Ocena jakosci wyrabianych sortymentow drzewnych
w technologii reczno-maszynowej i maszynowej

Wiadystaw Kusiak, Kamil Sliwiriski
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Abstrakt: W pracy dokonano jako$ciowej oceny pozyskanych sortymentow
drzewnych. Badania prowadzono na terenie Nadle$nictwa Brodnica, analizujac
wyniki pracy czterech zespotdw roboczych realizujacych pozyskanie drewna
w technologii r¢czno-maszynowej, przy uzyciu pilarki 1 ciggnika zrywkowego
typu skider oraz maszynowej z zastosowaniem harwestera i forwardera.
Jakos$¢ pozyskanego surowca drzewnego okreslono na podstawie trzech glow-
nych kryteriow: dlugos$ci sortymentu, ubytkoéw kory oraz uszkodzen mechanicz-
nych drewna. Pomiar dlugos$ci sortymentu polegat na sprawdzeniu wystepujace-
go odstepstwa pomiedzy dtugoscig okreslong w specyfikacji wyrobu a dhugoscia
rzeczywista. Wielkos$¢ ubytkdéw kory oceniano na podstawie stopnia ich widocz-
nej wielko$ci. Uszkodzenia mechaniczne okreslono na podstawie wystepujacych
wgniecen drewna spowodowanych przez rolki glowicy lub uszkodzen drewna
nozami okrzesujacymi glowicy i dotyczyto to technologii maszynowej. Badano
rowniez jakos$¢ okrzesania strzaly 1 wystepowanie zanieczyszczen organicznych
1 nieorganicznych.

Z pordéwnania maszynowego i r¢czno-maszynowego poziomu technologicznego
pozyskania drewna wynika, ze w przypadku zastosowania harwestera osiagga si¢
doktadniejsza manipulacje sortymentow w zakresie dlugosci. Natomiast w przy-
padku pozyskania drewna pilarkg uzyskuje si¢ lepszg jako$¢ okrzesania drewna,
mniejsze uszkodzenia kory 1 zaobserwowano brak uszkodzen mechanicznych
drewna. Przy porownaniu zrywki nasigbiernej 1 zrywki potpodwieszonej z ele-
mentami wleczenia stwierdzono, ze wigksze zanieczyszczenie materig organicz-
ng i nieorganiczng wystepuje w przypadku zrywki potpodwieszone;.

Stowa kluczowe: drewno, technologia pozyskania, jakos¢.

Abstract: Quality assessment of wood assortments harvested with combined
manual/machine, and machine technologies. The study involved a quality
assessment of harvested wood assortments. Investigations were conducted
in the Brodnica Forest Division to evaluate the effects of work of four
teams harvesting wood with an aid of combined manual/machine technology
(chainsaw and log skidder) and machine technology (harvester and forwarder).

The quality of the wood raw material thus harvested was assessed on
the basis of three main criteria: assortment length, bark defects and mechanical
damage to the wood. To measure assortment length, discrepancies between
the length included in product specifications and actual length were
determined. Bark defects were assessed visually, on the basis of their visible
size. The extent of mechanical damage was evaluated by analyzing wood
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indentations caused by the head’s rollers, and wood damage resulting from
the head’s delimbing knives (where machine technology was used). The quality
of stem pruning, and the content of organic and inorganic contaminants, were
also evaluated.

A comparison of machine and combined manual/machine technologies of wood
harvesting shows that a wood harvester makes it possible to obtain greater
accuracy in terms of assortment length. On the other hand, chainsaw ensures
better quality of pruning, reduced bark damage and absence of mechanical
damage to wood. A comparison of log transport methods (forwarders vs.
dragging) demonstrated higher levels of organic and inorganic contamination
for the method of dragging.
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Key words: wood, harvesting technology, quality.

Wprowadzenie

Dazenie w lesnictwie do wzrostu wydajnosci pracy, a takze podniesienia jej bezpieczenstwa
doprowadzito do zmechanizowania prac. W efekcie skonstruowano maszyny $cinkowe, $cin-
kowo-pakietujace, Scinkowo-zrywkowe, procesory i maszyny wielooperacyjne — harwestery
wykonujace $cinke, okrzesywanie, przerzynke 1 uktadajace sortymenty w pakiety.

Wraz z postepem pojawity si¢ nowe metody zrywki drewna. Zaczgto zrywaé drewno ciggni-
kami rolniczymi wyposazonymi w coraz doskonalszy osprzet (chwytaki, kleszcze, wciagarki)
oraz lesne specjalistyczne ciggniki zrywkowe typu skider, wyposazone we wciggarki. Najbar-
dziej zaawansowanymi maszynami zrywkowymi sg forwardery pozwalajace zrywac, a w zasa-
dzie przewozi¢, drewno na witasnej powierzchni tadowne;.

W Polsce pierwsze forwardery i harwestery zastosowano w latach 70. i 80. XX w., jednak
dopiero na poczatku XXI w. maszyn tego typu zaczgto powszechnie uzywac przy pozyskiwaniu
drewna. W 2008 r. pracowato 157 harwesterow i 262 forwarderéw (Kusiak 2008), natomiast
obecnie szacuje si¢, ze harwesteréw jest ok. 270, a forwarderow ok. 400 (Grodecki 2012).

Trend zwigzany ze wzrastajacg mechanizacjg pozyskiwania drewna w Polsce stat si¢ bar-
dziej zauwazalny po wejsciu Polski do Unii Europejskiej, czyli po roku 2004, chociaz juz
wczesnie] podnoszono kwesti¢ nieuniknionej mechanizacji prac lesnych. Wprowadzanie ma-
szynowego pozyskiwania drewna postulowano ze wzgledow srodowiskowych, czyli z uwagi
na minimalizacj¢ udziatu uszkodzonych drzew i gleby, co podkreslali: Stajniak (1994), Suwata
(1995), Suwata (2001). Z kolei aspekty bezpieczenstwa i ergonomii podnosili: Bensch (2000),
Jodlowski (2001), Nowacka (2001). Jednak mechanizacj¢ wprowadzano przede wszystkim ze
wzgledow ekonomicznych, czyli z uwagi na wieksza wydajnos¢ pracy, a takze nizsze jednost-
kowe koszty pozyskiwania drewna — Wisniewski (2001), Suwata i Jodtowski (2002). Jedynie
nieliczne glosy akcentowaty kwestie jako$ciowe, np. Robert (2001) zwracat uwage na koniecz-
no$¢ posiadania odpowiedniej glowicy obrobezej, a Wisniewski (2001) zauwazyt, ze uzywajac
harwestery redukuje si¢ ilo$¢ odpadow.

Na problemy spoteczne wskazywal Suwata (2006), twierdzac, ze procesy technologiczne
na niskim poziomie technicznym zapewniaja wigksze zatrudnienie, ale cechujg si¢ jednoczes$nie
wiekszym spotecznym obcigzeniem finansowym pozyskiwania drewna. Natomiast na wysokim
poziomie technicznym — z jednej strony generuja mniejsze zatrudnienie, z drugiej — charaktery-
Zuja si¢ najmniejszym spolecznym obcigzeniem finansowym pozyskiwania drewna.
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W pozniejszych publikacjach, poprzez promowanie sortymentowej metody pozyskiwania
drewna 1 zwigzane z tym stosowanie forwarderoéw, facznie wskazywano na mozliwos¢ petniej-
szej realizacji postulatéw srodowiskowych, ergonomicznych i ekonomicznych (Stempski 2003;
Moskalik 2004; Grodecki 2012; Grodecki, Stempski 2012 a, b).

Stosowanie maszyn przy pozyskiwaniu i zrywce drewna spowodowato, Ze znacznie pod-
niosta si¢ wydajnos¢ pracy 1 wzrosto jej bezpieczenstwo, natomiast brakuje informacji na temat
jakosci obrabianego drewna.

Cel pracy

Prace podj¢to w celu poréwnania jakosci wyrabianych sortymentow drzewnych w odnie-
sieniu do dwodch poziomow technologicznych pozyskania drewna: reczno-maszynowego z za-
stosowaniem pilarki i zrywki potpodwieszonej z elementami wleczenia oraz maszynowego
z zastosowaniem harwestera i forwardera.

Metodyka

Definiowanie wad drewna oceniano na podstawie normy PN-79/D-01011. Podziatu surowca
drzewnego dokonano na podstawie normy PN-93/D-02002. Zasady pomiaru, obliczanie migz-
szo$ci oparto na normie PN-92/D-95000, mierzac sortymenty z doktadno$cig do 1 mm. Pomiar
1 ustalenie migzszosci drewna ktodowanego dokonano na podstawie Zarzadzenia Nr 35 Dyrek-
tora Generalnego Laséw Panstwowych z dnia 14.05.2004 r. w sprawie tymczasowych zasad
odbioru i ewidencji drewna ktodowanego iglastego przeznaczonego na rynek krajowy.

Jakos¢ pozyskiwanych sortymentdéw okreslono na podstawie analizy 5 kryteriow: dhugosci
sortymentu drzewnego, jako$ci okrzesania, uszkodzen kory, uszkodzen mechanicznych drewna,
obecnosci zanieczyszczen organicznych i1 nieorganicznych. Badania polegaly na analizie po
100 wybranych losowo z jednego stosu lub mygty sztuk wyrobionych sortymentow drewna
dtluzycowego (WCO) i stosowego (S2a), pozyskiwanego w technologii maszynowej oraz r¢czno-
-maszynowej. Do badan wybrano 4 zespoty robocze pozyskujace drewno zarowno w ktodach
lub dtuzycach, jak 1 w sortymentach stosowych (papierowka).

Pomiar dlugosci sortymentu polegat na sprawdzeniu za pomocg taSmy pomiarowej zaistnia-
tego odstepstwa pomiedzy dtugoscig okreslong w specyfikacji wyrobu a dhugoscia rzeczywista,
mierzong w mm.

Jakosé okrzesania drewna analizowano pod katem wystepujacych sekow o dtugosci do
30 mm i powyzej 30 mm i wyrazono w procentach. Ze wzgledu na niewielki udziat gatezi
w odziomkowej czesci strzaty, obserwacje dotyczyly tylko drewna typu S2.

Uszkodzenia kory oceniano wzrokowo na podstawie procentowego udziatu, biorgc pod
uwage dtugosc¢ 1 szeroko$¢ ubytku. Wielkos¢ zniszczen (ubytkow) kory podzielono na trzy gru-
py: do 25%, od 25,1 do 50% oraz powyzej 50%. Przy ocenie kierowano si¢ obrazem uszkodzen
zarejestrowanym na wzorcowych fotografiach. Nie oceniano stopnia uszkodzenia kory na czesci
dluzycy zastonigtej, tj. lezacej na ziemi, czy zastonigtej inng sztuka.

Uszkodzenia mechaniczne analizowano na podstawie wystgpujacych wgniecen drew-
na spowodowanych przez rolki gtlowicy harwestera lub uszkodzen drewna spowodowanych
przez noze okrzesujace gtowicy. Uszkodzenia tego typu zwigzane byty jedynie z technologia
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maszynow3a. Glebokos¢ uszkodzen mierzono suwmiarka z doktadnoscig do 2 mm, z podziatem
na uszkodzenia powierzchniowe do 2 mm, ptytkie od 2 do 10 mm 1 glgbokie powyzej 10 mm.

Zanieczyszczenia drewna czynnikiem nieorganicznym (ziemig) i organicznym (mech, igli-
wie itp.) okreslano na podstawie stwierdzenia wystgpowania go na czole i pobocznicy drewna
okragtego. Liczbg sztuk zanieczyszczonych w stosunku do ogétu wyrazono w procentach.

W badanych sortymentach odnotowano tez wystgpowanie wad drewna w postaci krzywizn,
sptaszczen 1 guzow.

Z uwagi na wstepny charakter badan oraz niemozliwo$¢ uwzglednienia wpltywu do§wiad-
czen operatorow na jakos¢ obrabianego surowca, przy analizie wynikOw nie zastosowano testow
statystycznych.

Obszar badawczy
Charakterystyka obiektu badan

Nadlesnictwo Brodnica wchodzi w sktad RDLP w Toruniu, obejmuje powierzchnie
21 155 ha i w 2/3 potozone jest w I Krainie Battyckiej, a w 1/3 w III Krainie Wielkopol-
sko-Pomorskiej. Dominujg bogatsze siedliska z przewaga LM$w (49,6%), BMsw (28,5%)
1 L$w (10,3%), na ktérych przewaza sosna, zajmujac 86% powierzchni. W 2011 r. pozyskano
97 580 m? $rednio- 1 wielkowymiarowego drewna, w tym gatunkow iglastych, gtownie sosny
76 190 m? (czyli 78%). W I pétroczu 2012 r. udzial pozyskanych gatunkow iglastych wyniost 75%.
Na podstawie analizy pozyskania drewna w technologii reczno-maszynowej wynika, ze w 2011 r.
pozyskano w ramach ci¢¢ rebnych 71%, a w cieciach przedrebnych 95%, a reszte w technologii
maszynowej.

Wybrane powierzchnie badawcze pod wzgledem sktadu gatunkowego, wieku, wysoko-
$ci, zasobno$ci 1 zadrzewienia byty podobne. Jedynie drzewostan, na ktorym pracowat zespot
nr 3 byt starszy, o nizszym zadrzewieniu i mniejszej zasobnosci. Opis taksacyjny drzewostanow
zamieszczono w tab. 1.

Tab. 1. Opis taksacyjny powierzchni badawczych
Table 1. Taxational characteristics of sample plots

. . Les$nictwo Udzial Wiek Wysoko$¢ Zasob.nosc -~
Zespol | Technologia . , grubizny | Zadrzewienie
Oddzial gatunkow | [lata] [m]
[m3/ha]
Brynsk 0,8
1 M 230 b 10 So 106 26 349
Brynsk 0,9
2 M 296 ¢ 10 So 113 24 328
3 R-M Gorzno 10 So 148 27 257 0.5
137 ¢
4 R-M Borek 13a |~ S:v Pl 0s 27 384 08

M — technologia maszynowa, R-M — technologia reczno-maszynowa
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Charakterystyka zespolow roboczych i ich wyposazenia

Drewno poddane analizie jako$ciowej pozyskiwane byto przez cztery zespoty robocze pra-
cujace na 4 powierzchniach badawczych. Poszczegdlne zespoly posiadaly nastepujace maszyny:

Zespot nr 1 — harwester Ponsse Ergo 8W oraz forwarder Ponsse Gazelle.

Zespot nr 2 — harwester Sampo-Rosenlew 1066 oraz forwarder Ponsse Wisent.

Zespot nr 3 — pilarki Husqvarna 357 XP oraz ciggnik zrywkowy skider Timberjack 240B.

Zespo6t nr 4 — pilarki Husqvarna 346 XP oraz ciggnik zrywkowy skider Timberjack 240B
do wstepnej zrywki oraz przyczepe samozatadowcza PD 80 pracujaca z ciggnikiem Ursus 914
do dalszej zrywki. Harwester Ponsse Ergo 8W wyposazony byt w gtowice obrobczg H7, a har-
wester Sampo-Rosenlew 1066 w gtowicg Keto 150. Zarowno pilarze, jak i operatorzy byli
wieloletnimi pracownikami.

Wyniki badan
Analiza dlugosci wyrabianych sortymentow

W pozyskanym drewnie wielkowymiarowym metoda maszynowg przeci¢tne odchylenia
od zaprogramowanej dlugosci wyniosto 37 mm w drewnie dtuzycowym (WCO0) oraz 27 mm
128 mm w drewnie stosowym (S2a). W metodzie reczno-maszynowej przecietne odchylenie
byto wicksze i wyniosto 103 mm w drewnie dluzycowym oraz 50 mm i 23 mm w drewnie sto-
sowym. W pojedynczych przypadkach odnotowano jednak wigksze réznice dtugosci, np. przy
metodzie maszynowej stwierdzono nawet 460 mm odchylenie (zesp6t 1) i 240 mm (zespo6t 2),
natomiast przy metodzie r¢czno-maszynowej maksymalne odstepstwa wymiarowe byly mniej-
sze 1 wynosity 300 mm (zesp6t 3) i 150 mm (zesp6t 4). Wielkosci odchylen dlugosci sortymen-
tow od zaprogramowanych wymiaréw zawarto w tab. 2.

Tab. 2. Wielkosci odchylen dlugosci sortymentéw od zaprogramowanych wymiarow
Table 2. Size of length's deviations of timber grades from programmed measures

' . Programowana | Przeci¢tna Przecietna
Srednia dlugos¢ miazszos¢ $rednica
Technologia | Zespdl | Sortyment wartos¢ sortymentu sztuki sztuki
[mm]
[mm] [m3] [mm]
M 2 WCO 37 4040 0,25 263
R-M 4 WCO 103 4300 0,36 302
M 1 S2a 27 2520 0,08 195
M 2 S2a 28 2520 0,08 191
R-M 3 S2a 50 2520 0,06 172
R-M 4 S2a 23 2520 0,10 226

M — technologia maszynowa, R-M — technologia r¢czno-maszynowa
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Analiza jakoS$ci okrzesania sortymentow

Jakos¢ okrzesania oceniano jedynie na podstawie analizy sortymentu stosowego S2a, gdyz
ze wzgledu na znikoma ilo$¢ gatezi w dolnym odcinku strzaly nie analizowano sortymentow
dtuzycowych typu WCO. Na podstawie analizy jakosci okrzesania okazato si¢, ze doktadniej
okrzesane sg sortymenty stosowe przy zastosowaniu pilarki niz harwestera. Przy okrzesywa-
niu sortymentéw stosowych harwesterem przez oba zespoly udziat sgkéw o dtugosci powyzej
30 mm wyniost powyzej 52%, a przy okrzesywaniu pilarkg ponizej 41%. Poréwnanie jakosci
okrzesania sortymentu S2a zamieszczono w tab. 3.

Tab. 3. Poréwnanie jakos$ci okrzesania sortymentu S2a
Table 3. Comparison of debranching quality of timber grade S2a

Jako$¢ okrzesania p
. [%o] rogramowana | p . ecietna | Przecietna
Rodzaj , dlugosé s L . .
.. Zespol miazszos¢ Srednica
technologii . . . sortymentu 5
Seki do 30 | Seki powyzej [mm] [m?] [mm]
mm 30 mm
M 1 46 54 2520 0,08 195
M 2 48 52 2520 0,08 191
R-M 3 59 41 2520 0,06 172
R-M 4 68 32 2520 0,10 226

M — technologia maszynowa, R-M — technologia reczno-maszynowa

Analiza uszkodzen kory

Poréwnujac oba poziomy technologiczne, okazalo si¢, ze znacznie mniejsze zniszczenia
kory wystepuja przy $cinaniu drzew pilarkami niz harwesterem. Obserwacje dowiodty, ze przy
maszynowym pozyskiwaniu drewna zarowno dtuzycowego, jak i stosowego, uszkodzenia kory
powyzej 50% powierzchni sg blisko 4-krotnie wigksze niz przy pozyskaniu r¢czno-maszyno-
wym. Analogicznie uszkodzenia kory w przedziale 25-50% — sa ok. 2,5 razy wigksze przy ma-
szynowym pozyskaniu drewna. Natomiast uszkodzenia kory do 25% powierzchni stwierdzono
w 2-krotnie wigkszej liczbie w sortymentach wyrabianych w technologii reczno-maszynowe;j.

Na podstawie analizy ubytkow kory powstatych przy zrywce drewna wynika, ze surowiec
najbardziej narazony jest na zdarcie kory podczas zrywki wleczonej, na etapie podciagania su-
rowca wciagarka, a mniej zrywajac go nasiebiernie. Srednie wartosci ubytku kory w zaleznosci
od zastosowanej technologii zawarto w tab. 4.

Tab. 4. Srednie wartosci ubytku kory w zaleznosci od zastosowanej technologii
Table 4. Average amounts of bark loss according to applied technology

. . L. Kategorie uszkodzen [%]
Technolosia Zespol Rozdaj Miejsce polozenia
g P sortymentu | badanego odcinka strzaly 1 I I
Pow. 50 25,1-50 Do 25

M 1,2 WCO Odziomek 23,5 39,0 37,5
R-M 3.4 WCO0 Odziomek 6,50 18,0 75,5

M 1,2 S2a Cze$¢ wierzchotkowa 15,5 495 35,0
R-M 3,4 S2a Cze¢$¢ wierzchotkowa 5,0 21,0 74,0

M — technologia maszynowa, R-M — technologia reczno-maszynowa
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Analiza uszkodzen mechanicznych drewna

Stwierdzono, Ze uszkodzenia mechaniczne drewna powodowane sg glownie przez przesuwa-
jace sie rolki 1 noze okrzesujace gtowicy, dlatego badanie zostato przeprowadzone tylko w odnie-
sieniu technologii maszynowej. Uszkodzenia drewna powodowane przez noze okrzesujace byty
znacznie wigksze przy obrabianiu sortymentu stosowego (S2a) i wynosity ponad 60%, natomiast
przy obrabianiu sortymentu dtuzycowego (WCO0) byly o potowe mniejsze 1 wyniosty 30%.

Wyniki pokazaty, ze uszkodzenia powodowane rolkami gtowicy, dla drewna wielkowymia-
rowego byly najmniejsze w zakresie do 2 mm glebokosci i wyniosty od 25 do 27%. Najwicksze
uszkodzenia odnotowano w przedziale 2 do 10 mm 1 wyniosty od 38 do 44%.

W drewnie sredniowymiarowym roznice w poszczegolnych przedziatach byly mniejsze.
Najmniejsze uszkodzenia drewna, odnotowano w przedziale do 2 mm 1 wyniosty Srednio 31%.
Wielko$¢ uszkodzen drewna dla zakresu pomiaru od 2 do 10 mm wyniosty od 28% (zespot 2)
do 40% (zespo6t 1), a powyzej 10 mm wynosit od 27% (zespdt 1) do 42% (zespot 2). Charakte-
rystyka uszkodzen drewna w technologii maszynowej zamieszczona zostata w tab. 5.

Tab. 5. Charakterystyka uszkodzen drewna w technologii maszynowej
Table 5. Profile od timber damages in mechanised technology

Uszkodzenia sortymentéw drzewnych
5 Pr.z e.c “?tl,l? Przeci¢tna
Zespot Sortyment . . . . miqzszos¢ . .
Powierzchniowe Plytkie Glebokie [m?] srednica

do 2 mm od2do 10 mm | pow. 10 mm [mm]

1 WCO 27,0 38,0 35,0 0,88 257

2 WCO0 25,0 44,0 31,0 0,25 263

1 S2a 33,0 40,0 27,0 0,08 195

2 S2a 30,0 28,0 42,0 0,08 191

Analiza zanieczyszczen wystepujacych w drewnie

Zanieczyszczenia organiczne w postaci mchu, runa lesnego czy igliwia oraz nieorganiczne
takie jak czastki gleby pojawiaty si¢ na drewnie podczas zrywki. Wielkos¢ uzalezniona byta
od grubosci kory, migzszosci sortymentu i rodzaju zrywki. Zanieczyszczenia te pojawiaty sie
w najwiekszym stopniu podczas podciggania surowca do ciggnika zrywkowego 1 zrywki pot-
podwieszonej, a zrywajac drewno nasigbiernie wielko$¢ ich w znacznym stopniu malata.

Obecnos¢ zanieczyszczonych sortymentéw w zrywanym nasigbiernie surowcu WCO byta
najmniejsza i w odniesieniu do cz6t zostala stwierdzona w 3% przypadkoéw, a w odniesieniu do
pobocznicy drewna w 12%. Dwukrotnie wigkszy udzial zanieczyszczeh stwierdzono w przy-
padku zrywki potpodwieszonej 1 w ujeciu procentowym stwierdzono je — odpowiednio w 7%
123%. Wielko$¢ zanieczyszczen surowca, ktory byt wstepnie wleczony, a nastgpnie zrywany
nasi¢biernie stwierdzono w 5% przypadkow na czotach i w 49% na pobocznicy. Stwierdzona
wielko$¢ zanieczyszczen w przypadku zrywki wleczonej byta az 13-krotnie wigksza na czole
W poréwnaniu z zanieczyszczeniami stwierdzonymi przy zrywce nasigbiernej 1 7-krotnie wigk-
sza na pobocznicy.
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Wystepowanie zanieczyszczen w sortymencie S2a bylo mniejsze zarowno przy zrywce na-
sigbiernej, jak 1 wleczonej niz w przypadku zrywania dluzyc. Najmniejsze wartosci zanieczysz-
czen stwierdzono przy zastosowaniu zrywki nasiebiernej. Srednio odnotowano je na 2 do 3%
powierzchni czot i w 4 do 5% przypadkow na pobocznicach. Najwigksze zanieczyszczenia w przy-
padku zrywki drewna wielkowymiarowego wystepowaty podczas zrywki wleczonej 1 wynosity
9% na czole 1 72% na pobocznicy. Dane na temat obecnosci zanieczyszczen w zerwanym drewnie
zamieszczono w tab. 6.

Tab. 6. Wystepowanie zanieczyszczen w zalezno$ci od rodzaju zrywki
Table 6. Occurence of timber contaminantion according to type of extraction

Obecnos¢
Rodzai zanieczyszczen Przeci¢tna | Przecie¢tna
Zespol J Zrywka Sortyment (%) liczby sztuk miazszo$¢ | Srednica
technologii L
Na Na [m?] [mm]
czole | pobocznicy

M Pétpodwieszona WwCOo 7,0 23,0 0,88 257

M Nasi¢bierna WCO 3,0 12,0 0,25 263

3 R-M Wleczona WCOo 39,0 83,0 0,80 277

4 R-M  Wleczona WCo 5,0 49,0 0,36 302
i nasi¢bierna

M Nasigbierna S2a 2,0 4,0 0,08 195

M Nasigbierna S2a 3,0 5,0 0,08 191

3 R-M Wleczona S2a 9,0 72,0 0,06 172

4 R-M  Wleczona S2a 20,0 52,0 0,10 226
1 nasig¢bierna

M - technologia maszynowa, R-M — technologia r¢czno-maszynowa

Dyskusja

Podczas manipulacji drewna dtuzycowego (wielkowymiarowego) metoda r¢czno-maszy-
nowa odnotowano wystepowanie zréznicowania wielkosci odchylen wymiaréw w powigzaniu
z czescig strzaty, a dla metody maszynowej brak byto takiej zaleznos$ci. Wyrabiajac drewno
wielkowymiarowe za pomocg harwesteréw odchylenia od zaprogramowanej dlugosci s mniej-
sze zardbwno dla drewna wielko-, jak 1 sredniowymiarowego.

Jako$¢ okrzesywania drewna sortymentow $redniowymiarowych byta lepsza przy metodzie
reczno-maszynowej, a ponadto stwierdzono brak ubytkéw drewna spowodowanych wyrywa-
niem grubych galezi ze strzal.

Na podstawie obserwacji stwierdzono, ze wielkos¢ ubytkow kory w pozyskiwanym surowcu
wielkowymiarowym uzalezniona byta od migzszosci sztuk oraz wystgpowania wad ksztattu jak
krzywizny, sptaszczenia, guzy, a takze od grubosci kory. Wymienione wady drewna nie maja
znaczenia w przypadku metody reczno-maszynowej, natomiast przy maszynowym pozyska-
niu odgrywaja istotng role¢, bowiem gltowice obrobcze maszyn wielooperacyjnych powoduja
uszkodzenia mechaniczne i ubytki kory w miejscach wystepowania wspomnianych wad. Liczba
uszkodzen ro$nie wraz z przesuwaniem si¢ w gorng cze$¢ strzaly i wystepowaniem tam cien-
szych warstw kory.

W pozyskiwaniu r¢czno-maszynowym najwigksze ubytki kory powstaja podczas zrywki
drewna. Ich wielko$¢ uzalezniona jest od rodzaju zrywki. Zrywajac drewno nasi¢biernie ubytki
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sa znikome, natomiast w przypadku zrywki wleczonej 1 potpodwieszonej pojawiaja si¢ odarcia
kory, zwlaszcza w wierzchotkowych czegsciach strzat, gdzie wystepuje ciensza kora.

Uszkodzenia mechaniczne przy pracy harwesterem obserwowane w pozyskiwanym drewnie
powodowane s3 przez rolki glowicy obrdbczej, noze okrzesujace oraz pite fancuchowg. Ana-
logicznie jak przy ubytkach kory, duze znaczenie na wielko$¢ wystepowania tych uszkodzen
ma wplyw wystepowania wad ksztaltu drewna, migzszo$¢ danej sztuki, ilos¢ 1 wielkos¢ sekow.

Podczas obrobki drewna glowicami obrobczymi maszyn wielooperacyjnych uszkodzenia
mechaniczne powodowane nozami okrzesujacymi powstajg w miejscu wystepowania krzywizn.
Rolki glowic obrobczych powoduja uszkodzenia, ktdre nasilajg si¢ w miar¢ koniecznosci kilka-
krotnego ,,przejazdu” przez fragment strzaty. Wynika to z koniecznosci wyciecia wad takich jak
zgnilizny, peknigcia czy okrzesanie grubych gatezi, ktére daja silny opdr nozom okrzesujacym.

Przy pozyskiwaniu maszynowym odnotowano wi¢cej uszkodzen drewna odnoszacych sie
tez do glgbszych warstw surowca. Natomiast przy metodzie r¢czno-maszynowej powierzchnia
tych uszkodzen jest mniejsza 1 wystepuja one w przyobwodowej warstwie surowca.

W zaleznosci od rodzaju zrywki inaczej ksztattuje si¢ ilo$¢ zanieczyszczen obecnych w ko-
rze. Najwigksze zniszczenia surowca pojawia si¢ podczas zrywki wleczonej, bedacej etapem
zrywki potpodwieszonej jest to najmniej korzystny rodzaj zrywki drewna w porownaniu ze
zrywka nasiebierng. Najbardziej przyjazna dla srodowiska jest zrywka nasigbierna. W przy-
padku tej zrywki mamy do czynienia z najmniejszymi uszkodzeniami kory podczas zrywki
1 surowiec jest praktycznie wolny od zanieczyszczen.

Nalezy doda¢, ze na wydajnos$¢ i na jako$¢ wyrabianych sortymentéw drzewnych istotny
wplyw majg umiejgtnosci operatora i dostosowanie odpowiedniej gtowicy obrdbczej do wy-
miaréw drzew.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przy zastosowaniu harwestera osiaga si¢ doktad-
niejsza manipulacje sortymentow w zakresie dlugosci. W przypadku pozyskania drewna pilar-
ka uzyskuje si¢ lepsza jakos$¢ okrzesania sortymentow sredniowymiarowych, odnotowuje si¢
mniejsze uszkodzenia kory oraz brak jest uszkodzen mechanicznych drewna. Przy poréwnaniu
zrywki nasigbiernej i zrywki wleczonej (poétpodwieszonej) stwierdzono, ze wigksze zanieczysz-
czenia materig organiczng 1 nieorganiczng wystepuje w przypadku zrywki wleczone;.
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