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SAZETAK

Pir, krupnik ili dinkel (Lat. Triticum spelta) od bron¢anog doba do srednjeg
vijeka u Europi je bio vrlo vazna zitarica, a kasnije je uglavnom bio zamijenjen ra-
zli¢itim vrstama pSenice. Ova prazitarica ponovno je privukla paznju u protekla dva
desetlje¢a zbog moguénosti organskog uzgoja s obzirom da zahtijeva upotrebu
manje gnojiva i pesticida u odnosu na pSenicu. Zbog povecéanja svijesti potroSaca
koji sve viSe poklanjaju paznju raznovrsnoj i kvalitetnoj prehrani, pir sve viSe dobiva
na vaznosti, stoga se uzgoju pira iznova vraca i sve veci broj proizvodaca. U 2014.
godini pir je uzgajan na 75 obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava, dok se 2015.
godine taj broj i viSe nego udvostrucio te je uzgoj pira zabiljezen na 165 obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava. Nakon prerade zrna u prehrambene svrhe na obi-
teljskim poljoprivrednim gospodarstvima ostaju pljeve, pljevice te stabljike pira kao
nusproizvod odnosno otpad, iako biomasa pira istovremeno predstavlja obnovljiv
izvor energije te postoji moguénost koriStenja biomase u energetske svrhe. Rad
donosi prikaz energetskog potencijala biomase pira na obiteljskim poljoprivrednim

gospodarstvima.

Klju¢ne rijeci: pir, obiteljska poljoprivredna gospodarstva, nusproizvod, otpad,

biomasa, energija

uvoD

Pir (Triticum spelta L.) je polimorfna strna Zita-
rica zbog €ega njegova sistematska pripadnost nije
potpuno utvrdena. Prema sistematskoj pripadnosti
pir spada u porodicu Poaceae (trave), potporodicu
Pooideae (klasate trave), rod Triticum (pSenica). Pir
je jedna od najstarijih poznatih vrsta zitarica. Poznat
je bio jos Egip¢anima jer su najstariji nalazi ove vr-
ste pSenice nadeni u dolini Nila i potje€u iz Cetvrtog
tisuéljeca prije Krista. Stvaranjem visokorodnih sor-
ti obi¢ne pSenice ova vrlo znacajna vrsta skoro je
iSCezla i odrzavana je samo u bankama gena Sirom
svijeta. Medutim, ponovno se pocela uzgajati se-
damdesetih godina prosloga stoljeca razvojem eko-
loSke svijesti stanovniStva u Svicarskoj, zatim Austri-
ji, a kasnije i u drugim razvijenim zemljama Zapadne
Europe i Sjeverne Amerike (Dolijanovi¢ i sur, 2012.).

Pir je veoma otporna Zzitarica pogodna za organski
uzgoj, a uklju¢ivanjem pira u ekoloSku proizvodnju
moguce je povecati razliCitost Zitarica u ljudskoj pre-
hrani (Mlinar i Iki¢, 2012.). Zbog povecéanja svijesti
potroSaca koji sve vise poklanjaju paznju raznovr-
snoj i kvalitetnoj prehrani, pir sve viSe dobiva na vaz-
nosti te postoji tendencija povecéanja zasijanih povr-
Sina (Jovici¢ i sur., 2015.). Zrno pira preraduje se u
razliCite svrhe, dok pljeve, pljevice te stabljike ostaju
kao nusproizvod odnosno ostatak u proizvodniji, sto-
ga je potrebno utvrditi energetski potencijal bioma-
se pira koja nastaje na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima. Biomasa predstavlja prvi i najsta-
riji izvor energije $to su ljudi upotrebljavali u obliku
raznih drvnih ostataka koje su skupljali i koristili za
grijanje, kuhanje i ostale potrebe. Sve do pocetka
intenzivne primjene fosilnih goriva, &ija je upotreba
uvelike utjecala na razvoj civilizacije, biomasa je bila
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primarni i gotovo jedini izvor energije. Nakon inten-
zivne primjene fosilnih goriva i njihovog negativhog
utjecaja na okolis, biomasa ponovno postaje znaca-
jan energent i zanimanje za nju ponovno pocinje ra-
sti. Buduc¢i da su prirodni resursi ograni¢eni potreb-
no je pristupiti rjeSavanju ovog problema tako da se
uzme u obzir zastita prirodnih resursa te energetski
potencijal poljoprivredne biomase (Kalambura i sur.,
2015.). Temeljem toga istrazivana je gornja i donja
ogrjevna vrijednost. Gornja ogrjevna vrijednost (Hg)
je koli¢ina topline koja se oslobada kod potpunog
izgaranja prilikom €ega se voda u produktima izga-
ranja, zajedno s njima, ohladi na pocetnu tempera-
turu (Dimitrijevi¢, 1984.). Donja ogrjevna vrijednost
je onaj dio ogrjevne vrijednosti koji se dobiva kad
se dimni plinovi ohlade samo do temperature iznad
rosiSta vodene pare (para sumporne kiseline, ako
gorivo sadrzi sumpor). Donja ogrjevna vrijednost
manja je od gornje ogrjevne vrijednosti za toplinu
koja je utroSena na isparavanje vode i sumporne ki-

seline iz goriva ili vode nastale pri gorenju. U Repu-
blici Hrvatskoj preporuka je da se maksimalno 30%
od potencijalno dostupne biomase moze koristiti u
energetske svrhe, a ostalih 70% biomase potrebno
je ostavljati na poljoprivrednim povr§inama zbog
prirodnog obnavljanja organske tvari u tlu. Cilj rada
bio je utvrditi energetski potencijal biomase pira na
obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima.

UZGOJ PIRA NA OBITELJSKIM POLJOPRIVREDNIM
GOSPODARSTVIMA U REPUBLICI HRVATSKOJ

U Republici Hrvatskoj 99% poljoprivrednih gos-
podarstava Cine upravo obiteljska gospodarstva
koja obraduju 83,8% povrsina. U 2015. godini broj
registriranih obiteljskih poljoprivrednih gospodar-
stava (OPG) je 176,070. NajviSe OPG-a nalazi se
u Zagrebackoj (15,849) te u Splitsko-dalmatinskoj
(13,932) i Osjecko-baranjskoj zupaniji (13,770)
(www.arkod.hr).

Tablica 1. Povrsina (ha) na kojoj se uzgaja pir na OPG-ima u RH

Table 1 Area (ha) for cultivation of spelt on family farms in RH

Zupania-County | POVS0R 1) 42014, i | P 1) 4 2015, 00| i verage i
years 2014 and 2015
Bjelovarsko-bilogorska 5,67 32,22 18,945
Brodsko-posavska 23,39 86,67 55,030
Grad Zagreb 14,02 68,01 41,015
Istarska 2,86 3,66 3,260
Karlovacka 3,49 10,95 7,220
Koprivni¢ko-krizevacka 1,31 4,30 2,805
Krapinsko-zagorska 1,65 2,41 2,030
Li¢ko-senjska 1,42 47,37 24,395
Medimurska 1,48 53,34 27,410
Osjecko-baranjska 492 967,76 729,880
Pozesko-slavonska 0 29,21 14,605
Primorsko-goranska 0 13,41 6,705
Sisa¢ko-moslavacka 21,4 23,17 22,285
Varazdinska 8,73 8,75 8,740
VirovitiCko-podravska 137,77 170,77 154,270
Vukovarsko-srijemska 45,01 168,07 106,540
Zagrebacka 3,94 53,30 28,620
UKUPNO 764,14 1,743,37 1253,755
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Uzgoj pira, prema podacima Agencije za pla-
¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvo-
ju (2015.) u 2014. godini prijavilo je 75 obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava na ukupnoj povrsini
od 746,14 ha. Najvise OPG-ova koji se bave uzgo-
jem pira, njih ¢ak 25, nalazi se u OsjeCko-baranj-
skoj Zupaniji, a po 7 poljoprivrednih gospodarstva
nalazi se u Zagrebackoj te Bjelovarsko-bilogorskoj
Zupaniji. Sukladno navedenom, vie od pola, od-
nosno 63% povrsina pod pirom nalazi se upravo u
Osjecko-baranjskoj zupaniji (492 ha), iza koje slijedi
Viroviticko-podravska zupanija u kojoj su 3 obitel;j-
ska poljoprivredna gospodarstva prijavila uzgoj pira
na ¢ak 137,77 ha (tablica 1).

Broj OPG-ova koji se bave uzgojem pira u 2015.
godini znacajno je veéi u odnosu na 2014. godinu te
se pir uzgaja na 165 poljoprivrednih gospodarstava
$to ¢ini povecéanje broja OPG-ova za 120% (slika 1).

Povecanjem broja poljoprivrednih gospodar-
stava povecala se i povrSina na kojoj se uzgaja ova
prazitarica za skoro 130% buduci da se pir ove go-
dine uzgajao na 1,743,37 ha. U Osjecko-baranjskoj

zupaniji takoder je uzgoj pira najveci i prema povr-
Sini pod usjevom (967,76 ha), a zatim slijede Virovi-
ticko-podravska (170,77 ha) i Vukovarsko-srijemska
zupanija (168,07) dok je ostalih 24% od ukupne po-
vr§ine pod pirom u ostalih 18 Zupanija (tablica 1).

MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

Procjena koli¢ine biomase pira koja nastaje na
obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima izvrSe-
na je na temelju podataka dobivenih od Agencije za
pla¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju
te javno dostupnih statisti¢kin podataka o:

a) zasijanim povrSinama

b) prosje¢nom prinosu uroda - prema istra-
zivanju provedenom na Agronomskom fakultetu u
2013/2014 god. (Pospisil i sur., 2015.) prosjecan
prinos pira je 3,907 t/ha.

c) prosje¢nom omijeru zrna i biomase - 1: 2,3

Slika 1. Broj OPG-ova na kojima se uzgaja pir

Picture 1 Number of family farms with cultivation of spelt
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Zetveni indeks pira je 50% prema istrazivanjima
Pospisil-a i sur. (omjer ukupne nadzemne bioma-
se i neoljustenog zrna pira). Nakon ljustenja pira
udio oljustenih zrna je oko 60% (ostatak su pljeve
i plievice). Energetski potencijal biomase procije-
njen je koriStenjem ogrjevnih vrijednosti dobive-
nih istrazivanjima provedenim na oljustenom zrnu,
plievama i pljevicama te stabljikama pira. Gornja
ogrjevna vrijednost odredena je prema metodi HRN
EN 14918:2010 kalorimetrom (IKA C200 Analysen-
technik GmbH, Njemacka) koji radi na principu ra-
zlike temperature zbog izgaranja uzorka u bombi
napunjenoj kisikom, a donja ogrjevna vrijednost,
Hd racunski je dobivena. Energetski potencijal (EP)
odredio se takoder ratunski kao umnozak energet-
ske vrijednosti odnosno donje ogrjevne vrijednosti
biomase i prinosa biomase, prema jednadzbi:

EP = Hd x prinos biomase

REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA

Ogrjevna vrijednost najvazniji je parametar za
proraéun energije biomase, a predstavlja koli¢inu
energije koja se oslobodi kod potpunog izgaranja.
U tablici 2 prikazane su gornje (Hg) i donje ogrjevne
vrijednosti (Hd) pljeve i pljevice te stabljike pira.

Tablica 2. Ogrjevne vrijednosti pljeve i pljevica te sta-

bljike pira

Table 2 Calorific values of Spelt biomass

Biomasa pira —
Spelt biomass

Gornja ogrievna
vrijednost —
Higher heating
value (MJ/kg)

Donja ogrjevna
vrijednost —
Lower heating
value (MJ/kQ)

Pljeva i pljevice —
Chaff and glumes

16,526

15,176

Stabljika - Steam

17,296

15,861

Tablica 3. Energetski potencijal (EP) biomase pira na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima

Table 3 The energy potential (EP) of spelt biomass on family farms

; PovrSina | Prosje¢an prinos | Biomasa - | EP ukupne biomase | EP raspoloZive biomase
Zupanija - County —Area zrna — Average Biomass | — EP of total biomass | — EP of available biomass
(ha) grain yield (t) (t) (GJ) (GJ)

Bjelovarsko-bilogorska 18,945 74,018 170,241 2.641,800 792,540
Brodsko-posavska 55,030 215,002 840,013 13.035,322 3.910,597
Grad Zagreb 41,015 160,246 626,081 9.715,525 2.914,658
Istarska 3,260 12,737 49,763 772,222 231,667
Karlovacka 7,220 28,209 110,213 1.710,285 513,086
Koprivni¢ko-krizevacka 2,805 10,960 42,821 664,496 199,349
Krapinsko-zagorska 2,030 7,931 30,986 480,841 144,252
Li¢ko-senjska 24,395 95,311 372,380 5.778,593 1.733,578
Medimurska 27,410 107,091 418,405 6.492,808 1.947,842
Osjecko-baranjska 729,880 2851,641 11.141,361 172.891,640 51.867,492
Pozesko-slavonska 14,605 57,062 222,941 3.459,598 1.037,879
Primorsko-goranska 6,705 26,196 102,348 1.588,236 476,471
Sisacko-moslavacka 22,285 87,067 340,171 5.278,774 1.583,632
Varazdinska 8,740 34,147 133,412 2.070,287 621,086
Viroviti¢ko-podravska 154,270 602,733 2.354,878 36.542,997 10.962,899
Vukovarsko-srijemska 106,540 416,252 1.626,297 25.236,877 7.571,063
Zagrebacka 28,620 111,818 436,873 6.779,395 2.033,819
UKUPNO: 1253,755 4898,421 19.138,131 296.985,517 89.095,655
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Veca gornja ogrjevna vrijednost utvrdena je u
stabljici pira (17,296 MJ/kg) u usporedbi s pljevom
i pljevicom (16,526 MJ/kg). Navedene vrijednosti
nesto su nize nego one koje navode Kricka i sur.
(2010) kao prosjecnu gornju ogrjevnu vrijednost za
biomasu pSenice (17,953 MJ/kg).

Vrlo sli¢ne razlike dobivene su i prilikom izradu-
na donje ogrjevne vrijednosti (Hd) koja je takoder
nesto veca u stabljici (15,861 MJ/kg) nego u pljevi
i pljevici (15,176 MJ/kg), a prosjecna donja ogrjev-
na vrijednost biomase pira istrazivanih sorti iznosi
15,518 MJ/Kkg.

Prinos biomase pira na svim obiteljskih poljopri-
vrednim gospodarstvima u RH iznosi 19.138,131 t.
Ukupan energetski potencijal upotrebe pira koja
nastaje na obiteljskim poljoprivrednim gospodar-
stvima u Republici Hrvatskoj iznosi 296.985,517 GJ.
Energetski potencijal biomase pira najveci je u
Osjecko-baranjskoj zupaniji (172.891,640 GJ), za-
tim slijede VirovitiCko-podravska (36.542,997 GJ)
te Vukovarsko-srijemska zupanija (25.236,877 GJ).
Najnizi energetski potencijal je u Krapinsko-zagor-
skoj zupaniji (480,841 GJ). KoliCine biomase te
energetski potencijal po zupanijama prikazani su u
tablici 3.

Imajuéi u vidu smjernice u Republici Hrvatskoj,
prema kojima je potrebno 70% biomase ostavljati
na poljoprivrednim povrsinama zbog prirodnog ob-
navljanja organske tvari u tlu, u tablici 3 je prikazana
i 30%-tna vrijednost energetskog potencijala uku-
pne biomase pira, odnosno energetski potencijal
raspoloZive koli¢ine biomase za proizvodnju ener-
gije. Energetski potencijal raspolozive biomase pira
za proizvodnju energije najveéi je u OsjeCko-baran;j-
skoj zupaniji (51.867,492 GJ), a najnizi u Krapinsko-
zagorskoj zupaniji (144,252 GJ). Ukupni energetski
potencijal raspolozive biomase pira za proizvodnju
energije u svim Zupanijama iznosi 89.095,655 GJ.
Pri tome treba imati na umu da je povoljnija proi-
zvodnja energije u manjim jedinicama, kako bi se
iskoristila jeftina biomasa iz jednog ili viSe obliznjih
OPG-a, ¢ime se izbjegava slozena organizacijska
struktura prikupljanja biomase, ali i dodatni troSko-
vi transporta i skladistenja

ZAKLJUCAK

Pir je stara i pomalo zaboravljena kultura, kojoj
se iznova vraca sve veci broj proizvodaca i potroSa-
Ca pa postoji veliki potencijal za proSirenje uzgoja
ove kulture zbog njene nutritivne i energetske vri-
jednosti, te zbog povoljnih agroklimatskih uvjeta za
uzgoj u cijeloj Republici Hrvatskoj. Stoga i ne ¢udi
8to se broj obiteljskih poljoprivrednih gospodarsta-
va zainteresiranih za uzgoj ove prazitarice pove¢ao
za 130% u zadnjih godinu dana. Nakon prerade
zrna u prehrambene svrhe na obiteljskim poljopri-
vrednim gospodarstvima ostaje biomasa pira kao
nusproizvod odnosno otpad iako biomasa pira
istovremeno predstavlja vrlo znacajan resurs Kkoji
je obnovljiv i koji se moze koristiti u energetici, po-
ljoprivredi ili industriji i gradevinarstvu. Ukoliko 70%
biomase pira ostaje na poljoprivrednim povrS§inama
OPG-ova zbog prirodnog obnavljanja organske tva-
ri u tlu tada energetski potencijal dijela biomase koji
se moze energetski iskoristiti iznosi 89.095,655 GJ,
odnosno 89 TJ, Sto predstavlja 0,45% ukupne proi-
zvodnje toplinske energije iz biomase u RH bududi
da je prema podacima Ministarstva gospodarstva
(2015) proizvodnja toplinske energije iz krute i pli-
novite biomase, uklju€ujuéi proizvodnju iz industrij-
skih kotlovnica te proizvodnju toplinske energije iz
ogrjevnog drva za grijanje i pripremu tople vode u
kuéanstvima u 2013. god. iznosila 19.667 TJ.
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SUMMARY

Spelt (Triticum spelta L.), also known as dinkel wheat or hulled wheat was a
very important cereal in the Bronze Age and the Middle Ages in Europe. This anci-
ent wheat has attracted attention in the past two decades because of the possibility
of organic farming as it requires less fertilizers and pesticides compared to other
forms of wheat. Due to the increasing awareness of consumers and their attention
to the variety and quality of food spelt is becoming more and more important, so
an increasing number of producers returns to the cultivation of spelt. In 2014, spelt
was grown on 75 family farms, while in 2015 that number more than doubled and
the cultivation of spelt was recorded on 165 family farms. After processing grains
for food, chaffs, glumes and stems remain as a by-product. Spelt biomass is a re-
newable source of energy. The detailed description of the research and the energy
potential of spelt biomass on family farms are given in the paper.

Key words: Spelt, family farms, by-product, waste, biomass, energy
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