SYLWAN 160 (6): 443-451, 2016

URSZULA BLtUSZKOWSKA, TOMASZ NUREK

Wplyw czynnikéw organizacyjnych na wydajnosé
eksploatacyjng harwestera

Effect of organizational factors on harvester exploitation efficiency

ABSTRACT

Btuszkowska U., Nurek T. 2016. Wplyw czynnikéw organizacyjnych na wydajnos¢ eksploatacyjng har-
westera. Sylwan 160 (6): 443-451.

High unit costs of mechanized timber harvesting are a major obstacle for the development of this
process in Poland. Apart from that, other important factors include forests structure, work organi-
zation and principles of the forest utilisation in the State Forests. Fragmentation and dispersal
in the superintendence economic tasks related to the acquisition of wood affect the reduction
of the degree of use of the machine during the working day. In this study, we paid particular
attention to the harvester runs between successive tasks and between tasks and bases of the night
stopover. The above-mentioned organizational factors can substantially affect the performance
of the machine and their potential reduction could improve the economic efficiency of the use
of harvesting machines in the Polish forests. The simulation calculations assumed fixed total
area covered by the work of logging and fixed total amount of acquisitions. The parameters of the
variables in the calculation was the number of tasks performed and the number of bases of the
night stopover. Change in the previous parameter was clear with the volume of a single task and
the distance between them. The paper discusses the results of research on the impact of these
parameters on the multioperational machine operating efficiency. Reducing the number of jobs
(increasing their size) causes significant increase in harvester efficiency. In extreme cases, it may
be up to about 20%. The article also points to the possibility of better organization of work and
thereby the economic effects of the use of harvesting machines in selected forest areas.
Deciding on the organization of work in a specific forest district one should however also take
into consideration principles of the forest utilisation.
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Wstep

Pierwsze harwestery w Polsce pojawily si¢ pod koniec lat 80. XX wieku. Liczba tych maszyn
stale rosnie, w wickszosci stanowig one wlasnos¢ prywatng firm $wiadczacych ushugi na rzecz
Laséw Padstwowych [Kapral 2009]. Wsréd wykonawcéw robét lesnych rosnie zainteresowanie
zwickszeniem stopnia mechanizacji tych prac. Czynnikiem przemawiajacym za wyborem mecha-
nicznego pozyskania drewna jest mozliwos¢ zwickszenia wydajnosci oraz bezpieczeristwa pracy.
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Wplyw organizacji pracy maszyn na efektywnosé mechanicznego pozyskania drewna badana
byta juz w latach 90. ubieglego wieku [Botwin 1992]. Moskalik [2002, 2004] podkresla duzg
wydajno$¢ harwestera, zauwazajgc, ze zast¢puje on pracg mniej wigcej 10 drwali. Duzy wplyw
na wydajnos¢ tych maszyn majg réwniez umiej¢tnosci, kwalifikacje i doswiadczenie operatoréw
[Brzézko, Dybcio 2007]. Brzézko [2010] stwierdza takze, ze wykorzystanie harwesteréw na tere-
nach pokleskowych jest bardziej optacalne, a przede wszystkim bezpieczniejsze niz pozyskanie
drewna za pomocg pilarek spalinowych, natomiast Moskalik i Stempfer [2003] podkreslajg
mozliwos¢ wykorzystania wielooperacyjnych maszyn do pozyskiwania drewna w réznych wa-
runkach terenowych, w tym takze gérskich. Wielu autoréw zwraca ponadto uwagge na inne ko-
rzysci zwigzane z realizacjg prac za pomocg harwestera. Poza wigkszg wydajnoscia, w poréwnaniu
z wykonaniem identycznych prac na nizszym poziomie mechanizacji, wymieniajg oni takie czyn-
niki jak jakos¢ produkowanych sortymentéw oraz bezpieczeristwo pracy [Nurek 2007; Spinelli
iin. 2011].

Wykorzystanie harwesteréw (maszyn scinkowo-okrzesujaco-przerzynajacych) w lesnictwie
polskim w dalszym ciggu natrafia na znaczgce trudnosci. Zwigzane sg one przede wszystkim
z niskg ekonomiczng optacalnoscig ich zastosowania. W literaturze opisano wiele czynnik6w wply-
wajgcych na stopien trudnosci pozyskania drewna w Polsce i na Biatorusi [Laurow, Wigsik 2002;
Cacot 2010]. Poruszane sg jednoczesnie aspekty srodowiskowe i ekonomiczne mechanicznego
pozyskiwania drewna [Suwata 1999; Klocek 2003]. Nurek [2013] zwraca uwage na znaczenie
warunkéw pracy harwesteréw oraz wpltyw czynnosci dodatkowych wykonywanych podczas ich
uzytkowania na ogélng oceng wydajnosci i efektywnosci tych maszyn. Wsréd przyczyn trudnosci
we wdrazaniu maszynowego pozyskania drewna w Polsce warto wspomnie¢ o wysokich kosz-
tach takiego systemu realizacji prac. Koszty te sg istotnie wyzsze w stosunku do kosztéw pozyska-
nia z uzyciem pilarek spalinowych. Korzystne cechy maszynowej technologii pozyskania, takie
jak bezpieczeristwo pracy czy jakosé pozyskiwanych sortymentéw, w dalszym ciggu nie nabierajg
niestety w Polsce istotnego znaczenia. Skupiajac si¢ na jednostkowych kosztach pozyskania,
powinno si¢ poddaé szczegétowej analizie wptyw kilku czynnikéw na wydajnosé pracy maszyn
wielooperacyjnych. Zwlaszcza w przypadku technologii o duzym udziale kosztéw statych (taka
jest technologia maszynowego pozyskania drewna) za czynnik o najwigkszym wptywie na wydaj-
nos$¢ maszyny trzeba uznac stopien jej wykorzystania, czyli czas poswigcony na wykonanie czyn-
nosci produkeyjnych (pracg na powierzchni zrgbowej lub trzebiezowej). Wydajnos¢ operacyjna
tych maszyn (odniesiona do czasu rzeczywistej realizacji danego zadania) wynika z ich parame-
tréw technicznych oraz z rodzaju realizowanego zadania i osigga zwykle bardzo duze wartosci.
Zaleza one migdzy innymi od migzszosci pojedynczego drzewa czy tez panujgcych warunkéw
pracy na konkretnej powierzchni lesnej. W najbardziej sprzyjajacym przypadku (w dojrzatych
drzewostanach sosnowych) w czasie jednej godziny mozna pozyskaé od 5 do 30 m? grubizny w za-
leznosci od modelu urzadzenia. Jest to jednak wydajnos¢ operacyjna, odnoszona do czasu wykony-
wania operacji technologicznych.

Ciggle aktualne pozostaje natomiast pytanie o to, jak duzg wydajnos¢ pracy harwestera
mozna osiggng¢ podczas realizacji wielu zadari na wybranym terenie, na przyktad catego nadles-
nictwa, oraz od czego jest ona zalezna? Badajgc prace harwestera na duzej powierzchni lesnej,
na ktérej wyznaczono wiele zadan, nalezy réwniez uwzgledni¢ niezb¢dne operacje nieproduk-
cyjne, tj. obstuge, kontrole i przejazdy nieprodukeyjne maszyny. Okazuje si¢, ze to wiasnie
przejazdy migdzy powierzchniami generujg duze koszty dla kazdego przedsigbiorcy lesnego,
uzytkownika harwestera. Obowiazujace w polskich lasach zasady uzytkowania preferujg pozy-
skiwanie drewna na stosunkowo niewielkich powierzchniach. W ostatnich latach dominujace
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staly si¢ rgbnie gniazdowe, ktérych powierzchnia wynosi od 20 do 30 aréw. Zr¢by zupetne o po-
wierzchni kilku hektaréw nalezg do rzadkosci. Konsekwencijg ustalanego na 10 lat etatu pozy-
skania grubizny jest duze rozdrobnienie zadari pozyskaniowych i w efekcie rozrzucenie ich na
powierzchni catego nadlesnictwa. Sytuacja ta, zgodna z zasadami zréwnowazonego uzytkowania
lasu, ma jednak negatywny wpltyw na wydajnos¢ eksploatacyjng wiclooperacyjnych maszyn,
a w efekcie na rzeczywiste jednostkowe koszty pozyskania. Dobowe obserwacje pracy maszyn
wielooperacyjnych pokazuja, Ze oprécz wykonywania operacji produkeyjnych (zwigzanych
bezposrednio z pozyskaniem drewna) maszyna znajduje si¢ w fazach bezproduktywnych. Warto
jednak pamigtaé, ze niektdre z nich sg niezbedne z punktu widzenia kodeksu pracy czy tez
wyboru optymalnego sposobu pozyskania na konkretnej powierzchni.

Zagadnienie bedace przedmiotem prezentowanych badan jest w wielu przypadkach powo-
dem konfliktéw migdzy kierownictwem nadlesnictw (zleceniodawcami) a whascicielami firm
lesnych (zleceniobiorcami). Nadlesnictwa wychodzg bowiem z zatozenia, ze stawki za pozy-
skanie drewna harwesterami powinny by¢ takie same jak w przypadku pozyskania pilarkami
spalinowymi. Jednoczesnie dyktujgc lokalizacje i wielkos¢é zadan, nie uwzgledniajg specyfiki
maszynowego pozyskania i w efekcie uniemozliwiajg uzyskanie duzych wydajnosci, whasciwych
dla tego typu maszyn. Biorgc pod uwagg zasady wynikajgce ze zréwnowazonej gospodarki lesnej
i planujgc prace z zakresu pozyskania drewna w nadlesnictwach (regionalnych dyrekcjach laséw
paistwowych), powinno si¢ w wigkszym stopniu uwzgledniaé wymagania nowoczesnej tech-
nologii maszynowej. W efekcie moze to doprowadzi¢ do fatwiejszego uzyskiwania oplacalnosci
stosowania harwesteréw, a co za tym idzie — ich szerszego wykorzystywania w polskich lasach.

Celem podjetych badaii bylo poznanie i wyjasnienie wplywu wybranych czynnikéw orga-
nizacyjnych na wydajnosé eksploatacyjng harwestera. Jako gléwne czynniki przyjeto liczbg zadari
przewidzianych do realizacji na danym terenie oraz liczb¢ baz nocnego postoju maszyn. Zato-
7ono przy tym, ze zmiana liczby tych obiektéw dotyczy¢ bedzie stalej catkowitej powierzchni
analizowanego obszaru oraz stalej catkowitej wielkosci pozyskania. Z zatozeri tych wynika, ze
wraz ze wzrostem liczby zadad bedzie malata zaréwno odleglos¢ miedzy nimi, jak i wielkos¢
pojedynczego zadania. Podobnie w przypadku baz nocnego postoju maszyny — zwickszanie ich
liczby powoduje zmniejszenie odlegtosci przejazdéw miedzy bazami a zadaniami.

Material i metody

Opis matematyczny pracy harwestera na obszarze nadlesnictwa uwzglednia najwazniejsze stany,
w jakich moze si¢ on znale7¢ w ciagu dnia pracy. Czas trwania niektérych z nich jest zalezny od
typu wykorzystywanej maszyny, rodzaju wykonywanego zabiegu, cech drzewostanu czy tez
umiejetnosci operatora. S wsrdd nich takze takie, ktére uzaleznione sg od przyjgtego w nadles-
nictwie planu prac pozyskaniowych (trzebiezowych) — czas trwania tych faz jest niezalezny od
operatora (wykonawcy zadan).

Jak wynika z przedstawionych powyzej zatozeri (dla stalej wielkosci powierzchni nadles-
nictwa), odleglos¢ mi¢dzy zadaniami zalezna jest od liczby przewidywanych miejsc pozyskania
drewna. Zalezno$¢ t¢ mozna opisaé wzorem:

1 /S
[ =— |~ 1
10\ 7, 1]
gdzie:
/., —odlegtos¢ migdzy zadaniami [km],

§, — powierzchnia badanego obszaru [hal,
n, —liczba zadani na rozpatrywanym obszarze.
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Biorgc pod uwage dotychczasowe badania nad funkcjonowaniem harwesteréw, do stanéw
istotnych z punktu widzenia wydajnosci eksploatacyjnej maszyny nalezg przede wszystkim: rea-
lizacja operacji technologicznych (czas operacyjny), rozpoznanie zadaii, przerwy dla operatora
maszyny, przejazdy migdzy kolejnymi zadaniami, przejazdy do baz oraz czas ich organizacji. Tak
zdefiniowane stany pracy mogg wyst¢powaé nie we wszystkich warunkach pracy i nie w kazdej
sytuacji organizacyjne;j.

W najkorzystniejszej sytuacji (warunki brzegu gérnego) poza czasem operacyjnym i koniecz-
nym czasem przerw nalezy wzig¢ pod uwage réwniez czas rozpoznania zadan i czas przejazdu
miedzy nimi (wzér 2). Mozna zatozy¢, ze maszyna po wykonaniu ostatniego w danym dniu zada-
nia nie wraca do bazy nocnego postoju, a pozostaje na powierzchni zr¢gbowej. Takie rozwigzanie
eliminuje etap zwigzany z przejazdem do miejsc nocnego garazowania maszyn oraz czas potrzebny
na organizacj¢ tych miejsc. Operator zatem caty czas poswi¢ca na wykonywanie operacji tech-
nologicznych, a po uptywie dnia roboczego (po 8 lub 10 godzinach) pozostawia maszyn¢ i innym
srodkiem transportu wraca do miejsca zamieszkania. W takiej sytuacji eksploatacyjny czas dnia
roboczego mozna opisa¢ zaleznoscig:

/ZZ
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gdzie:

T, — czas eksploatacyjny dnia roboczego [h],
T, = czas operacyjny [h],
v - predkosé przejazdu maszyny miedzy zadaniami [km/h],
#;, —czas rozpoznania zadania [h],
/. —odleglos¢ migdzy zadaniami [kml],

(;Z — wspétczynnik czasu przerw.

Jak wynika z powyzszego wzoru, parametrami terenu determinujgcymi sktadowe czasu eksploata-
cyjnego sg: powierzchnia obszaru, na kt6rym rozlokowane sg zadania pozyskaniowe, odlegltos¢
mi¢dzy zadaniami oraz liczba tych zadan. Ze wstgpnej analizy zaleznosci wynika, Ze najkorzy-
stniejsza sytuacja ma miejsce wtedy, gdy cate pozyskanie przewidziane dla badanego obszaru
skupione jest w jednym zadaniu. Mamy wtedy do czynienia z jednym tylko stanem rozpoznania
zadania, wyeliminowana jest takze odleglos¢ przejazdu mi¢dzy zadaniami.

Opisana powyzej sytuacja okazuje si¢ w polskich warunkach czysto teoretyczna. W rzeczywi-
stosci mamy do czynienia z rozdrobnieniem zadari zwigzanych z pozyskaniem drewna i jedno-
czesnym ich rozproszeniem (raczej réwnomiernie na obszarze catego nadlesnictwa) — warunki
brzegu dolnego. Takie planowanie prac pozyskaniowych powoduje znaczacy wzrost czasu poswig-
canego na nieproduktywne sktadowe czasu dnia roboczego. Wzrasta réwniez znaczaco czas prze-
jazdéw migdzy zadaniami. Proporcjonalnie do liczby zadan rosnie tez sumaryczny czas poswigcony
na ich rozpoznanie i opracowanie strategii prac. Rozpatrujac rzeczywiste warunki realizacji zadan,
nalezy takze wzig¢ pod uwage koniecznos¢ powrotu maszyny do bazy po zakoriczeniu dnia
roboczego. W takim najmniej korzystnym przypadku czas eksploatacyjny dnia roboczego mozna
wyrazi¢ nastgpujacg zaleznoscig:

Ty, + (/“ +1,,+ tnj -,
4
To7 = [3]

l—oc—L fa 142- %= 41 +1,
T, v n,
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gdzie:
n, —liczba baz nocnego postoju maszyn na rozpatrywanym obszarze,
1;, — czas rozpoznania i zajmowania baz [h].

Korzystajac z powyzej oméwionego modelu matematycznego, wykonano seri¢ obliczeri symula-
cyjnych. Przyjeto w nich, ze migzszosé pojedynczego drzewa wynosi ¢=0,8 m>, a czas jego pozy-
skania #=0,02 h. Zatozono takze, ze w kazdej serii obliczeri catkowita migzszos¢ pozyskiwanego
drewna wyniesie =35 000 m?, czas rozpoznania zadania 7’ 51=0,5 h, czas organizacji bazy 7’,,=1 h,
a wspétczynnik czasu przerw dla operatora a=0,15. Predkos¢ jazdy maszyny mi¢dzy zadaniami
oraz zadaniami i bazami ustalono na v=5 km/h. Dla uzyskania petnego obrazu badanych zalez-
nosci obliczenia symulacyjne wykonano dla czterech wartosci czasu dnia roboczego: 7;,=8, 10,
12i 16 h.

W celu zbadania zaleznosci wydajnosci eksploatacyjnej od liczby zadani symulacjg przepro-
wadzono dla dwdch wielkosci nadlesnictwa — 50 i 100 tysiecy hektaréw. W obu przypadkach
zmieniano liczb¢ zadan w zakresie od 10 do 300. Obliczenia wykonano dla 5 i 9 baz nocnego po-
stoju maszyn.

W przypadku analizy zaleznosci wydajnosci eksploatacyjnej od liczby baz nocnego postoju
maszyn obliczenia wykonano dla nadlesnictwa o powierzchni 50 tysi¢cy hektaréw. Liczbe zadari
ustalono na 200, a liczbg¢ baz zmieniano w zakresie od 1 do 100. Na podstawie powyzszych zalez-
nosci przeprowadzono obliczenia symulacyjne umozliwiajace zbadanie wptywu liczby zadar
oraz liczby baz na wydajnos¢ eksploatacyjng maszyny wielooperacyjnej realizujacej zadania na
obszarze nadlesnictwa [Nurek 2007].

Wyniki
W przypadku obszaru o catkowitej powierzchni réwnej 100 000 ha odleglosé, jaka musi pokonaé
maszyna przejezdzajaca do kolejnego zadania, wynosi okoto 10 km dla 10 zadar i jedynie okoto
1,8 km dla 300 zadan (ryc. 1). Podobny charakter zmian ma miejsce w przypadku mniejszej
powierzchni (50 000 ha). Dla 10 zadan odlegto$¢ mi¢dzy nimi wynosi okoto 7 km, jednak w przy-
padku 300 zadaii spada ona do okoto 1,3 km. Analiza ta ma charakter pogladowy i stanowi jedynie
punkt wyjscia do dalszych badar.

1) oo s s i s - e e S S S S
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Rye. 1.
Wptyw liczby zadari (#,) na odlegtos¢ migdzy nimi (/) dla obszaru roboczego o powierzchni 100 000 (linia

ciggta) i 50 000 ha (linia przerywana)
Effect of the number of tasks () on the distance between them (/) for the operational area of 100 000

(solid line) i 50 000 ha (dashed line)
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Przeprowadzone obliczenia symulacyjne dla catkowitej powierzchni badanego nadlesnictwa
potwierdzajg pierwotne zalozenia dotyczace brzegu gérnego. W obu badanych przypadkach (dla
519 baz) wydajnos¢ dla kolejnej liczby zadari jest taka sama. Definicja brzegu gérnego zaktada
mianowicie pozostawianie maszyny na obszarze lesnym. Wydajnos¢ w przypadku brzegu gérnego
zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem liczby zadari. Dla 10 zadari wynosi ona okoto 44 m/h, natomiast
w przypadku 300 zadan zmniejsza si¢ do okoto 33 m¥/h (ryc. 2). Zjawisko zmniejszenia wydaj-
nosci zwigzane jest ze wzrostem dystansu, jaki musi pokonaé maszyna, aby zrealizowac wszystkie
wyznaczone na danym obszarze zadania.

D e §,=50 000k
35 e R SRR S ONREEE | SRR § G £ RS e L ¢
30 - Ry T
L L EERE R LR R
20 Bl A AN DD BN DK N AN A SR F B E PP WP
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W, [m¥/h]

W,, [m¥/h]

— brzeg gérny O brzeg dolny; 8h A brzeg dolny; 10 h
¢ brzeg dolny; 12h O brzeg dolny; 16 h O brzeg dolny; 8 h
A brzeg dolny; 10h ¢ brzeg dolny; 12h O brzeg dolny:16 h
Rye. 2.

Zmiana wydajnosci eksploatacyjnej (W) na obszarze roboczym o réznej powierzchni (S ) w zaleznosci od dtu-

0O

gosci czasu operacyjnego i liczby zadan (n,)
Change in the operational efficiency (W) on the various operational areas (S ) with regard to the operational
time and the number of tasks (n,)

linia — brzeg gérny; petne znaczniki — brzeg dolny dla 9 baz; puste znaczniki — brzeg dolny dla 5 baz
line — upper limit; full markers — lower limit for 9 bases; empty markers — lower limit for 5 bases
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Wydajnos¢ eksploatacyjna dla kazdej liczby zadaii osigga wigksza wartos¢ w przypadku
wydtuzania dnia roboczego. W przypadku niewicelkiej liczby zadari (okoto 50) wydtuzenie dnia ro-
boczego z 8 do 16 godzin powoduje niemal dwukrotny wzrost wydajnosci eksploatacyjnej. Réznica
ta maleje wraz ze wzrostem liczby realizowanych zadan. Powyzsze wykresy umozliwiajg takze
okreslenie wptywu liczby baz na wydajnos¢ eksploatacyjng harwestera. Okazuje si¢, ze zmniej-
szenie liczby baz powoduje spadek wydajnosci. Bezposrednig tego przyczyng jest niewgtpliwie
wzrost czasu traconego na przejazdy miedzy zadaniem a bazg w sytuacji, kiedy bazy znajdujg si¢
w duzych odleglosciach od siebie. W przypadku 16-godzinnego dnia pracy i 30 realizowanych
zadan wydajno$¢ spada z okoto 30 m3/h do okoto 27 m3/h.

Podobny charakter ma zaleznos¢ wydajnosci pracy harwestera od liczby realizowanych zadai
na obszarze 100000 ha (ryc. 2). Warto jednak zauwazy¢, ze w kazdym przypadku wydajnosé
maszyny ulega znaczgcemu zmniejszeniu. Uwage zwraca wicksza réznica mi¢dzy wydajnoscig
uzyskiwang w warunkach brzegu gérnego i w warunkach brzegu dolnego (dla kazdej dhugosci
dnia roboczego). W przypadku obu wielkosci badanych obszaréw przyjgto takg samg wartosé
catkowitego pozyskania drewna, dlatego tez nalezy uznaé, ze zmniejszenie wydajnosci dotyczace
wickszego obszaru wynika z wigkszego rozproszenia zadai i z wickszej odleglosci migdzy po-
szczegblnymi zadaniami (ryc. 1). Obliczenia wykonane dla obszaru o powierzchni 100 000 ha
pokazaly, ze wyznaczanie niewielkiej liczby zadan skutkuje wyjatkowo matg wydajnoscig eksploa-
tacyjng maszyny, a w przypadku istnienia jedynie 5 baz i 8-godzinnego dnia pracy zadania nie
mogg by¢ w ogéle wykonywane — caly czas poswigcony bylby jedynie na przejazdy.

Cickawym zjawiskiem zaobserwowanym dla wszystkich przebiegéw zaleznosci wydajnosci
cksploatacyjnej od liczby zadad w warunkach brzegu dolnego jest istnienie maksiméw tych
funkcji (ryc. 2). Okazuje si¢, Zze w kazdym przypadku wraz ze zwickszaniem liczby zadar (dla
malej ich liczby) obserwujemy wzrost wydajnosci, a po przekroczeniu pewnej ich liczby staly
spadek. Dla kazdego z rozpatrywanych wariantéw maksimum to odpowiada mniejszej liczbie
zadai w przypadku wydtuzania dnia roboczego. Nie zaobserwowano natomiast istotnych réznic
w sytuacji zadan rozproszonych na powierzchni 50 i 100 tys. hektaréw.

Przeprowadzone analizy wskazaly na istnienie wptywu liczby baz na wydajnosé harweste-
réw, dlatego tez dokonano kolejnej serii szczeg6towych obliczeri symulacyjnych majacych na
celu doktadniejsze zbadanie tego zjawiska. Dla wszystkich obliczeri przyjeto jednakowg liczbe
200 zadari oraz analogiczne jak w poprzednich seriach powierzchnie nadlesnictw (ryc. 3). W przy-
padku funkcjonowania tylko jednej bazy nocnego postoju maszyn osiggana jest dla wszystkich
badanych dlugosci dnia roboczego najmniejsza wydajnosé eksploatacyjna. Dla 8-godzinnej
dniéwki wydajnos¢ eksploatacyjna przyjmuje wartos¢ ujemng. Zjawisko to wiaze si¢ z faktem,
ze przy jednej bazie nocnego postoju maszyny sumaryczny czas przejazdu do miejsca realizacji
zadania i powrotu do niej przekracza czas dnia roboczego. Zwigkszanie liczby baz powoduje
bardzo szybki wzrost wydajnosci maszyny, az do osiggni¢cia maksimum. Dalsze zwigkszanie liczby
miejsc postoju maszyn skutkuje nieznacznym spadkiem wydajnosci ich pracy. Im krétszy jest
dzieni pracy, tym przy wigkszej liczbie baz wystgpuje maksimum wydajnosci (ryc. 3). Zwigzane
jest to z czasem potrzebnym do dwukrotnego w ciggu dnia pokonania drogi do bazy, ktéry w przy-
padku dluzszej dniéwki roboczej tez moze by¢ dtuzszy.

Dzigki zorganizowaniu optymalnej liczby baz nocnego postoju maszyn mozliwe jest osigg-
nigcie wickszej wydajnosci eksploatacyjnej. Jak wynika z przeprowadzonych obliczed symula-
cyjnych, liczba baz nocnego postoju maszyn jest kolejnym waznym czynnikiem determinujgcym
wydajnos¢ i bezposrednio z nig zwigzane koszty jednostkowe pracy takich maszyn jak harwestery
i forwardery. Dotychczas nie bylo to przedmiotem zadnych badaii. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze
omawiane w niniejszej pracy czynniki nie sg dotychczas uwzgledniane w wycenie zlecanych prac.
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Rye. 3.

Zmiana wydajnosci eksploatacyjnej (W;) przy wykonywaniu 200 zadar na powierzchni 50 000 ha w zalez-
nosci od liczby baz (n) i dtugosci czasu operacyjnego

Change in the operational efficiency (W ;) of 200 tasks on the area of 50 000 ha with regard to the number
of machine bases (n,) and operational time

linia — brzeg gérny; znaczniki — brzeg dolny

line — upper limit; markers — lower limit

Podsumowanie

Organizacja przestrzenna maszynowego pozyskania drewna powinna by¢ koordynowana w cza-
sie na wigkszych niz dotychczas obszarach (nadlesnictwa, kilku nadlesnictw, regionalnej dyrekcji
Laséw Padstwowych). Moze si¢ to przyczyni¢ do poprawy wydajnosci eksploatacyjnej maszyn,
a co za tym idzie do zmniejszenia kosztéw jednostkowych pozyskania drewna.

Wielkos¢ zadani (ich liczba na obszarze nadlesnictwa) w bardzo silny sposéb oddziatuje na
wydajnos¢ eksploatacyjng maszyn. Przyjgte w polskich lasach zasady uzytkowania, preferujace
z racji ochrony srodowiska mate zr¢by, nie sprzyjajg upowszechnieniu wysokowydajnych maszyn,
ze wzgledu na ograniczenie wykorzystania ich petnych mozliwosci, w szczegélnosci duzego dzien-
nego pozyskania (zrywki). Stwierdzenie to wynika z przeprowadzonych obliczed symulacyj-
nych. Wydtuzanie dnia roboczego w kazdym z badanych przypadkéw powoduje zwigkszenie
wydajnosci eksploatacyjnej maszyny, a wigc ilosci pozyskanego drewna (lepsze wykorzystanie
maszyn). Dalszg pozytywng konsekwencjg tego zjawiska jest zmniejszanie kosztéw pozyskania.
Nalezatoby rozwazy¢ zasadno$¢ uzalezniania pracochtonnosci prac pozyskaniowych [Katalog...
2008] od organizacji przestrzennej pozyskania na danym terenie, podobnie jak ma to miejsce
w przypadku okreslania tak zwanych stopni trudnosci. Jak pokazano w niniejszej pracy, czynniki
organizacyjne niezalezne od operatora czy tez wiasciciela zaktadu ustug lesnych w bardzo istotnym
stopniu wplywajg na efektywnosé maszyn. W szczegdlnosci dotyczy to maszyn o duzej wydaj-
nosci, jednoczesnie charakteryzujgcych si¢ wysokimi kosztami ich eksploatacji i amortyzacji.
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