie w kosztach jednostkowych pozyskania
i zrywki drewna.

Rozpoczete badania stanowig probe zweryfikowania podstawowych czynnikéw wpty-
wajacych na wydajno$¢ maszyn. Badania te sa kontynuowane, a analizom poddawane sa
kolejne czynniki oraz kolejne mozliwo$ci optymalizacji omawianego procesu.
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