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Streszczenie

W pracy okreœlono zu¿ycie niektórych materia³ów eksploatacyjnych, w szczególnoœci paliw, w procesie pozyskiwania drewna na
zrêbie oraz podczas prowadzenia prac odnowieniowych na powierzchni pozrêbowej. Zu¿ycie paliw i smarów wi¹¿e siê z emisj¹
zanieczyszczeñ, które maj¹ wp³yw na ekosystem leœny. Wyniki badañ przeprowadzonych wœród w³aœcicieli zak³adów us³ug
leœnych przy u¿yciu metody ankietowej, pozwoli³y okreœliæ zu¿ycie paliw na ró¿nym poziomie mechanizacji prac leœnych. Œrednie
zu¿ycie mieszanki paliwowo-olejowej przez pilarkê stosowan¹ w pracy rêczno-maszynowej wynios³o 0,33 dm /m . Zu¿ycie oleju
napêdowego przez harwester mieœci³o siê w zakresie od 0,9 do 1,3 dm /m , a przez forwarder w przedziale 0,7-0,9 dm /m . Œrednie
zu¿ycie przez ci¹gnik typu skider wynios³o 0,73 dm /m . Najni¿sze œrednie zu¿ycie paliw zanotowano w technologii rêczno-
maszynowej przy wykorzystaniu pilarki i forwardera (1,03-1,23 dm /m ), a najwy¿sze œrednie zu¿ycie paliwa stwierdzono
w technologii maszynowej przy u¿yciu harwestera i forwardera (1,6-2,2 dm /m ).
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ZU¯YCIE MATERIA£ÓW EKSPLOATACYJNYCH
W PROCESIE POZYSKIWANIA DREWNA
I PRZY PRACACH ODNOWIENIOWYCH
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Wstêp

Procesy pozyskiwania drewna oraz prace odnowieniowe na
powierzchniach pozrêbowych nios¹ ze sob¹ zu¿ycie materia-
³ów eksploatacyjnych: paliw, olejów, œrodków smarowych,
œrodków czyszcz¹co-konserwuj¹cych, jak te¿ czêœci maszyn,
które wymagaj¹ okresowej wymiany. Zu¿ycie materia³ów
eksploatacyjnych wi¹¿e siê tak¿e z zanieczyszczeniem
œrodowiska. Czynniki takie jak: spaliny, ha³as, drgania, ugnia-
tanie gleby oraz zanieczyszczenia jej œrodkami smarowymi, s¹
zagro¿eniem dla ekosystemu leœnego i powoduj¹ degradacje
œrodowiska naturalnego [11]. W wyniku spalania paliw w sil-
niku spalinowym do atmosfery trafiaj¹ takie zwi¹zki chemi-
czne, jak: aldehydy, tlenki siarki, tlenki wêgla, tlenki azotu,
wêglowodory czy ozon [9]. Giefing [2] twierdzi, ¿e do gleby
przedostaje siê rocznie 5 000 000 litrów oleju s³u¿¹cego do
smarowania prowadnic pilarek spalinowych. Równie¿ Wiêsik
[9] dowodzi, ¿e iloœæ oleju odprowadzanego do gleby siêga kilku
milionów dm . Z kolei wed³ug Laurowa [6] w poszczególnych
zabiegach pozyskiwania drewna zu¿ywa siê ró¿ne iloœci oleju:
przy wykonywaniu œcinki zu¿ywa siê 0,025 dm oleju na m
pozyskanego drewna, przy okrzesywaniu 0,035 dm /m , przy
wyrzynce d³u¿yc i k³ód 0,012 dm /m , a przy wyrzynce
stosowego 0,1 dm /m . Natomiast wed³ug Wojtkowiaka [12]
iloœci te nale¿y skorygowaæ, poniewa¿ badania rzeczywistej
wydajnoœci pompy olejowej wykaza³y, ¿e s¹ one zale¿ne od
ca³ego szeregu czynników takich jak gêstoœæ oleju, ustawienie
wydatku pompy, modelu pilarki d³ugoœci prowadnicy czy
rodzaju obrabianego drewna. Wyniki te potwierdzaj¹ badania
Zembrowskiego [15]. Badania dotycz¹ce zu¿ycia paliw, oleju
hydraulicznego i œrodków smarowych w procesie mechanicz-
nego pozyskiwania drewna w Szwecji prowadzili m.in.
Athanassiadis i in. [1].

Wa¿ne wiêc jest, aby stosowaæ paliwa, smary i oleje bio-
degradowalne, czyli takie, które s¹ podatne na rozk³ad przez
mikroorganizmy na dwutlenek wêgla i wodê. Obni¿ona to-
ksycznoœæ œrodków smarowych uzyskana zosta³a przez
eliminacje z ich sk³adu metali ciê¿kich: o³owiu i cynku oraz
zwi¹zków chemicznych, takich jak aminy, chlor wêglowo-
dorowy itp. Biodegradowalne oleje do smarowania uk³adu

3

3 3

3 3

3 3

3 3

tn¹cego pi³y ³añcuchowej ulegaj¹ rozpadowi w ci¹gu 28 dni,
a dodatkowo przez lepsze parametry smarne zwiêkszaj¹ czas
eksploatacji prowadnicy i ³añcucha. W zwi¹zku z naciskiem na
proekologiczn¹ gospodarkê leœn¹ zakres zastosowañ paliw,
olejów i smarów biodegradowalnych stale siê zwiêksza i jest to
zjawisko bardzo pozytywne [13].

Celem pracy by³o okreœlenie zu¿ycia paliw ciek³ych:
benzyny, oleju napêdowego, mieszanki benzynowo-olejowej,
jak i œrodków smarowych. Zu¿ycie paliw i smarów badano
w odniesieniu do takich urz¹dzeñ jak pilarka, harwester, forwar-
der, skider, urz¹dzenia do rozdrabniania pozosta³oœci pozrê-
bowych oraz ci¹gniki rolnicze w ró¿nych zastosowaniach: przy
zrywce, w pracach odnowieniowych przy rozdrabnianiu pozo-
sta³oœci pozrêbowych, pe³nej orce i czêœciowej uprawie gleby.

Badania przeprowadzono za pomoc¹ jednej z metod badañ
statystycznych - metody ankietowej. Ankieta zosta³a skiero-
wana do w³aœcicieli zak³adów us³ug leœnych, które maj¹ swoje
siedziby oraz œwiadcz¹ us³ugi na terenie RDLP Poznañ oraz
RDLP Szczecinek. Zawiera³a pytania zwi¹zane ze zu¿yciem
materia³ów eksploatacyjnych w procesie pozyskiwania drewna
na zrêbach i przy pracach odnowieniowych na powierzchni
pozrêbowej dla poszczególnych maszyn: pilarki spalinowej,
harwestera, forwardera, skidera, ci¹gnika rolniczego z przy-
czepk¹ samoza³adowcz¹, rozdrabniacza bijakowego do pozo-
sta³oœci zrêbowych oraz urz¹dzeñ do pe³nego i czêœciowego
przygotowania gleby.

Cel i zakres pracy

Materia³ i metody

Wyniki badañ

A. Zu¿ycie materia³ów eksploatacyjnych w procesie
pozyskiwaniu drewna na zrêbach przy u¿yciu pilarki

Przy pozyskaniu drewna w PGL LP mimo zwiêkszaj¹cego
siê udzia³u maszyn specjalistycznych nadal najpowszechniej-



szym urz¹dzeniem jest pilarka spalinowa, za pomoc¹ której
pozyskuje siê ponad 90% surowca drzewnego. Rêczny system
pozyskiwania drewna przy u¿yciu pilarki spalinowej jest
najbardziej rozpowszechnionym systemem w Polsce. Z uwagi
na du¿¹ liczebnoœæ tych urz¹dzeñ emitowane przez nie
zanieczyszczenia maj¹ istotny wp³yw na ekosystem leœny.

Poziom zu¿ycia mieszanki paliwowo-olejowej uzyskano
z dziesiêciu Ÿróde³. Najni¿sza wartoœæ zu¿ycia wynios³a
0,5 dm /h, a najwy¿sza wartoœæ to 0,7 dm /h. W czterech
ankietach uzyskano dane o zu¿yciu na poziomie 0,6 dm /h.
Z uzyskanych danych œrednie zu¿ycie mieszanki paliwowo-
olejowej, w której olej zmieszany jest z benzyn¹ w stosunku 1:50
wynios³o 0,58 dm /h (rys. 1).
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Rys. 1. Zu¿ycie mieszanki paliwowo-olejowej przez pilarkê
w dm /h
Fig. 1. The consumption of fuel and lubricants mix by the chain
saw (dm /h)

Rys. 2. Zu¿ycie oleju do smarowania uk³adu tn¹cego pilarki
w dm /h
Fig. 2. The consumption of oil to lubricate the chain saw (dm /h)
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B. Zu¿ycie materia³ów eksploatacyjnych w procesie
pozyskiwaniu drewna na zrêbach przez harwester

Zu¿ycie mieszanki paliwowo-olejowej wyra¿one w dm /m
podane przez u¿ytkowników zawiera³o siê w zakresie 0,25-0,4
dm /m pozyskanego drewna. Œrednie zu¿ycie mieszanki wynio-
s³o 0,33 dm /m . Zu¿ycie oleju stosowanego do smarowania
uk³adu tn¹cego pilarki spalinowej kszta³towa³o siê w przedziale
od 0,3 do 0,4 dm /h. Œrednie zu¿ycie oleju wynios³o 0,32 dm /h
(rys. 2).

W ostatnich latach w Polsce udzia³ harwesterów w pozy-
skaniu drewna nieustannie wzrasta. Zwiêkszenie liczby tych
specjalistycznych maszyn leœnych jest te¿ wynikiem zmniej-
szaj¹cej siê poda¿y si³y roboczej, zajmuj¹cej siê pozyskiwaniem
drewna rêcznie przy u¿yciu pilarek. Zu¿ycie oleju napêdowego

3 3

3 3

3 3

3 3

na podstawie uzyskanych danych wynosi³o dla harwestera
Valmet 911.1 o mocy 170 kW 0,9 dm /m , a dla harwestera
Timberjack 1070D (moc 136 kW) 1,3 dm /m pozyskanego
drewna. Dla tego samego modelu w jednej z ankiet podano
œrednie zu¿ycie na poziomie 1,25 dm /m . Œrednie zu¿ycie oleju
napêdowego zarówno w dm /mth, jak i dm /h kszta³towa³o siê na
poziome 12,5. Œrednie zu¿ycie oleju hydraulicznego wynios³o
0,05 dm /mth oraz 0,05 dm /h, z kolei zu¿ycie oleju wyra¿one
w dm /m pozyskanego drewna wynios³o 0,4.

Liczba forwarderów w Polsce, podobnie jak harwesterów,
ci¹gle wzrasta. Liczba forwarderów jest prawie trzykrotnie
wiêksza od liczby harwesterów. Zu¿ycie oleju napêdowego
uzyskano dla czterech modeli forwarderów, w tym dwóch marki
Valmet oraz dwóch Timberjack. Najni¿sza wartoœæ zu¿ycia oleju
napêdowego zosta³a podana dla forwardera Timberjack 1010B
o mocy 82 kW i wynosi³a 0,7 dm /m zerwanego drewna.
Wartoœæ minimalnie wy¿sz¹ podano w ankiecie dla modeli
Timberjack (moc 82 kW) oraz Valmet 840.2 (moc 125 kW)
i wynosi³a ona 0,8 dm /m . Najwy¿sz¹ wartoœæ zu¿ycia oleju
napêdowego wskazano dla modelu Valmet 860.3 (moc 140 kW),
a wynosi³a ona 0,9 dm /m . Zu¿ycie podawane w dm /h mieœci³o
siê w przedziale od 6,0 do 10,0. Najmniejsz¹ wartoœæ 6,0 dm /h
podano dla modelu Timberjack 1010B, a najwiêksza wartoœæ
w tym przedziale odnosi³a siê do zu¿ycia oleju napêdowego
przez forwarder Valmet 860.3 i wynosi³a 10,0 dm /h (tab. 1).
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C. Zu¿ycie materia³ów eksploatacyjnych przy zrywce
drewna na zrêbach przez forwarder

810B

Tab. 1. Zu¿ycie oleju napêdowego przy zrywce drewna
forwarderami
Table 1. The diesel consumption by extraction with the forwarder

Œrednie zu¿ycie oleju hydraulicznego wynosi³o 0,02
dm /mth oraz 0,02 dm /h.

Zu¿ycie oleju napêdowego przez skider, podane przez
u¿ytkownika, dotyczy³o modelu LKT 81 Turbo. Zawiera³o siê
ono w przedziale od 6,0-10,0 dm /mth, co da³o œredni¹ 8,33
dm /mth. Minimalna wartoœæ zu¿ycia podana w dm /h wynosi³a
5,5, z kolei maksymalna 9,0 dm /h, wartoœci¹ poœredni¹ podan¹
w ankiecie by³o 7,5 dm /h. Œrednie zu¿ycie oleju napêdowego
wynios³o 7,33 dm /h. Wartoœci podawane w dm /m mieœci³y siê
w przedziale 0,5-0,9. Œrednie zu¿ycie wynios³o 0,73 dm /m
(tab. 2).
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D. Zu¿ycie materia³ów eksploatacyjnych przy zrywce
drewna na zrêbach przez skider

Tab. 2. Zu¿ycie oleju napêdowego przy zrywce drewna skiderem
Table 2. The diesel consumption by extraction with the skidder

Model
Timberjack

1010B

Timberjack
810B

Valmet
860.3

Valmet
840.2

Moc [kW]
Zu¿ycie
[dm /m ]3 3

Zu¿ycie
[dm /h]3

82 82 140 125

0,7

6,0

0,8

6,5

0,9

10,0

0,8

8,0

Jednostka

[dm /mth]

[dm /h]

[dm /m ]

3

3

3 3

Skider 1

6,0

5,5

0,5

Skider 2

10,0

9,0

0,9

Skider 3

9,0

7,5

0,8
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E. Zu¿ycie materia³ów eksploatacyjnych przy zrywce
drewna na zrêbach przez ci¹gnik rolniczy z przyczep¹
samoza³adowcz¹

F. Zu¿ycie materia³ów eksploatacyjnych przy zrywce
drewna na zrêbach przez ci¹gnik rolniczy z wci¹gark¹
linow¹

G. Zu¿ycie materia³ów eksploatacyjnych przy pracach
odnowieniowych na powierzchni pozrêbowej przy
rozdrabnianiu rozdrabniaczem bijakowym zawieszonym na
ci¹gniku rolniczym

H. Zu¿ycie materia³ów eksploatacyjnych przy pracach
odnowieniowych na powierzchni pozrêbowej przy u¿yciu
urz¹dzeñ do pe³nej orki, montowanych na ci¹gniku
rolniczym

I. Zu¿ycie materia³ów eksploatacyjnych przy pracach
odnowieniowych na powierzchni pozrêbowej przy u¿yciu
urz¹dzeñ do czêœciowego przygotowania gleby zawieszonych
na ci¹gniku rolniczym

W jednej z ankiet uzyskano dane odnoœnie zu¿ycia paliwa
przez ci¹gnik rolniczy (o mocy w przedziale od 76 do 100 KM)
zrywaj¹cy drewno za pomoc¹ przyczepy samoza³adowczej.
Podana wartoœæ zu¿ycia wynosi³a 3,5 dm /h.

Alternatywnym urz¹dzaniem dla ci¹gnika specjalistycznego
do zrywki drewna (skidera) jest ci¹gnik rolniczy z zamontowan¹
wci¹gark¹ linow¹. Zu¿ycie oleju napêdowego ci¹gnika zrywa-
j¹cego drewno przy u¿yciu zamontowanej na ci¹gniku wci¹garki
linowej wynosi³o œrednio 1 dm /m zerwanego drewna.

Pe³n¹ orkê stosuje siê na powierzchniach z przepad³ymi
uprawami, na zrêbach siedlisk borowych, szczególnie borów
suchych i œwie¿ych, mo¿na te¿ j¹ stosowaæ na innych powierz-
chniach. Urz¹dzeniami do pe³nego przygotowania gleby s¹ np.
p³ugi talerzowe Ptz-2, Ptz-3 czy PTL-2, p³ugi talerzowe aktywne
U-162 i U-162/2. Zu¿ycie paliwa przy wykorzystaniu ci¹gnika
o mocy powy¿ej 100 KM, wykonuj¹cego pe³n¹ orkê, podane
w ankietach mieœci³o siê w przedzia³ach 7-11,5 dm /h oraz 40-
92 dm /ha, co da³o odpowiednio œrednie wartoœci: 9,17 dm /h
i 64,0 dm /ha. Zu¿ycie oleju podczas pe³nej orki wynosi³o
œrednio oko³o 0,04 dm /mth i 0,05 dm /h. W odniesieniu do
uprawianej powierzchni zu¿ycie oleju wynios³o 0,32 dm /ha.

Oprócz pe³nego przygotowania gleby stosuje siê równie¿
czêœciowe przygotowanie gleby przy u¿yciu urz¹dzeñ
montowanych na ci¹gniku, takich jak np.: p³ug dwu-
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Wiele prac zwi¹zanych zarówno ze zrywk¹ drewna, jak
i z przygotowaniem powierzchni do odnowienia wykonuje siê
przy u¿yciu ci¹gników rolniczych o ró¿nej mocy. W szcze-
gólnoœci przy pracach odnowieniowych s¹ to ci¹gniki o du¿ej
mocy - powy¿ej 100 KM.

Zu¿ycie paliwa przez ci¹gnik rolniczy o mocy 150 KM, na
którym zamontowany by³ rozdrabniacz bijakowy mieœci³o siê
w przedziale od 9 do 12,5 dm /mth, w tym samym przedziale
kszta³towa³o siê œrednie zu¿ycie wyra¿one w dm /h. Œrednia
wartoœæ spalania to 10,75 dm /mth lub dm /h. Z kolei zu¿ycie
paliwa w odniesieniu do hektara odnawianej powierzchni
kszta³towa³o siê w przedziale od 40 do 100 dm /ha i by³o na
poziomie 70 dm /h odnawianej powierzchni. Zu¿ycie oleju
œrednio wynios³o 0,05 dm /mth lub 0,05 dm /h. W odniesieniu do
odnawianej powierzchni zu¿ycie oleju wynios³o 0,40 dm /ha.
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odk³adnicowy LPz - 75, p³ug do wywy¿szania dna bruzd,
naorywacz wa³ków, p³ug do rabatowa³ków czy frez leœny.
Zu¿ycie oleju napêdowego przy czêœciowej uprawie gleby przy
u¿yciu ci¹gnika o mocy 150 KM mieœci³o siê w przedziale 8,0-
10,0 dm /mth i ok. 8,0-10 dm /h. Wykonanie czêœciowej uprawy
gleby na powierzchni jednego hektara wi¹za³o siê z zu¿yciem
oleju napêdowego od 32 do 80 dm /ha, œrednio 53 dm /ha. Zu¿y-
cie oleju by³o na podobnym poziomie, jak w przypadku wyko-
nywania pe³nej orki i wynosi³o œrednio 0,04 dm /mth i 0,04 dm /h
oraz 0,30 dm /ha.

Œrednie zu¿ycie paliwa w technologii maszynowej przy
u¿yciu harwestera i forwardera w systemie drewna krótkiego
mieœci³o siê w przedziale 1,6-2,2 dm /m pozyskanego i zerwa-
nego drewna (rys. 3). Przy zestawie pilarka-forwarder i pozyska-
niu drewna w systemie drewna krótkiego œrednie zu¿ycie paliw
wynosi³o od 1,03 do 1,23 dm /m pozyskanego i zerwanego
drewna. W technologii rêczno-maszynowej, przy wykorzystaniu
pilarki i skidera, œrednie zu¿ycie paliw wynosi³o 1,06 dm /m
pozyskanego i zerwanego drewna. Przy u¿yciu pilarki i ci¹gnika
z wyci¹gark¹ linow¹ œrednie zu¿ycie paliw to 1,33 dm /m
pozyskanego i zerwanego drewna.
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Rys. 3. Zu¿ycie oleju napêdowego przez ró¿ne zestawy
harwester-forwarder wyra¿one w dm /m
Fig. 3. The diesel consumption by various sets of harvester-
forwarder (dm /m )
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Przygotowanie gleby przez rozdrobnienie pozosta³oœci po-
zrêbowych i wykonanej pe³nej orki nios³o ze sob¹ zu¿ycie paliw
w przedziale 80-192 dm /ha. Bior¹c pod uwagê œrednie z po-
szczególnych operacji, to zu¿ycie oleju napêdowego kszta³to-
wa³o siê na poziomie 134 dm /ha. Przy rozdrabnianiu i wykona-
niu czêœciowej uprawy gleby wartoœci zu¿ycia paliw by³y na
ni¿sze ni¿ w przypadku rozdrabniania i pe³nej orki i zawiera³y siê
w przedziale 72-180 dm /ha, a uzyskane œrednie zu¿ycie oleju
napêdowego wynios³o 117 dm /ha.
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Dyskusja

Przy pozyskiwaniu drewna zu¿ycie oleju napêdowego dla
harwestera Valmet 911.1 wynosi³o 0,9 dm /m , dla harwestera
Timberjack 1070D 1,3 dm /m oraz 1,25 dm /m - s¹ to wartoœci
zbli¿one do wartoœci, jakie w swoim opracowaniu podaje Kusiak
[5], wed³ug badañ którego zu¿ycie paliwa dla harwestera Valmet
911.3 (moc 170 kW) wynosi³o 0,88 dm /m , a dla harwestera
Timberjack 1070D (moc 136 kW) 1,18 dm /m .
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Podczas wykonywania zrywki forwarderami zu¿ycie paliwa
kszta³towa³o siê dla: forwardera Timberjack 1010 0,7 dm /m
i 6,0 dm /h, dla modelu Timberjack 810B 0,8 dm /m oraz 6,5
dm /h, dla forwardera Valmet 860.3 0,9 dm /m , 10,0 dm /h, a dla
forwardera Valmet 840.2 0,8 dm /m , 8,0 dm /h. Z kolei w wy-
nikach badañ Kusiaka [5] zu¿ycie paliwa dla forwardera Valmet
840.2 wynios³o 0,81 dm /m . Porównuj¹c tê wartoœæ w obrêbie
tego samego modelu zauwa¿a siê prawie identyczne zu¿ycie
paliwa. Pozosta³e modele, dla których uzyskano dane, trudno
porównaæ z uwagi na ró¿n¹ moc silnika.

Zu¿ycie paliwa przez forwardery na m zrywanego drewna
zale¿y nie tylko od odleg³oœci zrywki ale równie¿ od rodzaju
zrywanych sortymentów [7]. Badania te prowadzono dla forwar-
derów Valmet 890 i Timberjack 1710, przy odleg³oœci zrywki
w przedziale 400-500 m. Wed³ug Nordfjell i in. [7] zu¿ycie wa-
ha³o siê w granicach od 0,28 dm /m (V890 - dla drewna tartacz-
nego) do 0,66 dm /m (TJ1710 - dla papierówki).

Zu¿ycie paliwa przy technologii maszynowej (harwester +
forwarder), przy pozyskiwaniu drewna harwesterem wynios³o
œrednio 0,9-1,3 dm /m , u Kusiaka [5] 0,92 dm /m , a œrednie
zu¿ycie paliwa przy zrywce nasiêbiernej forwarderm wynosi³o
0,7-0,9 dm /m , u Kusiaka [5] odpowiednio 0,81 dm /m .
£¹cznie jest to wartoœæ w przedziale od 1,6 do 2,2 dm /m
pozyskanego drewna, natomiast Kusiak w swych wynikach
badañ podaje wartoœæ 1,73 dm /m drewna. Wartoœci zu¿ycia
paliwa w poszczególnych operacjach jest zbli¿ona z wynikami
Kusiaka, a suma zu¿ytego oleju napêdowego uzyskana przez
niego 1,73 dm /m mieœci siê w przedziale danych uzyskanych
z badañ ankietowych 1,6-2,2 dm /m . Przy technologii rêczno-
maszynowej przy pozyskiwaniu drewna pilark¹ szacuje siê
zu¿ycie mieszanki paliwowo-olejowej na poziomie 0,5 dm /m ,
a z uzyskanych trzech danych œrednie zu¿ycie wynios³o 0,33
dm /m , co wskazuje na ni¿sz¹ wartoœæ [5]. Z kolei wed³ug
Laurowa [6] operacje zwi¹zane ze œcink¹, okrzesywaniem,
wyrzynk¹ d³u¿yc, k³ód i drewna stosowego wi¹¿¹ siê ze
zu¿yciem 0,32 dm /m paliwa i oleju na poziomie 0,17 dm /m .
Przy zrywce drewna w technologii rêczno-maszynowej ci¹gnik
rolniczy o mocy w przedziale 50-75 KM, zrywaj¹cy drewno za
pomoc¹ wci¹garki linowej, zu¿ywa paliwo w iloœci 1 dm /m .
Jest to wartoœæ minimalnie wiêksza ni¿ w swym opracowaniu
podaje Kusiak [5], wed³ug którego zu¿ycie paliwa przez ci¹gnik
Ursus 360 (moc 28,2 kW / 52 KM) wynosi 0,93 dm /m .

Zu¿ycie paliwa w ró¿nych urz¹dzeniach napêdzanych
silnikami spalinowymi w du¿ej mierze zale¿y od ich objêtoœci
skokowej. Odnosi siê to równie¿ do pilarek spalinowych [14].
Wed³ug tego autora skrajne wartoœci zawieraj¹ siê w przedzia-
³ach od 1,1 dm /h (pilarki ma³e) a¿ do 4,3 dm /h (pilarki bardzo
du¿e). Pilarki œrednie, najczêœciej stosowane w polskim
leœnictwie zu¿ywaj¹ od 1,1 do 2,2 dm /h mieszanki paliwowo-
olejowej. Wiêsik i Wójcik [10] twierdz¹, ¿e równie¿ wymiary
pozyskiwanych drzew wp³ywaj¹ na iloœæ zu¿ywanego w tym
procesie paliwa.

Wed³ug Hartweg'a i Keiln'a [3] w warunkach zrêbowych do
gleby przedostaje siê oko³o 0,2 l oleju maszynowego na 1 m
pozyskanego surowca. Seeling i Becker [8] szacuj¹, ¿e potrzeba
0,3 l oleju do smarowania prowadnicy na 1 m pozyskanego
surowca.

Prace odnowieniowe polegaj¹ce na rozdrobnieniu pozo-
sta³oœci pozrêbowych przy u¿yciu rozdrabniacza bijakowego
nios³o ze sob¹ zu¿ycie paliwa ci¹gnika rolniczego o mocy
150 KM na poziomie 10,75 dm /h. W opracowaniu przygoto-
wanym w Katedrze Mechanizacji Prac Leœnych Akademii
Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu [4] do obli-
czenia kosztów rozdrabniania przy u¿yciu zestawu ci¹gnik
Ursus 1634 (moc 155 KM) przyjêto 12 dm /h, a w zestawie
z rozdrabniaczem rotacyjnym i ci¹gnikiem Ursus 1212 (moc
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122 KM) przyjêto zu¿ycie paliwa na poziomie 10 dm /h. Porów-
nuj¹c uzyskane dane z wartoœciami liczbowymi przyjêtymi
w opracowaniu Dyrekcji Generalnej Lasów Pañstwowych dla
ci¹gników o zbli¿onej mocy i przy u¿yciu rozdrabniacza bija-
kowego, zu¿ycie paliwa jest wy¿sze od wartoœci przedstawionej
przez autorów niniejszego opracowania o 1,25 dm /h.
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Wnioski i uogólnienia

1. Najmniejsze œrednie zu¿ycie paliw odnotowano dla techno-
logii rêczno-maszynowej przy zastosowaniu pilarki i for-
wardera.

2. Nieznacznie wiêksze zu¿ycie paliw na m pozyskanego i zer-
wanego drewna uzyskano dla zestawu pilarka-skider.

3. Najwiêksze œrednie zu¿ycie paliw odnotowano w technolo-
gii maszynowej przy u¿yciu harwestera i forwardera.

4. Najmniejszym zu¿yciem paliw przy pozyskaniu drewna
charakteryzowa³a siê pilarka spalinowa.

5. Przy pozyskaniu drewna przy u¿yciu specjalistycznych
maszyn - harwesterów - zu¿ycie paliw by³o najwy¿sze.

6. Zrywka drewna skiderem i forwarderem nios³a ze sob¹
zu¿ycie oleju napêdowego na zbli¿onym poziomie.

7. Najwiêksza wartoœæ zu¿ycia oleju napêdowego przy zrywce
zosta³a uzyskana przy wykonywaniu tej czynnoœci ci¹gni-
kiem rolniczym z wci¹gark¹ linow¹.

8. Przygotowanie gleby przy zastosowaniu rozdrabniacza i pe³-
nej orki nios³o ze sob¹ wiêksze zu¿ycie paliw w odniesieniu
do jednego hektara odnawianej powierzchni ni¿ przy
stosowaniu rozdrabniania oraz czêœciowej uprawy gleby.

9. Pe³na orka wi¹za³a siê z zu¿yciem paliw przez ci¹gniki na
wy¿szym poziomie ni¿ przy zastosowaniu czêœciowej
uprawy gleby.

10. Prace rêczno-maszynowe charakteryzowa³y siê ni¿szym
zu¿yciem paliw ni¿ przy pracach w technologii maszynowej,
lecz nie zosta³a uwzglêdniona wydajnoœæ oraz koszty
jednostkowe pozyskania i zrywki drewna przy zastosowaniu
poszczególnych technologii.

2] Giefing D.F.: Biooleje przeznaczone do smarowania uk³adu
tn¹cego pilarek. Sylwan, 1991, 85.

[4] Katedra Mechanizacji Prac Leœnych Akademii Rolniczej
im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu. 2000. Techno-
logie utylizacji odpadów pozrêbowych w drzewostanach
sosnowych i ich wp³yw na œrodowisko leœne. Temat zlecony
przez DGLP: Rozdrabnianie odpadów pozrêbowych.
Badanie porównawcze urz¹dzeñ do rozdrabniania odpa-
dów. Mscr. Warszawa.

[5] Kusiak W.: Zu¿ycie paliwa przy maszynowej i rêczno-
maszynowej technologii pozyskania drewna. W: Ró¿añski
H., Jab³oñski K. (red.) Tendencje i problemy techniki leœnej
w warunkach leœnictwa wielofunkcyjnego. Kat. Techn. Leœ.
UPw Poznaniu, 2008.

3

Bibliografia

[

[3] Hartweg A., Keiln K.: Die Umweltverträglichkeit von
Bioolen.Allg. Forest., 1988, Z. 7.

[6] Laurow Z.: Pozyskiwanie drewna. Warszawa: SGGW,
1999.

[8] Seeling U., Becker G.: Öleintrag in Waldböden durch
Forstmaschineneinsatz. Forsttechnische Inf., 1990, 11.

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LEŒNA 4/20158



[9] Wiêsik J. (red.): Pilarki przenoœne. Budowa i eksploatacja.
Warszawa: SGGW, 2002.

[10] Wiêsik J., Wójcik K.: U¿ytkowanie maszyn rolniczych i leœ-
nych. Polska Akademia Umiejêtnoœci, Prace Komisji Nauk
Rolniczych, Leœnych i Weterynaryjnych, 2007, Tom 9.

[12] Wojtkowiak R.: Ekologiczne i eksploatacyjne aspekty sto-
sowania w lasach œrodków smarnych mineralnych i roœlin-
nych w uk³adach tn¹cych pilarek ³añcuchowych. Rozprawy
naukowe. Z. 350. Roczniki Akademii Rolniczej w Pozna-
niu. 2004.

[11] Wojtkowiak R., Zembrowski K. Dubowski A.P.:
Biodegradowalne œrodki smarne dla urz¹dzeñ technicznych
do pozyskiwania drewna. Technika Rolnicza Ogrodnicza
Leœna, 2010, 1.

[13] Wojtkowiak R.: Pojêcie biodegradowalnoœci olejów i sma-
rów w aspekcie ekologicznym i technicznym. W: Ró¿añski
H. (red.) Tendencje i problemy mechanizacji prac leœnych
w warunkach leœnictwa wielofunkcyjnego. Katedra Mecha-
nizacji Prac Leœnych Akademii Rolniczej im. Augusta
Cieszkowskiego w Poznaniu, 1999.

[14] Wójcik K.: Analiza parametrów technicznych i eksploa-
tacyjnych pilarek spalinowych oferowanych na rynku
europejskim. Technika Rolnicza Ogrodnicza Leœna 2007,
2, 5-8.

[15] Zembrowski K.: Analiza wybranych efektów stosowania
olejów biodegradowalnych do smarowania pilarek
³añcuchowych. Poznañ: Przemys³owy Instytut Maszyn
Rolniczych, 2012.

CONSUMPTION OF FUEL AND LUBRICANTS IN WOOD HARVESTING AND IN TREE-
STAND RENEWAL OPERATIONS ON CLEAR-CUT AREAS

Summary

The purpose of the investigation was to assess the consumption of fuels and lubricants in wood harvesting and tree-stand regeneration
operations. The use of fuels and lubricants, due to emissions of harmful compounds, badly affects the forest ecosystem. Results of
a survey conducted among forest contractors made it possible to assess the consumption of fuels and lubricants in relation to the
mechanization level of the forest operations applied. The average consumption of the fuel and lubricants by the chain saw used at the

motor-manual level of mechanization was 0.33 dm /m . The diesel consumption by the harvester and forwarder amounted to 0.9-

1.3 dm /m and 0.7-0.9 dm /m , respectively, and that by the skidder was 0.73 dm /m The lowest fuel consumption values were

recorded by the motor-manual technology, with the use of the chain saw and the forwarder 1.03-1.23 9 dm /m , while the largest values

were found for the machine technology, in which a harvester and a forwarder 1.6-2.2 9 dm /m were used.
: fuel, oil, harvester, forwarder, skidder, chainsaw
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