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Energetyczne wykorzystanie ziarna owsa i jeczmienia jarego

Wstep

Produkcja ziarna zbdz z przeznaczeniem na cele energetyczne jest
jedna z alternatyw w dziatalnosci gospodarstw rolniczych. Przeznacze-
nie ziarna do celow opatowych jest w wielu aspektach latwiejsze do
wdrozenia niz przekonanie polskich plantatorow do uprawy wielolet-
nich roslin energetycznych. Rolnicy maja doswiadczenie w uprawie
zboz, a takze posiadaja w swoich gospodarstwach odpowiednie zaple-
cze maszynowe i magazynowe. Wykorzystanie powierzchni sktadowa-
nia w przeliczeniu na warto$¢ energetyczna produktu, rowniez okazuje
si¢ korzystniejsze dla zb6z w poréwnaniu z innymi rodzajami bioma-
sy. Ziarno ze wzgledu na niewielkie wymiary jednostkowe latwiej jest
transportowac i magazynowac. W przypadku spalania ziarna mozliwa
jest tez prosta automatyzacja procesu dozowania paliwa do kotta. Skut-
ki srodowiskowe wykorzystania owsa i jeczmienia jako odnawialnego
zrodla energii sa takie jak w przypadku spalania innych rodzajow bio-
masy. Najwazniejsze efekty wykorzystania ziarna na cele energetycz-
ne to ograniczenie zuzycia surowcow kopalnych, zmniejszenie emisji
zwiazkow powstajacych podczas spalania wegla i zerowy bilans emisji
CO,, a takze mozliwos¢ wykorzystania powstatego popiotu do nawo-
zenia podl 1 uniezaleznienie si¢ gospodarstwa od zewngtrznych dostaw
surowcow energetycznych. Ponadto istnieje mozliwos¢ wykorzystania
stomy jako substancji organicznej do przyorania. Ocenia sig, ze jedno-
razowe przyoranie stomy w zmianowaniu dostarcza 60—70% substancji
organicznej pelnej dawki obornika. Staje si¢ istotnym czynnikiem wa-
runkujacym utrzymanie dodatniego bilansu materii organicznej w gle-
bie. Zmniejszenie zasobow prochnicy w glebie prowadzi bowiem do
obnizenia zdolnosci sorpcyjnych i zyznosci a w konsekwencji do spad-

ku plonu i pogorszenia jego jakosci.

Prowadzone doswiadczenie na przestrzeni calego czteroletniego
cyklu badan ma na celu okreslenie na ile wykorzystanie ziarna owsa
i jeczmienia jarego moze przyczynic si¢ do ograniczenia wykorzystania
kopalnych zrodet energii. Ponadto celem doswiadczenia jest uzyskanie
informacji o przydatno$ci poszczegdlnych gatunkoéw zbdz do wykorzy-
stania na cele energetyczne.

Przebieg doswiadczenia

Przedmiotem badan byly dwa gatunki zboz jarych: jgczmien i owies.

Czg$¢ polowa doswiadczenie zalozono jako jednoczynnikowe
w uktadzie losowanych podblokow w 4 powtorzeniach. Realizowano ja
W Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Uniwersytetu Technologiczno
Przyrodniczego w Mochetku w latach 2007 1 2008 na glebie klasy Vb,
kompleksu zytniego dobrego. Przedplonem dla uprawianych gatunkéw
byly rosliny zbozowe. Jesienia zastosowano nawozenie fosforem i po-
tasem w dawkach 35 kg Pha' w postaci 46% superfosfatu potrojnego
granulowanego i 100 kg K-ha™ w postaci 60% soli potasowej. Nawo-
zenie azotowe stosowano w dwoch terminach, w trzech dawkach. Na
wszystkich poletkach, poza kontrola (0 ng-ha‘l), pierwsza dawke azo-
tu w ilosci 40 kg'ha'1 zastosowano bezposrednio przed siewem, druga
dawke (N 40kg-ha’1) na wybranych poletkach w fazie pelni strzelania
w zdzbto.

Wegetacja owsa i jgczmienia jarego w 2007 roku przebiegata w bar-
dzo korzystnych warunkach pogodowych. Wilgotny marzec i wysoka
temperatura kwietnia sprzyjaty szybkim wschodom i krzewieniu roslin,

a zdecydowanie wyzsze od srednich wieloletnich opady w maju, czerw-
cu i lipcu wptynely na plon ziarna obu badanych gatunkéw (Rys. 1).
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Rys. 1. Przebieg warunkow pogodowych w Mochetku (wg metody Waltersa) w 2007

Odmienne warunki pogodowe panowaty w okresie wegetacji wiosen-
no-letniej w roku 2008 (Rys. 2). Niedostateczna ilo$¢ opadéow w maju
i czerwcu wplyngta na ograniczenie krzewienia zbo6z jarych i wyksztat-
canie matlej liczby ziaren w klosach o niskiej masie. Panujaca susza
i wysoka temperatura obnizyly plonowanie ziarna, a takze skrocity

okres wegetacji. Wysoko$¢ uzyskanych w obu latach plonéw przedsta-
wiono na rys. 3.
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Rys. 2. Przebieg warunkow pogodowych w Mochetku (wg metody Waltersa) w 2008

Plonowanie owsa i jeczmienia
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Rys. 3. Plon ziarna owsa i jgczmienia jarego w zaleznosci od pozioméw nawozenia
azotem w latach 2007 i 2008
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Zebrane ziarno poddano spalaniu w atmosferze tlenu w celu okre-
$lenia warto$ci opalowej. Pomiar przeprowadzono w kolorymetrze
KL12Mn. Otrzymane wyniki pomiaré6w poddano analizie statystycznej
i przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Warto$¢ opalowa ziarna jwsa i jeczmienia w MJ+kg ' w zaleznosci od pozio-
mow nawozenia azotem w latach 2007 i 2008

Po dokonaniu pomiaru warto$ci opalowej ziarna przeprowadzono
przeliczenie wielkosci $rednich plonu i wartosci opatowej w celu okre-
slenia mozliwej do uzyskania ilosci energii z powierzchni 1 ha.

Dyskusja i wnioski

Swiatowe do$wiadczenia w wykorzystaniu energetycznym ziarna
sa duze, od wielu lat ziarno kukurydzy, gorczycy czy tubinu stanowi
paliwo alternatywne, zasilajace kotlty w USA i Kanadzie, a w krajach
skandynawskich w instalacjach cieplnych wykorzystywane jest ziarno
owsa [1-3].

Stosowanie ziarna zb6z, jako materiatu opalowego ma tylu zwolenni-
kéw, co oponentdw. Pierwszym chodzi o korzysci ekonomiczne i ochro-
ng srodowiska, drugim o aspekt etyczny spalania ziarna uwazanego dotad
wylacznie za produkt przeznaczony na cele zywieniowe i paszowe. Ziar-
no zboz staje sig interesujacym zrodtem energii, ktore w sytuacji wzrostu
cen paliw tradycyjnych i rosnacych cen innych paliw z biomasy (peletu
i brykietu) ma szansg¢ z nimi skutecznie rywalizowac [3, 4]. Obecnie do
rozwoju agroenergetyki nalezy wykorzysta¢ istniejace juz zaplecze tech-
niczne i dostosowane do uprawy rosliny o krotkich cyklach produkeyj-
nych. Jako pierwsze na cele energetyczne powinno zaktada¢ sig plantacje
tradycyjnych jednorocznych ro$lin uprawnych, tj. zboza, ktérych uprawa
i zbior pozwala na wykorzystanie powszechnie uzywanych i znanych
maszyn oraz technik rolniczych. Ziarno zbdz, jako paliwo, stuzace do
ogrzewania jest wygodnym i bezpiecznym surowcem ekologicznym.
Charakteryzuje si¢ znacznie mniejsza toksycznoscia spalin w poréwna-
niu z innymi surowcami, minimalnymi ilosciami popiotu, ktory moze
by¢ uzywany jako nawdz. Z uwagi na mate wymagania do uprawy na
stabych glebach nadaja si¢ przede wszystkim owies i zyto [5].

W badaniach wlasnych prowadzonych na glebach stabych porow-
nywano mozliwosci wykorzystania na cele energetyczne sposrod zboz
jarych zaréwno owsa (wykorzystywanego na cele energetyczne ze
wzgledu na duza zawarto$¢ thuszezu) jak i jeczmienia jarego,majacego
w poréwnaniu z innymi zbozami jarymi wigksza odpornos$¢ na nieko-
rzystne czynniki klimatyczne (gtéwnie niedobor opadow), a wigksze
wymagania glebowe niz zyto i owies.

Oba lata badan cechowaly si¢ odmiennymi warunkami pogodowymi,
ktore wptynely istotnie na zréznicowanie plondw zar6wno jgczmienia
jarego jak i owsa jak i ich warto$¢ opatowa.

W 2007 roku, przy bardzo intensywnych opadach w maju i czerwcu,
plony obu zb6z jarych byty bardzo wysokie. Jednakze reakcja owsa na

wzrastajace nawozenie azotowe w warunkach gleb lekkich byta zdecy-
dowanie silniejsza. Zarowno jeczmien jary jak i owies najwyzej plo-
nowaly przy poziomie 40 ng~ha'l (jeczmien jary — 3,69 tha”, owies
4,63 tha™).

Wazrastajace dawki azotu (zaréwno 40 jak i 80 kgN-ha™ ) wplywaty
istotnie na wzrost warto$ci energetycznej obu zb6z . Podobnie jak w od-
niesieniu do plonu, wzrost warto$ci opatowej owsa byt zdecydowanie
WYyZszy niz jeczmienia jarego.

Poétsusza i susza jaka wystapita w maju i czerwcu 2008 roku wptyngla
na ograniczenie krzewienia zbdz jarych 1 wyksztalcanie matej liczby zia-
ren w ktosach o niskiej masie. Niedobory wody i wysoka temperatura ob-
nizyly takze plon stomy i skrdcity okres wegetacji obu gatunkdéw zboz.

Najwyzsze zapotrzebowanie na wodg badanych gatunkow zbdz przy-
pada na okres wiosenno-letni, a najwigksza wrazliwo$¢ na posuchy wy-
stgpuje w Polsce na przetomie maja i czerwca [6].

W tych miesiacach, podczas prowadzenia badan wlasnych w 2008
roku, wystapit okres dtugotrwatej suszy (taczne opady w maju i czerw-
cu wyniosty 27 mm). Wedlug badan prowadzonych przez inne osrodki
potrzeby wodne zbdz uprawianych na glebach lekkich wynosza w tym
okresie 120140 mm, w zaleznoS$ci od uprawianego gatunku [7].

W takich warunkach uzyskano bardzo niskie plony obu gatunkow
zboz ($rednio od 1,5 do 1,9 t~ha'1), przy braku reakcji owsa i jgczmienia
jarego na wzrastajace dawki azotu.

Badania wielu autoréw potwierdzaja brak reakcji zboz, uprawianych
na glebach lekkich, na wyzsze nawozenie azotowe w warunkach suszy
[8,9].

Wyzsza warto$cia energetyczna, uzyskana po spaleniu ziarna w bom-
bie kalorymetrycznej, cechowat si¢ owies ($rednio 17,3 MJ/kg). Zwigk-
szenie dawki nawozenia azotowego u obu gatunkow zb6z powodowato
istotny wzrost wartosci energetycznej ziarna. Podobne wyniki w odnie-
sieniu do owsa uzyskano w innych o$rodkach badawczych [10-14].

Wyzsza ilo$ci energii z powierzchni 1 ha uzyskano z uprawy owsa niz
jeczmienia jarego, bez wzgledu na panujace w obu latach ré6zne warunki
pogodowe.

Uzyskane rezultaty badan wskazuja, ze w warunkach gleb lekkich,
czynnikiem decydujacym o mozliwosci efektywnego wykorzystania
ziarna okre$lonego gatunku zbdz do celéw energetycznych, bedzie
uktad warunkow pogodowych, ktére w istotnym stopniu wplywaja na
poziom plonowania zbdz.

Warunki pogodowe wplyngly na zréznicowanie badanych sktad-
nikéw ziarna, co jednak nie decydowalo w istotny sposob o wartosci
energetycznej badanych gatunkow.
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