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Wplyw pozyskiwania drewna w
czyszczeniach poznych drzewostanow

sosnowych na Srodowisko
Czesé 3. Halas

The impact of wood harvest on the environment in late thinnings
of pine stands. Part 3. Noise

Abstract. Noise was the matter of interest of up-to-date research almost exclusively from the point of ergonomy.
Inthe presented elaboration there was variability searched outin environment disturbance with noise in relationship
to technological processes used at wood harvesting in late thinnings. The research took into account the pressure
made by emitted acoustic waves, their outreach and time of emission. There was a synthesis of the results made,

using the formula of noisiness coefficient (WdB).

Keywords: environment, estimation of technological processes, noise, acoustic field.

Wprowadzenie

Spos’réd wielu stresor6w ocenianych w trakcie badania proceséw technologicznych
pozyskiwania drewna® na szczeg6lng uwage zastuguje hatas. Halas jest jednym z
nielicznych aspektéw procesu pozyskiwania drewna, ktéry powinien zosta¢ oceniony
zar6éwno z punktu widzenia ekologii jak i ergonomii. Stresujace oddzialywanie hatasu na
robotnik6w lesnych moze by¢ przyczyna chor6b zawodowych, m.in. gtuchoty, jako kon-

' Na Wydziale Leénym AR w Poznaniu od 1985 r. sa realizowane badania, w ktérych analizuje si¢ procesy
technologiczne pozyskania drewna. W badaniach tych uwzgledniono réznorodne ekologiczne wzgledy pozyski-
wania drewna, takie jak: uszkodzenia drzew, gleb, emisje substancji toksycznych i hatasu oraz wycofywanit? ze
Srodowiska niektérych pierwiastk6éw. Ze wzgledu na szerokie spektrum badanych zagadnier calo$¢ problemu jest
przedstawiana w cyklu publikacji. Pierwsza — na temat uszkodzer drzew — opublikowano w "Sylwanie" w.199.5.
roku (4), druga - na temat uszkodzer gleb (x) —przekazano do druku. Do opracowania niniejszego cyklu publikacji
wykorzystano wyniki badari zadania realizowanego w ranmach CPBP 94.10.01.09. w latach 1985-1990 w
Katedrze Mechanizacji Prac Lesnych AR w Poznaniu (Kubiak i zesp.) 1990)

2 Procesy technologiczne pozyskiwania drewna s weryfikowane przez oceng aspektéw ekologicznych, ergono-
micznych i ekonomicznych — "zasada 3xE" (Giefing 1997)
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sekwencji jego bezpoSredniego oddzialywania na zmyst stuchu robotnika oraz choroby
wibracyjnej, jako jeden z synergent6w, stymulujacych jej rozw6j. Wymienione ergonomi-
czne wzgledy emisji hatasu w procesie pozyskiwania drewna, chociaz niezwykle wazne,
zostang pominigte w niniejszym opracowaniu, dokonana zostanie natomiast ocena jego
stresujacego oddziatywania na Srodowisko”. Wydaje si¢ to szczegSlnie celowe, wobec
catkowitego braku publikacji z tego zakresu w literaturze przedmiotu.

Zakres i zalozenia metodyczne

Badaniom poddano procesy technologiczne pozyskiwania drewna w miodych (17 i 19-let-
nich) drzewostanach sosnowych. Badane technologie charakteryzowaty si¢ niskim pozio-
mem zmechanizowania. Realizowano je wyltacznie z wykorzystaniem pracy reczno-ma-
szynowej (ryc. 1). Nalezy zaznaczy¢, ze w technologii pierwszej nie pozyskiwano drewna.

Czyszczenia p6Zne ograniczono do usunigcia drzew szkodliwych, ktére po wycigciu
pozostawiono w drzewostanie.

Badanie zakiécenia Srodowiska hatasem w trakcie pozyskiwania drewna polegato na
ocenie:

(3 widma i ci$nienia akustycznego. Dokonywano pomiaru ci$nienia "Lin" i widma
akustycznego wywolanego pracg poszczeg6lnych urzadzer w zakresie od 31,5 Hz

do 16 000 Hz. Pomiary wykonano za pomocy, sonometru z filtrem oktawowym w
odlegtosci 1 m od Zrédta emisji;

pola akustycznego przez pomiar cisnienia falj dZwigkowej w podwojonych odle-

glosciach od 7rédta emisji (1, 2, 4, 8 m itd. az do punktu, w ktérym poziom fali

akustycznej wywolany badanym urzadzeniem byt wyzszy od cisnienia akustycz-
nego tfa). Okreslono jednoczesnie Sredni spadek ci$nienia fali akustycznej w lesie

(rozproszqne pole akustyczne). Ponadto, przy wykorzystaniu rozdzielczosci stu-
chu cztowieka pomierzono zasieg fali dZzwigkowej;

O czasu ;aklécania Srodowiska hatasem z uwzglednieniem masy pozyskanego drew-
na i w1falko§ci powierzchni manipulacyjnej. W tym celu na podstawie chronome-
trazu ciaglego sporzadzono fotografie dnia roboczego. Ponadto pomierzono mas¢
pozyskanego drewna i powierzchnig drzewostanu, na ktérej wykonano prace.
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Wyniki badan

Wartosci ci$nienia i widma akustycznego sa charakterystyczne dla poszczeg6lnych urza-
dzeri wykorzystanych w procesie technologicznym (ryc. 1)4. Szczegdblnie wysokie ci$nienie
fali akustycznej odnotowano w czasie pracy rebarki (108 dB) i pilarki Husquarna 444 (105
dB)S. Zgodnie z oczekiwaniem w widmie akustycznym pilarek obserwuje si¢ staty spadek
ci$nienia akustycznego w czgstotliwosciach ponizej 1000 Hz, przy czgstotliwosci 31,5 Hz
jego wartos¢ (stupek niewidoczny na rycinie) osiagneta zaledwie 51 dB.

Widmo akustyczne ciagnik6w (regbarka, ciagnik zrywkowy) przy takich czestotliwosciach
miato jedne z najwigkszych wartosci ci$nienia akustycznego. W widmie akustycznym tych
urzadzeri obserwuje si¢ stopniowy spadek ci$nienia wraz ze wzrostem czgstotliwosci
pasma. Mimo to przy czestotliwosciach najwyzszych (16 000Hz) ci$nienie fali akustycznej
osiagato poziom 65 dB, co nalezy uznac za znaczna ingerencj¢ w Srodowisko lesne wobec
poziomu tla, ktére w tym pasmie czestotliwosci wynosito od 5 do 20 dB. Interesujace jest
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RYC. 2. Widmo akustyczne i ci$nienie akustyczne emitowane przez badane maszyny

W niniejszym opracowaniu nie analizowano ci¢nienia akustycznego zarejestrowanego z uzyciem filtru korekcyj-

nego ":A". Wynikli tego pomiaru s istotne jedynie dla pominigtych tu badari ergonomicznych, ktére nie wchodza
w zakres opracowania.

5 :
W pracy om6w1onq cztery _charakterystyczne spo$réd wielu przebadanych urzadzen. Wyniki badari sa reprezen-
tatywne dla badanegio zjawiska i umozliwiaja przyblizenie poruszanej problematyki.
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RYC. 3. Zasieg fali akustycznej (zasieg fali o ci$nieniu akustycznym mniejszym od poziomu tta wyznaczaja
lini= poziome)

widmo i ciénienie fali akustycznej wywolanej praca siekiery. Cisnienie akustyczne fali
emitowanej przy okrzesywaniu siekiera drzew w czyszczeniach p6Znych i trzebiezach
wczesnych bylo nizsze od poziomu tla (40-50 dB) (ryc. 2). Dopiero przy obcinaniu
wierzchotk6w, ci§nienie akustyczne przekraczato poziom tha osiagajac wartosci do 75 dB.
Prace tym urzadzeniem mozna wiec uznaé za neutralng dla srodowiska.

Ingerencja w srodowisko lesne dZwigkiem jest szczeg6lnie niekorzystna, gdyz fala akusty-
czna obejmuje szeroki teren, w przeciwieristwie do mechanicznego oddzialywania maszyn,
kt6rych stresujacy wplyw jest ograniczony do miejsc bezposredniego kontaktu z drzewo-
stanem lub gleba. Najwigkszy zasieg fali akustycznej obserwowano u rebarki (ryc. 3), ktéra
byla tez emitorem hatasu o najwyzszym ci$nieniu akustycznym.

W rozproszonym polu akustycznym jakim jest las, wielkos¢ tego pola akustycznego nie
musi by¢ liniowo skorelowana z poziomem emitowanego przez maszyng ci$nienia akusty-
cznego, np. pole akustyczne ciagnika jest ponad dwukrotnie wieksze od pola akustycznego

TABELA | _
Niektére parametry akustyczne fali dzwiekowej emitowanej przez pracujace urzadzenia

Emitor Max. Sredni Zasieg' Pole Styszal Pole
dZwigku ciénienie  spadek akust.! no$¢é® akust.?

fali ci$nienia

akust. akust.

dB dB m ha m ha
Siekiera 75 7.8 8 0,02 60 1,13
Pilarka 105 6,9 160 8,04 250 19,62
Ciagnik rolniczy 94 6,0 250 19,62 400 50,24
Rebarka 108 6,4 500 78,50 900 254,34!

; .
Zasieg i pole akustyczne charakteryzujace si¢ ci$nieniem akustycznym wyzszym od poziomu tla.

2 H * . . s
Zasieg i pole akustyczne okreslone w oparciu 0 mozliwosci rozdzielcze ucha ludzkiego.
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pilarki (tab. 1), mimo iz ci$nienie fali akustycznej emitowanej przez ciagnik bylo o 10 dB
nizsze. Przyczyna jest zréznicowana izolacyjno$¢ aku'styczna. drzewostanu w stosu_nku do
dZzwigk6éw niskiej 1 wysokiej czgstotliwosci. O powner.zch.n{ pol aku.stycm.lycl.l pl.larkl 1
ciagnika zadecydowaly wiec poziomy ci$nienia pasm 'mskl‘ej czcstothw.o.ém.. Zjawiska te
dotyczyly zar6wno mozliwego do pomierzenia mémem.a fali z}k.ustyczpej jak i catego pola
akustycznego, wyznaczonego z wykorZystaniem rozdzielczosci ludzkiego ucha.

W swobodnym polu akustycznym, przy podwajaniu odlegtosci oq z’rc?dlg dzjwieku, obser-
wujemy obnizenie amplitudy fali o potowg, co odpowiada obnizeniu c1§n1<?n1a akust.yczr.lej
go 0 6 dB. W badaniach spadek ci$nienia fali akustycznej emitowanej przez ciagniki
odpowiada zmianom wlasciwym dla swobodnego pola akustycznego.

Czynnikiem stresujacym Srodowisko lesne, poza poziomem ci$nienia i w.ielkoécia p(?la
akustycznego jest czas trwania emisji. Aby umozliwi¢ por6wnywanie stresujacego oc?dzw-
tywania pozyskiwania drewna na srodowisko obliczono wspoélczynnik hata§liwosci (po-
szczeg6lnych faz procesu technologicznego) Wyp. Sume wspoiczynnikéw obliczonych dla

wszystkich faz procesu technologicznego uznano za miare hatasliwosci realizowanych cigé
pielggnacyjnych.

Wig=0,01dB1 - P4 - T

gdzie:

WaB — wspétczynnik hatasliwosci (charakteryzujacy stresujace oddzialywanie
hatasu na srodowisko w badanym procesie technologicznym),

dBi1 — ci$nienie fali akustycznej w odlegtosci 1 m od 7Zrédta hatasu,

Pa — wielkos¢ pola akustycznego w ha, 3

T — czas emisji przy pieleacji 1 ha drzewostanu lub przy pozyskiwaniu 1 m
drewna.

Okreslano warto$¢ wsp6czynnika z uwzglednieniem wielkosci powierzchni manipulacyj-
nej (Wap/1ha) jak i miazszosci pozyskanego drewna (W4p./1 m3). Zestawienie wsp6tczyn-
nik6w hatasliwosci (tab. 2) dla wybranych urzadzen umozliwia ich klasyfikacje pod katem

Srodowiskowej uciazliwosci emitowanego przez nie hatasu. Pozwalaja one takze na wery-
fikacje catych technologii z punktu widzenia ich hatasliwosci.

Umozliwiaja one zar6wno oceng badan
nie stopnia zakt6cania Srodowiska hata
procesu technologicznego pozyskiwa
przebadanych urzadzed. Zaktécenie

hatasliwosci, w przebadanych technol
1040,78/ha (57,49/1 m>). Tak silne zr
ograniczenia zaklécenia §rodowiska

ych proces6w technologicznych, Jak i przewidywa-
sem (ryc. 4a, b) w trakcie realizacji zaplanowanego
nia drewna w czyszczeniach péZnych z uzyciem
Srodowiska hatasem, wyrazone wsp6iczynnikiem
ogiach prac wynosito od 241,97/ha (13,36/1 m) do
6znicowanie wynikéw wskazuje na duze mozliwosci
hatasem w procesie pozyskiwania drewna.

: - ) . . , skrécenie czasu
realizacji zadania w wyniku osiaganej prze

AW wy Znie wysokiej wydajnosci pracy, moze wplyna¢
na spadek hatasliwosci procesu technologicznego. Warto jednak zauwazy¢, ze stosowanie
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TABELA 2

Wsp6tczynniki hatasliwo$ci poszczegblnych faz reczno-maszynowego procesu technologicznego
pozyskiwania drewna w czyszczeniach p6Znych

Faza Urzadzenie Sredni czas Wspblcz.  Wspblczy.
procesu emisji fali akustycznej  hatasliwo$ci hatasliwosci
techno- o ci$nieniu wigkszym nal ha nalm’
logicznego od poziomu tta (Wgp/lha) (Was./ 1m3)
Scinka pilarka (Husquarna 444) 10,28 h 86,78 4,79
Okrzesywanie pilarka (Husquarna 444) 37,72 h 318,43 17,59

siekiera 3,23h 0,05 0,00
Zrywka ciggnik rolniczy 26,05h 480,43 26,54

(Ursus C-385)

koni 0,00 h 0,00 0,00
Zrebkowanie rebarka DVWB 1,83 155,14 8,57

Uwaga! Pozyskiwano $rednio 18,1 m° drewna z hektara.

RYC. 4a, b. Hatasliwo§¢ modelowych proceséw technologicznych w?'raiona wspo6tczynnikie

Wap:a-— Was/ha, b— Wap / m

m hatasliwos$ci
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wielkiej mechanizacji w procesach technologicznych rfba.lizowanyct') w czys’zczeni'ach
p6Zznych jest niecelowe ze wzgledu na wysokie koszty jej sto.sowatma W poréwnaniu z
niewielka wartoscia pozyskiwanego surowca drzewnego, natomiast silne zwarcxe.mlodych
drzewostanéw ogranicza mozliwo$¢ jej wprowadzenia do okrzesywania i zrywki.

Whioski

B Pola akustyczne powstajace w czasie pozyskiwania drewna charakteryzuja si¢
duza powierzchnia, ktéra moze dochodzi¢ do kilkudziesigciu (przy ci$nieniu fali

akustycznej wyzszym od poziomu tta) lub kilkuset hektaréw (w przypadku uwz-
glednienia rozdzielczosci stuchu cztowieka).

B Miody drzewostan sosnowy charakteryzuje si¢ znaczng zdolnoscia ttumienia
dZwigkéw o duzej czgstotliwosci. DZwieki o matej czestotliwosci przenikaja przez
drzewostan podobnie jak w swobodnym polu akustycznym.

B Cisnienie akustyczne impulsowych dZwigkéw emitowanych w czasie okrzesywa-
nia drzewek w czyszczeniach péZnych siekiera jest nizsze od poziomu tta. Fala

akustyczna emitowana w czasie obcinania siekiera wierzchotk6w osiaga ciSnienie
dochodzace do 75 dB.

Obliczany wspétczynnik hatasliwosci daje dobry poglad na poziom stresujacego

oddziatywania hatasu emitowanego w procesie pozyskiwania drewna na §rodowi-
sko.

Badania wykazaty duze (kilkusetprocentowe) zréznicowanie stopnia zaklGcenia
Srodowiska hatasem w zaleznosci od zastosowanych technologii prac.
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Summary

The impact of wood harvest on the environment in late thinnings of pine stands
Part 3. Noise

Noise is one of few aspect of technological process of wood harvesting that should be
estimated not only from the point of ecology but also ergonomy. In this report prepared in
the cycle containing environmental aspects of wood harvest there was the impact discussed
of the selected technological process of wood harvest on disturbance of the environment
with noise.

Technological processes of wood harvest in 17 and 19-year-old pine stands were studied.
There were cuttings made with the use of five manual-machine technologies of wood
harvest.

The investigation covered the assessment of: spectral analysis and the pressure of acoustic
wave emitted by individual machines (chopper 108dB, chainsaw 105 dB, tractor 94 dB,
axe 75 dB), the outreach of emitted noise and emission time. The acoustic field of working
machines with the pressure of acoustic wave higher than the background level can cover
several dozen hectares. The acoustic field of tractor was greater than that of chainsaw. Noise
with the prevailing share of high frequency sounds is strongly tamed by forest. Acoustic
wave emitted by tractors (low frequencies) corresponds with changes proper for free
acoustic field.

The synthesis of attained results made possible a comparison of individual technologies of
wood harvest. There were calculations made of the noisiness coefficient WdB, in which
dB1 is intensity of emitted noise, PA is the size of acoustic field in ha, and T is time of
sound emission at harvesting 1m> of wood or tending of 1 ha of stand. The calculated value
of the noisiness coefficient was from 13,36/m2 (technology with cutting branches with axe
and horse skidding) to 57,49/m” (technology with cutting branches with chainsaw and
skidding with agriculture tractor) and respectively 241,97/ha and 1040,78/ha. The study
documented strong variability (several hundred percents) of the degree of environmental
disturbance with noise, depending on working technology used.

71



