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OCENA PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH POZYSKIWANIA
DREWNA POD WZGLEDEM KRYTERIOW SPOLECZNYCH

EVALUATION OF WOOD HARVESTING TECHNOLOGICAL PROCESSES
IN RESPECT TO SOCIAL CRITERIA

Abstract. The aim of the work is to determine the social criteria and indices of
wood harvesting technological processes and to evaluate chosen processes with
proposed coefficients use. The ratio of employment and limited public during
logging operations were expressed by time-consumption of processes in man-
minutes/m’ and machine-minutes/m’units, respectively. The social finance bur-
dens (pension, health and accidental funds) of wood extraction in technological
processes were expressed in PLN/m’. Five wood harvesting technological pro-
cesses were evaluated in pine stands, during late thinnings (3 in whole tree and
2 in short wood methods) and 4 processes in clearcuts (2 in long and short tree
methods). Chainsaws or harvesters were used in cutting and bucking, and
horses (in thinnings only), skidders or forwarders in extraction. The influence of
technological processes on evaluation indices was studied in extraction dis-
tances at 100, 300, 500 and 1000 m. For example, with an extraction distance
300 m, the highest employment in thinnings is in the whole tree method with use
of a chainsaw and a horse (124 man-minutes/m’), whereas the lowest in short
wood method with harvester and forwarder work (11 man-minutes/m’). In cle-
arcut, the highest employment is required in the long tree method with a chain-
saw and a skidder use (36 and 24 machine-minutes/m’, with tree volume 0.4 and
0.7 m’, respectively), and the lowest in the short wood method with a harvester
and forwarder use (6 and 5 man-minutes/m’). The smallest social financial bur-
dens are in thinnings (0.6 PLN/m’) and in clearcuts (0.3 PLN/m’) processes
with use of harvester and forwarder in the short wood method. Those burdens
are several times higher during wood harvesting on lower technical level.

Key words: technological processes of wood harvesting, evaluation in respect
to social criteria.
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1. WPROWADZENIE

Kryteria trwale zréwnowazonej gospodarki lesnej, rowniez ostatnia ich no-
welizacja przyjeta na IV Konferencji Ministerialnej na temat Ochrony Lasow w
Europie, ktéra odbyta si¢ w Wiedniu w 2003 r. (Klocek, Paschalis 2004), w tym
takze kryteria dotyczace uzytkowania lasu (Paschalis 1997), sklaniaja do po-
szerzania i poglebiania oceny procesow technologicznych pozyskiwania drewna.
Formutowane sa nowe kryteria ich oceny. Jedna z propozycji wskazuje na ko-
nieczno$¢ oceny pod wzgledem ekologicznym, ekonomicznym i ergonomicznym,
tzw. ,,zasada trzech E” (Giefing 1998, 1999). W innej propozycji oceny procesow
technologicznych pozyskiwania drewna znajduje si¢ szes¢ grup kryteridéw (Suwata
1998, 2000): zagospodarowania lasu, srodowiskowe, produkcyjnosci lasu, gospo-
darcze, warunkéw pracy, spoteczne.

W ostatnich latach zwraca si¢ coraz wigkszg uwage na aspekty spoteczne
lesnictwa (Gruchata 2001; Klocek 2004). Wskazuje si¢ rowniez na potrzebg szer-
szego uspolecznienia procesu decyzyjnego w lesnictwie, takze w odniesieniu do
uzytkowania lasu (Paschalis-Jakubowicz 2004).

Kryteria spotecznej oceny proceséw technologicznych pozyskiwania drewna
maja w zatozeniu prowadzi¢ do maksymalizacji pozytywnych oraz minimalizacji
negatywnych skutkow spotecznych. W dyskusjach na powyzsze tematy podnosi si¢
niemal wylacznie problem zatrudnienia. Jest to bardzo wazki problem spoleczny,
ale nie jedyny dotyczacy procesow technologicznych. Brak jest jednak wskaz-
nikow oraz wynikow oceny procesow technologicznych pozyskiwania drewna pod
wzgledem spotecznym.

W prezentowanej pracy podj¢to probe obiektywizacji aspektu spotecznego
proceséw technologicznych pozyskiwania drewna. Wykorzystano materiaty ba-
dawcze zebrane w latach 1993-2001 w ramach realizacji tematéw 21 31 07 oraz
BLP-945.

2. CEL I ZAKRES PRACY

Cele pracy obejmuja;

— okreslenie kryteriow oraz wskaznikéw spotecznej oceny procesow tech-
nologicznych pozyskiwania drewna,

— przeprowadzenie oceny porownawczej wybranych proceséw technologicz-
nych pozyskiwania drewna w drzewostanach sosnowych w trzebiezach p6znych
i rebni zupelnej przy zastosowaniu ustalonych wskaznikow.

W badaniach uwzgledniono:

w trzebiezach — metodg calej strzaty (Cs), ktéra obejmowata $cinke i ok-
rzesywanie na powierzchni cieé, zrywke okrzesanych strzat oraz wyrébke drewna
pilarkq przy drodze wywozowe;j;
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w rgbni zupelnej — metode dtuzycowa (Ds), w ktérej wyrabiano drewno
w dhuzycach (do ok. 14 m) i watkach (z czgsci wierzchotkowej) na powierzchni
cig¢ oraz zrywano w takiej postaci;

w trzebiezach i1 rgbni zupelnej 150 metode drewna krotkiego (K,),
polegajaca na $cince, okrzesywaniu oraz wyrobce drewna w ktodach o dlugosci ok.
3—7 m (z czg¢Sci odziomkowej strzaty) i watkach — 2,4 m (z czg$ci wierzchotkowej)
na powierzchni ci¢¢ oraz nasigbiernej zrywce.

W ramach metod (okreslajacych technologi¢) zestawiono do badan ponizsze
procesy technologiczne pozyskiwania drewna w drzewostanach, rézniace si¢ srod-
kami pracy:

w trzebiezach;

—w ramach metody catej strzaty: proces C,-PK z uzyciem pilarki (P) i konia
(K), proces Cs-PS przy zastosowaniu pilarki (P) i skidera (S), proces C,-HS
realizowany harwesterem i skiderem;

w rebni zupelnej;

— w ramach metody dluzycowej: proces D-PSF przy zastosowaniu pilarki (P),
skidera (S — zrywka dtuzyc) i forwardera (F — zrywka watkow), proces D,-HSF
z uzyciem harwestera (H), skidera (S) i forwardera (F);

w trzebiezach i rebni zupelnej;

— w ramach metody drewna krotkiego: proces Kr-PF przy zastosowaniu pilarki
(P) i forwardera (F), proces K,-HF z uzyciem harwestera (H) i forwardera (F).

W przedstawionych procesach technologicznych pozyskiwania drewna sto-
sowano nastepujace maszyny: harwestery Timberjack 990/756 i1 1270/755B, ski-
dery Timberjack 240B i LKT 81, forwarder Timberjack 1010.

3. TEREN I METODYKA BADAN

3.1. Charakterystyka powierzchni badawczych i prace terenowe

Prace terenowe przeprowadzono w drzewostanach na terenie nadlesnictw:
Dabrowa i Solec Kujawski (RDLP Torun), Gidle (RDLP Katowice) oraz Torzym
(RDLP Zielona Géra).

Wstepnego wyboru drzewostanéw dokonano na podstawie wniosku cigé i
operatu urzadzenia lasu. Nastgpnie wybor ten zweryfikowano na gruncie na pod-
stawie oceny wizualnej, odrzucajac drzewostany wyraznie zréznicowane w po-
szczegblnych fragmentach pod wzgledem cech taksacyjnych.

Badania proceséw technologicznych pozyskiwania drewna podczas trzebiezy
przeprowadzono w o$miu drzewostanach, rosnacych na siedlisku Bsw. Wiek drze-
wostandow wynidst $rednio 70 lat. Liczba drzew przed trzebieza wahata si¢ od 670
do 1160 i wynosita srednio 870 szt./ha. Liczba drzew pozostajacych po trzebiezy
wyniosta od 530 do 900, $rednio 690 szt./ha. Przecigtny rozmiar pozyskania z
uwzglednieniem drzew wycinanych na szlakach wyniést érednio ok. 25 m’/ha.



76 M. Suwala

Miazszos$¢ drzew usuwanych na powierzchniach wahata si¢ od 0,1 do 0,3 i wy-
niosta przecietnie 0,18 m’.

Badaniami procesow technologicznych pozyskiwania drewna na zrgbach zu-
pelnych objgto takze osiem drzewostanow (cztery z nich cechowaty si¢ przecietnag
miazszoscig drzew ok. 0,4 m3, a cztery — ok. 0,7 rn3), rowniez na siedlisku Bsw.
Przecigtne udziaty drewna wielkowymiarowego (dhuzyce, ktody) oraz $rednio-
wymiarowego (walki) wyniosty odpowiednio w drzewostanach o mniejszej miaz-
szosci drzew 85 1 15%, a w przypadku wigkszej migzszosci — 90 i 10%.

Wybrany drzewostan dzielono losowo na dziatki przeznaczone dla poszcze-
gblnych procesow technologicznych. Pozyskiwanie drewna prowadzono jedno-
etapowo, zarbwno w ramach operacji technologicznych (z réwnoczesng $cinkg
drzew na szlakach oraz przylegajacych do nich pasach drzewostanu w przypadku
trzebiezy), jak i1 zrywki (wyciaganie drewna i bezposrednia zrywka tym samym
$rodkiem).

W celu ustalenia czasu operacji w ramach procesow technologicznych prze-
prowadzono fotochronometraze. Pomiary migzszosci drewna wykonano zgodnie z
normg PN-D-95000.

3.2. Kryteria i wskazniki oceny

Maksymalizacja zatrudnienia przy pozyskiwaniu drewna

Jako wskaznik zatrudnienia ustalono czasochtonnos$¢ procesu technologicz-
nego w rob.min./m’, obejmujaca naktad czasu obstugi $rodkéw pracy na pozys-
kanie 1 m® drewna, tj. wykonanie operacji technologicznych ($cinka, okrzesywanie i
wyrobka) oraz zrywki.

Minimalizacja czasu ograniczenia spotecznego dostgpu do powierzchni lesnej
podczas pozyskiwania drewna (minimalizacja czasu zakazu wstgpu)

Wskaznik ograniczenia spotecznego dostgpu do powierzchni lesnej wyrazono
czasochtonnoscia procesu technologicznego w masz.min./m’, oznaczajaca naktad
czasu $rodkéw pracy na pozyskanie 1 m’ drewna, obejmujace operacje tech-
nologiczne ($cinke, okrzesywanie i wyrobke) oraz zrywke (takze koniem — dla
uproszczenia czasochtonno$é wyrazono réwniez w masz.min./m?).

Minimalizacja spotecznych obcigzen finansowych pozyskiwania drewna

Wskaznik spotecznych obcigzen finansowych (O;) okresla odpowiednio kwo-
te wynikajaca z funduszy: rentowego, chorobowego i wypadkowego oraz czgsci
sktadki na ubezpieczenia zdrowotne pracownikow bezposrednio zatrudnionych w
procesie technologicznym w odniesieniu do 1 m® drewna, w zaleznosci od wy-
dajnosci pracy. Do jego obliczania opracowano ponizsza formule:
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gdzie:

71, 7,...Z,— ptace brutto pracownikow o réznych zarobkach, wykonujacych poszcze-
gdblne operacje lub grupy operacji w procesie technologicznym [zl/8 rob.godz.];

Py, P,..P, — czasochtonno$¢ operacji lub grup operacji w procesie technolo-
gicznym, wykonywanych przez pracownikéw o réznych ptacach
[rob.min./m’];

f — sumaryczna stopa procentowa funduszy rentowego, chorobowego i wypadko-
wego oraz nieodliczanej od podatku czesci sktadki na ubezpieczenia zdro-
wotne [%];

P, — czasochtonnos¢ procesu technologicznego [rob.min./m’];

W,, — wydajnos¢ pracy w procesie technologicznym [m*/8 rob.godz.].

3.3. Obliczanie wskaznikow oceny

Czasochtonno$¢ operacji technologicznych obliczono jako iloraz czasochton-
nos$ci w rob.min./drzewo (taka sama w masz.min./drzewo przy jednoosobowe;j
pracy pilarka i harwesterem) na dzialce (w procesie technologicznym) i przecietnej
miazszosci drzewa (m*/drzewo) na catej powierzchni cieé. Czasochtonno$é zrywki
w rob.min./m’ oraz masz.min./m’ zostata ustalona jako iloraz czasu (rob.min. lub
masz.min.) i rozmiaru zrywki (m®). W przypadku zrywki w danym procesie dwoma
srodkami badz jednym s$rodkiem réznych grup wymiarowych drewna, jej cza-
sochtonnos¢ obliczono jako srednia wazona. Wagi stanowity odpowiednie udziaty
migzszosci grup wymiarowych drewna.

Przyj¢to czasochtonno$¢ na podstawie czasu zmiany na powierzchni roboczej
(Tos), ktory obejmuje: czas produkcyjny (To4) oraz czas przerw na potrzeby fi-
zjologiczne (potrzeby naturalne i odpoczynek) — Ts.

Na czas produkcyjny (Ts) sktadajg sig:

To, — czas operacyjny, obejmujacy: T; — czas gtowny (bezposredni); ktory
odnosi si¢ bezposrednio do czynnosci lub zabiegéw glownych w ramach operacji
oraz T, — czas pomocniczy; po$wigcony na wykonanie czynnosci, zabiegéw po-
mocniczych, zwiazanych z realizacja czynnosci, zabiegdw gtéwnych.

T; — czas obstugi technicznej $rodka pracy na powierzchni robocze;.

T, — czas usunigcia usterek technologicznych i technicznych srodka pracy na
powierzchni roboczej.

Czas operacyjny, bezposrednio zwigzany z wykonywaniem danej operacji,
zostal przyjety w rozmiarze ustalonym na podstawie przeprowadzonych foto-
chronometrazy. Natomiast czas pozostalych prac i przerw, ze wzgledu na nieu-
zasadnione (przypadkowe) roznice stwierdzone w kolejnych fotochronometrazach
tych samych operacji (obstuga i naprawa srodka pracy oraz przerwa fizjologiczna
nie wiaza sig¢ $cisle z biezaca operacja na danej dzialce i moga w niej nie wystapic
wcale badz nastapi¢ w bardzo duzym rozmiarze) oraz majac na uwadze zwigk-



78 M. Suwala

szenie pordéwnywalnosci procesow, zostaty rozliczone wedlug normatywow pro-
centowych, mianowicie:

—czas T; 1 T4 ustalono w odniesieniu do czasu operacyjnego odpowiednio:
przy pracy pilarka — 50%, przy pracy maszynami oraz zrywce ciggnikami i konmi —
10% (na podstawie srednich udziatow tego czasu, ustalonych i przyjetych podczas
wielu badan prowadzonych przez Zaktad Uzytkowania Lasu IBL w latach ubie-
gtych);

— czas przerw na potrzeby fizjologiczne (Ts) stanowi w zmianie roboczej: przy
pracy pilarka i zrywce konnej — 13%, przy pracy maszynami wielooperacyjnymi oraz
zrywcee ciggnikami — 10% (na podstawie ,,Instrukcji w sprawie zasad obliczania
normatywow czasu na potrzeby fizjologiczne”, MLiPD, Warszawa 1968).

Wydajnos$¢ pracy w czasie zmiany na powierzchni cie¢ w procesie techno-
logicznym (W,) zostala obliczona jako iloraz dnia roboczego (480 min) i sumy
czasochtonnosci operacji tego procesu Y.P, (rob.min./m?):

_ 380
p ZPO

Przyjeto nastgpujace ptace brutto [z1/8 rob.godz.]:

W (m’/8 rob.godz.)

drwal, wozak, pomocnik operatora (kierowcy) skidera — 100;
operator harwestera — 150;

operator (kierowca) forwardera — 135;

operator (kierowca) skidera — 125.

Uwzgledniono ponizsze wielkosci stop procentowych funduszy:
rentowy — 13,0;
chorobowy — 2,45;
wypadkowy — 1,20 (w uproszczeniu wielko$¢ w IBL);
nieodliczana od podatku czes$¢ ubezpieczenia zdrowotnego — 0,5;

razem — 17,15.

Nie uwzglgdniono funduszy: emerytalnego, pracy i gwarantowanych $wiad-
czen pracowniczych, ktorych zwiazek z procesami technologicznymi pozyski-
wania drewna wydaje si¢ dyskusyjny.

Wskazniki oceny badanych procesow technologicznych obliczono jako sred-
nie arytmetyczne z poszczegolnych powierzchni badawczych (drzewostanow). Do
oceny istotnosci wpltywu proceséw na srednie wskazniki zastosowano analize
wariancji przy uzyciu testu Fischera. Weryfikacji hipotez dokonano na poziomie
istotnosci po£ 0,05. W przypadku stwierdzenia istotnego wptywu procesow na
srednie wskazniki, przeprowadzono pordéwnanie istotnosci réznic migdzy nimi
przy zastosowaniu testu Duncana (przy p, = 0,05).

Powyzsze obliczenia i analizy obejmowaty wskazniki oceny procesow tech-
nologicznych pozyskiwania drewna przy odlegtosciach zrywki 100, 300, 500
1 1000 m (zrywka konna do 300 m).
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4. WYNIKI BADAN

4.1. Zatrudnienie

4.1.1. W trzebiezach

Wskaznik zatrudnienia [rob.min./m’] przy pozyskiwaniu drewna w drze-
wostanach podczas trzebiezy przedstawia si¢ nastepujaco (rys. la):

—w procesie C-PK — przy odleglosci zrywki 100-300 m: 75,18-123,84;

— w pozostatych procesach przy odlegtosci zrywki 100 — 300 —500— 1000 m:

Cs-PS: 70,98 — 83,78 — 96,58 — 128,58;

Cs-HS: 49,84 — 58,54 — 67,23 — 88,97;

K,-PF: 39,61 — 40,32 — 41,03 — 42,81;

K,-HF: 10,73 — 11,45 - 12,17 — 13,96.

Na podstawie oceny statystycznej istotnosci réznic miedzy srednimi wskaz-
nikami zatrudnienia przy pozyskiwaniu drewna w drzewostanach podczas trze-
biezy stwierdzono, Ze:

— przy odleglosci zrywki 100 — istotnie najwigkszym zatrudnieniem wyrdz-
niajg si¢ procesy Cs-PK i Ci-PS, mniejszym proces Cs-HS, jeszcze mniejszym
proces K,-PF, a istotnie najmniejszym proces K,-HF;

— przy odlegtosci zrywki 300 m — istotnie najwiekszym zatrudnieniem cechuje
si¢ proces C,-PK, mniejszym proces C,-PS, jeszcze mniejszym proces C-HS,
jeszcze mniejszym proces K,-PF, a istotnie najmniejszym proces K;-HF;

— przy odlegtosciach zrywki 500 i 1000 m — tak jak przy 300 m, bez uw-
zglednienia procesu Cs-PK (zrywka konna na te odlegtosci nie byta wykonywana).

4.1.2. W rebni zupetnej w drzewostanach o mniejszej miazszosci drzew

Wskaznik zatrudnienia [rob.min./m’] przy zastosowaniu proceséw techno-
logicznych pozyskiwania drewna w drzewostanach o mniejszej migzszosci drzew
(0,4 m®), w rebni zupetnej przy odlegtosci zrywki 100 — 300 — 500 — 1000 m,
wynosi (rys. 1b):

D,-PSF: 33,04 — 36,23 — 39,43 — 47 ,41;

Ds-HSF: 11,45 - 14,52 - 17,60 — 25,28;

K,-PF: 28,69 — 29,08 — 29,46 — 30,43;

K,-HF: 5,07 — 5,63 — 6,19 — 7,59.

W tym przypadku ustalono na podstawie analizy statystycznej istotnosci
réznic migdzy srednimi wskaznikami zatrudnienia, ze:

— przy odlegtosci zrywki 100 m — istotnie najwigkszym zatrudnieniem wy-
rozniaja si¢ procesy Ds-PSF i K;-PF, a istotnie najmniejszym cechuja si¢ procesy
D,-HSF i K,-HF;

— przy odlegtosciach zrywki 300, 500 i 1000 m — mozna jedynie stwierdzi¢
istotnie najwigksze zatrudnienie przy zastosowaniu procesu D-PSF, a najmniejsze
w przypadku procesu K;-HF.
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Ryec. 1. Zatrudnienie przy pozyskiwaniu drewna w drzewostanach sosnowych, w zaleznosci od
procesow technologicznych i odleglosci zrywki: a — podczas trzebiezy péznych; b — w rebni
zupelnej, przy migiszosci drzew ok. 0,4 m*; ¢ — w rebni zupelnej, przy miazszosci drzew ok. 0,7 m’
Fig. 1. Employment in logging in pine stands, according to technological processes and extraction
distance: a — in late thinnings; b — in clearcuts with tree volume ca 0.4 m?>; ¢ — in clearcuts with tree
volume ca 0.7 m’

4.1.3. W rebni zupelnej w drzewostanach o wigkszej migzszosci drzew

Wskaznik zatrudnienia [rob.min./m’] przy zastosowaniu proceséw techno-
logicznych pozyskiwania drewna w r¢bni zupetnej, w drzewostanach o wigkszej
miazszosci drzew (0,7 m’) przy odlegtosci zrywki 100 — 300 — 500 — 1000 m,
ksztattuje si¢ nastepujaco (rys. 1c):

D¢-PSF: 22,27 — 24,40 — 26,53 — 31,87,

D,-HSF: 8,70 — 10,78 — 12,87 — 18,08;

K,-PF: 17,83 — 18,30 — 18,78 — 19,96;

K;-HF: 4,38 — 4,86 — 5,33 - 6,52.
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Analiza statystyczna istotnosci réznic migdzy srednimi wskaznikami zatrud-
nienia w omawianym przypadku wykazala, ze:

— przy odlegtosciach zrywki 100, 300 i 500 m — istotnie najwigkszym za-
trudnieniem wyroznia si¢ proces Dg-PSF, mniejszym proces K,-PF, jeszcze mniej-
szym proces Ds-HSF, a istotnie najmniejszym proces K,-HF;

— przy odlegtosci zrywki 1000 m — istotnie najwigkszym zatrudnieniem wy-
réznia si¢ proces Ds-PSF, mniejszym procesy Ds-HSF 1 K,-PF, a istotnie naj-
mniejszym proces K,-HF.

4.2. Ograniczenie spolecznego dostepu do powierzchni leSnej

4.2.1. W trzebiezach

Wskaznik ograniczenia spotecznego dostgpu do powierzchni lesnej [masz.
min./m’] podczas pozyskiwania drewna w drzewostanach w trakcie trzebiezy
przedstawia si¢ nastepujaco (rys. 2a):

—w procesie Cs-PK — przy odleglosci zrywki 100300 m: 75,18-123,84;

—w pozostatych procesach przy odlegtosci zrywki 100 —300 - 500 — 1000 m:

Cs-PS: 58,13 —64,53 — 70,93 — 86,93;
Cs-HS: 39,54 — 43,89 — 48,24 — 59,11;
K,-PF: 39,11 -40,32 — 41,03 —42,81;
K,-HF: 10,73 —11,45-12,17 — 13,96.

Na podstawie oceny statystycznej istotnosci réznic miedzy Srednimi wskaz-
nikami stwierdzono, ze:

— przy odlegtosciach zrywki 100 i 300 m — istotnie najkrétszym ograniczeniem
spotecznego dostepu do powierzchni lesnej cechuje si¢ proces K,-HF, dluzszym
procesy Cs-HS 1 K,-PF, jeszcze dtuzszym proces C,-PS, a istotnie najdluzszym
proces Cs-PK;

— przy odlegtosci zrywki 500 m — tak jak przy 100 1 300 m, bez uwzglednienia
procesu C,-PK (ze zrywka konna).

— przy odlegtosci zrywki 1000 m (bez uwzglednienia procesu C,-PK) —istotnie
najkrétszym ograniczeniem spotecznego dostgpu do powierzchni lesnej wyréznia
si¢ proces K,-HF, dluzszym proces K,-PF, jeszcze dluzszym proces Ci-HS, a
istotnie najdtuzszym proces C;-PS.

4.2.2. W rebni zupelnej w drzewostanach o mniejszej miazszosci drzew

Wskaznik ograniczenia spotecznego dostgpu do powierzchni lesnej [masz.
min./m’] przy zastosowaniu proceséw technologicznych pozyskiwania drewna w
drzewostanach o mniejszej miazszosci drzew (0,4 m’), w rebni zupenej przy
odlegtosci zrywki 100 — 300 — 500 — 1000 m, wynosi (rys. 2b):

D,-PSF: 28,34 —29,99 — 31,65 — 35,78;

D¢-HSF: 7,54 -9,13-10,73 — 14,71;

K,-PF: 28,69 —29,08 — 29,46 — 30,43;

K,-HF: 5,07 -5,63-6,19—-7,59.
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Ryec. 2. Ograniczenie spolecznego dostepu do powierzchni le$nej przy pozyskiwaniu drewna w
drzewostanach sosnowych,w zaleznosci od procesow technologicznych i odleglosci zrywki: a —
podczas trzebiezy péznych; b — w rebni zupelnej, przy miazszosci drzew ok. 0,4 m}c—w rebni
zupelnej, przy miazszosci drzew ok. 0,7 m’®

Fig. 2. Restricted access to the forest for public during logging operations in pine stands, according to
technological processes and extraction distance: a —in late thinnings; b — in clearcuts with tree volume
ca 0.4 m’; ¢ — in clearcuts with tree volume ca 0.7 m®

W tym przypadku, na podstawie analizy statystycznej istotnosci réznic migdzy
$rednimi wskaznikami, ustalono, ze:

— przy odleglosciach zrywki 100, 300 i 500 m istotnie najkrdtszym ogra-
niczeniem spotecznego dostgpu do powierzchni lesnej cechujg sie procesy K,-HF
1 Ds-HSF, a istotnie najdtuzszym procesy K,-HF i K,-PF;
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— przy odlegtosci zrywki 1000 m stwierdzono istotnie krotsze ograniczenie
spotecznego dostepu do powierzchni lesnej przy zastosowaniu procesu K,-HF niz
procesu K,-HF.

4.2.3. W rebni zupelnej w drzewostanach o wigkszej migzszosci drzew

Wskaznik ograniczenia spotecznego dostgpu do powierzchni lesnej [masz.
min./m’] przy zastosowaniu proceséw technologicznych pozyskiwania drewna w
rebni zupelnej, w drzewostanach o wigkszej miazszoéci drzew (0,7 m®) przy
odlegtosci zrywki 100 — 300 — 500 — 1000 m, ksztattuje si¢ nastgpujaco (rys. 2¢):

D-PSF: 17,93 — 19,03 — 20,13 — 22,88;

Ds-HSF: 5,38 — 6,46 — 7,53 — 10,22;

K,-PF: 17,83 — 18,30 — 18,78 — 19,96;

K,-HF: 4,38 — 4,86 — 5,33 — 6,52.

Analiza statystyczna istotnosci réznic migdzy Srednimi wskaznikami w oma-
wianym przypadku wykazata, ze:

— przy odlegtosci zrywki 100 m istotnie najkrétszym ograniczeniem spolecznego
dostgpu do powierzchni lesnej cechuja si¢ procesy D-HSF 1 K,-HF, a istotnie
najdtuzszym procesy Ds-PSF i K,-PF;

— przy odlegtosciach zrywki 300 i 500 m — istotnie najkrétszym ograniczeniem
spotecznego dostgpu do powierzchni lesnej cechuje si¢ proces K,-HF, dtuzszym
proces Ds-HSF, a istotnie najdtuzszym procesy D,-PSF i K;-PF;

—przy odlegtosci zrywki 1000 m istotnie najkrotszym ograniczeniem spotecznego
dostepu do powierzchni lesnej cechuje si¢ proces K;-HF, dtuzszym proces Ds-HSF,
jeszcze dhuzszym proces K;-PF, a istotnie najdtuzszym proces D,-PSF.

4.3. Spoleczne obciazenia finansowe pozyskiwania drewna

4.3.1. W trzebiezach

Wskaznik spotecznych obciazen finansowych pozyskiwania drewna w drze-
wostanach podczas trzebiezy [zt/m’] przedstawia si¢ nastepujaco (rys. 3a):

—w procesie C-PK — przy odleglosci zrywki 100-300 m: 2,69 —4,43;

— w pozostatych procesach przy odlegtosci zrywki 100 — 300 — 500 — 1000 m:

Cs-PS: 2,65 -3,16 — 3,68 — 4,96;

Cs-HS: 1,92 — 2,28 — 2,64 — 3,54;

K,-PF: 1,49 — 1,52 — 1,56 — 1,64;

K,-HF: 0,55 - 0,58 — 0,62 — 0,70.

Na podstawie oceny statystycznej istotnosci réznic miedzy Srednimi wskaz-
nikami stwierdzono, ze:

— przy odlegtosci zrywki 100 m istotnie najmniejszym spotecznym obciaze-
niem finansowym cechuje si¢ proces K,-HF, wigkszym proces K,-PF, jeszcze
wigkszym proces Cs-HS, a istotnie najwiekszym procesy Cs-PK i C,-PS;
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Ryec. 3. Spoleczne obciazenia finansowe przy pozyskiwaniu drewna w drzewostanach sosnowych,
w zaleznoS$ci od procesow technologicznych i odleglosci zrywki: a — podczas trzebiezy péznych;
b — w rebni zupelnej, przy miazszosci drzew ok. 0,4 m';c—w rebni zupelnej, przy miazszosci
drzew ok. 0,7 m

Fig. 3. Social financial burdens during wood harvesting operations in pine stands, according to
technological processes and extraction distance: a — in late thinnings; b — in clearcuts with tree volume
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ca 0.4 m’; ¢ — in clearcuts with tree volume ca 0.7 m®

zglednienia procesu C,-PK (ze zrywka konnag).

— przy odlegtosci zrywki 300 m istotnie najmniejszym spotecznym obcigze-
niem finansowym wyroznia si¢ proces K.-HF, wigkszym proces K.-PF, jeszcze
wigkszym proces Cs-HS, jeszcze wigkszym proces C,-PS, a istotnie najwigkszym
C,-PK;

—przy odlegtosciach zrywki 500 1 1000 m — tak jak przy 300 m, bez uw-



Ocena procesow technologicznych pozyskiwania drewna pod wzgledem kryteriow spolecznych 85

4.3.2. W rebni zupelnej w drzewostanach o mniejszej migzszosci drzew

Wskaznik spolecznych obciazen finansowych [z/m®] przy zastosowaniu pro-
cesow technologicznych pozyskiwania drewna w drzewostanach o mniejszej migz-
szo$ci drzew (0,4 m®), w rebni zupehnej przy odleglosci zrywki 100 — 300 — 500 —
1000 m, wynosi (rys. 3b):

D-PSF: 1,24 - 1,37 - 1,50 — 1,82;

D¢-HSF: 0,50 - 0,62 — 0,75 —1,06;

K,-PF: 1,08 — 1,10 — 1,12 — 1,16;

K,-HF: 0,26 - 0,29 - 0,31 - 0,38.

W tym przypadku ustalono na podstawie analizy statystycznej istotnosci
roéznic migdzy srednimi wskaznikami, ze:

— przy odlegtosci zrywki 100 m istotnie najmniejszym spotecznym obciaze-
niem finansowym wyrdzniaja si¢ procesy K,-HF i Ds-HSF, a istotnie najwigkszym
procesy K;-PF i D-PSF;

— przy odlegtosciach zrywki 300, 500 i 1000 m istotnie mniejszym spotecznym
obcigzeniem finansowym cechuje si¢ proces K,-HF niz proces D,-PSF.

4.3.3. W rebni zupelnej w drzewostanach o wigkszej migzszosci drzew

Wskaznik spolecznych obciazen finansowych [z/m®] przy zastosowaniu pro-
cesow technologicznych pozyskiwania drewna w rebni zupelnej, w drzewostanach
o wickszej miazszosci drzew (0,7 m’) przy odleglosci zrywki 100 — 300 — 500 — 1000 m,
ksztattuje si¢ nastgpujaco (rys. 3c):

D,-PSF: 0,84 - 0,93 — 1,01 — 1,23;

D,-HSF: 0,37 - 0,45 - 0,54 - 0,78;

K,-PF: 0,68 — 0,71 — 0,73 — 0,78;

K,-HF: 0,22 - 0,24 - 0,26- 0,32.

Analiza statystyczna istotnosci réznic migdzy srednimi wskaznikami w oma-
wianym przypadku wykazata, ze:

— przy odleglosciach zrywki 100, 300 i 500 m istotnie najmniejszym spotecz-
nym obcigzeniem finansowym cechuje si¢ proces K,-HF, wigkszym proces Ds-
HSF, jeszcze wigkszym proces K,-PF, a istotnie najwigkszym — proces Ds-PSF;

— przy odlegtosci zrywki 1000 m istotnie najmniejszym spolecznym obcigze-
niem finansowym wyro6znia si¢ proces K,-HF, wigkszym procesy Ds-HSF i K,-PF,
a istotnie najwiekszym — proces Ds-PSF.

5. OMOWIENIE WYNIKOW

Istota pracy polegata na probie obiektywizacji oceny proceséw technologicz-
nych pozyskiwania drewna pod wzgledem spotecznym. Majac to na uwadze,
okreslono kryteria oraz wskazniki (zapewne nie jedyne), umozliwiajace oceng
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porownawczg procesow technologicznych ze spotecznego punktu widzenia. Wyni-
ki badan uswiadamiaja, ze w ocenie procesow pod wzgledem spotecznym nale-
zatoby uwzglednia¢ nie tylko zatrudnienie, ale takze inne aspekty, zwykle pomijane
w dyskusjach, zwazywszy, ze korzystniejsza ocena pod wzgledem danego kry-
terium, wigze si¢ z gorszymi efektami pod wzglgdem innego. Interesujace jest przy
tym, jak duzy wpltyw na wielkos¢ przedstawionych wskaznikow i istotnos¢ réznic
miedzy nimi ma poziom techniczny proceséw technologicznych.

Procesy technologiczne na niskim poziomie technicznym zapewniaja istotnie
najwicksze zatrudnienie, ale trzeba rowniez dostrzegaC, ze cechuja sig¢ istotnie
najwigkszym spotecznym obciazeniem finansowym pozyskiwania drewna. Wpra-
wdzie w skali kraju nie ma to duzego znaczenia, ale ogélnie mozna zauwazyc¢, ze
stopien uciazliwosci prac i wystepujace przy ich wykonywaniu zagrozenia zdrowia
maja zwiazek z poziomem stdp procentowych funduszy: rentowego, chorobowego
1 wypadkowego oraz ubezpieczenia zdrowotnego.

Procesy technologiczne pozyskiwania drewna na wysokim poziomie technicz-
nym, z jednej strony cechuje najmniejsze zatrudnienie, z drugiej zas, wyrdzniaja si¢
one istotnie najmniejszym spolecznym obcigzeniem finansowym pozyskiwania
drewna.

Trudno oceni¢ wage okreslonych w pracy kryteriow oceny proceséw techno-
logicznych pod wzgledem spotecznym. Poza wyzej poruszonymi zagadnieniami,
wskazuje sie, ze zapotrzebowanie spoteczne na niedrzewne uzytkowanie lasu
bedzie si¢ zwigkszaé, a tym samym moze nabiera¢ wigkszego znaczenia czas
ograniczenia spotecznego dostepu do powierzchni lesnych. Procesy technolo-
giczne pozyskiwania drewna na wysokim poziomie technicznym zapewniajg mozli-
wos¢ istotnie najkrétszego uniemozliwienia (zakazu) wstepu na niekiedy znaczne
obszary lasu.

6. WNIOSKI

1. Przedstawione w pracy wskazniki sa przydatne do oceny proceséw techno-
logicznych pozyskiwania drewna pod wzglgdem spotecznym.

2. Procesy technologiczne maja istotny wptyw na zatrudnienie, ograniczenie
spotecznego dostgpu do powierzchni lesnej oraz spoteczne obcigzenia finansowe
przy pozyskiwaniu drewna w drzewostanach sosnowych w trzebiezach i rgbni
zupetne;j.

3. Istotnie najwigkszym zatrudnieniem przy pozyskiwaniu drewna w drze-
wostanach sosnowych podczas trzebiezy cechuje si¢ proces technologiczny w
ramach metody catej strzaty na niskim poziomie technicznym, z uzyciem pilarki i
konia, a przy matej odlegtosci zrywki (100 m) takze w przypadku zastosowania
pilarki i skidera. W rebni zupelnej istotnie najwigksze zatrudnienie zapewnia
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proces technologiczny realizowany w ramach metody dhuzycowej pilarka oraz
skiderem.

4. Istotnie najkrotszym ograniczeniem spotecznego dostgpu do powierzchni
lesnej podczas pozyskiwania drewna charakteryzuja si¢ procesy technologiczne w
ramach metody drewna krotkiego na wysokim poziomie technicznym przy za-
stosowaniu harwestera i forwardera w drzewostanach podczas trzebiezy oraz w
rebni zupelne;j.

5. Istotnie najmniejszym spotecznym obcigzeniem finansowym pozyskiwania
drewna wyrdznia si¢ zastosowanie procesu technologicznego w metodzie drewna
krétkiego na wysokim poziomie technicznym z uzyciem harwestera i forwardera w
drzewostanach sosnowych podczas trzebiezy oraz w rgbni zupetnej.

Praca zostata ztozona 10.01.2006 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 7.02.2006 r.

EVALUATION OF WOOD HARVESTING TECHNOLOGICAL PROCESSES
IN RESPECT TO SOCIAL CRITERIA

Summary

The attempt was made to have an objective look at the social aspects of wood harvesting
technological processes. The aims of the paper are: to determine the social criteria and indices for
evaluation of technological processes and to realize comparable estimation of chosen techno-
logical processes of wood harvesting in pine stands, in late thinnings and clearcuts.

Following criteria and indices of processes evaluation were defined:

1. Employment maximization in wood harvesting.

As an employment ratio, time-consumption in man-minutes/m’ was defined, covering time
spent on work means during logging of 1 m® wood with use of an individual process.

2. Minimization of the period when public access to forest is limited during wood harvest-
ing (minimization of ‘no entry’ period).

Index of limited public access to forest was expressed by time-consumption in machine-
minutes/m’ (time used by man means for harvest 1 m’ of wood with application of given pro-
cess).

3. Minimization of financial social burdens in wood harvesting.

Index of financial social burdens defines the value which results from pension, health and
accidental funds and part of health insurance rate of staff employed directly in technological pro-
cess per to 1 m® of wood, depending on work efficiency.

Study materials used during evaluation were collected in the past, to other purposes. Fol-
lowing methods were used: in thinnings — whole tree, in clearcuts — long wood, and in thinnings
and clearcuts — short wood method.

Within the methods, logging technological processes in stands were put together, different
from each other with means of work, as follows: to cut and buck the wood: chainsaw or single
grip harvester (Timberjack 990/756 and 1270/755); to extract: horse (only in thinnings), skidder
(LKT 81, Timberjack 240B), or forwarder (Timberjack 1010). In thinnings within the whole tree
and short wood method, 3 and 2 processes were distinguished, respectively whereas in clearcuts
2 processes per long and short wood method were designed.
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Studies of wood harvesting technological processes during thinnings were carried out in 8
stands. Mean volume harvested including trees cut in the skidding tracks was ca 25 m>/ha, an av-
erage. Volume of felled trees in individual stands ranged from 0.1 to 0.3, 0.18 m® on average.
Studies of logging technological processes during clearcuts were carried out in § stands, as well.
Mean trees volume in four of them were ca 0.4 m® and in the other four, ca 0.7 m®. Each stand was
appointed to thinning or clearcut was divided randomly into plots, designated to individual tech-
nological processes.

Evaluation indices of studied technological processes were calculated as mean arithmetic
from individual research plots (stands). To evaluate the significance of the processes influencing
mean indices, variation analysis with use of the Fisher test was applied. Verification of hypothe-
ses was made with statistical significance of p=0.05. Where processes influenced mean indices
significantly, comparison of the differences significance among them was carried out with Dun-
can test use (p=0.05).

Based on the achieved results, the following conclusions were drawn:

1. Technological processes have significant influence on employment, limitation of public
access to the forest areas and on social financial burdens in logging carried out in pine stands dur-
ing thinnings and clearcuts.

2. Significantly, the highest employment in wood harvesting (Fig. 1a,b,c) during thinnings
in pine stands, is in the technological processes within the whole tree method on the low techno-
logical level, with chainsaw and horse use (75-124 man-minutes/m’, extraction distance:
100-300 m), and at short extraction distance (100 m) also with chainsaw and skidder use (71
man-minutes/m®). In clearcuts, the highest employment is ensured by technological processes
within the long wood method with chainsaw and skidder use (in stands where trees’ volume is
0.4 and 0.7 m® — 33-36 and 22-24 man-minutes/m’, respectively, with extraction distance
100-300 m).

3. The shortest limitation for public access to the forest area during wood harvesting (Fig. 2
a, b, ¢) have technological processes within the short wood method on a high technological level
with harvester and forwarder use, in stands during thinnings (11 machine-minutes/m’, on aver-
age) and in clearcuts (5 machine-minutes/m’, on average).

4. The lowest social financial burden of wood harvesting (Fig. 3 a, b, ¢) are generated in the
technological process within the short wood method on a high technological level with harvester
and forwarder use in pine stands, during thinnings (0.6 PLN/m?, on average) and in clearcuts (0.3

PLN/m’, on average).
(transl. M. T.)
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