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¢) omowienie celu naukowego ww. pracy i osiggni¢tych wynikow wraz z oméwieniem ich ewentualnego wy-
korzystania

1.Wstep

Pozyskiwanie drewna na powierzchniach lesnych uszkodzonych przez wiatr lub $nieg jest trudniejsze
niz praca w warunkach drzewostanu nieuszkodzonego. Ztomy, wywroty, drzewa spigtrzone i pokrzyzowane
zmieniajg zasadniczo charakterystyke drzewostanu, ktory w skrajnych przypadkach przestaje juz by¢ lasem, a
zaczyna by¢ obszarem klgski zywiotowej. Uprzatnigcie go jest zazwyczaj konieczne do zachowania rowno-
wagi ekologicznej nie tylko obszaru uszkodzonego, ale takze sasiadujacego z nim terenu wolnego od uszko-
dzen. Podstawowym zabiegiem uprzatania terenu pokleskowego jest pozyskanie z niego catego uszkodzonego
drewna. Nalezy to zrobi¢ w sposéb mozliwie wydajny i bezpieczny dla ludzi. Ze wzgledu jednak na trudne
warunki terenowe wigkszo$¢ autorow zajmujacych si¢ takg tematyka (Jewuta 1970, Stathers i inni 1994, Pas-
chalis i Porter 1995, Becquey 2000, Suwata 2002, Zachara 2006, Zbrozek 2008) zwraca uwagg na liczne nie-
bezpieczenstwa dla ludzi i maszyn pracujacych na takich terenach.

Jesli prace na zrgbie prowadzone sg przy zastosowaniu pilarek spalinowych to najistotniejszym pro-
blemem jest zawsze zapewnienie bezpieczenstwa pracujacym tam robotnikom. Bywajg jednak sytuacje, ze
zrealizowanie tego zadania jest niezwykle trudne, badz tez niemozliwe do osiggni¢cia. Znaczna ré6znorodno$é
rodzajow uszkodzen drzew oraz ich wzajemne pokrzyzowanie a czesto takze zaklinowanie, uniemozliwia
pozyskiwanie drewna pilarkami spalinowymi przy stuprocentowej gwarancji bezpieczenstwa (Giefing i Ko-
rzeniewicz 1998). Ryzyko wypadku wynika w najwigkszym stopniu z bezposredniej bliskosci operatora pilar-
ki i obrabianego przez niego drzewa. W drzewie tym moga wystgpowac pewne naprezenia wewngtrzne, nie-
widoczne golym okiem, jednak mogace ujawnic si¢ podczas pewnych czynnosci np.: przy przerzynce, w for-
mie naglego odrzucenia fragmentu drzewa w kierunku pilarza. Moze by¢ to przyczyna bardzo cigzkich wy-
padkow przy pracy z przypadkami $miertelnymi wilgcznie. Sytuacja taka dotyczy zwlaszcza drzewostanow
uszkodzonych przez wiatr. Odpowiednie szkolenie pilarzy i ich nadzér na powierzchni mogg przyczynic si¢
do wielokrotnego zmniejszenia liczby wypadkdéw, jednak ryzyko pozostaje zawsze.

O wiele wigksze bezpieczenstwo pracy zapewnia pozyskiwanie maszynowe. Operator maszyny chro-
niony jest nie tylko znaczna odlegloscig od obiektu obrabianego, ale takze odpowiednio zaprojektowang kabi-
ng. Obowigzujace obecnie normy, okre§lajagce wymagania wytrzymatosciowe kabin maszyn lesnych (FOPS,
ROPS, OPS) uniemozliwiajag wprowadzenie na rynek maszyn niezapewniajgcych bezpieczenstwa ich operato-
rom. Nalezy takze wspomnie¢ o znacznie wigkszej wydajnos$ci pracy, co przy pozyskiwaniu drewna pokle-
skowego moze mie¢ w pewnych warunkach decydujace znaczenie przy wyborze sposobu pozyskiwania.

Maszynowe pozyskiwanie drewna z drzewostanu pokleskowego jest obecnie bardzo czgsto prowa-
dzone analogicznie do warunkéw zrebu zupelnego. Wynika to z braku opracowanych algorytméw pracy na
tego typu powierzchniach. Bardzo doswiadczeni operatorzy sa czesto w stanie pracowac bardzo wydajnie bez

ryzyka uszkodzenia maszyny, jednak wigkszo$¢ operatoréw maszyn nawet o stosunkowo duzym stazu czesto



nie osigga satysfakcjonujacej wydajnosci. Przyczyny tego nalezy upatrywaé¢ w duzej réoznorodnosci uszkodzen
drzew, co zasadniczo zmienia warunki pracy. Proby uzyskania wydajnosci na poziomie drzewostandéw reb-
nych czesto koncza sie uszkodzeniem maszyny, co dodatkowo obniza wydajno$¢ pracy i generuje dodatkowe
koszty naprawy.

Tylko w nielicznych przypadkach proces pozyskiwania drewna poklgskowego moze przebiega¢ ana-
logicznie do warunkéw panujacych w drzewostanie nieuszkodzonym. Najczgsciej wymaga specyficznego
podejscia, odpowiedniego do zaistniatych warunkow. Analiza tych warunkéw i dostosowanie do nich techniki

pracy maszyny moze zwickszy¢ jej wydajnos¢ i ograniczy¢ przestoje wynikajace z ewentualnych awarii.

2. Uzasadnienie podjecia tematu i cel pracy

W dokonanym przegladzie literatury nie znaleziono odpowiedzi na pytanie jak najefektywniej wyko-
rzysta¢ dostepne maszyny na konkretnej powierzchni pokleskowej. Brak rowniez szczegotowego opisu cech
drzewostanu poklgskowego, ktore moga wptywaé na efektywno$¢ pracy maszyn, badz generowac ich uszko-
dzenia lub awarie. Brakuje rowniez analizy jakimi kryteriami nalezy kierowaé si¢ przy planowaniu pozyski-
wania drewna z obszaru poklgskowego. Szczegdlne znaczenie beda miaty cechy drzewostanowe powierzchni
pokleskowej, gdyz to one powodujg odmiennos¢ warunkOw pozyskiwania drewna. Dodatkowe czynniki
zwigkszajace przerwy w pracy maszyny, a przez to zmniejszajace jej wydajnos¢, jak np.: usuwanie usterek
technologicznych lub technicznych czy zwigkszenie dlugosci czasu przerw na odpoczynek operator6w ma-
szyn, sg tylko konsekwencja utrudnionych warunkow pracy.

Celem pracy byto zatem poznanie czynnikow majacych wptyw na wydajno$¢ maszynowego pozyski-
wania drewna z powierzchni pokleskowych oraz opracowanie metody prognozowania efektywno$ci pracy
harwestera w takich warunkach. Czynniki wplywajace na wydajnos$¢ pracy w przypadku drzewostanow nie-
uszkodzonych zostaty juz okreslone i przebadane. Ich znaczenie w przypadku powierzchni pokleskowych
wymaga jednak nowego ustalenia stosownie do cech charakterystycznych obszaru poklgskowego. Czynniki
techniczne jak parametry zastosowanej maszyny rowniez byly analizowane w publikacjach (Wigsik 1999,
Moskalik 2004), i ich wptyw na wydajnos¢ pozyskiwania drewna jest znany. Zostal on uwzgledniony w ni-

niejszym opracowaniu jednak nie byt analizowany w sposob szczegdtowy.

3. Metoda opisu drzewostanu pokleskowego

3.1. Rodzaje uszkodzen drzew

Analiza procesu technologicznego pozyskiwania drewna z drzewostanu pokleskowego wymagala
doktadnego opisu powierzchni lesnej uszkodzonej przez czynniki klgskowe. Najwigksze zréznicowanie rodza-
jow uszkodzen wystepuje w przypadku powierzchni uszkodzonych przez wiatr, dlatego byly one podstawa
analizy. Zaproponowang charakterystyke obszaru uszkodzonego mozna réwniez z powodzeniem zastosowaé

do powierzchni uszkodzonych przez inne czynniki przyrodnicze np. $nieg.



Podstawowy podziat rodzajow uszkodzen drzew lesnych obejmujgcy (Skatter i Kucera 2000; Deserts i
inni 2002, Jackson i inni 2000, Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy.. 2012): ztomy, wywroty, drzewa
zawieszone oraz inne formy uszkodzen wraz z pewnymi wyrdznionymi grupami szczegoétowymi tylko w cze-
$ci odpowiada zréznicowaniu techniki pozyskiwania. Dlatego dokonano nowego podzialu rodzajow uszko-
dzen drzew ze wzglgdu na sposob ich obrabiania w procesie pozyskiwania drewna realizowanym zaréwno
systemem maszynowym jak i reczno-maszynowym. Podziat odpowiadajacy pozyskiwaniu maszynowemu
zostal uwzgledniony w przedstawionym opracowaniu, za$§ przyjecie go dla systemu reczno-maszynowego
pozwoli na zastosowanie opracowanego modelu w dowolnych warunkach drzewostanu pokleskowego.

Wyrdzniono zatem pi¢¢ gtéwnych grup uszkodzen drzew opisanych pierwsza wielka litera symbolu i
obejmujacych:

D — drzewa stojace i inne o pniu potaczonym z karpa sztywno zlgczong z calizng (takze fragmenty zlomow
catkowitych polaczone z karpg),

L — drzewa lezace bez karpy (fragmenty ztomoéw catkowitych oderwane od pnia) obejmujace korong i pien,

S — drzewa potaczone ze soba np.: poprzez splatanie koron w sposdb uniemozliwiajacy ich obrobke jako
drzewa pojedynczego przed ich rozciggnigciem,

W — drzewa wywrocone z karpa: pochylone swobodnie, lezace lub podparte na réznych wysoko$ciach w réz-
nych wariantach podparcia, analogicznych do wariantéw podparcia drzew zawieszonych (przednie,
boczne, tylne, czotowe, widlaste)

Z — drzewa ztamane nierozerwane w roznych konfiguracjach i na réoznych wysokos$ciach oraz w przypadku
ztomoéw bramowych w réznych wariantach podparcia.

Kazda z przedstawionych gléwnych grup uszkodzen dzieli si¢ na rodzaje szczegdtowe odmienne pod wzgle-

dem techniki pozyskiwania, opisane drugg wielka litera symbolu:

DS - drzewo stojace z korona (nieuszkodzone)

DW - drzewo wygigte

DC - drzewo pozbawione korony (stojaca cze$¢ ztomu catkowitego)

LC — lezgca cze$¢ ztomu catkowitego

LK —lezaca korona

St. — drzewo spigtrzone gdzie istnieje mozliwos$¢ pobierania go gtowicg harwesterowa z gory stosu (odziomki
skierowane w t3 samg badz zblizong strong)

ST — drzewo spigtrzone gdzie wystepuje konieczno$¢ wyciagania go spod zwalowiska (odziomki utozone w
odmiennych kierunkach)

WS — wywr6t swobodny

WP — wywr6t podparty

WL — wywrdt lezacy

ZP — ztom (prosty)

ZB — ztom bramowy



Dodatkowo wybrane rodzaje uszkodzen podzielono ze wzgledu na wysoko$¢ wystepowania dominujacej for-
my uszkodzenia oznaczajac to w symbolu matg litera odpowiednio: w — wysokie, n — niskie, badz oznaczono
wystapienie roztupania strzaty (r) lub zawieszenia (z). W przypadku pewnych rodzajow uszkodzen okreslono
takze sposOb zawieszenia na innym drzewie oznaczajac to zgodnie z instrukcja bezpieczefistwa (2012).
Szczegoty wraz ze schematami graficznymi ulatwiajacymi interpretacje poszczegoélnych przypadkow zawiera
zalacznik 5 (monografia, str. 36-38).

Druga wyrozniong cechg drzewostanu poklgskowego jest kierunek utozenia drzew. Jako podstawowy
parametr okreslajacy go przyjeto tzw. ,,dominujacy kierunek utozenia drzew”. Okreslono go jako kierunek w
ktorym ulozona jest najwicksza liczba drzew na danej powierzchni lub jej fragmencie. Zatozono réwniez
gtowne kierunki utozenia drzew jako umownie wyznaczone przez sze$¢ kierunkdéw odchylonych od siebie o
60 °. Przyjeto, ze kierunek dominujacy jest jednym z kierunkéw glownych i oznaczono go jako I. Pozostale

glowne kierunki utozenia drzew oznaczono cyframi II - VI zgodnie z rys.1.

Wi

Rys. 1 Przyklad oznaczenia kierunkéw ulozenia drzew powalonych na konkretnej powierzchni poklgskowej

3.2. Wskazniki opisujace stan lasu po wystapieniu kleski

Aby mozliwe bylo zastosowanie przedstawionego opisu do modelowania procesow pozyskiwania
drewna, wyrdéznione cechy opisano wskaznikami dajacymi mozliwo$¢ porownywania powierzchni ze sobag.
Analizujac kierunek ulozenia kazdego drzewa nalezy przypisa¢ go do jednego z szesciu kierunkoéw gtownych
a nastepnie policzy¢ drzewa ,,nalezace” do tego samego kierunku N;. Suma drzew przypisanych do poszcze-
golnych kierunkdéw N, stanowi catkowitg liczbg¢ drzew uszkodzonych na analizowanym obszarze.

Na podstawie analizy kierunkéw utozenia drzew mozna okresli¢ liczbe drzew szczegdtowego podzia-
tu rodzaju uszkodzenia okre$lonego jako drzewa spigtrzone (S). W wiekszosci przypadkow drzewa rodzaju S
zaliczone do kierunkow I, 11 1 VI powinny zosta¢ przypisane do grupy spigtrzen tatwych (SL), za$ nalezace do
kierunkow III, IV i V do spietrzen trudnych (ST).

Opierajac si¢ na tych samych zasadach, jak to miato miejsce w przypadku badania kierunkdéw obale-

nia drzew, nalezy przeanalizowa¢ charakter uszkodzenia kazdego drzewa na badanym obszarze oraz przypisac



go do jednego z pieciu gtdownych rodzajéw uszkodzen, a nastgpnie policzy¢ drzewa ,,nalezace” do tego same-
go rodzaju kazdego uszkodzenia Nj, gdzie: j € {D,L,S,W,Z}

Aby doktadniej sprecyzowa¢ opis, mozna liczbe uszkodzonych drzew danego rodzaju uszkodzenia
odnies¢ do kazdego z kierunkéw opisanych wczesniej. Przy takim opisie udziatl drzew uszkodzonych danego

rodzaju w danym kierunku bedzie mozna wyznaczy¢ na podstawie wzoru og6lnego:
Nij
N

)

Dazac jednak do jak najbardziej syntetycznego sposobu opisania powierzchni pokleskowych zdecydowano si¢

wij =

na zdefiniowanie jednego zintegrowanego oznaczenia, ktérego posta¢ umozliwiataby opisanie zarowno rodza-
jow uszkodzen drzew na powierzchni pokleskowej jak i kierunku ich obalenia.
Oznaczenie to (x) ma posta¢ macierzy i dla przypadku (uproszczonego) - obalenia wszystkich drzew w
jednym kierunku ma wymiary 1x5.

a=lwp w, ws wy wzl
Poszczegllne elementy macierzy wyznaczane sa jako iloraz liczby drzew uszkodzonych danego rodzaju

uszkodzenia (N;) i liczby wszystkich drzew na powierzchni (Ng,,).
wj=1'VVT",je{D,L,5,W,Z} @)

Przy uwzglgdnieniu wszystkich kierunkéw utozenia drzew macierz o« ma wymiary 5x6.
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Kolumny zawierajg udzialy kolejnych kierunkow utozenia drzew wyroznionych rodzajow uszkodzen
w szes$ciu wyrdznionych kierunkach, zas wiersze warto$ci udziatow poszczegolnych rodzajow uszkodzenia w

tych kierunkach. Suma wskaznikéw zawartych w macierzy «, zawsze musi wynosi¢ 1.

3.3. Cykl pracy maszyny

Pozyskiwanie drewna jest procesem technologicznym przebiegajacym w sposob cykliczny. Dotyczy
to zardwno pozyskiwania systemem reczno-maszynowym jak i systemem maszynowym. Podstawg analizy
wydajno$ci pracy tak harwestera jak i pilarza jest okreslenie czasu cyklu pracy. Czas ten zawiera w sobie
wszystkie operacje technologiczne wykonywane przez maszyng lub czlowieka oraz czynno$ci pomocnicze
mogace wystepowac¢ we wszystkich lub tylko w niektorych cyklach pracy. Zmiennos¢ czaséw cyklu pracy
oraz udzialu poszczegbélnych sktadowych w ich strukturze jest cecha charakterystyczng pracy w trudnych

warunkach terenowych i moze by¢ przyczyna rozbieznosci w wartosciach wydajnosci pozyskiwania drewna.



W przypadku pozyskiwania drewna w drzewostanach nieuszkodzonych systemem maszynowym Wie-

sik 1 inni (2005) zaproponowali aby czas cyklu pracy harwestera opisa¢ wzorem:
te=ts+t,+t, +tg [s] (3

gdzie:

ty - czas Scinki drzewa, liczony od zakonczenia obrobki poprzedniego lub ustawienia maszyny na nowym
stanowisku do zatrzymania gtowicy z nowym drzewem w miejscu jego obrobki;

t, - czas okrzesywania strzaty, liczony od chwili zatrzymania gtowicy z drzewem w miejscu jego obrobki do
zakonczenia ostatniego rzazu dzielacego strzalg na cze$ci pomnigjszony o sume czasow trwania wszyst-
kich rzazéw wykonanych na danej strzale;

ty - czas wyrzynki sortymentow, bedacy suma czasow wszystkich rzazéw dzielacych strzate na czesci, gdzie
czas trwania kazdego rzazu byt liczony od chwili zatrzymania strzaty w glowicy do chwili rozpoczecia
kolejnego etapu jej przemieszczania lub otwarcia chwytakow glowicy w przypadku ostatniego rzazu;

ty - czas przejazdow, przypadajacy na jedno drzewo, liczony od chwili zakonczenia obrobki ostatniego na
danym stanowisku drzewa do chwili zatrzymania maszyny na nowym miejscu.

Idea tego wzoru pozostaje stuszna takze dla powierzchni pokleskowych, jednak nalezy go odpowied-
nio zmodyfikowac¢ uwzgledniajac specyfike uszkodzonych obszarow. Roznice w procesie maszynowego po-
zyskiwania drewna z drzewostanu nieuszkodzonego oraz poklgskowego wynikaja przede wszystkim z dodat-
kowych ruchow i czynnosci maszyny, ktoére musi ona wykonaé, a ktore nie wystepuja przy pracy na zgbach
lub w trzebiezach w drzewostanach nieuszkodzonych. Czynnosci te obejmuja:

- wykonanie okreslonej operacji obrobczej, np. przerzynki odcinajgcej miejsce ztomu lub roztupu pnia,

- przemieszczenie maszyny, jej elementu lub obrabianego drzewa, np. wyciaggniecie drzewa ze spigtrzenia.

Modyfikujac zatem wzér (3) do warunkéw pokleskowych, umozliwiajac jednoczesnie pozniejsze
latwe poréwnywanie wynikow z warunkami drzewostanow nieuszkodzonych zalozono dwa gtéwne sktadniki
czasu cyklu pracy harwestera na powierzchni pokleskowej: sktadnik pierwszy — odpowiadajacy warunkom
pozyskiwania rebnego lub przedrebnego oraz sktadnik drugi uwzgledniajacy czynno$ci dodatkowe charakte-
rystyczne dla powierzchni poklgskowych. Zaproponowano nastepujacy wzor:

tek = tc Tty (4)

gdzie:

tcx - czas cyklu pozyskiwania drewna na powierzchni pokleskowej odniesiony do pojedynczego drzewa,

t. — czas cyklu pozyskiwania drewna odniesiony do pojedynczego drzewa, nie uwzgledniajacy czaséw trwa-
nia czynnosci specyficznych dla powierzchni poklgskowych (odpowiadajgcy warunkom drzewostanu
nieuszkodzonego),

t,- taczny czas wszystkich czynnoS$ci charakterystycznych dla maszynowego pozyskiwania drewna w warun-
kach pokleskowych odniesiony do pojedynczego drzewa, ktdry dla badanych powierzchni obejmowat:

by = tyq T Eyp T Eyuz + s + Eys (5)



gdzie:

ty1 - czas potrzebny do przesuni¢cia glowicy od miejsca uchwycenia drzewa do miejsca jej zamocowania
wystepujacy w czasie §cinki,

tyo - czas potrzebny do obrocenia glowicy i ponownego uchwycenia drzewa liczony od chwili uwolnienia
drzewa do ponownego jego uchwycenia wystepujacy przy operacjach okrzesywania lub przerzynki,

tys — czas potrzebny na przenoszenie catych drzew lub ich fragmentow, badz karp z miejsc uniemozliwiaja-
cych manewrowanie zurawiem lub poruszanie sie maszyny wystepujacy podczas $cinki, okrzesywania,
przerzynki lub przejazdéw maszyny,

t,4 — czas potrzebny na usunigcie spi¢trzenia drzew polegajacy na wyciagnigciu drzewa spigtrzonego poprzez
przejazd no$nika maszyny,

tys - czas potrzebny na inne czynno$ci dodatkowe zaobserwowane podczas badan np.: uktadanie wywroco-
nych karp w jamach, wyrywanie drzew przeszkadzajacych z korzeniami, itp. wystepujacy w ciagu catego
procesu.

Okreslenie czasOw t,;_5 ma charakter umowny, obejmuje jednak czynnosci najbardziej charaktery-
styczne dla maszynowego pozyskiwania drewna pokleskowego. Niektore z nich (t,, t,2 | t,4) okres§lono w
sposob umozliwiajacy polaczenie ich z operacjami typowymi dla maszynowego pozyskiwania drewna w
drzewostanach nieuszkodzonych. I tak t,,; powoduje wydtuzenie czasu $cinki (tg), czas t,, powoduje wydtu-
zenie czasOw okrzesywania lub przerzynki (t,) i (t,) w zaleznosci od tego w ktérym z nich wystapi, za$ czas
tus powoduje wydhuzenie czasu przejazdow (t;). Czasy t,3 I t,s nie moga zosta¢ odniesione do konkretnej
operacji, gdyz moga wystapi¢ w kazdej z nich wigc beda wydtuzaty caltkowity czas cyklu t..

Aby mozliwe bylo analizowanie wptywu rodzaju uszkodzenia drzewa na czas cyklu pozyskiwania drewna
oraz porownywanie wynikow z warunkami drzewostanéw nieuszkodzonych postanowiono zapisa¢ powyzsze
W sposéb nastepujacy:
tej = (tsj O + (toj + tp;) = 0oj + taj * 9aj) D (6)
gdzie:
tsj - czas $cinki drzewa (jak t,) dla j-tego rodzaju uszkodzenia,
U j- wspotczynnik utrudnienia $cinki, ktorego warto$¢ bedzie funkcja czasu t,,q j, odniesiony dla j-tego rodza-
ju uszkodzenia, ¥5; = f(tys;)
toj + tpj — Czas okrzesywania i przerzynki drzewa dla j-tego rodzaju uszkodzenia,
¥, - wspdtczynnik utrudnienia okrzesywania i przerzynki, ktérego warto$¢ bedzie funkcja czasu ¢, odnie-
siony dla j-tego rodzaju uszkodzenia, 9,; = f(tyz;)
tqj - czas przejazdow dla j-tego rodzaju uszkodzenia drzewa,
¥4~ wspotczynnik utrudnienia przejazdéw maszyny, ktérego wartos¢ bedzie funkcja czasu t,4;, odniesiony

dla j-tego rodzaju uszkodzenia, 94; = f(tya;)



Uy,;- wspotezynnik utrudnienia wynikajacy z innych czynnosci dodatkowych, ktorego wartos¢ bedzie funkejag
CzasOW ty3; i tysj, odniesiony dla j-tego rodzaju uszkodzenia, 9, = f (tysj, tus;)

Warto$¢ wspotczynnikow 9, gdzie x € {s, 0, d, u} bedzie zalezna od ich wptywu na czas trwania od-
powiedniej sktadowej cyku pracy maszyny. Jesli np.: czas trwania $cinki bedzie w przypadku powierzchni
pokleskowej i danego rodzaju uszkodzenia drzewa taki sam jak dla analogicznych warunkow drzewostano-
wych bez uszkodzen to wartos¢ wspolczynnika 9;; bedzie wynosita 1, jesli za$ $rednia warto$¢ tego czasu
bedzie wigksza to warto$¢ wspotczynnika ¥ bedzie zawiera¢ si¢ w przedziale 9;; € (1, ).

W taki sam sposob mozna okresli¢ wplyw kierunku obalenia drzewa na czas cyklu pozyskiwania
drewna zmieniajac we wzorze (6) indeks j na i. Jednak ze wzgledu na charakterystyczna ceche maszynowego
pozyskiwania drewna z drzewostanéw poklgskowych, wyjasniong szczegétowo w zataczniku 5 (str. 54 - 55),
polegajaca na takim ustawieniu harwestera w odniesieniu do pojedynczego drzewa, jakby nalezalo ono do
dominujgcego kierunku utozenia postanowiono, w przypadku analizowania maszynowego sposobu pozyski-
wania drewna, takiego zapisu nie stosowac. Jednak ze wzgledu na uniwersalno$¢ zaproponowanej metody

nalezy mie¢ mozliwo$¢ uwzglgdnienia rowniez takich przypadkow.

3.4. Wydajno$¢ pracy harwestera na powierzchni uszkodzonej

Wydajnos¢ pracy podczas pozyskiwania drewna najczesciej wyraza si¢ stosunkiem migzszosci pozy-
skiwanych sortymentow do czasu trwania procesu (Kuczewski i Majewski 1983, Botwin 1993).
Dla przedstawionego w pracy zakresu badan analizowana byta wytacznie wydajno$¢ operacyjna (W,,) obli-

czana dla poszczegdlnych rodzajow uszkodzen ze wzoru:

Wi = {D,L,S,W,Z}) = 3600 - 2L [m3 - 17" (7)
ckj
gdzie: qo; - srednia migZszo$¢ grubizny drzew j-tego rodzaju uszkodzenia.
Wiedy:
_ o LAoj | 1Y 3.1
Wy, = ij{D,L,S,W,Z} Wozj P Zj:{D,L,S,W,Z} 3600 E n [m h ] (8)

Okreslona we wzorze (8) wydajno$¢ operacyjna odnosi si¢ do pozyskiwania drewna z drzewostanu uszkodzo-
nego obalonego zgodnie z dominujgcym kierunkiem utozenia drzew (I). W zaproponowanej metodzie istnieje

oczywiscie rowniez mozliwo$¢ obliczania w/w parametrow w warunkach ogdélnych.

4. Metodyka badan

Mozliwo$¢ analizy symulacyjnej wybranych ukladow technologicznych uwzgledniajacych charakte-
rystyke drzewostanow pokleskowych wymagata empirycznego okreslenia wartosci wspotczynnikéw zapropo-
nowanych w modelu.

Badania zostaly wykonane na powierzchniach rzeczywistych, w miejscach w ktorych zdarzyly sie

kleski zywiotowe. Wybrano miejsca o znacznym obszarze uszkodzonym, gdzie byta mozliwo$¢ oznaczenia



mniejszych fragmentéw drzewostanu poklgskowego, a na nich obszaréw reprezentatywnych charakteryzuja-

cych si¢ odmiennymi dominujgcymi rodzajami drzew uszkodzonych, wiekiem drzewostanu oraz jego sktadem

gatunkowym.

Badania empiryczne przeprowadzono na powierzchniach uszkodzonych przez wiatr w Nadlesnictwach Przed-

borz (RDLP L6dz), Koszecin (RDLP Katowice) i Legnica (RDLP Wroctaw).

Poniewaz analizowane powierzchnie miaty rézne lokalizacje sprawdzono czy pod wzgledem drzewo-
stanowym mozna zaliczy¢ je do jednej populacji, czy tez nalezalo rozpatrywacé je osobno. Parametrem porow-
nywanym w drzewostanie nie mogly by¢ migzszosci drzew, jak bylo to realizowane w wigkszosci badan pro-
wadzonych w drzewostanach nieuszkodzonych, gdyz badane drzewa posiadaty rozne dlugosci zalezne przede
wszystkim od rodzaju uszkodzenia. Wydzielono cztery odrebne powierzchnie badawcze oznaczone jako I -
IV. W ich zakresie wyodrebniono charakterystyczne fragmenty, a na nich obszary reprezentatywne, dla kt6-
rych analizowano szczegdtowo parametry drzewostanu oraz rejestrowano pracg pozyskujacych drewno ma-
szyn.

Prace maszyn rejestrowano kamerg filmowa, co pozwolito na wielokrotne odtwarzanie jej przebiegu i
doktadna analizg¢ poszczegdlnych fragmentéw procesu.

W czasie badan rejestrowano takze:

e Srednicg dolng pozyskiwanego drzewa (w odziomku lub miejscu cigcia wyrownujacego czoto strzaly) na
podstawie rejestracji warto$ci z komputera poktadowego harwestera lub w jednym przypadku (po-
wierzchnia IV) ze wzgledu na awari¢ wyswietlacza komputera na podstawie poréwnania ze znanymi
wielkos$ciami charakterystycznymi glowicy harwesterowej (np.: $rednica walcow posuwowych) przyjmu-
jac wtedy warto$¢ z doktadnoscia do 5 cm.

e dlugo$¢ pozyskiwanych sortymentow okreslano badz to na podstawie rejestracji warto$ci z komputera
poktadowego harwestera badz tez (w podanym przypadku) na podstawie porownania ze znanymi wielko-
$ciami wyrabianych sortymentow przyjmujac dtugosci jako 6 m, 4 m, 2,5mi 1,25 m,

e czasy skladowych cyklu pracy okreslano z doktadnos$cig do 1s i rejestrowano wraz z liczbg wyrobionych
sortymentow. Dlugos$¢ sortymentow w duzej mierze zalezala od rodzaju uszkodzenia drzewa i liczby wy-
stepujacych na nim ztaman, zgniecen badz pgknig¢ wzdtuznych,

e  czas przejazdow maszyny pomiedzy kolejnymi ustawieniami okre$lano z doktadnos$cia do 1s.

Badania weryfikacyjne zaproponowanego modelu w nadle$nictwach Starogard Gdanski oraz Wipso-
wo (opisane szczegotowo w rozdziale 9 zatgcznika 5) wykonywano réwniez przy zastosowaniu bezzatogowe-

go statku powietrznego (drona) Microdrone MD4-200.

5. Wybrane wyniki badan

5.1. Wplyw rodzaju uszkodzenia drzewa na czas cyklu pracy harwestera

Aby wskaza¢ rodzaje uszkodzen dla ktorych sredni czas pozyskiwania rdznit si¢ istotnie od innych

sprawdzono warunki stosowalno$ci metod parametrycznych. Odrzucono hipoteze o jednorodnosci wariancji, a
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test nieparametryczny Kruskala-Wallisa pozwolit (p = 0,00) odrzuci¢ hipoteze o braku rdznic w czasie cyklu
teqj dla poszczegodlnych rodzajow uszkodzen. Test porownan wielokrotnych wykazal istotne réznice dla wiek-
szosci przypadkow nalezacych do gltéwnych grup uszkodzen D, L, S, W i Z. Nie zaobserwowano natomiast
istotnych réznic pomiedzy drzewami z rodzajow uszkodzen LCn-LK, DCw-DS, SE-ST, WLn-WLw, ZPn-
ZPw. Fakt, ze podane pary nalezaly do jednakowych gléwnych rodzajow uszkodzen oznaczat, ze w badanej
probie mozliwe byto rozpatrywanie szczegdtowych rodzajow uszkodzen po polaczeniu ich w grupy gtowne
dla drzew rodzajéow D, L, S, W, Z.

Najwazniejsze bylo jednak okreslenie ktore sktadowe catkowitego czasu cyklu pozyskiwania drewna
mialy najwigkszy wpltyw na jego wartos¢ oraz czy byly to sktadowe charakterystyczne dla warunkéw pokle-
skowych, niewystepujace przy pozyskiwaniu rgbnym badz przedrgbnym (tui-5), czy tez czynniki oddziatujace
na proces W sposob posredni poprzez wydhuzenie czasow ts, to+tp lub tg? Uzyskano to analizujac poszczegdlne
sktadowe catkowitego czasu cyklu pozyskiwania drewna.

Sredni czas $cinki drzewa (tsj) roznit si¢ istotnie dla grup D-Z i L-S-W. Nie uzyskano natomiast istot-
nej réznicy pomiedzy czasami dla drzew rodzajow D i Z oraz dla drzew rodzaju L, S i W. Sredni czas $cinki
dla drzew rodzaju D i Z wynosit odpowiednio 9,92 i 11,52 s. za$ dla drzew L, S, W odpowiednio 7,90, 8,89 i
8,41 s. Interesujacy byt fakt, ze duzszy czas $cinki zaobserwowano dla drzew stojacych, ktore bardziej przy-
pominaty drzewa znane operatorom z drzewostanow rebnych badz przedrgbnych, niz w przypadku drzew
lezacych na ziemi (L) lub tez wywrdconych z karpg (W) i spigtrzonych (S). Przypuszczalnym powodem mogt
by¢ np.: brak koniecznosci ustawiania glowicy w pozycji pionowej po zakonczeniu okrzesywania i przerzynki
drzewa poprzedniego co miato wplyw na catkowity czas trwania operacji Scinki.

Sredni czas okrzesywania i przerzynki (toj+ty;) byt dtuzszy dla drzew typu Z, niz dla innych rodzajow
uszkodzen (D — 17,28 s, L — 24,28 s, S — 27,3 s, W- 28,51 s, Z — 37, 54 s). Wynikalo to z koniecznosci przej-
$cia glowicy harwesterowej przez miejsce ztomu, co wymagalo dodatkowych cie¢ po jednej i drugiej jego
stronie, a takze dodatkowego uchwycenia zlamanej czgsci drzewa. Ciekawym byl rowniez fakt, ze czasy
okrzesywania i przerzynki dla drzew D, charakteryzowatly si¢ najmniejszym rozrzutem, co mozna thumaczy¢
ich najwickszym podobienstwem do drzew nieuszkodzonych (rozumianym jako brak wygigcia lub odksztat-
cenia strzat w wyniku ich silnego napr¢zenia).

Sredni czas tq, obejmujacy przejazdy do nastepnego miejsca ustawienia maszyny wyznaczony dla
wszystkich powierzchni wynosit od 9,09 do 11,59 s. Wykonany test Kruskala-Wallisa (p = 0,0928) nie dat
podstaw do odrzucenia hipotezy o przynalezno$ci czasow uzyskanych dla roznych grup uszkodzen do jednej
grupy.

Sredni czas tyj dla drzew L wynosit 5,00 s., za$ dla drzew pozostatych rodzajéow D — 7,91 s., S — 9,19
s., W-8,70s. i Z- 9,83 s. Istotne statystycznie roznice uzyskano wytacznie dla drzew grupy L. Wystepowa-
nie sktadowej czasu cyklu ty; charakterystycznej dla obszaréw pokleskowych dotyczyto dla drzew rodzaju D
16,8% cykli pozyskiwania drewna, za$ dla pozostatych odpowiednio: L — 57,6%, S — 76,2%, W — 73,5% i Z —
79,4%.
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5.2. Wspoétczynniki utrudnienia procesu pozyskiwania drewna na powierzchniach pokleskowych

Poniewaz dla operacji Scinki w zadnym przypadku uszkodzenia drzewa, nie uzyskano istotnej staty-
stycznie zalezno$ci czasu $cinki od miazszosci drzewa, do dalszych obliczen przyjeto warto$¢ usredniona
tsjsr- Na jej podstawie okreslono wspotczynniki utrudnienia $cinki dla drzew j-tego rodzaju uszkodzenia jako:
9sp=1,01; 94;=1,13; 955=1,10; 94,,=1,16; Y, =1,00. Operacja $cinki na powierzchniach poklgskowych trwa
zatem $rednio w stosunku do drzew nieuszkodzonych o 10% dtuzej dla drzew rodzaju uszkodzenia S i 0 16%
dluzej dla drzew rodzaju uszkodzenia W. Operacja wyrownywania czota strzaty dla rodzaju L trwa o 13%
dluzej, niz odpowiadajaca jej Scinka drzew bez uszkodzenia. Dla drzew rodzaju D zanotowano wzrost 1%, za$
dla Z wzrost ponizej 0,5%. Wartoséci te mozna pomina¢, gdyz mieszcza si¢ w granicach bledu.

Zmiang wartosci wspotczynnika utrudnienia okrzesywania i przerzynki 9,; gdzie j = {D,L,S,W, Z},

ktora dla wszystkich przypadkoéw okazata si¢ istotnie zalezna od migzszo$ci drzewa przedstawiono na rys. 2.

1,02
1,018

1,016 \‘
1,014 S~
1,012 T~

1’01 = \\

1,008 +—
1,006

EU)I_U

wspolczynnik 9;

1,004 e —— s 7
1,002
1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

miazszo$¢ drzewa g, [md]

Rys. 2. Warto$¢ wspotczynnika ¥, ; w funkcji migzszosci drzewa dla badanych gléwnych rodzajow uszkodzenia drzew

Operacje okrzesywania i przerzynki nie trwaty zatem na powierzchniach pokleskowych znacznie dtu-
Zej niz na obszarach nieuszkodzonych. Réznica wynosita maksymalnie 1,8% dla drzew rodzaju uszkodzenia
D, za$ dla pozostalych rodzajow uszkodzenia maksymalnie 1,1%. Roznica ta malata takze wraz ze wzrostem
miazszosci drzew.

Przejazdy harwestera pomigdzy miejscami ustawienia zajmowaty na powierzchniach pokleskowych
wigcej czasu niz przypadku drzewostanow nieuszkodzonych. Wartosci wspotczynnika utrudnienia przejazdow
maszyny ¥,; wynosilty: 9,5=1,32; 94;,=1,27; 945=2,62; 941,=1,81; 94, =1,68. Potwierdza to obserwacje w
ktorych zwlaszcza w przypadku drzew spietrzonych dodatkowe czasy przejazdow zasadniczo wydtuzaty
0golny czas cyklu pracy.

Zmiane wartosci wspotczynnika utrudnienia wynikajacego z innych czynno$ci dodatkowych

¥y gdzie j = {D, L,S, W, Z} przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Warto$¢ wspotczynnika 9,,; w funkcji migzszosci drzewa dla badanych gtéwnych rodzajow uszkodzenia drzew
Wplyw czynnos$ci dodatkowych, zawierajacych si¢ w czasach t,3; i t,5; na catos¢ cyklu pozyskiwa-

nia drewna nie byt duzy i zawierat si¢ w granicach 1% do 10 %. Najwigkszy byt dla rodzaju uszkodzen Z, za$

najmniejszy dla rodzaju uszkodzen D i L. Dla wszystkich rodzajow wptyw ten malat wraz ze wzrostem migz-

szo$ci pozyskiwanych drzew.

6. Praktyczne zastosowanie metody

Podstawiajgc uzyskane wartosci $rednie czasow trwania operacji sktadowych procesu pozyskiwania
drewna (tsj, toj+tpj, tgj) oraz warto$ci wspotczynnikow ,; do wzoru (6) uzyskamy usrednione czasy catkowite-
go cyklu pozyskiwania drewna dla warunkow pokleskowych i drzew j-tego rodzaju uszkodzenia. Podstawia-
jac je nastgpnie do wzoru (7), mozemy okresli¢ wydajno$¢ operacyjng przy pozyskiwaniu drewna poklesko-
wego j-tego rodzaju uszkodzenia. Wynik takiego podstawienia przedstawiono na rysunku 4.

Dla poréwnania, linig przerywang oznaczono wydajnos¢ okreslong z modelu dla warunkow idealnych
drzewostanu uszkodzonego gdy nie wystgpuja czynnosci dodatkowe opisane czasem t,, a cykl pracy sklada

si¢ wylgcznie z czasow ts, to, tp i ta (9,; = 1). Oznaczono to symbolem Dig.

(o))
o

[m3/h]
S

7z

wydajno$¢ operacyjna W,;

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
migzszos¢ pojedynczego drzewa g, [m3]

Rys. 4. Uzyskana na podstawie opracowanego modelu, wydajno$¢ operacyjna godzinowa maszynowego pozy-
skiwania drewna dla poszczegoélnych gtéwnych rodzajow uszkodzen drzew oraz dla warunkow idealnych drzewostanu
uszkodzonego (Diq)
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Przedstawione na rysunku 4 zaleznos$ci pozwalaja prognozowaé srednig wydajnos¢ operacyjng pozy-
skiwania drewna z drzew konkretnych rodzajow uszkodzen, dla warunkow zblizonych do wystepujacych pod-
czas przeprowadzonych badan. Opracowana metoda pozwala jednak prognozowaé¢ wydajnos¢ maszynowego
pozyskiwania drewna pokleskowego takze dla innych parametrow procesu. Zastosowanie w modelu wzorow
pozwalajacych na okreslenie na ich podstawie $rednich czaséw operacji ts, to, tp | tq (zaproponowanych np:
przez Wigsika i innych 2005) pozwala na modelowanie procesu uwzgledniajace czynniki istotne dla wydajno-
$ci pracy w drzewostanie nieuszkodzonym, ktére beda miaty znaczenie takze na powierzchniach poklesko-
wych. Dotyczy to np.: zastosowania maszyny o odmiennych od wystepujacych w badaniach parametrach
technicznych jak wysigg zurawia, czy predkos¢ przemieszczania drzewa przez walce posuwowe, innych pa-
rametrow drzewostanu jak np.: gestos¢ drzew, czy tez zmodyfikowanej do konkretnych potrzeb technologii
pracy np.: w postaci liczby wyrabianych ze strzaly sortymentow. Wplyw warunkow pokleskowych bedzie

wtedy uwzgledniony poprzez zastosowanie odpowiednich wspotczynnikéw utrudnienia.

7. Podsumowanie wynikéw badan

Badania potwierdzily zalezno$¢ wydajnosci pracy maszyny od rodzajow uszkodzen drzew i ich procen-
towego udzialu na powierzchni. Dla kierunkdéw ulozenia drzew sposob pracy harwestera powoduje, ze w
wiekszosci przypadkow nie maja one istotnego wplywu na catkowity czas cyklu pracy maszyny. Wyjatkiem
moze by¢ przypadek gdy zroznicowanie kierunkéw utozenia drzew jest tak duze, ze maszyna musi zmieniaé
kierunek ustawienia dla pojedynczych drzew, a nie dla ich grup. W takim przypadku kierunek utozenia bgdzie
miat wptyw tylko na czas przejazdow harwestera. Potwierdzeniem tego jest uzyskana z badan znaczna war-
tos¢ wspotczynnika utrudnienia przejazdow dla drzew rodzaju uszkodzenia S (945 = 2,62).

Parametrem roznicujacym istotnie warunki pracy maszyn i uzyskiwang przez nie wydajno$¢ jest rodzaj
wystepujacych na powierzchni uszkodzen drzew. Dla gléwnych grup uszkodzen istotng roéznice uzyskano
tylko dla rodzaju D — najbardziej zblizonego do drzew nieuszkodzonych. Pozostate rodzaje uszkodzen (L, S,
W, Z) nie r6znig sie istotnie od siebie. Wystepowanie ich jednak na powierzchni uszkodzonej znacznie utrud-
nia proces pozyskiwania drewna. Wydajnos$¢ pracy w porownaniu do powierzchni z drzewami rodzaju uszko-
dzenia D moze wtedy spas¢ nawet o 30%. Im wigcej drzew uszkodzonych na powierzchni nalezy wiec do
rodzaju D, tym powierzchnia jest ,latwiejsza” do pozyskiwania drewna. Najprostszym zatem sposobem
wstepnego szacowania ,,stopnia utrudnienia” pracy dla maszyn wysokowydajnych na powierzchni poklesko-
wej jest okreslenie procentowego udziatu drzew rodzaju D wsrod wszystkich drzew uszkodzonych.

Wydajnos¢ maszynowego pozyskiwania drewna na powierzchniach poklgskowych jest w wigkszosci
przypadkow nizsza niz na obszarach nieuszkodzonych. Powodem tego jest nie tylko wystepowanie dodatko-
wych czynno$ci, charakterystycznych dla obszaréw uszkodzonych, ktore w wigkszosci przypadkow znaczaco
wydhluzajg czas cyklu pracy maszyny. Istotnym czynnikiem jest takze zwigkszenie liczby koniecznych do
wykonania przez maszyn¢ cykli pracy przy tej samej (badz mniejszej ze wzgledu na uszkodzenia) migzszosci

pozyskiwanych drzew. Zwigkszenie liczby cykli wynika z faktu rozdzielenia wybranych pojedynczych drzew
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przez czynnik wywolujacy kleske np.: na stojaca czes¢ ztomu (DC) i lezaca korong (LK), ktére przez harwe-

ster sg pozyskiwane jako osobne drzewa wymagajace dwoch cykli pracy.

Przy maszynowym pozyskiwaniu drewna pokleskowego z powierzchni gdzie wyraznie okreslony jest

dominujacy kierunek utozenia drzew wystarczajaca dokladnos¢ opisu charakterystyki drzewostanu uzyskuje

si¢ przy zastosowaniu uproszczonej wersji macierzy uszkodzen (a). Przy pozyskiwaniu drewna pokleskowego

na poziomie reczno-maszynowym, gdzie pilarz zawsze musi podchodzi¢ do drzewa z kilku stron oraz na

szczegolnie trudnych powierzchniach przy pozyskiwaniu na poziomie maszynowym, nalezy stosowa¢ macierz

uszkodzen w wersji szczegdtowe;.

Najwazniejsze nowatorskie osiagniecia przedstawione w rozprawie, stanowiace istotny wklad w rozwoj

nauki:

osiggni¢gciem naukowym niniejszej pracy jest empiryczne okreslenie wspolczynnikéw utrudnienia po-
szczeg6lnych operacji dla terendw uszkodzonych przez wiatr. Stanowi to wktad w rozwéj wiedzy o zagad-
nieniu, gdyz jak dotychczas brak bylo podobnych opracowan w literaturze. Umozliwiajga one proste prze-
niesienie najczesciej prezentowanych w literaturze analiz odnoszacych si¢ do srednich wartosci sktado-
wych czasu cyklu pozyskiwania drewna do warunkow pokleskowych,

zaproponowany w pracy opis powierzchni poklgskowej pozwala za pomoca jednego zintegrowanego
wskaznika macierzowego () scharakteryzowa¢ zaréwno rodzaje uszkodzen drzew wystepujacych na po-
wierzchni jak i ich przestrzenne utozenie. Czynniki te opisuja odmiennos¢ drzewostanu poklgskowego od
drzewostanu nieuszkodzonego i razem z parametrami wielko$ciowymi drzew pozwalaja z wystarczajaca
dla potrzeb pozyskiwania drewna doktadnoscig opisac jego stan,

opracowanie wskaznika a jest pierwszg probg syntetycznego opisu stanu powierzchni pokleskowej pozwa-
lajaca na poréwnywanie charakteru lesnych obszaréw uszkodzonych przez wiatr lub $nieg miedzy soba.
Otwarty charakter opisu daje mozliwo$¢ uzupemiania przedstawionej metody w miar¢ zdobywania kolej-
nych danych empirycznych. Pozwala takze stosowac rozne jej warianty (szczegotowe lub uproszczone) w
zaleznosci od przyjetego poziomu mechanizacji prac pozyskaniowych.

przedstawiona metoda pozwala przewidzie¢ operacyjng wydajnos¢ pracy maszyn, a przez to takze w pew-
nym zakresie, czas uprzatania uszkodzonej powierzchni. Oparcie charakterystyki drzewostanu poklesko-
wego na rodzajach uszkodzenia drzew oraz kierunkach ich obalenia badz wychylenia, pozwolito na okre-
$lenie ,,stanu” obszaru klgski w sposob szybki i bezpieczny dla Iudzi (nie wymagajacy fizycznego wcho-

dzenia wewnatrz drzewostanu uszkodzonego).

Literatura:
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Przeglad Techniki Rolniczej i Lesnej 11: 17-21.

WIESIK J., NUREK T., DYBCIO M. 2005: Model matematyczny pracy harwestera. Technika Rolnicza Ogrodnicza
Lesna 9-10: 45-48.

ZACHARA T. 2006: Problem szkod w lasach powodowany przez $nieg i wiatr oraz sposoby przeciwdzialania im. Syl-
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d) omdwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych:

Moje zainteresowania naukowe zmienialy si¢ w trakcie pracy w Zakladzie Mechanizacji Le$nictwa
SGGW, mozna jednak wyrdzni¢ dwa ich gléwne nurty:
- howe maszyny lesne,

- pozyskiwanie drewna z lesnych obszarow poklgskowych.

Nowe maszyny lesne

Zainteresowanie nowymi maszynami lesnymi przebiegalo w moim przypadku dwoma drogami: pierwsza
to badania i analizy maszyn dostepnych na rynku, za$ druga to konstrukcje nowych maszyn i urzadzen.

Badania i analizy maszyn obejmowaty poczatkowo glownie maszyny aktywne do uprawy gleby, a w

szczegolnosci lesng glebofrezarke slimakowa. Strumien mocy niezbgdny do jej napedu byt gldéwnym tematem
mojej pracy doktorskiej. Jego analize wykonatem formutujac oryginalny model matematyczny uwzgledniaja-
cy rozwigzania konstrukcyjne (np. zastosowanie frezéw jedno lub dwuzwojowych), parametry konstrukcyjne
maszyny (promien bebna frezujacego, szerokos¢ robocza, katy geometryczne $limaka, promien zaostrzenia
freza i inne), parametry eksploatacyjne glebofrezarki (predkos¢ obwodowa zespotu roboczego, predkosé agre-
gatu, glebokos¢ pracy) oraz czynniki charakteryzujace glebe (zwigztos¢, opdr jednostkowy, gesto$¢ objeto-
sciowg gleby 1 wspodtczynnik tarcia bebna frezowego o glebe). Zaproponowany model pozwolit na analize

zmian wielko$ci momentu obrotowego w zaleznosci od parametréw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych ma-
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szyny oraz warunkow jej pracy. Istotng czescig pracy byla takze analiza czg$ci sktadowych momentu catkowi-

tego: momentu dynamicznego, momentu skrawania i momentu tarcia, co pozwolito na potwierdzenie stuszno-

$ci hipotezy badawczej, ze w warunkach lesnych o warto$ci oporow pracy glebofrezarki, a tym samym i mo-

mentu obrotowego decyduja przede wszystkim opory tarcia bebna o glebe (moment tarcia) i opory skrawania

gleby (moment skrawania). Wyniki i wnioski z badan opublikowano w:

Brzdzko J. 2004: Model matematyczny pracy lesnej glebofrezarki slimakowej. Czgs¢ 1. Technika Rolnicza
Ogrodnicza Les$na nr 7; str. 24-26

Brz6zko J. 2004: Model matematyczny pracy le$nej glebofrezarki §limakowej. Czg$¢ II . Technika Rolnicza
Ogrodnicza Le$na nr 8; str. 24-26

Brzdzko J. 2005: Weryfikacja modelu matematycznego pracy le$nej glebofrezarki slimakowe;j”. Technika Rol-
nicza Ogrodnicza Lesna nr 5, str. 20 — 24

Brzdzko J. 2007: Theoretical analysis of possibility of obtaining assumed working depth in the forest warm till-
ing machine FGL-70. Annals of Warsaw Agricultural University — SGGW, Agriculture No 50, str. 79-85
Brzdzko J. 2007: Czynniki majgce wptyw na efekty przygotowania gleby le$ng glebofrezarka $limakowa. Tech-
nika Rolnicza Ogrodnicza Le$na nr 3, str. 2-4

Inne maszyny aktywne w badaniach ktorych bratem udziat to migdzy innymi lesny talerzowy ptug aktyw-

ny dla ktérego badane byto zapotrzebowanie mocy do napedu, czy topata mechaniczna Gramegna dla ktorej

analizowane byly sity dzialajace na trzonek elementu roboczego oraz zapotrzebowanie mocy do jej napedu.

Wiyniki tych badan zostaty przedstawione na VI Migdzynarodowej Konferencji Naukowej "Problemy Techni-

ki Rolniczej i Le$nej", ktora odbyta sic w Warszawie w roku 2007 oraz opublikowane w:

Wigsik J., Brzozko J., Sobczyk P. 2006: Analiza zapotrzebowania mocy leSnego aktywnego ptuga talerzowego
przy uprawie gleby pod odnowienia lasu. Technika Rolnicza Ogrodnicza Le$na nr 7, str. 20-23

Brz6zko J., Murawski P. 2007: Effect of soil loosening depth on power requirement for driving the spading ma-
chine Gramegna. Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW, Agriculture No 51 (Agricultural and
Forest Engeenering), str. 59-64

Analizy konstrukcji innych maszyn obejmujacych miedzy innymi: glowice $cinkowe, glowice harweste-

rowe, zurawie hydrauliczne czy maszyny do rozdrabniania pniakoéw zostaty opublikowane w:

Brzdzko J., Skarzynski J. 2006: Nowoczesne maszyny do rozdrabniania pniakoéw. Technika Rolnicza Ogrod-
nicza Le$na nr 9-10, str. 50-52

Aniszewska M., Brzdzko J. 2006: Wspolczesne maszyny wspomagajace wytwarzanie kompostu. Technika
Rolnicza Ogrodnicza Le$na nr 11, str. 22-23

Brz6zko J. 2007: Tendencje rozwojowe glowic $cinkowych. Czes¢ 1. Technika Rolnicza Ogrodnicza Le$na nr 5,
str. 5-7

Brz6zko J. 2007: Tendencje rozwojowe glowic $cinkowych. Czgs¢ II. Technika Rolnicza Ogrodnicza Le$na nr
6, str.

Brz6zko J., Fronczek M. 2008: Tendencje rozwojowe glowic $cinkowych. Czes¢ II1. Technika Rolnicza Ogrod-
nicza Le$na nr 2, str. 20-21

Skarzynski J., Brzdzko J. 2010: Harwestery do pozyskiwania drewna stosowane w polskich lasach. Cz. 1. Cha-
rakterystyka ogolna — no$niki. Technika Rolnicza Ogrodnicza Les$na nr 6, str. 11-14

Aniszewska M., Brzdzko J., Skarzynski J. 2011: Harwestery do pozyskiwania drewna stosowane w polskich la-
sach. Cz. 2. Glowice harwesterowe. Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna nr 2, str. 4-7

W roku 2008 w wigkszym stopniu zainteresowatem si¢ wysokowydajnymi maszynami do pozyskiwania

drewna (harwesterami). W tym to roku na zlecenie Osrodka Rozwojowo Wdrozeniowego Lasow Panstwo-

wych w Bedoniu bytem cztonkiem zespotu eksperckiego, ktorego zadaniem bylo opracowanie kart technolo-
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gicznych okreslajacych parametry techniczne i eksploatacyjne maszyn wykorzystywanych w polskich lasach.
W ramach projektu bytem odpowiedzialny za te grupe maszyn.

Roéwniez w roku 2008 takze na zlecenie ORWLP w Bedoniu bytem cztonkiem zespotu eksperckiego, kto-
rego zadaniem bylo opracowanie poradnika dla uzytkownikéw maszyn lesnych agregatowanych z ciaggnikami
rolniczymi. W ramach projektu bytem odpowiedzialny za rozdzial dotyczacy ukladéw: hydraulicznego i
pneumatycznego ciggnika. W/w publikacja ukazala si¢ jako material wewnetrzny Laséw Panstwowych.

W latach 2013-2014 w ramach konsorcjum zawigzanego przez firm¢ INVENTOR - Mokobody, Wydziat
Inzynierii Produkcji SGGW oraz Panstwowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu bytem uczestnikiem
projektu pt. "Prace badawczo - rozwojowe i wdrozeniowe w firmie INVENTOR" (RPMA.01.02.00-14-
007/12-00). Bratem udziat w pracach konstrukcyjnych oraz badaniach z zakresu ergonomii, bezpieczenstwa
uzytkowania i funkcjonowania nastgpujacych maszyn:

- bijakowego rozdrabniacza biomasy BRB150 z zespolem zbierajacym zrgbki,

- lekkiej przyczepo - wywrotki REM150,

- jednotarczowej $cinarki roslin energetycznych z urzadzeniem odktadczym JSR-710,

- nagrzewnicy powietrza opalanej zrgbkami drewnianymi NP-1,

- zespotu podajacego drewniane zrgbki do kotléw grzewczych ZP-1,

- pito - tuparki zawieszanej na ciagniku PL-710.

W wyniku realizacji projektu 3 maszyny zostaly wdrozone do produkcji seryjnej. Wyniki realizacji projek-
tu przedstawiono na Targach Rolnych w Walencji (Feria Valencja) w dniach 2-4 pazdziernika 2013r. oraz na
XXI Miedzynarodowych Targach Techniki Rolniczej AGROTECH 19-27 marca 2015r. w Kielcach, gdzie
rozdrabniacz bijakowy BRB150 zdobyt Ztoty Medal. Wyniki opublikowano w:

e Aniszewska M., Brzézko J., Nurek T., Skarzynski J., Wojcik K., Zychowicz W. 2015: Nowoczesne rozwigzania
konstrukcyjne maszyn do rozdrabniania biomasy w sadach i winnicach. Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna nr 2,
str. 21-23

e Aniszewska M., Brzézko J., Nurek T., Skarzynski J., Wojcik K., Zychowicz W. 2015: Nowa $cinarka do roslin ener-
getycznych. Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna nr 3, str. 23-25

Od roku 2016 jestem wykonawca w projekcie "Integralne systemy hodowli i uprawy pszenicy, kukurydzy i
topoli dla zoptymalizowanej produkcji biomasy, biopaliw oraz zmodyfikowanego drewna" (BIOSTRATEG
2/298241/10/NCBR/2016). W ramach realizacji projektu jestem cztonkiem zespotu odpowiedzialnego za ba-

dania nad technikg i technologia produkcji topoli energetyczne;.

Efektem prac nad konstrukcjami nowych maszyn leénych sa dwa uzyskane przeze mnie patenty na wyna-
lazki. Pierwszy byt efektem analiz procesu skrawania drewna pita fancuchows. Opracowalem koncepcije no-
wej konstrukcji pity tancuchowej redukujacej odchylanie si¢ ogniw tnacych w plaszczyznie rzazu co ograni-
czy nieciaglo$¢ procesu skrawania i zwiekszy wydajno$¢ skrawania. Rozwigzanie to zostalo zgloszone w
Urzgdzie Patentowym RP w roku 2011, a w roku 2014 uzyskatem na niego Patent RP nr 219846. W roku
2015 w ramach realizowanego na SGGW projektu "Inkubator innowacyjnosci" (DS/1559/9/W16/POIG/11/

18



2014) rozwigzanie to zostato uznane za jedno z "flagowych" (kluczowych) projektow innowacyjnych SGGW.
Obecnie trwaja prace nad komercjalizacja projektu.

Drugim jest projekt sadzarki do sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym przewidzianej do agregato-
wania z pojazdami typu quad. Innowacyjnym rozwigzaniem zaproponowanym w sadzarce jest podajnik ruro-
WYy 0 zlozonej trajektorii ruchu oraz system topatek ksztaltujacych jamke w glebie. Projekt ten opracowatem
wraz z mgr inz. J. Harasimikiem, ktérego bytem opiekunem naukowym. Rozwigzanie zostato zgloszone w

UPRP w roku 2015, a patent RP uzyskano w roku 2016 (decyzja nr DP.P.412172.5).

Pozyskiwanie drewna z le$nych obszarow pokleskowych

Od roku 2007 moim glownym tematem badawczym bylo jednak pozyskiwanie drewna z lesnych obszaréw
pokleskowych. W roku 2009 uzyskatem grant MNiSW na realizacje zaproponowanego przeze mnie projektu
pt. ,,Analiza czynnikéw wptywajacych na wydajnosé, koszty jednostkowe oraz bezpieczenstwo pracy przy
pozyskiwaniu drewna z obszaréw poklgskowych. (N309 093737). Jako kierownik projektu i jego glowny
wykonawca w latach 2009-2013 bytem odpowiedzialny za jego wykonanie.

Efektem naukowym projektu jest miedzy innymi zaprezentowane powyzej osiggniecie naukowe, jed-
nak nie tylko. Bardzo obszerny material badawczy obejmujacy zarowno zdjecia lotnicze badanych leSnych
obszarow pokleskowych z duzych i matych wysokosci, jak i zapis przebiegu pozyskiwania drewna poklgsko-
wego roznymi technologiami pozwolil analizowaé prace na obszarach poklgskowych nie tylko na poziomie
maszynowym. Dla technologii realizowanych na poziomie rgczno-maszynowym analizowatem:

- strukture czasu pozyskiwania drewna z drzew trudnych, wyniki opublikowano w:

e  Brz6zko J., Btaszczyk T. 2010: Investigations on logging process of wind damaged trees with the internal combus-
tion chain saw. Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW, Agriculture No 55 (Agricultural and For-
est Engeenering), str. 65-74

- bezpieczenstwo pracy pilarzy na powierzchniach pokleskowych. Wyniki tych badan przedstawitem na XII
Konferencji Ergonomicznej "Ergonomia i Ochrona Pracy w Lesnictwie, Drzewnictwie i Produkcji Rolnej"
Puszczykowo 10-11 wrzes$nia 2007 oraz Konferencji w ramach XI Targéw Gospodarki Lesnej, Przemystu
Drzewnego i Ochrony Srodowiska, Tuchola 4 wrzesnia 2008. Wyniki opublikowano w:

e Brz6zko J. 2007: Zagrozenia wynikajace z pozyskiwania drewna w drzewostanach pokleskowych. Prace z zakresu
nauk rolniczych i lesnych. Wydawnictwo Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciot Nauk, Tom 101, str. 81-90

- specyficzng technologie pozyskiwania drewna pokleskowego polegajaca ha odcinaniu od karp pni drzew
wywroconych i innych trudnych do uchwycenia glowica harwesterows przez pilarza poruszajacego si¢
przed harwesterem. Jest to technologia budzaca kontrowersje ze wzgledu na duze ryzyko wypadkow. Sto-
sowana jest jednak powszechnie w przypadku powierzchni poklgskowych z duza liczba wywrotow. Wyni-
ki opublikowano w:

e  Brzozko J., Kaluga T. 2010: Investigations of technological process of after-calamity site preparation to logging
with the harwester. Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW, Agriculture No 56 (Agricultural and
Forest Engeenering), str. 79-87
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Wykorzystanie do badan zakupionego w ramach projektu drona pozwolito na opracowanie szeregu
wnioskéw metodologicznych dotyczacych badan le$nych obszaréw pokleskowych: silnego efektu Hawthor-
ne’a przy badaniach bezpieczenstwa pracy przy pozyskiwaniu drewna pokleskowego pilarkami spalinowymi,
ograniczen stosowania bezzatogowego statku powietrznego do badan terenéw trudnodostepnych i innych.
Wyniki tych badan zostaly przedstawione na V Migdzynarodowej Konferencji Naukowej "Uzytkowanie ma-
szyn rolniczych i lesnych, badania naukowe i dydaktyka, Zakopane, 9-10 wrzesnia 2010 i opublikowane w:

e  Brzbézko J. 2011: Possibilities and barriers of the MD4-200 drone helicopter use in observations of hardly accessible
forest areas. Polish Academy of Art and Sciences. Commission on Agricultural, Forestry and Veterinary Sciences,
Nr 15, str. 303-308

e Brzézko J., Skarzynski J., Laczyniska J., Paczek 1. 2016: Selection of drone flight parameters for determination of
post-disaster forest area profile based on aerial photographs. Annals of Warsaw University of Life Sciences —
SGGW, Agriculture No 67 (Agricultural and Forest Engeenering), str. 131-138

Osobng grupe stanowig badania wptywu warunkow poklgskowych na warunki i efekty pracy operato-
réw maszyn wysokowydajnych. Prowadzitem miedzy innymi badania poréwnawcze operatoréw do$wiadczo-
nego i niedo§wiadczonego na tej samej powierzchni poklgskowej i tej samej maszynie. Wyniki zostaty przed-
stawione na 45th International Symposium on Forestry Mechanization FORMEC "Forest Engineering: Con-
cern, Knowledge and Accountabillity in Today's Environment" 8-12 October, 2012, Dubrownik (Cavtat).

W roku 2009 na zlecenie ORWLP w Bedoniu wykonatem ekspertyzg, ktorej celem bylo okreslenie
wydajno$ci maszynowego pozyskiwania drewna pokleskowego. Stanowila ona podstawe do okre$lenia normy
czasu dla prac lesnych tego rodzaju.

Analizy bezpieczenstwa pracy na powierzchniach pokleskowych nasungty mi pomyst wykorzystania
metod sztucznej inteligencji do opracowania systemu wspomagajacego bezpieczne pozyskiwanie drewna z
drzew szczegOlnie trudnych. Zatozenia systemu i przyktadowe algorytmy decyzyjne opublikowano w:

e Brz6zko J., Skarzynski J. 2014: Proceeding algorithms for difficult trees as the basis for expert system to increase
sawmen' safety on post-disaster sites. Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW, Agriculture No 64
(Agricultural and Forest Engeenering), str. 77-87

Realizacja projektu nasuneta mi takze pomyst stworzenia unikalnego w skali $wiatowej systemu szko-
leniowego dla drwali pracujacych na powierzchniach pokleskowych opartego na stanowiskach dydaktycznych
symulujacych najczeséciej spotykane przypadki drzew uszkodzonych. System taki mogtby znacznie podniesé
poziom wyszkolenia drwali i zwigkszy¢ bezpieczenstwo pracy w warunkach pokleskowych zwtlaszcza, ze w
warunkach polskich ciagle jeszcze znaczna czg$¢ drzew uszkodzonych jest usuwana za pomoca pilarek spali-
nowych. Projekty takiego systemu byty sktadane w latach 2011 i 2012 do konkurséw oglaszanych przez Dy-

rektora Generalnego LP.

e) dzialalno$¢ popularyzatorska i dydaktyczna
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Podczas pracy w Szkole Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego prowadzitem zajecia ze studentami
dwoch wydzialdéw: Wydziatu Inzynierii Produkcji (wczesniej Techniki Rolniczej i Lesnej) oraz Wydziatu
Lesnego.

Na Wydziale Inzynierii Produkcji prowadzitem zajgcia z nastgpujacych przedmiotow:

- Maszynoznawstwo lesne;

- Teoria maszyn lesnych;

- Maszyny lesne - projekt,

- Napedy hydrauliczne;

- Sterowanie i urzadzenia hydrauliczne;

- Uzytkowanie maszyn lesnych;

- Procesy technologiczne w produkcji lesnej;

- Projektowanie innowacyjnych rozwigzan technicznych.

Na Wydziale Lesnym prowadzitem zaj¢cia z przedmiotu Maszynoznawstwo lesne jako ¢wiczenia te-
renowe na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych.

Od uzyskania stopnia naukowego doktora bytem promotorem 16 prac magisterskich oraz 34 prac in-
zynierskich wykonanych przez studentéw Wydziatu Inzynierii Produkcji. Ponadto recenzowatem 3 prace
magisterskie i 8 inzynierskich. Prace wykonane pod moim kierunkiem dotyczyly nastepujacych zagad-
nien:

- nowych konstrukcji maszyn le§nych;

- nowych konstrukcji stanowisk badawczych i dydaktycznych;

- wydajnosci i kosztow pracy maszyn lesnych, zwlaszcza na terenach pokleskowych;

- bezpieczenstwa pracy pilarzy i operatorow maszyn na terenach pokleskowych;

- optymalizacji technologii pozyskiwania drewna w warunkach pokleskowych;

- mozliwosci zastosowania bezzalogowych statkow powietrznych (dronéw) do badan obszarow lesnych;

- systemow zabezpieczenia przeciwpozarowego w lasach polskich;

- mozliwosci pozyskiwania finansowania dziatalnosci naukowej lub gospodarczej ze srodkoéw krajowych i
europejskich;

- rynku maszyn le$nych.

Prace pani mgr inz. M. Kobyleckiej i inz. J. Harasimika wykonane pod moim kierunkiem, reprezentu-
jace SGGW, zostaly wyroznione i nagrodzone odpowiednio na V Migdzynarodowej Konferencji Studen-
tow pt: ,,Problemy Inzynierii Rolniczej i Le$nej”, ktéra odbyta si¢ 26 maja 2010r. w Warszawie i Ogoélno-
polskim Studenckim Konkursie Projektowym Solidworks 2013.

Wazng czgécig mojej dziatalnosci dydaktycznej byty konstrukcje stanowisk naukowo-dydaktycznych.
W roku 2014 opracowatem i wykonatem trenazer pozwalajacy na nauke $cinki drzew w pomieszczeniu
zamknietym. Innowacyjnym rozwigzaniem zastosowanym w urzadzeniu jest mozliwo$¢ symulowania na-

prezenia wewnatrz pnia, co odpowiada warunkom naturalnym (np: nieréwnomiernie uksztattowanej ko-
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ronie lub wychyleniu drzewa). Na urzadzenie to uzyskatem w roku 2016 patent RP (nr decyzji
DP.P.409139.5). Rowniez w roku 2014 zaprojektowatem i wykonatem trenazer okrzesywania drzew igla-
stych umozliwiajacy plynng wymiang drzewcow symulujacych gatezie. To urzadzenie rowniez zostato
zgloszone w Urzedzie Patentowym RP jako wynalazek (P.409319). Oba urzadzenia zostaty wystawione
na Migdzynarodowych Targach Eko-Las w Mostkach k. Swiebodzina 4-6 wrzesnia 2014 r. Liczne stano-
wiska zostaty takze zaprojektowane wraz ze studentami ktorych bytem opiekunem naukowym. Obejmo-
waly one miedzy innymi:

- stanowisko do badan amortyzatorow pilarek spalinowych,

- stanowisko do symulowania przeszkod terenowych wystepujacych na powierzchniach pokleskowych,

- stanowisko do badania zuzycia oleju w pile tancuchowe;j,

- stanowisko do badania wytrzymatosci kaskow,

- stanowisko prezentujace zjawisko odbicia pity tancuchowe;.

Wybrane projekty jak: "Symulator pokonywania przeszkod terenowych, zwlaszcza ktody lezacej i
pniaka" (P.411134) zostaly zgloszone jako wynalazki do Urzedu Patentowego RP. W przypadku innych
trwa opracowanie zgtoszen patentowych.

Moim waznym osiggnieciem dydaktycznym jest rowniez wspdtautorstwo 3 rozdziatdéw podrecznika
akademickiego pt. "Urzadzenia techniczne w produkcji lesnej. Maszyny i urzadzenia do pozyskiwania i
transportu drewna", ktéry ukazat si¢ naktadem Wydawnictwa SGGW w roku 2015. Rozdziaty dotyczyly

Scinarek, procesoréw i harwesterow.

f) dziatalno$¢ organizacyijna

W latach 2006 -2007 uczestniczylem w przygotowaniach i organizacji Ogolnopolskiej Konferencji
Naukowej ,,Technika i Technologia w Lesnictwie Polskim” z okazji 50-lecia Zaktadu Mechanizacji Le-
$nictwa SGGW.

W roku 2009 bratem udziat w przygotowaniu Migdzynarodowej Konferencji Naukowej ,,Ekologiczne
Aspekty Produkcji Rolniczej i Le$nej” zorganizowanej z okazji XX - lecia Katedry Maszyn Rolniczych i
Lesnych SGGW.

W latach 2009-2012 bytem w skladzie zespotu organizacyjnego lub Komisji Egzaminacyjnej "Ogol-
nopolskiego Mtodziezowego Konkursu Wiedzy o Ergonomii i Bezpieczenstwie Pracy w Rolnictwie" or-
ganizowanego przez Wydziat Inzynierii Produkcji SGGW i miesi¢gcznik AGROMECHANIKA.

W latach 2007-2011 bytem opiekunem roku studentow kierunkéw Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji
oraz Technika Rolnicza i Les$na.

W roku 2011 bylem organizatorem Stoiska Wydziatu Inzynierii Produkcji SGGW na Migdzynarodo-
wych Targach Lesnych Rogéw 2011. W tym samym roku bralem udzial w realizacji filmu promujacego

Szkote Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Na potrzeby tego filmu zrealizowatem materiat
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video oraz seri¢ zdje¢ lotniczych kampusu SGGW w Warszawie i Rogowie przy wykorzystaniu drona
Microdrone MD4-200.

W roku 2015 bylem jednym z organizatorow stoiska Wydziatu Inzynierii Produkcji na Pikniku Nau-
kowym w Warszawie.

W latach 2013-2016 bytem cztonkiem Wydziatlowego Komitetu Obchodow 200-lecia SGGW. W roku
2016 bylem cztonkiem komitetu organizacyjnego Migedzynarodowej Konferencji Naukowej "Problemy
Gospodarki Energig i Srodowiskiem w Rolnictwie, Le$nictwie i Przemysle Spozywczym" zorganizowanej
z tej okazji w Warszawie w dniach 13-14 wrzeénia, oraz prezentacji Wydziatu Inzynierii Produkcji
SGGW w Lazienkach Krolewskich w Warszawie.

W roku 2016 bytem cztonkiem Wydziatowej Komisji Hospitacyjnej Wydziatu Inzynierii Produkcji.

Od roku 2016 jestem cztonkiem Wydziatlowej Komisji d/s Promocji Wydziatu Inzynierii Produkcji.

Podsumowanie dorobku naukowego

Na osiaggnigcia przedstawiajace moj rozwoj naukowo - badawczy sktadaja si¢ ogdlnie 74 opracowa-
nia, przedstawione liczbowo w tabeli 1.

Osiaggniecia w pracy naukowo - badawczej obejmujg 21 (w tym 2 przed doktoratem) oryginalnych
prac o charakterze rozpraw naukowych, 1 monografie, 5 rozdziatdbw w monografiach (w tym 2 przed dok-
toratem), 9 prac o charakterze opisow przypadkow, 1 prace o charakterze pogladowym i 6 prac popularno
-naukowych. Mojg prace naukowa cechowata duza samodzielno$¢. Tylko w jednym przypadku artykutu
naukowego nie jestem jego gldownym autorem, za§ w przypadku 15 prac (71%) jestem ich jedynym auto-
rem.

Moje tworcze prace zawodowe obejmuja 6 zgloszen do Urzedu Patentowego RP. W przypadku 3 je-
stem ich jedynym tworca, w przypadku pozostatych gléwnym autorem. W przypadku 3 zgtoszen uzyska-
tem patenty, pozostate sa w fazie rozpatrywania.

Najwazniejszym osiggnigciem naukowym byto kierowanie krajowym projektem badawczym finan-
sowanym przez MNISW (potem NCN) pt. " Analiza czynnikoéw wptywajacych na wydajnosé, koszty jed-
nostkowe oraz bezpieczenstwo pracy przy pozyskiwaniu drewna z obszaréw pokleskowych" (N309
093737) wykonywanym w latach 2009-2013. W sktad zespotu realizujacego projekt od strony naukowej
wchodzito oprocz mnie czterech pracownikoéw naukowych Zaktadu Mechanizacji Lesnictwa SGGW.

Aktualnie jestem wykonawca w jednym projekcie finansowanym przez NCBIiR pt. "Integralne syste-
my hodowli i uprawy pszenicy, kukurydzy i topoli dla zoptymalizowanej produkcji biomasy, biopaliw
oraz zmodyfikowanego drewna" (BIOSTRATEG 2/298241/10/NCBR/2016).

Bralem czynny udzial w 12 konferencjach naukowych (w tym 2 przed doktoratem) z ktorych 8 byto
konferencjami migedzynarodowymi i 2 konferencjach branzowych organizowanych przez producentow

wysokowydajnych maszyn do pozyskiwania drewna.
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Wykonalem réowniez 2 recenzje artykutow naukowych dla czasopisma Technika Rolnicza Ogrodnicza

Les$na.

Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego:

PUBLIKACJE ORAZ WSKAZNIKI ROZWOJU NAUKOWEGO

Liczba punktow wedlug wykazu czasopism ogltoszonego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego, impact factor publikacji naukowej wedtug listy Journal Citation Reports (JCR),

zgodnie z rokiem opublikowania:

e Liczba wszystkich publikacji (w tym 1 monografia): 51;

e Liczba publikacji w czasopismach recenzowanych (w tym 1 monografia): 37;

e Liczba publikacji po uzyskaniu stopnia doktora (w tym 1 monografia): 47;

e Liczba publikacji w czasopismach recenzowanych po uzyskaniu stopnia doktora (w tym 1 monogra-

fia): 33;

e Liczba publikacji w czasopismach z bazy Journal Citation Reports: 2;

e Laczna liczba punktow za wszystkie publikacje i uzyskane patenty: 287;

e Laczna liczba punktow za publikacje i patenty po uzyskaniu stopnia doktora: 271;

e Laczna liczba punktéw za publikacje w czasopismach z bazy JCR: 30;

e Impact Factor wszystkich publikacji: 0,820;

e Laczna liczba cytowan wg Web of Sciences (na dzien 20.12.2016): 0;

e laczna liczba cytowan wg bazy Google Scholar (na dzien 20.12.2016): 20;
e Index Hirscha wg Web of Sciences (na dzien 20.12.2016): 0;
e Index Hirscha wg wg bazy Google Scholar (na dzien 20.12.2016): 2.

Tabela 1. Liczbowe zestawienie dorobku naukowego

Przed uzyska-

Po uzyskaniu

Razem

niem stopnia stopnia doktora (punkty)

doktora (punkty) (punkty) punkly
PL_JbIl_kaCJe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal 2 (30) 2 (30)
Citation Reports
I;L;t;gl:ta;qe w czasopismach niebedacych w bazie Journal Citation 2 (8) 24 (115) 26 (123)
Rozdziaty w monografiach (w tym w podrg¢czniku akademickim) 2 (8) 6 (24) 8 (32)
Monografia* 1 (25) 1 (25)
Uzyskane patenty na podstawie decyzji Urzedu Patentowego RP 3 (65) 3 (65)
Przygotowane zgloszenia do Urzedu Patentowego 6 (12) 6 (12)
Wynalazki wystawione na mi¢gdzynarodowych targach i wysta- 2 2
wach ¢ ¢
Wykonane ekspertyzy 8 (-) 8 (-)
Prezentacja wynikow badan na konferencjach migdzynarodo-
wych 8() 8()
Prezentacja wynikéw badan na konferencjach krajowych 2(-) 2(-) 4(-)
Publikacje popularno-naukowe i inne 6 (-) 6 (-)
Razem 6 (16) 68 (271) 74 (287)

* monografia, osiggnigcie zgodne z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.

U——L.)c._ 30_04_204‘?“/? "
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