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Tehnike zetve poljoprivrednih energetskih kultura

Sazetak

Pod klasifikacijom poljoprivredne biomase ubraja se i biomasa dobivena uzgojem brzorastucih energet-
skih kultura. Kako bi sama proizvodnja energetskih kultura bila sto ucinkovitija, posebni naglasak treba
usmjeriti na poljoprivrednu tehniku tijekom Zetve biomase. Cilj ovog rada je dati pregled vaznijih visego-
disnjih poljoprivrednih energetskih kultura te moguénosti provodenja njihove mehanizirane Zetve. Zetva
biomase se moZe podijeliti temeljem dvije tehnike, i to na visefaznu i jednofaznu. Sama kosnja se provodi
kosilicama sa rotoudaracima, rotacijskim kosilicama s bubnjevima, osciliraju¢im kosilicama, rotacijskim
kosilicama s tanjurima, samokretnim windrowerom te samokretnim krmnim kombajnima. U odnosu na
tehniku provodenja Zetve potrebno je osigurati i poljoprivrednu mehanizaciju za formiranje zbojeva, pre-
sanje te manipulaciju biomase.

Kljucne rijeci: energetske kulture, biomasa, tehnike Zetve, mehanizacija

Uvod

Biomasa se prema Direktivi 2001/77/EC definira kao biorazgradivi dio proizvoda, otpa-
da i ostataka iz poljoprivrede (ukljucujudi biljne i zivotinjske supstance), Sumarstva i drvne
industrije, kao i biorazgradivi dio industrijskog i komunalnog otpada. Moguce ju je pret-
voriti u energiju koristenjem razli¢itih procesa ovisno o vrsti i kvaliteti sirovine; Zeljenom
obliku proizvedene energije; nacginu upotrebe; okolisnim normama te ekonomskim
mogucnostima. Najc¢es¢i odlucCujuci Cimbenici su zeljeni oblik energije te vrsta i kvalite-
ta sirovine (McKendry, 2002.). Poljoprivredna lignocelulozna biomasa ima znatan ener-
getski potencijal jer predstavlja ostatke primarne poljoprivredne proizvodnje, odnosno
nusproizvode nakon dorade/prerade poljoprivrednih sirovina u prehrambenoj industriji
(Kricka i sur., 2014.). Pod klasifikacijom poljoprivredne biomase ubraja se i biomasa dobive-
na uzgojem brzorastucih energetskih kultura (Bilandzija i sur., 2017.). Energetske kulture
su one kulture koje se uzgajaju iskljucivo u svrhu proizvodnje velikih koli¢ina biomase po
jedinici povrsine, a dijele se na poljoprivredne i Sumske. Poljoprivredne energetske kulture
mogu biti jednogodisnje ili visSegodisnje biljke. Za razliku od jednogodisnjih (npr. kuku-
ruz, uljana repica), visegodisnje energetske kulture nemaju vece zahtjeve tijekom uzgoja
i to prvenstveno u smislu agrotehnike i kvalitete poljoprivrednog tla (Ponlagi¢, 2005.;
Bilandzija, 2015.). Mogu¢nost uzgoja na tlima losije kvalitete je izuzetno bitno kako bi se
izbjegla kolizija u proizvodnji energije i hrane (BilandZija, 2015.). Energetske kulture pri-
donose raznolikosti u uzgoju kultura na poljoprivrednom zemljistu, a mogu se koristiti za
procis¢avanje otpadnih voda i tla, kao i vezivanje povecane koli¢ine atmosferskog ugljika
(Drvodeli¢, 2015.). Obzirom na ¢injenicu da visegodisnji energetski usjevi ostaju na polju
duzi niz godina, od izuzetne je vaznosti strucno i kvalitetno provesti sve agro-tehnicke
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mjere tijekom podizanja i njege nasada (Bilanzija, 2013.). Jedni od naj¢esce istraZivanih
visegodisnjih energetskih kultura su: Miscanthus x giganteus, Panicum virgatum, Phalaris
arundinacea L. Arundo donax, i Sida hermaphrodita.

Energetske kulture
Miscanthus x giganteus
Miscanthus x giganteus (slika 1.) je triploidna, sterilna, viSegodisnja (vise od 20 godina)
trava s debelim i jakim rizomima podrijetlom iz Azije. Ima uspravnu stabljiku promjera do
10 mm, 2,5 - 23,5 m visoku koja se obi¢no ne grana. U Europi moze doseci visinu nesto
preko 2 m u 1. godini, pa do 4 m
svake sljedece godine (EI Bassam,
. 1994.; Hodkinson i sur., 1997.). Mis-
canthus x giganteus karakteriziraju
visoki prinosi, nizak sadrzaj vlage u
zetvi, visoka ucinkovitost koriStenja
vode i dusika, te niska razina osjetlji-
vosti na bolesti i Stetnike. Utvrdeni
prinosi trave Miscanthus x giganteus
. se krecu od 8 do 44,1 t ST ha™' (Hea-
ton i sur., 2008.; Miguez i sur., 2008;
| Lewandowski i sur., 2000; Maughan i
2 sur., 2012,; Bilandzija, 2015.).

Slika 1. Miscanthus x giganteus

Panicum virgatum (divlje proso, Switchgrasss)

Panicum virgatum (slika 2.) je viSegodisnja (vise od 15 godina) trava podrijetlom iz
Sjeverne Amerlke i Kanade te spada u C, biljke. Moze se uzgajati u sirokom rasponu geo-
grafskih Sirina, uz mogucu proiz-
vodnju biomase do 25 t ST/ha (Par-
rish i sur., 2012.). Dobro uspijeva
na marginalnim tlima, a najbolje
| rezultate daje na fino i grubo tek-
sturiranim tlima (Rinehart, 2006.).
Stabljika moZe narasti do visine od
2,70 m. Preporucena sjetvena norma
iznosi 200-400 klijavih sjemenki/m?2.
Koli¢ina sjemena koja je potrebna
za 1 ha varira od 4 kg/ha do 10 kg/
ha (Vassey i sur., 1985.; Vogel, 1987.;
Wolf i Fiske, 1995; Moser i Vogel,
1995.; Teel i sur., 2003.; Vogel, 2000.).

Slika 2. Panicum virgatum
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Arundo donax L. (divovska trska, Giant Reed)

Arundo donax L. (slika 3) je visegodisnja, visoka i uspravna trava sa C, nacinom fotosin-
teze. Podrijetlo nije jos uvijek to¢no definirano, ali vjeruje se da potjece iz Azije i podrucja
Mediterana. Danas se ova biljna vrsta uzgaja u umjerenim i suptropskim zonama. Dobro
podnosi nepogodne uvjete uzgoja, ali preferira i najbolje uspijeva na podrucjima dobro
opskrbljena vodom (Angelini i sur., 2005.). Najbolje se prilagodio, a i najvise se uzgaja u
blago umjerenim, suptropskim i tropskim podru¢jima na obje hemisfere (Herrera i Dudley,

' 2003.). U prosjeku naraste 6-8 m,

a u idealnim uvjetima moze prela-
ziti i 10 m. Jedan je od najperspe-
ktivnijih usjeva za proizvodnju en-
14 ergije na podrudju mediteranske
1% klime u Europii Africi - prednost je
to Sto je vec prilagoden na okolis,
& otporan na dulje razdoblje suse
¥ (Jeguirim i Trouvé 2009.; Zema i
sur. 2012.). Nasad moze trajati 12-
i 15 godina te je u stanju proizvesti
ido 60t ST/ha u srediSnjoj i sjever-
% | noj ltaliji (Angelini isur., 2005.; Pilu
"~ isur.,2013.).

.,: -..'",.-. . E '. - i} ;

Slika 3. Arundo donax

Phalaris arundinacea L. (bljeStac, Reed canary grass)

Phalaris arundinacea L. je rizomska visegodiSnja vrsta iz porodice trava. Porijeklom je
iz umjerenih podru¢ja Europe,
Azije i Sjeverne Amerike (Ahlgren,
1956.). Prirodno se Siri putem
rizoma, ali se biljke mogu uzgojitii
iz sjemena (Batzer i Sharitz, 2006.).
Prednosti vrste kao energetskog
usjeva su njegova sposobnost da
nikne iz sjemena te prilagodba
siromasnim, mokrim tlima. Nasadi
mogu trajati 12-15 godina. Moze
narasti 0,5-2 m visine (Tu, 2004.),
a prinosi su u prosjeku oko 6-8 t
suhe tvari/ha, a moze dosed¢ii 11
t suhe tvari/ha (Strasil, 2012.; Ran-
caneisur., 2012.).

Slika 4. Phalaris arundinacea L.

Sida hermaphrodita (Virginia fanpetals, Virginia mallow)

Prirodno staniSte kuture Sida hermaphrodita (slika 5) je jugoisto¢na obala Sjeverne
Amerike, a spada u porodicu sljezova (Malvaceae) (COSEWIC, 2010.). Sida hermaphrodita
tolerantna je na ekstremne tipove kontinentalne klime, posebno na zimske uvjete (podno-
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sizime bez snijega s temperaturama ispod - 20 °C) te na susne ljetne uvjete ako je godisnja
razina padalina minimalno 400 — 500 mm. Visinom u punoj zrelosti varira od jednog do
Cetiri metra, ali najcesce
postize visinu od priblizno
tri metra (Borowska i Molas,
2012.). Zivotni vijek joj traje
priblizno 25 godina (Kasprzyk
i sur., 2013.). Utvrdeni su pri-
nosi na ilovasto glinastim tli-
ma od 15 - 20 t ha' suhe tvari
- (Borkowska, 2007.), a u teSkim
uvjetima uzgoja uz dodatak
| kanalizacijskog mulja, prinos
| je bio rasponu od 9 do 11 t
ha' (Borkowska i Wardzinska,
2003.).

Slika 5. Sida hermaphrodita

Zetva energetskih kultura

U razliCite tehnike Zetve ubraja se vise agrotehnickih zahvata poput ko3nje; formi-
ranja zbojeva, usitnjavanja, sabijanja i manipulacije proizvedene biomase. Zetva se moze
provesti specijaliziranim uredajima za kosnju pojedine energetske kulture ili se moze koris-
titi mehanizacija koja se koristi u konvencionalnoj ratarskoj proizvodnji. Osnovna podjela
Zetve se temelji obzirom na broj prohoda, i to na viSefaznu i jednofaznu.

Prva faza viSefazne tehnike se odnosi na kosnju koja moze biti provedena rotacijskom
kosilicom, kosilicom s rotoudaracima, osciliraju¢om kosilicom i samokretnim windrow-
erom. Ukoliko stroj za koSnju ne formira zbrojeve iste je pozeljno formirati tijekom druge
faze, dok se u trecoj fazi pristupa zahvatu presanja. Na slikama 6, 7, 8 i 9 prikazani su pri-
mjeri pojedinih faze viSefazne tehnike Zetve energetskih kultura.

Slika 7. Formiranje zbojeva
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Slika 8. Presanje Cetvrastih bala Slika 9. Pre3anje okruglih bala

Windrower je stroj koji se
koristi u kosnji trava i usjeva
Zitarica te oblikuje zbojeve,
moze biti izveden kao samo-
kretni ili vuceni stroj. Naj¢eSce
je zastupljeniji u SAD-u i
Kanadi. Rezu¢i mehanizam
windrower stroja je sistem
oscilirajuce kosilice, a u novije
vrijeme i rotacijske kosilice s
tanjurima. Na slici 9. je prika-
zan model Massey Ferguson
Hesston WR 9870 s prednjom
kosilicom bez vitla sa snagom
motora od 179 kW (243 KS).

Slika 10. Samokretni windrower

Jednofazne tehnike imaju samo jedan prohod (jedan ili dva agregata) mehanizacije
u kojem se kombiniraju kosnja i presanje ili kosnja i usitnjavanje biomase. U slu¢aju kosnje
samokretnim krmnim kombajnom nakon prolaska kroz bubanj kombajna biomasa se iz-
ravno upuhuje u pratece agregate (prikolice) u obliku sjecke. Prikolice mogu biti paralelno
vucene uz kombaijn ili priklju¢ene na samim kombajnom. Tijekom jednofazne Zetve s jed-
nim agregatom, ko3nja se moze provesti prednjim kosilicama s rotoudaracima, rotacijskim
kosilicama s bubnjevima ili tanjurima, dok su na straznjem priklju¢nom vratilu prikopcane
preSe. Na slikama 10 i 11 prikazani su pojedini primjeri jednofazne tehnike zetve ener-
getskih kultura s dva agregata, a na slikama 12i 13 adaptirane izvedbe s jednim agregatom.

Proizvodac Freeman (SAD) proizvodi samokretne prese skupljacice za Cetvrtaste bale.
Model 1592 SP za velike Cetvrtaste bale moze imati visestruku namjenu: sa sakupljackim
(pick-up) uredajem ,samo” skuplja i presa biomasu ili se s prednje strane moze prikljuciti
uredaj za rezanje biomase koja se odmah presa. Diesel motor je snage 276 kW (375 KS) i
masa stroja je 19,5 t. Navedeni stroj prikazan je na slici 15.
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Slika 13.i 14. Jednofazna Zetva s dva agregata, prednji prikljucni
krmni kombajn i presa
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Slika 15. Samokretna presa
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Zakljucak

Visegodisnje brzorastuce energetske kulture uglavnom pripadaju porodici trava (Poa-
ceae), a karakteriziraju ih zivotni vijek duzi od deset do petnaest godina, visoki prinosi po
jedinici povrsine, moguénost uzgoja na tlima losije kvalitete te manji agrotehnicki zahvati
u odnosu na konvencionalne usjeve. Kako u svakoj poljoprivrednoj proizvodnji pa tako
i u uzgoju energetskih kultura, koristenje adekvatne poljoprivredne tehnike predstavlja
vazan ¢imbenik u cjelokupnoj energetskoj i ekonomskoj bilanci. Tehnike provodenja sama
Zetve moraju biti u skladu sa skladiSho doradbenim kapacitetima, ali i krajnjoj namjeni
energetskog iskoriStenja proizvedene biomase. Obzirom da se u vecini slucajeva Zetvi
visegodidnjih energetskih kultura pristupa tijekom zime i ranog proljeca, uzgojem takvih
kultura dolazi do povecanja eksploatacije poljoprivredne mehanizacije.
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Review paper
Harvesting techniques of agricurtular energy crops

Abstract

The agricultural biomass classification includes also the biomass obtained by production of fast growing

energy crops. In order to make the production of energy crops as efficient as possible, special emphasis

should be put on agricultural harvesting biomass technique. The aim of this paper is to provide an over-
view of the important perennial agricultural energy crops and the possibilities of their mechanized harvest.
The biomass harvest can be divided on two techniques, namely multiphase and single phase. The mowing

itself is carried out by flail mower, rotary drum mower, cutter bar mower, rotary disc mower, self-propelled

windrower and self-propelled forage harvester. Considering the harvesting technique, it is important to

provide appropriate agricultural mechanization for the gathering spread biomass into a windrow for ba-
ling, pressing and manipulation of biomass.

Key words: energy crops, biomass, harvesting techniques, mechanization
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