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Straipsnyje pateikti daugiameéig polig auginimo ir panaudojimo biokurui
bei biokuro i3 polinig augalg energinio efektyvumo tyrimg rezultatai.
Lauko bandymai atlikti 2000-2003 m. Lietuvos pemdirbystés institute (Dot-
nuvoje) lengvo priemolio giliau karbonatiniame, sekliai gléjidkame rudpe-
myje (Epicalcari — Endohypogleyic Cambisol). Auginti adtuoni skirtingos
radinés sudéties (vien varpinig polig ir jg midinig su ankdtinémis polémis)
polynai. Pirmg-treeig derliaus metg polynai pjauti birpelio, liepos, rugpji-
€io, rugséjo ir kovo ménesiais. Lietuvos pemés Okio inpinerijos institute
dvertinta natdraliai iddpiGvusio biokuro diluminé verté, degimo tempera-
tdra, CO bei NO, kiekis ddmuose ir polyng energinis potencialas.

Nustatyta, kad polyng energini potenciala labiausiai 1émé jg derlingu-
mas, priklausaes nuo polyng rhdinés sudéties, pjovimo laiko ir meteorolo-
ginig salygg. Kai drégmés pakako, ypaé pavasari, polyng derlius buvo
pastovesnis ir kito nuo 6,3 iki 8,8 t ha sausgje medpiagg, trikstant jos
—nuo 2,8 iki 6,5 t ha™t. Nendrinig drypuéig polynai, ir gryni, ir jg midiniai
su daugiameeiais lubinais bei rytiniais opiarQéiais, buvo derlingesni up
beginklig dirsig polynus. Lastelienos dalis sausosiose medpiagose labai
priklausé nuo polyng pjaties laiko, t. y. nuo polyng brandos pjdties metu,
ir kito nuo 32 iki 51%. Sausos bhiomasés grynasis dilumingumas kito nuo
17,1 iki 18,5 MJ kg*. Degimo temperatQra kito nuo 770 iki 955°C. po-
lyng, pjautg rugséjo ir kovo mén., biokuro degimo temperatira buvo
aukdeiausia, CO bei NO, kiekis dimuose — mapiausias. Geriausiai degé
gryng nendrinig drypuéig ir jg midinig su rytiniais opiarQeiais biomasé.
Tirtg polyng energinis potencialas kito nuo 115 iki 153 GJ ha™, auginimo
ir biokuro paruodimo energetinés sanaudos 7,98 GJ ha™.

Raktapodpiai: daugiametés polés, biomasé, biokuras, degimas, energinis
potencialas, energetinés sanaudos

AVADAS

dveisti teko sodinant dakniastiebiais, o tai yra ilgai
trunkantis ir brangus pasélig formavimas (apie 3000—

Vietinius biokuro idteklius sudaro medienos kuras ir
diaudai. Juos papildyti évairig dalig autoriai sidlo au-
ginant trumpos apyvartos medpius, drambliapolz, ka-
napes, nendrinius drypuéius ir kitas daugiametes po-
les [3, 4, 6, 11]. JAV energinéms reikméms buvo tirti
35 r0dig poliniai augalai, id kurig 18 — daugiametés
polés, ir vietings kilmés soros (Panicum virgatum) nu-
statytas didpiausias energinis potencialas [9]. Europo-
je tirta apie 20 augalg, i0 jg 4 dakniastiebinig polig
radys (drambliapolé — Miscanthus spp., sora — Pani-
cum virgatum, paprastoji nendré — Arundo donax ir
nendriniai drypuéiai — Phalaris arundinacea) buvo pa-
sirinktos tirti plagiau taikant ekstensyvaus auginimo
programas [2, 10, 14]. Remiantis preliminariais Dani-
joje atliktg dekoratyvinés drambliapolés formos tyri-
mg duomenimis, daugelyje Piaurés Europos dalig (Da-
nijoje, Airijoje, bvedijoje, Vokietijoje) buvo tiriama di
daugiameté dakniastiebiné polé [8]. Véliau plétota jo
selekcija, taéiau gauti hibridai nesubrandino séklg ir

6000 eurg ha?). Tik pietinéje Vokietijos dalyje dram-
bliaholig 4-9 derliaus metg pasélig vidutinis derlin-
gumas buvo 11,7 t ha™ [7]. Prieita prie nuomonés,
kad drambliapolés yra pranadesnés up daugiametes po-
les tik diltesnio klimato zonoje — Centrinés ir Pietg
Europos dalyse [9]. Polinig augalg derlius labai pri-
klauso nuo fotosintezés intensyvumo kitimo per para,
todél dapniausiai pranadesni blna vietinés kilmés au-
galai. Per pastaruosius 10 metg Diaurés Europos da-
lyse — Bvedijoje ir Suomijoje — buvo tirtas daugelio
varpinig polig, naudojamg kurui, derlingumas ir nu-
statyta, kad jis labai nepastovus: nendrinig drypuéig
ir didpigjg eraiéing kinta nuo 7 iki 14, paprastgjg
dunapolig — nuo 8 iki 10, padarinig motiejukg — nuo
9 iki 18 t ha'sausgjg medpiagg. 16 minétg rddig dau-
giausiai pranadumg, éskaitant ir jo genetini sugebéji-
ma prisitaikyti, turéjo nendriniai drypuéiai. Todél plé-
tojama jg selekcija ir paséliai demonstruojami kaip
energiniai [1, 9, 12].
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I. Levandovski su bendraautoriais, apibendrinda-
mi Amerikoje ir Europoje atliktg tyrimg duomenis,
nurodo, kad daugiameéiai polynai biokurui, palygin-
ti su trumpos apyvartos medbiais, yra pranadesni,
nes jg mase kurui galima panaudoti jau kitais po
séjos metais. Polés derlingesnés ir mapiau reiklios
dirvai, palyginti su vienmeeiais augalais. Be to, jos
gali deréti ilgai nepersétos, taip apsaugodamos kal-
votas pemes nuo erozijos ir palaikydamos dirvope-
mio derlinguma [9]. Lietuvoje nendriniai drypuéiai
ir beginklés dirsés yra taip pat vienos derlingiausig
dakniastiebinig varpinig polig. Ankstesniais tyrimais
nustatyta, kad palankiais metais (1998) jos gali iSau-
ginti iki 13 t ha™ sausgjg medpiagg, o midiniuose su
ankdtinémis polémis, tinkamai parinkus jg rldig su-
déti, galima auginti ekologidkai — nenaudojant mi-
neralinig azoto tradg ir naudoti kietam kurui [15].
Polyng, skirtg bioenergijos produkcijai gaminti, po-
tencialas Lietuvoje dar mapai tyrinétas, reikétg po-
lig specialig veislig, kurios formuotg daug stiebg ir
mapai lapg, t. y. kad maséje bltg daugiau lastelie-
nos. Dar labai svarbus polyng pranadumas yra tai,
kad jo paskirté idkilus reikalui bOtg galima keisti be
rekultivavimo — naudoti gyvuliams ganyti, dienauti
padarg bei biodujg gamybai, o midiniai su medingg-
jo r0dig augalais, bark(nais ir kt. gali sékmingai ten-
kinti bitininkystés GOkio poreikius. Polynai plagiai nau-
dojami patraukliam kradtovaizdpiui formuoti. Poly-
ng masés naudojimas biokurui yra ypaé svarbus or-
ganizaciniu ir ekonominiu popidriu — jg pasélig éren-
gimui, priepidrai ir derliui sudoroti tinka ta pati tech-
nika, kuri naudojama auginant javus arba polynus
padarui. Taéiau polinig augalg masé skiriasi nuo su-
medéjusig augalg, nes polig augimo ir brendimo me-
tu jo maséje kinta lastelienos, kuria sudaro celiulio-
z&, hemiceliuliozé ir ligninas, kiekis. Minétos me-
dpiagos yra pagrindinés degiosios medpiagos, nuo ku-
rig priklauso biokuro degimo savybés. Energinis bio-
kuro naudojimo efektyvumas priklauso nuo energi-
jos balanso [13].

Tyrimg tikslas buvo évertinti skirtingos rddinés su-
déties polyng energinéd potenciala, jo biomasés, skir-
tingu laiku pjaunant polynus, tinkamuma kurui ir
biokuro energind efektyvuma.

TYRIM@ METODAI IR SALYGOS

Dviejg faktorig lauko bandymai atlikti 2000-2003 m.
Lietuvos pemdirbystés institute (Dotnuvoje) lengvo
priemolio giliau karbonatiniame, sekliai gléjickame
rudpemyje (Epicalcari — Endohypogleyic Cambisol),
kuriame humuso buvo 1,5-1,9%, pH - 5,2-7,0, ben-
drojo azoto - 0,103-0,150%, judrigjg P,O, — 100-
200 mg kgtir K,O — 169 mg kg™. Skirtingos rGdi-
nés sudéties adtuoniuose polynuose augo aukdtaligés
varpinés polés ir jg midiniai su ankdtinémis polémis.
Du gryng varpinig polig — nendrinig drypueig (Pha-
laris arundinacea L.) ir beginklig dirsig (Bromus iner-

mis Leyser.) polynai buvo trzdiami mineralinémis azo-
to tradomis, idberiant po N per 2 kartus. Kitus po-
lynus sudaré kiekvienos id minétgjg varpinig polig
midiniai su ankdtinémis — geltonpiedpiais bark(nais
(Melilotus officinalis Lam.), daugiamegiais lubinais
(Lupinus polyphyllus Lindl.) ir rytiniais opiarQéiais
(Galega orientalis Lam.). Toliau tekste vartojami po-
lig pavadinimg trumpiniai — drypuéiai, dirsés, midi-
niai su barkdnais, lubinais, opiar(éiais). Midiniai azo-
to tradomis nebuvo trzdiami. Bandymai drengti 2000
m., keturi pakartojimai, apskaitinig laukelig dydis —
10 m? Séta séjamaja SAXSONIA siauraeiliu bddu,
idséjant gryniems beginklig dirsig paséliams 25 kg
ha (séklos visur 100% 0kinés vertés) ‘Barta’ veislés
séklg, nendrinig drypuéig paséliams — 18 kg ha™ ‘Bal-
tika' veislés séklg. Midiniams kiekvienos id minétg
varpinig polig sékla pried séja sumaidyta su ankdti-
nig polig sékla, pridedant opiarGéig ‘Gale’ 10 kg
ha™, barkling — 10 kg ha? neveislinés séklos, lubing
— 15 kg ha™, surinktos id vietinig augimvieeig. Ant-
rgjo—ketvirtgjg metg polynai pjauti bandymine madi-
nine dienapjove MF-70 antrame dedimtadienyje bir-
pbelio (06), liepos (07), rugpjdeio (08), rugséjo (09)
meén. ir kite metg kovo (03) mén. treéiame dedim-
tadienyje. PjQties diena nustatytas polyng aukdtis, nu-
pjauta polyng biomasé pasverta, paimti méginiai r0-
dinei jos sudééiai, lastelienai ir sausosioms medpia-
goms nustatyti. Pastarosios nustatytos iddpiovinus mé-
gind 105°C temperatdroje iki pastovaus svorio. boly-
ng (2-g faktorig bandymg) derliaus duomenys ap-
doroti dispersinés analizés metodu, taikant statistinz
duomeng apdorojimo programa ANOVA. Vidutiné
kiekvieno faktoriaus paklaida apskaiéiuota id 3 der-
liaus metg kiekvieno varianto 4 pakartojimg viduti-
nig duomeng.

Natdraliai lauke iddpiQivusios biomasés paruodi-
mas kurui ir biokuro dvertinimas atliktas Lietuvos
bemés @kio inpinerijos institute. Biomasé smulkinta
ir kGrenta kapojg pavidalu eksperimentiniame katile
su pidinio kdrykla (1 pav.). Biokurui avertinti buvo
nustatytas kapojg sluoksnio salyginis tankis, sausos
biomasés grynasis dilumingumas, degimo temperatd-
ra, anglies monoksido ir azoto oksidg kiekis dimuo-
se. bolyng biomasés kuro sluoksnio tankis priklausé
nuo salyginio tankio ir drégnio:

100 L
100-W'’ @)

éia y — polig biomasés kuro sluoksnio tankis kg
m3;

y, — sluoksnio stlyginis tankis kg m=

W — drégnis %.

Sluoksnio salyginis tankis parodo biomasés sau-
sgjg medpiage kieké tdrio vienete. Kapojg drégnis
nustatytas standartiniu dpiovinimo metodu, tankis —
pripildant kalibruota (5,715 dm= tdrio) inda kapo-
jais ir sveriant jg masg. Salyginis tankis apskaieiuo-
tas pagal (1) lygtd. Pilumingumas nustatytas kalori-

Y=VYs
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1 pav. Vandens dildymo katilo su pidinio kidrykla schema.
1 — kuro bunkeris; 2 — sraigtinis kuro tiekiklis; 3 — karyk-
la; 4 — ventiliatorius; 5 — oro kamera; 6 — oro &p0timo
angos; 7 — rotametras; 8 — Silumokaitis; 9 — dimg anga;
10 - peleng kamera; 11 — termojutiklis; 12 — degimo
analizatoriaus zondas

metru W-08 MA.. Pagal kalorimetrinéje bomboje nu-
statyta diluminguma apskaiéiuotas sausos masés gry-
nasis dilumingumas:

100

S — a
%= 100 -W,

- 206H ; (2)

gia QS — sausos masés grynasis dilumingumas kJ
kg,
Qt’j‘ — kalorimetrinéje bomboje nustatytas bandi-

nio dilumingumas kJ kg7,

W, — bandinio drégnis %,

H - vandenilio (H) kiekis maséje % (nustatyta
H = 6%).

Drégnos (naudojamos) biomasés grynasis dilumin-
gumas apskaieiuojamas pagal sausos masés grynaji
diluminguma taip:

100-W"

QS=Q§W—Z3\N”: ©)

gia Qg — naudojamo (drégno) biomasés kuro

grynasis dilumingumas kJ kg7,

W" — naudojamo biomasés kuro drégnis %.

Degimo temperat(ra kdrykloje matuota NiCroSil-
NiSil (N) termoelementu ir registruota prietaisu
ALMEMO-2290-8. Degimo kokybé nustatyta firmos
BACHARACH degimo analizatoriumi PCA-65 ma-
tuojant deguonies (O,), anglies monoksido (CO) ir
azoto oksido (NO,) kieki ddmuose.

Polyng energinis potencialas apskaiéiuotas pagal
biomasés derlig sausosiomis medpiagomis ir grynojo
dilumingumo tyrimg duomenis:

E, = DQ, %)

eia E, - bolyng energinis potencialas GJ ha,

D - polyng biomasés derlius t ha?,

Q, - biomasés grynasis dilumingumas MJ kg .

Polyng érengimo (éskaitant ir séklg ruosSimo), pa-
sélig priepidros ir masés nuémimo bei biokuro ruo-
dimo technologijg energinis dvertinimas atliktas pa-
gal standartine metodika [5, 16]. Avertinant polyng
masés idauginimo ir biokuro ruodimo technologines
operacijas, apskaiéiuojami die energetinio vertinimo
rodikliai:

= tiesioginés energijos sanaudos,

= netiesioginés energijos sanaudos,

= mading energijos imlumas,

* pmogaus darbo energijos sanaudos.

Sudéjus diuos rodiklius gaunamos bendrosios
energijos sanaudos biokurui paruodti.

Bandymg vykdymo laikotarpiu meteorologinés sa-
lygos buvo labai avairios. Pagal Dotnuvos agromete-
orologijos stotyje upregistruotus duomenis (1 lente-
I8), 2001 m. pavasaris labai kontrastingas, nedprastai
dilta buvo balandpio treéioje dekadoje, gegupés pra-
dpioje dalnos, o véliau labai dilta, tad vidutiné pas-
tarojo ménesio temperat(ra buvo aukdtesné up vi-
dutinz daugiametz. Liepa buvo labai dilta (21°C),
gausu kritulig (102,5 mm), tad vegetacijos periodas
buvo labai palankus daugiametéms poléms.

2002 m. pavasaris labai sausas. Balandd kritulig
iokrito 56% daugiamegio vidurkio, gegupz — dar ma-
piau, tik 37%. Gegupa prasidéje kardti orai (antraji
dedimtadiend upregistruota 26,4°C) sparéiai idgarino
drégma. Per intensyviausia polig augimo ir kramiji-
mosi laikotarpd, kurio salygos paprastai ir lemia po-
lyng derlinguma, HTK buvo tik 0,6 (normalus — 1,1-
1,5). Kritulig stokota ir vasara. Daugiametéms po-
Iéms produktyvios drégmés atsargos dirvoje vegeta-
cijos laikotarpiu, idskyrus spald, buvo Kritinés.

2003 m. pavasaris vélyvas. Pragjusig metg sausrg
idvargintos polés atgijo létai. Be to, gegupa jau pra-
déjo trOkti drégmés. Balandpio ir gegupés HTK bu-
vo atitinkamai tik 0,3 ir 0,7. Birpeld ir liepa pagau-
séj@ krituliai ir up daugiametz vidutin® aukdtesné
temperatdra polynams sudaré salygas sustipréti. Ta-
giau nepakankamai idsikrimijusios polés pavasard ir
diais metais sudaré retesnius ir mapiau derlingus pa-
sélius negu 2001 m.

TYRIM@Z REZULTATAI

Tiriamos daugiametés varpinés polés ir jg midiniai
su ankdtinémis polémis intensyviai augo ir didpiau-
sia aukotd pasieké iki masinio pydéjimo, kuris prak-
tiokai buvo birpeld. Véliau polyng aukdtis nedidéjo.
Atskirais metais polig augimo intensyvumas buvo ne-
vienodas. 2001 ir 2002 m. drypuéiai, pagal biologini
vystymasi priklausantys ankstyvgjag polig grupei, ge-
rai panaudojo ankstyvo pavasario drégmgz ir idaugo
per 160 cm aukdeio (2 pav.). Sparéiau augo drypu-
eiai midiniuose, ypaé su opiarQéiais. Beginklé dirsg,
priskiriama vidutinio ankstyvumo polig grupei, pa-
vasard augo ir vystési léeiau negu drypueiai. Beje,
dirsés yra mapiau reiklios drégmei, todél ypaé sau-
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1 lentelé. Vegetacijos laikotarpiu idkritusig kritulig ir temperatirg sumos
Dotnuvos agrometeorologinés stoties 2001-2003 m. duomenys

Metai Ménuo Per
vegetacija
v \Y Vi Vil VIl IX X
Vidutiné oro temperatira °C
2001 8,0 12,8 14,4 21,0 17,6 11,9 9,0 13,5
2002 7,9 15,4 16,8 20,3 20,3 12,9 4,5 14,0
2003 5,4 13,6 15,5 20,6 17,3 12,9 4,9 12,9
Vidutiniai 1924- 2003 5,6 12,2 15,6 17,6 16,6 11,9 6,7 12,3
Kritulig kiekis mm
2001 34,7 34,6 52,8 1025 59,1 76,5 40,4 400,6
2002 21,6 19,5 52,3 25,7 29,1 14,6 124,9 298,6
2003 37,6 36,3 54,9 54,6 66,5 22,4 56,2 328,5
Vidutiniai 1924-2003 38,2 52,4 62,3 73,7 73,2 54,8 49,4 404,0
Hidroterminis koeficientas (HTK)
2001 14 0,9 1,2 1,6 14 2,1 15 14
2002 0,8 0,6 1,5 0,8 0,6 0,6 1,2 0,8
2003 0,3 0,7 1,7 11 1,7 0,9 2,7 1,2
Vidutiniai 1924-2003 2,4 14 1,3 14 15 15 2,5 1,6
ir bendroje maséje jie su-
- : daré atitinkamai 4, 9 ir
o 30%. Lubing kiekis midi-
1601 012003 et niuose pamediui taip pat di-
1401 déjo, nuo 4,5% pirmaisiais
§ 120- = derliaus metais iki 19% ant-
2 1001 - raisiais ir 28% tregiaisiais.
Er u Tuo tarpu barki(ng, kurie
Z ol | | pirmaisiais derliaus metais
N 0. i polynuose sudaré iki 25%,
kasmet mapéjo, savaime jg
21 B pasiséjo tik labai mapa da-
0- — . . . . P o o lis. Treéiaisiais metais bar-
S §380 38, 2208 28 9,80 9.8, 22w kiinai bendroje maséje be-
= 8855 2¥o2 zg7§ © SEEE 8592 ®° % Polyng hiomasés derlius,
sg °3 g S perskaiéiuotas 4 sausasias

2 pav. bolyng aukdtis birpeli

sais 2003 m. orais jg aukdtis grynuose paséliuose
buvo panadus kaip ir drypueig, o midiniuose juos
net gerokai praaugo.

Ankdtinés polés daré teigiama poveiki varpinéms
poléms, nes pastarosios midiniuose (be azoto trade)
idaugo beveik tokio pat aukdgio, kaip ir trediamos
grynuose paséliuose. Matyt midiniuose, ypae su opia-
rdeiais, varpinig polig aukdéiui teigiama poveiki da-
ré konkurencija ir pastovus jg maitinimas biologiniu
azotu, fiksuojamu id atmosferos greta auganeig ankd-
tinig polig. Midinig biomasés radiné sudétis kasmet
dvairavo, opiar(eig masés dalis polynuose su drypu-
giais daugéjo nuo 10% pirmaisiais derliaus metais
iki 26,8% antraisiais ir 56% tregiaisiais derliaus me-
tais. Midiniuose su dirsémis opiar(iéig buvo mapiau

medpiagas, pateiktas 2 len-

teléje. Sausgjg medpiagg id-

eiga (%) lémé polig bran-
da, vélesnig pjléig biomaséje ji buvo didesné&, mat
polig, baigianéig brandinti vaisinius Oglius, stiebai ir
lapai bOna apdpiOve, o jaung Qglig tuo metu jos
neaugina. Sausiausia biomasé buvo polyng, pjaute
rugpjdéio viduryje, nepaisant pjaties kovo ménes.
Polyng derlius labiau priklausé nuo meteorologinig
salygo ir polyng sudéties negu nuo pjdties laiko, ta-
eiau visais atvejais derlingesni buvo drypueig polynai
— ir gryni paséliai, trediami mineralinémis azoto tra-
domis, ir jg midiniai su lubinais bei opiar(éiais. Pa-
lankiais poléms augti 2001 m. gryng drypuéig di-
dpiausias sausgjg medpiagg derlius nustatytas liepos—
rugpjdeio mén. ir buvo 7,5 t ha?, tuo tarpu midinig
su lubinais ir opiarGéiais sieké 8,8 t ha™, gautas der-
liaus priedas sieké iki 1,3 t ha™. Mapiau palankiais
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2 lentelé. bolyng biomasés derlius t ha sausgjg medpiage

Polyno radiné sudétis Metai Pjaties laikas (B faktorius)
(A faktorius) birpelis liepa rugpjatis rugsejis kovas
Nendriniai drypugiai 2001 5,58 7,49 7,47 7,18 6,72
2002 5,76 6,12 6,56 6,54 5,60
2003 6,45 7,03 5,59 6,34 -
vidurkis 5,930 6,880 6,540 6,687 6,160
Nendriniai drypugiai 2001 5,85 7,79 7,84 6,93 6,90
su geltonpiedpiais 2002 3,43 4,24 4,86 4,44 3,88
barkdnais 2003 2,70 3,15 2,64 3,16 -
vidurkis 3,993 5,060 5,113 4,843 5,390
Nendriniai drypugiai 2001 6,53 8,38 8,80 7,18 6,91
su daugiameeiais 2002 3,69 5,00 5,58 4,72 3,68
lubinais 2003 2,86 4,37 4,34 3,36 -
vidurkis 4,360 5,917 6,240 5,087 5,295
Nendriniai drypuéiai 2001 5,81 8,41 8,80 7,03 -
su rytiniais opiarQéiais 2002 3,90 5,46 4,90 4,84 3,14
2003 4,79 6,98 5,18 3,36 -
vidurkis 4,833 6,950 6,293 5,077 3,140
Vidutinig derlig: R, = 0,055
R, A = 0,064
R, B = 0,201
Beginklés dirsés 2001 7,10 7,76 6,54 5,54 5,62
2002 4,64 5,52 5,46 5,58 4,45
2003 6,67 5,76 5,22 4,32 -
vidurkis 6,137 6,347 5,740 5,147 5,035
Beginklés dirsés su 2001 5,97 6,46 7,02 5,84 5,86
geltonpiedpiais 2002 2,40 3,15 3,09 2,61 2,08
barkdnais 2003 4,08 2,79 2,60 2,43 -
vidurkis 4,150 4,133 4,237 3,627 3,970
Beginklés dirsés su 2001 6,84 7,34 6,31 5,18 5,52
daugiameeiais lubinais 2002 2,50 3,19 3,02 2,86 2,18
2003 4,48 4,16 3,26 2,64 -
vidurkis 4,607 4,897 4,197 3,560 3,850
Beginklés dirsés su 2001 6,17 6,32 7,00 5,06 -
rytiniais opiarQéiais 2002 3,30 4,11 3,81 3,04 2,01
2003 4,51 5,03 3,90 2,53 -
vidurkis 4,660 5,153 4,903 3,543 2,010
Vidutinig derlig: R, = 0,061
R A =0071
R , B = 0,223

2002 ir ypaé sausringais 2003 m. pranadesni buvo
azoto tradomis tradti gryni paséliai — 6,5-7,0 t ha™.
Taeiau nuo jg tik 0,05 t ha? (nepatikimu derliaus
skirtumu, R, = 0,064) atsiliko midiniai su opiard-
giais, nupjauti liepa.

Gryng dirsig polynai (su N) buvo derlingesni up
jo@ midinius (be N) ir palankiais augimui metais di-
dpiausias jg derlius nustatytas birpelé-liepa, iki 7,8
ha™, nepalankiais — 5,8-6,7 hat. OpiarQeig pranadu-
mas pried kitas ankdtines poles buvo penklus ir mi-
diniuose su dirsémis, ypaé sausringais metais.

Paliktg per piema ir nupjautg pavasaré polyng sau-
sgjg medpiagg derlius buvo 14-35% mapesnis, negu
nupjautg rugséja. Didpiausi biomasés nuostoliai pie-
mojimo metu nustatyti midinig su opiarQéiais.

Lastelienos dalis biomasés sausosiose medpiago-
se buvo nevienoda ir priklausé nuo pjdties laiko ir
polyno ridinés sudéties. Biomaséje birpeld pjautg po-
lig lastelienos rasta 32-40%, liepa — diek tiek ma-
piau. Dar véliau pjautg polyng, senéjant polig stie-
bams, biomaséje lastelienos dalis didéjo ir rugséja
sudaré 35-49%. Paliktg per piema ir nupjautg pava-
sard polyng biomaséje lastelienos nustatyta daugiau-
sia, nuo 41 iki 51%. Daugiausia lastelienos nustaty-
ta gryng dirsig biomaséje, mapiau — midiniuose, ypaé
su opiarQéiais.

Skirtinga polyng rQdiné sudétis, augimo salygos bei
pjaties laikas turéjo étakos ir i0 jg masés ruodiamo
biokuro savybéms. Viena tokig savybig yra kapojg sa-
lyginis tankis, jis kito nuo 39,4 iki 56,3 kg m=. Kapo-
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3 lentelé. bolig sausosios masés grynasis dilumingumas MJ kg

bolyno radiné

Pjaties laikas

sudétis 2001 m.

2002 m. 2003 m.

liepa rugséjis

kovas

liepa rugsejis kovas

Nendriniai
drypuéiai
Nendriniai
drypuéiai
su gelton-
piedpiais
bark@nais
Nendriniai
drypueiai su
daugia-
megiais
lubinais
Nendriniai
drypueiai su
rytiniais
opiarQegiais
Beginklés
dirsés
Beginklés
dirsés su
gelton-
piedpiais
bark@nais

17,83 = 0,09 18,24 + 0,12

17,96 + 0,06

+

18,47 0,03 18,05

17,86 0,06

+

18,08 + 0,06 18,01 * 0,06 18,05

18,52 + 0,03 18,38

18,04 = 0,06 17,75 = 0,06 17,06 *= 0,06

18,24 + 0,1

+

17,9 = 0,09

0,06

17,69 = 0,09 17,25 = 0,04 18,06 0,09

0,12 18,51 + 0,06

0,12 17,92 = 0,12 17,88 = 0,09 17,78 0,06

jai, ruodti id liepos ménesé nupjautg polyng biomasés,
buvo tankiausi, tuo tarpu i0 nupjautg pavasari, kovo
ménesd — reeiausi. Abiejg rddig gryng varpinig polig
kapojg salyginis tankis buvo didesnis negu ruodtg id jo
midinig, 52,3-56,3 kg m. Panadaus tankio kapojai bu-
VO gauti ruodiant juos ir id dirsig midinio su barkdnais,
nes pastargjg labai sumapéjus midiniuose, biomasés ri-
diné sudétis, praktidkai, buvo artimesné gryng polyng
sudéeiai negu midinig. Pjaunant polynus véliau, jg ma-
sés kapojg tankis mabéjo iki 44-48,5 kg m3 (rugséja) ir
iki 42,7-45,5 kg m= (kova). Kapojg, ruodta i drypuéig
su lubinais ir opiarQeiais midinig biomasés, nupjovus
bolynus liepa ir rugséjs, salyginis tankis buvo beveik
vienodas, 49,5 ir 47,5 kg m=, nupjautgjg pavasard su-
mapéjo atitinkamai iki 45 ir 39,4 kg m3. Kadangi po-
lig kapojg tankis nedidelis, todél kurui daugiametes
poles reikétg presuoti & ritinius ir deginti ritiniais k{-
renamuose katiluose.

Polinio biokuro dilumingumo tyrimg rezultatai pa-
teikti 3 lenteléje. Polig biomasés grynasis dilumin-
gumas kito nuo 17,25 iki 18,52 MJ kg ir priklausé
ne tik nuo augalg rddies, bet ir nuo augalg brandos
pjaties metu. Palankiais poléms augti 2001 metais
liepa nupjautg dirsig biomasé buvo truputd dilumin-
gesné negu drypueig ir tokia idliko vélinant pjaté.
Drypueig, nupjautg rugséji, palyginti su nupjautg lie-

pa, biomasé buvo 0,4 MJ kg dilumingesné. Varpi-
nig ir ankdtinig polig midinig biomasés dilumingu-
mas buvo didesnis negu gryng varpinig polig. Di-
dpiausias dilumingumas buvo drypueig su lubinais
(18,47 MJ kg?) ir dirsig su barkdnais (18,52 MJ
kg™?). Paliktg per piema ir nupjautg pavasari polyng
biomasés dilumingumas sumapéjo nepymiai ir buvo
18,04-18,38 MJ kg. Nepalankiais poléms augti 2002
m., kai polés subrendo ankseiau, jg sausosios masés
grynasis dilumingumas liepa sieké 17,69-17,92 MJ
kg™, rugséji truputi sumapéjo. Paliktg per piema ir
nupjaute pavasard polig masés dilumingumas buvo
17,78-18,51 MJ kg™

Analizuojant éavairiu laiku nupjautg polig sauso-
siose medpiagose nustatyta lastelienos kieka ir bio-
masés grynaja diluminguma, nustatyta tarp jg tiesiné
priklausomybé (3 pav.).

Polig biomasés grynojo dilumingumo priklauso-
mybé nuo lastelienos kiekio, pastarajai kintant nuo
30 iki 50% (koreliacijos koeficientas R = 0,84), gali
bati iSreiksta lygtimi:

Qs =0,034L° +16,534; 5)

eia Qg — biomasés (sausgjg medpiage) grynasis

dilumingumas MJ kg7,
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3 pav. bolig biokuro grynojo dilumingumo Qgs priklauso-

mybé nuo lastelienos kiekio LS

Ls — lastelienos kiekis biomaséje %.

Siekiant biokuro didesnio dilumingumo, energeti-
néms reikméms auginamus polynus, priedingai negu
skirtus padarams, reikia pjauti augalams daugiausia
sukaupus lastelienos.

Polig biokuro degimo tyrimg rezultatai pateikti
4 lenteléje.

Polinio biokuro degimo temperat(ra kito nuo 700
iki 957°C ir aukdéiausia buvo rugséjé nupjauto dry-
puéig midinio su lubinais (957°C) bei kova nupjauto
drypueig midinio su opiarQeiais (955°C). Daugumos
polyng, nupjauteg rugséji ir kova, degimo temperatQ-
ra buvo aukdtesné, negu nupjautg liepa, ir tai susije
su stiebg branda ir mapesniu palig lapg kiekiu ben-
drojoje maséje. Todél galima teigti, kad polinis bio-

kuras blna kaitresnis, jeigu ruodiamas id vasaros pa-
baigoje arba pavasard nupjautg polyng.

Daugiausia CO, perskaieiavus, kai ddmuose stan-
dartiné deguonies koncentracija O, = 6%, buvo de-
ginant liepa nupjautg drypuéig (692 ppm), jg midi-
nig su opiar(éiais (679 ppm) bei gryng dirsig (658
ppm) biomasz. Kdrenant biokuru, paruodtu id vé-
liau pjautg polyng, bei pavasari, CO kiekis dOmuose
buvo penkliai mapesnis ir kito nuo 412 iki 16 ppm.
Sprendpiant pagal CO kiekd dimuose, geriau sude-
ga drypueig biomasé, ir gryng, ir jg midinig. Visg
polyng, nepriklausomai nuo rddinés jg sudéties, nu-
pjautg vasaros pabaigoje ir pavasard, biomasé sude-
gé geriau, negu nupjautg liepos ménesi.

NO, kiekis dimuose kito nuo 201 iki 312 ppm.
Daugiau NO, dimuose buvo deginant drypueig ir jg
midinig su lubinais, nupjautg rugséji, biomasz.

Pagal polyng derlinguma ir jg biokuro dilumingu-
ma apskaieiuotas polyng energinis potencialas (4, 5
pav.). Skaiéiavimuose pasirinkta, kad paruodto bio-
kuro drégnis 15%.

Palankiais metais gryng abiejg varpinig polyng
(su N) didpiausias energinis potencialas buvo pana-
dus ir kito nuo 130 GJ ha? (drypueig, nupjautg lie-
pa ir rugpjatd) iki 135 GJ ha (dirsig, nupjautg lie-
pa). Sausringais metais minétg polyng, buvus ma-
pesniam derlingumui, energinis potencialas labiau ki-
to, buvo mabesnis ir sudaré atitinkamai 115 ir 100
GJ ha™

Drypuéig midinig su ankdtinémis polémis, ypaé
su lubinais ir opiarGéiais energinis potencialas pa-
lankiais augimui 2001 m. buvo didesnis negu gryng
tredte (N) pasélig (153 GJ ha?), pjaute liepa—
rugpjitd. Visg véliau pjautg polyng energinis poten-

4 lentelé. bolig biokuro degimo temperatdra (T,), anglies monoksido (CO) ir azoto oksido (NO,) kiekis

dmuose (esant dimuose O, = 6%)

Polyno rddiné sudétis

Nendriniai drypueiai

Nendriniai drypuéiai su geltonpiedpiais barkdnais

Nendriniai drypueiai su daugiameegiais lubinais

Nendriniai drypueiai su rytiniais opiarQeiais

Beginklés dirsés

Beginklés dirsés su geltonpiedpiais bark{nais

|Pjﬁties laikas | T, °C | CO ppm | NO, ppm
07 869 692 259
09 917 219 307
03 865 101 307
07 883 75 246
09 845 313 243
03 825 97 211
07 925 348 239
09 957 149 312
03 938 54 270
07 700 679 201
09 919 147 288
03 955 133 219
07 891 658 225
09 804 412 239
03 829 16 21
07 841 405 273
09 851 172 216
03 869 197 235

Santykiné standartiné nuokrypa ne daugiau kaip: T, — 5%, CO - 12%, NO, - 10%.
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10 5 lenteléje pateik-
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4 pav. Nendrinig drypueig polyng energinis potencialas.

1 — nendriniai drypueiai (gryni), 2 — nendriniai drypuéiai su geltonpiedpiais bark(nais, 3 —
nendriniai drypugiai su daugiamegiais lubinais, 4 — nendriniai drypugiai su rytiniais opiarQgiais

2003

1

biokuro ruodimo ener-
gijos sanaudg dalé (apie
80-85%) sudaro tiesio-
ginés ir netiesioginés
energijos sanaudos
(dskaitant energijos sa-
naudas tradoms ir sék-
lai). Daugiameéig polig
biomasés dilumos ener-
gija 11-18 kartg dides-
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5 pav. Beginklig dirsig polyng energinis potencialas.

1 — beginklés dirsés (grynos), 2 — beginklés dirsés su geltonpiedpiais barkdnais, 3 — begin-
klés dirsés su daugiameéiais lubinais, 4 — beginklés dirsés su rytiniais opiar(eiais

cialas mapéjo iki 122-125 GJ ha? (pjauta rugséjd)
bei 118-123 GJ ha™ (pjautg kova). Nepalankiais 2002
m. midinig energinis potencialas buvo mapesnis, ne-
gu gryng varpinig polig (su N), ir nedaug tekito:
nuo 96 GJ ha? su lubinais (pjaute rugpjatd) iki 94
GJ ha?! su opiarQeiais (pjauta liepa). Pjaunant vé-
liau, energinis potencialas dar mapéjo.

Dirsig midinig su ankdtiniais augalais energinis
potencialas palankiais metais buvo artimas gryno pa-
sélio potencialui ir sieké 124-127 GJ ha?, nepalan-
kiais metais, buvus kur kas mapesniam derlingumui,
penkliai sumapéjo ir sudaré 54-80 GJ ha.

Apskaieiuojant energijos sanaudas biokurui
ruodti id polyng, évertintos polyng érengimo bei
auginimo ir derliaus nuémimo energijos sanau-
dos. Polyng drengimo ir auginimo sanaudas suda-
ré dirvos paruodimas séjai, polig séja ir polyng
tredimas (askaitant ir séklos bei tradg energinz ver-
te). Derliaus nuémimo sanaudas sudaré polig pjo-
vimas, grébimas 4 savalkas, savalke vartymas -
dpiovinimas, iddpiovintos masés surinkimas ir pre-
savimas & ritinius, ritinig pakrovimas ir vepimas &
saugojimo vieta. Apskaiéiuotos bendrosios ener-
ginés sanaudos pateiktos 5 lenteléje.

1. Biokurui gaminti tin-
ka é&vairios rQdinés su-
déties daugiameeig po-
lyng biomasé. 19 tirtg 8
skirtingos rQdinés sudé-
ties polyng nendrinig
drypuéig polynai — gry-
ni ir jg midiniai su gel-
tonpiedpiais barkdnais,
daugiameéiais lubinais
ir rytiniais opiarQeiais — buvo pranadesni up analo-
gidkus beginklig dirsig polynus.

2. Daugiameeig polig, auginamg lengvose dirvo-
se, turinéiose mapiau kaip 2% humuso, biomasés
derlius, esant palankioms meteorologinéms salygoms,
buvo pastovesnis ir kito nuo 6,3 iki 8,8 t ha? sau-
sgjg medpiagg, esant nepalankioms, ypaé trikstant
drégmés — nuo 2,8 iki 6,5 t ha.

3. bolyng rddiné sudétis, augimo salygos ir pja-
ties laikas turéjo 4takos i jg masés paruodto bioku-
ro savybéms, grynasis dilumingumas kito nuo 17,1
iki 18,5 MJ kg, degimo temperatira — nuo 770 iki
955°C.

4. Aukdtesné degimo temperatQra ir mapesnis
NO, kiekis dimuose buvo deginant biomasz polyng,
nupjautg vasaros pabaigoje ir pavasard. Daugiausia
biomasés sausgjg medpiagg gauta nupjovus polynus
liepa—rugpjata.

5. Daugiameeig polyng energinis potencialas pa-
lankiais jg augimui metais kito nuo 123 iki 153 GJ
ha™, nepalankiais metais — 52-115 GJ ha?. Gryng
nendrinig drypuéig polyng, tradts azoto tradomis,
energinis potencialas mapiau priklausé nuo meteo-
rologinig salygg ir buvo 115-130 GJ ha?, jg midinig
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5 lentelé. Daugiameéig polig auginimo ir biokuro ruodimo energijos sanaudos (rodiklig suvesting)

Rodiklis ir matavimo vienetas bolig energinig Biokuro Bendrosios
pasélig arengimo ruodimo energijos
ir auginimo energijos energijos sanaudos
sanaudos sanaudos

Tiesioginés energijos sanaudos 950,1 2828,3 3778,4

MJ ha

Netiesioginés energijos sanaudos 2795,0 - 2795,0

(trados, seékla) MJ ha'

Mading energijos imlumas 402,2 984,7 1386,9

MJ ha

Pmonig darbo sanaudos 4,2 17,1 21,3

MJ ha

Bendrosios energijos sanaudos 4151,5 3830,1 7981,6

MJ ha

su rytiniais opiarQeiais ir daugiamegiais lubinais (be
azoto tradg) nepalankiais metais sieké 95 GJ ha?,
palankiais — 153 GJ ha™. 7.

6. Bendrosios polyng auginimo ir biokuro ruodi-
mo energijos sanaudos sieké 7,982 GJ ha. Didpiau-
sia energijos sanaudg dald (per 80%) sudaré tiesio-
ginés ir netiesioginés energijos sanaudos. Daugia-
meeig polig biomasés dilumos energija 11-18 karte
didesné up energijos sanaudas biokurui id jg paga-
minti. 9

Padéka

Darbas atliktas vykdant programa ,,Saulés energijos
konversija ir naudojimas“. Tyrimus remia Lietuvos
valstybinis mokslo ir studijg fondas. Autoriai dékoja
up parama.
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TEXHHUKH, TEXHOJIOTUUECKUX MPOIECCOB M TEXHOJIOTUI
B pactenueBojctBe / LIOITKB; BUM, 1989. 60 c.

Aldona Krypeviéiengé, Algirdas paltauskas,
Algirdas Jasinskas

CULTIVATION AND UTILIZATION OF THE
PERENNIAL GRASSES AS BIOFUEL

Summary

The present paper provides the results of the assessment of
the suitability of biomass from swards of different composi-
tion for fuel and an estimation of their energy potential.

Field experiments were carried out at the Lithuanian Ins-
titute of Agriculture in Dotnuva during the period 2000-2003.
The soil of the experimental site is characterised as Epical-
cari — Endohypogleyic Cambisol, light loam. The soil plough
layer contained 1.5-1.9% of humus, pH 5.2-7.0, available P,O,
100-200 mg kg™, K,O 169 mg kg™. Eight swards of different
species composition were grown. Two of them consisted of
pure rhizomatous tall-growing grasses — reed canary grass
(Phalaris arundinacea L.) and awnless bromegrass (Bromus
inermis Leyser), treated with mineral nitrogen at a rate of N,
split in two applications. The other swards consisted of the
above-mentioned grasses mixed with legumes — sweet clover
(Melilotus officinalis Lam.), perennial lupine (Lupinus polyp-
hyllus Lindl.) and goat’s rue (Galega orientalis Lam.). The
mixtures did not receive any nitrogen fertilisation. The swards
of the first-third years of use were cut in June, July, August,
September, and in the March of the following year. Dry mat-
ter output and yield, and fibre % in dry matter were deter-
mined.

The calorific value and combustion temperature of herba-
ge biomass and the NO, content in the smoke when burning
the biomass in a hearth-type furnace were tested at the Insti-
tute of Agricultural Engineering. The energy potential of swards
and energy input for biofuel production were calculated ac-
cording to the DM data.

Experimental evidence suggests that the energy potential
of swards was mostly determined by their productivity, which
depended on the species composition of swards, cutting time
and meteorological conditions. Under a sufficient content of
moisture, especially in spring, the yield of swards biomass was
more stable and ranged from 6.3 to 8.8 t ha* dry matter. When
there was a shortage of moisture, the yield ranged from 2.8
to 6.5 t hat. The swards of reed canary grass, both pure and
mixed with perennial lupine and goat’s rue, were more pro-
ductive than the swards of awnless bromegrass. The share of
fibre in dry matter to a great extent depended on the cutting
time of swards, i.e. on the maturity of swards at cutting and
ranged from 38 to 45%, the net calorific value of biomass
ranging from 17.1 to 18.5 MJ kg*. The combustion tempera-
ture ranged from 770 to 955°C. The combustion temperature
of the biomass of swards cut in September and March was
the highest and had the lowest NO, content in the smoke.
The biomass of reed canary grass and its mixtures with goat’s
rue burned best. The energy potential of the tested tall-gro-
wing grass swards cultivated on light soils low in humus con-
tentranged from 115 to 153 GJ ha. The energy input for the
cultivation of swards and biofuel preparation amounted to
7.98 GJ ha™.

Key words: perennial grasses, biomass, biofuel, combus-
tion, energy potential, energy input
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BbBIPAIIMBAHUE 1N UCIIOJb30BAHUE
MHOT' OJIETHUX TPAB AJIsI BUOTOILINBA

Pesome

IIpencraBaeHsl pe3yAbTAThl HMCCIENOBAHUN IO
BBIPAIIUBAHUIO W HCIIOIB30BAHUIO B KAUeCTBE TOIUIMBA
OmomMacchl MHOTOJETHUX TpaB U JIHEPTETUUECKOU
3¢ dexkTHBHOCTH GMOTOIUINBA U3 TPABIHUCTHIX PACTCHUI.

[ToneBble OBITHI BEIpAITMBAHUS TPAB IPOBOMIINCE B
2000-2003 rr. B JINTOBCKOM MHCTUTYTE 3eMJIEACIIUS B
HoTHyBe Ha mouBax Jierkoro cyriunka (Epicalcari — En-
dohypogleyic Cambisol), koTopsie comepxart: rymyca — 1,5—
1,9%, pH - 5,2-7,0, asora - 0,103-0,150%, P,O, — 100—
200 mr KT ' 1 K,O - 169 mr Kr'. BeIpammBaaoch BOceMb
TPaBOCTOEB PA3IUYHOTO cocTaBa. JBa M3 HUX OBLIH
YHCTHIC 37TAKOBBIC KOPHEBUIIHBIE TPABBI — IBYKHCTOYHIK
tpoctHukoBbIN (Phalaris arundinacea L.) u koctpert
6e3ocThIit (BromusinermisLeyser.), B KOTOpble BHOCUIINCH
MHHEDAIIbHBIE a30THBIE YIOOPEHHS — IBYXKPATHO 1O N .
OcTabHbIe TPABOCTOH MTPEACTABIISIIN CMECH YITOMSIHY TBIX
TpaB Cc OOOOBBIMH paCTEHUSIMH — JTOHHUKOM
skentorBeTHBIM (M elilotus officinalis Lam.), monmuaoM
muoronetHuM (L upinus polyphyllus Lindl.) u BocTouHbIM
ko3nsaTHukoM (Galega orientalis Lam.). TpaBocmecu
A30THBIMU yAOOpeHUsIMH He yaobpsnuce. IToceBsl
BTOPOTO—YETBEPTOTO T'OJla POCTA KOCHIIUCH B CepeIHHE
WIOHS, WIOJISl, aBIryCcTa, CEHTSAOpS M B KOHIE MapTa
crrenytorrero rona. OnpeneneHs! ypoxaii cyxoit GmomMacchsl
U COAepkKaHUe KJIETYaTKU B Hell. B IHCTUTYTE HHXeHepUun
CeIIbCKOTO XO03SHCTBAa YCTAHOBJIEHBI TEMJIOTBOpHAS
CIIOCOOHOCTH OHMOMAacChHl, TeMIlepaTypa TOpEHUd,
conepkanre CO u NO_B IbIMOBBIX ra3ax IIpH CKUTaHUH
OUoMacchl B KOTJIE C ITOJOBON TONKON M paccUnTaH
9HEPTeTUUECKUH MTOTEHIUAT TPABOCTOEB.

JlanHble WCCIeAOBAaHUW ToOKa3zajaw, dYTO Ha
9HEPreTUYECKHI MOTEHIINA TPABOCTOEB HANOOJIee CHITLHO
BJIFSIIA YPOKAHHOCTB, 3aBUCSIIAS OT COPTOBOTO COCTABa,
METEOPOJIOTHUECKUX YCIOBUI M BPEMEHH CKAITMBAHUS.
IIpu mocTaTo4HOI1 Biare, 0COOCHHO BECHOM, YPOKAWHOCTD
TpaBocTOeB coctaBuia 6,3-8,8 T ra™! cyxoif Maccel, npu
HemocTaTke — 2,8-6,5 T ra”!. TpaBocTOM IBYKUCTOYHUKA
TPOCTHHKOBOTO M €T0 CMECEi ¢ MHOTOJIETHUM JIFOTTHHOM
U KO3IIATHUKOM OBLTH O0JIee yPOKafHBIMHU, YeM TPAaBOCTOU
koctpena Oe3zocroro. ComepkaHue KIETUYATKH B CyXOi
6uoMacce 3aBHCEIO OT BPEeMEHH YOOPKH TpaB M
kojebanock oT 32 mo 51%. Haubomnee Hu3Kas Temiora
cropaHus cyxoit 6momaccel konebanace ot 17,1 mo 18,5
M/l k™' u 3aBHcella OT COACPKAHUS KICTYATKH B
o6uomacce. TemnepaTtypa ropenus konebdanack ot 770 mo
955°C. Haubonee BbicOKasi TeMIepaTtypa TOpeHUs U
Mmenblee KoauuecTBo CO u NO_ B IBIMOBBIX razax
HaOTI0AANMNCh NMPU CKUTAHUU OMOTOIUTNBA TPABOCTOEB,
yOpaHHBIX B CeHTsIOpe U B MapTe. Jlyure Bcero ropena
Ouomacca JByKUCTOYHUKA TPOCTHUKOBOTO U €0 CMECH C
KO3JSTHUKOM. DHepreTuYecKui MOTEHIH A
HCCIIeIOBAHHBIX TpaBocToeB ObuT 115-153 T'/Ix ra™,
9HEPro3aTpaThl Ha BRIPAIIIMBAHNE TPAB M IPUTOTOBIICHIE
6uoTommuBa cocrasumu 7,98 T'JIx ra™!.

KuroueBble ciioBa: MHOTOJIETHHE TpaBhl, Oromacca,
OUOTOIMINBO, TOPEHUE, IHEPTETUIECKUN TTOTEHIIUAT,
3HEePro3aTpaThl



