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EFEKTYWNOSC WYBRANYCH TECHNOLOGII
ZRYWKI DREWNA KROTKIEGO
W LASACH GORSKICH

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan porownawczych - w zakresie osiqganej efektywnosci - technologii
zrywki drewna krotkiego w lasach gorskich. Badania przeprowadzono w oparciu o srodki zrywkowe stosowane powszechnie
wlasach gorskich Polski (specjalistyczny lesny ciqgnik przegubowy typu skider, zaprzeg konny, ciqgnik rolniczy).

Wstep

Pelny obraz efektywnosci uzycia danej technologii
otrzymujemy po uzupehnieniu jej wydajnosci o koszty jej stoso-
wania.

Badaniom wydajnosci technologii zrywkowych poswigco-
no wiele uwagi, jednak wigkszo§¢ z nich dotyczy zrywki
drewna dhugiego [1, 4, 5, 7, 9, 10], a tylko nieliczne drewna
krotkiego [2, 3, 12]. Jeszcze mniej prac odnosi si¢ do kosztow
uzyciatechnologii zrywki drewna krotkiego [8, 11].

Ogolnie mozna przyja¢ zasadg: wigksza wydajnos¢ pracy
generuje nizsze koszty. Zasada ta dobrze sprawdza sig, jezeli
badania dotycza okreslonej technologii, natomiast przy
poréwnywaniu réznych technologii, nie zawsze wigksza
wydajnos¢ jednej z nich bedzie generowaé nizsze naklady
finansowe bezposrednie. Wynika to stad, ze na wysoko$¢
wspomnianych nakladéw - oprocz wydajnosci - wyplywaja
rowniez rozne koszty stale i zmienne, opisujace dane techno-
logie.

Cel, zakres, metody

Celem pracy jest poréwnanie efektywnosci technologii
zrywki drewna krotkiego najczesciej stosowanych w gorskim
gospodarstwie leSnym w Polsce i na tej podstawie wskazanie
najbardziej optacalnych z nich.

Wszystkie drzewostany przedrgbne - w ktorych przeprowa-
dzono badania - byly poddawane zabiegom trzebiezy pdznej
pozytywnej (TPP), natomiast r¢bne prowadzone byly rebnia
stopniowa gniazdowa udoskonalong (r¢bnia IV d). Badane
technologie zestawiono w tab. 1.

Jednostkowe koszty zrywki drewna przy zastosowaniu
wybranych technologii, skalkulowano na podstawie rocznych
kosztow wlasnych.

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

Technologia zrywki Kategoria
Srodek zrywkowy | Prace ladunkowe gz(telv(v(:)vs‘g::

LKT, 80 + dwukotka recznie, 2-0soby vd
z 0sia napedzana
MT.Z 82 + dwukétka rgcznie, 2-0soby TPP
7 0sig napedzang
e 82 * dwuk(’)%ka recznie, 2-0soby TPP
bez osi napgdowe;j
MTZ 82 + wbz recznie, 2-0soby Ivd
Zapr’zqg 2-konny recznie, 2-0soby TPP. IV d
+ woz ’

Jednostkowy godzinowy koszt zrywki K, (zl/h) obliczono
jako iloraz kosztow rocznych K, (z¥/rok) i liczby godzin pracy
w roku T, (h/rok). Stad koszt zrywki 1 m’ drewna wyliczono ze
stosunku jednostkowego godzinowego kosztu zrywki do wy-
dajnos$ci godzinowe;j:
K,.'=K,/W,

zl/m

[zt/ m’],

gdzie:

K, - koszt zrywki 1 m’ drewna,

K, -jednostkowy godzinowy koszt zrywki,
W, - wydajno$¢ godzinowa zrywki.

Przy kalkulacji rocznych kosztow uzycia danej technologii
zrywki wzigto pod uwagg nastgpujace grupy kosztow:

- koszty stale: amortyzacja sprzgtu zrywkowego, oprocento-
wanie kapitatu, ubezpieczenie sprzetu;

- koszty zmienne: place obshlugi, paliwo, oleje i smary,
remonty; opcjonalnie dla zrywki konnej - pasza, koszty
weterynaryjne, koszty kucia.

Dane wyjsciowe do kalkulacji kosztow zrywki badanymi
technologiami (tab. 2-4) pochodza z wlasnych analiz rynko-
wych, wywiadu Srodowiskowego oraz z literatury fachowe;j
tematu[6, 10, 11].

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

Rodzaj ) Cena Daw.ka paszy Da.wka paszy
P jednostkowa | w dniu postoju |w dniu roboczym
[zV/kg] [kg| [z1] kgl | [#4]
owies 0,50 7 3,50 9 4,50
jeczmien 0,60 1,5 0,90 1,5 0,90
okopowe 0,15 6 0,90 6 0,90
siano 0,20 10 2,00 10 2,00
stoma 0,10 3 0,30 3 0,30
razem 7,60 8,60

Oprocentowanie kredytu, ceng paliwa oraz ceng zakupu
srodkow zrywkowych przyjgto wedlug ich wysokosci
obowiazujacych w lutym 2009 roku. Do kalkulacji kosztow
wykorzystano ceng paliwa bez podatku VAT. Koszt paszy dla
konia przyjeto zgodnie z $rednia cena tych produktow w jesieni
2008 roku. Sredni roczny czas pracy $rodkéw zrywajacych
drewno stosowe S2, przyjeto na poziomie 1320 h (6 h x 20 dni
x 11 miesigcy). Autor zaobserwowal, ze przy tak cigzkiej pracy,
jaka jest zrywka drewna stosowego z rgcznymi pracami
fadunkowymi, robotnicy nie pracowali dtuzej jak 6 h dziennie
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(nie wliczajac w czas pracy czasu dojazdow do i z pracy oraz
przerw dtuzszych niz 15 minut).

Tab. 3. Dane wyjsciowe do kalkulacji kosztow zrywki drewna

Tab. 4. Dane wyjsciowe do kalkulacji kosztow zrywki mecha-
nicznej drewna krotkiego S2

Table 4. The output data used in the calculation of the short
wood mechanical extraction (1,0 m) costs

krotkiego S2 zaprzegiem dwukonnym
8 Przegs iny ' Parametr do LKT80+ 1.\ 7 g3 + [MTZ 82+ MTZ 82 +
Table 3. The output data used in the calculation of the short Kalkulacii koszté dwukélka| dwukélka |dwukoélka
' ! ) ji kosztow woz konny
wood extraction (1,0 m) costs while 2-horses team involved z napedem z napedem |bez napedu
Parametr do kalkulacji kosztow Zaprzeg 2-konny girrla Zakumtl}’/ 2 Tt 3408000 688000 3 200 6880 00
. . N €S amortyzacji, la
Qena zalfupu. 2 kf)l’lle, 2 chomata, orczyki, 15 000 Wartos¢ po okresie amor- 0 " 0 0
linka, tancuch, woz, zt tyzacii, % ceny zakupu
Okres amortyzacji, lat _ 6 Stopa procentowa
Warto$¢ po okresie amortyzacji, zt 5000 kredytu w skali roku, % L 8 8 b
Stopa procentowa kredytu, % 8 Ubezpieczenie sprzetu, 25 s )5 55
Liczba godzin pracy w roku, h 1320 % ceny zakupu ’ ’ ’ ’
Roczny koszt ubezpieczenia, zt 500 Zuzycie paliwa, dm'/h 8,5 6 6 6
Koszt paszy w dniu postoju, zt 15,20 OZuinie Olléju i smar6w, 20 20 20 20
Koszt paszy w dniu pracy, zt 17,20 % ceny paliwa
Koszty weterynaryjne roczne, zt 300 Compalive Iz petkian)| g g 3,09 3,09 3,09
Koszty kucia roczne, zt 300 RN 2l i
- - = Liczba 0s6b obstugi 2
Liczba 0s6b obstugi 2 :
- Ptaca pracownika, zt/h 14 13 13 13
Ptaca pracownika, zt/h 13 Liczba zodzi
16258 £oCzIN pracy 1320 1320 1320 1320
w roku
K tai d h sy h rtvch tab. 2-4 Wskaznik kosztow
orzystajac z danych wyjsciowych zawartych w tab. 2-4 R O M 70 70 70 70
skalkulowano koszty stosowania badanych technologii zrywki | amortyzacji

drewna w ujeciu rocznym. Nastegpnie wyliczono dla kazdej
technologii koszt jednostkowy zrywki poniesiony na godzing
pracy (tab. 5). Znajac koszt godziny zrywki i wydajno$¢ godzi-
nowa w danej technologii na odleglo$¢, wyliczono naktady
bezposrednie na zrywke 1 m’ drewna przy roznych odlegto-
$ciach transportowych (tab. 6).

Wyniki badan

Wyniki wydajnosci zrywki drewna krotkiego z drzewo-
stanow trzebiezowych i rgbnych zostaly juz opublikowane na
famach niniejszego czasopisma [2, 3], w zwiazku z czym
zostana pomini¢te w niniejszej pracy.

Do kalkulacji kosztow zrywki drewna krotkiego S2 (papie-

rowka) roznymi technologiami wykorzystano dane
zgromadzone w tab. 2-3 (dla zrywki konnej) i 4 (dla mecha-
nicznej). Najwyzszy jednostkowy koszt maszynogodziny
zrywki drewna krotkiego S2 - w kwocie 126,92 zt/h - wyliczono
dla technologii z uzyciem ciagnika LKT 80 wyposazonego
w napgdzana dwukotke (tab. 5). Jest on okoto dwukrotnie
wyzszy od nakladow na maszynogodzing w pozostatych
badanych technologiach zrywki mechanicznej i okolo cztero-
krotnie wyzszy od kosztow zrywki konnej. W przypadku
pozostatych trzech technologii zrywki mechanicznej
zanotowano zblizone koszty jednostkowe, co wynika z uzycia
takiego samego ciagnika rolniczego MTZ 82.

Natomiast - niezaleznie od kategorii uzytkowania drzewo-

Tab. 5. Kalkulacja rocznych i godzinowych kosztow bezposrednich zrywki drewna krotkiego S2
Table 5. Calculation of annual and hourly direct costs of short wood extraction (1,0 m)

Pozycja kosztow LKT 80 + dwukélka z napedem MTZ 82 + wéz konny MTZ 82 + dwukolka z napedem
z/rok zb/h zb/rok zt/h zb/rok zt/h

Amortyzacja 38250 28,98 7650 5,80 8212 6,22
Odsetki bankowe 15450 11,70 3090 2,34 3317 2,51
Ubezpieczenie 8500 6,44 1700 1,29 1825 1,38
I. Koszty state - razem 62200 47,12 12440 9,43 13354 10,12
Paliwo (k. pasz- dzieh pracy) 34670 26,27 24473 18,54 24473 18,54
Oleje, smary (k. pasz- dzien postoju) 6934 5,25 4895 3,71 4895 3,71
Place zatogi 36960 28,00 34320 26,00 34320 26,00
Remonty (k. kucia, weterynaryjne) 26775 20,28 5355 4,06 5748 4,35
II. Koszty zmienne - razem 105339 79,80 69043 52,31 69436 52,60
Koszty zrywki razem (I + 1) 167539 126,92 81483 61,74 82790 62,72

e PR T MTZ 82 + dwukélka bez napedu Zaprzgg 2-konny + wéz konny

zt/rok zt/h zt/rok zt/h

Amortyzacja 7650 5,80 1667 1,26
Odsetki bankowe 3090 2,34 672 0,51
Ubezpieczenie 1700 1,29 500 0,38
1. Koszty state - razem 12440 9,43 2839 2,15
Paliwo (k. pasz- dzien pracy) 24473 18,54 3784 2,87
Oleje, smary (k. pasz- dzien postoju) 4895 3,71 2204 1,67
Place zatogi 34320 26,00 34320 26,00
Remonty (k. kucia, weterynaryjne) 5355 4,06 600 0,45
I1. Koszty zmienne - razem 69043 52,31 40908 30,99
Koszty zrywki razem (I + IT) 81483 61,74 43747 33,14
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stanu - w przedziale odlegtosci 100-700 m (tab. 6) - najnizsze
koszty bezposrednie zrywki 1 m’ drewna stosowego S2 wyli-
czono dla technologii zaprz¢g dwukonny + woéz konny. Ze
wspomnianej tabeli wynika rowniez, ze ciagnik rolniczy MTZ
82 wyposazony w dwukotke z napedem osiagnat nizsze koszty
zrywki drewna stosowego (zt/m”) niz - drozszy inwestycyjnie -
skider z napedzana dwukoétka. Ten sam pojazd zrywkowy
(MTZ 82) wyposazony w dwukoétke napedzang - z uwagi na
wigksza sprawnos¢ przy jezdzie w terenie i stad osiggana
wyzsza wydajnoscia zrywki - wykazal nizsze jednostkowe
koszty zrywki 1 m’ drewna stosowego, niz ten sam ciagnik
z dwukotka bez napedu. Np. przy odlegtosci zrywki 700 m
koszt ten byl 0 46% nizszy przy pojezdzie z dwukolka o napg-
dzanej osi (tab. 6).

Tab. 6. Koszty bezposrednie [z1] zrywki 1 m’ drewna krétkie-
goS2

Table 6. Direct costs of short wood extraction (1,0 m) in PLN
per cubic meter

Kategoria uzytkowania / Odleglos¢ zrywki [m]
technologia zrywki 100 [ 200 [ 500 [ 700
Drzewostany trzebiezowe koszt zrywki [zb/m’]
LA RO 11,53 | 1252 | 1349 | 1448
z napgdem
MTZ 82 + dwukolka 20,72 | 22,70 | 2470 | 2661
bez napedu
Zaprzeg 2-konny + woz konny, 772 9.41 11.12 12.84
zrywka w gore stoku ’ ’ ’ ’
Drzewostany rebne
LKT 80 + dwukotka
2 napedem 18,18 20,54 22,91 25,28
MTZ 82 + woz konny 16,25 17,49 18,77 20,05
Zaprzeg 2-konny + woz
konny, zrywka w dot stoku THlEE 7,99 8,84 9,69

Podsumowanie

W przypadku zrywki drewna krotkiego S2, najnizszy
godzinowy koszt zostal poniesiony przy stosowaniu
technologii zaprz¢giem dwukonnym wyposazonym w woz.
Jest on dwukrotnie nizszy w pordwnaniu z trzema techno-
logiami zrywki z uzyciem ciagnika rolniczego i czterokrotnie
nizszy od kosztu technologii LKT 80 z napedzana dwukotka
(tab.5).

Najnizsze koszty bezposrednie zrywki 1 m’ drewna krotkie-
go S2 w zakresie odleglosci do 700 m - w drzewostanach obu
kategorii uzytkowania - rowniez odnotowano dla zrywki
konnej (tab. 6). Przy takim samym kierunku transportu (w dot
stoku) w drzewostanach rgbnych zrywka konna drewna
stosowego okazala si¢ nawet okolo dwa razy tansza niz
ciagnikowa.

Stad osiagnigte wyniki badania kosztow zrywki pozwalaja
wyjasni¢, dlaczego na badanym terenie (Beskid Niski) w nie-
ktorych lesnictwach zrywa si¢ konmi az 50% drewna
krotkiego.

Weciaz wysoki udziat zrywki konnej w transporcie drewna
stosowego jest wynikiem ponad dwukrotnie nizszych kosztow

bezposrednich w poréwnaniu z technologia ciagnikowa, co ma
miejsce réwniez przy wigkszych odleglosciach transporto-
wych. Niskie koszty zrywki drewna krotkiego z uzyciem
zaprzegu dwukonnego, wynikaja z jej wysokiej wydajnosci,
ktora jest nizsza jedynie od technologii ciagnikowej z uzyciem
pojazdow posiadajacych naped na wszystkie kota oraz z naj-
nizszych godzinowych kosztow bezposrednich zrywki (tab. 5).
Wyliczone w niniejszej pracy koszty zrywki drewna
badanymi technologiami sa naktadami, jakie ponosi firma
wykonujaca operacj¢ transportu lesnego. Natomiast
nadlesnictwa w Polsce najcze$ciej nie roznicuja wielkosci
stawek taryfowych za zrywke drewna ré6znymi Srodkami.
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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).
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