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W artykule przedstawiono nowg technologiczng opcje transportu
biomasy na chronionych terenach wodno-bfotnych. Wyniki badan
terenowych potwierdzajg korzy$ci wywozu biomasy przy uzyciu
biomasowego pocigqu, ktdry skiada sie z pojazdu oraz holowanych
przez niego bel biomasy metodg ich bezpo$redniego przetaczania
po bagnistym gruncie.

Stowa kluczowe: pojazd, bela biomasy, przetaczanie, ochrona, Srodowi-
sko.

Wstep

W Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych (PIMR) od sze-
regu lat prowadzone sg prace badawcze nad opracowaniem no-
wych pojazdéw i maszyn przeznaczonych do pracy na chronionych
terenach wodno-btotnych parkéw narodowych, parkéw krajobrazo-
wych i obszaréw Natura 2000. Opracowane i zbudowane modele
pojazddw i przyczep gasienicowych, modutow narzedziowych oraz
nowe technologie prowadzenia zabiegéw ochronnych, zwigzane z
usuwaniem niepozadanej roslinnosci z terendw legowych gingcych
gatunkow ptakoéw (wodniczka), stuzgq do koszenia, zbioru i wywozu
pozyskanej biomasy (trawy, trzciny, zakrzaczenia) [1-3, 16, 17].
Cechami podstawowymi nowych pojazdéw, narzedzi i technologii -
w stosunku do pojazdéw dotad stosowanych - jest poprawa bezpie-
czenstwa pracy w trudnym terenie oraz ograniczony do praktyczne-
go minimum brak negatywnego oddziatywania na objete ochrong
Srodowiskowg tereny. Okazato sie po kilku latach, ze adaptowane
do pracy na bagniskach ratraki i zbudowane na ich podwoziu przy-
czepy zamiast ochrony terenéw powodujg ich dewastacije - niwelujg
tereny [4, 6], a wiec niszczg korzystng dla ptakéw kepkowo-
dolinkowg strukture terenu, a takze z racji braku stosowania olejow
biodegradowalnych, zwtaszcza w obwodach hydraulicznych powo-
dujg czesto zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego olejami
mineralnymi [10]. Zestawy ratrakowe, ktére stuzg do wywozu bel
biomasy czesto grzezng w bagnistym gruncie [9], powodujg znisz-
czenie gornej warstwy korzeniowej ro$lin, a w sytuacji utkniecia
zestawu pojazdéw ratrakowych w bagnisku trzeba czeka¢ z ich
wydobyciem do okresu zimowego. Opracowana w PIMR innowacyj-
na technologia biomasowego pociggu, stuzy do bezpiecznego
transportu bel biomasy metodg ich przetaczania bezpo$rednio po
chronionym terenie.

1.Budowa wirtualnych modeli
1.1.Budowa modeli wirtualnych bel biomasy i adapterow stuzgcych
do sprzegania bel z réznymi typami pojazdow
W pierwszej fazie prac opracowano szereg modeli wirtualnych
bel biomasy oraz adapteréw zaktadanych na kazdg z bel. Kazdy
z adapteréw wyposazony jest w dyszel stuzacy do sprzegania
z wybranym typem pojazdu (kotowy ciagnik rolniczy, pojazd gasie-
nicowy PIMR oraz w zaczep stuzacy do taczenia z dyszlami kolejno
sprzeganych bel. Na rysunku 1 pokazano wirtualny model beli
biomasy z zatozonym na niej adapterem, na rysunku 2 pokazano

wirtualny model beli z adapterem oraz z zamontowanym na niej
specjalnym tancuchem tekstylnym, stuzacym do ochrony beli pod-
czas przejazdu pociggu biomasowego po bagnistym, nieréwnym
terenie z wystajacymi korzeniami po usunigtych krzakach. Na ry-
sunku 3 przedstawiono wirtualny model zestawu kilku bel biomasy
sprzegnigtych ze sobg (gotowych do sprzegnigcia z holujgcym
pojazdem) podczas zmiany kierunku przetaczania pierwszej beli -
pozostate bele kopiujg jej tor przemieszczania sig.

Rys. 1. Model wirtualny beli biomasy z adapterem gotowym do
sprzegniecia z pojazdem gasienicowym [6]

Rys. 2. Model wirtualny beli biomasy z ochronnym btotnym tancu-
chem tekstylnym oraz adapterem [6]

Rys. 3. Model wirtualny potaczonych ze sobg bel biomasy podczas
zmiany kierunku jazdy
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1.2. Wirtualne modele pojazdéw i ich wyposazenia

W trakcie prac badawczych opracowano przyktadowe wirtualne
modele pojazdéw przewidzianych do holowania biomasowych bel
metoda ich przetaczania bezposrednio po podmoktym gruncie. Na
rysunku 4 przedstawiono wirtualny model pojazdu gasienicowego,
opracowanego w PIMR, sprzegnietego z 6 belami biomasy.

Rys. 4. Model pojazdu gasienicowego PIMR sprzegniety z belami
biomasy [archiwum PIMR-BE]

W PIMR opracowano takze sposéb adaptacji pojazdu tereno-
wego typu quad i przystosowania go do poruszania sie po podmo-
klym, terenie. Kota pojazdu zastapiono gasienicami, natomiast na
jego podwoziu zamocowano szczelng kabine chronigcg przed
wptywem zmiennych warunkéw atmosferycznych. Opracowano
ponadto lekki wspornik stuzacy do przewozu 5 sztuk sktadanych
ram adapteréw. Na rysunku 5 przedstawiono wirtualny model
wspornika z przewozonymi na nim adapterami oraz z dodatkowym
wyposazeniem (pojemnik na stalowe osie stuzace do zamontowania
adapteréw na belach biomasy).

Rys. 5. Model wspornia mocowanego na skrzyni tadunkowej po-
jazdu terenowego wraz z zamocowanymi sktadanymi ramami adap-
terow [8]

2.Badania terenowe pojazdow z belami biomasy
2.1.Badania samochodu Mitsubishi L200

Mitsubishi L200 - samochdd badawczy PIMR, przystosowano
do holowania bel biomasy. W tym celu zaprojektowano specjalne;
konstrukcji zaczep transportowy, ktérego kolumna z przesuwnym
zaczepem zostata wsparta na haku holowniczym samochodu. Ko-
lumne z przesuwnym zaczepem ustawiono w pionowym potoZeniu
za pomocg ciegta zamocowanego do wysuwnej kuli (dla naczep
typu gesia szyja), ktéra znajduje sie w obrebie skrzyni fadunkowe;
pojazdu oraz dwdch ciegien zakotwionych do wspornikéw zamoco-
wanych w dolnej belce zderzakowej (rys. 6).
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Rys. 6. Specjalny zazep transportowy przeznaczony do holowania
rbznej Srednicy bel biomasy [5]

Proby holowania beli o $rednicy 1,8 m potwierdzity mozliwosé
jej holowania przy wykorzystaniu napedu na cztery kota oraz zalety
innowacyjnej technologii biomasowego pociggu. Po uptywie okresu
tygodnia na podmoktej tace, nadal widoczne byly $lady przejazdu
kot samochodu, bez naruszenia gornej warstwy korzeniowej roélin.
Bardzo waznym aspektem, istotnym z punktu widzenia szerszego
wykorzystania technologii biomasowego pociagu jest fakt, ze nie
zaobserwowano zadnych $ladéw pozostatych po przetaczaniu
kilkuset kilogramowej beli biomasy (rys. 7). Na ziemi pozostat jedy-
nie $lad po kilkumiesiecznym okresie jej sktadowania na tym tere-
nie.

Rys. 7. Wiok terenu po prébach hoIonia beli [5]

2.2.Badania terenowe kotowych ciggnikdw rolniczych

Proby terenowe biomasowego pociggu z kotowym ciggnikiem
rolniczym, ktére przeprowadzono na terenach nadnoteckich tgk w
poblizu wsi Byszewice, potwierdzity wyniki prob z wykorzystaniem
samochodu Mitsubishi L200. Na podmoktej tace kota ciggnika rolni-
czego pozostawiaty niewielkiej gtebokosci koleiny, natomiast holo-
wane bele ($rednica 1,6 m) nie pozostawialy zadnego $ladu (rys. 8).
Sita potrzebna do holowania czterech bel wynosita okoto 4 kN. W
trakcie prob terenowych sprawdzano takze funkcjonalng przydat-
no$¢ blotnych taricuchdw tekstylnych zaprojektowanych w PIMR. Na
rysunku 8 tekstylny blotny taficuch jest zamontowany na ostatnie;
beli biomasowego pociggu. Przeprowadzone badania terenowe
potwierdzity stosunkowo tatwa procedure zaktadania tancucha na
bele biomasy oraz jego przydatnos¢ dla transportu zdeformowanych
bel podczas zimowego ich sktadowania na fgce. Warto nadmienic,
ze no$no$¢ podmokiej faki nie pozwalata na bezpieczny wywdéz bel
biomasy przy uzyciu ciggnika i przyczepy rolniczej.
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Rys. 8 Widok biomasowego pociggu podczas badan terenowych [5]
2.3.Badania terenowe pojazdu typu quad przystosowanego do
holowania bel biomasy

Na podstawie wirtualnych modeli zbudowano model rzeczywisty
lekkiego, wykonanego z aluminiowych profili wspornika, ktéry prze-
znaczony jest do przewozu 5 sztuk sktadanych adapteréw.

Przeprowadzone préby terenowe w rejonie wsi Byszewice po-
twierdzity mozliwo$¢ wykorzystania quada (Prowler 700HDX, Arctic
Cat, Kanada), jako mini ciggnika biomasowego pociagu. Przy nape-
dzie na dwie gasienice quad umozliwiat transport do 3 bel biomasy
o $rednicy 1,6 m natomiast przy napedzie 4x4 umozliwiat holowanie
do 5 bel biomasy.

Sity pomierzone podczas holowania 5 bel biomasy po zmarznie-
tym trawiastym terenie wynosity okoto 3 kN. Podobne wyniki uzy-
skano podczas letnich prob przeprowadzonych na tgkach w poblizu
wsi Biata okolice Trzcianki dla 5 sztuk bel o $rednicy 1,2 m (rys. 9).

(archiwum PIMR-BE)

Rys. 9. Quad holujacy 5 bel biomas

2.4.Podsumowanie badarn terenowych biomasowych pociggow

Przeprowadzone badania terenowe transportu bel biomasy po
wodno-btotnych terenach potwierdzity w petni zalety nowego inno-
wacyjnego sposobu transportu biomasy, zwtaszcza na chronionych
terenach parkéw narodowych, parkéw krajobrazowych i obszaréw
Natura 2000. Przetaczane bezposrednio po podmoklym podiozu
bele biomasy nie powodujg zadnych zniszczen i szkdd w terenie.
Natomiast holujgce tq metodq pojazdy, z racji duzo mniejszych
naciskow (brak dodatkowego tadunku zwiekszajacego nacisk na
kota) pozostawiajq jedynie niewielkie wgtebienia od ostrég lub w
przypadku kotowych ciggnikéw rolniczych pozostawiajg w terenie
niewielkiej (1-3 c¢m) gtebokosci koleiny. Zastosowany w pojazdach
gasienicowych niezalezny stronami naped gasienic nie powoduje
niwelacji terenu (jak to ma miejsce w przypadku gasienic ratrakéw),
a wiec nie powoduje niekorzystnych zmian w terenie stanowigcym
miejsce legowe ginacych gatunkdéw ptakdw.

Przeprowadzone badania terenowe potwierdzity zalety tego ro-
dzaju transportu bel biomasy - usuwanie bel biomasy nie stwarza
Zadnych probleméw technicznych, zwlaszcza podczas diuzszych
okreséw opaddw deszczu. Mniejsze naciski i niewielkie opory to-
czenia powinny tez wptyna¢ na znacznie mniejsze zuzycie paliwa.
Zastosowanie lekkich pojazdéw terenowych powinno réwniez przy-
czyni¢ sie do poprawy wskaznikéw ekonomicznych.

Technologia biomasowego pociagu, przed jej wdrozeniem do
praktyki, wymaga znacznego zredukowania masy ram adapterow.
W chwili obecnej masa sktadanych ram adapteréw przystosowa-
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nych do holowania bel biomasy o $rednicy do 1,6 m wynosi okoto
52 kg i powinna by¢ zmniejszona do okoto 15-20 kg. Zredukowanie
masy ram adapterow istotnie utatwi czynnosci zwigzane z recznym
ich transportem, zaktadaniem oraz zdejmowaniem z bel biomasy.

Przed wdrozeniem technologii biomasowego pociggu do prakty-
ki powinno si¢ przeprowadzi¢ interdyscyplinarne, by¢é moze migdzy-
narodowe, badania pordwnawcze z dotychczasowymi sposobami
transportu biomasy. Badania te powinny w sposéb bezstronny
potwierdzi¢ wyniki uzyskane przez specjalisttw PIMR podczas
realizowania badan terenowych, jak réwniez stwierdzi¢ brak nega-
tywnego oddziatywania technologii pociggéw bimasowych na $ro-
dowisko naturalne. To z kolei powinno wptynaé na powstanie niszy
rynkowej dla producentéw specjalizowanych pojazdéw terenowych
(samochody, quady).

3.Wielorzedowy sposob przetaczania bel biomasy po podtozu

W PIMR opracowano koncepcje bardziej efektywnego transpor-
tu biomasy przy zastosowaniu funkcjonalnej modyfikacji biomaso-
wego pociggu. Wstepne proby modelowe pozwalaja na postawienie
tezy, ze mozliwe jest nie tylko jednorzedowe holowanie bel biomasy
za pojazdem ale takze ich przetaczanie w kilku réwnolegtych do
siebie rzedach [18]. Opracowana koncepcja zaktada zamontowanie
specjalnej belki zaczepowej do pojazdu gasienicowego, czy tez
pojazdu terenowego i sprzegniecie z nig dwu lub wigcej rzeddw bel
biomasy. Korzyscig takiego rozwigzania bedzie mozliwos¢ uzycia
dotychczasowe] konstrukcji adapteréw, ktére zaprojektowano do
holowania 5 sztuk bel biomasy oraz lepsze wykorzystanie mocy
silnika pojazdu wchodzacego w sktad biomasowego pociggu. Do-
woz ram adapteréw w poblize bel biomasy pozostawionych w ba-
giennym terenie mozna zrealizowaC przy wykorzystaniu lekkich
pojazdéw terenowych wyposazonych w stojaki do przewozu sktada-
nych ram adapterow. Przewdz okoto 15 sztuk adapterow, jak
i wielorzedowy transport bel biomasy (rys. 10), bedzie takze mozli-
wy przy uzyciu specjalnej, szkieletowej konstrukcji przyczepy (dtu-
gos¢ 3,4 m, szerokos¢ 2,5 m). W tym celu w tylnej czesci ramy
podwozia przyczepy zamontowano belke zaczepowa, wyposazong
w zaczepy transportowe, do réwnolegtego holowania dwéch lub
wiecej rzedéw bel biomasy.

Rys. 10. Model wirtualny ciggnika z przyczepq do transportu adap-
terow - holujacy trzy rzedy bel biomasy, w kazdym do 5 bel (archi-
wum PIMR-BE)

Podsumowanie

Technologia biomasowego pociagu jest najbardziej przyjazng
dla ochrony $rodowiska naturalnego metoda transportu biomasy i jej
wywozu z chronionych terenéw wodno-bfotnych, jakie znajdujg sie
w obrebie parkéw narodowych, parkdw krajobrazowych czy tez
obszarach Natura 2000. W stosunku do innych pojazdéw (ratraki,
kotowe i gasienicowe przyczepy) praktycznie nie powoduje znisz-
czen gornej warstwy korzeniowej roslin. Niewielkie $lady przejazdu
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kot ciggnika rolniczego, czy tez Slady ostrdg gasienic typu delta,
zaprojektowanych i zbudowanych w PIMR, nie niszczg roslin, nie
niwelujg terenu, co sprzyja zachowaniu bioréznorodno$ci na chro-
nionym bagnisku. Technologia biomasowego pociggu powinna
przyczyni¢ sie do efektywnego i terminowego wywozu biomasy z
terenéw ochrony cennych gatunkéw ptakéw i siedlisk przyrodni-
czych.
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Biomass trains - an innovative way to transport biomass
on wetlands of national parks and Natura 2000 sites

Paper discussed new technological transportation option of biomass
bales on protected wetlands. The results of field tests confirm the
benefits of biomass transport using biomass trains, which consist of
vehicles and the biomass bales towed them by direct rolling on
boggy soil.

Keywords: vehicle, biomass bale, rolling, protection, environment.
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