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Lietuvos zemdirbystés institute nuo 1997 mety tiriami energetiniai Zolynai, kuriy
biomasé¢ naudojama bioenergijai gaminti. Pateikta literatiiriné duomeny analizé jrodanti
zolyny pranaSuma prie§ vienmecius augalus. Speciallis Zolynai biokurui, esant palankioms
agroklimatinéms salygoms, kasmet gali uzauginti nuo 6 iki 15 t ha' SM biomaseés, kuri
tinka naudoti kurui. Biomaseés derliaus svyravimus apsprendzia meteorologinés salygos,
ypac drégmé ir Zolyno sudétis. Esant dideliam drégmés stygiui, kaip 2002 ir 2003 metais,
biomasés uzauga zymiai maziau, apie pusé minéto derliaus.

Pagristos zolyny auginimo, prieZitiros ir biomasés dorojimo technologijos,
siilomoms technologijoms parinkta technika. Technologijos ivertintos energetiniu pozifiriu,
atskiroms Zoliniy augaly auginimo ir nuémimo technologinéms operacijoms apskai¢iuotos
energijos sanaudos. Nustatyta, kad maziausios yra varpiniy ir ankS$tiniy Zoliy miSinio
auginimo ir derliaus nuémimo energijos sanaudos. Jos yra 1,5 karto maZesnés uz gryny
varpiniy Zoliy, 1,7 karto mazesnés uz topinamby stieby ir 1,4 karto mazesnés uz saulégrazy
stieby kurui paruosti reikalingas energijos sanaudas.

Energetiniai  Zolynai, daugiametés Zolés, biomasé, biokuras, technologijos,
energetinis vertinimas.

Ivadas

Misy kraSto gamtinés ir klimatinés salygos bei reljefas (ypac kalvuotoji
dalis, uzimanti 31,6 % Zemés iikio naudmeny) labiau tinka Zolininkystei plétoti
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negu intensyviai Zemdirbystei vystyti. Kalvoty ir maziau derlingy Siuo metu
nebenaudojamy dirvoZzemiy {vairiais duomenimis priskai¢iuojama per 0,5 min.
hektary [1]. Daugiameciy zolyny bendriju dirvosauginé reikSmé yra gana svari ir
ilgameCiy tyrimy patikrinta: zolynai stabilizuoja gamtinius ir antropogeninius
procesus kalvose, reguliuoja aplinkiniy teritorijy hidrologini rezima, ir yra
neginCijamai pranaSesni uz vienmecius augalus [2—4]. Varpiniy—ankstiniy zoliy
misiniai gausina dirvoZemi biologiniu azotu ir pagerina dirvos struktiira, sudaro
salygas mazesniam poreikiui cheminiy trady. Zolynai sékmingai gali bati
naudojami apleisty zemiy konservavimui [2].

Vertinant pastaryju  deSimtmeciu gamtinés energijos koncentracija,
apskaiciuoti energetiniai ekvivalentai nebuvo pastovts [1, 5, 6]. Pagal bendra 1 ha
energetinj derliy pirmavo augintos daugiametés zolés ir kasmet vidutiniskai sudaré
po 160 GJ ha' cheminés energijos, tuo tarpu javai — 134, bulvés — 53, paariniai
Sakniavaisiai — 137. O. Bundiniené, ivertinusi intensyvia ir tausojancia
zemdirbystés sistemas energetiniu poziiiriu, nustaté, kad energijos efektyvumas
(t.y. santykis tarp derliuje sukauptos ir tam derliui sukurti sunaudotos energijos)
organinéje — biologinéje daugiameciy Zolyny auginimo sistemoje buvo 2,6 karto
didesnis, negu lauko augaly toje pacioje auginimo sistemoje.

Zoliniai augalai energetiniams tikslams tiriami ir naudojami ivairiose
pasaulio Salyse. Daugelyje Europos Saliy populiariausi yra nendriniai dryZudciai
(Phalaris arundinacea), sora (Panicum virgatum), drambliazolé (Miscanthus spp.)
[7-10]. Pastarieji du Zoliniai augalai pla¢iai auginami energetiniams tikslams tik
Siltesnio klimato zonose. Nendriniai dryzudiai — tai aukStaligé varpiné
Sakniastiebiné zolé, labiausiai mégstanti drégnesnius dirvoZemius, taciau gerai
auganti ir normaliose bei sausesnése Zemeése. Palankiais metais jy biomasés sausyju
medziagy derlius siekia vir§ 10 t ha™. Panasy derliy gali iSauginti $akniastiebinés
aukstatigés beginklés dirsuolés bei nendriniai erai¢inai.

Tradiciniy pasSarui naudojamy zoliniy augaly biomasés derliui nuimti ir
kurui ruosti tinka tos pacios technologijos ir technika kaip ir pasarinéms Zoléms bei
Siaudams. Kurui, kaip ir paSarui ruoSiama Zole reikia nupjauti, iSdziovinti iki
17-20 % drégnio, supresuoti | rulonus arba rySulius ir laikyti dengtoje saugykloje
[10, 11]. Tikslinga ivertinti Sia technologija, parinkti racionalia technika, atlikti Sios
technologijos energetinj jvertinima.

Tyrimy tikslas — nustatyti specialiai jrengty skirtingos rai§inés sudéties
zolyny biokurui biomases derliy, ju drégmes bei lastelienos pokycius vegetacijos
metu ir pavasari, patikrinti biomasés derliaus nuémimo ir ruoSimo kurui
technologijas, ivertinti sunaudotos ir gautos energijos balansa.
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Tyrimy salygos ir metodika

Zolyny derliaus vertinimas

Pirmieji zolyny biokurui bandymai Lietuvos Zemdirbystés institute pradéti
1997-1999 m. Nuo 2000 mety tirti 8 skirtingos rasSinés sudéties zolynai pagal
»daulés programos™ plana [10]. Varpiniy Zoliy rasis parenkant ir gryniems
zolynams ir miSiniams buvo orientuotasi { Europoje tiriamus zolinius augalus, i$
kuriy populiariausiais laikomi drambliazolé ir nendriniai dryZzuciai. Turint praktinio
patyrimo, kad drambliazolei musy klimatas yra per Saltas, tad be nendrinio
dryzu€io (Phalaroides arundinacea L.), dar pasirinktos tirti beginklés dirsuolés
(Bromopsis innermis Leyss.) ir nendriniai erai¢inai (Festuca arundinacea Schreb.).
Gryni varpiniai zolynai tr¢Sti mineralinémis azoto traSomis (N per 2 kartus).
MiSiniai su ankstinémis Zolémis sudaryti specifiniai, pagal naudojima kurui paskirtj
ir tirti Lietuvoje pirma karta. Parinktos ankStinés Zolés taip pat aukStatiges,
medingos bei duodancios daug biomasés — tai rytiniai oziart¢iai (Galega orientalis
Lam.), geltonZiedziai barktinai (Melilotus officinalis Lam.) ir daugiameciai lubinai
(Lupinus polyphyllus Lindl.).

Bandymai biomasei ijvertinti vykdyti 4 pakartojimais lengvo priemolio su
smélio priemaiSa dirvozemyje, kuriame humuso buvo tik 1,5-1,7 %, P,Os —
0,12 %, K,0 — 0,95 %. Priessélis — burnoéiai. Laukeliai — 10 m®, fitomasé pjauta
varikline Sienapjove MF-70. Pjities dieng iSmatuotas Zolynuy aukStis, nupjauta
biomasé tuoj pat pasverta ir paimti apie 1 kg dydzio méginiai. Derliaus ir ji
apibudinanciy rodikliy duomenys apdoroti dispersinés analizés metodu, taikant
statisting duomeny apdorojimo programa ANOVA [10].

Zolyny, pjauty minétais skirtingais terminais, biomasés derlius, jo
nuostoliai pavasari ir tinkamumas kurui yra iSanalizuotas [10]. Gauti duomenys
rodo, kad daugiausiai biomasés sausyju medziagy gauta nupjovus Zolynus liepa—
rugpjiti. Zolyny biomasés derlius, nepriklausomai nuo rii§inés sudéties, lémé
zolyno energetini potenciala. Tad Siame straipsnyje bus analizuojami biomasés,
gautos nupjovus zolynus liepos ménesi, rodikliai.

Technologijy energetinio vertinimo metodika.

2003 metais LZUU Zemés tkio inZinerijos instituto ir Lietuvos
zemdirbystés instituto bandymy bazéje tirti energetiniai augalai — tradiciniai
paSarui naudojami Zoliniai augalai (varpiniy ir ankStiniy Zoliy miSinys ir grynos
varpinés zolés) ir palyginimui — stambiy stiebu Zoliniai augalai (topinambai ir
saulégrazos). [vertintos augalinés biomasés nuémimo bei jos paruoSimo kurui
technologijos, atskiroms technologinéms operacijoms parinkta optimali technika.
Zolyny biomasés paruosimo ir dorojimo technologiniai procesai (pjovimas,
vartymas, grébimas ir presavimas) tirti ilgose, 50 m ilgio juostose.

Atliekant technologijy energetini vertinima buvo apskaiciuojamos
energijos sanaudos ploto vienetui — hektarui. Dorojant Zolinius augalus paSarui ar
kurui siiilomas supaprastintas gamybos technologijy energetinis vertinimas [11].
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SkaiCiuojant energijos sanaudas S§iuo metodu, nejvertinamos Zzmogaus darbo
energetinés sanaudos gamybos operacijoms bei energijos sanaudos masinoms
gaminti.

Atliekant tikslesni technologiju energetini vertinima, papildomai
jvertinamas ir atskiroms technologinéms operacijoms naudojamy masiny
energoimlumas ir zmogaus darbo energijos sanaudos [6, 12]. Mechanizuoty darby
ikainiai, degaly sanaudos, agregaty naSumas, zmogaus darbo sanaudos
apskaiCiuojamos remiantis naujausia [13, 14] informacija. Analogiska kurui
naudojamy energetiniy Zoliniy technologijy energetinio vertinimo metodika taikyta
ir musy darbe. [vertinant augaly auginimo, nuémimo ir kuro ruo§imo technologines
operacijas, buvo apskaiciuojami Sie energetinio vertinimo rodikliai:

e tiesioginés energijos sanaudos;

e netiesioginés energijos sanaudos;

e masiny energoimlumas;

e 7mogaus darbo energijos sanaudos.

Susumavus §iuos rodiklius gaunamos bendrosios energijos sanaudos kurui
paruosti i§ hektaro (MJ ha™). Pagal $ias apskaiGiuotas bendrasias energijos
sanaudas palyginamos atskiros technologijos (tradiciniy zoliy ir stambiastiebiy
zoliniy augaly), {vertinama energijos sanaudy dalis tenkanti augalams auginti ir
derliui nuimti. Energijos sanaudy skai¢iavimo tikslumas — 0,1 MJ ha™.

Energetiniy augaly produkcijoje sukaupta energija jvertinama nustatant
Siluminguma juos deginant. Atlikus ankstesnius tyrimus nustatyta, kad Zzoliniy
augaly biomasés Siluminé verté prilygsta Siaudams, degios masés zemutiné degimo
Siluma 17,0-17,6 MJ kg'l. Varpiniu zoliy ir jy miSiniy degimo temperatiira zaizdro
karykloje buvo 740-750 °C, topinamby ir saulégrazy — 680—700 °C [10]. Nustacius
augaly derlinguma (kg) ir Zinant jy Silumine verte (MJ kg™') galima apskaiciuoti
produkcijoje sukaupta energija (MJ ha™).

Tyrimy rezultatai

Zolyny biomasés derlius.

Ankstesniyjy tyrimy (1997-1999 m.) duomenimis, pirmyju dvieju derliaus
mety zolynuose grynuy varpiniy zoliy kriimijimasi ir biomasés priaugima skatino
trgSimas azotu, ypa¢ Ngp. Nendriniy erai¢iny ir beginkliy dirsuoliy miSiniai
geriausiai deréjo su geltonziedziais barkiinais, atitinkamai 13,5-14,8 t ha™ SM.
Beginklés dirsuolés (ir grynuose paséliuose, ir miSiniuose) deréjo geriau uz
nendrinius eraic¢inus. 2002 metais ypatingai sausringomis salygomis visy zolyny
biomasés derlius gautas Zymiai maZzesnis negu palankiais metais. Nendriniai
erai¢inai buvo jautriausi sausroms, jy sausyju medziagy derlius svyravo nuo 2,9 iki
53tha’, 0 greta auge nendriniy dryzu€iy Zolynai, buvo derlingesni uz nendriniy
eraiciny.
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Vélesniuose bandymuose, kur buvo augintos beginklés dirsuolés ir
nendriniai dryzuciai bei ju miSiniai, biomasés derlius pastovesnis, normaliais
2001 metais beginkliy dirsuoliy biomasés sausyju medziagy kiekis svyravo nuo
6,3 iki 7,8 t ha™, nendriniy dryzuciy — nuo 7,5 iki 8,8 t ha’! (1 ir 2 lentelés).
Derlingiausi buvo nendriniy dryzuc¢iy miSiniai su lubinais ir oziaraciais, ju
biomasés priedas sudaré iki 1,8 t ha' SM, palyginus su beginkliy dirsuoliy.
Sausringais metais azoto traSos buvo svarbios. Jomis patreSus, grynieji varpiniai
zolynai uzaugino daugiau biomasés negu miSiniai. Maziausiai sausros paveikeé
misinius su oziarti¢iais. Jy miSiniy su nendriniais dryzuciais derlius buvo toks pat
kaip ir gryny, trg$ty nendriniy dryzuciy.

1 lentelé. Energetiniy beginkliy dirsuoliy ir ju miSiniy biomasés sausyju medziagy
kiekis t ha™, LZI

Table 1. The amount of dry biomass (in t ha™") of energetic awlness bromegrass
and it’s mixes, LIA

Zolvnu sudétis Derliaus metai

T 19987 | 1999" [ 2001° | 2002° | 2003°
Grynas pasélis, N 40.90 11-12,9 {7,5-9,1 7,8 5.5 5,8
MlSlI_’llal. su geltonziedZziais 14,8 9.1 6.5 30 2.8
barkiinais
M1s.1n1.al su daugiameciais 10,6 8.4 7.3 32 42
lubinais
MisSiniai su rytiniais oziariiCiais — — 6,3 4,1 5,0
Ros 0,43 0,28 0,38 0,42 0,49

Pastaba: Meteorologinés salygos zoléms: ' —labai palankios, > — vidutinés, * — kritinés dél

drégmés stokos.

2 lentelé. Energetiniy nendriniy dryzuciy biomasés sausyju medziagy kiekis t ha,

LZ1

Table 2. The amount of dry biomass (in t ha™) of energetic green reed-grass and

it’s mixes, LIA

Zolyny sudétis Derliaus metai
2001 2002 2003
Grynas pasélis, N 40.90 7,5 6,2 7,0
Misiniai su geltonziedZziais barktinais 7.8 4.2 3,2
MiSiniai su daugiameciais lubinais 8,8 4.8 4.4
MiSiniai su rytiniais oziartiCiais 8.8 4,8 7,0
Rys 0,49 0,26 0,59
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Technologijos ir juy energetinis vertinimas

Energetiniy Zoliniy augaly biomasés derliui nuimti ir kurui ruosti tinka tos
pacios technologijos ir technika kaip ir paSarinéms Zoléms bei Siaudams. Kurui,
kaip ir paSarui, ruoSiama Zole reikia nupjauti, iSdziovinti iki 17-20 % drégnio,
supresuoti { ritinius arba rySulius ir laikyti dengtoje saugykloje.

Zolei pjauti ir doroti — vartyti, grébti, rinkti ir presuoti, transportuoti i
saugykla sitiloma taikyti jau iSbandyta technologing schema, pateikta 1 pav.

1 pav. Tradiciniy energetiniy Zoliy nuémimo technologija
Fig. 1. The technology of traditional energy grasses harvesting

Zolé pjaunama rotacine Zoliapjove Kverneland firmos TA 338 (sitiloma
naudoti ir kity firmy dalgines bei rotacines zoliapjoves). Apvytinta ant razienos
7olés masé vartoma rotaciniu grébliu vartytuvu (sitilomas Kverneland firmos
TA 725 C gréblys vartytuvas). Tinka ir kity firmy rotaciniai grébliai vartytuvai.

20 % zolg galima presuoti { ritinius arba staciakampius rySulius. Sitiloma naudoti
Claas firmos rulony presa ,,Rollant 46%, arba kitoki presa firmuy: John Deere,
Krone, Kverneland, New Holland ir kt.

Ritiniais kiirenami specialiis 130-500 kW galios katilai [15]. Parenkant
ritininj presa zole arba $iaudais kiirenamai katilinei svarbu, kad preso formuojamy
ritiniy matmenys atitikty katilo kiiryklos matmenis.

Supresuota zolg reikia nedelsiant surinkti, pakrauti i transporto priemones
ir iSvezti { saugojimo vieta, kad biity apsaugoma nuo sudrékimo ir lietaus.
Ritiniams saugoti geriausiai tinka Sieno darzinés, taciau galima panaudoti bet koki
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dengta pastata arba laikyti sukrautus stirtose, uzdengtose polietileno plévele.
Laikymo vieta turi biiti sausa, apsaugota nuo pavir$inio ir gruntinio vandens.

Vertinant technologija kokybiniu pozidiriu, nustatyti kurui naudojamy
zoliniy augaly dorojimo lauke nuostoliai (Zolg vartant, renkant, presuojant i ritinius
ir transportuojant i saugykla). Sie nuostoliai sudaré 10-12 %, i juos atsizvelgta
atliekant technologijos energetinj vertinima pasirenkant augaly derlinguma.

Atliekant technologijos energetini vertinima, siiiloma kuro ruoS$imo i$

tradiciniy pasarui naudojamy zoliy technologija ir technika pateikta 3 lenteléje.

3 lentelé. Varpiniy ir ankStiniy zoliy miSiniy auginimo ir derliaus nuémimo
tiesioginés energijos sanaudos
Table 3. Direct energy input of growing and harvesting mixes of cereal and legume

grasses
Agregato faktinis Degaly Energijos
Darby pavadinimas nasumas, sgnaudos, sanaudos,
ha h! kg ha™ MIJ ha™
1. Arimas 0,7 13,48 575,6
2. Kultivavimas 1,94 5,1 217,8
3. Trasy barstymas 4,0 1,4 59,8
4. S¢ja kartu akéjant 1,21 5,0x4 20,0
5. Trasy barstymas 4,0 1,4 59,8
2~ =933,0
6. Zolés pjovimas 1,4 4,6 196,4
7. Zolés vartymas 3,2x2=6.4 2,5x2 =5 213,5
8. Zol.es grébimas i 3 2.5 1067
sangrébas
9. Zolgs rinkimas ir 0.7 5.5 2348
presavimas
10. Ritiniy pakrovimas 0,47 8,0 341,6
I1. Ritinig. 0,15 32,64 1393,7
transportavimas
12. Ritiniy, 0,47 8,0 3416
krovimas darzinéje
2 =2828.3
IS viso: 3761,3

Pastabos: 1) dyzelino pervedimo | MJ koeficientas: k=42,7 MI kg [5];

2) zolés derlingumas — 8 t ha' SM (skaiGiuojame kaip 1-aja pjiiti, natiiraliai
g ] p 1-q

biina 2-3 pjiitys, po 2—4 tha” SM);

3) apskaiCiuota zZoléms — nendriniam dryzuciui su daugiameciais lubinais.
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Sioje lenteléje parodytos varpiniy ir ankstiniy Zoliy misiniy auginimo ir
derliaus nuémimo tiesioginés energijos sanaudos. Sios energijos sanaudos panasios
ir auginant bei dorojant grynas varpines Zoles.

Be tiesioginiy energijos sanaudy jvertinamos ir netiesioginés energijos
sanaudos trasoms ir séklai (3, 5 ir 4 technologinés operacijos 3 lentel¢je). Pateikti
skai¢iavimai dviems technologijoms: auginant varpiniy ir ankstiniy zoliy misini
(nenaudojant azoto traSy) ir grynas varpines Zoles (naudojant azoto traSas).
Auginant miSinj, ankStinés zolés dirvoje sukaupia azota, dél to juy tresti azoto
traSomis nereikia.

Varpiniy ir ankstiniy Zoliy mi$inio netiesioginés energijos sanaudos:

1) trasy barstymas: trasos — dvigubas superfosfatas (zuperis) — 300 kg x 6,4

=1920 MJ ha'';

2) trady barstymas: traSos — kalio chloridas — 200 kg x 5,3 = 1060 MJ ha™;

3) séja kartu akéjant: sékla — varpiniyt+ankstiniy (nendriniy dryzuciy +

lubiny) miinys — 25 kg x 7 =175 MJ ha™".

I§ viso traSoms ir séklai: 3155 MJ ha™.

Energijos sanaudos (su traomis, sékla): 3761,3+3155,0=6916,3 MJ ha™.

Tarp ju: auginimas + trasos ir sékla = 4088,0 MJ ha™;

nuémimas = 2828,3 MJ ha''.

Pasitlytai technologijai apskaiciuotos bendrosios energetinés sanaudos
(ivertinus masiny energoimluma ir Zzmoniy darbo sanaudas) pateiktos 4 lenteléje.

4 lentelé. Varpiniy ir ankS$tiniy zoliy miSiniy auginimo ir derliaus nuémimo
energijos sanaudos (energetiniy rodikliy suvesting)

Table 4. Energy input of growing and harvesting mixes of cereal and legume
grasses (the summary of energetic indexes)

o .. . . Auginimo | Nuémimo | Bendrosios
Rodikliy pavadinimas ir matavimo .. .. ..
vienetai energijos | energijos energijos
sanaudos | sanaudos sanaudos
Tiesioginés energijos sanaudos, MJ ha™' 933,0 2828,3 3761,3
Netiesioginés energijos sagnaudos
(trasos, s%akla), MJ%;'l ) 31350 B 31350
Masiny energoimlumas, MJ ha'! 412,2 984,7 1396,9
Zmoniy darbo sanaudos, MJ ha™! 4,0 17,1 21,1
Bendrosios energijos sanaudos, MJ ha™ 4504,2 3830,1 8334,3
Produkcijoje sukaupta energija, GJ ha iki 140

I8 4 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad bendrosios varpiniy ir ankstiniy
7oliy miginio auginimo ir kuro ruogimo energijos sanaudos siekia 8334,3 MJ ha™.
Didziausia energijos sanaudy dali (virs 80 %) sudaro tiesioginés ir netiesioginés
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energijos sanaudos. Produkcijoje sukaupta energija siekia iki 140 GJ ha’, ji yra
apie 16 karty didesné uz energijos sanaudas kurui pagaminti.

Skaiciavimuose energijos sanaudos kurui paruoStiems energetiniams
augalams laikyti nejvertintos, nes visoms lyginamoms technologijoms jos yra
panasios.

Vertinant gryny varpiniy Zoliy (nendrinio eraicino arba dryzuc¢io) auginimo
ir kuro ruosimo technologija, netiesioginés energijos sanaudos skai¢iuojamos taip:

1) trasy barstymas: trasos — dvigubas superfosfatas (zuperis) — 300 kg x 6,4

=1920 MJ ha'';

2) traSy barstymas: trasos — amonio salietra — 200 kg x 27,6 = 5520 MJ ha;

3) s¢ja kartu akéjant: sékla — nendriniai dryzugiai — 25 kg x 7= 175 MJ ha™.

I§ viso traSoms ir séklai: 7615 MJ ha™.

Energijos sanaudos (su tra§omis, sékla): 3761,3+7615,0=11376,3 MJ ha™.

Tarp ju: auginimas + traSos ir sékla = 8548 MJ ha™;

nuémimas = 2828,3 MJ ha™.

Pasiiilytai technologijai apskai¢iuotos bendrosios energetinés sanaudos
pateiktos 5 lenteléje.

5 lentelé. Gryny varpiniy Zoliy auginimo ir derliaus nuémimo energijos sanaudos
(energetiniy rodikliy suvestiné)

Table 5. Energy input of growing and harvesting pure cereal grasses (the summary
of energetic indexes)

. .. . . Auginimo | Nuémimo | Bendrosios
Rodikliy pavadinimas ir matavimo . . ..
vienetai energijos | energijos energijos
sanaudos | sanaudos sanaudos
Tiesioginés energijos sanaudos, MJ ha'! 933,0 2828,3 3761,3
Netiesioginés energijos sagnaudos
(trasos, sgékla), MJigfl ) 76150 B 76150
MasSiny energoimlumas, MJ ha'! 412,2 984,7 1396,9
Zmoniy darbo sanaudos, MJ ha™! 4,0 17,1 21,1
Bendrosios energijos sanaudos, MJ ha! 8964,2 3830,1 12794,3
Produkcijoje sukaupta energija, GJ ha 115-130

IS 5 lentel¢je pateikty duomeny matyti, kad bendrosios grynuy varpiniy
7oliy auginimo ir kuro ruogimo energijos sanaudos siekia 12794,3 MJ ha™, jos yra
1,5 karto didesnés uz energijos sanaudas varpiniy ir ankStiniy zoliy miSiniui ruosti.
Produkcijoje sukaupta energija siekia iki 115-130 GJ ha’, ji yra 9-10 karty
didesné uz energijos sanaudas kurui pagaminti.

Matome, kad gryny varpiniy zoliy auginimo energijos sanaudoms didele
itaka daro azoto traSos, dél to tikslinga varpines Zoles auginti su ankstiniy Zoliy
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miSiniu, tada ju nereikia treSti azoto traSomis ir tuo Zymiai sumaZzéja energijos
sanaudos.

Kurui naudojamy skirtingy augaly rii§iy auginimo ir derliaus nuémimo
energijos sanaudos pateiktos 2 pav.

16
o 14 0 Nuémimas
3 12 O Auginimas || 3,2
] 3,8
Xe) 10 22
3
% i 3,8
g ° | 11,1
D 4 9 »
2
w2 4,5
0 ‘ | |

Zoliy miinys Varpinés Zolés  Topinambai Saulégrazos

2 pav. Energetiniy augaly auginimo ir derliaus nuémimo energijos sanaudos
Fig. 2. Energy input of growing and harvesting energy plants

Nustatyta, kad maziausias energijos sanaudy skirtumas augalams auginti ir
nuimti yra varpiniy ir ankstiniy Zoliy misinio (auginti sunaudojama 4,5 GJ ha™,
nuimti — 3,8 GJ ha'l), o didziausias — topinamby (auginti sunaudojama net 11,1 GJ ha',
nuimti — 3,2 GJ ha™).

Ivertinus ir stambiastiebius energetinius augalus — topinambus ir
saulégrazas (2 pav.), nustatyta, kad maziausios yra bendrosios Zzoliy mi$inio
auginimo ir derliaus nuémimo energijos sanaudos. Jos yra 1,5 karto mazesnés uz
gryny varpiniy Zoliy, 1,7 karto mazesnés uz topinambuy stieby ir 1,4 karto mazesnés
uz saulégrazy stieby kurui paruosti reikalingas energijos sanaudas.

Galiausiai galima teigti, kad energetiniu pozitriu kuro ruo$imo i$ tradiciniy
zoliy technologija yra pranasesné uz kuro ruoSimo i§ stambiastiebiy augaly —
topinambuy ir saulégrazy stieby technologijas. Ypac tai iSrySkéja auginant varpiniy
ir ankstiniy Zoliy miSinius, kai nereikia naudoti azoto trasuy.

ISvados

1. Energetiniy zolyny biomas¢ palankiomis klimatinémis salygomis,
nupjauta optimaliu laiku pagal daugelio zolyny energetini potenciala — liepos
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ménesj, svyravo nuo 6 iki 15 t ha™' sausyjy medziagy; nepalankiomis salygomis,
ypaé dél drégmés stygiaus — nuo 2,8 iki 6,5 t ha™.

2. Ankstinés Zolés, ypa¢ geltonziedziai barkiinai ir rytiniai oziarii¢iai,
reik§mingai didino miSiniy biomasg, kuri palankiais metais prilygo arba lenké
gryny varpiniy Zolynu, tresty azoto traSomis, biomasg.

3. Technologijas ivertinus energetiniu pozilriu nustatyta, kad maziausios
yra bendrosios varpiniy ir ankStiniy Zoliy miSinio auginimo ir kuro ruo$imo
energijos sanaudos. Jos siekia 8334,3 MJ ha™ ir yra 1,5 karto maZesnés uz gryny
varpiniy Zoliy, 1,7 karto mazesnés uz topinambuy stieby ir 1,4 karto mazesnés uz
saulégrazy stlebq kuro ruosimo energijos sanaudas.

4. Zoliy miiniuose sukaupta energija siekia iki 140 GJ ha™, ji yra apie
16 karty didesné uz energijos sanaudas kurui pagaminti, o grynose varpinése zolése
apie 115-130 GJ ha™ ir 9—10 karty virija kuro gamybos energijos sanaudas.
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Algirdas Jasinskas, Aldona Kryzeviciené

ENERGETIC GRASSLAND AND THE INPUT OF GROWING THEM
AND PREPARATION FOR FUEL

Abstract

In Lithuanian Agricultural Institute since 1997 there are investigated
special grasslands, biomass of which is used for bioenergy production. The
presented literary data analysis proves the advantages of grasses in comparison
with annual plants. Special grasslands for biofuel, under favorable conditions of
agro-climate, are capable to grow from 6 to 15 t ha” DM of biomass, which is
suitable for fuel. The variations of biomass yield are determined by meteorological
conditions, especially moisture and consist of grassland. When there is substantial
lack of moisture, as it was in 2002 and 2003, there grows significantly less
biomass, approximately the half of mentioned amount.

The substantiation of technologies for grass growing, handling and
harvesting the biomass was completed; the technique for suggested technologies
was selected. Technologies were evaluated in energetic approach, the energetic
cost of separate technological operations of plant growing and harvesting was
established. It was determined, that the lowest cost is of growing harvesting the
penile and leguminous grass mix. It is 1.5 times less the one of pure penile,
1.7 times less then one of topinambour stems, and 1.4 times less then energetic
consumptions used for fuel preparation from sunflower stems.

Energetic grasslands, perennial grasses, biomass, biofuel, technologies,
energetic evaluation.
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A. fcunckac, A. KpmwxsBuueHe

OHEPI'ETUYECKUE TPABBI — 3ATPATBI HA BBIPAIIIUBAHUE
N IIOATOTOBKY K CXKUTI"AHUIO

Pesrome

B JlutoBckoM wuHcTuUTyTE 3emuenenuss ¢ 1997 r. uccaeayroTcs
SHCPIrCTUYUCCKUEC TpaBbl, NPCAHAZHAYCHHBIC [JId IIOJIYyUYCHUSA ouoronnuBa. B
PE3YJIbTAaTC aHaJIM3a JIMTCPATYPHBIX OAHHBIX YCTAHOBJICHO, YTO MHOTOJICTHHC
TPaBbl UMEIOT MPEUMYIIECTBO 10 CPAaBHEHUIO C OZHOJETHUMH pacTeHusMH. IIpu
OJIaronpUATHBIX arpOKIMMATHYECKAX YCIOBHSIX OHHM €XKEroJHO NAl0T ypoxKal oT 6
m0 15 T ra’ c.B. GHOMACCHI, KOTOPYIO MOYHO MCIIOJIb30BaTh B BHJE TOILIMBA.
VYpoxkallHOCTb OMOMAcCCHl 3aBUCHT OT METEOPOJIOTHUECKUX YCIOBHUM, 0OCOOCHHO OT
KOJINYECTBA BBINAJAIOIIMX OCAAKOB U cocraBa TpaBocMeced. Ecmm Bmaru
HezocTatoyHo, kKak Opwio B 2002 u 2003 romax, cOop OGmOMacchl CyIIECTBEHHO
CHHMYKAETCSI, COCTaBIISSl BCETO IOJIOBHHY YIOMSHYTOH ypOsKailHOCTH.

OO60CHOBaHBI TEXHOJIOTUH BBIPALIMBAHUS U YOOPKU SHEPIeTHUECKUX TPAaB,
IpEeUIOKeH Habop COOTBETCTBYyomiel TexHWKH. [IpoBemeHa 3HepreTHdeckas
OILIEHKA OTJENIbHBIX TEXHOJIOTMYECKUX ONepalvii BRIpAIllMBaHUs U YOOPKH pa3HBIX
COPTOB TpaB. YCTAaHOBIICHO, YTO HAUMEHBIIUMH SIBJISIFOTCS PacxXoibl SHEPrHU Ha
BBIpAlIIBaHWE U YOOPKYy cCMeceil 37akoBBIX W 0000BbIX TpaB. Onm B 1,5 pasa
MCHBUIC 3aTpaT Ha MOArOTOBKY TOIUIMBA M3 3JIAKOBBIX TpaB, B 1,7 pa3a MCHbBUIIC
3aTpaT Ha MOATOTOBKY TOIUIMBA M3 cTebield TomuHamOypa u B 1,4 pa3sa MeHbLIe
3aTpaT Ha IOATOTOBKY TOIUIMBA U3 CTeOIEH MOACOTHEYHHKA.

Dnepzemuueckue mpagvl, MHO2OIEMHUE MpaAssl, buomaccd, OUOMONIUEO,
MEeXHON02UU, IHEPLEMUUECKAs OYCHKA.
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