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Pracochlonno$¢ pozyskiwania drewna w drzewostanach ze Sniegolomami

Labour consumption during timber harvesting in snowbreak stands

Abstract. This research compared the time structure of logger's working day in pine stands during late thinning
operations and in similar stands damaged by snowbreak. During operations carried out in stands damaged by
snowbreak it is expected that a bigger proportion of time will be spent walking, almost 90%. Consequently the increase
in labour consumption while working under these conditions should be the same. The observed increase in time taken
was significantly larger than that suggested in the Catalogue of Forest Operations Time Standards for situations when
obstacles, or other conditions, not described in the Catalogue occur (30%).
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1. Stan badan

Wielkoobszarowe zniszczenia drzewostanéw poja-
wily si¢ juz w latach szesc¢dziesiatych ubieglego wieku
(Jewuta 1970). Ze wzgledu na zmiany klimatyczne
nalezy si¢ liczy¢ z dalszym wzrostem rozmiaru szkod w
drzewostanach, zaréwno pod wzgledem powierzchni,
jak 1 koncentracji miazszosci, przynajmniej do momen-
tu, az prowadzone zabiegi hodowlane nie doprowadza
do zwigkszenia naturalnej odpornosci drzewostanow. W
polskich warunkach dominujacym czynnikiem szkodo-
tworczym jest wiatr, powodujacy ponad szesciokrotnie
wigksze zniszczenia w poroOwnaniu z szadzig i ze
$niegiem. Wystgpowanie tych ostatnich zasadniczo w
drzewostanach przedrgbnych sprawia jednak, ze sa one
bardziej dotkliwe, nizby to wynikalo z przytoczonych
powyzej danych (Schraml 1990, Zajaczkowski 1991).

Koncentracja duzej ilosci drewna do pozyskania,
trudne warunki pracy stwarzajace zwigkszone zagro-
zenie wypadkowe oraz zazwyczaj krotki dopuszczalny
czas wyrobki i wywiezienia surowca sprawiaja, ze
projektowanie proceséw technologicznych w takich
drzewostanach jest bardzo ztozone i trudne (Puchniarski
2003). By¢ moze dlatego w praktyce nie okresla si¢

1

szczegolowych rozwiazan, poprzestajac na stwierdzeniu
o indywidualnym podej$ciu do kazdej powierzchni.
Zalecenia technologiczne ograniczaja si¢ w chwili obec-
nej jedynie do okreslenia ogélnego podziatu przestrzen-
nego zrgbu, wyznaczenia na dziatkach roboczych kie-
runku ci¢¢ uwzgledniajacego pochylenie terenu i kieru-
nek obalenia drzew oraz opisania wariantu technologii
uwzgledniajacego tylko miejsce $cinki, okrzesywania i
zrywki oraz wyrdbki sortymentdéw (Suwata 1991, 2000,
2002). Pozyskiwanie drewna z wiatrotomow i wiatro-
walow prowadzone jest obecnie z wykorzystaniem ma-
szyn i urzadzen stosowanych w standardowym uzytko-
waniu (Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy
wykonywaniu podstawowych prac z zakresu gospodarki
le$nej. 1997. DGLP LP, Warszawa: 65-72).

Powszechnie wiadomo, ze zagrozenie zycia i zdro-
wia robotnikéw pracujacych przy usuwaniu szkoéd w
drzewostanach poklgskowych jest duze. Wigksze niz za-
zwyczaj zagrozenie wypadkowe wynika z odmiennosci
warunkéw pracy oraz jej duzej zlozonosci, spowodo-
wanej réoznym stanem naprezen drewna i wygladem
Scinanych drzew (Olszewski 2000, Vorsicht bei der
Aufarbeitung von Sturmholz 2000).
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Z uwagi na poziom bezpieczenstwa oraz wydajnosé
prac optymalnym rozwigzaniem bytoby projektowanie
systemow technologicznych z wykorzystaniem maszyn
wielooperacyjnych. Takie rozwigzania byly stosowane
przy usuwaniu wiatrotomow w lasach Niemiec na po-
czatku lat dziewigédziesiatych ubieglego stulecia (Bort
et al. 1990). W omawianych warunkach technologia
zmechanizowana byla korzystniejsza pod wzgledem
ergonomii, organizacji stanowiska pracy oraz wydajnos-
ci i kosztow pozyskania w poroéwnaniu z praca r¢czno-
maszynowa (Giefing 1995; Mahler et Bort 1990).
Jednak w polskich warunkach ekonomicznych nie-
dokapitalizowanie Zaktadow Ustug Lesnych oraz niskie
koszty pracy ludzkiej stanowig istotna przeszkode w
mechanizacji prac pozyskaniowych. Nurek (2005) po-
daje, ze ok. 95% prac zwiazanych ze $cinka, okrzesy-
waniem i przerzynka odbywa si¢ za pomoca pilarek
spalinowych. Tak wigc wida¢ wyraznie, ze likwidacja
szkod od $niegu odbywac si¢ bedzie w najblizszym ho-
ryzoncie czasowym z zastosowaniem technologii na
r¢czno-maszynowym poziomie zmechanizowania.

Pelna analiza procesu pracy powinna uwzglednic¢
rowniez badanie struktury dnia roboczego. Pozwala ono
na wykrycie przyczyn zmiennosci wydajnosci pracy
(Grodecki 1990; Nikoli¢ et Baji¢ 1991; Sowa et Stanczy-
kiewicz 2003; Zeci¢ et al. 2005). W przypadku gdy
»powtarzajace si¢ operacje czy czynnosci trwajg dtugo,
jak na przyktad proces obrobki drewna kopalniakowego
na sktadnicach [...] wyjasnienia przyczyn réznic wydaj-
nosci moze dostarczy¢ analiza struktury dnia roboczego
przedstawiona w postaci analitycznej — fotografii dnia
roboczego [...] Przy analizie procesu pracy w lesie przy
scince 1 wyrobce drewna, gdzie poszczegdlne operacje i
czynnosci trwaja bardzo krotko i szybko si¢ zmieniaja,
bardziej przydatna jest metoda sumaryczna, postugujaca
si¢ diagramem syntetycznym” (Laurow 1994).

Nawet pobiezna analiza danych chronometrazowych
zebranych metoda analityczno-badawczg (Monkiele-
wicz et Czereyski 1971) i opracowanych w powyzej
przedstawiony sposob daje mozliwos¢ jakosciowej
oceny czynnikow zewngtrznych ksztattujacych poziom
wydajnosci pracy. Ich analiza pozwala na odpowiednia
optymalizacj¢ prac i konstruowanie wlasciwych proce-
sow technologicznych.

Okreslenie czasochtonnosci prac zwigzanych z po-
zyskiwaniem drewna w drzewostanach poklgskowych
napotyka zasadnicze trudnos$ci, zwiazane zasadniczo z
duza zmienno$cia warunkéw pracy i trudno$ciami
stabilizacji warunkéw pomiarowych celem wyodrebnie-
nia zmiennych wplywajacych na poziom pracochton-
nosci. Nasuwa si¢ pytanie, czy jest mozliwe oszaco-
wanie pracochtonnosci w takich drzewostanach poprzez
analiz¢ poroéwnawcza struktury czasu zmiany roboczej
w warunkach planowego pozyskiwania, identyfikacje
zmiennych wplywajacych istotnie na poziom czaso-

chlonnosci oraz odpowiednia weryfikacje znanych
réwnan aproksymujacych poziom pracochtonnosci.

2. Cel pracy

Celem pracy byto przeprowadzenie analizy struktury
czasowej dnia roboczego oraz pracochtonnosci na
stanowisku pracy drwala operatora pilarki spalinowej
pracujacego w drzewostanach, w ktdrych prowadzono
planowe zabiegi pielggnacyjne trzebiezy poznych i na
powierzchniach ze $niegotomami.

3. Metodyka

Badania prowadzono w latach 2005 i 2006 w drzewo-
stanach sosnowych IV i V klasy wieku (tab. 1) na terenie
Nadlesnictwa Dabrowa Tarnowska, gdzie realizowano
planowe zabiegi pielegnacyjne, oraz na terenie Nadles-
nictwa Krzeszowice, w ktorym prowadzono cigcia przy-
godne w zwiazku z zaistniatymi $niegotomami (ryc. 1).

Podczas wykonywania prac zrgbowych prowadzony
byt chronometraz wszystkich czynno$ci obserwowa-
nych na analizowanym stanowisku pracy. Pomiar czasu
notowany byl automatycznie, przy wykorzystaniu kom-
puterow PSION Workabout, na ktérych zainstalowano
oprogramowanie ,,Timing” do prowadzenia chronome-
trazu (Szewczyk 2007). Rejestrowane czasy produk-
cyjne w zmianie roboczej zaliczano do okreslonych
kategorii przyjetych za BN-76/9195-01 w Krajowym
Systemie Maszyn Lesnych (Botwin 1993) (tab. 2).

Prace z zakresu $cinki, obalania, okrzesywania i
przerzynki na obydwu analizowanych powierzchniach
manipulacyjnych wykonywat pilarz w wieku 35 lat o
sze$cioletnim stazu pracy, dobrze wyszkolony i dyspo-
nujacy odpowiednimi narz¢dziami pomocniczymi do
obalania drzew. Obserwowane operacje technologiczne
stanowily pierwszy etap procesu pozyskiwania drewna,
realizowanego w systemie pozyskiwania drewna
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Rycina 1. Drzewostan ze $niegolomami
Figure 1. Snowbreak stand
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Tabela 1. Charakterystyka drzewostan6w na powierzchniach badawczych
Table 1. Characteristics of stands in sample plots
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Tabela 2. Schemat blokowy klasyfikacji czasow pracy
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dtugiego (Laurow 2000). Zrywka do szlaku zrywko-
wego prowadzona byla przy zastosowaniu wciagarek
zamontowanych na ciagnikach rolniczych. Wyrodbka
ztoméw, wobec utrudnionej zrywki surowca, obejmo-
wala rowniez przerzynke dhuzyc. Przy prowadzonych
planowych zabiegach pielggnacyjnych tad przestrzenny
byt zgodny z obowiazujacymi w tym zakresie normami,
z gléwnym kierunkiem obalania skierowanym w glab
drzewostanu i kierunkiem ci¢é skierowanym przeciw-
nie, w strong szlaku zrywkowego. Szkody obserwowane
na powierzchni ze $niegotomami sprawily, ze obowiazy-
wal jedynie indywidualny kierunek obalania (gtowny
kierunek ci¢¢ zgodny z kierunkiem zloméw — od od-
ziomka do wierzchotka drzewa), wynikajacy zasadniczo
z zachowania bezpiecznej techniki pracy oraz mozli-
wosci zerwania wyrobionego surowca.

Dla analizowanych wariantow obliczono udziat pro-
centowy poszczegolnych kategorii czasow w zmianie
roboczej. W celu uzyskania czytelniejszych wynikow
obliczono réwniez ich udzial w czasie operacyjnym
zmiany roboczej. Zmienne, ktorymi byly obserwowane
czasy pracy, scharakteryzowano poprzez obliczenie ich
podstawowych charakterystyk statystycznych, takich
jak mediana, rozstep, minimum i maksimum. Wobec
skosnosci rozktadu opisywanych czaséw pracy porow-
nanie struktury dnia pracy na obydwu powierzchniach
manipulacyjnych przeprowadzono nieparametrycznym
testem serii Walda-Wolfowitza.

W opracowaniu wykorzystano modele opisujace za-
leznos¢ pracochtonnosci pozyskiwania drewna na stano-
wisku drwala operatora pilarki spalinowej od charak-
terystyk taksacyjnych drzewostanow, charakteru cigé
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oraz rozmiaru wybranych elementéw struktury dnia ro-
boczego w czasie operacyjnym (Szewczyk 2007). Zo-
staty one zastosowane w celu ustalenia wskaznikow
zwigkszajacych normy pracochtonnosci pracy w drze-
wostanach poklgskowych w porownaniu do planowego
pozyskania.

4. Wyniki i dyskusja

Analiza  struktury zmiany roboczej pilarza
pracujacego w drzewostanach przy trzebiezach péznych
i na powierzchniach ze $niegotomami wskazuje na wy-
stgpowanie szeregu roéznic w zakresie struktury produk-
cyjnego czasu pracy Ty (ryc. 2a).

Zasadniczym czasem glownym, odnoszacym si¢
bezposrednio do czynnosci lub zabiegéw gtéwnych w
ramach operacji byt czas okrzesywania T, ktdrego
udziat w czasie produkcyjnym Toy wynidst 41% w trze-
biezach i1 32% w $niegotomach. Potwierdza to spostrze-
zenia Jakubowskiego i in. (2005), ktorzy w drzewo-
stanach poklgskowych wskazali na charakterystyczny
duzy udzial czasu okrzesywania w ogdlnym czasie
zmiany roboczej.

W grupie efektywnych czaséw pracy zwraca uwage
wyzszy udzial wszystkich wyrdznionych kategorii czyn-
nosci w drzewostanach trzebiezowych w pordwnaniu z
powierzchniami ze $niegolomami. Zaobserwowane
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Rycina 2. Produkcyjne (a) i operacyjne (b) czasy pracy w
drzewostanach trzebiezy p6znych i na powierzchniach ze
$niegolomami (kategorie czaséw — p. tab. 2)

Figure 2. Productive (a) and operational (b) worktime in late
thinning and in snowbreak stands (for time categories — see
Table 2)

réznice oscylowaty w przedziale 6-9% i w kategoriach
czasu $cinki i obalania Ty;, okrzesywania T, oraz
przerzynki T4 ksztaltowaty si¢ na zblizonym poziomie.
W drzewostanach trzebiezowych korzystniejsze wyko-
rzystanie czasu zmiany w efektywnym czasie pracy T,
skutkowato znacznie mniejszym niz ma powierzchniach
ze $niegotomami udzialem czasow pomocniczych T,.

W grupie czaséw pomocniczych zwraca uwagg duza,
20% réznica udziatu czasu przejs¢ w miejscu pracy.
Réznice w strukturze czasu pracy na obu powierz-
chniach wynikaty rowniez z koniecznosci przygotowy-
wania na powierzchniach poklgskowych stanowisk ro-
boczych. Udziat tej kategorii czasu wynidst tu 5%,
wobec zupelnego jej braku w drzewostanach trze-
biezowych. Trudne warunki pracy na powierzchniach ze
$niegolomami, z duza iloscia nadtamanych wierz-
cholkéw 1 koronami drzew lezacymi w bezposrednim
sasiedztwie Scinanych drzew, wymusily przygotowanie
i zabezpieczenie stanowisk pracy. Obecnie wykonywa-
nie takich czynnosci przy standardowych cigciach
pielegnacyjnych oraz rgbnych zostato — w nastgpstwie
wprowadzenia Zarzadzenia Dyrektora Generalnego LP
nr Z0-727-1/15/03 z 2003 r. w sprawie ,,zaprzestania
korowania pni” — niemal calkowicie wyeliminowane.

W strukturze operacyjnego czasu pracy Ty, (ryc. 2b)
najwigksze roznice odnotowano w przypadku czasu
okrzesywania T, (8%) oraz czasu przejs¢ w miejscu
pracy Tz, (24%).

Duzy udzial czasu przejs¢ na powierzchniach
pokleskowych potwierdza zasygnalizowany powyzej
problem utrudnien, polegajacych na koniecznosci ob-
chodzenia niebezpiecznych ztomow. Interesujacy z pun-
ktu widzenia wlasciwej organizacji pracy jest rowniez
udziat czasu $cinki Ty, znacznie mniejszy (o 7%) niz w
trzebiezach. Taka sytuacja powstata zapewne w wyniku
wyrobki licznych wierzchotkéw ztoméw, polegajacej
zasadniczo jedynie na ich okrzesywaniu.

Zaprezentowane powyzej pordwnanie struktury dnia
roboczego na analizowanych powierzchniach za pomo-
ca diagramdw syntetycznych nie daje mozliwosci petnej
analizy procesu pracy. Wyjasnienia przyczyn zmien-
nosci wydajnosci, u podstaw ktorej lezy czgsto okreslo-
na organizacja pracy, moze dostarczy¢ analiza struktury
dnia roboczego przedstawiona w postaci analitycznej —
fotografii dnia roboczego. Dla uproszczenia ponizsze
rozwazania przeprowadzono badajac rdéznice czasow
trwania dwodch kategorii czynnosci cechujacych sig
najwigkszym udziatem w zmianie roboczej — czasu
okrzesywania T, oraz przej$¢ w miejscu pracy Tp,.

Wyniki analizy przedstawione na rycinie 3 wskazuja
na wystgpowanie istotnych statystycznie rdéznic czasow
trwania przej$¢ w miejscu pracy i braku takich réznic dla
czasOw okrzesywania. Potwierdzily si¢ w ten sposob
spostrzezenia Muszynskiego Z. i Muszynskiego J.
(1999), ktoérzy zauwazyli, ze zasadnicze trudnosci przy
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Rycina 3. Czas okrzesywania (T12) i czas przej$é¢ w
miejscu pracy (T22) w trzebiezach i na powierzchniach
$Sniegotomowych
Figure 3. Time of debranching (T12) and time of walking in
workplace (T22) in thinning and snowbreak stands

prowadzeniu prac zrgbowych na powierzchniach po-
kleskowych polegaja na rozpoznaniu zagrozen, likwi-
dacji naprezen w drewnie pnia i odcinanych gatezi oraz
na rozciaganiu grup obalonych drzew. Wszystkie te
czynnosci wymagaja duzo wigkszej, w porownaniu ze
standardowymi zabiegami, ilo$ci 1 dlugosci przejs¢ w
miejscu pracy.

Dazenie do osiggnigcia maksymalnej optacalnosci
prac nie moze nigdy przystoni¢ najwazniejszych warun-
kéw projektowania technologii pozyskiwania drewna,
tj. do zachowania odpowiedniego poziomu bezpie-
czenstwa i ochrony pracownikéw przed niekorzystnymi
skutkami oddziatywania materialnego srodowiska pracy
(Gliszczynski 1999; Muszynski Z. et Muszynski J.
1999). Punktem wyjscia pozostaje jednak nadal, wobec
niedokapitalizowania wykonawcow prac, mozliwy do
osiagniecia w réznych wariantach poziom pracochton-
nosci. Z punktu widzenia planowania prac niezb¢dna
jest umiejetnos¢ przewidywania zmian wydajnosci w
roznych warunkach terenowo-drzewostanowych. Row-
nania regresji daja mozliwo$¢ okres$lenia poziomu
wydajnosci  (sprawnosci techniczno-technologicznej
EST) na poszczegolnych etapach procesu pozyskiwania
drewna prowadzonego przy zastosowaniu okreslonych
rozwigzan. W drzewostanach trzebiezy pdznych anali-
zowanych w niniejszej pracy oszacowano sprawnosc
techniczno-technologiczna EST za pomoca nastgpu-
jacego rownania regresji (Szewczyk 2007):

EST,, =47.27-11,002x, 79,17, + 3,72x, £ 10,44 (1)
gdzie:

EST,, — przewidywana wartos¢ wskaznika EST
[min czasu Ty, / m’ 1,

x; — zero-jedynkowa zmienna grupy drzewostanow
wynoszaca 1 dla grupy drzewostanow So,

X, —udziat procentowy kategorii czasu T,

x3 — wskaznik sumarycznej intensywnosci pozyska-
nia  Wep=WiipMip; Wiip procent liczby drzew

Tabela 3. Analiza regresji — PILARZ w trzebiezach
poznych
Table 3. Regression analysis — PILARZ (logger) in late
thinning

R=0,77; R?,op=0,58; F=53,72; p=0,00

Blad std.
B Sud deviaton ! P
Wyraz wolny 4,39 10,78 0,00
Constant
X, -0,34 2,31 -4,77 0,00
X5 -0,65 7,49 -10,56 0,00
X3 0,16 1,69 2,21 0,03

usuwanych z drzewostanu, w,,;, — procent miazszosci
drewna pozyskiwanego z drzewostanu.

Przyktadowa pracochtonno$¢ obliczona w drzewo-
stanach pokleskowych w zblizonych do opisywanych
klasach wieku ksztaltuje si¢ w granicach 34-80 min/1
m’/1 robotnika (Giefing 1995). Interesujaca bylaby
mozliwos¢ predykcji poziomu pracochtonnosci dla
innych stanowisk. Zakladajac podobienistwo analizowa-
nych drzewostandw w zakresie ich cech taksacyjnych,
mozna stwierdzi¢, ze czynnikiem roznicujacym struk-
turg¢ dnia pracy pilarza przy pozyskaniu w trzebiezach
pdéznych oraz w drzewostanach ze $niegotomami jest
udziat czasu przej$¢ w miejscu pracy. Jak wynika z prze-
prowadzonych badan, przy pracy w drzewostanach ze
$niegolomami mozna spodziewaé si¢ udziatu czasu
przej$é To, w czasie operacyjnym wigkszego o prawie
90%. O tyle procent nalezatoby wigec zwigkszy¢ praco-
chlonno$¢ zabiegdw w takich warunkach. Jest to zna-
czaco wigcej w pordwnaniu z 30% podwyzszeniem
pracochtonnosci, sugerowanym w ,,Katalogach norm
czasu dla prac lesnych” (ORWLP Bedon, 2004) w
wypadku wystapienia utrudnien nieuwzglednionych w
»Katalogu” lub innych uwarunkowan. Nalezy zauwa-
zy¢, ze w chwili obecnej w jednostkach administra-
cyjnych PGL Lasy Panstwowe pracochtonno$¢ zabie-
goéw w drzewostanach ze $niegotomami okreslana jest
jedynie szacunkowo, a same zabiegi zaliczane do
czynnosci wykonywanych w trzebiezach.

5. Stwierdzenia i wnioski

1. W grupie efektywnych czaséw pracy T,, zarowno
w trzebiezach, jak i w drzewostanach ze $niegotomami,
najwigkszy byt udzial czasu okrzesywania T),, ktéry
wyniost odpowiednio 43% 1 35% czasu operacyjnego.
Réznice pomigdzy czasem okrzesywania w analizo-
wanych wariantach nie byly statystycznie istotne
(Zskorye=-1,01; p=0,31).

2. Praca na powierzchniach ze $niegotomami cha-
rakteryzowala si¢ udziatem czasu przejs¢ T,y wigkszym



434 J. M. Sowa et al. / Lesne Prace Badawcze, 2009, Vol. 70 (4): 429-434.

(46%) niz praca w trzebiezach (26%). Roéznice pomig-
dzy czasem przej$¢ w analizowanych wariantach byly
statystycznie istotne (Zgorye=3,31; p=0,00).

3. Analiza regresji przedstawiona dla analizowanego
stanowiska pracy w trzebiezach pdznych wykazata, ze
czynnikami decydujacymi o poziomie pracochtonnosci
sa udziat czasu okrzesywania T),, zmienna jakosciowa
grup drzewostanow (sosnowe i bukowe oraz jodlowe i
swierkowe) oraz wskaznik sumarycznej intensywnosci
pozyskania wy;, wskazujacy, ile razy mniejszy jest po-
bierany z drzewostanu procent miazszosci drewna w po-
réwnaniu z procentem liczby pozyskiwanych drzew.

4. Czynnikiem roznicujacym pracochtonnos¢ pozys-
kiwania drewna w trzebiezach pdznych oraz w drze-
wostanach ze $niegotomami jest udziat czasu przejs¢ w
miejscu pracy Tp,.

5. W drzewostanach ze $niegotomami mozliwe jest
oszacowanie pracochtonnosci pozyskania jak w drze-
wostanach standardowych, na podstawie réwnania
regresji przedstawionego w pracy. Poziom praco-
chtonnosci nalezy jednak zwigkszy¢ o ok. 90%, ze
wzgledu na wigkszy w drzewostanach pokleskowych
udziat czasu przejsé.
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