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ruosos technologijos pagal jy tiesioginius kastai. Technikos darbo na§umas nustatytas atli-
kus darbo laiko stebéjimus tyrimo objektuose.

Nagrinétomis salygomis plynuose kirtimuose ruosiant medieng ekonomiskai efekty-
viausia naudoti medkirte ,, Timberjack 1270D“ ir medvez¢ ,, Timberjack 1010 Didziausi

medienos ruosos kastai nustatyti medienos ruosai naudojant medkirte-medveze ,,Ponsse

Buffalo Dual®

Siekiant optimizuoti medienos ruosos kastus plynuose kirtimuose, reikéty naudoti na-

Sias medkirtes ir medvezes.

Raktazodziai: medienos ruosa, technologijos, medkirtés, medvezés, darbo sagnaudos, kastai

JVADAS

Medienos ruo$os technologija apima medziy kirtimo, ap-
dorojimo ir i$vezimo procesus bei priemones. Skiriami me-
dienos ruo$os metodai ir sistemos. Medienos ruo$os meto-
das parodo medienos, patenkancios prie privaziavimo kelio
(tarpinio sandélio), forma. Medienos ruosos metodai yra:
sortimentiné medienos ruosa (cut-to-length (shortwood));
stiebiné medienos ruosa (tree-length); medziy su $akomis ir
vir$inémis ruosa (full tree); viso medzio ruosa (su $akomis,
vir$une, kelmu ir didziosiomis $aknimis (complete tree)). Me-
dienos ruo$os sistema apima naudojamus jrankius ir tech-
niky. Kiekvienas medienos ruosos sistemos komponentas
gali bati pakeistas, nekei¢iant medienos ruo$os metodo (t. y.
medienos, atgabenamos prie kelkra$¢io, formos) (Bjorheden,
1998; Ellasson et al., 1999; Glode, Sikstrom, 2001; Dabek, Ko-
chanski, 2003; Akay, Erdas, Sessions, 2004; Andersson, Elias-
son, 2004; Logging ..., 2007; Pulkki, 2007).

Iki nepriklausomybés atkiirimo Lietuvoje medienos
ruodoje vyravo buvusioje Taryby Sajungoje gaminta techni-
ka. Vyravo ruosa stiebais, t. y. medziai mi$ke buvo nugeni-
mi ir nupjaunama vir$ineé, o stiebai traukiami j galutinius
sandélius. Situacija i§ esmés pasikeité, liberalizavus prekyba
mediena. Misky urédijos uz eksportuota mediena galéjo jsi-
gyti modernesnés technikos. Jau 1998 m. daugiau kaip pusé
paruostos medienos buvo i$vezta medvezémis ir traktoriais
su savikrovémis priekabomis. Pasikeité ir medienos ruosos

technologija. Sparc¢iai mazéjo medienos ruosa stiebais, o vis
placiau taikyta ruoga sortimentais miske. Siuo metu Lietuvo-
je visa apvalioji mediena gaminama sortimentais.

Lietuvos valstybiniai mi$kai kertami daugiausia ranki-
niu-mechanizuotu badu, medzius nupjaunant motoriniais
pjuklais. Mazéjant darbo jégos pasidlai, tiek pacios misky
urédijos, tiek rangovai vis pla¢iau diegia kirtima medkirté-
mis. Valstybiniuose miskuose 2007 m. medkirtémis iskirs-
ta 516,8 tikst. m* medienos, arba 15,9 % bendro kiekio,
2006 m. - 403,8 tikst. m* medienos, arba 12,2 % bendro
kiekio, 2005 m. - atitinkamai 125,6 takst. m® ir 3,8 %. Pagal
Generalinés misky urédijos strategija (2007), atskiry $alies
regiony misky urédijos, jsigijusios medkirtes, turi bati ino-
vaciniais centrais, plétojandiais ir spartinanciais misky kir-
tima medkirtémis. Valstybiniuose miskuose medkirtémis
yra galimybé kirsti iki 50 % pagrindiniy ir iki 20 % tarpiniy
misko kirtimy.

Diegiant naujas medienos ruo$os sistemas, Lietuvoje
truksta ekonominés analizés, jvertinancios jvairiy medienos
ruo$os technologijy naudojimo kastus. Tokie darbai buvo
vykdyti prie$ keliolika mety, kai dar nebuvo medkir¢iy, be
to, $ie darbai buvo skirti palyginti stiebing ir sortimentine
medienos ruosa (Petrauskas, Zadeikis, 1996; Sakiinas, 1997).
Pastaruoju metu Lietuvos misky institute buvo atlikti medie-
nos ruo$os medkirtémis darbo nasumo tyrimai (Mizaras ir
kt., 2008; Sadauskiené ir kt., 2008). Medienos ruo$os tech-
nologijy ekonominio vertinimo daug darby atlikta uzsienio
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Salyse, taciau dél gamtiniy, gamybiniy bei ekonominiy salygy
skirtumy, jy negalime pritaikyti Lietuvos salygomis (Berg-
kvist et al., 2003; Siren, Aaltio, 2003; Asikainen, 2004, Vaitii-
nen et al., 2006).

Darbo tikslas buvo jvertinti jvairiy medienos ruoSos
technologijy tiesioginius kastus, kaip svarbiausig rodiklj,
vertinant jy konkurencingumg. Darbo uzdaviniai: nustaty-
ti medienos ruosos darbo laiko sgnaudas, kertant medzius
medkirtémis ir motorpjukliais; veZant sortimentus medveze-
mis, medkirtémis-medvezémis ir traktoriais su savikrovémis
priekabomis; jvertinti ir palyginti medienos ruo$os techno-
logijy kastus.

DARBO OBJEKTAI IR METODAI

Atsizvelgiant j tai, kad $iuo metu Lietuvoje taikoma tik sorti-
mentiné medienos ruo$os technologija, besiskirianti medziy
nupjovimo ir supjaustymo technika, darbe nagrinéjamos
7 medienos ruo$os technologijos (1 pav.):

I. Sortimenty gamyba motorpjtkliais, i§vezimas j tarpinj
sandélj medvezémis.

II. Sortimenty gamyba motorpjukliais, i§vezimas j tarpi-
nj sandélj traktoriais su savikrovémis priekabomis.

III. Sortimenty gamyba medkirtémis, i$veZimas j tarpinj
sandélj medvezémis.

IV. Sortimenty gamyba medkirtémis, i§vezimas j tarpinj
sandélj traktoriais su savikrovémis priekabomis.

V. Sortimenty gamyba medkirtémis-medvezémis, i$vezi-
mas  tarpinj sandélj medvezémis.

VL. Sortimenty gamyba medkirtémis-medvezémis, is-
vezimas j tarpinj sandélj traktoriais su savikrovémis prie-
kabomis.

VII. Sortimenty gamyba ir i$vezimas j tarpinj sandélj
medkirtémis-medvezémis.

Taikytas medienos ruo$os technologijy ekonominio efek-
tyvumo rodiklis - tiesioginiai medienos ruosos kastai Lt/m?
(tarpinis sandeélys) (Mizaras ir kt., 2008):

S:thdj+2nejze; (1)

¢ia S — medienos ruo$os tiesioginiai kastai Lt/m?;
t, - darbo laiko sgnaudos j darbui atlikti val./m’
d. - j darbo kaina laiko vieneto (valandos), jskaitant so-
cialinj draudimg (31 %) ir papildoma darbo uzmokestj
(atostogos ir kt. — 12 %), Lt;
n, - e technikos darbo laiko sgnaudos j darbui val./m’
z, - e technikos eksploatavimo kastai Lt/val.;
j — ruo8os operacijos (kirtimas, i$traukimas);
e — technika, naudojama j darbui atlikti.

Bendra tiesioginiy medienos ruo$os kasty nustatymo
schema tokia: 1) stebint medienos ruo$os operacijas, nusta-
tomos darbo laiko sanaudos tyrimo objektuose pagal anali-
zuojamas technologijas; 2) apskai¢iuojami medienos ruosos
tiesioginiai kastai; 3) apskaiciuoty kasty palyginamumo
uztikrinimas, taikant medienos ruosos kasty diferencijavimo
koeficientus.

Motorpjuklis Medvezé

Chainsaw Forwarder

Medkirté
Harvester

Traktorius su priekaba

Tractor with trailer

Medkirte-medveze
Harwarder

Medkirte-medveze
Harwarder

1 pav. Medienos ruoos technologijy variantai
Fig. 1. Variants of wood production technologies

Medkirciy darbo laiko sgnaudos tirtos, filmuojant jy dar-
ba vaizdo kamera, o medveziy ir motorpjukliy — taikant dar-
bo laiko chronometravimo metoda. Darbo nasumo tyrimai
buvo atlikti 2007 m. vasarg.

Technikos darbo laiko tyrimai paremti darbo faziy kla-
sifikacija. Visi veiksmai, susije su medzio kirtimu, apima kir-
timo darbo ciklg, o su vienu i$traukimo reisu - iStraukimo
darbo ciklg. Darbo ciklai suskaidomi j elementus (Nurminen
et al., 2006).

Medkirtés darbo elementai:

« judéjimas;

 pasiruoSimas pjovimui;

e pjovimas;

o apdorojimas;

o valymas;

o sukrovimas;

o jvairus laikas;

o prastova.

I$traukimo darbo elementai:

 vaziavimas tu$¢iomis;

o pakrovimas;

« vaziavimas su kroviniu;

o iSkrovimas;

o jvairus laikas,

e prastova.

Pasirinktuose tyrimams medynuose abipus numatomo
valksmo i$skirti bareliai, uZimantys per vieng darbo dieng
(kertant motorpjtkliais) arba per 1 valandg (kertant medKkir-
te) iSkertama plotg. Bareliuose atliktas istisinis medziy ma-
tavimas. Ant visy medziy uzrasytas eilés numeris, stebéjimy
lape uzrasomi medziy duomenys: medzio risis, skersmuo,
aukstis. Kirtimas medkirtémis stebétas, naudojant skaitme-
ning vaizdo kamera. Vaizdo medziaga analizuota laikrodzio
sustabdymo principu, naudojant vaizdo kameros laikrod;.
Darbo laikas priskiriamas medziui pagal jo numerj, i$ski-
riamas atskiry darbo elementy laikas. Kiekvienam medziui
priskiriami duomenys: numeris, D, ,, medZio rasis, darbo
elementy trukmé.
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Medienos ruo$os technikos darbo laiko stebéjimo objek-
tai aprasyti skyriuje ,,Medienos ruosos darbo sanaudos tyri-
mo objektuose“ kartu su stebéjimo rezultatais.

[vairiy medienos ruosos technologijy tiesioginiai kas-
tai pagal juos lemiancius veiksnius buvo apskaiciuoti tai-
kant baziniy tiesioginiy kasty indeksavimo metoda. Nu-
statyti baziniai ka$tai pagal Zinomus juos lemiancius
veiksnius (salygas), padauginti i§ koeficienty, parodanciy
veiksnio (salygy) poky¢io jtaka kastams. Tiesioginiy kas-
ty skai¢iavimo normatyvine baze sudaré stebéjimy metu
nustatytos darbo laiko sanaudos. Technikos darbo kas-
tai buvo nustatyti pagal jy skai¢iavimo metodikas (Log-
ging ...,2007).

MEDIENOS RUOSOS DARBO SANAUDOS
TYRIMO OBJEKTUOSE

1 objektas. Medienos ruosa medkirte ,, Timberjack 1270D*
Druskininky misky urédijos Druskininky girininkijoje. Ply-
nas pusyno kirtimas, normalios darbo salygos, vidutinis stie-
bo taris - 0,45 m?. Buvo stebétas 79 medZiy nupjovimas.

Stebéjimo metu buvo nustatytas 32,9 m*/val. medkirtés
»Timberjack 1270D* operatyvinio darbo naSumas. Operaty-
vinio darbo laiko sanaudy priklausomybé nuo kertamy me-
dziy skersmens parodyta 2 paveiksle.

2 objektas. a) Medienos ruosa medkirte-medveze ,,Pons-
se Buffalo Dual Sal¢ininky misky urédijos Dieveniskiy
girininkijoje. Eglyno plynas kirtimas, normalios darbo s3-
lygos, vidutinis stiebo taris — 0,4 m®. Stebétas 53 medziy nu-
pjovimas.

Buvo nustatytas 14,8 m*/val. medkirtés-medvezés ,,Pons-
se Buffalo Dual® operatyvinio darbo na$umas. Operatyvinio
darbo laiko sanaudy priklausomybé nuo kertamy medziy
skersmens parodyta 3 paveiksle.

b) Medienos i$vezimas medkirte-medveze ,,Posse Buffa-
lo Dual, vidutinis i$veZimo atstumas — 700 m. Darbo nasu-
mas — 14,2 m?/val.

Tyrimo objekte nustatyta medienos i$traukimo medkir-
te-medveze ,,Ponsse Buffalo Dual“ darbo laiko sanaudy pri-
klausomybé nuo sortimenty bei i$traukimo atstumo km (L).
Sudaryti medienos itraukimo darbo laiko sgnaudy modeliai:
vezant 6,0 m ilgio rastus (S=0,016 x L + 0,044); vezant 4,8 m
ilgio rastus (S = 0,023 x L + 0,062); vezant 2 m ilgio popier-
medzius ir 3 m ilgio tarinius rastelius (S = 0,024 x L + 0,127);
vidutinés darbo laiko sanaudos (S = 0,021 x L + 0,073). Pagal
sudarytus darbo laiko sanaudy modelius nustatyta, kad ve-
zant medieng 350 m atstumu, medkirtés-medvezés ,,Ponsse
Buffalo Dual“ darbo naSumas kinta nuo 7,4 iki 20,1 m?3/val,,
atsizvelgus j sortimentus (1 lentelé).

3 objektas. Medienos ruosa motorpjukliu ,,Husqvar-
na 357“ Dubravos misky urédijos Pajiesio girininkijoje. Egly-
no plynas kirtimas, normalios darbo sglygos, vidutinis stiebo
taris — 0,45 m®.

2 lenteléje pateikti duomenys apie darbo nasuma pagal
brigadas. Per darbo dieng viena brigada paruo$é nuo 14 iki
17 m* medienos, vidutini$kai viena brigada per darbo die-
ng paruo$é 15,6 m* medienos. Vidutinés darbo laiko sgnau-
dos - 1,06 £ 0,03 val./m’.

4 objektas. Medienos i§vezimas traktoriumi,,Belarus 892
su priekaba ,,Patu 308“ Veisiejy misky urédijos Staly girinin-
kijoje. Pusynas, vidutinis i$vezimo atstumas — 60 m. Darbo
na$umas — 10,1 m’val.

Tyrimo objekte nustatyta medienos istraukimo traktoriu-
mi,,Belarus 892 su priekaba ,,Patu 308 darbo laiko sanaudy
priklausomybé nuo sortimenty bei i$traukimo atstumo km
(L). Paruosti medienos istraukimo darbo laiko sgnaudy mo-
deliai: vezant 6,0 m ilgio rastus (S = 0,043 x L + 0,062); ve-
zant 3,0 m ilgio rastus (S = 0,080 x L + 0,077); vezant 2,5 m
ilgio popiermedzius (S = 0,057 x L + 0,199); vidutinés darbo
laiko sgnaudos (S = 0,065 x L + 0,121).

Pagal sudarytus darbo laiko sanaudy modelius apskai-
Ciuota, kad vezant medieng 350 m atstumu, traktoriaus ,,Be-
larus 892 su priekaba ,,Patu 308“ darbo nasumas kinta nuo
4,6 iki 13,0 m*/val., atsizvelgus j sortimentus (3 lentelé).
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Operatyvinio darbo laikko sanaudos val./m?
Productive work time expenditures, hour/m*

3 pav. Medkirtés-medvezés ,Ponsse
Buffalo Dual” operatyvinio darbo lai-
ko sanaudos

Fig. 3. Productive work time expendi-
ture of Ponsse Buffalo Dual harwarder
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1 lentelé. Medkirtés-medvezés,Ponsse Buffalo Dua

Iu

darbo naSumas vezant medieng m*/val.

Table 1. Wood forwarding productivity of harwarder Ponsse Buffalo Dual, m*/hour

Vezami sortimentai / Forwarded assortments

I$traukimo atstumas m / Forwarding distance, m

100 350 750
6,0 milgio rastai / Saw logs 6.0 m long 21,9 20,1 17,8
4,8 milgio rastai / Saw logs 4.8 m long 15,4 14,1 12,5
2 milgio popiermedziai ir 3 milgio rastai / Pulpwood 2.0 m long and saw logs 3.0 m long 7,8 74 6,9
Vidurkis / Average 13,3 12,4 11,3

2 lentelé. Medienos ruosos motorpjukliais darbo laiko sanaudos (eglynas, plynas kirtimas, vidutinis stiebo taris 0,446 m®)
Table 2. Work time expenditures for wood production with chainsaws (spruce stand, clear cutting, average stem volume 0.446 m®)

Brigada Barelis Operatyvinis darbo Bendras darbo Pagamintos medienos Brigados darbo Darho laiko sanaudos val./m?
Team of Study area laikas min. laikas min. taris m? nasumas m*/val. Work time expenditure,
workers 4 Operating work time, min. | Total work time, min | Produced wood volume, m?® | Productivity of team, m*/val. hour/m?
| | 365 441 14,660 1,99 1,002
Il 408 483 16,734 2,08 0,962
" | 395 462 14,152 1,84 1,088
Il 399 460 15,168 1,98 1,010
" | 402 475 15,896 2,01 0,996
Il 418 496 16,965 2,05 0,974
Vidurkis
398 470 15,596 1,992 1,006 = 0,031
Average

3 lentelé. Traktoriaus,Belarus 892" su priekaba, Patu 308" darbo nasumas vezant medieng m*/val.
Table 3. Wood forwarding productivity of Belarus 892 tractor with Patu 308 trailer, m*/h

Vezami sortimentai

IStraukimo atstumas m / Forwarding distance, m

Forwarded assortments 100 350 750
6,0 milgio rastai / Saw logs 6.0 m long 15,1 13,0 10,6
3,0 milgio rastai / Saw logs 3.0 m long 11,8 9,6 73
2,5 milgio popiermedziai / Pulpwood 2.5 m long 4,9 4,6 41
Vidurkis / Average 79 7,0 59
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5 objektas. Medienos i$vezimas medveze ,Timberjack
1010“ Jurbarko misky urédijos Smalininky girininkijoje.
Pusynas, plynas kirtimas, normalios darbo sglygos, i$ve-
zimo atstumas — 300 m. Sudaryti medienos i$veZimo me-
dveze ,Timberjack 1010“ darbo laiko sgnaudy modeliai:
vezant 4,0 m ilgio sortimentus (S = 0,056 x L + 0,103); ve-
zant 5,0-6,0 m ilgio, 0,08-0,28 m? tirio rastus (S = 0,037 x
x L +0,061); vezant 5,0-6,0 m ilgio, 0,29-0,33 m? tirio rastus
(S=0,032 x L + 0,046). Pagal sudarytus darbo laiko sagnaudy
modelius apskaiciuota, kad veZant medieng 350 m atstumu
medveze ,, Timberjack 1010% darbo naumas kinta nuo 8,2 iki
17,5 m*/val., atsizvelgus i sortimentus (4 lentelé).

MEDIENOS RUOSOS KASTAI

Pagal tyrimo objektuose nustatytas medienos ruosos (kir-
timo, i$vezimo) darbo laiko sgnaudas, taikant (1) formule,
apskai¢iuoti baziniai tiesioginiai medienos ruoSos kastai
(5lentelé). Taikyti tokie technikos darbo kastai: motorpjaklio -
3,62 Lt/val., medkirtés ,, Timberjack 1270D* - 232,8 Lt/val.,
medkirtés-medvezés ,,Ponse Bufalo Dual“ - 206,8 Lt/val,
medvezés ,Timberjack 1010 - 118,3 Lt/val., traktoriaus
»Belarus 892 su priekaba ,,Patu 308 - 50,4 Lt/val. Darbo
uzmokestis: dirbant motorpjakliais — 2500 Lt/mén., medkir-
témis — 4500 Lt/mén., medvezémis — 3500 Lt/mén.

4 lentelé. Medvezés,Timberjack 1010” darbo naSumas vezant mediena m?/val.

Table 4. Wood forwarding productivity of forwarder Timberjack 1010, m*/h

Vezami sortimentai / Forwarded assortments

I$traukimo atstumas m / Forwarding distance, m

100 350 750
4,0 milgio sortimentai / Saw logs 4.0 m long 9,2 8,2 6,9
5,0-6,0 m ilgio, 0,08-0,28 m? tario rastai / Saw logs 5.0-6.0 m long and 0.08-0.28 m? volume 15,5 13,5 11,3
5,0-6,0 m ilgio, 0,29-0,33 m? tario rastai / Saw logs 5.0-6.0 m long and 0.29-0.33 m? volume 20,3 17,5 14,3
Vidurkis / Average 14,9 12,9 10,7

5 lentelé. Medienos ruosos kastai stebéjimo objektuose
Table 5. Wood production costs in study areas

Tiesioginiai kastai Lt/m?

. L . » Direct costs, Lt/m’
Technikos variantai / Variants of technology Gamybos salygos / Production conditions — — —
kirtimas | iSveZimas | i3 viso
cutting | forwarding | total
Plynas kirtimas eglyne, normalios darbo salygos, vidutinis
I. Motorpjaklis ,Husquarna 357" ir medvezé y . 9y . . a9
. . . stiebo taris — 0,45 m3, iStraukimo atstumas - 300 m /
JTimberjack 1010” / Husquarna 357 chain- . » 25,81 11,88 37,69
) ) Clear cutting, spruce stand, normal work conditions, average
saw and Timberjack 1010 forwarder . .
stem volume 0.45 m3, forwarding distance 300 m
II. Motorpjuklis ,Husquarna 357" ir trakto-
rius,Belarus 892" su priekaba,Patu 308" /
. - 25,81 14,10 39,91
Husquarna 357 chainsaw and Belarus 892
tractor with Patu-308 trailer
Plynas kirtimas pusyne, normalios darbo salygos, vidutinis
Ill. Medkirte, Timberjack 1270D" ir medveze 7 oo 1 omas PUsyne, norm g
. . Y . stiebo taris — 0,45 m3, iStraukimo atstumas - 300 m /
JTimberjack-1010" / Timberjack 1270D . ) . 11,51 11,88 23,39
) ) Clear cutting, pine stand, normal work conditions, average
harvester and Timberjack 1010 forwarder . )
stem volume 0.45 m3, forwarding distance 300 m
IV. Medkirté ,Timberjack 1270D" ir trakto-
rius,,Belarus 892" su priekaba,Patu 308" /
" . - 11,51 14,10 25,61
Timberjack 1270D harvester and Belarus 892
tractor with Patu 308 trailer
V. Medkirté-medvezé,Ponsse Buffalo Plynas kirtimas eglyne, normalios darbo salygos, vidutinis
Dual” ir medveze ,Timberjack 1010" / stiebo tadris - 0,4 m?, istraukimo atstumas - 300 m / 2357 1188 35 45
Ponsse Buffalo Dual harwarder and Clear cutting, spruce stand, normal work conditions, average ! ! '
Timberjack 1010 forwarder stem volume 0.4 m?, forwarding distance 300 m
VI. Medkirté-medvezé ,Ponsse Buffalo
Dual” ir traktorius ,Belarus 892" su priekaba
- 23,57 14,10 37,67
,Patu 308" / Ponsse Buffalo Dual harwarder
and Belarus 892 tractor with Patu 308 trailer
VII. Medkirté-medvezé ,Ponsse Buffalo
_n_ 23,57 18,87 42,44

Dual” / Ponsse Buffalo Dual harwarder
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5 lenteléje pateikti medienos ruosos kastai yra nepalygi-
nami dél kai kuriy juos lemianciy veiksniy nepalyginamumo
(medynas, vidutinis stiebo taris). Uzsienio tyrimais (Nurmi-
nen et al., 2006) nustatyta, kad kertant medkirtémis pusynus
ir eglynus, esminiy darbo nasumo skirtumy néra. Tyrimai
buvo vykdyti pusynuose ir eglynuose, todél dél rasinés me-
dyny sudéties duomenys yra palyginami. Dél vidutinio stiebo
tario skirtumy eliminavimo visi variantai buvo perskaic¢iuoti
0,6 m’ vidutiniam stiebo tariui, remiantis masy nustatytais
vidutinio stiebo tario jtakos medkir¢iy darbo laiko sgnau-
doms tyrimais. Nustatyti tokie perskai¢iavimo koeficientai: i§
vidutinio stiebo tario 0,45 m® j 0,6 m* darbo laiko sgnaudy
sumazéjimo koeficientas — 0,81 ir i$ 0,40 m*j 0,6 m® - 0,78.

Naudojant skirtingg technika, medienos ruo$os kastai pa-
lyginamomis gamybos sglygomis skiriasi 1,7 karto (nuo 21,2
iki 37,4 Lt/m?) (6 lentelé).

I$ analizuoty technikos varianty maziausi medienos ruo-
$os kastai yra kertant medkirte ,, Timberjack 1270D“ ir is-
traukiant medveZe ,, Timberjack 1010“ (21,2 Lt/m?). Kertant
plynai brandzius medynus, galinga technika pasiekia didelj
darbo naduma, todél medienos ruoos kastai yra mazesni nei
kity technikos varianty.

Medkirtés ,, Timberjack 1270D“ ir traktoriaus ,Bela-
rus 892 su savikrove priekaba ,Patu 308“ sistemos tai-
kymas tokiomis paciomis gamybos salygomis medienos
ruosos kastus $iek tiek padidina (iki 23,5 Lt/m’), kadangi

6 lentelé. Medienos ruosos kasty, taikant jvairias technologijas, palyginimas

Table 6. Comparison of wood production costs for various technologies

traktoriaus ,,Belarus 892 su savikrove priekaba ,,Patu 308
darbo nasumas plynuose kirtimuose sumazéja daugiau negu
yra technikos eksploatavimo kasty jtaka, lyginant su medve-
ze , Timberjack 1010

Medkirtés-medvezés ,,Ponsse Buffalo Dual“ naudojimas
plynuose kirtimuose yra maziau ekonomigkas variantas, pa-
lyginti su medkirte ,Timberjack 1270D“. Medyny kirtimo
kastai medkirte-medveZe yra 9 Lt/m? didesni nei medkirte,
ta¢iau 2 Lt/m® maZesni nei kertant medynus motorpjakliais.

Medienos ruosos motorpjikliu ,Husquarna 357 ir med-
veze arba traktoriumi su savikrove priekaba kastai i§ anali-
zuoty 7 technikos varianty uzima V ir VI vietas.

DidZiausi medienos ruo$os kastai patiriami, kai medy-
ny kirtimui ir medienos iStraukimui naudojama universali
medkirté-medvezé ,,Ponsse Buffalo Dual® Jos nasumas yra
mazesnis nei medkirtés, o technikos eksploatavimo kas-
tai — didesni. Dauguma autoriy, tyre medkiréiy-medveziy
naudojimg, nustaté, kad jos tinkamiausios atliekant ugdymo
kirtimus, kai kertami nedidelio vidutinio stiebo tario medziai
ir kai i$naudojama medkirc¢iy-medveziy galimybé krauti me-
dieng j priekaba kirtimo metu (medj genint ir sortimentuo-
jant) (Siren, Aaltio, 2003; Talbot et al., 2003; Asikainen, 2004).

Mazéjant vidutiniam kertamy medziy stiebo tariui
(0,2-1,0 m?®), medienos ruoSos kastai didéja, taciau tirty
technikos varianty ekonominio efektyvumo eiliSkumas nesi-
keicia (4 pav.).

Technikos variantai
Technology variants

Tiesioginiai kastai bazinése technologijose (plynas kirtimas eglyne,
vidutinis stiebo tiris — 0,6 m?, normalios darbo salygos,
iStraukimo atstumas — 300 m) Lt/m?

Direct wood production costs (clear cutting, average stem volume 0.6 m,
normal work conditions, forwarding distance 300 m), Lt/m?

Ill. Medkirté ,Timberjack 1270D" ir medvezé ,Timberjack 1010”
Timberjack 1270D harvester and Timberjack 1010 forwarder

21,24

IV. Medkirté ,Timberjack 1270D" ir traktorius ,Belarus 892" su savikrove

priekaba,Patu 308" / Timberjack 1270D harvester and Belarus 892 tractor

with Patu 308 trailer

23,46

V. Medkirté-medveze ,Ponsse Buffalo Dual” ir medvezé

JTimberjack 1010" / Ponsse Buffalo Dual harwarder and Timberjack 1010

forwarder

30,28

VI. Medkirté-medvezé ,Ponsse Buffalo Dual” ir traktorius,,Belarus 892"

su savikrove priekaba,Patu 308" / Ponsse Buffalo Dual harwarder and

Belarus 892 tractor with Patu 308 trailer

32,59

I. Motorpjaklis ,Husqvarna 357" ir medvezé ,Timberjack 1010”
Husquarna 357 chainsaw and Timberjack 1010 forwarder

34,13

IIl. Motorpjuklis ,Husqvarna 357" ir traktorius ,Belarus 892" su savikrove

priekaba,Patu 308" / Husquarna 357 chainsaw and Belarus 892 tractor

with Patu 308 trailer

36,35

VII. Medkirté-medvezé ,Ponsse Buffalo Dual” /
Ponsse Buffalo Dual harwarder

37,36
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75

Vi

Tiesioginiai kastai Lt/m’
Direct costs, Lt/m*

vil

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Vidutinis stiebo tiris m?
Average stem volume, m’

*1, 1,111, IV, V,, VI, VIl technologijos apibadintos 5 lenteléje.
1M, L, 1V, V, VI, Vil technologies are described in Table 5.

4 pav. Technikos ir vidutinio stiebo tario jtaka medienos ruo3os kastams (plyni kirtimai, eglynai, normalios darbo salygos, iStraukimo atstumas — 300 m)
Fig. 4. The influence of technology and average stem volume on wood production costs (clear cuttings, normal work conditions, forwarding distance 300 m)

ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Lietuvos miSkuose palankiomis sglygomis medkirtés pa-
siekia didelj darbo nasumg. Didziausias tyrimy metu fiksuo-
tas medkirtés operatyvinio darbo na§umas - 32,9 m*/val., kai
vidutinis medziy stieby taris - 0,45 m>.

2. Kertant medzius medkirte ,, Timberjack 1270D“ ir i§-
traukiant medveZe , Timberjack 1010 medienos ruosos kas-
tai nustatyti maziausi (21,2 Lt/m?) i$ analizuoty 7 technikos
varianty, Siek tiek didesni (23,5 Lt/m?®) — kertant medkirte
»Timberjack 1270D“ ir i$traukiant traktoriumi , Belarus 892
su savikrove priekaba ,,Patu 308

3. Medkirtés-medvezés ,Ponsse Buffalo Dual“ naudoji-
mas plynuose kirtimuose yra maziau ekonomiskas variantas,
palyginti su medkirte ,, Timberjack 1270D* taciau efektyves-
nis nei kertant medynus motorpjikliais.

4. Medienos iStraukimas medveze , Timberjack 1010
arba traktoriumi ,Belarus 892“ su savikrove priekaba
»Patu 308 yra ekonomiskai efektyvesnis, palyginti su med-
kirte-medveze ,,Ponsse Buffalo Dual®

5. Didziausi medienos ruo$os ka$tai (36-37 Lt/m?) tir-
tomis salygomis nustatyti medienos ruosai (kirtimui ir
iStraukimui) naudojant medkirte-medveze ,Ponsse Buf-
falo Dual®

6. Medienos ruosos technologijos palyginamomis saly-
gomis kasty didéjimo tvarka i§sidésto taip: medkirté ,, Tim-
berjack 1270D ir medvezé ,, Timberjack 1010 (21,2 Lt/m’);
medkirte , Timberjack 1270D* ir traktorius ,,Belarus 892 su
savikrove priekaba ,,Patu 308“ (23,5 Lt/m®); medkirté-med-
vezé ,Ponsse Buffalo Dual“ ir medvezé , Timberjack 1010

(30,3 Lt/m?); medkirtée-medvezé ,Ponsse Buffalo Dual® ir
traktorius ,,Belarus 892 su savikrove priekaba ,,Patu 308“
(32,6 Lt/m*); motorpjuklis ,Husquarna 357 ir medvezé
»Timberjack 1010“ (34,1 Lt/m’); motorpjuklis ,Husquar-
na 357 ir traktorius ,,Belarus 892 su savikrove priekaba
»Patu 308 (36,4 Lt/m®); medkirté-medvezé ,,Ponsse Buffalo
Dual® (37,4 Lt/m’). Plynuose kirtimuose rekomenduojama
kirtimui naudoti medkirtes, analogiskas ,, Timberjack 1270D,
o iStraukimui — medvezes, analogiskas , Timberjack 1010
arba traktorius su savikrovémis priekabomis.

Gauta 2009 02 09
Priimta 2009 04 10
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Stasys Mizaras, Liana Sadauskiené, Diana Mizaraité

COMPARATIVE ECONOMIC ANALYSIS OF WOOD
PRODUCTION TECHNOLOGIES

Summary

Various technologies, chainsaws, harvesters, harwarders, forwar-
ders, trailers with crane are used for wood production in Lithuanian
forests. There is a lack of the economic analysis of costs of various
wood production technologies.

The study aims to estimate wood production technologies’ costs
as the main factor in the valuation of their competitiveness. Direct
costs of wood production by seven wood production technologies
were estimated. The work productivity of machines was estimated
in the study areas by the time study method.

The Timberjack 1270D harvester and Timberjack 1010 for-
warder technology showed the best economic effectiveness in clear
cuttings in the study conditions. The highest wood production costs
were calculated when a Ponsse Buffalo Dual harwarder was used.

To optimize wood production costs in clear cuttings, productive
harvesters and forwarders should be used.



