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Santrauka 

 

Straipsnyje nagrinėjamas Lietuvoje susidarantis kviečių šiaudų kiekis ir jų panaudojimo kietajam biokurui potencialas. Atlikti 

'Skagen' kviečių šiaudų šilumingumo ir peleningumo tyrimai. Atlikus žieminių kviečių derliaus statistinių duomenų analizę 

apskaičiuota, kad pastaraisiais metais Lietuvoje kasmet susidaro vidutiniškai 4518±524 tūkst. tonų žieminių kviečių šiaudų. Dalis 

ūkiuose susidarančių šiaudų gali būti panaudoti energetikos srityje, kadangi jiems būdingas pakankamai aukštas šilumingumas: 

nustatyta, kad žieminių kviečių šiaudų viršutinis šilumingumas lygus 20,41±0,23 MJ∙kg-1, apatinis šilumingumas – 20,31±0,25 MJ∙kg-

1. Taigi, sudeginus 13,5 % žieminių kviečių šiaudų derliaus (643 tūkst. tonų), išsiskirtų toks pat šilumos kiekis, kaip sudeginus apie 

643 tūkst. tonų pušies medienos, apie 652 tūkst. tonų eglės medienos arba apie 715 tūkst. tonų beržo medienos. Tačiau susidarantis 

pelenų kiekis padidėtų iki 9,8 tūkst. tonų, vietoje 1,41 tūkst. tonų pušies medienos pelenų, 2,54 tūkst. tonų eglės medienos pelenų arba 

2,86 tūkst. tonų beržo medienos pelenų. 

 

Reikšminiai žodžiai: šiaudai, derlius, šilumingumas, peleningumas. 

 

Įvadas 
 

Biomasės išteklių poreikiai energijos gamybai Europoje nuo 2000 m. išaugo 150 % ir toliau nuolat didėja. 

Prognozuojama, kad per ateinančius 30 m. (iki 2050 m.) biomasės naudojimas bioenergijai gaminti gali padidėti dar iki 

1,5 karto (Climate-KIC, 2021). Biomasės paklausą ir gamybą, kaip priklausomybės nuo iškastinių (neatsinaujinančių) 

išteklių mažinimo būdą, taip pat didina bioekonomikos plėtra (Vitunskienė, 2019), kuri skatina vystyti naujas 

technologijas ir efektyviai vartoti išteklius, siekiant padidinti išgaunamos biomasės našumą ir naudojimą pramonėje bei 

atliekų ir antrinių produktų perdirbimą į didesnės vertės produktus (Five principles for a sustainable bioecenomy…) .  

Per metus žemės ūkyje susidaro apie 998 mln. tonų atliekų (Raut et. al., 2023). Įvertinant gamybos metu 

susidarančias atliekas ir antrinius produktus, pavyzdžiui, šiaudus, žemės ūkis yra didžiausią biomasės potencialą turinti 

sritis (Agrobiomass offers sustainable … 2022 EU). Po javų derliaus nuėmimo likę šiaudai – perspektyvi žaliava energijos 

gamybai, alternatyva tradiciniams bioištekliams ir iškastiniams ištekliams. Per metus pasaulyje susidaro 529 milijonų 

tonų šiaudų (Govumoni et. al., 2013). Be to, jų kiekis nuolat didėja dėl sparčios žemės ūkio plėtros (Ma et. al. 2020).  

Lietuvoje taip pat stebimas intensyvus javų pasėlių plotų augimas, vyraujanti kultūra mūsų šalyje – žieminiai 

kviečiai. 2023 m. Lietuvoje deklaruota 833,23 tūkst. ha žieminių kviečių pasėlių (Statistinė informacija apie....). Didėjant 

žieminių kviečių pasėlių plotams, prikuliama ne tik daugiau grūdų, bet taip pat susidaro daugiau šiaudų. Žieminių kviečių 

grūdų ir šiaudų santykis yra 1:1,1–1,2 (Arlauskienė, Velykis, 2016). Remiantis Oficialiosios statistikos portalo žieminių 

kviečių derliaus duomenimis (Oficialiosios statistikos portalo...), 2023 m. Lietuvos ūkiuose susidarė 4763 tūkst. tonų 

žieminių kviečių šiaudų. Dažniausiai jie paliekami lauke ir yra įterpiami į dirvą, siekiant papildyti ją organinėmis 

medžiagomis, taip pat plačiai naudojami kaip kraikas gyvulininkystės ūkiuose. Dar vienas šiaudų panaudojimo būdas – 

deginimas gaminant šilumą arba biokuro granules bei briketus (Feizienė, 2022).  

Kviečių šiaudus sudaro celiuliozė (34–40 %), hemiceliuliozė (20–25 %) ir ligninas (20 %) (Rodriguez et. al., 

2012). Lyginant su kitais antriniais žemės ūkio produktais, kviečių šiaudai pasižymi sąlyginai didele šilumine verte – 

17,21 MJ∙kg-1, esant orasausiam – 12–18 %, drėgniui (Dragusanu et. al., 2022). Šiaudai lengvai užsidega, dažniausiai turi 

optimalų drėgmės kiekį ir kasmet susidaro dideli kiekiai (Dragusanu et. al., 2022; Lako et. al. 2013). Tačiau šiaudai 

pasižymi aukštu peleningumu, dėl ko, naudojant juos deginimui, gali sumažėti katilo efektyvumas dėl pelenų nusėdimo 

ant krosnies sienelių ir padidėti šlako susidarymo rizika (Vassilev, et. al., 2013). 

Tyrimo tikslas – nustačius kviečių šiaudų šilumingumą ir peleningumą, atlikti jų naudojimo kietajam biokurui 

potencialo Lietuvoje analizę.   

Išsikeltam tikslui pasiekti sprendžiami šie uždaviniai: 

1. Atlikus statistinių duomenų analizę, apibūdinti kviečių šiaudų kiekio kitimo dinamiką Lietuvoje.  

2. Nustatyti Radviliškio raj. auginamų kviečių šiaudų šilumingumą ir peleningumą. 

3. Įvertinti kviečių šiaudų naudojimo kietajam biokurui potencialą. 
 

Tyrimų objektas ir metodai 
 

Kviečių šiaudų potencialo Lietuvoje vertinimas atliktas remiantis VĮ Žemės ūkio informacijos ir kaimo verslo 

centro Paraiškų priėmimo informacinės sistemos portalo pateiktais duomenimis apie deklaruotus žemės ūkio naudmenų 

ir pasėlių plotus. Radviliškio raj. augusių kviečių šiaudų šilumingumo ir peleningumo tyrimai atlikti Vytauto Didžiojo 

universiteto Žemės ūkio akademijos Biomasės paruošimo, logistikos ir kieto kuro procesų laboratorijoje.  

mailto:gabija.baltramaityte@vdu.lt
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Šilumingumo tyrimai. Prieš pradedant šilumingumo tyrimus, nustatomas žaliavos drėgnumas: džiovinimo 

spintoje esant 105 oC temperatūrai ji džiovinama iki pastovios masės. Kviečių šiaudų biomasės šilumingumo tyrimas 

atliktas vadovaujantis Lietuvos standartu LST EN ISO 18125 „Kietasis biokuras. Šilumingumo nustatymas“. 

Šilumingumui nustatyti naudotas kalorimetras IKA C2000, naudoto kviečių šiaudų ėminio masė buvo 0,05±0,01 g. 

Šiaudų viršutinis šilumingumas apskaičiuotas pagal formulę (Puida, 2015): 

 

  𝑄𝑣
𝑠 = 𝑄𝑣

𝑎𝑛.ė𝑚 ∙ (
100

100−𝑀𝑎𝑑
),     (1) 

                           

čia: 𝑄𝑣
𝑠 – sausų šiaudų viršutinė šilumingumo vertė MJ∙kg-1; 𝑄𝑣

𝑎𝑛.ė𝑚 – analizuojamų šiaudų viršutinė šilumingumo vertė 

MJ∙kg-1; Mad - šiaudų ėminio bendrosios analizės drėgmė, %. 

Sausų šiaudų apatinis šilumingumas, įvertinant vandenilio, azoto ir deguonies kiekį kure apskaičiuojamas pagal 

formulę [16]: 

𝑄𝑎
𝑠.𝑘 = 𝑄𝑠

𝑣 − 212,2 ∙ 𝐻 − 0,8 ∙ (𝑂 + 𝑁),    (2) 

                  

čia: H – vandenilio kiekis sausuose kviečių šiauduose % ; O – deguonies kiekis sausuose kviečių šiauduose %; N – azoto 

kiekis sausuose kviečių šiauduose %. 

Peleningumo tyrimai. Kviečių šiaudų susmulkinimui naudotas išcentrinis malūnas ZM200. Susmulkinus žaliavą, 

nustatytas jos drėgnumas džiovinant 105 oC temperatūros džiovinimo spintoje iki pastovios masės. Peleningumo tyrimai 

atlikti vadovaujantis Lietuvos standartu LST EN ISO 18122 „Kietasis biokuras. Pelenų kiekio nustatymas“. Žaliavos 

svėrimui naudotos KERN ABJ 120-4m (svėrimo ribos nuo 10 mg iki 120 g, skiriamoji geba 0,1 mg) svarstyklės, 

peleningumo tyrimas atliktas kaitinimo spintoje NABERTHERM. Tiriamo ėminio peleningumas skaičiuotas naudojant 

formulę (Puida, 2015): 

 

𝐴𝑠 =
𝑚3−𝑚1

𝑚2−𝑚1
∙ 100 ∙

100

100−𝑚
,     (3) 

     

čia– m1 tuščio indelio masė, g; m2 – indelio masė su bandiniu, g; m3 – indelio masė su pelenais, g; m – tyrimuose naudotų 

šiaudų drėgnis, %. 

 

Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 
 

Lietuvoje per 24 pastaruosius metus deklaruoti žieminių kviečių plotai padidėjo beveik penkis kartus: nuo 171,69 

tūkst. ha (1999 m.) iki 833,23 tūkst. ha (2023 m.) (Statistinė informacija apie...). Deklaruoti plotai kasmet didėjo (žr. 1 

pav.), išskyrus 2011, 2014 ir 2018 m., kai žieminių kviečių plotai sumažėjo dėl nepalankių meteorologinių sąlygų netekus 

dalies pasėlių ir pavasarį atsėjus juos kitais augalais (Agrocheminių tyrimų... 2011; Feiza, 2015; Šaltėjanti žiema 

kol...2021).  

 

 
1 pav. Deklaruoti žieminių kviečių plotai ir jų derlius Lietuvoje 1999-2023 m. [8, 10]  

 

Didėjant žieminių kviečių plotams, padidėjo susidarančių šiaudų kiekis. Priimant, kad užauginus vieną žieminių 

kviečių grūdų toną vidutiniškai užauga 1,15 tonos šiaudų (Arlauskienė, Velykis, 2016), apskaičiuoti Lietuvos ūkiuose 

susikaupiantys žieminių kviečių šiaudų kiekiai (žr. 2 pav.). Taigi, 2023 m. Lietuvoje susidarė apie 4763 tūkst. tonų kviečių 

šiaudų. 
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2 pav. Apskaičiuotas žieminių kviečių šiaudų kiekis Lietuvoje 2000–2023 m.  

Atsižvelgiant į penkių pastarųjų metų rezultatus, galima teigti, kad Lietuvoje kasmet susidaro vidutiniškai 

4518±524 tūkst. tonų žieminių kviečių šiaudų. Didžioji dalis yra įterpiama atgal į dirvą kaip dirvožemio gerinimo 

priemonė, kuri didina derlingumą ir organinės anglies kiekį dirvoje, gerina dirvožemio struktūrą (Li et. al., 2024). Tačiau 

ne visi šiaudai yra paliekami lauke, kuriame jie augo. Dalis jų presuojami ir naudojami gyvulininkystės ūkiuose, o taip 

pat gali būti naudojami energijos gamyboje.  

Atlikus tyrimus nustatyta, kad 'Skagen' veislės kviečių šiaudų viršutinis šilumingumas iš natūralios masės siekė 

20,41±0,23MJ∙kg-1, o apatinis šilumingumas – 20,31±0,25MJ∙kg-1. Šiaudų drėgnumas tyrimo metu buvo 5,87±0,36 %. 

Gauti rezultatai panašūs į Saskačevano universiteto (Kanada) pateiktus rezultatus, kurie nustatė 20,30 MJ∙kg-1 žieminių 

kviečių šiaudų šilumingumą (Naik et. al. 2010). Dauguma kitų tyrėjų straipsniuose pateikia žemesnes žieminių kviečių 

šilumingumo vertės (žr. 1 lentelę), jų vidurkis – 16,74 MJ∙kg-1, t. y. 21 % mažesnis nei buvo gautas rezultatas Lietuvoje. 

Tai galėjo nulemti tyrimuose naudotos žaliavos sudėtis ir priemaišos. 

 

1 lentelė. Šiaudų ir medienos šilumingumų palyginimas 

Pastaba: * Straipsnio autorių tyrimų rezultatai. 

 

Tyrimų rezultatai rodo, kad žieminių kviečių šiaudai yra vertinga žaliava ir gali būti naudojama bioenergijos 

gamybai. Jie išskiriamu šilumos kiekiu artimi medienos šilumingumui, o atskirais atvejais net viršija jį: lyginant su tyrimų 

rezultatais, pušies pjuvenų granulių šilumingumas (20,55±0,09 MJ∙kg-1) (1 lentelė) yra 3,1 % mažesnis, eglės pjuvenų – 

6,4 %, o beržo pjuvenų – 7,6 %. 
Pagrindiniai šiaudų naudojimo deginimui privalumai: kasmet gaunami dideli žaliavos kiekiai iš vieno hektaro, 

lengvas užsidegimas, taip pat tai, kad nuimant derlių drėgmės kiekis dažniausiai yra palankus (apie 15%) ir nereikalauja 

papildomo džiovinimo [13, 14] (Dragusanu et. al., 2022; Lako et. al., 2008). Tai labai svarbu siekiant degimo proceso 

kokybės ir efektyvumo, mažesnių žaliavos kokybės nuostolių, mažesnės savaiminio užsiliepsnojimo rizikos (Montero et. 

al. 2016). 

Atlikus tyrimus, 'Skagen' veislės kviečių šiaudų, augusių priesmėlio dirvožemyje, peleningumas siekė 

4,42±0,33 % (esant 5,30±0,35 % drėgnumui) ir buvo 40,9 % mažesnis už literatūroje nurodomą vidutinį kviečių šiaudų 

peleningumą. Remiantis mokslininkų atliktais tyrimais, kviečių šiaudų peleningumas varijuoja nuo 1,3 % iki 17,4 % (2 
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Šilumingumas (MJ∙kg-1) Šalt

inis 
Žaliava 

Šilumingumas (MJ∙kg-1) Šalt

inis viršutinis  apatinis  viršutinis  apatinis  

Kviečių šiaudai * 20,41±0,23 20,31±0,25  Pušis  20,42±0,08 - [27] 

Kviečių šiaudų 

granulės 

20,30±0,2 - [21] Eglė  20,14±0,04 18,84 [28] 

17,70 16,00 [22] Beržas 18,14-18,57 - [29] 

Kviečių šiaudų briketai 17,67 17,53 [23] 
Drebulės  pjuvenų  

granulės  
19,71±0,04 16,56±0,19 [25]  

Miežių šiaudų granulės 15,7±0,3 - [21] 
Karpotojo beržo  

pjuvenų granulės  
19,60±0,01 16,58±0,31 [25]  

Kukurūzų stiebai 17,30 16,10 [24]  
Paprastojo ąžuolo 

pjuvenų  granulės  
19,25±0,12 16,49±0,06 [25]  

Rapsų stiebai 16,60 15,30 [24]  
Paprastojo ąžuolo 

granulės 
18,70±0,05 15,36±0,04 [26]  

Paprastosios pušies 

pjuvenų granulės  
20,55±0,09 17,69±0,24 [25]  

Siauralapio uosio 

granulės 
19,09±0,31 16,45±,028 [26]  

Paprastosios eglės  

pjuvenų  granulės  
19,85±0,04 17,06±0,18 [25]  

Platanalapio klevo 

granulės 
18,64±0,15 15,62±0,14 [26]  
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lentelė). Teigiama, kad šiaudų peleningumui didelę įtaką turi dirvožemio tipas: mažiausias pelenų kiekis būdingas 

šiaudams iš pasėlių smėlingose dirvose, o didžiausias – šiaudams iš sunkesnių dirvožemių (Lako et. al., 2008). 

2 lentelė. Šiaudų ir medienos peleningumų palyginimas 

Žaliava Peleningumas (%) Šaltinis Žaliava 
Peleningumas 

(%) 
Šaltinis 

Kviečių šiaudai  

4,42±0,33 Tyrimų rezultatai Pušies mediena 0,22 [35] 

6,20 [22] Eglės mediena 0,39±0,03 [28] 

17,04 [30] Beržo mediena 0,30-0,50 [29] 

9,10 [13] Drebulės  pjuvenų  

granulės  

0,86±0,01 [25] 

1,3±0,1 [21] Karpotojo beržo  

pjuvenų granulės  

0,37±0,01 [25] 

3,76 [31] Paprastojo ąžuolo 

pjuvenų  granulės  

0,57±0,03 [25] 

Kviečių šiaudų 

briketai 

5,70 [23] Paprastosios pušies 

pjuvenų granulės  

0,37±0,03 [25] 

Kviečių šiaudų 

granulės 

6,40 [23] Paprastosios eglės  

pjuvenų  granulės  

0,32±0,05 [25] 

Miežių šiaudai 9,8±0,1 [21] Kukurūzų stiebai 4,49 [33] 

Rugių šiaudai 5,70 [32] Rapsų stiebai 6,54 [34] 

 

Lyginant su medienos biomasės vidutiniu peleningumu (0,50±0,11 %), sudeginus žieminių kviečių šiaudus lieka 

beveik 9 kartus daugiau pelenų – 4,42±0,33 % (žr. 2 lentelę). Didelis pelenų kiekis ir žema jų lydymosi temperatūra gali 

sudaryti nuosėdas katiluose ir juos užteršti. Tai mažina degimo technologijų efektyvumą, daro žalą įrangai (Wang et. al., 

2014), tačiau šiaudų pelenai gali būti tikslingai naudojami laukų tręšimui arba erozijos pažeistų dirvų gerinimui (Montero 

et. al., 2016). 
Remiantis studijos apie šiaudų kuro naudojimo technologijų įvertinimą ataskaita (Biekša et. al., 2007), biokuro 

gamybai Lietuvoje galima būtų panaudoti nuo 12 % iki 15 % (vidutiniškai 13,5 %) bendro šiaudų kiekio, t. y. apie 643 

tūkst. tonų šiaudų. Sudeginus tokį kiekį žieminių kviečių šiaudų, būtų galima pagaminti 13124 TJ šilumos. Tai atstotų 

apie 643 tūkst. tonų pušies medienos, apie 652 tūkst. tonų eglės medienos arba apie 715 tūkst. tonų beržo medienos. 

Tačiau deginimo metu susidarantis pelenų kiekis padidėtų. Šiaudų pelenų susidarytų vidutiniškai 4 kartus daugiau: vietoje 

9,8 tūkst. tonų žieminių kviečių šiaudų pelenų apie 1,41 tūkst. tonų pušies medienos pelenų, 2,54 tūkst. tonų eglės 

medienos pelenų arba 2,86 tūkst. tonų beržo medienos pelenų. 
 

Išvados 
 

1. Nuo 1999 m. iki 2023 m. bendras Lietuvoje užaugantis kviečių šiaudų kiekis padidėjo 6 kartus: nuo 765 tūkst. 

tonų iki 4763 tūkst. tonų per metus. 

2. Eksperimentiniais tyrimais nustatyta, kad Lietuvoje augintų 'Skagen' veislės žieminių kviečių šiaudų viršutinis 

šilumingumas yra 20,41±0,23MJ∙kg-1, t .y. vidutiniškai 21 % didesnis už kitų tyrėjų skelbiamą žieminių kviečių šiaudų 

šilumingumą (16,74 MJ∙kg-1), o jų peleningumas 4,42±0,33 %, t. y. vidutiniškai 40,9 % mažesnis už kitų tyrėjų skelbiamą 

žieminių kviečių šiaudų peleningumą (0,50±0,11 %).  

3. Sudeginus 13,5 % žieminių kviečių šiaudų derliaus (643 tūkst. tonų), būtų galima sutaupyti apie 643 tūkst. 

tonų pušies medienos, apie 652 tūkst. tonų eglės medienos arba apie 715 tūkst. tonų beržo medienos.  
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RESEARCH ON THE POTENTIAL OF STRAW - RAW MATERIALS FOR SOLID BIOFUELS 
 

Summary 
 

The article examines the amount of wheat straw produced in Lithuania and the potential of its use for solid biofuel. 

Heating value and ash content studies of 'Skagen' wheat straw were carried out. After analyzing the statistical data of the 

winter wheat harvest, it was calculated that in recent years, an average of 4518±524 thousand tons of winter wheat straw 

are produced in Lithuania every year. Part of the straw can be used in the energy industry, as it is characterized by a 

sufficiently high calorific value: it was found that the higher heating value of winter wheat straw is equal to 20,41±0,23 

MJ∙kg-1, the lower heating value is 20,31±0,25 MJ∙ kg-1. Burning 13,5% of the winter wheat straw harvest (643 thousand 

tons) would release the same amount of heat as burning about 643 thousand tons of pine wood, about 652 thousand tons 

of spruce wood or about 715 thousand tons of birch wood. However, the amount of ash generated would increase to 9,8 

thousand tons, instead of 1,41 thousand tons of pine wood ash, 2,54 thousand tons of spruce wood ash or 2,86 thousand 

tons of birch wood ash. 
 

Keywords: straw, yield, heating value, ash content  
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