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                                                  Руп «Институт плодоводства»                                                           

                                  представляет

«Рекомендации по утилизации и использованию отработанной биомассы садов и ягодников 

в Республике Беларусь» 

Работа выполнена в рамках задания 2.28 «Разработать и освоить ресурсосберегающие, интенсивные технологии производства высококачественной продукции плодоводства на основе эффективных агротехнических и биотехнологических приемов и методов» Государственной научно-технической программы «Агропромкомплекс - возрождение и развитие села» на 2006-2010 гг.
Рекомендовано к изданию Ученым советом РУП «Институт плодоводства», протокол №9 от 09.11.2010 г.
Введение

Согласно временному республиканскому классификатору амортизируемых основных средств и нормативных сроков их службы, утвержденных постановлением Министерства экономики Республики Беларусь от 21.11.2001 №186 (зарегистрировано в национальном реестре правовых актов Республики Беларусь, 2001 г., №114, рег. №8/7489) нормативные сроки службы составляют:

- плодовые насаждения семечковые: насаждения на среднерослом подвое – 14,9 лет; насаждения на карликовом подвое – 12,1 лет; насаждения на сильнорослом подвое – 20,0 лет; на семенных подвоях – 25,0 лет; 

- плодовые насаждения косточковые: вишня древовидная – 13,0 лет; слива – 13,0 лет;  черешня – 20,0 лет; персик – 12,1 лет; абрикос – 20,0 лет;

- ягодные насаждения: земляника – 3,0 года; смородина – 6,7 лет; крыжовник – 8,0 лет; малина – 8,0 лет; рябина черноплодная – 10,0 лет; кустарники – 8,3 лет; виноградники – 40,0 лет.

По существующей технологии древесно-кустарниковая растительность корчуется с одновременным сгребанием (выкорчеванной или срезанной) растительной массы в кучи, где они и разлагаются естественным путем, или сжигаются, загрязняя атмосферу, уничтожая микрофлору почвы.

Около 40% затрат труда по уходу за садом приходится на обрезку (формирование кроны деревьев и обрезку ягодников).

В многолетних насаждениях с традиционными схемами посадок значительная часть выращенной одревесневшей фитомассы (от 3 до 28 т/га в пересчете на ежегодный прирост, в зависимости от конструкции насаждения и возраста деревьев) отторгается при выполнении формирования и обрезки деревьев и кустарников. 

Содержание элементов питания в древесине зависит от породы, культуры, биологических особенностей сортов и подвоев, плотности посадки деревьев, возраста срезаемой древесины, а также плодоношения деревьев. По содержанию NPK – основных элементов питания – соотношение составляет примерно 5-6:0,8-1,2:2-3 кг/т. Поэтому пробле​ма утилизации удаленной древесины является актуальной.

Выпускаемые технические средства позволяют в настоящее время расчищать земли от древесно-кустарниковой растительности по малоотходной технологии, т.е. с достаточно полным использованием в хозяйственных целях всей надземной части древостоя. При раскорчевке садов разделку деревьев диаметром более 14 см на дрова и технологическую щепу организовывают на специальных разделочных площадках, выделенных в саду. Оставшиеся верхушки, сучья, древесина, древесные остатки измельчают с помощью передвижных рубильных машин в щепу технологическую или техническую. Переработка отходов садоводства в технологическую щепу или для удобрения почвы создает благоприятные возможности для практического осуществления безотходной технологии сельскохозяйственного производства.

Исследованиями, проведенными в РУП «Институт плодоводства», установлено, что при мульчировании приствольных полос в молодых садах лучше использовать компостированную в течение не менее 1 года щепу (раздробленные ветви). Свежие растительные материалы существенно улучшают водный режим почвы, но способны временно иммобилизовать большое количество азота, усилить поражение растений Phytopthora, Pythium, Armillaria, Nectria galligena, Sphaeropsis malorum, Cytospora spp. и др.
В Австрии, Беларуси, Великобритании, Венгрии, Германии, России, Финляндии и других странах выпускается большое разнообразие стационарной и мобильной техники для переработки отходов садоводства и лесоводства, включая малогабаритные модели по измельчению стволов, веток и корней.

1. РАСКОРЧЕВКА САДОВ НА КЛОНОВЫХ И СЕМЕННЫХ ПОДВОЯХ
Лучшим временем для раскорчевки деревьев считается осень (после опадения листьев) и зима, пока земля еще не промерзла. Ранней весной работы не могут идти продуктивно из-за неготовности почвы к весеннеполевым работам.

1. Кронирование деревьев бензопилами (рисунок 1-2).

Необходимо убедиться в том, что в радиусе безопасного расстояния, который должен составлять по меньшей мере две длины предназначенного к валке дерева, нет людей; использовать хорошо заметные защитные куртки или жилеты, чтобы работник был хорошо виден.

Обрезку дерева начинают с нижних ветвей (рисунок 1). Самый безопасный способ обрезки - работать ведущей частью цепи (под шиной). Ствол используется в качестве барьера между человеком и пилой. Запрещается обрезать ветки выше уровня плеча. 
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	Рисунок 1 – Кронирование деревьев.
	Рисунок 2 – Дерево после кронирования.


2. Сволакивание обрезанных ветвей и транспортировка к месту складирования. Трактора МТЗ-82 (921) + волокуша ВСН-2,5 (рисунок 3-4).
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	Рисунок 3 – Сволакивание обрезанных ветвей.
	Рисунок 4 – Транспортировка ветвей к месту складирования.


3.1. Сад на клоновых подвоях. Корчевка кронированных деревьев осуществляется целиком прямой тягой – трактора МТЗ-82 (921) + трос или цепь (рисунок 5-6). 

После закрепления троса на дереве рабочий должен отойти на безопасное расстояние для исключения травмирования.
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	Рисунок 5 – Корчевка целиком деревьев на клоновых подвоях.
	Рисунок 6 – Ряд деревьев после раскорчевки.


3.2. Сад на сильнорослых и семенных подвоях. В саду на сильнорослых и семенных подвоях валка деревьев производится бензопилами с оставлением пней (рисунок 7-8).
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	Рисунок 7 – Валка деревьев.
	Рисунок 8 – Сваленные деревья.


4. Утилизация древесных остатков

4а. Распиловка древесины на дрова топливные требуемого размера бензопилами (рисунок 9-10).
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	Рисунок 9-10 – Распиловка древесины.
	


4б. Погрузка древесины вручную или Амкодором и вывоз за пределы участка (рисунок 11-12).
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	Рисунок 11 – Погрузка дров вручную.
	Рисунок 12 – Погрузка дров Амкодором.


5. Измельчение фрагментов деревьев измельчителями лесотехнических отходов типа Vermeer непосредственно на участке с одновременной погрузкой в транспортное средство (рисунок 13-14).
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Рисунок 13-14 – Измельчение древесины непосредственно на участке.
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6. Сад на сильнорослых и семенных подвоях. Корчевка пней – Амкодор + корчеватель (корчеватель ДП-3) (рисунок 15-16).
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	Рисунок 15 – Корчевка пней Амкодором.
	Рисунок 16 – Корчеватель ДП-3.


7. Утилизация пней

7а. Погрузка и вывоз выкорчеванных пней с участка – Амкодор, трактора МТЗ-82 (921) + 2 ПТС-4 и др. (рисунок 17-18).
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	Рисунок 17 – Поле после раскорчевки.
	Рисунок 18 – Погрузка пней Амкодором.


7б. Измельчение пней на месте фрезерным измельчителем типа Forst, Ahwi (рисунок 19-20).
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	Рисунок 19 – Измельчитель Forst.
	Рисунок 20 – Фрезерный измельчитель в работе.


8. Измельчение в местах складирования древесины и ветвей рубительной машиной МР-25 (МТЗ), МР-40 (Пинск) (рисунок 21-22).
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	Рисунок 21-22 – Измельчение древесины и ветвей рубительной машиной МР-25.


9. Выравнивание раскорчеванных площадей бульдозером.
2. РАСКОРЧЕВКА ЯГОДНИКОВ 

1. Измельчение ягодных кустов фрезерными измельчителями на месте с заделкой остатков в почву на глубину до 30 см в зависимости от модели измельчителя (рисунок 23-26).
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Рисунок 23-24 – Измельчение надземной части кустарников фрезерным измельчителем типа Forst.
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	Рисунок 25 – Измельчение подземной части ротоватором.                                               
	Рисунок 26 – Поле после работы ротоватора.



2. Утилизация ягодных кустарников с помощью подрезных скоб, бульдозерных навесок, тросовых волокуш, тяжелых дисковых борон, плантажных плугов. 

3. Применение тяжелых болотных фрез ФБН-1,5, ФБН-2,0 или ФЛУ-0,8 позволяет выполнять выкорчевку растений за 2 прохода орудия. При этом надземная и корневая части растений измельчаются и равномерно разбрасываются по участку.
3. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТРАБОТАННОЙ БИОМАССЫ, ПОЛУЧЕННОЙ ПРИ ОБРЕЗКЕ И РАСКОРЧЕВКЕ САДОВ И ЯГОДНИКОВ 

Комплексное и рациональное использование отходов садоводства - перспективное направление не только для получения дополнительного дре​весного сырья по производству ценных материалов и по подготовке поля для дальнейшего использования в сельскохозяйственном производстве, но и для разработки экологически чистой технологии.

Те отходы, которые невозможно использовать в их стандартной форме, можно преобразовывать в иные продукты, такие как компост для удобрения почвы, покрытия для помещений, в которых содержится скот, мульча, необходимая для контроля над ростом сорняков, древесная мука, деревянные опилки для ландшафтных работ (спортивные площадки, дорожки), прессованные древесные логии для дровяных печей. 

За рубежом с целью ликвидации дефицита органических веществ получило распространение производство так называемых промышленных компостов с использованием отходов как сельского хозяйства, включая садоводство, так и промышленных предприятий, связанных с деревообработкой. Промышленные компосты применяются в сельскохозяйственных предприятиях с недостаточным производством органических удобрений, в хозяйствах без животноводческого производства, в плодоводстве, овощеводстве и т.д. Применение таких компостов особенно целесообразно для улучшения плодородия сильноминерализованных и тяжелых суглинистых грунтов. 

Для повышения производительного потенциала почв практикуется внесение древесных отходов и без предварительной обработки. Однако их включение в экосистему вызывает азотное голодание растений, хотя наличие там целлюлозно-лигнинного комплекса способствует обогащению почвы гумусом и её структурированию. Кора и древесина являются эффективными источниками дотирования почвы микро- и макроэлементами. 

Ценность таких субстратов заметно возрастает с продолжительностью хранения древесных отходов или после гидротермообработки. Благодаря протеканию микробиологических и биохимических процессов органическая масса превращается в гумусовый ил. По биогенности этот продукт практически одинаков с плодороднейшими почвами и содержит сообщества микроорганизмов, способных к глубокой трансформации трудногидролизуемых компонентов. Положительным свойством образующихся в обоих случаях продуктов является снижение их кислотности. Оно происходит в связи с вымыванием и деструкцией кислотных соединений растительного материала. 
При внедрении ресурсосберегающих технологий возделывания сельскохозяйственных культур важнейшее значение приобретает использование растительных остатков для восстановления почвенного плодородия.

Сжигание или изъятие этой ценной органической массы – это ликвидация жизнеспособности почвы.

Хозяйства, где технологически грамотно занимаются внесением в почву растительных остатков не один год, сокращают затраты на минеральные удобрения, вплоть до полного отказа от них, раскисление почвы и, самое главное, - положительный баланс накопления гумуса.

Немаловажно, что внесение коры, опилок, других древесных отходов улучшает структуру почвы, делает её комковатой. На таких почвах, как правило, не отмечается подкисления, возрастает влагоёмкость и рыхлость, улучшается гранулометрический состав почвы. Кроме того, благодаря разложению органического вещества в почве повышается эффективность действия химических удобрений. Всё это обеспечивает повышение урожайности. Наращивание продуктивности обусловлено, в том числе и активизацией микробиологических процессов, особенно связанных с превращением углерода. Вместе с тем ускоренная деструкция увеличивает потребность микроорганизмов в азоте и создает его дефицит. 

Для оптимизации протекания микробиологических превращений целлюлозосодержащих материалов целесообразно внесение полного минерального комплекса, в том числе азота в виде аммиачной воды и карбамида. Подобный эффект достигается и при использовании отходов животноводства, чему способствует близкое территориальное расположение с животноводческими хозяйствами. Важную роль в активизации микробиологических процессов играет влажность, аэрация компостируемой массы и температура. Определяющей в данном случае является влажность, поскольку для жизнедеятельности аэробных микроорганизмов требуются водные растворы питательных веществ.

Мульчирование приствольных полос сада способствует: увеличению урожайности на 15,7-35,9% и средней массы плода на 9,2-17,3%; сокращению затрат ручного труда до 142 человеко-часов на гектаре; получению чистой продукции и снижению энергоемкости получения 1 кг плодов до 1,09-1,23 МДж,; снижает потери влаги на испарение; среднегодовая влажность почвы на 50-65% выше, чем без мульчи; исключает применение гербицидов. 

Переработка и использование опилок, коры и щепы древесно-кустарниковой растительности в качестве мульчи или для удобрения почвы благоприятно влияет на состояние древесных насаждений, особенно в молодых садах. Содержание элементов питания в древесине зависит от породы, культуры, биологических особенностей сортов и подвоев, плотности посадки деревьев, возраста срезаемой древесины, а также плодоношения деревьев. 

В утилизации органики участвует почва, содержащая естественную биоту (микроорганизмы, эдафон) - живой компонент, представленный разнообразными представителями растительного и животного мира. В одном грамме садовой почвы содержатся десятки миллионов микроорганизмов - сапрофитов, актиномицетов, грибков, олигонитрофилов, азотобактеров и клубеньковых бактерий, бактерий, разлагающих клетчатку, аммонификаторов, денитрификаторов, анаэробных фиксаторов азота. Вместе микроорганизмы составляют микрофлору почвы, отвечающую за метаболизм, в результате которого мертвая органика перерабатывается в плодородный гумус. Использование микроскопических почвенных обитателей для искусственной утилизации органических отходов и нейтрализации загрязнителей получило название биоремедиации (bio - жизнь, remedio - лечение). К преимуществам биоремедиации относят недеструктивный характер в отношении окружающей среды, возможность целенаправленного применения в нужном месте в нужное время, высокая скорость усвоения и переработки микроорганизмами загрязнителей на безвредные для окружающей среды продукты жизнедеятельности бактерий, экологическая и гигиеническая безопасность. Cегодня, когда ухудшение экологических условий имеет особенно глубокий резонанс из-за высокой плотности населения и производства, биотехнология биоремедиации значительно способствует улучшению экологической обстановки и условий проживания людей, являясь резервом экологического благополучия на многие годы вперед. 

Компостирование – это технология переработки отходов, основанная на их естественном биоразложении. 

Минимальная технология. Компостные кучи переворачиваются раз в год. Процесс компостирования занимает от одного до трех лет в зависимости от климата. Необходима относительно большая санитарная зона.

Технология низкого уровня. Компостные кучи в первый раз переворачиваются через месяц. Следующее переворачивание и формирование новой кучи - через 10-11 месяцев. Компостирование занимает 16-18 месяцев.

Технология среднего уровня. Кучи переворачиваются ежедневно. Компост готов через 4-6 месяцев. Капитальные и текущие затраты выше. 

Технология высокого уровня. Требуется специальная аэрация компостных куч. Компост готов уже через 2-10 недель.

Ускоренное компостирование органики: обработка органической массы отходов биопрепаратом Микрозим™ «Компост Трит» микроорганизмов-термофилов ускоряет превращение отходов в гумус, очищает гумус от патогенов. Биопрепарат (Микрозим™ «Компост Трит») разлагает влажные органические отходы на клеточном уровне до состояния гумуса в 3-4 раза быстрее, чем при обычном компостировании, обеспечивает микробиологическое очищение компостируемых отходов от патогенных бактерий, гельминтов, повышает содержание гумуса в почве. Биопрепараты (Микрозим™ «Компост Трит», Микрозим™ «Стаб Трит») применяются для повышения скорости и гигиенической эффективности компостирования. 

древесные отходы используют и при выращивании сельскохозяйственной продукции, как в открытом грунте, так и в теплицах. Его суть заключается в теплообеспечении корнеобитаемой среды. Теплота образуется за счет протекания биологических экзотермических реакций компонентов растительных тканей. 

Измельченную древесину можно использовать и как подстилку для скота, птицы, так как содержащаяся в ней кора обладает высокими бактерицидными свойствами, а также в качестве утеплителя трасс, каналов и траншей, для топлива в квартирных печах и промышленных топках.

По данным Северного научно-исследовательского института гидротехники и мелиорации (Сев НИИГиМ, Россия), измельченная древесина может быть использована в качестве фильтрующего материала для засыпок при устройстве дренажа в грунтах тяжелого механического состава (скорость фильтрации такой засыпки 3-5 м/сут.).

Одним из основных направлений утилизации древесных отходов является их использование для получения тепловой и электрической энергии. 

В промышленно развитых странах за счет энергии биомассы может быть покрыто 3-10% общих потребностей в энергии. Поэтому при большом наличии биологически твердых отходов перспективно их сжигание в котельных или сушильных установках. Кроме того, возможно получение из горючих твердых биоотходов (путем их пиролиза, синтез-газа и др.) жидкого топлива.
Расчетами установлено, что в среднем с каждого гектара при раскорчевке сада можно получить до 100 м3 (около 70 т) щепы.

В последние годы энергетическое использование древесных отходов рассматривается как альтернатива традиционным видам топлива. Это связано с тем, что древесные отходы являются CO2-нейтральными, имеют низкое содержание серы, относятся к возобновляемым источникам энергии. Все это привело к тому, что технологии получения энергии из древесных отходов в последние годы развиваются и совершенствуются. Переработка древесных отходов в топливные брикеты, гранулы решает многие проблемы, связанные со вторичной переработкой отходов древесины в процессе производства. 

Для придания мелким древесным фракциям большей калорийности, водостойкости, механической прочности их брикетируют. Калорийность брикетов достигает 17000 Кдж/кг.

Оборудование для переработки и утилизации отходов древесины предназначено для превращения низкосортного, бросового топлива, состоящего из отходов - древесной щепы, опилок, обрезков, стружки и др., в высококалорийное бензиновое или дизельное топливо, в горючий газ или электроэнергию.
Направления рационального использования растительной массы при обрезке и раскорчевке садов и ягодников представлены на рисунке 27.


[image: image27]
Рисунок 27 - Направления рационального использования растительной массы при обрезке и раскорчевке садов и ягодников.
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