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Efektywnos¢ pracy harwestera Valmet 911 Snake
w warunkach goérskich

Productivity of the harvester Valmet 911 Snake under the mountain
conditions

ABSTRACT

In the times of market economy the rational harvesting of timber both in the lowland and mountain forests
demands application of such technical means, which are economically effective. The use of the harvester
Valmet 911 Snake can be one of possible solutions in this respect. The productivity of this machine as
shown in Austrian studies ranges from 12 to 32 m3/h. The unit costs of timber harvesting under Austrian
conditions are 13 to 36 PLN/m?. In Poland these costs would be lower by 25 percent.
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Wstep

Cechg charakterystyczng gospodarki lesnej przetomu XX i XXI wieku, zwlaszcza w krajach
europejskich, sa préby prowadzenia jej zgodnie z wymaganiami trwalego i zréwnowazonego roz-
woju. Jednym ze stawianych wymagari w stosunku do uzytkowania lasu jest migdzy innymi
stosowanie proces6w pozyskiwania surowca drzewnego, ktére wypetniajac okreslone cele
hodowlane bytyby jednoczesnie dostosowane do warunkéw terenowych oraz drzewostanowych.
Dotyczy to szczegélnie terenéw gorskich, gdzie znaczne pochylenia stokéw ograniczajg lub tez
wrecz uniemozliwiajg wykorzystanie technologii mogacych znale7é zastosowanie w drze-
wostanach nizinnych.

Udziat laséw o znacznie zréznicowanym reliefie w Polsce nie jest duzy. L.aczna powierzch-
nia pafistwowych i prywatnych laséw gérskich i wyzynnych wynosi okoto 1,1 mln ha, co stanowi
12,6% ogélnej powierzchni lesnej. Znajdujg si¢ jednak w Europie kraje, w ktérych problemy
z prowadzeniem gospodarki lesnej w gérach sg o wiele wicksze. Bez watpienia do grupy takich
krajéw zaliczy¢ nalezy Austrig. Posiada ona 3,9 mln ha laséw; stanowi to 47% powierzchni kraju.
Okoto 75% tych laséw zlokalizowanych jest w terenie o nachyleniu powyzej 40% [Laurow,
Trzesniowski 2000].

W czasach gospodarki rynkowej racjonalne pozyskiwanie drewna w drzewostanach
zaréwno nizinnych oraz gérskich wymaga uzycia takich srodkéw technicznych, ktére opréez
innych, bardzo waznych wymagan, sg efektywne ekonomicznie. W zwigzku z tym na catym
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$wiecie trwajg nieustanne prace nad poszukiwaniem technologii wydajnych i zarazem sto-
sunkowo tanich.

Zastosowanie harwester6w w terenach gérzystych ograniczone jest przede wszystkim
nachyleniem stoku. Harwestery kolowe w miar¢ swobodnie mogg si¢ poruszaé¢ na stokach
o nachyleniu do 35%. Jednak przy odpowiednim podlozu, gwarantujgcym duzg stabilno$¢
maszyny oraz przy odpowiednich warunkach atmosferycznych umozliwiajgcych dobry kontakt
urzadzenia jezdnego z podlozem, maksymalne granice okreslone zostaly na 50%. Praca har-
westerem kotowym w takim przypadku powinna by¢ jednak stosowana sporadycznie, co zwig-
zane jest ze zwickszonym niebezpieczeristwem przewrdeenia badZ zsunigcia si¢ maszyny. Przy
pochyleniach poprzecznych nie powinno si¢ przekracza¢ granicy 5% [Sauter i inni 1998].

Harwestery wyposazone w gasienicowy uktad jezdny sg znacznie lepiej przystosowane do
poruszania si¢ po stromym podlozu. Mogg one dokonywa¢ $cinki i wyrébki drewna w terenie
o nachyleniu do 60-65% [Diirrstein, Stampfer 2000]. Interesujacym rozwigzaniem jest harwes-
ter Valmet 911 Snake, w ktérym zastosowano w maszynic bazowej cztery niezaleznie
poruszajgce si¢ ggsienice umozliwiajace, w poréwnaniu z ukltadem dwuggsienicowym, lepszy
kontakt z podlozem, a zarazem wigkszg stabilno$¢ maszyny. W tym przypadku maksymalna
granica pochylenia terenu wynosi ok. 70%. Na krétkich dystansach, przy sprzyjajacych warun-
kach pogodowych i stabilnym podtozu, przy pozyskiwaniu drewna w gére stoku nachylenia dla
gasienicowych uktadéw jezdnych moga dochodzi¢ nawet do 100% [Schéttle i inni 1997].

Opracowanie niniejsze poswigcone jest analizie wydajnosci pracy oraz kosztéw pozyski-
wania surowca drzewnego harwesterem Valmet 911 Snake.

Cel oraz zakres badan

Celem niniejszego opracowania jest analiza wptywu nachylenia stoku na ksztaltowanie si¢
wydajnosci oraz kosztéw bezposrednich pracy harwestera Valmet 911 Snake.
Zakres pracy obejmuje:

o charakterystyke techniczng harwestera Valmet 911 Snake,

e okreslenie wydajnosci pracy maszyny,

e analiz¢ kosztéw pozyskania drewna.
Analiza ta, obejmujaca pozyskanie w drzewostanie r¢gbnym i trzebiezowym, umozliwi poréw-
nanie oplacalnosci stosowania tej maszyny w warunkach austriackich oraz w Polsce.

Charakterystyka techniczna harwestera Valmet 911 Snake

Harwester Valmet 911 Snake jest maszyng gasienicowg zaprojektowang specjalnie do pozyski-
wania drewna w drzewostanach gérskich. Firma Profiteam Holzer z Austrii dokonata zmian kon-
strukeyjnych w standardowym, kotowym harwesterze Valmet 911. Zamiast k6t zamontowano
cztery niezaleznie poruszajace si¢ gasienice o szerokosci 50 cm. Rozwigzanie takie sprawia,
ze maszyna jest stabilniejsza i moze poruszaé si¢ w terenach o znacznych nachyleniach stoku.
Podstawowe dane techniczne harwestera zostaly przedstawione w tabeli 1.

Maksymalny wysigg zurawia, wynoszgcy 9,5 m sprawia, ze odleglosé pomigdzy szlakami
technologicznymi nie powinna by¢ wigksza niz 19 m. Kabina moze by¢ poziomowana we wszy-
stkich kierunkach, co jest szczegélnie istotne przy duzych nier6wnosciach terenu.

Metodyka badan

Okreslenie wydajnosci pracy wymagato przeprowadzenia odpowiednich badai terenowych.
Badania te zlokalizowano na terenie Austrii w jednym 100 letnim $wierkowym drzewostanie
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Tabela 1. Wyszczegdlnienie Jednostka Wartos¢
Dane techniczne harwestera Valmet Masa w}as’r}a t 20
911 Snake Szerokos¢ m 2,9
Technical data of the harvester Wysigg zurawia m 9,5
Valmet 911 Snake Moc silnika kW 130

Predkosé jazdy km/h 0-9,8
Szerokos¢é gasienic mm 500

rebnym  (lesnictwo Mautern)

Przeswit mm 700
oraz w dwdéch 55 letnich

Niwelacja kabiny

§wierkowo-modrzewiowych o Bawaiie 17
drzewostanach  trzebiezowych e Do przodu stopnie +22°
(lesnictwa Feistritz i Kraubath). e Do tytu +20°
Na podstawie danych empirycz- Glowica obrdbcza

nych Stampfer i Steinmiiller Valmet 965

o Masa kg 1150

[2001] opracowali model, ktéry
o Maksymalna

postuzyt od obliczenia wydajnos- cm ok. 65

$rednica $cinki

ci pracy hawestera. Model ten
jest funkcja trzech skltadowych elementéw: $cinki i obrébki drzew, poruszania si¢ maszyny
w drzewostanie oraz wspétczynnika korekeyjnego, uwzgledniajacego czasy pozostate, gtéwnie
przerwy. W przypadku pracy harwestera w tych drzewostanach wielkos¢ wspétczynnika okres-
lono na poziomie 1,35.

Istotnym elementem decydujacym o efektywnosci zastosowania okreslonej maszyny jest
analiza kosztéw. Rozwazania przeprowadzone zostaly z wykorzystaniem programu kompute-
rowego PACE (Production and Cost Evaluation) uzywanego na potrzeby FAO [Sessions 1992].
Dotyczg one pracy harwestera Valmet 911 Snake zar6wno dla warunkéw austriackich oraz pols-
kich, przy zalozeniu, ze osiggane wydajnosci pracy bedg w obu krajach jednakowe.

Wydajnosé pracy
Poréwnania osiggni¢tych wydajnosci pracy harwestera dokonane zostaly w drzewostanach trze-
biezowych. Nachylenia stoku, na ktérych pozyskiwano drewno wahaty si¢ w granicach 19-68%.
Na rycinie 1 przedstawiona zostala zalezno$¢ pomigdzy uzyskang wydajnoscig maszyny Valmet
911 Snake a migzszoscig pojedynczego drzewa, przy réznych nachyleniach stoku, odpowiednio
251 65%. Dla drzew cienkich, o migzszosci ok. 0,12 m3, wydajnos¢ pracy wynosi okoto 12 m?/h.
Przy drzewach grubych (1,2 m®) mozliwe jest osiagniecie 25-30 m3/h.

Duze znaczenie na ksztaltowanie si¢ wydajnosci pracy ma nachylenie stoku, na kt6rym
znajduje si¢ pozyskiwany surowiec. W poréwnywalnych warunkach, o $redniej miazszosci
drzew wynoszacej okoto 0,6 m®, réznica w wydajnosci pracy harwestera, przy 25% nachyleniu
stoku, jest okoto 2,9 m3/h wicksza od wynikéw uzyskiwanych w terenach bardziej stromych,
o nachyleniu 65%.

Na rycinie 2 przedstawiono wydajnosci pracy harwestera w ci¢ciach rebnych, tzn. na zre-
bie zupetnym oraz w analizowanych uprzednio drzewostanach trzebiezowych. Srednie nachyle-
nie stoku wynosito 36%. Osiagnicte wyniki, wahajace sie od 12 do 32 m3/h wskazuja, ze wig-
kszg wydajno$¢ osigga si¢ w przypadku zr¢bu zupetnego. Réznice te, w zaleznosci od migzszos-
ci pojedynczych drzew, siegajg od 1 do 3,5 m?/h.

Koszty pozyskiwania drewna

Koszty pozyskiwania surowca drzewnego na poziomie maszynowym w Austrii i w Polsce réznig
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Zaleznos¢ wydajnosci pracy harwestera Valmet 911 Snake od migzszosci pojedynczego drzewa oraz
nachylenia stoku

The relationship between the productivity of the harvester Valmet 911 Snake and the single tree volume
and slope
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Zaleznosé wydajnosci pracy harwestera Valmet 911 Snake od migzszosci pojedynczego drzewa oraz rodza-
ju prowadzonych cigé

The relationship between the productivity of the harvester Valmet 911 Snake and the single tree volume
and cutting system

si¢ dosy¢ znacznie. Poréwnan dokonano dla pracy jednozmianowej, przy 220 dniach roboczych
w roku. Pozyskujac drewno harwesterem Valmet 911 Snake w Austrii godzinowe koszty pracy
wynoszg 400 zi/h, w Polsce zas ksztattowalyby si¢ one na poziomie 300 zi/h. Podstawowa przy-
czyna takiego zréznicowania wynika z faktu, Ze ptace w Polsce sg zdecydowanie nizsze niz
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w Austrii. Godzinowa ptaca operatora w Austrii wynosi okoto 107 zt, w nas natomiast okoto 20 z}.
Szczegbtowe dane dotyczace struktury kosztéw godzinowych w obydwu krajach zamieszczone
zostaty w tabeli 2.

Tabela 2.
Bezposrednie godzinowe koszty pozyskiwania drewna harwesterem Valmet 911 Snake
Direct hourly costs of timber harvesting using the harvester Valmet 911 Snake

Tssepdee Harwester Polska Harwester Austria
[z4/h] [z4/h]
Koszty inwestycyjne 134,87 134,87
Koszty eksploatacyjne 138,32 152,72
Koszty ptac 19,97 106,67
Razem 293,16 394,26

Wykonano jednoczesnie podobne analizy poréwnawcze, obejmujace koszty jednostkowe
pracy tego harwestera. Podstawg poréwnari byly koszty godzinowe oraz uzyskane wydajnosci
pracy. Wielkosci kosztéw jednostkowych przedstawiajg ryciny 3 i 4. W zwiazku z tym, ze godzi-
nowe koszty pracy harwesterem w Austrii s3 wigksze, w tamtejszych warunkach koszty jednost-
kowe bedg réwniez wicksze. Wynoszg one od okoto 13 do 36 z/m®. U nas natomiast bylyby one
0 okoto 25% nizsze, wynoszac od 9 do 27 z/m?. Zr6znicowanie tych kosztéw zalezne jest migdzy
innymi od rodzaju cig¢, nachylenia terenu oraz migzszosci wycinanych drzew. W fatwiejszych
warunkach terenowych, odzwierciedlonych mniejszym nachyleniem stoku, w starszych drze-
wostanach, gdzie pozyskiwany surowiec drzewny jest wickszych rozmiaréw, jednostkowe kosz-
ty pozyskania przyjmuja wartosci nizsze. W drzewostanach mtodszych, rosngcych na stromych
stokach, pracochtonnos¢ pozyskania 1 m® drewna jest wicksza; wyzsze bedg zatem takze kosz-
ty jednostkowe.

Dyskusja
Pozyskiwanie drewna w drzewostanach gérskich charakteryzuje si¢, w poréwnaniu z terenami
nizinnymi, znacznie wi¢kszymi wymaganiami. Dotyczg one szczegélnie doboru takich srodkéw
technicznych, ktére odznaczajg si¢ duzg mobilnoscig, przystosowaniem do poruszania si¢ w wa-
runkach zréznicowanego reliefu i sg efektywne ekonomicznie.

Analiza pracy harwestera Valmet 911 Snake wskazuje, iz jest to maszyna moggca pracowac
z powodzeniem w drzewostanach gérskich o znacznych nachyleniach stoku, sicgajacych nawet
70%. Jednak wraz ze wzrostem stopnia nachylenia terenu zmniejsza si¢ wydajnosé pracy. Przy
nachyleniu 25 i 65% réznice mogg si¢gaé kilkunastu procent. Duzy wptyw na wydajno$¢ ma
rodzaj ci¢é, np. zrab zupelny i trzebieze. W drzewostanach r¢bnych, ze wzgledu na wigksze
wymiary pozyskiwanych drzew i tatwiejsze warunki pracy, mozliwe jest uzyskanie wigkszych
wydajnosci pracy maszyny w poréwnaniu z drzewostanami trzebiezowymi.

Stosowanie harwester6w w procesach pozyskiwania drewna w duzej mierze uzaleznione
jest od relacji ksztattowania si¢ kosztéw w stosunku do pozyskania tradycyjnego, z wykorzys-
taniem pilarek spalinowych. Godzina pracy drwala w Polsce wynosi ok. 25 zt. W Austrii nato-
miast jest to wielkos¢ siggajaca ok. 110 z Taki uktad kosztéw determinuje mozliwosé efekey-
wnego wprowadzania maszyn, mi¢dzy innymi Valmeta 911 Snake.

Kalkulacje ekonomiczne pokazujg wyraznie, ze w Austrii harwester ten moze pracowac
efektywnie zaréwno w trzebiezach oraz w drzewostanach r¢gbnych. W Polsce natomiast stawki
godzinowe oferowane drwalom i operatorom harwester6w sg ponad 5-krotnie nizsze niz
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Jednostkowe, bezposrednie koszty pracy harwestera Valmet 911 Snake z zaleznosci od miazszosci poje-
dynczego drzewa i rodzaju cigé w Austrii oraz Polsce

Direct unit costs of work of the harvester Valmet 911 Snake depending on the single tree volume and cut-
ting system in Austria and in Poland

w Austrii. Sytuacja taka powoduje, ze uzyskanie zadowalajgcych wynikéw ekonomicznych przy
pozyskiwaniu maszynowym jest trudne, aczkolwiek mozliwe do osiggnigcia. Sukces
wprowadzania maszyn tego typu w Polsce w chwili obecnej zalezy w duzej mierze od
zapewnienia im odpowiedniego frontu pracy, pozwalajgcego na uzyskanie duzych wydajnosci
rocznych. W zaleznosci od rodzaju cieé sg to wielkosci rzedu 25-60 tys. m® drewna.
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Whioski

Analiza pracy harwestera Valmet 911 Snake pozwala na wyciggni¢cie nastgpujacych wnioskéw:

1. Zastosowany w harwesterze uklad jezdny, w postaci czterech niezaleznie poruszajacych si¢
gasienic, umozliwia mu bezpieczng pracg o nachyleniach stoku siggajacych do 70%,

2. Osiggnigta wydajnos¢ pracy, wahajaca sie od 12 do 32 m%/h, uzalezniona jest w duzej mierze
od migzszosci pozyskiwanych drzew, rodzaju prowadzonych ci¢é oraz od nachylenia stoku, na
ktérym znajduje si¢ drzewostan,

3. Bezposrednie, jednostkowe koszty pracy maszyny w Austrii w zaleznosci od uzyskanej wydaj-
nosci pracy, zawieraja sic odpowiednio w przedziale 13-36 zt/m®. W Polsce natomiast koszty
te wynosityby 9-27 zi/m® przy zalozeniu, Ze osiagane wydajnosci pracy ksztattowatyby si¢ na
tym samym poziomie,

4. Efektywno$¢ stosowania harwestera Valmet 911 Snake uzalezniona jest w znacznym stopniu
od warunkéw gospodarczo-spotecznych danego kraju, szczegélnie za$ od oferowanych opera-
torom maszyn plac godzinowych. Czynnik ten jest jednym z kryteriéw determinujacych
w duzej mierze relacje pomiedzy optacalnoscig stosowania tradycyjnego i maszynowego
pozyskiwania drewna.

Literatura

Diirrstein H., Stampfer K., 2000. Aktuelle Trends in der Forsttechnik. dod. Arbeit im Wald. Oster. Forstztg 5: 5-6.

Laurow Z., Trzesniowski A., 2000. Pozyskanie drewna w lasach o zréznicowanym reliefie. Las Pol. 5.

Sauter U. H., Mehlin 1., Grammel R. 1998. Vollmechanisierte Holzernte am Steilhang mit Vollerntertechnik.
AFZ/Der Wald 14: 722-724.

Schottle R., Pfeil C., Sauter F. 1997. Leistung und Einsatzmoglichkeiten des Raupenharvesters in der
Durchforstung. AFZ/Der Wald 22: 1179-1181.

Sessions J. 1992. Cost Control in forest harvesting and road construction. FAO Forestry Paper 99, Rome.

Stampfer K., Steinmiiller T. 2001. A new approach to derive a productivity model for the harvester Valmet 911
Snake. The International Mountains Logging and 11th Pacific Northwest Skyline Symposium.

SUMMARY

Productivity of the harvester Valmet 911 Snake under the mountain
conditions

Timber harvesting in the mountain forests is more demanding than that in the lowland forests.
These demands are chiefly connected with the choice of such technical means that show high
mobility, are adapted to move under different relief conditions and are economically effective.

The tests of the harvester Valmet 911 Snake have demonstrated that this machine can suc-
cessfully work in the mountain forests even on the slopes with inclination of 70%.

The productivity ranging between 12 and 32 m’/h depends on a great degree on the vol-
ume of trees harvested, kind of the cutting system and inclination of the slope on which a stand
is located. The productivity declines with the increasing inclination of the slope. With the slope
of 25 and 65% the differences can reach a dozen or so percent. In mature stands higher pro-
ductivity is possible due to the greater size of the harvested trees and more favourable work
conditions as compared with the thinned stands.

The effectiveness of the harvester Valmet 911 Snake greatly depends on the social and
economic situation of a given country, especially on the hourly rate offered to machine opera-
tors. The labour costs in Austria are by five times higher than in Poland. This element is one of
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the factors seriously determining the relationships between the profitability of using the tradi-
tional and mechanized methods of timber harvesting.

The direct, unit costs of the harvester in Austria depend on productivity and range
between 13 and 36 PLN/m?®. In Poland these costs are 9-27 PLN/m? at the assumption that the
productivity stays at the same level.



