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Spalanie ziarna kukurydzy, pszenzyta i zyta
uprawianych przy ograniczonym nawozeniu azotowym

Wstep

Zapotrzebowanie na energig sukcesywnie wzrasta, a najwigksza czgs¢
w skali calego $wiata pokrywana jest z paliw kopalnych, ktérych zaso-
by sa jednak ograniczone i perspektywy ich wyczerpania przybieraja
realne terminy. Jednoczes$nie coraz czgSciej dostrzega si¢ negatywny
wplyw takiego pozyskiwania energii na klimat ziemski (gazy cieplar-
niane). Decyduje to o coraz szerszym zainteresowaniu spoleczenstw
wielu krajow odnawialnymi zrodtami energii, w tym biomasa réznych
ro$lin, ktore mogltyby w znacznej czgsci zastapic¢ paliwa kopalne.

Szeptycki [2007] zwraca uwage na szereg korzys$ci wynikajacych
z produkcji biopaliw, do ktorych naleza: ochrona $rodowiska, ograni-
czenie uzaleznienia od importu ropy naftowej, rewitalizacja obszarow
wiejskich. Autor ten zwraca takze uwagg na konieczne kierunki badan,
przede wszystkim nad paliwami drugiej generacji, ktore nie konkuro-
watyby z roslinami przeznaczonymi na cele zywnosciowe. Bardzo waz-
ne staja si¢ badania zwigzane z hodowla odmian o mniejszych wymaga-
niach glebowo-wodnych.

Wielofunkcyjnos$¢ rolnictwa w Unii Europejskiej 1 Polsce zaktada,
ze oprocz tradycyjnego i podstawowego celu jakim dla rolnictwa pozo-
staje produkcja zywnosci, realizowane by¢ musza takze i inne funkcje,
w tym przede wszystkim produkcja na cele energetyczne, dziatania na
rzecz rozwoju obszarow wiejskich i ochrony srodowiska.

Rolnictwo przyjmujac na siebie obowiazek produkowania zaréwno
zywnosci, jak i surowcow bioenergetycznych powinno szuka¢ sposo-
bu na stworzenie wlasciwych relacji pomigdzy samowystarczalno$cia
i bezpieczenstwem zywnos$ciowym, a konieczno$cig wspierania bez-
pieczenstwa energetycznego i tagodzenia zmian klimatycznych [Faber,
2009].

Biomasa pochodzenia rolniczego moze by¢ zuzywana na cele ener-
getyczne na kilka podstawowych sposobow: w wyniku bezposredniego
spalania biopaliw statych (w tym ziarna zbo6z), przetwarzania na pali-
wa plynne i gazowe. Utrudnieniem w wykorzystaniu na szersza skale
tych substratow jest brak jednorodnosci oraz niska koncentracja energii
w jednostce objgtosci [Ludwicka i Grzybek, 2010].

Pod produkcj¢ biomasy przeznaczonej na biopaliwa state zaleca si¢
przeznacza¢ w pierwszej kolejnosci gleby stabe Iub czg§ciowo zdegra-
dowane, a za podstawowe zrodto biomasy uznaje si¢ ziarno zbdz oraz
nadwyzki stomy [Kus i Faber, 2007].

Uprawy roslin jednorocznych pozwalaja na szybka zmiang profilu
produkcji w przypadku jej nieoptacalnosci. Ziarno zb6z z powodzeniem
moze by¢ uzywane jako paliwo w instalacjach grzewczych. Charakte-
ryzuje sig ono niska toksycznoscia spalin i zawarto$cia popiotu, ktory
moze by¢ wykorzystywany jako nawoz [Majtkowski, 2007].

Celem pracy jest sprawdzenie, czy ze wzgledu na niskie wymagania
glebowe zyto, kukurydza, owies sa przydatne do uprawy energetyczne;j
oraz czy uprawy tych gatunkéw zbdz na cele energetyczne moga byc¢
optacalne nawet na glebach najlzejszych w sprzyjajacych warunkach
wilgotnosciowych 1 przy odpowiednim poziomie nawozenia azoto-
wego.

Przebieg doswiadczenia

Przedmiotem badan byly trzy gatunki zbdz: Zzyto ozime odmiany
Kier, pszenzyto ozime odmiany Leontino i kukurydza odmiany Bejm.

Badania polowe prowadzono w Mochetku — Rolniczej Stacji Badawczej
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.

Doswiadczenie zostato zatozone, jako $ciste dwuczynnikowe do-
$wiadczenie polowe, w uktadzie losowanych podblokow split plot
w 4 powtorzeniach, na glebie stabej, kompleksu zytniego dobrego.

Eksperyment prowadzono od 2010 roku przez okres 5 kolejnych
okresow wegetacji.

W prowadzonym doswiadczeniu zmiennymi sa rézne gatunki roslin
jednorocznych i wieloletniego $lazowca i zréznicowane poziomy na-
wozenia azotem.

Pod zboza ozime azot stosowano w dawkach 40, 80 i 120 kg‘ha'l,
a pod kukurydzg w ilosci 80, 120 1 160 kg~ha'1.

Nawozy fosforowo-potasowe pod wszystkie badane gatunki byly do-
starczane jesienia w dawkach 35 kg Pha'w postaci 46% superfosfatu
potrojnego granulowanego i 100 kg Kha' w postaci 60% soli potaso-
wej.

Pierwsza dawka azotu dla zb6z ozimych dostarczana byta przed sie-
wem, a druga na poczatku ruszenia wegetacji wiosennej (petnia krze-
wienia), dla kukurydzy azot stosowano 50% przed siewem pod brong
1 50%, gdy rosliny osiagaty okoto 30 cm wysokosci.

Zabiegi uprawowe wykonywano stosujac ogolnie przyjgte zasady
agrotechniki dla zb6z ozimych i kukurydzy uprawianej na ziarno. Plon
ziarna z poszczegblnych poletek po zwazeniu zostal poddany ocenie
wartos$ci opatowe;j.

Probki po zmieleniu poddano spalaniu w atmosferze tlenu w kolory-
metrze KL12Mn.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujac pro-
gram Statistica. Istotnos¢ réznic weryfikowano za pomoca testu Tukey 'a
przy a = 0,05. Srednie oznaczone dla kazdego czynnika tymi samymi
literami nie rdznity sig istotnie.

Okres wegetacji jesienno-zimowej 2011/2012 roku nie byt korzystny
dla obu gatunkéw zbdz ozimych.

Niedobor opadow i dos¢ niskie temperatury panujace w pazdzierniku
przyczynity si¢ do p6znych wschodow roslin, a dtugi okres temperatur,
wyzszych od $rednich wieloletnich, na przetomie X1 i XII, spowodowat
nadmierne ich rozkrzewienie (Rys. 1).

Wyjatkowo niskie temperatury w lutym 2012 roku (do —27°C przy
powierzchni gruntu), przy zupelnym braku okrywy $nieznej spowo-
dowaty wymarznigcie okoto 60% roslin pszenzyta ozimego i 10+20%
ro$lin zyta.
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Rys. 1. Przebieg pogody w roku 2011
(Diagram klimatyczny Gaussena-Waltera)
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Po stosunkowo wczesnym rozpoczgciu wegetacji wiosennej, w ko-
rzystnych warunkach pogodowych (III i IV), w maju wystapit okres
suszy, ktory hamowat przebieg fazy strzelania w zdzbto zb6z ozimych.

Bardzo wysokie opady wszystkich letnich miesigcy (Rys. 2) przy-
czynity si¢ do poprawy krzewienia produkcyjnego zyta i stosunkowo
wysokiego plonowania tego gatunku.

» — krzywa $rednich
temperatur powietrza (°C)

... krzywa opadéw (10°C = 20 mm)

- - obnizona krzywa opadéw
(10°C = 30 mm)

b u 0 ] v w - w " x a .
-

Rys. 2. Przebieg pogody w okresie wegetacji 2012 r.
(Diagram klimatyczny Gaussena-Waltera)

Przerzedzone plantacje pszenzyta, podczas wysokich opadow w okre-
sie lata byly dodatkowo zachwaszczone przez chwasty prosowate i ko-
mosg. Szybki rozwoj chwastow (mimo stosowania kilkukrotnych opry-
skoéw herbicydami), ograniczyt dodatkowo plony pszenzyta (Tab. 1).

Warunki pogodowe panujace w 2012 roku okazaty si¢ niezwykle ko-
rzystne tylko dla rozwoju i plonowania kukurydzy.

Susza panujaca w maju tylko w niewielkim stopniu zahamowata po-
czatkowy rozwdj ro$lin, natomiast korzystne warunki wodne i termicz-
ne w miesigcach letnich przyczynily si¢ do osiagnigcia przez kukurydze
wyjatkowo wysokich plonéw ziarna w warunkach gleb lekkich (od 10,1
do 12,8 tha™).

Dyskusja i wnioski

Plony badanych gatunkéw zb6z ozimych w okresie wegetacji
2011/2012 byly bardzo zréznicowane.

Zdecydowanie wyzej plonowato zyto ($rednio 5,69 t‘ha"l) cechujace
si¢ wigksza mrozoodpornoscia od pszenzyta, ktore po wymarznigciu
duzej ilosci ro$lin i przy duzym zachwaszczeniu plantacji, plonowato
$rednio na poziomie 2,31 t~ha’1(tab. 1)

W plonowaniu kazdego z trzech badanych gatunkow zboz nie stwier-
dzono istotnych statystycznie réznic pod wptywem wzrastajacych da-
wek nawozenia azotowego (Tab. 1).

Tab.1. Plon i wydajno$¢ energetyczna badanych gatunkow zboz

Pozi Zyto Pszenzyto Kukurydza

0ziom

nawozenia | Pplon Wydajnosé¢ Plon Wydajnosé Plon Wydajnosé
N tha” energetyc]zna tha energetyclzna tha energetyclzna

GJ-ha' GJ-ha GJ-ha

Niski 5,41 85965 2.20 35222 11,10 183261

Sredni 597 93311 2.32 36586 12,79 219221

Wysoki 5,68 89517 2.42 38574 12,00 198840

Srednie ciepto spalania ziarna zyta i pszenzyta ozimego przy niskim
i $rednim poziomie nawozenia azotem (40 i 80 kg N-ha'l) wynosito od-
powiednio 15,76 1 15,89 GJ- ha™.

Najwyzszymi warto$ciami ciepta spalania charakteryzowalo sig ziar-
no kukurydzy (przy nawozeniu 80 i 120 kgN- ha'lciepio spalania wyno-
sito 16,83 GJ- ha).

Wzrost dawek nawozenia azotem nie wptynat w istotny sposdb na
warto$¢ energetyczng ziarna zadnego z trzech badanych gatunkow zboz
(Tab. 2).

Przy niskim poziomie nawozenia nie stwierdzono istotnych rdznic
wartosci ciepta spalania migdzy pszenzytem ozimym a kukurydza, na-
tomiast istotnie nizsza wartoscia ciepla spalania od obu gatunkow, ce-
chowato si¢ ziarno zyta.

Natomiast przy $rednim poziomie nawozenia ziarno obu gatunkow
zbo6z ozimych cechowalo sig¢ zblizonym cieplem spalania, istotnie niz-
szym od ziarna kukurydzy (Tab. 2).

Warunki wegetacji w roku 2012, wyjatkowo korzystne dla produk-
cji kukurydzy na ziarno, wplyngly na uzyskanie z ziarna tego gatunku
istotnie wyzszej wartosci ciepta spalania i bardzo wysokiej wydajnosci
energetycznej w poréwnaniu do badanych obu gatunkow zb6z ozimych,
niezaleznie od wysokos$ci zastosowanego nawozenia azotowego.

Tab. 2. Cieplo spalania badanych zbéz, (GI'kg™)

Poziom nawozenia azotem (B) . .
Gatunek (A) — Srednia
Niski Sredni
Zyto 15,89 b 15,63 b 15,76 b
Pszenzyto 16,01 ab 15,77b 15,89 b
Kukurydza 16,53 a 17,15 a 16,83 a
Srednia 16,14 16,18 16,16

A=0,588 B=n; interakcja A/BiB/4—n;

Badania wielu autorow potwierdzaja niewielka reakcje zboz na wyso-
kie nawozenie azotem na glebach lekkich zarowno w warunkach suszy
jak i przy bardzo korzystnych warunkach wodnych panujacych podczas
wegetacji [Szczukowski i in., 2006, Noworolnik i Leszczynska, 2002].

Duze doswiadczenia w energetycznym wykorzystaniu ziarna na
swiecie maja USA i Kanada, gdzie spalane jest gtéwnie ziarno kukury-
dzy [Kus i Faber, 2007].

Stosowanie ziarna zboz do spalania ma zaréwno zwolennikow jak
i przeciwnikow, pierwsi podkreslaja zalety dla $rodowiska, drudzy uwa-
Zaja za najwazniejszy aspekt etyczny, dotyczacy uzytkowania ziarna
zb0z wylacznie na cele paszowe i zywnosciowe.

Czynnikiem rownowazacym obie strony sa atrakcyjne ceny pozyska-
nia energii z ziarna zb6z [Niedziétka i Zuchniarz, 2006].

W obliczu rosnacych cen innych dostgpnych zrodet energii zboza,
a zwlaszcza kukurydza, maja szansg¢ z nimi skutecznie rywalizowac
zwlaszcza, gdy istnieja warunki pogodowe umozliwiajace otrzymanie
wysokich plonéw przy potanieniu technologii uprawy na glebach lek-
kich poprzez ograniczenie nawozenia azotowego [Gutowska, 2008].
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