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WALORYZACJA WYBRANYCH METOD
POZYSKIWANIA I ZRYWKI DREWNA
W SOSNOWYCH DRZEWOSTANACH

PRZEDREBNYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe wskazniki techniczno-ekonomiczne uzyskane przy pozyskiwaniu i zrywce drewna dwiema
metodami w sosnowych drzewostanach miodszych klas wieku, w zaleznosci od terminu prowadzonych prac. Okreslono, ktora

zmetod oraz jaki termin realizacji prac jest lepszy.
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Wprowadzenie

Powierzchnia laséow w Polsce w ostatnim pigédzie-
sigcioleciu wzrosta o 34,7%, za$ lesistos¢ o 7,1%. W strukturze
wiekowej lasow polskich przewazaja drzewostany 111 I1I klasy
wieku, ktore zajmuja 45,2% powierzchni, a w zarzadzie Lasow
Panstwowych udziat ten jest nieco nizszy i wynosi 41,9%,
w tym drzewostany sosnowe 32,7% - ok. 2223 tys. ha. Przed
polskim le$nictwem sa zatem duze zadania w zakresie
realizacji cie¢ pielegnacyjnych. Miazszo$¢ grubizny pozyski-
wanej w uzytkowaniu przedrgbnym stale wzrasta (od 8,1 min
m’ w roku 1990, poprzez 11,8 mln m’ w roku 1995, az do
18,9 mln m’ w roku 2007) i jest znacznie wigksza od miazszosci
grubizny pozyskiwanej w uzytkowaniu rgbnym 1, 4].

Pozyskiwaniem surowca drzewnego w Lasach Panstwo-
wych zajmuja si¢ przede wszystkim zaklady ustug lesnych
(ZUL). Chociaz w ostatnich latach wzrdst poziom umaszy-
nowienia prac pozyskaniowo-zrywkowych to jeszcze przez
pewien okres podstawowym Srodkiem technicznym
wykorzystywanym do pozyskiwania drewna w uzytkowaniu
przedrgbnym bedzie pilarka spalinowa, a do zrywki drewna
ciagnik rolniczy.

Celizakres badan

Celem pracy byta waloryzacja dwdch powszechnie stoso-
wanych w Lasach Panstwowych metod pozyskiwania i zrywki
drewna w drzewostanach sosnowych mtodszych klas wieku.
Waloryzacj¢ przeprowadzono w oparciu o podstawowe para-
metry charakteryzujace proces pozyskiwania i zrywki drewna
(pracochtonno$¢, jednostkowe koszty prac, zuzycie materia-
tow pednych, wydatek energetyczny personelu wykonujacego
prace oraz wplyw stosowanych metod na srodowisko lesne).

Zakres badan obejmowal analiz¢ pozyskiwania i zrywki
drewna: metoda sortymentowa - drewna krotkiego (SWS) oraz
metoda drewna dhlugiego (LWS). Powierzchnie badawcze
zatozono na gruntach porolnych na siedlisku BMs$w; w dwoch
drzewostanach sosnowych Illa klasy wieku o zblizonych
cechach biometrycznych (wiek: 41/43 lata, bonitacja: I/, sktad
gatunkowy: 8S02Brz/ 8SolBrzlSw, przecigtna wysoko$é:
19/20 m, przecigtna piersnica: 18/18 cm). W celu wielostron-
nego poréwnania analizowanych metod prace badawcze
prowadzono w okresie letnim oraz zima.

Zalozenia metodyczne

Przy pozyskiwaniu drewna metoda sortymentowa (SWS)
stosowano dla kazdego drzewa indywidualny kierunek $cinki
i obalania, ograniczajacy do minimum ryzyko uszkodzenia
drzew pozostajacych. Po $cigciu i obaleniu drzewa przystgpo-
wano do jego okrzesywania i wyrobu (wyrzynki) sortymentow.
Po $cigciu i obrobieniu okoto 20 drzew (jeden zbiornik paliwa)
pozyskane sortymenty sktadano w niewymiarowe stosy. Zryw-
ke drewna prowadzono dopiero po zakonczeniu prac techno-
logicznych. W metodzie catej strzaly (LWS), po $cigeiu i okrze-
saniu wyznaczonych na powierzchni badawczej drzew, strzaty
zrywano do sktadnicy przyzrgbowej, na ktorej prowadzono
dalsze prace technologiczne (wyrzynka i uktadanie wyrobio-
nych sortymentdéw. Na powierzchniach badawczych pracowato
zawsze dwoch tych samych doswiadczonych drwali, kazdy na
swojej dziatce robocze;j.

Strukturg czasu zmiany roboczej przyjgto za Porterem [5].
Pomiary terenowe zmierzajace do okreslenia struktury czasu
zmiany roboczej oraz pracochtonnosci robdt prowadzono
metoda chronometrazu ciagtego. Czasy poszczegdlnych
operacji rejestrowano z doktadnoscia do 1 sekundy. Pomiary te
umozliwity okreslenie udzialu poszczegdlnych czasow w
procesie pozyskiwania i zrywki drewna w strukturze dnia
roboczego (zmiany roboczej). Czas zmiany roboczej (T)
obejmuje czas pracy (T)) i czas przerw (T,). Czas pracy sktada
si¢ z czasu wykonania (T,)) oraz z czasu przygotowawczo-
zakonczeniowego (T,,). Czas wykonania jest suma czasu
gtéwnego (T,,) 1 czasu pomocniczego (T,,). Do czasu
glownego zaliczono czas trwania operacji technologicznych, a
przy zrywce zabiegow, ktore trwaty od rozpoczgcia pierwszej
operacji do zakonczenia ostatniej operacji zmiany roboczej.
Czas pomocniczy i czas przerw byt wylaczony z czasu trwania
operacji lub zabiegu. Poczatkiem przerwy lub czynnosci
pomocniczej byl moment przerwania czynno$ci glownej, zas
ich koncem moment powrotu do kontynuacji zabiegu lub
przejscie do operacji nastgpnej. Codziennie okreslano
miazszo$¢ wyrobionego i zerwanego drewna oraz dla kazdego
cyklu odlegtos¢ zrywki.

Po zakonczeniu prac, na kazdej powierzchni badawczej
zaewidencjonowano rozmiar uszkodzen spowodowanych
pracami pozyskaniowo-zrywkowymi - notowano potozenie
uszkodzen oraz ich wielkos¢.
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Wydajnosé prac W [m’/h], okreslono jako iloraz
pozyskanych lub zerwanych sortymentow @ [m’] i czasu
zuzytego naichrealizacje¢ T [h]:

W= Q/T [m’/h].

Pracochtonnoéé robét P [h/m’] (odwrotnoéé wydajnosci),
okreslono jako iloraz jednostki czasu i wydajnosci:

P=1/W[hm].

Bezposrednie jednostkowe koszty prac technologicz-
nych/zrywkowych K, [zl/m’], okre$lono jako iloraz godzino-
wych kosztow realizacji prac K, [zt] 1 ich wydajnosci W:

K =K/W [zt/m’].

W kalkulacji kosztow godzinowych pracy uwzgledniono
nastgpujace grupy kosztdw: amortyzacja, naprawy i utrzyma-
nie sprzgtu, paliwa i smary, place obshugi z narzutami oraz
koszty bhp [1]. W celu okreslenia wplywu prowadzonych prac
na rozmiar uszkodzen drzew na powierzchniach badawczych
policzono uszkodzone drzewa, liczbg zranien na drzewie oraz
pomierzono powierzchnig zranienia oraz usytuowanie na pniu.
Wydatek energetyczny drwali-operatorow okreslono przy uzy-
ciudanych opracowanych przez Jozefaciukai Nowacka [3].

W ocenie badanych metod prac pozyskaniowo-
zrywkowych uwzgledniono nastgpujace kryteria: ekono-
miczne (pracochtonnos¢ i jednostkowe koszty bezposrednie),
ergonomiczne (wydatek energii), ekologiczne (zuzycie mate-
riatdbw pednych i smaréw oraz uszkodzenia drzew w drzewo-
stanie pozostajacym). Ranking metod przeprowadzono w opar-
ciu o punktacj¢ uwzgledniajaca warto$¢ uzyskanych wskazni-
kow - najkorzystniejszy wariant prac otrzymywat 1,00 punkt,
za$ kolejne warianty warto$¢ proporcjonalnie nizsza (o ile sa
gorsze od wariantu najlepszego).

Wyniki badan

Charakterystyka podstawowych wskaznikow techniczno-
ekonomicznych

Sredni dobowy czas zmiany roboczej przy pozyskiwaniu
drewna byt zroéznicowany, z reguly nie przekraczal o§mio-
godzinnego czasu pracy w ciagu doby. Najnizsza pracochton-
no$¢ zanotowano podczas prac prowadzonych latem, w oby-
dwu badanych metodach po 0,47 h/m’. Prace wykonywane
zimg charakteryzowaly si¢ wyzsza o okoto 10% pracochton-
nos$cia. Podobnie jak i podczas letniego pozyskania, wyzsza
pracochtonnos¢ prac technologicznych zaobserwowano w me-
todzie calej strzaty (tab. 1).

Mozna zatem stwierdzi¢, ze pracochtonno$¢ zalezy przede
wszystkim od terminu realizacji procesu pozyskiwania drewna,
przy czym zima zaobserwowano nieco wigksze roznice
pomigdzy badanymi metodami prac. Przyczyna tego stanu byt
najprawdopodobniej wyzszy, w poréwnaniu do pozostalych
wariantow robot, udzial czasu przygotowawczo-zakoncze-
niowego 1 czasu przerw. Podobne zalezno$ci stwierdzono
analizujac  wydajno$¢ prac technologicznych. Najwyzsza
wydajnoscia charakteryzowato si¢ pozyskiwanie drewna latem
metoda catej strzaty - 2,13 m*/h.

Najnizszq pracochtonno$¢ zrywki drewna zanotowano
w metodzie catej strzaty - w okresie letnim 0,26 h/m’, zima
0,33 h/m’, w metodzie sortymentowej pracochtonno$é¢ byta
wyzsza Srednio o okoto 25,0%. Podobnie ksztattowal sig
wskaznik wydajnosci, przy zrywce catych strzat latem wynosit
3,85, a zima 3,04 m’/h. W metodzie sortymentowej wydajno$é
zrywki byta nizsza odpowiednio o ok. 23 i 36%. Mozna zatem

stwierdzi¢, ze podstawowe parametry charakteryzujace zrywke
(pracochtonnos¢ 1 wydajnos¢) zaleza réwniez od sposobu
zrywki oraz terminu prowadzenia prac. Uzyskane w badaniach
wyniki sa zbiezne z danymi podawanymi w literaturze [2, 5].

Tab. 1. Zestawienie wskaznikow techniczno-ekonomicznych
Table 1. Comparison of the technical and economic indicators

Wyszezegolnienie Metoda SWS Metoda LWS

Lato | Zima Lato | Zima

Wydajnosé pracy wg czasu gléwnego [m’/h]

Prace technologiczne 2,12 1,94 2,13 1,85

Zrywka drewna (L =200 m) 2,82 2,47 3,85 3,04

Pracochlonno$¢ robét wg czasu gléwnego [h/m’]

Prace technologiczne 0,47 0,52 0,47 0,54

Zrywka drewna (L =200 m) 0,35 0,40 0,26 0,33

Bezposrednie koszty jednostkowe wg czasu gléwnego [z/m’]

Prace technologiczne 15,30 16,72 15,23 17,53

Zrywka drewna (L =200 m) 32,81 37,47 16,88 21,35

Wydatek energetyczny [kcal/m’|

Prace technologiczne 202,2 209,6 188,9 236,8

Zrywka drewna (L) 177,4 210,6 79,6 118,4

Zuzycie materialéw pednych i smaréw [dm’/m’]

Prace technologiczne 0,24 0,29 0,21 0,32

Zrywka drewna (L) 0,78 0,95 1,74 3,04

Uszkodzenia drzew [%)] 2,4 6,3 4,0 3,7

Analizujac bezposrednie jednostkowe koszty prac techno-
logicznych nalezy stwierdzi¢, ze najnizsze koszty uzyskano
przy pozyskaniu drewna latem. Zima pozyskanie jest drozsze
o okoto 10-15%, nieco tansze jest pozyskiwanie drewna me-
toda sortymentowa. Natomiast najnizszymi kosztami chara-
kteryzuje si¢ zrywka calych strzat latem, najwyzszymi za$
zrywka sortymentow zima. Koszty te przy zrywce catych strzat
w okresie letnim na odleglos¢ 200 m ksztattowaly si¢ na po-
ziomie 16,88 zt/m’, zima byty wyzsze o ok. 25%; za$ w przy-
padku zrywki sortymentdw w okresie letnim byly wyzsze
o ponad 90%, a zima o ponad 120%. Koszty jednostkowe sa
nieco wyzsze w porownaniu z danymi literaturowymi, zostato
to spowodowane prawdopodobnie przyjetymi w kalkulacji
wyzszymi kosztami plac oraz wzrostem cen materialow
pednych.

Wydatek energetyczny drwali w metodzie calej strzaty
(LWS) byl znacznie zroznicowany, latem wyniost on
188,9 kcal/m’, a zima 236,8 kcal/m’. W metodzie sortymento-
wej zroznicowanie byto nizsze - wydatek wahat si¢ od 200 do
210 kcal/m’. Znaczne zrdznicowanie wydatku energetycznego
zaobserwowano takze przy zrywce drewna. Analiza potwier-
dzita wigksza uciazliwo$¢ zrywki w metodzie sortymentowe;j:
wydatek wyniost 177,4 kcal/m’ latem oraz 210,6 kcal/m’ zima,
byt znacznie wyzszy w poréwnaniu ze zrywka w metodzie catej
strzaty o ponad 120% latem i o prawie 80% zima.

Jednostkowe zuzycie paliwa przy pracach technolo-
gicznych ksztalttowato si¢ na poziomie 0,21-0,32 dm’/m’,
natomiast przy zrywce od 0,78 do 3,04 dm’/m’. Zuzycie paliwa
zima byto wyzsze niz latem.

Analiza uszkodzen drzew w drzewostanie pozostajacym
wykazata, ze podczas prac pozyskaniowo-zrywkowych w me-
todzie SWS latem uszkodzonych zostalo 2,4%, zima 6,3%
drzew, a w metodzie LWS latem 4,0% i zima 3,7% drzew.
Poziom uszkodzen byt nieco nizszy, w poréwnaniu z wczesniej
publikowanymi danymi przez innych autordéw [2, 5], stan ten
mozna tlumaczy¢ wzrostem $wiadomosci ekologicznej
wykonawcow prac pozyskaniowo-zrywkowych.

Waloryzacja badanych metod prac

Z uwagi na kryterium ekonomiczne (pracochtonnos¢ oraz
koszty) najlepszym wariantem prac pozyskaniowo-zrywko-
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wych okazata si¢ metoda catej strzaly (LWS), ktoéra w okresie
letnim uzyskata 2,00, a w zimowym 2,40 pkt. Prowadzenie
pozyskania metoda sortymentowa byto gorsze: w okresie
letnim otrzymato 2,62; za§ w zimowym az 2,95 pkt. Z uwagi na
kryterium ergonomiczne analizowane warianty uzyskaly:
LWS: latem 1,00,zima 1,32, SWS: latem 1,41 izima 1,56 pkt.
Zupetnie inaczej przedstawia si¢ punktacja uwzgledniajaca
kryterium ekologiczne (zuzycie materiatdw pednych i smarow
oraz uszkodzenia drzew). Najlepszym wariantem prac okazato
si¢ pozyskanie drewna metoda sortymentowa latem (2,00 pkt.),
pozostate warianty byly zdecydowanie gorsze (LWS latem
3,58 pkt., SWS zima 3,84 pkt. oraz LWS zima az 4,83 pkt.
(tab.2).

Tab. 2. Waloryzacja badanych metod prac
Table 2. Valorisation of the tested work methods

P Metoda SWS Metoda LWS
Wyszezegolnienie Lato | Zima Lato | Zima
Kryterium ekonomiczne
Pracochtonno$¢ procesu 1,12 1,26 1,00 1,19
Koszty jednostkowe 1,50 1,69 1,00 1,21
Lqcznie| 2,62 2,95 2,00 2,40
Kryterium ergonomiczne
Wydatek energetyczny | 1,41 | 1,56 | 1,00 | 1,32
Kryterium ekologiczne
Zuzycie materialdw pednych 1,00 1,22 1,91 3,29
Uszkodzenia drzew 1,00 2,62 1,67 1,54
Lqcznie| 2,00 3,84 3,58 4,83
Suma punktéw ogélem 6,03 8,35 6,58 8,55
Miejsce w rankingu 1 111 11 1\%

Przeprowadzona waloryzacja wykazala, ze najlepszym
okresem pozyskiwania drewna w trzebiezach jest sezon letni:
metoda sortymentowa (SWS) uzyskata tacznie 6,03 pkt., nieco
gorszy wynik osiagneta metoda calej strzaty (LWS) 6,58 pkt.
Pozyskiwanie w okresie zimowym byto zdecydowanie gorsze:
metoda SWS uzyskata 8,35 pkt.,aLWS 8,55 pkt.

Whioski

Przeprowadzone badania pozwalaja na pewne uogoélnienia:
1. Czas zmiany roboczej z reguty nie przekracza nominalnego

czasu pracy, zalezy przede wszystkim od terminu

prowadzenia prac, zima z reguly jest krotszy niz latem.

2. Pracochtonno$é prac technologicznych ($cinka,
okrzesywanie, przerzynka) zalezy od terminu realizacji
prac; za$ pracochtonno$¢ zrywki od sposobu oraz
odlegtosci zrywki. Najnizsza pracochlonnoscia
sumaryczna charakteryzuje si¢ proces pozyskiwania
drewna metoda catej strzaly w okresie letnim (zima
pracochtonnos¢ jest o prawie 20% wyzsza).

3. Z uwagi na kryterium ekonomiczne najlepszym wariantem
prac w badanych warunkach nalezy uzna¢ metodg calej
strzaly. Natomiast z uwagi na kryterium ekologiczne -
pozyskiwanie drewna metoda sortymentowa. Biorac pod
uwage wszystkie kryteria waloryzacji najlepszym
terminem prowadzenia prac pozyskaniowo-zrywkowych
w badanych warunkach okazato si¢ pozyskiwanie drewna
latem, przy czym metoda sortymentowa byta nieco lepsza
od metody calej strzaly.

4. Powyzsze uogodlnienia moga by¢ jedynie implementowane
do warunkow zblizonych na powierzchniach badawczych.
Rozszerzenie ich na inne drzewostany wymaga, zdaniem
autorow, dalszych badan.
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VALORIZATION OF THE SELECTED METHODS OF HARVESTING AND SKIDDING
OF THE PINE STANDS IN PRE-FINAL CUT

Summary

Paper presents the basic technical and economic indicators obtained for harvesting and skidding with two methods applied in pine
stands of younger age classes, depending on the date of the works. The best method and time of work completion were determined.
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