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W artykule przedstawiono nową technologiczną opcję transportu 
biomasy na chronionych terenach wodno-błotnych. Wyniki badań 
terenowych potwierdzają korzyści wywozu biomasy przy użyciu 
biomasowego pociągu, który składa się z pojazdu oraz holowanych 
przez niego bel biomasy metodą ich bezpośredniego przetaczania 
po bagnistym gruncie. 

Słowa kluczowe: pojazd, bela biomasy, przetaczanie, ochrona, środowi-
sko. 

Wstęp 
W Przemysłowym Instytucie Maszyn Rolniczych (PIMR) od sze-

regu lat prowadzone są prace badawcze nad opracowaniem no-
wych pojazdów i maszyn przeznaczonych do pracy na chronionych 
terenach wodno-błotnych parków narodowych, parków krajobrazo-
wych i obszarów Natura 2000. Opracowane i zbudowane modele 
pojazdów i przyczep gąsienicowych, modułów narzędziowych oraz 
nowe technologie prowadzenia zabiegów ochronnych, związane z 
usuwaniem niepożądanej roślinności z terenów lęgowych ginących 
gatunków ptaków (wodniczka), służą do koszenia, zbioru i wywozu 
pozyskanej biomasy (trawy, trzciny, zakrzaczenia) [1-3, 16, 17]. 
Cechami podstawowymi nowych pojazdów, narzędzi i technologii - 
w stosunku do pojazdów dotąd stosowanych - jest poprawa bezpie-
czeństwa pracy w trudnym terenie oraz ograniczony do praktyczne-
go minimum brak negatywnego oddziaływania na objęte ochroną 
środowiskową tereny. Okazało się po kilku latach, że adaptowane 
do pracy na bagniskach ratraki i zbudowane na ich podwoziu przy-
czepy zamiast ochrony terenów powodują ich dewastację - niwelują 
tereny [4, 6], a więc niszczą korzystną dla ptaków kępkowo-
dolinkową strukturę terenu, a także z racji braku stosowania olejów 
biodegradowalnych, zwłaszcza w obwodach hydraulicznych powo-
dują często zanieczyszczenie środowiska naturalnego olejami 
mineralnymi [10]. Zestawy ratrakowe, które służą do wywozu bel 
biomasy często grzęzną w bagnistym gruncie [9], powodują znisz-
czenie górnej warstwy korzeniowej roślin, a w sytuacji utknięcia 
zestawu pojazdów ratrakowych w bagnisku trzeba czekać z ich 
wydobyciem do okresu zimowego. Opracowana w PIMR innowacyj-
na technologia biomasowego pociągu, służy do bezpiecznego 
transportu bel biomasy metodą ich przetaczania bezpośrednio po 
chronionym terenie. 

1. Budowa wirtualnych modeli  
1.1. Budowa modeli wirtualnych bel biomasy i adapterów służących 

do sprzęgania bel z różnymi typami pojazdów 
W pierwszej fazie prac opracowano szereg modeli wirtualnych 

bel biomasy oraz adapterów zakładanych na każdą z bel. Każdy 
z adapterów wyposażony jest w dyszel służący do sprzęgania 
z wybranym typem pojazdu (kołowy ciągnik rolniczy, pojazd gąsie-
nicowy PIMR oraz w zaczep służący do łączenia z dyszlami kolejno 
sprzęganych bel. Na rysunku 1 pokazano wirtualny model beli 
biomasy z założonym na niej adapterem, na rysunku 2 pokazano 

wirtualny model beli z adapterem oraz z zamontowanym na niej 
specjalnym łańcuchem tekstylnym, służącym do ochrony beli pod-
czas przejazdu pociągu biomasowego po bagnistym, nierównym 
terenie z wystającymi korzeniami po usuniętych krzakach. Na ry-
sunku 3 przedstawiono wirtualny model zestawu kilku bel biomasy 
sprzęgniętych ze sobą (gotowych do sprzęgnięcia z holującym 
pojazdem) podczas zmiany kierunku przetaczania pierwszej beli - 
pozostałe bele kopiują jej tor przemieszczania się. 

 

 
Rys. 1. Model wirtualny beli biomasy z adapterem gotowym do 
sprzęgnięcia z pojazdem gąsienicowym [6] 

 

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

 

 
 

Rys. 3. Model wirtualny połączonych ze sobą bel biomasy podczas 
zmiany kierunku jazdy 
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1.2. Wirtualne modele pojazdów i ich wyposażenia 
W trakcie prac badawczych opracowano przykładowe wirtualne 

modele pojazdów przewidzianych do holowania biomasowych bel 
metodą ich przetaczania bezpośrednio po podmokłym gruncie. Na 
rysunku 4 przedstawiono wirtualny model pojazdu gąsienicowego, 
opracowanego w PIMR, sprzęgniętego z 6 belami biomasy. 

 

 
Rys. 4. Model pojazdu gąsienicowego PIMR sprzęgnięty z belami 
biomasy [archiwum PIMR-BE] 

 
W PIMR opracowano także sposób adaptacji pojazdu tereno-

wego typu quad i przystosowania go do poruszania się po podmo-
kłym, terenie. Koła pojazdu zastąpiono gąsienicami, natomiast na 
jego podwoziu zamocowano szczelną kabinę chroniącą przed 
wpływem zmiennych warunków atmosferycznych. Opracowano 
ponadto lekki wspornik służący do przewozu 5 sztuk składanych 
ram adapterów. Na rysunku 5 przedstawiono wirtualny model 
wspornika z przewożonymi na nim adapterami oraz z dodatkowym 
wyposażeniem (pojemnik na stalowe osie służące do zamontowania 
adapterów na belach biomasy). 

 

 
Rys. 5. Model wspornika mocowanego na skrzyni ładunkowej po-
jazdu terenowego wraz z zamocowanymi składanymi ramami adap-
terów [8] 

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

Mitsubishi L200 - samochód badawczy PIMR, przystosowano 
do holowania bel biomasy. W tym celu zaprojektowano specjalnej 
konstrukcji zaczep transportowy, którego kolumna z przesuwnym 
zaczepem została wsparta na haku holowniczym samochodu. Ko-
lumnę z przesuwnym zaczepem ustawiono w pionowym położeniu 
za pomocą cięgła zamocowanego do wysuwnej kuli (dla naczep 
typu gęsia szyja), która znajduje się w obrębie skrzyni ładunkowej 
pojazdu oraz dwóch cięgien zakotwionych do wsporników zamoco-
wanych w dolnej belce zderzakowej (rys. 6). 

 
 

 

 
Rys. 6. Specjalny zaczep transportowy przeznaczony do holowania 
różnej średnicy bel biomasy [5] 
 

Próby holowania beli o średnicy 1,8 m potwierdziły możliwość 
jej holowania przy wykorzystaniu napędu na cztery koła oraz zalety 
innowacyjnej technologii biomasowego pociągu. Po upływie okresu 
tygodnia na podmokłej łące, nadal widoczne były ślady przejazdu 
kół samochodu, bez naruszenia górnej warstwy korzeniowej roślin. 
Bardzo ważnym aspektem, istotnym z punktu widzenia szerszego 
wykorzystania technologii biomasowego pociągu jest fakt, że nie 
zaobserwowano żadnych śladów pozostałych po przetaczaniu 
kilkuset kilogramowej beli biomasy (rys. 7). Na ziemi pozostał jedy-
nie ślad po kilkumiesięcznym okresie jej składowania na tym tere-
nie. 

 

 
Rys. 7. Widok terenu po próbach holowania beli [5] 

 
2.2.Badania terenowe kołowych ciągników rolniczych 

Próby terenowe biomasowego pociągu z kołowym ciągnikiem 
rolniczym, które przeprowadzono na terenach nadnoteckich łąk w 
pobliżu wsi Byszewice, potwierdziły wyniki prób z wykorzystaniem 
samochodu Mitsubishi L200. Na podmokłej łące koła ciągnika rolni-
czego pozostawiały niewielkiej głębokości koleiny, natomiast holo-
wane bele (średnica 1,6 m) nie pozostawiały żadnego śladu (rys. 8). 
Siła potrzebna do holowania czterech bel wynosiła około 4 kN. W 
trakcie prób terenowych sprawdzano także funkcjonalną przydat-
ność błotnych łańcuchów tekstylnych zaprojektowanych w PIMR. Na 
rysunku 8 tekstylny błotny łańcuch jest zamontowany na ostatniej 
beli biomasowego pociągu. Przeprowadzone badania terenowe 
potwierdziły stosunkowo łatwą procedurę zakładania łańcucha na 
belę biomasy oraz jego przydatność dla transportu zdeformowanych 
bel podczas zimowego ich składowania na łące. Warto nadmienić, 
że nośność podmokłej łąki nie pozwalała na bezpieczny wywóz bel 
biomasy przy użyciu ciągnika i przyczepy rolniczej. 
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Rys. 8 Widok biomasowego pociągu podczas badań 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, który prze-
znaczony jest do przewozu 5 sztuk składanych adapterów. 

Przeprowadzone próby terenowe w rejonie wsi Byszewice po-
twierdziły możliwość wykorzystania quada (Prowler 700HDX, Arctic 
Cat, Kanada), jako mini ciągnika biomasowego pociągu. Przy napę-
dzie na dwie gąsienice quad umożliwiał transport do 3 bel biomasy 
o średnicy 1,6 m natomiast przy napędzie 4x4 umożliwiał holowanie 
do 5 bel biomasy. 

Siły pomierzone podczas holowania 5 bel biomasy po zmarznię-
tym trawiastym terenie wynosiły około 3 kN. Podobne wyniki uzy-
skano podczas letnich prób przeprowadzonych na łąkach w pobliżu 
wsi Biała okolice Trzcianki dla 5 sztuk bel o średnicy 1,2 m (rys. 9). 

 

 
Rys. 9. Quad holujący 5 bel biomasy (archiwum PIMR-BE) 

 
2.4.Podsumowanie badań terenowych biomasowych pociągów 

Przeprowadzone badania terenowe transportu bel biomasy po 
wodno-błotnych terenach potwierdziły w pełni zalety nowego inno-
wacyjnego sposobu transportu biomasy, zwłaszcza na chronionych 
terenach parków narodowych, parków krajobrazowych i obszarów 
Natura 2000. Przetaczane bezpośrednio po podmokłym podłożu 
bele biomasy nie powodują żadnych zniszczeń i szkód w terenie. 
Natomiast holujące tą metodą pojazdy, z racji dużo mniejszych 
nacisków (brak dodatkowego ładunku zwiększającego nacisk na 
koła) pozostawiają jedynie niewielkie wgłębienia od ostróg lub w 
przypadku kołowych ciągników rolniczych pozostawiają w terenie 
niewielkiej (1-3 cm) głębokości koleiny. Zastosowany w pojazdach 
gąsienicowych niezależny stronami napęd gąsienic nie powoduje 
niwelacji terenu (jak to ma miejsce w przypadku gąsienic ratraków), 
a więc nie powoduje niekorzystnych zmian w terenie stanowiącym 
miejsce lęgowe ginących gatunków ptaków. 

Przeprowadzone badania terenowe potwierdziły zalety tego ro-
dzaju transportu bel biomasy - usuwanie bel biomasy nie stwarza 
żadnych problemów technicznych, zwłaszcza podczas dłuższych 
okresów opadów deszczu. Mniejsze naciski i niewielkie opory to-
czenia powinny też wpłynąć na znacznie mniejsze zużycie paliwa. 
Zastosowanie lekkich pojazdów terenowych powinno również przy-
czynić się do poprawy wskaźników ekonomicznych. 

Technologia biomasowego pociągu, przed jej wdrożeniem do 
praktyki, wymaga znacznego zredukowania masy ram adapterów. 
W chwili obecnej masa składanych ram adapterów przystosowa-

nych do holowania bel biomasy o średnicy do 1,6 m wynosi około 
52 kg i powinna być zmniejszona do około 15-20 kg. Zredukowanie 
masy ram adapterów istotnie ułatwi czynności związane z ręcznym 
ich transportem, zakładaniem oraz zdejmowaniem z bel biomasy. 

Przed wdrożeniem technologii biomasowego pociągu do prakty-
ki powinno się przeprowadzić interdyscyplinarne, być może między-
narodowe, badania porównawcze z dotychczasowymi sposobami 
transportu biomasy. Badania te powinny w sposób bezstronny 
potwierdzić wyniki uzyskane przez specjalistów PIMR podczas 
realizowania badań terenowych, jak również stwierdzić brak nega-
tywnego oddziaływania technologii pociągów bimasowych na śro-
dowisko naturalne. To z kolei powinno wpłynąć na powstanie niszy 
rynkowej dla producentów specjalizowanych pojazdów terenowych 
(samochody, quady). 

3.Wielorzędowy sposób przetaczania bel biomasy po podłożu 
W PIMR opracowano koncepcję bardziej efektywnego transpor-

tu biomasy przy zastosowaniu funkcjonalnej modyfikacji biomaso-
wego pociągu. Wstępne próby modelowe pozwalają na postawienie 
tezy, że możliwe jest nie tylko jednorzędowe holowanie bel biomasy 
za pojazdem ale także ich przetaczanie w kilku równoległych do 
siebie rzędach [18]. Opracowana koncepcja zakłada zamontowanie 
specjalnej belki zaczepowej do pojazdu gąsienicowego, czy też 
pojazdu terenowego i sprzęgnięcie z nią dwu lub więcej rzędów bel 
biomasy. Korzyścią takiego rozwiązania będzie możliwość użycia 
dotychczasowej konstrukcji adapterów, które zaprojektowano do 
holowania 5 sztuk bel biomasy oraz lepsze wykorzystanie mocy 
silnika pojazdu wchodzącego w skład biomasowego pociągu. Do-
wóz ram adapterów w pobliże bel biomasy pozostawionych w ba-
giennym terenie można zrealizować przy wykorzystaniu lekkich 
pojazdów terenowych wyposażonych w stojaki do przewozu składa-
nych ram adapterów. Przewóz około 15 sztuk adapterów, jak 
i wielorzędowy transport bel biomasy (rys. 10), będzie także możli-
wy przy użyciu specjalnej, szkieletowej konstrukcji przyczepy (dłu-
gość 3,4 m, szerokość 2,5 m). W tym celu w tylnej części ramy 
podwozia przyczepy zamontowano belkę zaczepową, wyposażoną 
w zaczepy transportowe, do równoległego holowania dwóch lub 
więcej rzędów bel biomasy. 

 

 
Rys. 10. Model wirtualny ciągnika z przyczepą do transportu adap-
terów - holujący trzy rzędy bel biomasy, w każdym do 5 bel (archi-
wum PIMR-BE) 

Podsumowanie 
Technologia biomasowego pociągu jest najbardziej przyjazną 

dla ochrony środowiska naturalnego metodą transportu biomasy i jej 
wywozu z chronionych terenów wodno-błotnych, jakie znajdują się 
w obrębie parków narodowych, parków krajobrazowych czy też 
obszarach Natura 2000. W stosunku do innych pojazdów (ratraki, 
kołowe i gąsienicowe przyczepy) praktycznie nie powoduje znisz-
czeń górnej warstwy korzeniowej roślin. Niewielkie ślady przejazdu 
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kół ciągnika rolniczego, czy też ślady ostróg gąsienic typu delta, 
zaprojektowanych i zbudowanych w PIMR, nie niszczą roślin, nie 
niwelują terenu, co sprzyja zachowaniu bioróżnorodności na chro-
nionym bagnisku. Technologia biomasowego pociągu powinna 
przyczynić się do efektywnego i terminowego wywozu biomasy z 
terenów ochrony cennych gatunków ptaków 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. 
 

Autorzy: 
dr inż. Adam P. Dubowski – PIMR - Przemysłowy Instytut 
Maszyn Rolniczych w Poznaniu, dubowski@pimr.poznan.pl  
dr inż. Krzysztof Zembrowski - PIMR Poznań 
mgr inż. Aleksander Rakowicz – PIMR Poznań 
dr inż. Paweł Stobnicki - PIMR Poznań 

 


