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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki przeprowadzonych badañ porównawczych - w zakresie osi¹ganej efektywnoœci - technologii
zrywki drewna krótkiego w lasach górskich. Badania przeprowadzono w oparciu o œrodki zrywkowe stosowane powszechnie
w lasach górskich Polski (specjalistyczny leœny ci¹gnik przegubowy typu skider, zaprzêg konny, ci¹gnik rolniczy).

EFEKTYWNOŒÆ WYBRANYCH TECHNOLOGII
ZRYWKI DREWNA KRÓTKIEGO

W LASACH GÓRSKICH

Wstêp

Cel, zakres, metody

Pe³ny obraz efektywnoœci u¿ycia danej technologii
otrzymujemy po uzupe³nieniu jej wydajnoœci o koszty jej stoso-
wania.

Badaniom wydajnoœci technologii zrywkowych poœwiêco-
no wiele uwagi, jednak wiêkszoœæ z nich dotyczy zrywki
drewna d³ugiego [1, 4, 5, 7, 9, 10], a tylko nieliczne drewna
krótkiego [2, 3, 12]. Jeszcze mniej prac odnosi siê do kosztów
u¿ycia technologii zrywki drewna krótkiego [8, 11].

Ogólnie mo¿na przyj¹æ zasadê: wiêksza wydajnoœæ pracy
generuje ni¿sze koszty. Zasada ta dobrze sprawdza siê, je¿eli
badania dotycz¹ okreœlonej technologii, natomiast przy
porównywaniu ró¿nych technologii, nie zawsze wiêksza
wydajnoœæ jednej z nich bêdzie generowaæ ni¿sze nak³ady
finansowe bezpoœrednie. Wynika to st¹d, ¿e na wysokoœæ
wspomnianych nak³adów - oprócz wydajnoœci - wyp³ywaj¹
równie¿ ró¿ne koszty sta³e i zmienne, opisuj¹ce dane techno-
logie.

Celem pracy jest porównanie efektywnoœci technologii
zrywki drewna krótkiego najczêœciej stosowanych w górskim
gospodarstwie leœnym w Polsce i na tej podstawie wskazanie
najbardziej op³acalnych z nich.

Wszystkie drzewostany przedrêbne - w których przeprowa-
dzono badania - by³y poddawane zabiegom trzebie¿y póŸnej
pozytywnej (TPP), natomiast rêbne prowadzone by³y rêbni¹
stopniow¹ gniazdow¹ udoskonalon¹ (rêbnia IV d). Badane
technologie zestawiono w tab. 1.

Jednostkowe koszty zrywki drewna przy zastosowaniu
wybranych technologii, skalkulowano na podstawie rocznych
kosztów w³asnych.

Tab. 1. Badane technologie zrywki drewna krótkiego
Table 1. Assessed short wood extraction technologies

Technologia zrywki

Œrodek zrywkowy Prace ³adunkowe

Kategoria
u¿ytkowania
drzewostanu

LKT 80 + dwukó³ka
z osi¹ napêdzan¹

MTZ 82 + dwukó³ka
z osi¹ napêdzan¹
MTZ 82 + dwukó³ka
bez osi napêdowej
MTZ 82 + wóz
Zaprzêg 2-konny
+ wóz

rêcznie, 2-osoby

rêcznie, 2-osoby

rêcznie, 2-osoby

rêcznie, 2-osoby

rêcznie, 2-osoby

IV d

TPP

TPP

IV d

TPP, IV d

Jednostkowy godzinowy koszt zrywki K (z³/h) obliczono
jako iloraz kosztów rocznych K (z³/rok) i liczby godzin pracy
w roku T (h/rok). St¹d koszt zrywki 1 m drewna wyliczono ze
stosunku jednostkowego godzinowego kosztu zrywki do wy-
dajnoœci godzinowej:

[z³ / m ],

gdzie:
K - koszt zrywki 1 m  drewna,
K - jednostkowy godzinowy koszt zrywki,
W - wydajnoœæ godzinowa zrywki.

Przy kalkulacji rocznych kosztów u¿ycia danej technologii
zrywki wziêto pod uwagê nastêpuj¹ce grupy kosztów:
- koszty sta³e: amortyzacja sprzêtu zrywkowego, oprocento-

wanie kapita³u, ubezpieczenie sprzêtu;
- koszty zmienne: p³ace obs³ugi, paliwo, oleje i smary,

remonty; opcjonalnie dla zrywki konnej - pasza, koszty
weterynaryjne, koszty kucia.
Dane wyjœciowe do kalkulacji kosztów zrywki badanymi

technologiami (tab. 2-4) pochodz¹ z w³asnych analiz rynko-
wych, wywiadu œrodowiskowego oraz z literatury fachowej
tematu [6, 10, 11].

Oprocentowanie kredytu, cenê paliwa oraz cenê zakupu
œrodków zrywkowych przyjêto wed³ug ich wysokoœci
obowi¹zuj¹cych w lutym 2009 roku. Do kalkulacji kosztów
wykorzystano cenê paliwa bez podatku VAT. Koszt paszy dla
konia przyjêto zgodnie z œredni¹ cen¹ tych produktów w jesieni
2008 roku. Œredni roczny czas pracy œrodków zrywaj¹cych
drewno stosowe S2, przyjêto na poziomie 1320 h (6 h x 20 dni
x 11 miesiêcy).Autor zaobserwowa³, ¿e przy tak ciê¿kiej pracy,
jak¹ jest zrywka drewna stosowego z rêcznymi pracami
³adunkowymi, robotnicy nie pracowali d³u¿ej jak 6 h dziennie

h

r

r

z³/m

h

h

3

3

3 3

K = K / Wz³/m h h

3

Tab. 2. Koszt paszy dla 1 konia poci¹gowego w ci¹gu doby
Table 2. Cost of fodder for 1 carthorse per day

Rodzaj
paszy

Cena
jednostkowa

Dawka paszy
w dniu postoju

Dawka paszy
w dniu roboczym

owies
jêczmieñ
okopowe
siano
s³oma
razem

[z³/kg]
0,50
0,60
0,15
0,20
0,10

[kg]

7

1,5

6

10

3

[z³]

7,60

3,50
0,90
0,90
2,00
0,30

[kg]

9

1,5

6

10

3

[z³]

8,60

4,50
0,90
0,90
2,00
0,30
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MTZ 82 + dwukó³ka bez napêdu Zaprzêg 2-konny + wóz konnyPozycja kosztów

Amortyzacja
Odsetki bankowe
Ubezpieczenie
I. Koszty sta³e - razem

P³ace za³ogi

Paliwo (k. pasz- dzieñ pracy)
Oleje, smary (k. pasz- dzieñ postoju)

Remonty (k. kucia, weterynaryjne)
II. Koszty zmienne - razem
Koszty zrywki razem (I + II)

z³/rok z³/rokz³/h z³/h
7650
3090

24473
12440
1700

4895
34320
5355
69043
81483

5,80
2,34
1,29

2839
18,54
3,71

26,00
4,06

40908
61,74

1667
672
500

9,43
3784
2204

34320
600

52,31
43747

1,26
0,51
0,38
2,15
2,87
1,67
26,00
0,45

30,99
33,14

(nie wliczaj¹c w czas pracy czasu dojazdów do i z pracy oraz
przerw d³u¿szych ni¿ 15 minut).

Korzystaj¹c z danych wyjœciowych zawartych w tab. 2-4
skalkulowano koszty stosowania badanych technologii zrywki
drewna w ujêciu rocznym. Nastêpnie wyliczono dla ka¿dej
technologii koszt jednostkowy zrywki poniesiony na godzinê
pracy (tab. 5). Znaj¹c koszt godziny zrywki i wydajnoœæ godzi-
now¹ w danej technologii na odleg³oœæ, wyliczono nak³ady
bezpoœrednie na zrywkê 1 m drewna przy ró¿nych odleg³o-
œciach transportowych (tab. 6).

Tab. 3. Dane wyjœciowe do kalkulacji kosztów zrywki drewna
krótkiego S2 zaprzêgiem dwukonnym
Table 3. The output data used in the calculation of the short
wood extraction (1,0 m) costs while 2-horses team involved

3

Wyniki badañ

Wyniki wydajnoœci zrywki drewna krótkiego z drzewo-
stanów trzebie¿owych i rêbnych zosta³y ju¿ opublikowane na
³amach niniejszego czasopisma [2, 3], w zwi¹zku z czym
zostan¹ pominiête w niniejszej pracy.

Do kalkulacji kosztów zrywki drewna krótkiego S2 (papie-

Parametr do kalkulacji kosztów
Cena zakupu: 2 konie, 2 chom¹ta, orczyki,
linka, ³añcuch, wóz, z³
Okres amortyzacji, lat
Wartoœæ po okresie amortyzacji, z³
Stopa procentowa kredytu, %
Liczba godzin pracy w roku, h
Roczny koszt ubezpieczenia, z³
Koszt paszy w dniu postoju, z³
Koszt paszy w dniu pracy, z³
Koszty weterynaryjne roczne, z³
Koszty kucia roczne, z³
Liczba osób obs³ugi
P³aca pracownika, z³/h

Zaprzêg 2-konny

6

5 000

8

1320

500

15,20

17,20

300

300

2

13

15 000

rówka) ró¿nymi technologiami wykorzystano dane
zgromadzone w tab. 2-3 (dla zrywki konnej) i 4 (dla mecha-
nicznej). Najwy¿szy jednostkowy koszt maszynogodziny
zrywki drewna krótkiego S2 - w kwocie 126,92 z³/h - wyliczono
dla technologii z u¿yciem ci¹gnika LKT 80 wyposa¿onego
w napêdzan¹ dwukó³kê (tab. 5). Jest on oko³o dwukrotnie
wy¿szy od nak³adów na maszynogodzinê w pozosta³ych
badanych technologiach zrywki mechanicznej i oko³o cztero-
krotnie wy¿szy od kosztów zrywki konnej. W przypadku
pozosta³ych trzech technologii zrywki mechanicznej
zanotowano zbli¿one koszty jednostkowe, co wynika z u¿ycia
takiego samego ci¹gnika rolniczego MTZ 82.

Natomiast - niezale¿nie od kategorii u¿ytkowania drzewo-

Parametr do
kalkulacji kosztów

LKT 80 +
dwukó³ka

z napêdem

MTZ 82 +
wóz konny

MTZ 82 +
dwukó³ka
z napêdem

MTZ 82 +
dwukó³ka
bez napêdu

Cena zakupu, z³
Okres amortyzacji, lat
Wartoœæ po okresie amor-
tyzacji, % ceny zakupu
Stopa procentowa
kredytu w skali roku, %

Ubezpieczenie sprzêtu,
% ceny zakupu
Zu¿ycie paliwa, dm /h3

Zu¿ycie oleju i smarów,
% ceny paliwa
Cena paliwa bez podatku
VAT (22%), z³/ dm3

Liczba osób obs³ugi
P³aca pracownika, z³/h
Liczba godzin pracy
w roku
WskaŸnik kosztów
remontów, % kosztów
amortyzacji

340 000

8

10

8

2,5

8,5

20

3,09

2

14

1320

70 70 70 70

1320 1320 1320

13 13 13

3,09 3,09 3,09

20 20 20

6 6 6

2,5 2,5 2,5

8 8 8

10 10 10

8 8 8

68 000 3 000 68 000

Tab. 4. Dane wyjœciowe do kalkulacji kosztów zrywki mecha-
nicznej drewna krótkiego S2
Table 4. The output data used in the calculation of the short
wood mechanical extraction (1,0 m) costs

MTZ 82 + wóz konnyLKT 80 + dwukó³ka z napêdem MTZ 82 + dwukó³ka z napêdemPozycja kosztów

Amortyzacja
Odsetki bankowe
Ubezpieczenie
I. Koszty sta³e - razem

P³ace za³ogi

Paliwo (k. pasz- dzieñ pracy)
Oleje, smary (k. pasz- dzieñ postoju)

Remonty (k. kucia, weterynaryjne)
II. Koszty zmienne - razem
Koszty zrywki razem (I + II)

z³/rokz³/rok z³/rokz³/hz³/h z³/h
38250
15450
8500

62200
34670
6934
36960
26775

105339
167539

28,98
11,70
6,44
47,12
26,27
5,25

28,00
20,28
79,80
126,92

7650
3090
1700
12440
24473
4895
34320
5355
69043
81483

5,80
2,34
1,29
9,43

18,54
3,71

26,00
4,06

52,31
61,74

8212
3317
1825

13354
24473
4895
34320
5748

69436
82790

6,22
2,51
1,38

10,12
18,54
3,71

26,00
4,35

52,60
62,72

Tab. 5. Kalkulacja rocznych i godzinowych kosztów bezpoœrednich zrywki drewna krótkiego S2
Table 5. Calculation of annual and hourly direct costs of short wood extraction (1,0 m)
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stanu - w przedziale odleg³oœci 100-700 m (tab. 6) - najni¿sze
koszty bezpoœrednie zrywki 1 m drewna stosowego S2 wyli-
czono dla technologii zaprzêg dwukonny + wóz konny. Ze
wspomnianej tabeli wynika równie¿, ¿e ci¹gnik rolniczy MTZ
82 wyposa¿ony w dwukó³kê z napêdem osi¹gn¹³ ni¿sze koszty
zrywki drewna stosowego (z³/m ) ni¿ - dro¿szy inwestycyjnie -
skider z napêdzan¹ dwukó³k¹. Ten sam pojazd zrywkowy
(MTZ 82) wyposa¿ony w dwukó³kê napêdzan¹ - z uwagi na
wiêksz¹ sprawnoœæ przy jeŸdzie w terenie i st¹d osi¹gan¹
wy¿sz¹ wydajnoœci¹ zrywki - wykaza³ ni¿sze jednostkowe
koszty zrywki 1 m drewna stosowego, ni¿ ten sam ci¹gnik
z dwukó³k¹ bez napêdu. Np. przy odleg³oœci zrywki 700 m
koszt ten by³ o 46% ni¿szy przy pojeŸdzie z dwukó³k¹ o napê-
dzanej osi (tab. 6).

W przypadku zrywki drewna krótkiego S2, najni¿szy
godzinowy koszt zosta³ poniesiony przy stosowaniu
technologii zaprzêgiem dwukonnym wyposa¿onym w wóz.
Jest on dwukrotnie ni¿szy w porównaniu z trzema techno-
logiami zrywki z u¿yciem ci¹gnika rolniczego i czterokrotnie
ni¿szy od kosztu technologii LKT 80 z napêdzan¹ dwukó³k¹
(tab. 5).

Najni¿sze koszty bezpoœrednie zrywki 1 m drewna krótkie-
go S2 w zakresie odleg³oœci do 700 m - w drzewostanach obu
kategorii u¿ytkowania - równie¿ odnotowano dla zrywki
konnej (tab. 6). Przy takim samym kierunku transportu (w dó³
stoku) w drzewostanach rêbnych zrywka konna drewna
stosowego okaza³a siê nawet oko³o dwa razy tañsza ni¿
ci¹gnikowa.

St¹d osi¹gniête wyniki badania kosztów zrywki pozwalaj¹
wyjaœniæ, dlaczego na badanym terenie (Beskid Niski) w nie-
których leœnictwach zrywa siê koñmi a¿ 50% drewna
krótkiego.

Wci¹¿ wysoki udzia³ zrywki konnej w transporcie drewna
stosowego jest wynikiem ponad dwukrotnie ni¿szych kosztów

3

3

3

3

Tab. 6. Koszty bezpoœrednie [z³] zrywki 1 m drewna krótkie-
go S2
Table 6. Direct costs of short wood extraction (1,0 m) in PLN
per cubic meter

3

Podsumowanie

bezpoœrednich w porównaniu z technologi¹ ci¹gnikow¹, co ma
miejsce równie¿ przy wiêkszych odleg³oœciach transporto-
wych. Niskie koszty zrywki drewna krótkiego z u¿yciem
zaprzêgu dwukonnego, wynikaj¹ z jej wysokiej wydajnoœci,
która jest ni¿sza jedynie od technologii ci¹gnikowej z u¿yciem
pojazdów posiadaj¹cych napêd na wszystkie ko³a oraz z naj-
ni¿szych godzinowych kosztów bezpoœrednich zrywki (tab. 5).

Wyliczone w niniejszej pracy koszty zrywki drewna
badanymi technologiami s¹ nak³adami, jakie ponosi firma
wykonuj¹ca operacjê transportu leœnego. Natomiast
nadleœnictwa w Polsce najczêœciej nie ró¿nicuj¹ wielkoœci
stawek taryfowych za zrywkê drewna ró¿nymi œrodkami.
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THE EFFECTIVENESS OF SELECTED TECHNOLOGIES OF THE SHORT WOOD
EXTRACTION IN MOUNTAIN FORESTS

Summary

Results of the comparative study on the achieved effectiveness of the technologies of short wood extraction in mountain forests were
presented. The study was carried out on the basis of means of extraction commonly used in mountain forests of Poland (specialized
forest articulated tractor of skidder type, horse-drawn cart and agricultural tractor).

Kategoria u¿ytkowania /
technologia zrywki

Odleg³oœæ zrywki [m]

Drzewostany trzebie¿owe koszt zrywki [z³/m ]3

100 200 500 700

MTZ 82 + dwukó³ka
z napêdem
MTZ 82 + dwukó³ka
bez napêdu
Zaprzêg 2-konny + wóz konny,
zrywka w górê stoku

Drzewostany rêbne
LKT 80 + dwukó³ka
z napêdem
MTZ 82 + wóz konny
Zaprzêg 2-konny + wóz
konny, zrywka w dó³ stoku

11,53 12,52 13,49 14,48

20,72 22,70 24,70 26,61

7,72 9,41 11,12 12,84

18,18 20,54 22,91 25,28

16,25 17,49 18,77 20,05

7,13 7,99 8,84 9,69
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