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ABSTRACT

Tomczak A., Grzywiniski W., Jelonek 'T. 2018. Mozliwosci r¢cznego przemieszczania surowea krétkiego
podczas pozyskania sosny, swierka, brzozy i buka w cigciach pielggnacyjnych. Sylwan 162 (7): 531-538.
The aim of this study was to measure the weight of timber obtained from freshly cut trees and
compare it with the applicable legal provisions pertaining the capability of transporting heavy
loads by hand and also to indicate a problem significant for the occupational safety and health
protection of employees working at wood harvesting. In Poland, about 40 million m?® of timber
is harvested annually. The logs, with small diameter and length, are prepared for forwarding by
arranging them by employees in the so called ‘packages’, which are placed by the route of the
machine that collects and transports them to the logging road. Manhandling of the logs is an
activity requiring the greatest energy expenditure (over 30 kJ/min) in the process of tree harvesting.
Furthermore, it is also one of the key factors, which may lead to the development of muscu-
loskeletal disorders. Regulations existing in the Polish labour law regulate the permitted weight
of transported loads depending on the activity duration. For loads transported single-handedly
this is 30 kg for a permanent employer, whereas 50 kg for workers doing the job occasionally or
temporarily (no more than 4 times per hour and no longer than 4 hours during workday). Logs
heavier than 50 kg may be carried only collectively providing the requirements of the minimal
length (0,75 m) of the log per one person are met. We produced 2,5 m long logs and weighted them
with an accuracy of 0,1 kg. The analysis revealed that approximately 30% of logs weighed between
30 and 50 kg, which introduces limitations in the number of carried logs per one person within
a single shift. However, about 10% of the pine, 15% of spruce, 12% of beech and 38% of birch logs
were heavier than 50 kg which should prevent carrying them single-handedly. Unfortunately,
collective preparation of timber for forwarding is not popular among workers due to reduction
in output, and at the same time the lower salary. Even if log for forwarding is prepared by two
labourers, they most often work separately. As a result, the limits of the weight carried single-
handedly by labourer are notoriously violated and exceeded.
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Wstep

W momencie pozyskania drewno charakteryzuje si¢ bardzo wysokg wilgotnosciag. Podczas natu-
ralnego wysychania (proces ten rozpoczyna si¢ natychmiast po Scigciu drzewa) poza wilgotnoscig
zmienia si¢ takze masa surowca drzewnego. Istotny spadek masy mozna uzyska¢ nawet w bardzo
krétkim czasie, jesli warunki sg optymalne, tj. panuje dosé wysoka temperatura, brak jest opadéw,
a wilgotno$¢ powietrza jest niska. W warunkach klimatu umiarkowanego czas ten ogranicza si¢ wy-
tacznie do okresu letniego [Tomczak i in. 2016b, 2018]. Zimg wilgotnos¢ i masa surowca drzew-
nego zmniejszajg si¢ nieznacznie lub weale [Nurmi, Hillebrand 2007; Laurila, Louhanen 2010;
Filbakk i in. 2011; Routa i in. 2015a, b].

W Polsce wigkszos¢ surowca pozyskiwana jest w technologii rgczno-maszynowej, w ktérej
przygotowanie surowca Sredniowymiarowego do zrywki wigze si¢ z recznym wynoszeniem i ukla-
daniem watkéw w tzw. pakiety przy szlaku operacyjnym, ktére nastgpnie zostajg zwiezione do
drogi wywozowej réznymi srodkami zrywkowymi. Rgczne transportowanie wyrobionego surowca
drzewnego jest czynnoscig o najwyzszym wydatku energetycznym (ponad 30 kJ/min) w proce-
sie pozyskania drewna [Grzywiriski 2004, 2017; Stempski 2009]. Jest réwniez jedng z gléwnych
przyczyn rozwoju dolegliwosci migsniowo-szkieletowych [Grzywinski i in. 2016]. Liczb¢ drwali
w naszym kraju szacuje si¢ na okoto 10 tys. [Grzywidski 2011], natomiast w catym sektorze pry-
watnym lesnictwa zatrudnionych jest ponad 25 tys. os6b [Lesnictwo 2016]. Zdecydowana wigk-
sz0$¢ z nich pracuje przy pozyskaniu drewna.

Przepisy prawa pracy regulujg dopuszczalng mase transportowanych ciezaréw w zaleznosci
od czasu trwania tej czynnosci. Dla pracy stale wykonywanej dopuszczalna masa ladunkéw trans-
portowanych jednoosobowo wynosi 30 kg. W przypadku pracy dorywcezej (nie czg¢sciej niz 4 razy
na godzing i nie dhuzej niz 4 godziny w trakcie dnia pracy) — 50 kg. Watki przekraczajace 50 kg mogg
by¢ przemieszczane jedynie wicloosobowo, ale tylko w sytuaciji, gdy spetniony jest warunek mini-
malnej dtugosci (0,75 m) tadunku przypadajacej na jedng osob¢ [Rozporzadzenie... 2000].

7 danych literaturowych wynika, ze gestos¢ surowca sosnowego w korze w stanie §wiezym
moze wynosi¢ 979 kg/m? [Tomczak i in. 2016a], bukowego — 942 kg/m?® [Tomczak i in. 2018],
debowego — 942 kg/m?® [Tomczak i in. 2015b], a brzozowego — od 963 [Tomczak i in. 2015a] do
1050 kg/m® [Tomczak, Jelonek 2015]. Sg to wartosci wyzsze od przyjetych w transporcie drewna
[Rozporzgdzenie... 2012]. Ewentualne réznice pomig¢dzy rzeczywista masg catkowitg pojazdéw
transportujgcych drewno a masg obliczong na podstawie obowigzujgcych przepiséw mogg zalezec
od sortymentu i wynikac z wilgotnosci, jakg charakteryzuje si¢ surowiec w momencie zatadunku.
[Trzciriski i in. 2017]. W Rozporzadzeniu... [2012] podana jest jedna warto$¢ dla kazdego rodzaju
sortymentu — gestos¢ uniwersalna. Jak dowodzg badania, dynamika zmian w masie czy tez wilgot-
nosci surowca zalezy od jego Srednicy [Saralecos i in. 2014; Visser i in. 2014; Anisimov i in. 2017].
Surowiec Sredniowymiarowy pozyskiwany z pni drzew mtodszych lub z czesci wierzchotkowych
drzew starszych charakteryzuje si¢ nizszg gestoscig drewna (drewno jest bardziej porowate) i tym
samym wyzszg wilgotnoscig. Dlatego gestosé surowca w stanie $wiezym o mniejszych srednicach
jest wyzsza niz gestos¢ surowca o srednicach wigkszych [Tomczak i in. 2017].
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Celem pracy byt pomiar masy surowca sredniowymiarowego w stanie swiezym, odniesie-
nie uzyskanych wynikéw do obowigzujacych przepiséw dotyczacych mozliwosci rgcznego prze-
mieszczania cigzaréw i zasygnalizowanie problemu istotnego z punktu widzenia ochrony zdrowia
pracownikéw zatrudnionych przy reczno-maszynowym pozyskaniu drewna.

Material i metody

Badania przeprowadzono w 13 drzewostanach, z czego 7 to drzewostany, w ktérych badano su-
rowiec sosnowy (Pinus sylvestris 1..), 3 — Swiertkowy (Picea abies (L.) Karst), 1 — bukowy (Fagus
Sylvatica 1..) i 2 — brzozowy (Betula pendula Roth) (tab. 1). Na kazdej powierzchni pomierzono
piersnice 100 drzew przeznaczonych do wycigeia w ramach zabiegu pielegnacyjnego. Piersnice
mierzono $rednicomierzem dwukrotnie (po najmniejszej oraz najwigkszej srednicy), a sredni
wynik zapisywano do odpowiedniego stopnia grubosci. Przyjeto dwucentymetrowe stopniowanic
grubosci, zaczynajac od wartosci 7 cm. Na podstawie zebranych danych wyznaczono metodg
Drauta drzewa modelowe, przyjmujac, ze kazdg powierzchni¢ reprezentowaé bedzie 30 drzew
(wspétezynnik 0,3). Na podstawie iloczynu liczby drzew w stopniu grubosci i wspétczynnika usta-
lano liczb¢ drzew modelowych reprezentujgcych kazdy stopieri grubosci. Metoda ta pozwala na
wybdr reprezentacji z catego zakresu drzew przeznaczonych do wycigcia.

Po scigciu drzew i ich okrzesaniu wyrobiono surowiec sredniowymiarowy o dugosci 2,5 m.
Srednica gérna ostatniego watka nie mogla by¢ mniejsza niz 7 cm w korze. Nastepnie zmierzono
srednic¢ minimalng i maksymalng kazdego z cz6t w korze i bez kory. Dysponujgc srednicg dolng
oraz gérng watka, obliczono za pomocg wzoru Smaliana ich migZzszo$¢, a po pomiarze srednic kazdy
walek zwazono za pomocg wagi hakowej. Mas¢ ustalano z doktadnoscig do 0,1 kg. Pomiary wy-
konywano w dniu pozyskania surowca.

Uzyskane dane pozwolity okresli¢ gestos¢ drewna w stanie $wiezym. Przy niskiej gestosci
w drewnie zmagazynowane moze by¢ wiecej wody [Heliriska-Raczkowska 1996], co ttumaczy r6z-
nice, ktdre stwierdzono pomiedzy gestoscig surowca pozyskanego z réznych czg¢sci pnia sosny,
buka czy tez brzozy [Tomczak i in. 2015a, 2016a, 2018]. U gatunkéw tych charakterystyczny jest

Tabela 1.

Powierzchnie badawcze oraz terminy wykonania badani
Data of study plots and dates of tests

Jednostka administracyjna Wiek STL  Termin badari
Administration unit Age Habitat  Date of test

LZD Murowana Goslina (UP Poznan) 47 LMsw 02/2014

L.ZD Murowana Goslina (UP Poznan) 45 BMsw 02/2014

Sosna L.ZD Murowana Goslina (UP Poznan) 55 LMsw 02/2014
Pine LZD Murowana Goslina (UP Poznan) 56 BMsw 02/2014
Nadles$nictwo Tuchola (RDLP Torun) 67 Bsw 07/2015

Nadlesnictwo Oborniki (RDLP Poznan) 40 Bsw 05/2016

Nadlesnictwo Oborniki (RDLP Poznari) 40 Bsw 04/2016

Swierk Nadlesnictwo Karpacz (RDLP Wroctaw) 45 LMGsw 05/2014
Spruce Nadlesnictwo Karpacz (RDLP Wroctaw) 55 LMGsw 05/2015
Nadlesnictwo Karpacz (RDLP Wroctaw) 65 LMGs$w 05/2016

E:i:{ch Nadlesnictwo Swierczyna (RDLP Szczecinek) 47 Lsw 07/2016
Brzoza Nadlesnictwo Kaczory (RDLP Pita) 52 LMsw 05/2015

Birch Nadlesnictwo Kaczory (RDLP Pita) 48 Lsw 05/2015
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spadek gestosci drewna na przekroju podtuznym pnia [Repola 2006; Tomczak i in. 2010; Lacho-
wicz 2012]. Dodatkowymi zmiennymi sg sezonowe wahania wilgotnosci drewna drzew rosngcych
[Beedlow i in. 2007] oraz wicle innych czynnikéw, w tym wiek drzew, siedliskowy typ lasu czy
pozycja biosocjalna drzewa w drzewostanie.

W przeprowadzonej analizie nie brano ich jednak pod uwagg, poniewaz jej celem byto wska-
zanie problemu recznego przemieszezania cigzaréw w rgczno-maszynowej technologii pozyskania
drewna. Obecnie jedng ze standardowych dlugosci drewna sredniowymiarowego pozyskiwa-
nego w ramach ci¢é pielggnacyjnych w mtodych drzewostanach jest 2,5 m. Wigksza wydajnos¢
zrywki osiggana jest przez znoszenie watkéw i uktadanie tak zwanych pakietéw przy szlakach
operacyjnych.

Zebrane dane poddano analizie i opracowano statystyke opisowg. Obliczenia wykonane
zostaty za pomocg aplikacji Statistica (StatSoft Inc.).

Wyniki
W stanie swiezym w przedziale masy do 30 kilograméw przecigtna Srednica watkéw sosnowych
wynosita okoto 10 cm. Srednica watkéw o masie od 30 do 50 kilograméw wynosita okoto 15 cm,
a waltki o masie wyzszej niz 50 kg charakteryzowaly si¢ Srednicg wynoszacg okoto 20 cm. W przy-
padku watkéw swierkowych odnotowano podobne $rednice w kategoriach do 30 kg i 30,1-50 kg.
Srednica surowca o masie powyzej 50 kg byta o okoto 2 cm wyzsza niz u sosny. Surowiec bukowy
i brzozowy miaty mas¢ podobng do masy sosny i §wierka przy nizszych srednicach i migzszosci,
co jest szezegdlnie widoczne w odniesieniu do watkéw o najwigkszej masie, przekraczajacej 50 kg
(tab. 21 3).

Masa surowca drzewnego wzrastala proporcjonalnie do wzrostu srednicy i migzszosci. W zalez-
nosci od gatunku zmiany charakteryzujg si¢ r6zng dynamika. Jest to dobrze widoczne przy wick-
szych $rednicach. Przyktadowo przy Srednicy bez kory réwnej 18 cm masa watka bukowego
o dtugosci 2,5 m wynosi¢ moze okoto 65 kg, sosnowego okoto 59 kg, brzozowego okoto 54 kg,
a Swierkowego 46 kg. Masa 30 kg u wszystkich gatunkéw przekroczona jest przy bardzo podob-
nej srednicy. Przy masie 50 kg réznice sg wyzsze — od 1 do okoto 4 cm (ryc. 1).

Tabela 2.
Srednia (M), mediana (Me), minimum (min), maksimum (max), odchylenie standardowe (SD) i wsp6t-
czynnik zmiennosci (CV) $rednicy [cm] watka w zaleznosci od jego masy
Mean (M), median (Me), minimum (min), maximum (max), standard deviation (SD), and coefficient of
variability (CV) for log diameter [cm] in relations to its weight

N M Me min max SD GV [%]
Sosna 0-30 kg 557 10,1 10,0 6,1 15,3 1,7 17,1
Pine 30,1-50,0 kg~ 283 14,7 14,4 10,6 19,1 1,6 10,9
>50,0 kg 94 19,9 19,6 15,6 30,9 2,5 12,7
Swierk 0-30 kg 240 10,5 10,5 54 19,0 2.4 22,5
Sprce 01500k 129 15,7 15,8 8,3 25,2 2,6 16,6
>50,0 kg 66 22,1 21,3 11,6 38,1 4,5 20,5
Buk 0-30 kg 72 9,5 9,6 6,8 12,6 1,4 14,6
Beech 30,1-50,0 kg 30 13,7 13,9 11,5 16,4 1,3 9,3
>50,0 kg 14 18,2 17,0 15,5 25,1 2,6 14,4
Brzoza 0-30 kg 106 8,6 8,6 6,5 11,2 1,1 12,8
Bian 301500 kg 134 12,2 12,3 8,6 15,6 14 11,8

>50,0 kg 146 17,5 16,9 12,7 27,0 2,8 16,1
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Tabela 3.
Srednia (M), mediana (Me), minimum (min), maksimum (max), odchylenie standardowe (SD) i wspdt-
czynnik zmiennosci (CV) migzszosci [m?] watka w zaleznosci od jego masy

Mean (M), median (Me), minimum (min), maximum (max), standard deviation (SD), and coefficient of
variability (CV) for log volume [m®] in relations to its weight

N M Me min max SD  CV [%]
Sosna 0-30 kg 557 0,021 0020 0007 0048 0007 345
Pine 30,1-50,0 kg 283 0,043 0,041 0,021 0,073 0,010 22,5
>50,0 kg 94 0,081 0,077 0,048 0,192 0,022 27,3
Swierk 0-30 kg 240 0,023 0,022 0,006 0,082 0,011 46,5
Spruce 30,1-50,0 kg 129 0,050 0,049 0,015 0,126 0,017 333
>50,0 kg 66 0,102 0,091 0,026 0,284 0,044 436
Buk 0-30 kg 72 0019 0019 0010 0031 0005 288
Beech 30,1-50,0 kg 30 0,039 0,039 0,027 0,055 0,007 19,0
>50,0 kg 14 0,068 0,059 0,049 0,131 0,022 31,9
Brzoza 0-30 kg 106 0,020 0,019 0,011 0,044 0,005 242
Birch 30,1-50,0 kg 134 0,038 0,037 0,021 0,073 0,009 239
>50,0 kg 146 0,087 0,074 0,046 0,215 0,040 454
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Zmiany masy (M [kg]) w zaleznosci od srednicy surowca bez kory (dbk [cm])
Changes in weight (M [kg]) depending on the under bark diameter of log (dbk [cm])

Okoto 60% watkéw sosnowych nie przekraczato masy 30 kg, okoto 30% miescito si¢ w prze-
dziale od 30,1 do 50 kg, natomiast 10% przekraczato masg¢ 50 kg. Nieco wigkszy udziat watkGw
o masie wyzszej od 50 kg stwierdzono w przypadku surowca bukowego (12,1%). Wigkszy udziat
mial tez surowiec, ktérego masa nie przekraczata 30 kg (62,1%). Blisko 15% surowca swierko-
wego charakteryzowalo si¢ masg wyzszg niz 50 kg, okoto 30% miescito si¢ w przedziale 30,1-50 kg,
a masa ponad potowy (55,2%) byta mniejsza niz 30 kg. Zdecydowanie rézne udzialy w poszcze-
gblnych przedziatach masy stwierdzono w odniesieniu do watkéw brzozowych. Tylko 27,5%
watkéw nie przekraczato masy 30 kg. Masa 34,7% watkéw miescita si¢ w przedziale od 30,1 do
50 kg i az 37,8% waltkéw charakteryzowalo si¢ masg wyzsza niz 50 kg (ryc. 2).
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Dyskusja

Sposréd badanych rodzajéw drewno swierkowe w stanie $wiezym charakteryzowato si¢ najnizsza
masg w stosunku do migzszosci, a bukowe najwyzsza. Analogicznie wygladajg réznice dotyczace
gestosci umownej, bardzo czg¢sto wykorzystywanej do oceny jakosci drewna. Literatura podaje,
ze gestosé umowna $wierka z potudniowej czesci Polski wynosi okoto 350 kg/m? [Michalec i in.
2016]. Gestos¢ drewna sosnowego z drzewostanéw IIT i IV klasy wieku szacuje si¢ na okoto
460 kg/m® [Witkowska, Lachowicz 2013], brzozowego na 450-480 kg/m? [Liepins, Ricksts-
-Rieksting 2013; Viheri-Aarnio, Velling 2017], a bukowego — 590 kg/m? [Longuetaud i in. 2017].

Przygotowanie wyrobionego drewna do zrywki jest integralng czg¢scig procesu r¢czno-ma-
szynowego pozyskania drewna. Oznacza to r¢czne przemieszczanie surowca z miejsca wyrobienia
do szlaku operacyjnego. W zaleznosci od przyjetej organizacji pracy czynno$¢ ta wykonywana
jest jednoosobowo (drwal) lub dwuosobowo (drwal i pomocnik). Reczne znoszenie i uktadanie
watkéw jest czynnoscig o najwyzszym wydatku energii w lesnictwie [Grzywinski 2004; Stempski
2009]. Ponadto podnoszenie watkéw z powierzchni gruntu wymaga silnego pochylenia ciata i ze
wzgledu na operowanie duzymi cigzarami w nienaturalnej pozycji moze powodowac urazy kre-
gostupa. Dolegliwosci jego dolnego odcinka sg najezgstszymi schorzeniami stwierdzanymi wsréd
drwali [Hagen i in. 1998; Ashby i in. 2001; Gallis 2006; Grzywinski i in. 2016].

Jak wykazaty analizy, blisko 30% badanego surowca charakteryzowato si¢ masg pomigdzy
30 a 50 kg, co wprowadza ograniczenia ilosci przenoszonych watkéw przez jedng osobe w trakcie
zmiany roboczej. Natomiast okoto 10% watkéw sosnowych, 15% swierkowych, 12% bukowych
i az 38% brzozowych bylo cigzszych niz 50 kg, co w swietle obowigzujacych regulacji prawnych
wyklucza ich jednoosobowe przemieszczanie. Zespotowe przygotowywanie surowca do zrywki
nie cieszy si¢ jednak akceptacjg pracownikéw ze wzglgdu na spadek wydajnosci, a tym samym
obnizenie zarobkéw. Nawet jezeli przygotowanie surowca do zrywki wykonywane jest przez
dwie osoby, to najczgsciej pracujg one pojedynczo. Powoduje to, ze przekraczanie dopuszczal-
nych wartosci cigzaréw przemieszczanych jednoosobowo jest w praktyce nagminne.

Whnioski

# Reczne przygotowanie surowca Sredniowymiarowego do zrywki pozyskanego w ramach cig¢
pielegnacyjnych czesto powoduje przekraczanie dopuszcezalnych cigzaréw, ktére mozna prze-
mieszczaé jednoosobowo.
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4 W przeprowadzonym doswiadczeniu okoto !/, watkéw ze wzgledu na swoja mase ((30,1-50 kg)
mogtla by¢ przemieszczana jednoosobowo tylko w ograniczonym zakresie, a blisko 1/5 przekra-
czata dopuszczalng wartosc¢ cigzaru, jaki mozna przenosic jednoosobowo (powyzej 50 kg).

# Rozpatrujgc mozliwo$¢ recznego transportowania surowca w innych drzewostanach, nalezy
wzigé pod uwage przeci¢tng Srednicg drzew, ktéra warunkowaé bedzie udziat watkéw w po-
szezegolnych przedziatach masy (do 30 kg, 30,1-50 kg, powyzej 50 kg).
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