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Harwestery
przy pozyskiwaniu drewna w Polsce

Harvesters used in timber harvesting in Poland

Abstract. A mechanized timber harvesting using harvesters and forwarders is of a relatively little importance in
Poland. Less than 1% of timber is harvested in this way. The effectiveness of the use of harvesters in Poland is
presented on the example of two forest districts in which Timberjack 1270B have been working since 1997. The
average annual productivity of these machines range from 17 to 40 thousand m> of timber. The unit costs range
from 10 to 24 PLN/m>. The simulation of the costs of timber harvesting indicates that the use of harvesters in the
final crop in comparison with the traditional harvesting using saws is profitable when the productivity equals ca
60 thousand m® of timber per year.
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l | zytkowanie lasu jako jedna z gatezi lesnictwa przechodzi w ostatnich latach bardzo

gleboka transformacje, ktéra odbywa si¢ zar6wno w warstwie teoretycznej jak 1
praktycznej. W warstwie teoretycznej uzytkowanie lasu koncentruje si¢ na problemach
oceny wplywu stosowanych metod uzytkowania, technik i technologii na zmiany w
srodowisku naturalnym. W warstwie praktycznej musi dazy¢ ono do glebokiej harmonii w
godzeniu wymagan ergonomii i bezpieczeristwa pracy czlowieka oraz odpowiedniej wy-
dajnosci i efektywnos$ci wykonywanych zadan, przy uzyciu specjalistycznych technik i
technologii (Moskalik, Paschalis 2000). Mozna stwierdzi¢ bez obawy popetnienia bledu,
ze w zlozonym, bezposrednim systemie uzytkowania lasu wielofunkcyjnego obecnie
gléwna uwage po§wigcamy problemom pozyskiwania drewna. Coraz wigksze znaczenie

maja jednocze$nie pozaprodukcyjne funkcje lasu.

Poczatki rozwoju technik maszynowego pozyskiwania drewna z wykorzystaniem harwe-
ster6w siggaja potowy lat sze§¢dziesiatych ubieglego stulecia. Jednak ich wprowadzanie
na szeroka skale do produkc;ji lesnej obserwowane jest od okoto 20 lat. Stopien zastosowa-
nia harwester6w nie jest jednak w poszczeg6lnych krajach jednakowy (tab. 1). Obecnie w
Europie pracuje ponad 6500 tego typu maszyn, przy czym 70% z nich przypada na kraje
skandynawskie. W Polsce znajduje si¢ okoto 12 harwesteréw; z tego potowa jest w bardzo
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TABELA 1
Wielko$ci pozyskania oraz procent maszynowego pozyskania drewna w wybranych krajach europejskich

Kraj Pozyskanie Procent maszynowego
drewna min m® pozyskania drewna
Szwecja 61,8 95
Finlandia 54,2 90
Niemcy 49,1 30
Wielka Brytania 7.4 100
Norwegia 8,17 78
Francja 50,2 11
Austria 13,3 20
Rosja 158,1 2
Szwajcana 10,4 10
Estonia 8,9 17
Hiszpania 14,8 3
Czechy 14,4 5
Portugalia 9,4 3
Polska 25,6 1
Biatorus 6,13 3
Fotwa 14 1

ztym stanie technicznym. W Czechach na przyktad, w kraju o wiele mniejszym od Polski,
ale o podobnym poziomie rozwoju gospodarczego, pracuja juz 43 tego rodzaju maszyny.

Cel i zakres badan

Stosowane w Polsce rozwiazania proces6w pozyskiwania drewna oparte sa w znacznej
mierze na pilarkach spalinowych oraz ciagnikach rolniczych badz skiderach jako srodkach
zrywkowych. Nie wszystkie jednak technologie dostosowane sa w petni do wymagan
wspoliczesnego lesnictwa. Ponadto uzywane w naszych lasach srodki techniczne wykaZUJQ
dosy¢ znaczny stopieri zuzycia. Istnieje wigc potrzeba poszukiwania innych rozwiazan
procesow, ktére bylyby bardziej dostosowane do wymagan zréwnowazonej gospodarki
lesnej. Jedna z mozliwosci jest stosowanie specjalistycznych, wysokowydajnych maszyn
wielooperacyjnych, przede wszystkim harwesteréw i forwarderéw.

Efektywnosc stosowania maszyn tego typu w Polsce przedstawiona zostanie na podstawie
wynikow pracy dwéch harwesteréw Timberjack 1270B nalezacych do nadlesnictw Gidle
1 Dabrowa. Efekty pracy tych maszyn wyrazone zostana osiagnieta wydajno§cia w poszcze-
gblnych latach ich uzytkowania oraz uzyskanymi kosztami eksploatacyjnymi.

Przedstawiona zostanie réwniez symulacyjna analiza optacalnosci stosowania harwesterow
tej klasy w poréwnaniu z pozyskiwaniem tradycyjnym. Rozwazania te przeprowadzon0 Z
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wykorzystaniem programu komputerowego PACE (Production and Cost Evaluation) opra-
cowanego przez FAO (Session 1992). Obliczenia kosztéw dokonano w zaleznosci od liczby
dni przepracowanych przez maszyn¢ w ciggu roku, od osiaganej wydajnosci pracy oraz od
czasy trwania dnia roboczego (praca 11 1,5 zmianowa).

Wyniki i ich analiza

Wielkosci pozyskania osiagni¢te przez harwestery Timberjack 1270B pracujace w Polsce
przedstawione zostaty w tabeli 2. W przypadku Nadlesnictwa Gidle uzyskane wgrdajnos’ci
sa w poszczeg6lnych latach zréznicowane wynoszac od 17 do ponad 40 tys. m™ rocznie.
Réznice te w znacznej mierze zalezne sa od warunkéw drzewostanowych i mozliwosci
zbytu surowca drzewnego. Warto$ci najwigksze osiagnigte zostalty w roku 1999; harwester
pracowat wtedy przede wszystkim na zrgbach zupetnych.

TABELA 2
Roczne wydajnosci pracy oraz jednostkowe koszty pozyskiwania harwesterami Timberjack 1270B
w poszczeg6lnych latach ich uzytkowania

Rok Nadlesnictwo Gidle Nadle$nictwo Dabrowa
roczna wydajnos§¢ koszty jednostk. roczna wydajnos$¢ koszty jednostk.
m’ zZt/m’ m’ z/m’

1997 17 244 12,06 21 893 -

1998 35483 9,8 26 462 -

1999 40139 14,62 25021 19,92

2000 30797 18,1 24 885 16,16

2001 20085 242 23922 20,08

Uzyskane wydajnosci pracy drugiej maszyny, mierzone miazszoscia pozyskanego surowca
drzewnego, przez caty okres jej uzytkowania wynosza okoto 25 tys. m™ rocznie. Wydajno-
Sci na podobnym poziomie osiagane sa takze w Nadlesnictwie Skrwilno, w ktérym pracuje
harwester zrgbowy firmy Valmet.

W tabeli 2 zawarte sa jednoczesnie koszty jednostkowe z poszczeg6lnych lat pracy maszyn.
Wynosza one od kilkunastu do ponad 20 ZAm’, wykazujac rokrocznie tendencj¢ zwyzko-
wa. Zwiazane to jest z tym, iz przyjety przez nadlesnictwa algorytm obliczania kosztow
uwzglednia pozycje napraw i remontéw maszyny dopiero po zaistnieniu faktu takiej
naprawy. Sadzi¢ zatem nalezy, Ze wraz z wiekiem maszyn udzial koszt6w napraw w
stosunku do pozostalych elementéw sktadowych kosztéw bedzie ciagle wzrastat.

Struktura poszczeg6lnych rodzajéw kosztéw utrzymania i eksploatacji harwester6w w
obydwu nadle$nictwach nieco si¢ r6zni. Pomimo ponoszonych podobnych rocznych ko-
sztéw, wynoszacych okoto 450 tys. zl, nadlesnictwa przyjmuja inny procent narzutow
ogélnoadmiinistracyjnych i ogélnogospodarczych (tab. 3). Nalezy zauwazy¢, ze przy pozy-
skiwaniu maszynowym stosunkowo niewielka pozycja jest wynagrodzenie operatora. W
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) TABELA 3
Srednie roczne koszty uzytkowania harwesteréw Timberjack 1270B

Wyszczeg6lnienie Nadle$nictwo Gidle Nadlesnictwo Dabrowa

zt %% zt %
Place 34 063,2 1.5 62 182,8 14,3
s T 94572 21 136800 31
Koszty ogolnoadministracyime
1 ogblnogospodarcze 151 113,6 33,5 4107,6 0,9
Amoryzacia 101612 225 1823076 418 ]
Materiy 799920 177 1030284 236
Napawy 293364 65 2056 51
Paliwo,smary . 459180 102 484668 11
Rwem 4514976 1000 4358088 1000

rozpatrywanych przypadkach wynosi ono od 7,5% (przy zatrudnieniu 1 operatora) do
14,3%, przy dwéch operatorach.

Symulacja bezposrednich kosztéw jednostkowych, z wykorzystaniem programu PACE,
pozwala na okreSlenie kosztéw jednostkowych zaleznie od liczby przepracowanych dni w
ciagu roku, od osiaganej wydajnosci pracy oraz od dziennego czasu trwania pracy harwe-
stera. Wyniki obliczen przedstawiono na rycinie 1. Koszty te wynosza od prawie 60 zt/m
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RYC. 1. Koszty jednostkowe pracy harwesterem Timberjack 1270B w zalezno$ci od iloSci przepracowanYCh
dni, wydajnosci godzinowej oraz dziennego czasu pracy
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RYC. 2. Roczne wydajnosci pracy harwestera .

do nieco ponizej 10 Zt/m>. Jednak uzyskanie kosztéw na poziomie 10 zl/m3, co odpowiada
srednim kosztom pozyskiwania drewna z wykorzystaniem pilarki spalinowej w drzewosta-
nach rebnych w Polsce (jak wynika z ryc. 2) wymaga osiagnigcia rocznej wydajnosci pracy
rz¢du 60 tys. m>. Harwester w takim przypadku, aby by¢ konkurencyjny w stosunku do
pozyskiwania tradycyjnego, musi pracowa¢ minimum 170 dni w roku i osiagac, przy pracy
1,5- zmianowej wydajnos$¢ rzedu 30 m/h. Przy pracy jednozmianowej i tej samej wydaj-
no$ci pracy minimalny okres pracy maszyny w roku wynosi 250 dni.

Sredni koszt cinki, wyr6bki i zrywki 1 m’drewna w latach 1995-1999

Uwaga: A - $cinka pilarks, zrywka ciggnikiem
B - pozyslawanie maszynowe
$r. - érednio

RYC. 3. Koszty pozyskiwania drewna w wybranych krajach europejskich (Laurow 2000)
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Oferowane obecnie robotnikom przez Lasy Paristwowe stawki za 1 m°>, w przypadku
drzewostanow rebnych, z reguly nie przekraczaja 10 zt. W niedalekiej przysztosci, szcze-
golnie po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej, nalezy si¢ jednak spodziewacé wzrostu
kosztow pracy ludzkiej, a tym samym wzrostu optacalnos$ci pozyskiwania maszynowego.
O spodziewanych kosztach pozyskiwania w ramach Unii Europejskiej mozna sobie wyro-
bi¢ poglad na podstawie danych znajdujacych si¢ na rycinie 3, gdzie koszty pozyskiwania
drewna w poréwnaniu z lesnictwem polskim sa zdecydowanie wieksze.

Dyskusja

Maszynowe pozyskiwanie drewna odgrywa w Polsce jeszcze stosunkowo mala role.
Analiza pracy dwéch harwesteréw Timberjack 1270B znajdujacych sie w nadles’nictwac};
Gidle i Dabrowa wykazuje, ze osiagaja one roczna wydajno$¢ pracy od 20 do 40 tys. m
drewna. Nie s3 to warto$ci imponujace w poréwnaniu z tymi, ktére osiagane sa na przyktad
w krajach skandynawskich, gdzie niejednokrotnie uzyskuje si¢ wydajnosé dwukrotnie
wigksza. Glownym czynnikiem ograniczajacym jest zapewne wykorzystywanie maszyn w
zasadzie tylko przez jedno nadle$nictwo, co w sposéb znaczacy wpltywa na mozliwos¢
zapewnienia maszynom odpowiedniego frontu i ciaglosci pracy.

Oferowane obecnie zakladom ustug lesnych stawki jednostkowe przy pozyskiwaniu drew-
na ksztaituja si¢ na bardzo niskim poziomie. W tej sytuacji, analizujac jedynie koszty
bezposrednie, maszynowe pozyskiwanie drewna w Polsce w stosunku do pozyskiwania z
wykorzystaniem pilarki spalinowej moze by¢ czasami jeszcze niekonkurencyjne. Uzyska-
nie zadowalajacych efektéw finansowych wiaze sie z koniecznoscia pozyskiwania znacz-
nychiloscidrewna. W chwili obecnej, w przypadku wykonywania trzebiezy p6Znych, gdzie
koszty pozyskiwania tradycyjnego wynosza okoto 25 zV/ m”, roczna wydajno$¢ harwestera
powinna obecnie wynosi¢ minimum 25 tys. m°> surowca drzewnego, a w drzewostanach
rebnych ponad 60 tys. m”. Relacje te na pewno beda ulegaly zmianom, szczeg6lnie przy
gwattownym wzroscie ptac. Obecnie w Polsce, przy pozyskiwaniu tradycyjnym koszty
ptacy drwala stanowia bowiem okoto 65% wszystkich kosztéw; przy pozyskiwaniu maszy-
nowym natomiast nie przekraczaja one kilku procent.

Dodatkowo, okreslone korzysci finansowe moga zostaé osiagniete przez wykorzystanie
innych mozliwosci harwester6w. Przykladem jest tutaj chociazby optymalizacja rozkrojow

drewna, dzigki ktérej wzrasta od dwéch do prawie siedmiu procent warto$¢ pozyskiwanego
surowca drzewnego (Chudzinski 2002).

Przy analizie celowosci propagowania pozyskiwania maszynowego istnieje koniecznos¢
uwzglednienia niektérych waznych faktéw. Pozyskiwanie drewna przez zaklady ustug
lesnych jest tanie z uwagi na duza podaz sily roboczej, ich niski poziom wyszkolenia oraz
stabe wyposazenie techniczne. Lasy Panistwowe beda propagowaty zaktady zatrudniajace
w przysztosci wieloosobowe, licencjonowane ZUL-¢, ktérym nalezy zapewni¢ lepsze ptace
1 gwarancje frontu prac. Koszty pozyskiwania z wykorzystaniem pilarki spalinowej musza
wowczas "nacznie wzrosnad, zblizajac si¢ do wartosci przedstawionych na rycinie 3.

Jedynym mozliwym rozwiazaniem, w celu utrzymania kosztéw na stosunkowo nisl'dm
poziomie, bedzie intensyfikacja wydajnosci pracy w przeliczeniu na jednego robotnika.
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Osiagnac to mozna jedynie dzigki wprowadzeniu nowoczesnej, wysoce wydajnej techniki.
Optacalnos¢ pozyskiwania maszynowego, nawet przy uwzglednieniu w obliczeniach wy-
tacznie technicznych kosztéw wytworzenia, wyraznie wzrosnie.

Jak zaznaczono, pozyskiwanie maszynowe daje mozliwos¢ optymalizacji rozkrojéw drew-
na, czyli uzyskania jak najlepszego ukladu sortyment6w, dostosowanego do wymagari
potencjalnego odbiorcy. Czynnik ten wptywa na zwigkszenie o kilka procent §redniej ceny
sprzedazy drewna, a tym samym zwigksza dochodowos¢ jednostki zarzadzajacej lasami.
Przy podejmowaniu decyzji o wyborze metody pozyskiwania drewna element ten powinien
byC¢ brany pod uwage przy wstgpnych obliczeniach. Maszynowo pozyskiwane drewno
sprzyja teminowemu i szybkiemu wykonaniu prac (produkcja "just in time"), co z kolei
sprzyja wiazaniu si¢ z solidnym i wyptacalnym nabywca drewna, gotowym ptacié¢ nawet
wyzsze ceny za kupowany zgodnie z wcze$niejszym zamGéwieniem surowiec.

Do kosztéw pozyskiwania drewna nie wliczamy obecnie kosztéw budowy i utrzymania
drég wywozowych i skladnic leSnych. We wspomnianym programie PACE koszty te sa
czescigintegralng kosztéw wyrébki i transportu drewna. Do naszych laséw wjezdzaja coraz
czgsciej samochody wysokotonazowe, wymagajace drég o odpowiednich no$no$ciach.

W przysztosci staniemy wigc przed koniecznoscia zmian technologii pozyskiwania drewna.
Procesy te beda musiaty odpowiadac kryteriom zré6wnowazonego rozwoju laséw, spetnia-
jac jednoczesnie odpowiednie cele ekologiczne, ekonomiczne i socjalne.

~ Whioski
Analiza wynikéw pozwala na wyciagniecie nastgpujacych wniosk6w:

B Maszynowe pozyskiwanie drewna z wykorzystaniem harwesteréw i forwarderéw
odgrywa w Polsce w chwili obecnej jeszcze mala rolg. Sposobem tym pozyskuje
si¢ ponizej 1% ogétu surowca drzewnego.

B Giéwnym czynnikiem ograniczajacym wprowadzanie harwester6w w Polsce sa
wysokie koszty inwestycyjne zwiazane z zakupem maszyn oraz stosunkowo niskie
stawki godzinowe oferowane przez Lasy Paristwowe wykonawcom prac lesnych.

B Srednie roczne wydajnosci pracy analizowanych harwester6w Timberjack 1270B
wahaja si¢ w granicach od 17 do 40 tys. m°> drewna. Jednostkowe koszty, tacznie
z narzutami, ksztaltuja si¢ natomiast na poziomie od 10 do 24 z1/ m? drewna.

B Przy pracy na poziomie reczno-maszynowym, z wykorzystaniem pilarki spalino-
wej, placa robotnika w Polsce stanowi okoto 65% kosztéw bezposrednich. Ptace
przy pozyskaniu maszynowym wynosza zaledwie 7-14% kosztéw bezposrednich.
Taka struktura kosztéw sprawia, ze w przypadku drzewostan6w rgbnych optacal-
no$¢ scinki i wyr6bki drewna harwesterem wystepuje dopiero przy osiagnigciu
rocznej wydajnosci pracy na poziomie okoto 60 tys. m~. W przypadku trzebiezy
p6Znych harwester powinien pozyska¢ minimum, 25 tys. m~ surowca drzewnego.
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B Przy analizie kosztéw pozyskiwania drewna harwesterami pod uwagg nalezy braé
takze dodatkowe korzysci finansowe mozliwe do osiagniecia, a wynikajace ze
stosowania tego typu maszyn. Wigkszos¢ komputer6w poktadowych zamontowa-
nych na harwesterach wyposazona jest w programy stuzace do optymalizacji

rozkrojow drewna, dzigki ktérym mozna zwigkszy¢ warto§é sprzedawanego su-
rowca od dwéch do siedmiu procent.

B Stosowanie maszynowego pozyskiwania drewna, w systemie harwester-forwar-
der, w petni odpowiada wymaganiom zréwnowazonego rozwoju laséw, spelniajac
okreslone cele ekologiczne, spoleczne oraz ekonomiczne.
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Summary

Harvesters used in timber harvesting in Poland

A mechanized timber harvesting using harvesters and forwarders is of the growing impor-
tance in the European countries. This particularly refers to the Scandinavian countries where
more than 90% of timber is machine harvested. In Poland less than 1% of timber is harvested
with twelve harvested operational. High purchase costs and low hourly rates offered to
operators are the main factors limiting the use of this type of machines.

The effectiveness of the use of harvesters in Poland is presented on the example of two
forest districts in which Timberjack 1270B are working. The average annual productivity
of these machines range from 17 to 40 thousand m> of timber. The unit costs range from
10 to 24 PLN/m>. The simulation of the costs of timber harvesting indicates that the use_of
harvesters at the hourly rate offered by the State Forests is profitable when the productiyity

equals ca 60 thousand m> of timber per year in the final crop and ca 25 thousand m” of
timber in the superannuated stand .
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