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Abstract. The study makes a comparative analysis of labour use during timber harvesting with winches attached to
agricultural tractors in undamaged stands and in snowbreak stands. Initially a model was used to determine the
indicators of increased labour needed for stand maintenance following disturbance of the stand compared to a planned
harvest. The model included the dependence of timber harvesting labour use on cut intensity and the length of each
period of work during the typical working day in the undamaged stands, both in undamaged stands, and in snowbreak
stands, a large proportion of working time was spent loading the vehicle and driving during loading of the vehicle. The
average time period spent driving timber in both stand types was similar, but they differed in the allocation of labour. In
undamaged stands most time was dedicated to use of agricultural tractors to harvest timber, whereas in damaged stands
most time went on loading timber. Estimates of work consumption in snowbreak stands can consequently be measured
in the same way as standard cultivated stands, however values should be increased by 227% in snowbreak stands to
compensate for the differences in the load formation time.
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1. Wstep

Wprawdzie w polskiej strefie klimatycznej dominu-
jacym czynnikiem szkodotworczym w drzewostanach
jest wiatr, jednak wystgpujace niekiedy szadz i $nieg
powoduja, zwlaszcza w drzewostanach mlodszych klas
wieku, powazne problemy gospodarcze (Schraml 1990,
Zajaczkowski 1991). Przyktadowo w styczniu 2010
roku w lasach zarzadzanych przez Nadlesnictwo Mie-
chow RDLP Krakéw na blisko 11 tysiacach hektaréw
okis¢ zniszczyta ponad 30 tys. m® drewna.

Duza koncentracja drewna, ogromne zagrozenie
wypadkowe i podyktowany wzglgdami ochrony lasu
krotki dopuszczalny czas wyrobki i wywiezienia surow-
ca sprawiaja, ze projektowanie proceséw technologicz-
nych w takich drzewostanach jest bardzo utrudnione
(Jakubowski 1996; Suwata 2000, 2002; Puchniarski
2003). Zgodnie ze standardami Panstwowego Gospo-
darstwa Lesnego Lasy Panstwowe pozyskiwanie drewna
z drzewostanow pokleskowych wykonywane jest obec-
nie zwykorzystaniem maszyn i urzadzen stosowanych w
biezacym uzytkowaniu (Instrukcja bezpieczenstwa i hi-

gieny pracy 1997). Wprawdzie rozwigzania techno-
logiczne wykorzystujace maszyny wielooperacyjne,
wprowadzone w Niemczech juz na poczatku lat dzie-
wigcdziesiagtych ubieglego stulecia (Bort et al. 1990;
Mabhler, Bort 1990), sa zalecane przez administracj¢
PGL LP, jednak niedokapitalizowanie zaktadow ustug
lesnych oraz niskie koszty pracy ludzkiej stanowia
istotng barier¢ dla mechanizacji prac pozyskaniowych.
Taka sytuacja sprawia, ze likwidacja szkod w drzewo-
stanach poklgskowych odbywaé si¢ bedzie zapewne
jeszeze dhugo z wykorzystaniem technologii na r¢czno-
maszynowym poziomie zmechanizowania.

W procesie technologicznym pozyskiwania drewna
w drzewostanach pokleskowych szczegdlna rola przypa-
da zrywce drewna. Zwlaszcza w takich ekstremalnych
warunkach osiagnigcie maksymalnej wydajnosci scho-
dzi na dalszy plan, a punktem wyjscia dla planowania
technologicznego jest przede wszystkim podniesienie
poziomu bezpieczenstwa pracy (Giefing 1995). Nie-
zwykle istotny jest wstepny etap zrywki polegajacy na
rozciaganiu grup powalonych czy potamanych drzew w
celuumozliwienia dostgpu do nich pilarzom. Operacje te
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wykonuje si¢ standardowo przy zastosowaniu wciagarek
linowych zamontowanych na skiderach czy ciagnikach
rolniczych, stosowanych najpowszechniej do prac w
szeroko rozumianym rolnictwie i lesnictwie. Jak podaje
Gil (2007), w naszych warunkach gopodarczych okoto
65% operacji zrywkowych wykonywane jest przy
udziale ciagnikdw rolniczych.

Okreslenie poziomu pracochtonnosci konkretnych
rozwigzan technologicznych powinno kazdorazowo
uwzgledni¢ rdwniez badanie struktury dnia roboczego.
Pozwala ono na wykrycie przyczyn zmiennosci wy-
dajnosci (Grodecki 1988; Nikoli¢, Baji¢ 1991; Zecié et
al. 2005) i daje mozliwos¢ jakosciowej oceny czynni-
kéw zewnetrznych ksztattujacych poziom pracochton-
nosci. Ich analiza przy znanych rozwiazaniach tech-
nicznych oraz odniesienie do uktadu czasu w rozwiaza-
niach obecnie funkcjonujacych pozwala na optymali-
zacje prac i konstruowanie wlasciwych proceséw tech-
nologicznych. W niniejszej pracy zaproponowano taki
wlasnie model, opisujacy zmienno$¢ operacji zrywko-
wych za pomoca m.in. wybranych elementow struktury
dnia roboczego.

2. Cel i zakres pracy

Okres$lenie pracochtonnosci operacji pozyskania
drewna w drzewostanach poklgskowych napotyka na
zasadnicze trudnosci zwiazane z duza zmiennoscia wa-
runkéw pracy i problemami stabilizacji pomiardw celem
wyodrgbnienia zmiennych wplywajacych na poziom
czasochtonnos$ci. Interesujaca bytaby mozliwosé sza-
cowania pracochtonnosci w takich drzewostanach po-
przez analiz¢ porownawcza struktury czasu zmiany
roboczej w warunkach planowych cig¢ i w warunkach
pokleskowych, wyodrgbnienie zmiennych wplywa-
jacych istotnie na poziom czasochtonnosci oraz odpo-
wiednia weryfikacja znanych modeli aproksymujacych
poziom pracochtonnosci. Przy szacowaniu pracochton-
nosci na stanowiskach pracy w lesnictwie najczesciej
stosowany jest model regresji liniowej (Haberle 1990;
Samset 1990; Lukac et al. 2000; Messingerova 2005).
Pracochlonno$¢ sumaryczna technologii pozyskiwania
drewna moze by¢ oszacowana poprzez zsumowanie
rownan regresji wielokrotnej opisujacych wchodzace w
jej sktad stanowiska pracy. Powyzsza koncepcja poz-
wala na elastyczne konstruowanie aproksymacji praco-
chlonnosci w réznych (logicznych z punktu widzenia
organizacji pracy) wariantach technologicznych.

Celem pracy byto okreslenie modelu charakterystyki
pracochtonnosci zrywki drewna w drzewostanach po-
klgskowych z wykorzystaniem algorytmu uwzglednia-
jacego intensywnos¢ cigé, wybrane elementy struktury
dnia roboczego oraz wskaznik podwyzszenia praco-

chlonnos$ci wynikajacy ze zréznicowania struktury dnia
roboczego przy wykonywaniu zrywki w drzewostanach
nieuszkodzonych i pokleskowych.

Analizy struktury czasowej dnia roboczego oraz pra-
cochlonno$ci przeprowadzono na stanowisku pracy
operatora wciagarki Fransgard V6000GS zagregowane;j
z ciggnikiem rolniczym w drzewostanach, w ktdérych
prowadzono planowe zabiegi pielggnacyjne trzebiezy
poznych, i w drzewostanach ze $niegotomami.

3. Metodyka

Badania przeprowadzono w nieuszkodzonych drze-
wostanach sosnowych IV i V klasy wieku (tab. 1) na
terenie Nadlesnictwa Dabrowa Tarnowska, w ktdrych
wykonano trzebieze pdzne, oraz w drzewostanach ze
$niegotomami w Nadlesnictwie Krzeszowice, w ktorych
przeprowadzono cigcia przygodne (Sowa et al. 2009)
(ryc. 1).

Drzewa przeznaczone do usunigcia w trzebiezach
wyznaczono wg ogolnie obowigzujacych zasad (polska
wersja trzebiezy selekcyjnych). W drzewostanach ze
$niegolomami zrywano dhuzyce, ktorych dtugosc¢ i uktad
w terenie wynikaly z zaistniatej sytuacji kleskowej.
Obserwowano pierwszy etap zrywki — wyciaganie dtu-
zyc z drzewostanu i grupowanie surowca do dalszego
etapu zrywki. Zatozono, ze charakterystyczne dla anali-
zowanych stanowisk zréznicowanie pracochlonnosci
zrywki wynikajace z diametralnie innych warunkéw
pozyskania, uwydatnito si¢ na pierwszym jej etapie — od
pnia do szlaku zrywkowego. Dalszy etap zrywki po
szlaku zrywkowym, gdy w obydwu drzewostanach prze-
mieszczano jednorazowo wigksza ilos¢ dociagnietych

Figure 1. Stands with snowbreaks
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Tabela 1. Schemat blokowy klasyfikacji czasow
Table 1. Worktime classification block diagram
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wczesniej dtuzyc przebiegal identycznie, stad zostat po-
minigty w opisywanym modelu. Wszystkie prace
prowadzono w sezonie wczesnojesiennym, we wrzesniu
i pazdzierniku w latach 2005 i 2006. Warunki takie sg z
punktu widzenia czynnosci obrobczych drewna stabilne
i nie powinny mie¢ wptywu na poziom obserwowanej
pracochtonnosci (Porter 1992).

Z uwagi na roznice pomigdzy analizowanymi
powierzchniami w zakresie struktury przestrzennej
drzewostandw, do badan wybrano fragmenty o pelnym
zwarciu 1 jednorodne pod wzgledem cech taksacyjnych
(piersnica, wysoko$¢) oraz skladu gatunkowego.
Podczas zrywki prowadzono chronometraz czynnosci
metoda fotografii dnia roboczego. Pomiar czasu noto-
wany byl automatycznie, przy wykorzystaniu kompute-
row PSION Workabout z oprogramowaniem ,, Timing”
do prowadzenia chronometrazy (Szewczyk 2010). Reje-
strowane czasy w ramach zmian roboczych zaliczano do
okreslonych kategorii przyjetych za BN-76/9195-01 w
Krajowym Systemie Maszyn Lesnych (Botwin 1993)
(tab. 1).

Zrywke na obydwu analizowanych powierzchniach
manipulacyjnych wykonywat robotnik w wieku 30 lat o
osmioletnim stazu pracy, dobrze wyszkolony i dyspo-

nujacy odpowiednimi narzedziami pomocniczymi do
zaczepiania 1 odczepiania zrywanych dituzyc (capina,
fancuchy zaczepowe). Obserwowana operacja techno-
logiczna stanowila drugi etap procesu pozyskiwania
drewna, realizowanego w systemie pozyskiwania drew-
na dtugiego (Laurow 2000). Zrywka prowadzona byta
przy zastosowaniu wciagarki Fransgard V6000GS za-
gregowanej z ciggnikami rolniczymi klasy D—MTZ 100
i Pronar 5112 o mocy silnika odpowiednio 75 KW oraz
60 KW (Sarzynski 2008). Zrywka linowa wleczona pro-
wadzona byta do szlaku zrywkowego na maksymalnym
dystansie 50 m. Nie stosowano sprzgtu ulatwiajacego
zrywke (kleszeze zrywkowe, sanie zrywkowe), a posz-
czego6lne sztuki drewna zaczepiane byty do liny zbior-
czej standardowymi tancuchami zaczepowymi. Badana
technologia zobrazowala typowe problemy zwigzane z
prowadzeniem linowej zrywki wleczonej — uciazliwe
rozwijanie liny w drzewostanie i zakleszczanie si¢ su-
rowca na przeszkodach terenowych czy pozostajacych
drzewach. Zrywka postepowata po liniach zblizonych
do prostej (Sowa, Szewczyk 2005). W drzewostanie
nieuszkodzonym, przy prowadzonych planowych za-
biegach pielegnacyjnych, tad przestrzenny byt zgodny z
obowiazujacymi w tym zakresie normami, z gléownym
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kierunkiem obalania w glab drzewostanu i przeciwnym
kierunkiem zrywki, w stron¢ szlaku zrywkowego. W
drzewostanie ze $niegotomami zaistniate szkody spra-
wily, ze obowigzywatl jedynie indywidualny kierunek
obalania (gléwny kierunek ci¢¢ zgodny z kierunkiem
ztoméw — od odziomka do wierzchotka drzewa), wyni-
kajacy zasadniczo z zachowania bezpiecznej techniki
pracy oraz mozliwosci zerwania wyrobionego surowca.
W zwiazku z powyzszym obserwowano w tym drzewo-
stanie czestsze zjazdy ciagnika ze szlaku w poblize czota
zrywanych dluzyc w celu skrdcenia dystansu zrywki
wleczonej (ryc. 2).

Dla analizowanych wariantéw obliczono udziat pro-
centowy poszczegolnych kategorii czasdw w czasie ope-
racyjnym 7y, zmiany roboczej. Wobec skosnosci roz-
ktadu opisywanych czasdéw pracy, porownanie struktury
dnia pracy na obydwu powierzchniach manipulacyjnych
przeprowadzono z zastosowaniem nieparametrycznego
testu serii Walda-Wolfowitza.

Pracochtonno$¢ zrywki (wyciagania) drewna w
drzewostanach poklgskowych obliczono w oparciu o
algorytm postaci [1]:

EST :J‘EST—TP(T,WSIP )'prpokl [1]

pokl

gdzie:

EST, o — syntetyczny wskaznik empirycznej spraw-
nosci technologicznej w drzewostanach pokleskowych,

T —elementy struktury dnia roboczego w drzewo-
stanach nieuszkodzonych poddanych trzebiezy,

Wyp— wskaznik sumaryczny intensywnosci trze-
biezy,

WpPpoki — Wskaznik podwyzszenia pracochtonnosci
w drzewostanach pokleskowych.

W opracowaniu wykorzystano model opisujacy za-
leznos¢ pracochtonnosci pozyskiwania drewna od cha-
rakterystyk intensywnosci cig¢ oraz rozmiaru wybra-
nych elementow struktury dnia roboczego w czasie ope-
racyjnym (Szewczyk 2007). Zostal on zastosowany w
celu ustalenia poziomu odniesienia dla wskaznikow

Rycina 2. Technologia zrywki
Figure 2. Skidding technology

zwigkszajacych poziom pracochtonnosci pracy w drze-
wostanach pokleskowych w porownaniu do planowego
pozyskania.

4. Wyniki i dyskusja

W drzewostanach nieuszkodzonych charakterys-
tyczny byt bardzo duzy, 36% udziat czasu formowania
fadunku (73,) (ryc. 3). W trakcie tej czynnosci operator
wciagarki rozciagatl ling zbiorcza oraz spinat linkami
zaczepowymi kilka (jednorazowa zrywka od 4—6 sztuk)
zrywanych dhuzyc, co wymuszalo dhlugie przejscia.
Sama jazda tadowna nie byta czasochtonna (73 wyniost
13%), jednak czynnos$ci pomocnicze zwigzane z
zaczepianiem i odczepianiem sztuk 7,3 (29%) znaczaco
podniosty poziom pracochtonnosci. Trudne warunki
pracy w drzewostanach ze $niegotomami wymusity pra-
c¢ w innych sekwencjach czynnosci, ktére widoczne sa
w odmiennym udziale poszczegolnych kategorii cza-
sow. Dominujacy udziat czasu jazdy fadownej 73 (30%)
nie oznacza niskiej pracochtonnosci, bowiem zwiazany
jest z koniecznos$cig dojezdzania ciagnika w poblize
wyrabianego drewna (27% udzial czasu T5s). Podobne
zjawisko, zwigzane z duzymi utrudnieniami na powierz-
chniach wiatrotomowych zauwazyt Jakubowski i in.
(2005). Udziat czasu formowania tadunku 75, w wyso-
kosci tylko 11% s$wiadczy o braku mozliwosci pod-
ciagania do ptyty oporowej wciagarki kilku sztuk drew-
na i jednorazowej zrywce mniejszej liczby dhuzyc.

Porownanie struktury dnia roboczego w ujgciu syn-
tetycznym (ryc. 3) nie daje mozliwosci pelnej analizy
procesu pracy. Wyjasnienia przyczyn zmiennosSci pra-
cochtonnosci, ktorej zrodtem jest czgsto okreslona orga-
nizacja pracy, moze dostarczy¢ analiza struktury dnia
roboczego przedstawiona w postaci analitycznej — foto-
grafii dnia roboczego. W niniejszych badaniach prze-
prowadzono analiz¢ réznic czasow trwania dwoch kate-
gorii czynnosci cechujacych si¢ najwigkszym udziatem
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Rycina 3. Struktura dnia roboczego w operacyjnym
czasie pracy (oznaczenia czasow jak w tabeli 1)

Figure 3. Structure of worktime in operational time (for time
symbols see Table 1)
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W operacyjnym czasie zmiany roboczej — czasu jazdy ta-
downej T3 oraz czasu formowania tadunku 77, (ryc. 4).

Wyniki tej analizy wskazujg na wystgpowanie istot-
nych statystycznie réznic czasu formowania tadunku w
poréwnywanych drzewostanach i braku zréznicowania
czasu jazdy tadownej. Potwierdzily si¢ w ten sposob
spostrzezenia innych badaczy (Muszynski Z., Mu-
szynski J. 1999; Gliszczynski 1999), ktdrzy zauwazyli,
ze zasadnicze trudnosci przy prowadzeniu prac zrebo-
wych na powierzchniach poklgskowych polegaja na
rozpoznaniu zagrozen, likwidacji naprezen w drewnie i
odcinanych gal¢ziach oraz na rozciaganiu grup obalo-
nych drzew. Wszystkie te czynnosci skutkuja wydhu-
zeniem, w poréwnaniu ze standardowymi zabiegami,
czasu formowania tadunku.

Projektowanie systemow technologicznych mozli-
wych do stosowania w danych warunkach polega przede
wszystkim na zwigkszeniu ich efektywnosci ekono-
micznej. Punktem wyjscia jest w kazdym przypadku
przewidywalno$¢ zmian pracochtonnosci w réznych wa-
runkach terenowo-drzewostanowych. Oszacowane row-
nania regresji daja mozliwos¢ okreslenia poziomu wy-
dajnosci (sprawnosci techniczno-technologicznej EST)
na poszczegdlnych etapach procesu pozyskiwania drew-
na prowadzonego przy zastosowaniu okreslonych roz-
wigzan. Przy zrywce realizowanej wciagarka zagrego-
wana z ciagnikiem rolniczym w drzewostanach nieusz-
kodzonych analizowanych w niniejszej pracy sprawnosé¢
technologiczna oszacowano rownaniem regresji [2]
(tab. 2) (Sowa, Szewczyk 2010).

EST,, =3,57+24,32-x, +3,11-x, 4,83 [2]
gdzie:
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Rycina 4. Analiza réznic czaséw pracy w drzewostanach
nieuszkodzonych poddanych trzebiezy (TP) i w
drzewostanach ze $niegotfomami (SN)

Figure 4. The analysis of worktimes differences in
undamaged stands during late thinning (TP) and in
snowbreak stands (SN)

— przewidywana warto$¢ wskaznika EST w drzewo-
stanach trzebiezowych [min czasu T, 02/m3],

x1 — udziat procentowy kategorii czasu 713,

x, — wskaznik sumarycznej intensywnosci pozyska-
nia Wy, =Wii/ Wiip; Wiip— 0dsetek liczby drzew usuwanych
z drzewostanu, w,,;,, — odsetek miazszosci drewna pozys-
kiwanej z drzewostanu.

Tak oszacowana pracochtonnos¢ zrywki ciagnikiem
na dystansie ok. 50 m w drzewostanach nieuszkodzo-
nych wyniosta ok. 10 min/m’, przy wskazniku intensyw-
nosci wy;, wynoszacym 1,24 (Sowa, Szewczyk 2010).
Na powierzchniach ze $niegotomami intensywnosc cigé
w badanych fragmentach drzewostandw byla zblizona
do powyzszego poziomu (wy;,=1,11), natomiast praco-
chtonnos¢ wyniosta 31 min/m’. Zakladajac podobien-
stwo analizowanych stanowisk w zakresie udziatu czasu
jazdy tadownej, mozna stwierdzi¢, ze czynnikiem
réznicujacym strukture dnia pracy operatora wciagarki
zagregowanej z ciggnikiem rolniczym przy pozyskaniu
w drzewostanach nieuszkodzonych oraz w drzewosta-
nach ze $niegolomami jest udziatl czasu formowania
fadunku (ryc. 4). Jak wynika z przeprowadzonych po-
miaréw, przy pracy w drzewostanach nieuszkodzonych
nalezy spodziewaé si¢ wigkszego o prawie 227%
(W czasie operacyjnym) udziatu czasu formowania ta-
dunku 75, w poréwnaniu z praca w drzewostanach ze
$niegotomami. Ten czas tylko pozornie jest czasem po-
mocniczym, a wigc nie wprost produktywnym. Fak-
tycznie jest zwigzany ze zwigkszeniem jednorazowo
zrywanego tadunku, a wigc wptywa na obnizenie praco-
chlonnosci. Z pewnym przyblizeniem, pomijajac wptyw
na pracochtonnos¢ innych czynnosci, o mniejszym
udziale w zmianie roboczej, mozna stwierdzi¢, ze o
227% nalezaloby zatem zwigkszy¢ pracochtonno$¢ ope-
racyjna zabiegow w drzewostanach ze $niegotomami.
Tak wiec wskaznik wpp,.u widoczny we wzorze [1]
wynosi 3,27. Jest to znaczaco wigcej w poréwnaniu ze
wskaznikiem 1,3, sugerowanym w ,,Katalogach norm
czasu dla prac lesnych” (2004) w przypadku wystapienia
utrudnien nieuwzglednionych w ,,Katalogu” lub innych

Tabela 2. Analiza regresji — pracochlonnos¢ w trzebiezy
w drzewostanach nieuszkodzonych

Table 2. Analysis of regression — time consumption in
thinning in the undamaged stands

R=0,63; R*0n=0,38; F=19,22; p<0,00

Beta Std.B c::\(fjiastti(ci);lﬁof g P
Wyraz wolny 1,78 1,99 0,05
Constant ’ ’ ’
X 0,27 9,46 2,57 0,01
X 0,53 0,60 515 0,00
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uwarunkowan. Nalezy zauwazy¢, ze w chwili obecnej w
jednostkach administracyjnych PGL Lasy Panstwowe
pracochtonnos¢ takich zabiegow okreslana jest jedynie
szacunkowo.

5. Stwierdzenia i wnioski

W grupie efektywnych czaséw pracy T pozyskania
drewna w drzewostanach poddanych trzebiezy i w drze-
wostanach ze $niegotomami odnotowano duzy udzial
czasu jazdy tadownej T);. Jego udzial wynidst odpo-
wiednio 13% i 30% czasu operacyjnego. Roznice czasu
zrywki w analizowanych wariantach nie byty statystycz-
nie istotne (Z=-0,22; p=0,82).

Zrywkaw drzewostanach trzebiezowych charaktery-
zowala si¢ wyzszym udziatem (36%) czasu formowania
tadunku T3, niz zrywka w drzewostanach ze $niegoto-
mami (11%). Rdéznice czasu przej$¢ w analizowanych
wariantach byly statystycznie istotne (Z=-4,00; p=0,00).

Analiza regresji pracochtonnosci zrywki w drzewo-
stanach poddanych trzebiezy pdznej wskazata, ze czyn-
nikami decydujacymi o poziomie pracochtonnosci sa
udzial czasu jazdy tadownej T3, oraz wskaznik suma-
rycznej intensywnosci pozyskania wy;,, wskazujacy ile
razy mniejszy jest pobierany z drzewostanu procent
miazszosci drewna w poréwnaniu z procentem liczby
pozyskiwanych drzew.

W pracy wykazano wystgpowanie istotnych réznic w
dhugosci czasu formowania tadunkow 75, przy zrywce w
drzewostanach trzebiezowych oraz w drzewostanach ze
$niegotomami.

W drzewostanach ze $niegotomami mozliwe jest
szacowanie pracochtonnosci jak w drzewostanach stan-
dardowo pielegnowanych, z wykorzystaniem rownania
regresji przedstawionego w pracy. Poziom pracochton-
nosci nalezaloby zwigkszy¢ o 227%, zgodnie z wykaza-
nymi réoznicami w udziale czasu formowania fadunkow
w analizowanych drzewostanach. Wskaznik wpp,ou W
og6lnym modelu [1] wynosi 3,27.

Podzi¢gkowania
Praca naukowa byta finansowana ze $rodkéw na

nauke w latach 2007-2010 jako projekt badawczy
NN309 4235 33.
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