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EFEKTYWNOSC WYBRANYCH TECHNOLOGII
ZRYWKI DREWNA DLUGIEGO
W LASACH GORSKICH

Abstrakt

W wyniku przeprowadzonych badan porownawczych, w zakresie osiqganej efektywnosci roznych technologii zrywki drewna
dtugiego w lasach gérskich ustalono, ze najnizsze bezposrednie koszty zrywki 1 m’ drewna dtugiego na odlegtosé do 600 m
osiqgnieto dla zrywki konnej. Na wigksze odleglosci tansza okazala sie zrywka ciqgnikami. Najdrozsza - bez wzgledu na

odleglos¢ - jest zrywka kolejkq linowq.
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Wstep

Na lamach niniejszego czasopisma zaprezentowano juz
wyniki badan efektywnos$ci technologii zrywki drewna
krotkiego w lasach gorskich [3]. W pracy tej zaprezentowano
metody liczenia kosztow zrywki, ktore wykorzystano rowniez
w niniejszym artykule, stanowiacym uzupetnienie o
technologie zrywki drewna diugiego, stosowane w lasach
gorskich w Polsce.

Celizakres

Celem pracy jest poréwnanie efektywnosci roznych
technologii zrywki drewna dlugiego, najczesciej stosowanych
w gorskim gospodarstwie leSnym w Polsce, i na tej podstawie
wskazanie najbardziej optacalnych z nich. Badane technologie
zestawiono w tab. 1.

Dane wyjsciowe do kalkulacji kosztow zrywki drewna
dtugiego badanymi technologiami dla zrywki mechanicznej
podano w tab. 2, za$ dla zrywki konnej w tab. 3. Koszt paszy dla
1 konia pociagowego w ciagu doby podano w literaturze [3].

Poréwnanie otrzymanych wynikéw badan (tab. 4) wska-
zuje, ze jednostkowy godzinowy koszt zrywki drewna
dhugiego skiderem LKT 80 i kolejka linowa Larix 3T jest na
zblizonym poziomie i wynosi okoto 104 zt/h. Jest on 2-krotnie
wigkszy od kosztu zrywki ciagnikiem rolniczym MTZ 82
i 4-krotnie od kosztu zrywki zaprzggiem 2-konnym. Wynika to
przede wszystkim z wysokiej ceny zakupu skidera lub kolejki,
5-krotnie wyzszej od ceny ciagnika rolniczego i az 25-krotnie
od ceny zaprzggu.

Tab. 2. Dane wyjsciowe do kalkulacji kosztow zrywki
mechanicznej drewna dlugiego

Table 2. The output data used in the calculation of long-wood
mechanical extraction costs

Tab. 1. Badane technologie zrywki drewna dlugiego Parametr Skider Ciagnik E“lejka
Table 1. Assessed long-wood extraction technologies do kalkulacji koszt6w LKT80* | MTZ 82* L:;;);v ;T
Technologia zrywki Kategoria Cena zakupu, 7 _ 330 000 63 000 350 000
Gk Prace Sposéb uzytkowania Okres ;a'monyzaq.l, lat _ 8 8 8
zrywkowy ladunkowe zrywki drzewostanu Warto$¢ po okresie amortyzacji, 10 10 10
% ceny zakupu
E;lgl;e}r linowa Ev(ff:]i?rka wlasna polpodwieszona | TPP, TV d s;osizlliai(;i?t;wa kredytu g g g
, /0
Skider LKT 80 Wciqg_arka wiasna polpodwieszona | TPP, IV d ybezpieczenie sprzetu, 25 2.5 2.5
ciagnika % ceny zakupu
L . weciagarka Strézowanie, najnizsza krajowa ) .
ﬁ%nggrolnlczy zamontowana polpodwieszona | TPP, IV d brutto, zl/m-c LA
dodatkowo Zuzycie paliwa, dm*/h 8,5 6 5
Zaprzgg o ST vVd 0Zuzyc1e oleju i smar6w, 20 20 20
dwukonny % ceny paliwa
\C/zl}a(g;%a;%ﬁl odatku 3.09 3.09 3.09
Na podstawie przeprowadzonego wywiadu $rodowi- —[iczba 0sob obshugi 2 2 2
K li K diow 1i h 810 Ptaca pracownika, zt/h 11 10 12
S owego, ?*na IZ.y rynku oraz studiow It’eratul:OWyC [5’. ,10] Liczba godzin pracy w roku 1680 1680 1680
przyjgto sre('lm roczny czas pracy Srodkow Zrywaj acych Wskaznik kosztow remontow,
drewno dlugie na poziomie 1680 h (8 h x 20 dni x 10,5 | % kosztéw amortyzacji 70 70 70

miesiaca).
Wyniki badan

Wyniki wydajnos$ci zrywki drewna dlugiego z drze-
wostanow trzebiezowych i rgbnych zostaty juz opublikowane
na tamach niniejszego czasopisma [1, 2], w zwiazku z czym
zostana pominigte w niniejszej pracy.

* W celu uaktualnienia kalkulacji kosztow zrywki drewna ciagnikami MTZ 82 i
LKT 80 - przy ich dokonanym pelnym zamortyzowaniu sig - przyjgto dane dla
podobnych typéw nowszych ich wersji, tj. odpowiednio MTZ Belarus 820 oraz
LKT 81 Turbo.

Duze naktady inwestycyjne na zakup sprzgtu zrywkowego
generuja powstanie wysokich kosztow statych. Ma to miejsce
szczegolnie w przypadku drozszych §rodkow, z czego najwyz-
szy koszt staly (76 416 zl/rok) odnotowano w stosunku do
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kolejki linowej. W przypadku kolejki linowej wystepuje
dodatkowo konieczno$¢ zatrudnienia osoby pilnujace;j
urzadzenie w porze nocnej, poniewaz raz zainstalowane na
powierzchni cigé pozostaje na niej az do zakonczenia prac
zrywkowych.

Tab. 3. Dane wyjsciowe do kalkulacji kosztow zrywki drewna
dlugiego zaprzegiem 2-konnym

Table 3. The output data used in the calculation of long-wood
extraction costs by means of the 2-horse-drawn cart

Parametr do kalkulacji kosztéw Zaprzeg 2-konny
Cena zakupu: 2 konie, 2 chomata, orczyki, 12 000
linka, fancuch, zt
Okres amortyzacji, lat 6
Wartos$¢ po okresie amortyzacji, zt 4000
Stopa procentowa kredytu, % 8
Liczba godzin pracy w roku, h 1680
Roczny koszt ubezpieczenia, zt 500
Koszt paszy w dniu postoju, zt 15,20
Koszt paszy w dniu pracy, zt 17,20
Koszty weterynaryjne roczne, zt 300
Koszty kucia roczne, zt 300
Liczba os6b obstugi 2
Placa pracownika, zt/h 10

Zréznicowanie wysokosci kosztoéw zmiennych badanych
technologii zrywki drewna diugiego jest o wiele mniejsze, niz
w przypadku naktadoéw statych. Najwyzsze koszty zmienne
(115 897 zt/rok) zanotowane przy zrywce skiderem LKT 80, sa
okoto 3-krotnie wyzsze od najnizszych naktadow, wystgpu-
jacych przy zrywce konne;j.

Bezposredni koszt zrywki 1 m® drewna dtugiego - niezale-
znie od kategorii uzytkowania, dla tej samej odleglosci jest
najwyzszy przy zrywce linowej (tab. 5).

W drzewostanach trzebiezowych, koszt zrywki kolejka
linowa Larix 3T, przy odlegto$ci 300 m, jest okoto 1,9-razy
wyzszy od zrywki ciagnikowej (LKT 80 lub MTZ 82). Nato-
miast przy odlegtosci 700 m koszt zrywki kolejka jest 2,6-razy
wigkszy od najnizszego, odnotowanego dla ciagnika LKT 80
i 2,1 razy wigkszy od ciagnika MTZ 82. Koszt zrywki
ciagnikami do odlegtosci 400 m jest na zblizonym poziomie,
natomiast przy wigkszych odlegtosciach nizszy koszt wyka-
zuje zrywka ciagnikiem specjalistycznym LKT 80.

W drzewostanach r¢bnych koszt zrywki drewna dhugiego
ciagnikami jest na podobnym poziomie i przy odlegtosci 300 m
jest nizszy 2-krotnie, a przy odlegtosci 700 m 2,7-krotnie - od
zrywki kolejka linowa. Najnizszy koszt jednostkowy wykazuje
technologia zrywki wleczonej zaprzggiem dwukonnym. Przy
poréwnywalnych odleglosciach, wspomniany koszt jest okoto
3-razy mniejszy od zrywki kolejka linowa. W stosunku do
zrywki ciagnikowej, zrywka konna, realizowana na krotsze
odleglosci, wykazuje nizsze koszty. Roznica jest tym wigksza
im krotsza odlegtos¢ zrywki. Przy odleglosci ok. 700 m koszty
zrywki konnej i ciagnikowej rownowaza sig.

Wszystkie technologie zrywki drewna diugiego okazaty si¢
tansze w drzewostanach rgbnych niz w trzebiezowych (np. przy
odlegtosci 500 m byly tansze srednio o 60-75%). Bylo to
spowodowane wigkszymi wymiarami pojedynczych dluzyc
w drzewostanach rgbnych i osiagana stad wyzsza wydajnoscia
zrywki.

Omowienie wynikéw badan

Najmniejszy godzinowy koszt zrywki drewna diugiego
ponosi sig¢ stosujac zrywke zaprzggiem 2-konnym. Jest on 4-
krotnie nizszy w porownaniu ze zrywka za pomoca skidera
LKT 80 i kolejki linowej Larix 3T oraz 2-krotnie nizszy w sto-
sunku do zrywki za pomoca ciagnika rolniczego MTZ 82
(tab. 4). Rowniez bezposrednie koszty zrywki 1 m’ drewna
dlugiego sa najnizsze dla zrywki konnej, ale na odlegtos¢ tylko
do okoto 600 m (tab. 5). Na wigksze odleglosci tansza jest
zrywka ciagnikami.

Najdrozsza bez wzgledu na odlegtos$¢ jest zrywka kolejka
linowa. Badania wykazaty, ze koszty bezposrednie zrywki 1 m’
drewna kolejka Larix 3T do odlegtosci 400 m sa wyzsze okoto
1,5 do 2-krotnie (za$ powyzej tej odlegtosci 2 do 3-krotnie)
w poroéwnaniu ze zrywka ciagnikowa. Przekonanie panujace
wsrod lesnikow-praktykow wykonujacych zrywke drewna
kolejkami, ze wzrost odlegtosci transportowej powyzej okoto
400 m rzutuje w widoczny sposob na zwigkszenie si¢ kosztu
jednostkowego w poroéwnaniu z technologiami ciagnikowymi,
potwierdzaja otrzymane w niniejszej pracy wyniki badan
(tab.5).

Wyniki badan kosztow bezposrednich zrywki za pomoca
kolejki Larix 3T, przedstawiaja si¢ podobnie, jak wykonane 4
lata wcze$niej wyniki badan tego samego modelu kolejki,
eksploatowanej w porownywalnych warunkach do opisanych
W niniejszej pracy, opublikowane przez Sosnowskiego i in.
w pracy [9]. W badaniach autora koszt zrywki kolejka z drze-
wostanu rebnego dla odlegtosci 100 m wynidst 10,33 zt/m’,
w pracy [9] natomiast wyniést on 11,57 zb/m’ (tab. 5).
Natomiast koszt zrywki kolejka z drzewostanu r¢bnego dla
odlegtoéci 700 m w badaniach autora wyniost 34,24 zt/m’,
w pracy [9] natomiast wyniést on 34,68 zt/m’ (tab. 5). Na
zblizona wysoko$¢ kosztéw zrywki, pomimo postgpujacego
wzrostu cen, miata wptyw nieco wyzsza wydajnos¢ uzyskana
przez kolejke podczas obserwacji prowadzonych przez autora
niniejszej pracy.

Wyliczone w niniejszej pracy koszty zrywki drewna bada-
nymi technologiami sa naktadami, jakie ponosi firma wykonu-
jaca t¢ operacj¢ transportu le$nego. Natomiast nadlesnictwa
w Polsce najczesciej nie roznicuja wielkosci stawek taryfo-
wych za zrywke drewna roznymi §rodkami. W zwiazku z tym,
wyzsze koszty bezposrednie konnej zrywki 1 m’ drewna dtu-
giego ponoszone przez firmg przy wigkszych odleglosciach

Tab. 4. Kalkulacja rocznych i godzinowych kosztow bezposrednich zrywki drewna dlugiego
Table 4. Calculation of annual and hourly direct costs of long-wood extraction

P . . Koszt zrywki LKT 80 | Koszt zrywki MTZ 82 |[Koszt zrywki Larix 3T| Zaprzeg 2-konny
ozycja kosztow

zh/rok zt/h zl/rok zt/h zb/rok zt/h zt/rok zb/h
Amortyzacja 37125 22,10 7087 4,22 39375 23,44 1333 0,79
Odsetki bankowe 14996 8,93 2862 1,70 15905 9,47 538 0,32
Ubezpieczenie 8250 491 1575 0,94 8750 5,21 500 0,30
Strézowanie o - - - 12386 7,37 -
1. Koszty stale razem 60371 35,94 11524 6,86 76416 45,49 2371 1,41
Paliwo (koszt pasz w dni pracy) 44125 26,26 31147 18,54 25956 15,45 3612 2,15
Oleje, smary (k. pasz postoju) 8825 5,25 6229 3,71 5191 3,09 2356 1,40
Place zalogi 36960 22 33600 20 40320 24 33600 20,00
Remonty (k. kucia, weterynar.) 25987 15,47 4961 2,95 27562 16,41 600 0,36
II. Koszty zmienne razem 115897 68,98 75937 45,20 99029 58,95 40168 23,91
Koszty zrywki razem (I+11) 176268 104,92 87461 52,06 175445 104,44 42539 25,32
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Kategoria uzytkowania / Technologia zrywki Odleglo§¢ zrywki [m] Tab. 5. Kos;ty bezposrednie [zt] zrywki 1 m’
100 [ 300 [ 500 [ 700 drewna diugiego

Drzewostany trzebiezowe Kkoszt zrywki [zt/m’ Table 5. Direct costs of long-wood extraction in

LKT 80 zrywajacy drewno w potpodwieszeniu 11,67 13,26 | 14,84 16,42 PLNper cubic meter

MTZ 82 zrywajacy drewno w potpodwieszeniu 10,58 13,66 | 16,79 19,87

Larix 3 T zrywajaca drewno w potpodwieszeniu 17,73 | 26,18 | 34,70 | 43,16

Drzewostany rebne koszt zrywki [z{/m’]

Zaprzgg 2-konny zrywka wleczona 2,58 6,12 9,66 13,19

LKT 80 zrywajacy drewno w potpodwieszeniu 7,05 9,13 11,21 13,30

MTZ 82 zrywajacy drewno w potpodwieszeniu 5,84 8,11 10,37 12,64

Larix 3 T zrywajaca drewno w potpodwieszeniu 10,33 | 18,29 | 26,31 | 34,24

oraz nizsza wydajnos$¢ pracy niz ciagnikami, powoduje
zmniejszanie si¢ udziatu tej bardzo proekologicznej techno-
logii.

Jak stusznie zauwazaja B. Porter i K. Porter [6] oraz
Sosnowski [7], nalezy zda¢ sobie sprawg z tego, ze stosowanie
urzadzen zrywkowych i technologii mniej uszkadzajacych
srodowisko pociaga za soba konieczno$¢ ponoszenia wyzszych
kosztow przez wykonawcow tych prac. Stad przy wykony-
waniu zrywki drewna technologiami proekologicznymi (z uzy-
ciem kolejek linowych i koni), co jest wskazane szczegdlnie
w lasach gorskich, pelniacych funkcje ochronne, nalezaloby
stosowac kilkakrotnie wyzsze stawki taryfowe niz przy zrywce
ciagnikowej.

W nielicznych nadle$nictwach w Polsce, w ktorych stosuje
si¢ technologie zrywki kolejkami linowymi, stawki za jej
wykonanie sa kilkakrotnie wyzsze niz za transport innymi
srodkami (ciagnik rolniczy, skider, ciagnik gasienicowy,
zaprzeg konny). W sytuacji, kiedy istnieje mozliwos¢
wytransportowania drewna z powierzchni cig¢ alternatywnymi
srodkami, najczesciej wybiera si¢ skider linowy, wykazujacy
najnizsze jednostkowe koszty zrywki na dalsze odlegtosci.
Wybierane sa wige technologie tansze, pomimo powstawania
przy ich stosowaniu najwigkszych uszkodzen lasu [4].

Podsumowanie

Najnizsze koszty bezposrednie zrywki 1 m’ drewna dtu-
giego z gorskich drzewostanow trzebiezowych wyliczono dla
technologii pétpodwieszonej skiderem LKT 80, natomiast
z drzewostanow rebnych - przy odlegltosciach transportowych
do ok. 600 m - dla technologii zrywki wleczonej zaprzggiem 2-
konnym, za$ przy dtuzszych - dla technologii pétpodwieszonej
za pomoca ciagnika rolniczego MTZ 82. Niezaleznie od
odleglosci i kategorii uzytkowania, najwyzsze koszty
bezposrednie poniesiono przy zrywce drewna dtugiego kolejka
linowa Larix 3 T. Przedstawione uszeregowanie, stwarza
przestanki do dokonywania trafnego wyboru technologii
zrywkowych w gorskim gospodarstwie lesnym pod katem ich
efektywnosci.

Wzrost odlegtosci transportowej powyzej 400 m rzutuje
w widoczny sposob na zwigkszenie si¢ kosztu jednostkowego
zrywki drewna kolejka linowa w poréwnaniu z technologiami
ciagnikowymi, w zwiazku z czym w celu poprawienia efekty-
wnos$ci tej proekologicznej technologii zrywki drewna,

nalezaloby przygotowaé projekt rozbudowy infrastruktury
drogowej. W pierwszym etapie wprowadzania wspomnianego
projektu, nalezatoby dazy¢ do zaggszczenia sieci drogowej
w taki sposob, aby odlegto$¢ migedzy drogami nie byta wigksza
niz podwojna dtugos¢ liny nosnej kolejki, np. przy Larix 3T
byloby to 2x800 m. W drugim etapie nalezatoby wybudowacé
drogi w polowie odleglosci pomigdzy juz istniejacymi.
Odleglos¢ ta umozliwitaby zrywke¢ drewna kolejka,
posiadajaca ling nos$na o dtugosci 800 m w gore lub w dot stoku
na zalecana odlegto$¢ transportu dla tego rodzaju sprzetu,
wykazana w niniejszej pracy, tj. okoto 400 m.
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THE EFFECTIVENESS OF SELECTED TECHNOLOGIES OF LONG-WOOD EXTRACTION
IN MOUNTAIN FORESTS

Abstract

As a result of comparative research in terms of achieved efficiency of long-wood extraction technologies in mountain forests, there was
found the lowest direct cost of logging of 1 m’ for a horse skidding, but at a distance of about 600 m. At greater distances logging turns out
to be cheaper with use of skidding tractors. Regardless of distance logging by means of the cable crane is the most expensive.

Key words: mountain forests; wood extraction; long wood; effectiveness; comparative researches
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