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SEKWENCYJNOSC OPERACJI ZRYWKI
W DRZEWOSTANACH TRZEBIEZOWYCH
I POKLESKOWYCH

SEQUENCE OF SKIDDING OPERATIONS
IN THINNINGS AND SNOWBLOW AREAS

Streszczenie. Celem badan byto okre$lenie charakterystyki sredniego, powtarzalnego fragmentu
zmiany roboczej operacji zrywkowych. Badania przeprowadzono w trzebiezowych i poklgsko-
wych drzewostanach sosnowych. Whasciwg dla analizowanego stanowiska kolejnos¢ wykonywa-
nia czynnosci opisano jako szereg czasowy. Trend analizowanych szeregdw czasowych zostat
opisany po ich wygladzeniu metoda $redniej ruchomej, natomiast wahania zidentyfikowano
metoda dekompozycji sezonowej. Zroznicowanie struktury czasowej pracy w analizowanych
drzewostanach zostalo opisane wielomianami drugiego i trzeciego stopnia. W drzewostanach
trzebiezy p6znych trend i cykliczno$¢ prac w okresie 20 kolejnych czynnosci pozwolity ustali¢
wielkos$¢ proby na poziomie 40 czynnosci, po 20 w dwoch fazach dnia roboczego. W drzewosta-
nach ze $niegolomami wystarczajacy byt pomiar czasu trwania 60 kolejnych czynnosci, po 20
w kolejnych trzech fazach dnia roboczego wskazanych przez lini¢ trendu.

Stowa kluczowe: pozyskiwanie drewna, zrywka, struktura dnia roboczego

Wstep

W polskich warunkach gospodarczych udzial w pozyskiwaniu drewna technologii
na r¢czno-maszynowym poziomie zmechanizowania ze $cinka pilarka spalinowa
1 zrywka potpodwieszong i nasigbierng wynosi ponad 95% (NUREK 2005, SOWA 2009).
Projektowanie technologiczne polega w pierwszym rzedzie na poszukiwaniu rozwigzan
wysoko wydajnych, efektywnych ekonomicznie. Punktem wyijscia jest zawsze pomiar
czasu pracy na powierzchniach manipulacyjnych. Jego wtasciwe okreslenie, wobec
ogromnej zmiennos$ci czynnikOw pomiarowych, jest bardzo trudne. Z reguty, w celu
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uzyskania stabilniejszych wynikow, okresla si¢ czasochtonno$¢ w czasie operacyjnym
i dla tej wielkosci ustala si¢ normatywne czasy obstugi technicznej, awarii czy obstugi
technicznej (BACKHAUS 1990, GIEFING 1 GACKOWSKI12001).

Zmiennos$¢ wydajnosci pozyskiwania drewna moze by¢ znaczna. Przyktadowo ob-
serwowana zmienno$¢ wydajnosci maszynowego pozyskiwania drewna w drzewosta-
nach starszych klas wieku wynosi okoto 150% (NUREK 2007). Taka sytuacja jest
z jednej strony pochodng zmienno$ci warunkow terenowo-drzewostanowych, z drugiej
za$ wynika ze zmiennej gotowosci cztowieka do pracy w czasie tygodnia roboczego
i pory dnia (ZECIC i IN. 2005, SOWA i IN. 2006). Wobec powyzszego kluczowym zagad-
nieniem jest oszacowanie wlasciwej wielkoSci proby badawczej, czyli pomiar takiego
czasu fragmentu zmiany roboczej, ktory wystarczajaco doktadnie charakteryzuje indy-
widualng dla danego stanowiska zmienno$¢ czasu trwania poszczegoélnych czynnosci
(SzEwcCzyK 2009).

Celem badan bylo okreslenie charakterystyki przecietnej, powtarzalnej sekwencji
fragmentu zmiany roboczej podczas zrywki drewna. Badania przeprowadzono w drze-
wostanach sosnowych, w ktdrych prowadzono cigcia trzebiezowe (TP), oraz na po-
wierzchniach, na ktéorych usuwano $niegotomy (SL). Algorytm zostal okreslony
w drzewostanach ro6znigcych si¢ diametralnie co do warunkow pracy, a co za tym idzie
rowniez z odmiennymi strukturami czaséw pracy.

Metodyka

Badania przeprowadzono w drzewostanach sosnowych IV i V klasy wieku na tere-
nie Nadlesnictwa Dabrowa Tarnowska, gdzie wykonywano trzebieze, oraz Nadlesnic-
twa Krzeszowice, w ktorym prowadzono cigcia przygodne w zwigzku z zaistniatymi
$niegotomami (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych
Table 1. Research areas characteristics

Nadles$nic- | Oddziat, | Kate- Sktad Za-
two, podod- | goria | Po- jgatun- g | o | Pieré- | Wyso- | Bonita- | ST
Les$nictwo dziat cig¢ |wierzch-| kowy (lata) | wienie Zwarcie nica Kodé cia bizna
Forest Com- | Thin- nia | Stand Crown . J Large
. Age | Stock- . DBH | Height | Stand | .
Inspectorate, [partment,| ning | Area | com- (years) | ing of density (cm) (m) ualit timber
Forest subcom- | cate- | (ha) | posi- ¥ s tgn d quattty (m*/ha)
District | partment | gory tion
Dabrowa 74 a TP 13,43 So 68 0,9 |Umiarko- 27 25 Ia 396
Tarnowska, wane
Wat Ruda Moderate
Krzeszowice,| 258 a SL 10,13 So 100 0,4 |Luzne 30 15 v 125
Czerna Loose

W wybranych drzewostanach wykonano metoda fotografii dnia roboczego chrono-
metraz ciggly zrywki prowadzonej z uzyciem wciagarek zagregowanych z ciagnikiem
rolniczym. Pomiar czasu notowano automatycznie, z wykorzystaniem mikrokompute-
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réw PSION Workabout z oprogramowaniem ,,Timing” do prowadzenia chronometrazy
(SowA 1 SZEwczyK 2005). Schemat klasyfikacji czasu pracy przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Schemat blokowy klasyfikacji czasu operacyjnego
Table 2. Block diagram of classification of operational time

Czas operacyjny Tp, — Operational time T,

czas pomocniczy T, — auxiliary time T, czas efektywny T — effective time T
To ’ T Tos ‘ Tos ‘ Tas T ’ T | Tis
kod numeryczny kategorii czasu — numeric code of time category
2,1 2,2 23 2,4 2,5 1,1 1,2 1,3
Usuwanie  |Przygotowa- |Przestoj Przejazd Przejscie Zrywka Zaczepianie |Odblokowanie
zawieszen  |nie stanowi- [technolog- |Time of Time of Time of iodczepia- |zrywanej sztuki
Time of ska robocze- |iczny passingto |walkingin |skidding nie tadunku |Time of unlock-
dislodging of|go Time of next work  |work place Time of load |ing of skidded
hanged trees |Time of waiting for |place attachment |piece of timber
preparation |assistance in and detach-
of work performance ment
station or after
performing
an operation

Wyselekcjonowano fragmenty zmian roboczych (6-8 h) ze strukturag czasow wiasci-
wa dla analizowanego stanowiska pracy oraz charakterystycznymi spadkami wydajno-
$ci w poszczegodlnych porach dnia pracy (SOWA i IN. 2007). Przy konstruowaniu algo-
rytmu uwzgledniono trzy zasadnicze plaszczyzny powiazan czynnikow okreslajacych
poszukiwany szereg czasOw pracy: moment zmiany roboczej, w ktorym zaobserwowa-
no dang czynnos¢, nastgpstwo czynnosci oraz czas trwania czynnosci. Ciagi warto$ci
zmiennych losowych obserwowanych w kolejnych chwilach pomiaru utworzyly szeregi
czasowe. Okreslono dla nich trend czasowy oraz zidentyfikowano wahania.

Sekwencyjno$¢ wykonywania czynnosci zwiazanych z pozyskiwaniem drewna po-
traktowano jako szereg czasowy, w ktorym czas pracy (trwania danej czynnosci) byt
zmienng obserwowang, natomiast nazwy odpowiednich czynnosci, zakodowane jako
liczebniki (tab. 2), utworzyly zmienng porzadkujacg. Uzyskane szeregi czasowe opisano
wielomianami za pomocg metody najmniejszych kwadratow (MNK), natomiast waha-
nia zidentyfikowano metodg dekompozycji sezonowej (KOT i IN. 2007).

Wyniki i dyskusja

Analiza struktury czasu pracy

Analiza struktury operacyjnego czasu pracy operatora wciagarki zagregowanej
z ciaggnikiem rolniczym w drzewostanach trzebiezy pdéznych i na powierzchniach ze
$niegotomami wskazuje na wystgpowanie istotnych réznic w operacyjnym czasie pracy

Toa (rys. D).
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Rys. 1. Struktura czasu pracy w operacyjnym czasie pracy T,
Fig. 1. Structure of work time in the operational work time Ty,; TP — late
thinnings, SN — areas with snowblows

Zasadniczym czasem glownym byt czas zaczepiania i odczepiania fadunku T, kto-
rego udziat w czasie operacyjnym Ty, wyniost 24% w $niegotomach i 25% w trzebie-
zach. Podobne wyniki uzyskali JAKUBOWSKI i IN. (2005) w drzewostanach poklegsko-
wych. Charakterystyczny jest wigkszy udziat czasu zrywki w drzewostanach trzebiezo-
wych. Taki obraz mozna wiaza¢ z trudnymi warunkami pracy na pierwszym etapie
realizacji zabiegdw i rozdzielania grup splatanych ztomow w drzewostanach ze $niego-
fomami. Do podobnych stwierdzen doszedt GLISZCZYNSKI (1999), ktory zauwazyl, ze
zasadnicze trudnos$ci podczas prowadzenia prac zrebowych na powierzchniach pokle-
skowych sa zwigzane z rozcigganiem grup obalonych drzew. W grupie pomocniczych
czasOw pracy T, zwraca uwage wiekszy udziat czasu przejs¢ w drzewostanach trzebie-
zowych w poréwaniu ze $niegotomami (35% w stosunku do 11%), co §wiadczy o spi-
naniu wigkszej liczby zrywanych dluzyc do liny zbiorczej w tatwiejszych warunkach
terenowych. Odwrotnie w drzewostanach ze §niegotomami: tam zaznaczyt si¢ wyraznie
wicgkszy udziat czasu przejazdow (27% w stosunku do 15%), co byto zwigzane z pod-
jezdzaniem ciggnika w poblize potamanych drzew.

Wyraznie wigksze bylo zroéznicowanie dilugosci czaséw trwania poszczegdlnych
czynnosci na powierzchniach ze $niegotomami w poréwnaniu z drzewostanami trzebie-
zowymi. Istotno$¢ zaobserwowanych réznic potwierdzaja wyniki testu t dla operacji
zrywki (t=4,7; p = 0,00).

Analiza zmiennoSci pracy

Duza zmienno$¢ pracy na powierzchniach pokleskowych ujawnita si¢ rowniez
w duzej dynamice sekwencyjno$ci (nastgpstwa) obserwowanych czynno$ci. Wspo-
mniane nastgpstwo obrazujg szeregi nastgpujacych po sobie czaséw pracy, zakodowa-
nych jako wartosci liczbowe 1-2 (tab. 2). W ten sposob zostaly zaprojektowane dwa
szeregi czasowe (TP i SL), dla ktorych zmienng obserwowang byta sekwencja czynno-

Sci (rys. 2).
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Rys. 2. Fragment szeregéw czasowych w analizowanych drzewostanach
Fig. 2. Fragment of time series in analysed tree stands

Wigksze zroznicowanie rytmu pracy w drzewostanach pokleskowych jest zwigzane
z trudnymi warunkami pozyskiwania drewna, czestszymi przejazdami i sortowaniem
wyrabianego surowca.

W trakcie zmian roboczych kolejne cykle ukladaly si¢ w pewnych interwatach
o r6znej dhugosci (SOWA 1 IN. 2007). Zrdznicowanie struktury czasowej pracy w anali-
zowanych drzewostanach zostato opisane wielomianami (rys. 3, 4).

W drzewostanach trzebiezowych i ze $niegolomami wyrdzniono w trakcie zmiany
roboczej punkty przegigcia roznie usytuowane, jezeli chodzi o czas zmiany roboczej
i strukture kodow obserwowanych czynnos$ci. Fragmenty zmiany roboczej w okolicach
maksimum cechowata przewaga pomocniczych i obstugowych czaséw pracy, natomiast
minima — charakteryzowata przewaga efektywnych czasow pracy.

Nastepujace po sobie kolejne obserwowane czynno$ci uktadaty si¢ w cyklach — re-
gularnych wahaniach szeregu czasowego, ktore zostaty opisane wskaznikiem sezono-
wosci. Na rysunku 5 przedstawiono przyktadowe badanie wskaznika sezonowosci sze-
regu czasowego przy opdznieniu sezonowym 10 (w tym przypadku przyjeto dtugosc
okresu rowna 10 kolejno po sobie nastepujacych czynnosciom).

Wobec duzej zmienno$ci warunkow pracy i1 niejasnego obrazu szeregéw czasowych
dlugos¢ powtarzalnej sekwencji czaséw ustalono na podstawie wspotczynnikéw zmien-
nosci wskaznikéw sezonowosci obliczonych dla réznych dlugosci opdznienia sezono-
wego. Uzyskane dane zestawiono w tabeli 3.
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Rys. 3. Trend sekwencji kodéw czynnosci w drzewostanach ze $niegotomami
Fig. 3. Trend of the sequence of operation codes in tree stands affected by snowblows
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Rys. 4. Trend sekwencji kodéw czynnosci w drzewostanach trzebiezowych
Fig. 4. Trend of the sequence of operation codes in mature tree stands
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Rys. 5. Analiza zmian sezonowosci szeregéw czasowych przy opoznieniu

sezonowym 10

Fig. 5. Analysis of changes in the seasonality of the time series with the

seasonal delay of 10

Tabela 3. Wspotczynniki zmiennosci dla testowanych opdznien sezonowych w drzewostanach

trzebiezowych i ze $niegofomami

Table 3. Coefficients of variability calculated for the tested seasonal delays in late thinning stands

and areas of snowblows

Opo6znienie sezonowe, dlugos¢ cyklu SN TP
Seasonal delay, cycle length Snowblow Late thinning

5 73 97

10 80 76

15 47 69

20 77 74

25 71 58

30 65 57

35 77 87

40 74 60

45 85 76

50 68 72

55 61 61
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Wspotczynniki zmiennosci wskazuja wielko$¢ réznicowania kodoéw czynnosci
w ramach powtarzalnego cyklu o dlugosciach przedstawionych w tabeli 3. Maksymalna
warto$¢ wspotczynnika zmiennosci okres§la szukang dlugosé sredniego powtarzalnego
cyklu czynnosci. Wydhluzanie cyklu spowoduje wejscie w kolejny powtarzalny frag-
ment, zatem obserwowany wspotczynnik zmienno$ci powinien mie¢ mniejszg wartosc.
W obydwu testowanych przypadkach dhugos$¢ odcinka regularnych sekwencji czynnosci
roboczych wyniosta okoto 20 kolejno po sobie wykonywanych czynnosci.

Przeprowadzone badania wskazuja na wystgpowanie powtarzalnych sekwencji cza-
sOw 1 pozwalaja zoptymalizowa¢ dobor wielko$ci proby podczas przeprowadzania prac
chronometrazowych. Wystarczajace jest wykonanie pomiaréw tylko dla kilku powta-
rzalnych sekwencji. W zwiazku z wykazanym wczesniej zréznicowanym trendem ko-
déw czynnosci w obserwowanych drzewostanach w ciggu dnia roboczego wielko$¢
proby badawczej mozna ustali¢ w przypadku drzewostanéw ze $niegotomami na po-
ziomie 60, po 20 w kolejnych trzech fazach dnia roboczego, natomiast w trzebiezach —
na poziomie 40, po 20 w pierwszej i1 drugiej fazie dnia roboczego.

Whioski

1. Rytmiczno$¢ czynnosci roboczych wykonywanych przez operatora weiggarki za-
gregowanej z ciggnikiem rolniczym potraktowano jako szereg czasowy. Obserwowane
czynnosci zakodowano warto§ciami liczbowymi od 1 do 2, natomiast czas ich wysta-
pienia w zmianie roboczej tworzyt zmienng porzadkujaca.

2. Wykazano wystepowanie istotnych statystycznie réznic w zakresie struktury cza-
sowej operacyjnego czasu pracy oraz dlugosci trwania obserwowanych czynnosci na
powierzchniach ze $niegolomami i na powierzchniach z drzewostanami trzebiezowymi.

3. Zréznicowanie struktury czasowej pracy w analizowanych drzewostanach zostato
opisane wielomianami drugiego i trzeciego stopnia.

4. Na stanowisku operatora wciggarki w drzewostanach trzebiezy p6znych trend
i cykliczno$é prac w okresie 20 kolejnych czynnosci pozwalaja ustali¢ wielko$¢ proby
na poziomie 40, po 20 w dwdch fazach dnia roboczego. W drzewostanach ze $niegoto-
mami proba badawcza powinna obja¢ 60 kolejno po sobie nastgpujacych czynnosci, po
20 w trzech fazach dnia roboczego wskazanych przez lini¢ trendu.
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SEQUENCE OF SKIDDING OPERATIONS
IN THINNINGS AND SNOWBLOW AREAS

Summary. The aim of the present study was to determine the characteristics of the average,
repetitive fragment of skidding operations. The study was conducted in mature pine stands and
pine stands affected by natural disasters. The sequence of operations performed, characteristic for
the analysed position, was described as a time series. The analysed time series trend was de-
scribed after smoothing these series by moving average method, but fluctuations were identified
by the seasonal decomposition method. Differentiation of the time structure of the work in the
analysed stands was described by polynomials of the second and third degree. In late thinning
stands, the trend and the cyclical nature of the work during over 20 consecutive operations al-
lowed to determine the sample size of 40, 20 in each of two phases of the working day. In stands
affected by snowblow, it was sufficient to measure the duration of 60 consecutive operations, 20
in each of three phases of the working day, as indicated by the trend line.

Key words: timber harvesting, skidding, working day structure
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