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SPALANIE BIOMASY POZYSKIWANEJ Z OWSA JAKO CZYNNIK
PROSRODOWISKOWY

Wykorzystywanie odnawialnych zrédel energii przynosi korzysci srodowiskowe. Biomasa
jest jednym z podstawowych niekonwencjonalnych zrédet energii w Polsce. Sposrod roslin
zbozowych uprawianych w Polsce ziarno owsa moze by¢ najbardziej przydatne do
wykorzystania na cele energetyczne, gdyz ma ono mniejsze znaczenie konsumpcyjne
i paszowe, zas technologia uprawy jest dobrze znana producentom. Wykorzystanie owsa na
cele energetyczne jest efektywne ekonomicznie, zwlaszcza jesli ziarno jest produkowane we
wlasnym gospodarstwie, z wykorzystaniem wlasnych maszyn i technologii niskonaktadowych
Wykorzystanie owsa daje korzysci Srodowiskowe, poniewaz pozwala na ograniczenie zuzycia
surowcow kopalnych oraz zmniejsza emisje ucigzliwych gazéw i pytéow do atmosfery. Dlatego
tez podjeto badania w celu okreslenia wartosci opatowej ziarna i zawartosé popiotu po jego
spaleniu. Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajq stwierdzi¢, ze formy nieoplewione
owsa sq bardziej przydatne do produkcji biomasy w porownaniu do form oplewionych. Majq
wigkszg wartos¢ kaloryczng | zawierajg mniej popiotu.
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I. WSTEP

Intensywny rozwdj przemyshu, urbanizacji, wzrost liczby Iludnosci to czynniki
powodujace stale zwigkszanie sie zapotrzebowania na energie. Pozyskiwanie energii ze
zrodet kopalnych przyczynia si¢ do zanieczyszczania $rodowiska naturalnego. Rosnaca
emisja gazow cieplarnianych, w tym dwutlenku wegla, wptywa niekorzystnie na zmiany
klimatu Ziemi. Dlatego naukowcy poszukujg alternatywnych zrddet energii. Jednym ze
sposobow zwigkszenia energii jest wykorzystanie biomasy roslinnej, ktora jest pozyskiwana
z odpadow, produktow ubocznych Iub z plonéow glownych plantacji celowych. Do
pozyskiwania biomasy uprawiane sg gatunki wieloletnie takie jak wierzba, miskanty,
slazowiec pensylwanski czy gatunki jednoroczne np. kukurydza i owies Ten ostatni gatunek,
mimo iz badania nad nim jako zrédta biomasy energetycznej rozpoczgto w Polsce, jest u nas
wcigz niedoceniany i przeznaczany glownie na cele paszowe i zywieniowe. Znajduje
natomiast coraz wicksze uznanie jako biomasa energetyczna w innych krajach jak Czechy
czy Stowacja [Gtowacka i in. 2016]. Ziarno owsa, podobnie jak i innych zb6z tatwiej jest
transportowa¢ i magazynowa¢ W poréwnaniu do drewna czy stomy innych ro$lin
energetycznych, za$§ proces spalania jest tatwy [Janowicz 2006, Piasecka i in. 2017,
Kaszkowiak i in. 2010, Kwasniewski 2010]. Ponadto roslina ta ma mate wymagania glebowe
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i moze by¢ uprawiana na terenach o niskich walorach produkcyjnych [Klima i Labza 2010,
Noworolnik i Sutek 2014, Stypczynska i Dziamski 2005, Tendziagolska 2010, Tobiasz-
Salach i in. 2016]. Przewiduje si¢, ze w najblizszej przysztosci istotnym uzupetieniem
bilansu podazy biomasy statej na rynku energetycznym beda jednoroczne i wieloletnie
plantacje roslin energetycznych zaktadane i prowadzone na gruntach rolnych, na ktérych
zaprzestano uprawy ro$lin konsumpcyjnych (odtogi i ugory) oraz na gruntach
nieprzydatnych do uprawy roélin zywnosciowych. W warunkach globalnych zmian
klimatycznymi poszukuje si¢ wigc takich roélin, ktore mogltyby byé uprawiane
w zréznicowanych warunkach pogodowych, tatwo adaptowaty si¢ do warunkow lokalnych,
nadawaly si¢ do zagospodarowania wszystkich terenéw i jednocze$nie mogly by¢
wykorzystane w rekultywacji zdegradowanych terenow poprzemystowych i fitoremediacji.
Szczegdlnie przydatne sg te gatunki roslin, ktére wytwarzajac duzy plon, moga byc¢
uprawiane na glebach niskiej jakosci nie konkurujac z produkcja roslin przeznaczonych na
cele spozywcze [Grzesik i in. 2007]. Stad tez zwigcksza sie zainteresowanie owsem, jako
ro$liny przydatnej do uprawy na terenach zdegradowanych. Innym powodem wykorzystania
owsa w energetyce jest dostepnos¢ maszyn do uprawy tego gatunku. Ponadto gatunek ten
W poréwnaniu do innych zbo6z, charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia ttuszczu w nasionach,
co zwigksza jego wykorzystanie w energetyce. Uwaza si¢, ze wykorzystanie owsa na cele
energetyczne jest efektywne ekonomicznie, zwlaszcza jesli ziarno jest produkowane we
wlasnym gospodarstwie, z wykorzystaniem technologii niskonaktadowych [Glowacka i in
2016, Tobiasz-Salach i in. 2023]. Na swiecie koncepcja spalania owsa jest znana do dawna.
Szczegb6lnie w krajach skandynawskich. Réwniez w Polsce istnieje zainteresowanie
pozyskiwaniem biomasy do spalania z tego gatunku zboza.

Dlatego podjeto badania, ktorych celem byta ocena warto$ci energetycznej 4 odmian
owsa pod wzgledem kalorycznoéci ziarna i zawarto$ci popiotu po jego spaleniu.

I1. METODYKA BADAN

Materialem badawczym byty 4 odmian owsa (oplewione — Bingo, Kozak oraz nieoplewione
Siwek iNagus). Badania polowe przeprowadzono w gospodarstwie indywidualnym
w miejscowosci Reczpol koto Przemysla, natomiast laboratoryjne w Instytucie Nauk Rolniczych,
Ochrony i Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu Rzeszowskiego, w latach 2021-2023.

W warunkach polowych do§wiadczenie zatozono w uktadzie losowanych blokow w czterech
powtdrzeniach. W latach badan odmiany owsa wysiano w | i Il dekadzie kwietnia. Badania
prowadzono na glebie brunatnej, wytworzonej z lessu o sktadzie mechanicznym utworu gleby
éredniej, nalezacej do kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej 1Va. Gleba
charakteryzowala si¢ odczynem obojetnym (pH ko od 5,1 do 5,9). Zawartoé¢ sktadnikow
przyswajalnych w warstwie gleby 0-25 cm w mg-kg™* wynosita: dla fosforu -117,3; potasu -130,4
oraz magnezu — 39,1. Zawarto$¢ mikroelementow byta na §rednim poziomie i wynosita: B — 1,2;
Mn - 135,1; Cu - 3,2; Zn — 8,5 i Fe — 856. Agrotechnika byla zgodna z zaleceniami uprawy dla
tego gatunku. W fazie dojrzatosci pelnej zebrano ziarno owsa i dosuszono do 15% wilgotnosci
oraz pobrano material do analiz laboratoryjnych. W laboratorium okreslono wartosci opatowe
ziarna i zawarto$¢ popiotu.

Analizowany materiat rozdrobniono w mtynie laboratoryjnym do granulacji ponizej 1 mm
uzyskujac w pelni homogenny materiat. Nastepnie z proby calkowitej przygotowano przy uzyciu
tabletkarki automatycznej 1 gramowe tabletki do bezposredniej analizy wartosci opalowe;.
Warto$¢ opatowa wyznaczona zostata na aparacie do badan kalorymetrycznych LECO AC500.
Ciepto spalania okreslone zostato w wyniku spalenia probki w atmosferze tlenowej, w pojemniku
ciS$nieniowym umieszczonym w plaszczu wodnym otoczonym ze wszystkich stron, w celu
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zapewnienia monitorowania wymiany ciepta. Do wywotania zaptonu proby stosowano drut
0 dlugosci 8 cm. W analizie nie stosowano dodatkowych katalizatorow. Pomiar temperatury
wody monitorowany byt przy pomocy elektronicznego termometru, ktérego doktadnos¢ wynosi
0,0001°C. Wymiana ciepla byta stale monitorowana przez uktad pomiarowy. Na podstawie ilosci
wydzielonego ciepta okreslono warto$¢ opatowa analizowanego materiatu. Zawarto$¢ popiotu
oznaczono spalajac material w piecu muflowym w temperaturze 600 °C [PN-EN 14775:2010].
Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, przy poziomie
istotnosci 0> 0,05. Zastosowano test pordwnan wielokrotnych Tukey’a. Analizg statystyczna
przeprowadzono w programie Statistica 13.3.0 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA).

I11. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Uprawa roélin energetycznych powinna obejmowaé jak najwiecej gatunkow
dostosowanych do zréznicowanych warunkow klimatyczno-glebowych. Zwigkszenie
réznorodnosci biologicznej przyczyni si¢ do zachowania rownowagi ekologicznej a przez to
do ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ chorob i szkodnikow, ktore z latwoscia atakuja
rozlegle monokultury rolnicze i lesne [Majtkowski 2003]. Zestaw ro$lin mozliwych do
uprawy na cele energetyczne w polskich warunkach obejmuje kilkadziesigt gatunkow ale
duze nadzieje wiaze si¢ z gatunkami zboz i traw wieloletnich. Ro$liny tych gatunkow
wytwarzajg stosunkowo duzg biomase, zazwyczaj korzystnie wplywaja na strukture
i zyzno$§¢ gleby, ksztaltuja stosunki wodne i absorbujg silnie substancje. Niektore sa dosé
odporne na istniejagce niesprzyjajace warunki $rodowiskowe, dobrze rozwijaja si¢
W zmieniajacym klimacie oraz zmiennych warunkach pogody i gleby. Dlatego
W przeprowadzonych badaniach analizowano warto§¢ opatowa ziarna owsa pochodzacego
z czterech odmian (tab. 1)

Tabela 1 - Table 1
Ocena warto$ci kalorycznej ziarna owsa w zalezno$ci od odmiany [MJ kg*] / Caloric value of oat grain
depending on the cultivars [MJ kg]

Odmiany / Cultivars 2021 2022 2023 2021-2023
. 18,6ab 17,2a 18,5a 17,9a
Bingo
18,2a 18,6b 18,4a 18,4b
Kozak
Siwek* 19,6bc 19,3c 19,7¢ 19,5¢
N . 19,2b 19,1bc | 19,4b 19,2bc
agus
Srednia ogolna / Total mean 18,6AB 18,3A 18,8B 18,3

Formy nieoplewione owsa * / naked forms of oats*

Analiza wariancji wykazata zroznicowanie wartosci opalowej badanych odmian owsa.
(tab. 1) Formy niecoplewione charakteryzowatly si¢ wyzsza kalorycznoscig w porownaniu do
form oplewionych. Zaleznosci te wykazano w kazdym roku badan. Srednio w trzyletnim
okresie badan najwyzsza kaloryczno$¢ posiadata odmiana owsa Siwek. Jej warto$¢ byta
0 8,2% wyzsza w poréwnaniu do odmiany Bingo, co potwierdzita przeprowadzona analiza
wariancji. Roznice w kalorycznosci form oplewionych wykazano takze pomigdzy odmiang
Kozak a Bingo. Odmiana Kozak w stosunku do odmiany Bingo charakteryzowala si¢ wyzsza
kalorycznoscia $rednio o 2,8%. Przeprowadzona analiza potwierdza zatem tezg, ze formy
nieoplewione owsa charakteryzuja si¢ wyzsza kalorycznoscia w poréwnaniu do form
oplewionych. Wyzsza kaloryczno$¢ owsa niecoplewionego wynika najprawdopodobniej
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Z wyzszej zawartosci thuszczu w ziarnie. Srednia zawarto$¢ thuszezu w ziarnie owsa wynosi
okoto 7- 9% i uzalezniona jest od warunkéw glebowo-klimatycznych. Formy oplewione
w swoim sktadzie zawieraja ttuszczu od 4 do 7%, za$ u form nicoplewionych, zawarto$¢ ta
moze wzrasta¢ nawet do 14% w zaleznosci od przebiegu pogody w okresie wegetacji
i warunkow glebowych [Biel i in. 2014, Biel i in. 2009]. Dlatego tez, z energetycznego
punktu widzenia, pozadane jest zwickszenie w ziarnie zawartosci thuszczu. Wykazano, ze
przy spalaniu jednego grama tluszczu wydziela si¢ dwukrotnie wigcej energii niz
W przypadku spalenie jednego grama biatka.

W przeprowadzonych badaniach analizowano takze zawarto$¢ popiotu w ziarnie po
spaleniu. Ilo§¢ popiotu po spaleniu, jest cennym wskaznikiem okreslajacym przydatnosé
owsa na cele energetyczne. Im nizsza jego zawarto$¢ tym lepsza przydatno$é surowca do
spalania. Wielu autoréw uwaza, ze zawarto$¢ popiotu W biomasie jest zdecydowanie nizsza
niz w tradycyjnych paliwach kopalnianych, co czyni biomasg¢ bardziej atrakcyjng do celéw
energetycznych [Tobiasz-Salach 2023, Bajcar i in. 2015]. Wedlug Sadowskiej i in. [2012]
ziarniaki owsa maja najwi¢gksza warto$¢ ciepla spalania w porownaniu z innymi zbozami,
a ich wysoka kalorycznos$¢ wynika zaréwno z duzej zawartosci w nich ttuszczy jak i niskiej
zawarto$ci popiotu. Podczas spalania czystej biomasy wytwarzane sa niewielkie ilo$ci
popiotu, ktéry nie zawiera szkodliwych substancji [Kwasniewski 2010] i moze by¢
wykorzystany jako nawé6z mineralny w rolnictwie [Nakonieczny i in. 2014].

W przeprowadzonych badaniach wykazano mniejsza zawarto$¢ popiotu u form
nieoplewionych owsa w poréwnaniu do form oplewionych tego gatunku (tab. 2).
Z analizowanych form oplewionych owsa bardziej przydatna do celéw energetycznych
okazata si¢ odmiana Bingo, ktéra w trzyletnim okresie badan posiadata o 32,8 % mniej
popiotu niz odmiana Kozak. Wéréd form nieoplewionych, odmiana Nagus uzyskata mniej
popiotu w poréwnaniu do odmiany Siwek (Srednio o 21,6%). Wyniki badan wtasnych sg
podobne do wynikow innych autoréw, ktérzy wskazuja na lepsze whasciwosci energetyczne
owsa nieoplewionego w poréwnaniu do oplewionego [Kaszkowiak i in. 2010, KwasniewskKi
2010, Piasecka i in. 2017].

Tabela 2 - Table 2
Zawarto$¢ popiotu w ziarnie owsa w zalezno$ci od odmiany [MJ kg] / Ash content in oat grain
depending on cultivars [MJ kg]

Odmiany / Cultivars 2021 2022 2023 2021-2023
Bingo 2,63c 2,67hc 2,95¢ 2,75bc
Kozak 3,98d 3,42d 3,57d 3,65d
Siwek* 1,96b 2,09b 1,86b 1,97b
Nagus* 1,64a 1,56a 1,68a 1,62a
Srednia ogolna / Total mean 2,55AB 2,44A 2,52AB 2,50

Formy nieoplewione owsa * / naked forms of oats

1IV. PODSUMOWANIE
Biomasa jest gtéwnym zrodlem energii odnawialnej w Polsce. Ziarno owsa jest jednym
Z rodzajow biomasy rolniczej, ktora moze by¢ wykorzystana do bezposredniego spalania,
zwhaszcza w zrodtach rozproszonych. Wykorzystanie owsa na cele energetyczne jest efektywne
ekonomicznie, zwlaszcza jesli ziarno jest produkowane we wilasnym gospodarstwie,
z wykorzystaniem wiasnych maszyn i technologii niskonaktadowych. Wykorzystanie owsa
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daje korzysci srodowiskowe, poniewaz pozwala na ograniczenie zuzycia surowcow kopalnych
oraz zmnigjsza emisj¢ ucigzliwych gazow i pytow do atmosfery. Wyniki przeprowadzonych
badan pozwalaja stwierdzi¢, ze formy nieoplewione owsa sa bardziej przydatne do produkcji
biomasy w poréwnaniu do form oplewionych. Maja bowiem wigksza warto$¢ kaloryczng
i zawierajg mniej popiotu. Do pewnych jednak wad wykorzystania owsa jako Zrodla energii
odnawialnej mozna zaliczy¢ dylematy etyczne zwigzane z wykorzystaniem zboza nie na cele
zywieniowe czy paszowe, tylko na spalanie w piecu.
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BURNING BIOMASS OBTAINED FROM OATS AS A PRO-ENVIRONMENTAL
FACTOR

Summary

The use of renewable energy sources brings environmental benefits. Biomass is one of
the basic non-conventional energy sources in Poland. Among the cereal crops cultivated in
Poland, oat grain may be the most useful for energy purposes, as it has less consumption and
feed significance, and the cultivation technology is well known to producers. The use of oats
for energy purposes is economically effective, especially if the grain is produced on one's
own farm, using one's own machines and low-cost technologies. The use of oats brings
environmental benefits, as it allows for the reduction of the consumption of fossil raw
materials and reduces the emission of harmful gases and dust into the atmosphere. Therefore,
research was undertaken to determine the calorific value of grain and the ash content after
its combustion. The results of the conducted research allow us to state that naked forms of
oats are more useful for biomass production compared to hulled forms. They have a higher
calorific value and contain less ash.

Keywords: biomass, oat grain, varieties, energy, combustion
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