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Streszczenie. W pracy dokonano charakterystyki i oceny rgcznego zbioru trzyletniej wierzby
energetycznej z uzyciem kosy spalinowej Solo 154. Wydajnos¢ pracy w trakcie zbioru okre-
$lono dla dwoch wariantow: A - zespot dwuosobowy, B - zespol trzyosobowy. Przebieg zbio-
ru zostatl zarejestrowany kamera CANON XM/ PAL. Analiza filmu zostala przeprowadzona
w programie Ulead DVD Movie Factory. Wydajnos$¢ zbioru dla wariantu A wynosita 0,016
ha-h', a dla wariantu B byta wicksza i wynosita 0,024 ha-h™'.

Stowa kluczowe: wierzba energetyczna, zbior, wydajnosé, kosa spalinowa

Wstep

Zbidr wierzby rozpoczyna si¢ po opadnigciu liSci, w okresie od listopada-grudnia do
kwietnia przy wilgotnosci ok. 50%. Wysokos¢ S$cinania (koszenia) wynosi srednio
ok. 0,1 m [Dreszer i in. 2003]. Pedy wierzby mozna $cina¢ recznie lub maszynowo.

Mechanizacja zbioru wierzby jest kolejnym wyzwaniem dla konstruktoré6w maszyn.
W chwili obecnej stosowane technologie zbioru to:

— reczne Scinanie galgzi z uzyciem przenosnych podcinaczy,

— maszynowe $cinanie galgzi z odktadaniem na pokosie,

— maszynowe $cinanie gal¢zi z tadowaniem na przyczepe,

— maszynowe $cinanie galezi z ich jednoczesnym rozdrabnianiem (zrgbkowanie).

Najbardziej pracochtonny jest oczywiscie zbidr r¢czny. Zdecydowanie korzystniejszy
jest zbioér w pelni zmechanizowany, ale dostgpne do tego celu maszyny sa bardzo drogie
[Pasyniuk 2007].

Pedy wierzbowe maszynowo $cina¢ mozna wieloma sposobami. Najprostszym urza-
dzeniem jest kosa mechaniczna (kosa spalinowa), identyczna jak wykaszarki do traw z ta
roznica, ze elementem tnacym jest szybkoobrotowa tarcza [Dubas i in. 2004].

Na terenie Polski mamy do czynienia z sytuacja, w ktdrej plantacje wierzby energe-
tycznej (w wigkszosci przypadkow, zwlaszcza na terenie gospodarstw rolnych) majq
niewielka powierzchnig, a niekiedy sa znacznie od siebie oddalone. Dlatego stosowanie
maszyn specjalistycznych, nawet w formie ustugi mechanizacyjnej, stanowi barierg eko-
nomiczna dla wilasciciela plantacji [Kwasniewski i in. 2006]. Obecnie do zbioru wierzby
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energetycznej na malych powierzchniach stosuje si¢ uniwersalne pity tancuchowe i kosy
spalinowe z szybkoobrotowa tarcza.

Cel, zakres i metoda

Celem przeprowadzonych badan i niniejszej pracy byto okreslenie wydajnosci zbioru
recznego trzyletniej wierzby energetycznej z wykorzystaniem kosy spalinowej oraz ocena
tej metody zbioru.

Zakresem pracy objeto badania przeprowadzone na plantacji wierzby energetycznej,
zatozonej w 2002 r. na Wydziale Agroinzynierii Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.
Powierzchnia eksperymentalnej plantacji wynosi acznie 0,36 ha i jest podzielona na czg-
Sci, w zalezno$ci od terminu sadzenia. Wierzba uprawiana byla na piasku stabo gliniastym
(frakcje: 75% piasku, 15% pytu, 10% czgsci splawialnych).

Zbidér wierzby wykonano w I potowie grudnia 2007 r., a wystgpujace wtedy warunki
pogodowe oceniono jako sprzyjajace tzn. dodatnia temperatura, brak okrywy $nieznej,
twarde podtoze. Do badan wybrano 4 rzgdy, trzyletniej wierzby (klon 1059), ktérych dhu-
gos¢ wynosita 100 m (rozstaw migdzyrzedzi 75 cm, ggstos¢ sadzenia 50 cm).

Do zbioru wykorzystano kosg spalinowa Solo 154 produkcji niemieckiej (rys. 1).

Rys. 1. Kosa spalinowa w czasie Scinania karpy wierzby energetycznej
Fig. 1.  Power scythe while cutting down energy willow rootstock

Charakterystyka uzywanej kosy:

— silnik spalinowy dwusuwowy o pojemnosci 54,2 cm® i mocy 3,1 KM z elektronicznym
zaptonem,

— system startu primer i zaworem dekompresyjnym dla latwego uruchamiania zimnego
silnika,

— system antywibracyjny dla komfortowej pracy, uchwyt typu kierownica,

— na wyposazeniu standardowym metalowa tarcza do wycinania krzakéw, chaszczy
i wysokich traw o $rednicy 300 mm, szelki nosne i okulary ochronne,

— mozliwo$¢ zastosowania glowicy tnacej zytkowej, waga 8,3 kg.
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Wstepna proba zbioru wykazata, ze kiedy pracuje zespot dwuosobowy, tzn. pilarz i je-
den pomocnik wystgpuja przestoje w pracy pilarza, a wykorzystywana kosa pracuje nie-
efektywnie. Dlatego tez zdecydowano si¢ na rozszerzenie zespotu o dodatkowego pomoc-
nika. Aby poréwnac i oceni¢ wydajno$¢ pracy w czasie zbioru w badaniach zatozono dwa
warianty:

— wariant A - zesp6l dwuosobowy, tzn. skladajacy si¢ z pilarza i pomocnika - pomocnik
przytrzymuje pedy w czasie cigcia, odbiera i wstegpnie uktada je w wiazki,

— wariant B - zesp6t trzyosobowy (rys. 2), tzn. sktadajacy si¢ z pilarza i dwoch pomocni-
kéw - jeden pomocnik przytrzymuje pedy w czasie cigcia, odbiera i wstgpnie uktada je

w wiazki, a drugi pomocnik w tym czasie przytrzymuje nastgpna karpg i powtarza

czynnos$ci wykonywane przez pierwszego pomocnika - pomocnicy cyklicznie si¢ wy-

mieniaja.

Rys. 2. Zespo6t przeprowadzajacy zbior: 1 — pilarz, 2 — pomocnik I, 3 — pomocnik 1T
Fig.2.  Harvesting team: 1 — power scythe operator, 2 — helper I, 3 — helper II

Badania przeprowadzono dla 300 karp. Dla wariantoéw A i B (po 150). Wykonano po
5 powtdrzen (tab. 1) na odcinkach tej samej dtugosci (po 30 karp dla kazdego z warian-
tow). W badaniach nie uwzgledniano kolejnych czynnosci dotyczacych formowania i wia-
zania wiazek, ewentualnego transportu Scigtych pedow luzem lub bezposredniego zrgbko-
wania pedow na polu.

Przebieg calego zbioru wierzby zostat zarejestrowany kamera CANON XM[ PAL. Za-
stosowana metoda ,,filmowa” pozwolita (na podstawie jednego zapisu video) na okreslenie
wydajnosci catego zespotu. Dodatkowo, na podstawie filmu mozliwa byla analiza procesu
zbioru w aspekcie jakoSci pracy pilarza i pomocnikéw. Powyzszych zalet nie posiadaja
metody oparte tylko na pomiarze czasu (np. przy uzyciu stopera).
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Analiza filmu zostata przeprowadzona w programie Ulead DVD Movie Factory. Pro-
gram ten umozliwiat pomiar calkowitego czasu trwania zbioru oraz czynnosci wykonywa-
nych przez kazdego cztonka zespotu [Kwasniewski i in. 2006].

Wyniki badan

Przed przystapieniem do zbioru okreslono liczbe pedéw przypadajacych do Scigcia
w jednej karpie oraz orientacyjng, najmniejsza i najwigksza grubo$¢ pedu mierzona suw-
miarka na wysoko$ci 10 cm od ziemi. Pomiary grubosci wykonano dla pedoéw z dziesigciu
losowo wybranych karp dla kazdego powtorzenia. Liczba pedow przypadajaca na jedna
karpg wynosila $rednio 8,2 szt., a odchylenie standardowe to 3,9 szt. Nalezy takze zazna-
czy¢, ze grubo$¢ scinanych pedow byla zréznicowana i miescita si¢ w granicach od 1,6 do
4,7 cm. Na podstawie analizy materiatu filmowego, okreslono catkowity czasy trwania
zbioru dla wariantow A i B, od momentu $cigcia do momentu wstgpnego utozenia pgdow
wierzby w wiazki.

Charakterystyke wykonanego zbioru trzyletniej wierzby energetycznej dla ocenianych
wariantow przedstawiono w tabeli 1. Dotyczy ona catkowitego czasu zbioru dla poszcze-
golnych powtdérzen (I — V) oraz czasu zbioru dla jednej karpy. W tabeli zamieszczono
takze $redni czas calego zbioru i §redni czas zbioru dla jednej karpy.

W zaleznosci od liczby pedow w karpie i ich grubos$ci uzyskano rézne czasy $cinania
karp. Sredni czas $cinania jednej karpy dla wariantu A wynosit 8,28 s, a dla wariantu B
bylo to 5,67 s. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze ze wzgledu na roztozystos¢ pedow w karpie
(byly to sporadyczne przypadki), niektore pedy nalezato scina¢ indywidualnie. W zwiazku
z tym moglo to mie¢ wptyw na wydhuzenie czasu $cinania dla niektorych karp.

Tabela 1. Charakterystyka zbioru trzyletniej wierzby kosa spalinowa
Table 1. Characteristics of three-year old energy willow harvest carried out using a power scythe

L.p. Tlos¢ karp Wariant Caikowlty Czas zbioru 1 karpy
] [s21] czas zbioru
[-] [s] [s]
A 240,0 8,00
! 30 B 166,0 5,53
A 264,0 8,80
Il 30 B 172,0 5,73
A 238,0 7,93
1 30 B 169,0 5,63
A 257,0 8,57
v 30 B 156,0 5,20
A 243,0 8,10
v 30
B 187,0 6,23
. . . A 2484 8,28
Sredni czas zbioru B 170.0 5.67
. A 11,46 0,38
Odchylenie standardowe B 11.25 0.37
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Na podstawie uzyskanych wynikéw badan, okre§lono wydajno$¢ zespotu roboczego
w [szt-h'] (liczba karp $cigta w ciagu godziny) i w [ha-h™] dla dwéch wariantéw zbioru
AiB.

Teoretyczna wydajnos¢ pracy zespotu okreslono jako:

3600
W= (1
ts'r
gdzie:
Wy —wydajno$é pracy [szt-h™],
ter — czas $cinania jednej karpy [s-szt™'].
w
Wiu= == @)
gdzie:
Wi — wydajnosé [ha-h'],
i — obsada roslin [szt-ha™'].

Na podstawie powyzszych zatozen, dla badanej plantacji o obsadzie ro$lin i, = 26000
szt-ha™, w tabeli 2 pokazano wydajno$é recznego zbioru trzyletniej wierzby energetycznej
z wykorzystaniem kosy spalinowej Solo 154.

Tabela 2. Wydajno$¢ recznego zbioru wierzby z uzyciem kosy spalinowej
Table 2. Productivity of manual willow harvest using power scythe

Wydajnos¢ zbioru
Wariant W, Wi
[szt-h™'] [ha-h']
A 434,0 0,016
B 635,0 0,024

Przy zatozeniu, ze tzw. roboczodniowka bedzie trwala przyktadowo 10 godzin, wydaj-
nos$¢ teoretyczna zbioru rgeznego trzyletniej wierzby energetycznej dla wariantu A wynie-
sie 0,16 ha-dziefi™", a dla wariantu B bedzie wicksza i wyniesie 0,24 ha-dzien™.

Uzyskane wydajnos$ci sa wielko$ciami teoretycznymi, poniewaz nie uwzgledniaja cza-
sOw zwiazanych z przerwami technicznymi (np. uzupetnienie paliwa) oraz z przerwami np.
na positek i odpoczynek. Czasy te uzaleznione beda przede wszystkim od wielkosci planta-
cji, gestosci roslin, grubosci pedoéw, doswiadczenia pracownikow itp. [Kwasniewski i in.
2006].

Oceniany sposob zbioru wierzby energetycznej z wykorzystaniem kosy spalinowej Solo
154 jest metoda dorazna, ktdéra moze by¢ stosowana jedynie na mniejszych obszarowo
plantacjach. Autorzy opracowania przypuszczaja, ze w niedalekiej przysziosci wraz ze
wzrostem powierzchni plantacji zostanie ona wyparta przez zbior mechaniczny.
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Stwierdzenia i wnioski

. Przeprowadzone badania, z wykorzystaniem kamery CANON XM PAL i programu
Ulead DVD Movie Faktory, pozwolily okresli¢ teoretyczna wydajnos$¢ pracy w czasie
zbioru r¢cznego trzyletniej wierzby energetycznej z wykorzystaniem kosy spalinowe;.

. Dla wariantu A (zesp6t dwuosobowy) odnotowano mniejsza wydajnos¢ zbioru, ktora
wynosita 0,016 ha-h™. Oceniono, ze ze wzgledu na warunki techniczne zbioru wierzby
trzyletniej, ktorej wysoko$¢ pgdow przekraczata 4 m oraz nieefektywne wykorzystanie
kosy spalinowej (zbyt diugie przestoje pilarza, jesli tylko jeden pomocnik) optymalny
sktad zespotu do zbioru powinien by¢ trzyosobowy. Zwigkszy to wydajno$¢ zbioru do
0,024 ha-h™" (wariant B - pilarz i dwoch pomocnikow).

. Zbidr wierzby energetycznej z uzyciem kosy spalinowej Solo 154 jest metoda dorazna.
Metoda ta wymaga zachowania szczegdlnej ostroznosci, a zespdét powinny stanowic
osoby przeszkolone w zakresie uzytkowania urzadzen tnacych — pil wysokoobroto-
wych.

. Uzyskane na podstawie badan wyniki, dotyczace wydajnosci zbioru dla zespotu dwu
i trzyosobowego moga stanowi¢ wskazoéwke przy planowaniu i organizowaniu zbioru
trzyletniej wierzby energetycznej na plantacjach o mniejszym areale. W planowaniu
zbioru nalezy jednak dodatkowo uwzgledni¢ mozliwo$¢ wystapienia niekorzystnych
warunkow pogodowych (np. jesienne i wiosenne roztopy, zalegajaca okrywa $niezna
itp.), ktore moga mie¢ wplyw na wydajno$¢ zbioru rgcznego. Nalezy takze pamigtac, ze
zbiodr ten mozna przeprowadzi¢ w okresie (od listopada do marca). Dlatego czas jego
wykonania moze by¢ roztozony i zaplanowany nawet na kilka dni.
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ASSESSMENT OF ENERGY WILLOW HARVEST
CARRIED OUT USING POWER SCYTHE

Abstract. The paper contains characteristics and assessment of manual harvest of three-year old
energy willow, carried out using the Solo 154 power scythe. Productivity during the harvest was
determined for two variants: A — a two-man team, B — a three-man team. Harvest progress was re-
corded using the CANON XM1 PAL camcorder. The picture was analysed with the Ulead DVD
Movie Factory application. Harvest productivity for variant A was 0.016 ha-h™', and for variant B it
was higher - reaching 0.024 ha-h™",

Key words: energy willow, harvest, productivity, power scythe
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