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ZBIOR WIERZBY ENERGETYCZNEJ
Z. UZYCIEM PILY LANCUCHOWEJ

Streszczenie

W pracy dokonano charakterystyki zbioru trzyletniej wierzby energetycznej
z wykorzystaniem pity tancuchowej. W procesie zbioru braty udziat trzy
osoby i wyszczegolniono nastgpujace czynnosci: Scinanie, formowanie 1 wia-
zanie pedow w wiazki. Przebieg zbioru wierzby zostal zarejestrowany kame-
ra CANON XM PAL. Analiza filmu zostala przeprowadzona w programie
Ulead DVD Movie Factory. Program ten umozliwial pomiar czasu trwania
poszczegodlnych, jednostkowych czynnosci wykonywanych przez kazdego
cztonka zespotu. Na podstawie analizy uzyskanego filmu zostat okreslony
czas poszczegdlnych czynnosci, a nastgpnie wydajnos¢ pracy.

Stowa kluczowe: wierzba energetyczna, zbior, wydajno$é pracy
Wstep

Po zakonczeniu wegetacji przez wierzbg, mozna przystapi¢ do wycinania pgdow,
gdy opadna na nich li§cie. Zakonczenie wycinania wierzby powinno nastapi¢ przed
rozpoczgciem nowego okresu wegetacji. Praktycznie zbior przeprowadza sig¢ od
polowy listopada do konca marca, rgcznie lub maszynowo [Szczukowski i in.
2004]. Maszynowo $cina¢ mozna wieloma sposobami. Najprostszym urzadzeniem
jest kosa mechaniczna, identyczna jak wykaszarki do traw z ta r6znica, ze elemen-
tem tnacym jest szybkoobrotowa tarcza [Dubas i in. 2004].

Wierzba z duzych plantacji wycinana jest mechanicznie. Uzywa si¢ do tego celu
kosiarek zniwnych wyposazonych w listwe i noze o specjalnie wzmocnionej kon-
strukcji. Ze skoszonych pretow formowane sa wiazki, ktore wiaze si¢ skreconymi
pretami wikliny lub sznurkiem [Szczukowski i in. 2002]. Wierzba moze by¢
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zbierana kombajnami zielonkowymi lub specjalnymi maszynami (Szwecja) z wy-
dajno$ciami 3-4 ha dziennie [Dreszer i in. 2003]. Do zbioru i zrgbkowania wierzby
moze by¢ takze wykorzystywany kombajn firmy Class, ktéry powstat z przerobio-
nego dla potrzeb wierzby kombajnu do zbioru kukurydzy. Zaleta tej maszyny jest
catkowite zmechanizowanie wszystkich prac zbioru biomasy. Wada jest wysoka
cena zakupu tej maszyny [Dubas i in. 2004].

W Polsce specjalistyczne maszyny do zbioru wierzby sa wciaz w stadium projek-
towania i testowania prototypdéw. Rynek zbytu na tego rodzaju maszyny jeszcze si¢
nie rozwinal, a obecne rozwiazania sa dalekie od optymalnych. Najlepszym roz-
wiazaniem byloby wyprodukowanie maszyn do zbioru przystosowanych do stan-
dardowego ciagnika. Obecnie stosuje si¢ zaste¢pczo inne maszyny i urzadzenia, np.
uniwersalne pilarki spalinowe [Gradziuk i in. 2003].

Na terenie Polski mamy do czynienia z sytuacja w ktorej plantacje wierzby ener-
getycznej (w wigkszosci przypadkow, zwlaszcza w gospodarstwach rolnych) maja
niewielki areat, a dodatkowo sa znacznie oddalone od siebie. Dlatego stosowanie
maszyn specjalistycznych, nawet w formie ushugi, stanowi barier¢ ekonomiczna dla
wlasciciela plantacji. Stad tez, czgstym sposobem zbioru jest cigcie z wykorzysta-
niem pil mechanicznych. Dotychczas brak w literaturze przedmiotu informacji na
temat wydajnosci pracy w czasie tego typu zbioru.

Cel, zakres i metoda

W zwiazku z powyzszym celem badan byto okreslenie wydajno$ci zbioru recznego
trzyletniej wierzby energetycznej z wykorzystaniem pity tancuchowej. Dodatkowo
okreslono minimalng liczbe o0s6b niezbedna do sprawnie przeprowadzonego
zbioru.

Zakresem pracy objeto badania przeprowadzone na plantacji wierzby energetycz-
nej, zatozonej w 2002r. na Wydziale Agroinzynierii Akademii Rolniczej w Krako-
wie. Powierzchnia eksperymentalnej plantacji wynosi lacznie 0,36 ha. Wierzba
uprawiana byla na piasku stabo gliniastym (frakcje: 75% piasku, 15% pytu, 10%
czgsci sptawialnych).

Zbior wierzby wykonano w II potowie marca 2006 r., a wystgpujace wtedy warun-
ki pogodowe oceniono jako sprzyjajace tzn. dodatnia temperatura, brak okrywy
$nieznej, twarde podloze. Do badan wybrano 2 rzedy, trzyletniej wierzby (klon
1059), ktorych dtugos¢ wynosita 100 m (rozstaw migdzyrzedzi 75cm, ggstosé
sadzenia 50 cm). Do cigcia pedow wykorzystano pite tancuchowa firmy Stihl
MS 180 o dhugosci prowadnicy 35 cm.
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Badania przeprowadzono dla 100 karp (po 50 w jednym rzedzie). Przed przysta-
pieniem do zbioru okre$lono liczbe peddéw przypadajacych do $cigcia w jednej
karpie oraz orientacyjna, najmniejsza i najwigksza grubos$¢ pedu mierzong suw-
miarka na wysokos$ci Scm od ziemi. Pomiary grubosci wykonano dla pedow
z dziesigciu losowo wybranych karp.

Na podstawie badan wstgpnych ustalono optymalny sktad zespotu przeprowadzaja-
cego zbidr. Wstepne doswiadczenie wykazato, ze zespot dwuosobowy tzn. sktada-
jacy sig z pilarza 1 pomocnika jest nieefektywny, poniewaz pomocnik nie byt tech-
nicznie w stanie przygotowaé (przytrzyma¢ w czasie cigcia) i odebra¢ $cinanych
pedow. Powodowato to przestoje w pracy pilarza. Dlatego tez zdecydowano si¢ na
rozszerzenie zespotu o dodatkowego pomocnika (rys.1). Pierwszy pomocnik ma za
zadanie umozliwi¢ dogodne dojscie pilarza do Scinanej karpy i odebranie $cigtych
pedow, natomiast drugi z pomocnikow przejmuje Scigte pedy i wstgpnie formuje je
w wiazke.

Rys. 1. Zespot przeprowadzajqcy zbior: 1 — pilarz, 2 — pomocnik I, 3 — pomocnik 11
Fig. 1. The harvesting group: 1 - the sawing man, 2 - helper I, 3 - helper 11

Przebieg catego zbioru wierzby zostal zarejestrowany kamera CANON XM1 PAL.
Zastosowana metoda ,,filmowa” pozwolila (na podstawie jednego zapisu video) na
okreslenie nie tylko wydajnosci catego zespotu, ale takze wydajnosci poszczegol-
nych jego cztonkéw. Dodatkowo, na podstawie filmu mozliwa byta analiza procesu
zbioru w aspekcie jakosci pracy pilarza i pomocnikow. Powyzszych zalet nie po-
siadaja metody oparte tylko na pomiarze czasu (np. przy uzyciu stopera).
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Analiza filmu zostala przeprowadzona w programie Ulead DVD Movie Factory.
Program ten umozliwial pomiar czasu trwania poszczegoélnych, jednostkowych
czynnosci wykonywanych przez kazdego cztonka zespotu.

Wyniki badan

Na podstawie analizy materiatu filmowego okreslono czasy trwania poszczegol-
nych czynnosci zbioru tj. czas $cinania pedow z jednej karpy, formowania i wiaza-
nia jednej wiazki. W badaniach przyjeto, ze pedy Scigte z 4 karp tworza wiazke.

Charakterystyke wykonanego zbioru wierzby energetycznej przedstawiono
w tabeli 1. Dotyczy ona liczby pedoéw Scinanych z jednej karpy oraz czasu trwania
czynnosci wykonywanych podczas zbioru. Srednia liczba pedéw przypadajaca na
jedna karpe wynosita 10,4 szt, a odchylenie standardowe to 3,3 szt. Przy czym
trzeba zaznaczy¢, ze grubo$¢ $cinanych pedow byta zréznicowana i miescita sig
w granicach od 2,9 do 6,4 cm.

Z kolei w zaleznosci od liczby pedow w karpie 1 ich grubosci uzyskano rézne cza-
sy §cinania karp. Sredni czas $cinania jednej karpy wynosit 7,3 s (odchylenie stan-
dardowe 1,2 s). Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze ze wzglgedu na rozlozystos$¢ pedow
w karpie, niektore pedy nalezato §cina¢ indywidualnie. W zwiazku z tym miato to
wplyw na wydluzenie czasu Scinania dla niektorych karp. Wykorzystywana pita
z krotka prowadnica (35cm) pozwolita na swobodne manewrowanie przy cigeiu
pedow.

Tabela 1. Charakterystyka recznego zbioru wierzby energetycznej
Table 1. Characteristics of manual power willow harvest

Czynnosé
. K .
Liczba pgdéw st Oﬁ)ﬁzwanie
Wyszczegolnienie w karpie $cinanie pedow i wiazanie jednej
z jednej karpy wiazki

[szt] [s] [s]
Minimum 5,0 5,1 26,5
Srednia 10,4 73 35,6
Maksimum 21,0 10,8 42,6
Odch. stand. 3,3 1,2 5,3

Czas formowania i wiazania jednej wiazki to $rednio 35,6 s. Nie bez znaczenia
w tym przypadku byla tutaj wysokos$¢ pedow, ktora miescita si¢ w granicach od
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3,9 do przeszto 5 m. Tak duza wysoko$¢ scinanych pedéw utrudniata formowanie
wiazki (stad tez drugi pomocnik w trzyosobowym zespole).

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan, odnosnie czasu jednostkowego Scina-
nia, formowania i wigzania jednej wiazki, okre§lono wydajnos¢ zespotu roboczego
w [szt/h] i w [ha/h]. Teoretyczna wydajnos¢ pracy zespotu okreslono jako:

3600
W= [szt/h] (1)
t,
gdzie:
W — wydajnos¢ pracy [szt/h],
ty:  — czas Scinania jednej karpy lub formowania i wiazania wiazki [s/szt].
Wizt
Wha= — [ha/h] (2)
l}"
gdzie:
Wha — wydajno$¢ [ha/h],
i,  — obsada roslin [szt/ha] (w przypadku obliczen wydajnosci formowania

1 wiazania wiazek - obsade nalezy podzieli¢ przez liczbg karp z kto-
rych pedy wchodza w sktad 1 wiazki).

Na podstawie powyzszych zatozen dla badanej plantacji o obsadzie ro$lin
1,= 26000 szt/ha okreslono:

— wydajnos¢ $cinania Wha = 0,019 ha/h,
— wydajno$¢ formowania i wigzania Wy, = 0,015 ha/h,
— $rednia wydajnos$¢ pracy W =0,017 ha/h.

Uzyskane wydajnosci sa wielkosciami teoretycznymi bowiem nie uwzgledniaja
czasOw zwigzanych z przerwami technicznymi (np. uzupehlienie paliwa) oraz
z przerwami np. na posilek i odpoczynek. Czasy te uzaleznione beda przede
wszystkim od wielkosci plantacji, ggstosci roslin, grubosci pedow, doswiadczenia
pracownikow itp.

Stwierdzenia i wnioski
1.  Przeprowadzone badania, z wykorzystaniem kamery CANON XMI PAL
i programu Ulead DVD Movie Faktory, pozwolily okresli¢c wydajno$¢ pracy

dla poszczegélnych etapow zbioru rgcznego trzyletniej wierzby energetycz-
nej z wykorzystaniem pily tancuchowe;.
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2. Uzyskana na podstawie badan, niewielka wydajno$¢ pracy wynoszaca 0,017
ha/h, w poréwnaniu ze zbiorem maszynowym (okoto 0,7 ha’/h — informacja
wlasna autoréw), nie powoduje dyskwalifikacji metody zbioru wierzby z wy-
korzystaniem pity mechanicznej. Nalezy bowiem pamigtaé, ze zbior ten
mozna przeprowadzi¢ w dluzszym okresie czasu (od konca listopada do mar-
ca). Dlatego czas wykonania zbioru moze by¢ roztozony w czasie i zaplano-
wany nawet na kilka dni.

3.  Otrzymane wyniki, dotyczace wydajnosci pracy dla zespolu 3 osobowego
(pilarz 1 dwoch pomocnikdéw) moga stanowi¢ wskazowke przy planowaniu
1 organizowaniu zbioru wierzby energetycznej na plantacjach o mniejszych
powierzchniach. Na takich plantacjach inwestowanie w drogie maszyny do
zbioru (jak podaje literatura) jest ekonomicznie nieuzasadnione. W planowa-
niu zbioru nalezy jednak dodatkowo uwzgledni¢ mozliwo$¢ wystapienia nie-
korzystnych warunkéw pogodowych (np. jesienne i wiosenne roztopy, zale-
gajaca okrywa $niezna itp.), ktore moga mie¢ wplyw na wydajnos¢ zbioru
rgcznego.

4.  Prezentowana metoda rg¢cznego zbioru trzyletniej wierzby energetycznej
z wykorzystaniem pity lancuchowej wymaga zaangazowania duzej liczby
pracownikéw. Jest to metoda dorazna, ktora moze by¢ stosowana na mniej-
szych obszarowo plantacjach. Autorzy opracowania przypuszczaja, Z€ w nie-
dalekiej przysztosci wraz ze wzrostem powierzchni plantacji zostanie ona
wyparta przez zbior mechaniczny.
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CHAINSAW HARVEST OF POWER WILLOW

Summary

The paper characterizes the process of chainsaw harvest of triennial power willow.
Three people took part in the harvest and following activities were itemized: cut-
ting, forming and tying the sprouts into bundles. The course of the harvest was
registered with a CANON XM PAL camera. The film was analyzed by means of
the program Ulead DVD Movie Factory. The program enabled measuring the time
of particular unitary activities performed by each member of the group. Based on
the analysis of the film, the duration of particular activities and work efficiency
were established.

Key words: power willow, harvest, work efficiency
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