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Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe wskaŸniki techniczno-ekonomiczne uzyskane przy pozyskiwaniu i zrywce drewna dwiema
metodami w sosnowych drzewostanach m³odszych klas wieku, w zale¿noœci od terminu prowadzonych prac. Okreœlono, która
z metod oraz jaki termin realizacji prac jest lepszy.
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WALORYZACJA WYBRANYCH METOD
POZYSKIWANIA I ZRYWKI DREWNA
W SOSNOWYCH DRZEWOSTANACH

PRZEDRÊBNYCH

Wprowadzenie

Cel i zakres badañ

Powierzchnia lasów w Polsce w ostatnim piêædzie-
siêcioleciu wzros³a o 34,7%, zaœ lesistoœæ o 7,1%. W strukturze
wiekowej lasów polskich przewa¿aj¹ drzewostany II i III klasy
wieku, które zajmuj¹ 45,2% powierzchni, a w zarz¹dzie Lasów
Pañstwowych udzia³ ten jest nieco ni¿szy i wynosi 41,9%,
w tym drzewostany sosnowe 32,7% - ok. 2223 tys. ha. Przed
polskim leœnictwem s¹ zatem du¿e zadania w zakresie
realizacji ciêæ pielêgnacyjnych. Mi¹¿szoœæ grubizny pozyski-
wanej w u¿ytkowaniu przedrêbnym stale wzrasta (od 8,1 mln
m w roku 1990, poprzez 11,8 mln m w roku 1995, a¿ do
18,9 mln m w roku 2007) i jest znacznie wiêksza od mi¹¿szoœci
grubizny pozyskiwanej w u¿ytkowaniu rêbnym [1, 4].

Pozyskiwaniem surowca drzewnego w Lasach Pañstwo-
wych zajmuj¹ siê przede wszystkim zak³ady us³ug leœnych
(ZUL). Chocia¿ w ostatnich latach wzrós³ poziom umaszy-
nowienia prac pozyskaniowo-zrywkowych to jeszcze przez
pewien okres podstawowym œrodkiem technicznym
wykorzystywanym do pozyskiwania drewna w u¿ytkowaniu
przedrêbnym bêdzie pilarka spalinowa, a do zrywki drewna
ci¹gnik rolniczy.

Celem pracy by³a waloryzacja dwóch powszechnie stoso-
wanych w Lasach Pañstwowych metod pozyskiwania i zrywki
drewna w drzewostanach sosnowych m³odszych klas wieku.
Waloryzacjê przeprowadzono w oparciu o podstawowe para-
metry charakteryzuj¹ce proces pozyskiwania i zrywki drewna
(pracoch³onnoœæ, jednostkowe koszty prac, zu¿ycie materia-
³ów pêdnych, wydatek energetyczny personelu wykonuj¹cego
prace oraz wp³yw stosowanych metod na œrodowisko leœne).

Zakres badañ obejmowa³ analizê pozyskiwania i zrywki
drewna: metod¹ sortymentow¹ - drewna krótkiego (SWS) oraz
metod¹ drewna d³ugiego (LWS). Powierzchnie badawcze
za³o¿ono na gruntach porolnych na siedlisku BMœw; w dwóch
drzewostanach sosnowych IIIa klasy wieku o zbli¿onych
cechach biometrycznych (wiek: 41/43 lata, bonitacja: I/I, sk³ad
gatunkowy: 8So2Brz/ 8So1Brz1Œw, przeciêtna wysokoœæ:
19/20 m, przeciêtna pierœnica: 18/18 cm). W celu wielostron-
nego porównania analizowanych metod prace badawcze
prowadzono w okresie letnim oraz zim¹.
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Za³o¿enia metodyczne

Przy pozyskiwaniu drewna metod¹ sortymentow¹ (SWS)
stosowano dla ka¿dego drzewa indywidualny kierunek œcinki
i obalania, ograniczaj¹cy do minimum ryzyko uszkodzenia
drzew pozostaj¹cych. Po œciêciu i obaleniu drzewa przystêpo-
wano do jego okrzesywania i wyrobu (wyrzynki) sortymentów.
Po œciêciu i obrobieniu oko³o 20 drzew (jeden zbiornik paliwa)
pozyskane sortymenty sk³adano w niewymiarowe stosy. Zryw-
kê drewna prowadzono dopiero po zakoñczeniu prac techno-
logicznych. W metodzie ca³ej strza³y (LWS), po œciêciu i okrze-
saniu wyznaczonych na powierzchni badawczej drzew, strza³y
zrywano do sk³adnicy przyzrêbowej, na której prowadzono
dalsze prace technologiczne (wyrzynka i uk³adanie wyrobio-
nych sortymentów. Na powierzchniach badawczych pracowa³o
zawsze dwóch tych samych doœwiadczonych drwali, ka¿dy na
swojej dzia³ce roboczej.

Strukturê czasu zmiany roboczej przyjêto za Porterem [5].
Pomiary terenowe zmierzaj¹ce do okreœlenia struktury czasu
zmiany roboczej oraz pracoch³onnoœci robót prowadzono
metod¹ chronometra¿u ci¹g³ego. Czasy poszczególnych
operacji rejestrowano z dok³adnoœci¹ do 1 sekundy. Pomiary te
umo¿liwi³y okreœlenie udzia³u poszczególnych czasów w
procesie pozyskiwania i zrywki drewna w strukturze dnia
roboczego (zmiany roboczej). Czas zmiany roboczej (T)
obejmuje czas pracy (T ) i czas przerw (T ). Czas pracy sk³ada
siê z czasu wykonania (T ) oraz z czasu przygotowawczo-
zakoñczeniowego (T  ). Czas wykonania jest sum¹ czasu
g³ównego (T ) i czasu pomocniczego (T ). Do czasu
g³ównego zaliczono czas trwania operacji technologicznych, a
przy zrywce zabiegów, które trwa³y od rozpoczêcia pierwszej
operacji do zakoñczenia ostatniej operacji zmiany roboczej.
Czas pomocniczy i czas przerw by³ wy³¹czony z czasu trwania
operacji lub zabiegu. Pocz¹tkiem przerwy lub czynnoœci
pomocniczej by³ moment przerwania czynnoœci g³ównej, zaœ
ich koñcem moment powrotu do kontynuacji zabiegu lub
przejœcie do operacji nastêpnej. Codziennie okreœlano
mi¹¿szoœæ wyrobionego i zerwanego drewna oraz dla ka¿dego
cyklu odleg³oœæ zrywki.

Po zakoñczeniu prac, na ka¿dej powierzchni badawczej
zaewidencjonowano rozmiar uszkodzeñ spowodowanych
pracami pozyskaniowo-zrywkowymi - notowano po³o¿enie
uszkodzeñ oraz ich wielkoœæ.
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Wydajnoœæ prac [m /h], okreœlono jako iloraz
pozyskanych lub zerwanych sortymentów [m ] i czasu
zu¿ytego na ich realizacjê [h]:

Pracoch³onnoœæ robót [h/m ] (odwrotnoœæ wydajnoœci),
okreœlono jako iloraz jednostki czasu i wydajnoœci:

[h/m ].

Bezpoœrednie jednostkowe koszty prac technologicz-
nych/zrywkowych [z³/m ], okreœlono jako iloraz godzino-
wych kosztów realizacji prac [z³] i ich wydajnoœci :

[z³/m ].

W kalkulacji kosztów godzinowych pracy uwzglêdniono
nastêpuj¹ce grupy kosztów: amortyzacja, naprawy i utrzyma-
nie sprzêtu, paliwa i smary, p³ace obs³ugi z narzutami oraz
koszty bhp [1]. W celu okreœlenia wp³ywu prowadzonych prac
na rozmiar uszkodzeñ drzew na powierzchniach badawczych
policzono uszkodzone drzewa, liczbê zranieñ na drzewie oraz
pomierzono powierzchniê zranienia oraz usytuowanie na pniu.
Wydatek energetyczny drwali-operatorów okreœlono przy u¿y-
ciu danych opracowanych przez Józefaciuka i Nowack¹ [3].

W ocenie badanych metod prac pozyskaniowo-
zrywkowych uwzglêdniono nastêpuj¹ce kryteria: ekono-
miczne (pracoch³onnoœæ i jednostkowe koszty bezpoœrednie),
ergonomiczne (wydatek energii), ekologiczne (zu¿ycie mate-
ria³ów pêdnych i smarów oraz uszkodzenia drzew w drzewo-
stanie pozostaj¹cym). Ranking metod przeprowadzono w opar-
ciu o punktacjê uwzglêdniaj¹c¹ wartoœæ uzyskanych wskaŸni-
ków - najkorzystniejszy wariant prac otrzymywa³ 1,00 punkt,
zaœ kolejne warianty wartoœæ proporcjonalnie ni¿sz¹ (o ile s¹
gorsze od wariantu najlepszego).

Œredni dobowy czas zmiany roboczej przy pozyskiwaniu
drewna by³ zró¿nicowany, z regu³y nie przekracza³ oœmio-
godzinnego czasu pracy w ci¹gu doby. Najni¿sz¹ pracoch³on-
noœæ zanotowano podczas prac prowadzonych latem, w oby-
dwu badanych metodach po 0,47 h/m . Prace wykonywane
zim¹ charakteryzowa³y siê wy¿sz¹ o oko³o 10% pracoch³on-
noœci¹. Podobnie jak i podczas letniego pozyskania, wy¿sz¹
pracoch³onnoœæ prac technologicznych zaobserwowano w me-
todzie ca³ej strza³y (tab. 1).

Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e pracoch³onnoœæ zale¿y przede
wszystkim od terminu realizacji procesu pozyskiwania drewna,
przy czym zim¹ zaobserwowano nieco wiêksze ró¿nice
pomiêdzy badanymi metodami prac. Przyczyn¹ tego stanu by³
najprawdopodobniej wy¿szy, w porównaniu do pozosta³ych
wariantów robót, udzia³ czasu przygotowawczo-zakoñcze-
niowego i czasu przerw. Podobne zale¿noœci stwierdzono
analizuj¹c wydajnoœæ prac technologicznych. Najwy¿sz¹
wydajnoœci¹ charakteryzowa³o siê pozyskiwanie drewna latem
metod¹ ca³ej strza³y - 2,13 m /h.

Najni¿sz¹ pracoch³onnoœæ zrywki drewna zanotowano
w metodzie ca³ej strza³y - w okresie letnim 0,26 h/m , zim¹
0,33 h/m , w metodzie sortymentowej pracoch³onnoœæ by³a
wy¿sza œrednio o oko³o 25,0%. Podobnie kszta³towa³ siê
wskaŸnik wydajnoœci, przy zrywce ca³ych strza³ latem wynosi³
3,85, a zim¹ 3,04 m /h. W metodzie sortymentowej wydajnoœæ
zrywki by³a ni¿sza odpowiednio o ok. 23 i 36%. Mo¿na zatem
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Charakterystyka podstawowych wskaŸników techniczno-
ekonomicznych

stwierdziæ, ¿e podstawowe parametry charakteryzuj¹ce zrywkê
(pracoch³onnoœæ i wydajnoœæ) zale¿¹ równie¿ od sposobu
zrywki oraz terminu prowadzenia prac. Uzyskane w badaniach
wyniki s¹ zbie¿ne z danymi podawanymi w literaturze [2, 5].

Analizuj¹c bezpoœrednie jednostkowe koszty prac techno-
logicznych nale¿y stwierdziæ, ¿e najni¿sze koszty uzyskano
przy pozyskaniu drewna latem. Zim¹ pozyskanie jest dro¿sze
o oko³o 10-15%, nieco tañsze jest pozyskiwanie drewna me-
tod¹ sortymentow¹. Natomiast najni¿szymi kosztami chara-
kteryzuje siê zrywka ca³ych strza³ latem, najwy¿szymi zaœ
zrywka sortymentów zim¹. Koszty te przy zrywce ca³ych strza³
w okresie letnim na odleg³oœæ 200 m kszta³towa³y siê na po-
ziomie 16,88 z³/m , zim¹ by³y wy¿sze o ok. 25%; zaœ w przy-
padku zrywki sortymentów w okresie letnim by³y wy¿sze
o ponad 90%, a zim¹ o ponad 120%. Koszty jednostkowe s¹
nieco wy¿sze w porównaniu z danymi literaturowymi, zosta³o
to spowodowane prawdopodobnie przyjêtymi w kalkulacji
wy¿szymi kosztami p³ac oraz wzrostem cen materia³ów
pêdnych.

Wydatek energetyczny drwali w metodzie ca³ej strza³y
(LWS) by³ znacznie zró¿nicowany, latem wyniós³ on
188,9 kcal/m , a zim¹ 236,8 kcal/m . W metodzie sortymento-
wej zró¿nicowanie by³o ni¿sze - wydatek waha³ siê od 200 do
210 kcal/m . Znaczne zró¿nicowanie wydatku energetycznego
zaobserwowano tak¿e przy zrywce drewna. Analiza potwier-
dzi³a wiêksz¹ uci¹¿liwoœæ zrywki w metodzie sortymentowej:
wydatek wyniós³ 177,4 kcal/m latem oraz 210,6 kcal/m zim¹,
by³ znacznie wy¿szy w porównaniu ze zrywk¹ w metodzie ca³ej
strza³y o ponad 120% latem i o prawie 80% zim¹.

Jednostkowe zu¿ycie paliwa przy pracach technolo-
gicznych kszta³towa³o siê na poziomie 0,21-0,32 dm /m ,
natomiast przy zrywce od 0,78 do 3,04 dm /m . Zu¿ycie paliwa
zim¹ by³o wy¿sze ni¿ latem.

Analiza uszkodzeñ drzew w drzewostanie pozostaj¹cym
wykaza³a, ¿e podczas prac pozyskaniowo-zrywkowych w me-
todzie SWS latem uszkodzonych zosta³o 2,4%, zim¹ 6,3%
drzew, a w metodzie LWS latem 4,0% i zim¹ 3,7% drzew.
Poziom uszkodzeñ by³ nieco ni¿szy, w porównaniu z wczeœniej
publikowanymi danymi przez innych autorów [2, 5], stan ten
mo¿na t³umaczyæ wzrostem œwiadomoœci ekologicznej
wykonawców prac pozyskaniowo-zrywkowych.

Z uwagi na kryterium ekonomiczne (pracoch³onnoœæ oraz
koszty) najlepszym wariantem prac pozyskaniowo-zrywko-

Tab. 1. Zestawienie wskaŸników techniczno-ekonomicznych
Table 1. Comparison of the technical and economic indicators
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Waloryzacja badanych metod prac

Wydajnoœæ pracy wg czasu g³ównego [m /h]

Pracoch³onnoœæ robót wg czasu g³ównego [h/m ]

Bezpoœrednie koszty jednostkowe wg czasu g³ównego [z³/m ]

Wydatek energetyczny [kcal/m ]

Zu¿ycie materia³ów pêdnych i smarów [dm /m ]

Uszkodzenia drzew [%]
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Prace technologiczne
Zrywka drewna (L = 200 m)

Prace technologiczne
Zrywka drewna (L = 200 m)

Prace technologiczne
Zrywka drewna (L = 200 m)

Prace technologiczne
Zrywka drewna (L )

Prace technologiczne
Zrywka drewna (L )
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Wyszczególnienie
Metoda SWS Metoda LWS

Lato Zima Lato Zima

2,12

2,82

0,47

0,35

15,30

32,81

202,2

177,4

0,24

0,78

2,4

1,94

2,47

0,52

0,40

16,72

37,47

209,6

210,6

0,29

0,95

6,3

2,13

3,85

0,47

0,26

15,23

16,88

188,9

79,6

0,21

1,74

4,0

1,85

3,04

0,54

0,33

17,53

21,35

236,8

118,4

0,32

3,04

3,7

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LEŒNA 3/2012



wych okaza³a siê metoda ca³ej strza³y (LWS), która w okresie
letnim uzyska³a 2,00, a w zimowym 2,40 pkt. Prowadzenie
pozyskania metod¹ sortymentow¹ by³o gorsze: w okresie
letnim otrzyma³o 2,62; zaœ w zimowym a¿ 2,95 pkt. Z uwagi na
kryterium ergonomiczne analizowane warianty uzyska³y:
LWS: latem 1,00, zim¹ 1,32, SWS: latem 1,41 i zim¹ 1,56 pkt.
Zupe³nie inaczej przedstawia siê punktacja uwzglêdniaj¹ca
kryterium ekologiczne (zu¿ycie materia³ów pêdnych i smarów
oraz uszkodzenia drzew). Najlepszym wariantem prac okaza³o
siê pozyskanie drewna metod¹ sortymentow¹ latem (2,00 pkt.),
pozosta³e warianty by³y zdecydowanie gorsze (LWS latem
3,58 pkt., SWS zim¹ 3,84 pkt. oraz LWS zim¹ a¿ 4,83 pkt.
(tab. 2).

Przeprowadzona waloryzacja wykaza³a, ¿e najlepszym
okresem pozyskiwania drewna w trzebie¿ach jest sezon letni:
metoda sortymentowa (SWS) uzyska³a ³¹cznie 6,03 pkt., nieco
gorszy wynik osi¹gnê³a metoda ca³ej strza³y (LWS) 6,58 pkt.
Pozyskiwanie w okresie zimowym by³o zdecydowanie gorsze:
metoda SWS uzyska³a 8,35 pkt., a LWS 8,55 pkt.

Przeprowadzone badania pozwalaj¹ na pewne uogólnienia:
1. Czas zmiany roboczej z regu³y nie przekracza nominalnego

czasu pracy, zale¿y przede wszystkim od terminu
prowadzenia prac, zim¹ z regu³y jest krótszy ni¿ latem.

Tab. 2. Waloryzacja badanych metod prac
Table 2. Valorisation of the tested work methods

Wnioski

VALORIZATION OF THE SELECTED METHODS OF HARVESTING AND SKIDDING

OF THE PINE STANDS IN PRE-FINAL CUT

Summary

Paper presents the basic technical and economic indicators obtained for harvesting and skidding with two methods applied in pine
stands of younger age classes, depending on the date of the works. The best method and time of work completion were determined.

: forestry; pine; skidding; methods; summer; winter; PolandKey words

2. Pracoch³onnoœæ prac technologicznych (œcinka,
okrzesywanie, przerzynka) zale¿y od terminu realizacji
prac; zaœ pracoch³onnoœæ zrywki od sposobu oraz
odleg³oœci zrywki. Najni¿sz¹ pracoch³onnoœci¹
sumaryczn¹ charakteryzuje siê proces pozyskiwania
drewna metod¹ ca³ej strza³y w okresie letnim (zim¹
pracoch³onnoœæ jest o prawie 20% wy¿sza).

3. Z uwagi na kryterium ekonomiczne najlepszym wariantem
prac w badanych warunkach nale¿y uznaæ metodê ca³ej
strza³y. Natomiast z uwagi na kryterium ekologiczne -
pozyskiwanie drewna metod¹ sortymentow¹. Bior¹c pod
uwagê wszystkie kryteria waloryzacji najlepszym
terminem prowadzenia prac pozyskaniowo-zrywkowych
w badanych warunkach okaza³o siê pozyskiwanie drewna
latem, przy czym metoda sortymentowa by³a nieco lepsza
od metody ca³ej strza³y.

4. Powy¿sze uogólnienia mog¹ byæ jedynie implementowane
do warunków zbli¿onych na powierzchniach badawczych.
Rozszerzenie ich na inne drzewostany wymaga, zdaniem
autorów, dalszych badañ.
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