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IEVADS

Pétijumam ,,Biomasas' izmanto3anas ilgtspéjibas kritériju pielieto§ana un pasakumu izstrade”
(projekts nr. 1-08/771/2008) ir sekojosi uzdevumi:

1. Izvertét jaunas AER direktivas piedavato biodegvielas ilgtsp€jibas kritériju pielietoSanas
iesp€jas citiem biomasas izmantoSanas veidiem energetika:

- modelpétijumi Latvija pieejamas biomasas izmantoSanai energétika, lai samazinatu SEG
emisijas;

- vienkarSas kriteriju sisteémas izstrade Latvija pieejamo biomasas resursu ranz&jumam péc SEG
emisiju samazinajuma attieciba pret fosilajiem energoresursiem un energijas sarazoSanas

potenciala, pemot veéra tirgli pieejamo tehnologiju efektivitates.
2. Meza biomasas izmantoSanas intensificéSanas ietekme uz biologisko daudzveidibu:

- meZa biomasas resursu izmantoSanas analize, salidzinot dazadu mezistrades etapu varbiitgjo
ietekmi uz biologiskos daudzveidibu, nemot véra pilnigu vai dal&ju mezistrades atlikumu
izveSanu no meza;

- meZa biomasas izmantoSanas paaugstinasanas iesp&ju analize, nemot vera pieejamos resursus,
to potencialu, ietekmi uz biologisko daudzveidibu.

3. Daudzgadigo energétisko kultiru audzéSanas ietekmes uz biologisko daudzveidibu un
virszemes tidens kvalitati izvertejums

- Latvija izmantojamo lauksaimniecibas monokultiiru intensivas audzeSanas ietekmes uz
biologisko daudzveidibu analize;

- salidzinajums dazadu energgtisko kultiiru energgtiskai ietilpibai (KWh/ha) un ietekmei uz
vidi (augsnes erozija, virszemes tdenu piesarnojums, uc.), saskana ar projekta uzdevuma
modelpétijumu veikto analizi;

- esosas daudzgadigo energétisko kultiru audzéSanas un izmantoSanas pieredzes apkopojums
Latvija;

- daudzgadigo energétisko kultiiru audz&Sanas un izmantoSanas iesp&ju analize: pieejamie
resursi, to potencials, ietekme uz biologisko daudzveidibu;

- daudzgadigo energétisko kultiru audzeSanas, ieguves un attistibas tris alternativas analize.
Tehnologiju attistibas analize. Analizes rezultata tiek noskaidrota ietekme uz valsts
ekonomisko attistibu.

Biomasa - biomasa ir biologiski noardama frakcija lauksaimniecibas, mezsaimniecibas un ar tam saistito nozaru produktos,
atkritumos un atliekas, tostarp, augu un dzivnieku izcelsmes vielas, ka arT biologiski noardama frakcija ripniecibas un sadzives
atkritumos.



4 Energéetisko kultiraugu audzESanas iesp&jama ietekme uz partikas produktu un izejvielu
cenam Latvija:

- energgtisko kultiraugu iesp&jamas audzéSanas ietekmes noveértéjums uz partikas produktu un
izejvielu cenam Latvija periodam l1dz 2020.gadam.

Petfjuma rezultati:

1. Jaunas AER direktivas piedavato biodegvielas ilgtsp&jibas kritériju pielietoSanas iespgju
citiem biomasas izmantoSanas veidiem energgtika izvert&jums.

2. Meza biomasas izmantoSanas intensifikacijas ietekmes uz biologisko daudzveidibu
izvert€jums.

3. Daudzgadigo energgtisko kultliru audzESanas ietekmes uz biologisko daudzveidibu un
virszemes tidens kvalitati izvertejums.

4. Energéetisko kultiiraugu audze$anas iesp&jamas ietekmes uz partikas produktu un izejvielu
cenam Latvija izvertéjums.

P&tijjuma autori:
A. Adamovics, V. Dubrovskis, I.Plume (Latvijas Lauksaimniecibas universitate)

A.Jansons, D.Lazdina, A.Lazdins, (Latvijas Valsts MeZu Institits Silava).
G.Karklins.



KOPSAVILKUMS

Darba sniegts pétijjumu metodikas un veikto modelpétijumu izklasts par Latvija pieejamas
biomasas izmantoSanu energgétika, novertétas SEG emisijas lauksaimniecibas biomasas dzives cikla
posmos, kas aptver biomasas audz&$anu, novaksanu, apstradi un izmantoSanu energétika, ka ari
sagatavoto meza produktu (biokurinama) izmantoSanas posma energétika emisijas. Novertéti
graudaugu salmu resursi Latvija un noteikts, ka, nesamazinot augsnes auglibu, energétika ik gadus
iespejams izmantot 174000 tonnu salmu gada. Emisiju aprékini konkrétas biomasas izmantoSanai
veikti, novert€jot energoresursu izlietojumu visa biomasas dzives cikla.

Darba izstradata vienkarSa krit€riju sistéma Latvija pieejamo biomasas resursu ranZ&€jumam pec
SEG emisiju samazinajuma uz sarazotas liectderigas energijas vienibu, nemot veéra tirgl pieejamo
tehnologiju efektivitati. Biomasu ranZ&ums veikts p&c to atbilstibas minimalajam emisiju
ietaupljuma robezveértibam 35% un 50%. Noteiktas SEG emisiju ietaupijuma procentualas vertibas
siltuma energijas razo$ana, aizvietojot dabas gazi ar meza biokurinamo ir 69% malkai un 80%
Skeldai pie videja biomasas mitruma’ un sadedzinaSanas iekartu lietderibas koeficienta’. SEG
emisiju ietaupljjuma procentuadlas vertibas aizvietojot mazutu vai akmenogles ir 77% vai 81%
malkai un attiecigi 82% vai 85% Skeldai. SEG emisiju ietaupijuma procentualas vértibas siltuma
energijas razosana ar graudaugu salmiem aizvietojot gazi, mazutu vai akmenogles ir attiecigi 81%,
86% vai 88% salmu kipam un 68%, 77% vai 81% salmu granulam. Noteikts, ka emisiju
ietaupljumu var palielinat izmantojot sadedzinaSanas iekartas ar augstaku lietderibas koeficientu un
samazinot biokurinama mitrumu.

Saja darba ir aprékinatas ar tas SEG emisijas, kas rodas, raZojot biogdzi no Getriem biomasas
veidiem, kuru potencials ir vislielakais: energijas augi, kanalizacijas notektdeni, lopkopibas
atkritumi un cietie sadzives atkritumi (CSA). Darba paradits SEG emisiju aprékina piemérs, kad
biogazi iegiist no liellopu mésliem un kukuriizas skabbaribas. Salidzinot ar fosilajiem energijas
resursiem tika iegiits sekojoss emisiju ietaupijums: pret gazi 71% bez CO, asimilacijas un 243% ar
CO, asimilaciju; pret mazutu 80,8% un 288%; pret oglem 85,5% un 386%. Biogazes iegliSanas no
notekiideniem un izmantoSanas procesa aprekinats sekojosSs SEG emisiju ietaupijums pret
fosilajiem energijas resursiem: pret gazi 84,4%; pret mazutu 89,7 %; pret oglém 92,2%. Biogazes
iegtiSanas no lopkopibas atkritumiem un izmantoSanas procesa aprékinats sekojoSs SEG emisiju
ietaupTjums pret fosilajiem energijas resursiem: pret gazi 86,2%; pret mazutu 90,9% pret oglém
93%. Biogazes ieglisanas no cietiem sadzives atkritumiem ar energijas $tnu tehnologiju un
izmanto$anas procesa aprékinats sekojoSs SEG emisiju ietaupljums pret fosilajiem energijas
resursiem: pret gazi 73,2%; pret mazutu 82,3%; pret oglém 86,6%.

Bioetanola iegtiSanas no kvieSu graudiem un izmantoSanas procesa aprékinats sekojoss SEG
emisiju ietaupijums pret fosilajiem energijas resursiem: pret gazi 36,75%; pret mazutu 49,8%; pret

2 malkai W=30%, skeldai W=35%
% malkai 120,50, Skeldai ,=0,82



oglém 58,6%. letaupijumu ieveérojami samazina tas, ka bioetanola razoSanas procesa radusies CO,
netiek savakta un pilnvertigi izmantota. Biodizeldegvielas iegiiSanas no rapSa séklam un
izmanto$anas procesa aprékinats sekojoSs SEG emisiju ietaupljums pret fosilajiem energijas
resursiem: pret gazi 44,15%; pret mazutu 52,1%; pret oglém 58,6.

Pamatojoties uz aprékinu rezultatiem biomasas resursu ranga péc energijas saraZzo$anas potenciala
pirmajas trijas vietas ierindojas meZa produkti, energijas augi un salmi. Biomasas resursu ranga
atkariba no SEG emisiju ietaupijuma pret katru no trijiem fosilajiem energijas resursiem
vislielakais emisiju ietaupijums, ja novérte€ CO2 asimilaciju, ir izmantojot energijas augus, tad
meZa produktus un lopkopibas atkritumus. Latvijas apstaklos no 1 ha lauka gada var iegtt vairak
energijas ka no meza. To vajadz&tu izmantot tagad nepilnigi izmantotas lauksaimniecibas zemes
energijas augu audz&Sanai un biogazes razoSanai. Biogazes raZotnu kopgja elektriska jauda
izmantojot energijas augus un organiskos atkritumus vargtu biit ap 300 MWel.

Analizgjot jaunas ES piedavatas direktivas nosacijumus par biodegvielu ilgtsp€jibas kritériju
pielietoSanas iesp€jam, redzams, ka darba apskatitajiem biomasas veidiem var pielietot noteiktos
kritérijus. Visu biomasas resursu dzives cikla emisiju ietaupijums salidzinot ar fosilajiem energijas
resursiem ir lielaks par 35 %.

Daudzgadigiem energétiskiem augiem piemérotakie alternativo energijas veidu ieguvei un
ekonomiski izdevigakas ir dazadas zalaugu sugas vai to jauktie zelmeni. Zalaugu biomasas
razoSanai ir maza energétiska ietilpiba, bet liela ir energijas ieguve no izaudzétas razas, tapec
bioenergétiskas efektivitates raditaji ir ievérojami lielaki neka citiem laukaugiem. Zalaugi ir
daudzgadigi, tos nav japars€j katru gadu un zelmenu veidoSanai var izmantot ari mazak
produktivas, erodétas un rekultivétas augsnes. Kaut gan zalaugu granulu siltumspgja sastada tikai
Iidz 96% no koksnu granulam, tomér sadedzinot zali izdalas gandriz par 90% mazak siltumnicas
efektu izraisoSas gazu, ka naftas degvielam, oglem vai dabasgazei. Energoaugu izvéle, to
audzeSanas vietas un audzeéSanas tehnologija spé€lés ievérojamu lomu vai noteikta biodegvielas
veida razoSana pozitivi vai negativi ietekmes apkartejo vidi, ka ar1 noteiks $1s ietekmes pakapi.

Alternativa energijas un biodegvielas ieguves palielinasana, kas bazgjas uz tradicionalam
viengadigam kultiram, var novest pie augsnes erozijas paliclinasanas, baribas vielu un biologiskas
daudzveidibas pazeminasanas augsn€, sakara ar nepiecieSamibu ripigak apstradat augsni. Tomér ja
energétisko lauksaimniecibas kultiru audzéSanai tiek izmantotas neizmantojamas degradétas
augsnes, erozijas Itmenis var butiski pazeminaties pateicoties palielinatajam augsnes segumam,
ipasi tur, kur tiek izmantotas daudzgadigie lauksaimniecibas kultiiraugi. Daudzgadigiem
energtiskiem zalaugiem nepiecieSami mazaki finansialie ieguldijumi un mazakas aramzemju
platibas, kas var potenciali palielinat biologisko daudzveidibu, ja tie aizvieto viengadigu kultiraugu
izmanto$anu. Tomgr, $1 tehnologija, ir saistita ar otras generacijas izejvielu razoSanu, v&l atrodas
pétijumu  stadija un tai vél nav tirgus nozime, tapéc javeic $o tehnologiju papildus izpéte
biologiskas daudzveidibas izmainu virziena.

Meza biomasas resursu izmantoSanas analize, salidzinot dazadu mezistrades etapu varbiitéjo
ietekmi uz biologiskos daudzveidibu, nemot véra pilnigu vai daléju mezZistrades atlikumu
izveSanu no meza

Galvena darba dala veltita kailcirt€m, kuras tiek iegtts lielakais koksnes apjoms. Analize veikta,
salidzinot 2 alternativas — no cirsmas tiek vai netiek izvestas cirSanas atliekas. Veicot analizi



pienemts, ka cirSanas atliekas tiek iegiitas tikai saimnieciskajos meZos uz bagatam
mineralaugsném, kas ir izdevigi no ekonomiska viedokla. Tad&jadi netiek ietekmétas dabas
aizsardzibas platibas un meZus uz kiidras vai nabadzigam mineralaugsném. Veértéta dzives vides
saglabasana saprofitiskajiem organismiem, nemot v&ra pieejamas atmirusas koksnes apjomu,
dimensijas, veidu®, sadali$anas pakapi, sugu un analiz€jot materiala pieejamibu ainavas ITment.

Secinajumi: ieverojot Sobrid speka esoSos normativos aktus, ka ari sertifikacijas un labas prakses
rekomendaciju nosacijumus, cirSanas atlieku ieguve kailcirtés neapdraud saprofitisko un ar tam
saistito sugu dzives vidi un izdzivoSanas iesp€jas. Tapat, ieveérojot Sobrid jau pielietotos
meZistrades principus un labas prakses nosacijumus, cirSanas atlieku izveSana neatstas paliekoSu
negativu ietekmi uz meza augsi un no tas atkarigajiem organismiem.

Precizaka novértéjuma izdariSanai nepiecieSams plasaks, Latvija veikts petijums, novertejot:

e cirSanas atlieku ieguves kopSanas cirtés potencialo ietekmi uz biologisko daudzveidibu;

e ckologisko koku lomu mezZsaimniecibas ilgtsp&jibas konteksta, ka arT preciz€jot labas prakses
nosacijumus biomasas ieguvé no mezaudzém Latvijas situacijai (ipasi — attieciba uz koksnes
pelnu izmantoSanu mésloSana).

Lietderigi izveidot parauglaukumu bazi, analiz€jot praktisko situaciju kailcirt€s ar un bez cirSanas

atlieku un celmu ieguves, ka ar1 papildinat Meza statistiskas inventarizacijas datu kopu ar

informaciju par atmirusas koksnes sadaliSanas stadijam.

Daudzgadigo energétisko kultiru audzeSanas ietekmes uz biologisko daudzveidibu
izvértéjums

Neskatoties uz ievérojamo koksnes kurinama eksporta apjomiem, Latvija pieaug koksnes
izmanto$anas Tpatsvars vietgjas katlumajas siltuma un elektroenergijas raZzo$anai. Nakotng, sekojot
Eiropas savienibas direktivam, tas butu japalielina. Koksnainas biomasas ieguve un razZoSana arpus
meZa teritorijas iesp€jama, gan novacot uz neizmantotajam lauksaimniecibas zemém pédejo gadu
laika izveidojuSos apaugumu, piemé&ram, razojot kurinamo baltalkSnu atvasajos, gan ierikojot
iscirtmeta atraudzigo koku sugu (apses, karkli) plantacijas.

Salidzinot ar lauksaimniecibas monokultiram, karklu plantacijas aktiva saimnieciska darbiba tiek
veikta tikai katru treSo gadu un produkcija tiek novakta ziemas perioda. ApSu stadijuma pirmos tris
gadus saglabajas nenoganitam plavam, jeb zalajiem raksturigie apstakli un sugu sastavs, vélak
sastopamas tikai €ncietigakas augu sugas un palielinas plantacija mitoso dzivnieku daudzveidiba.
Atvasaju saimnieciba péc apauguma novakSanas pieaug lakstaugu daudzveidiba, velak, 11dzigi ka
apsu un karklu plantacijas, palielinas mugurkaulnieku daudzveidiba.

Ar baltalkSna produktivitates pétijumiem nodarbojas LVMI "Silava" zinatnieki sadarbiba ar citu
zinatnisko iestazu pétniekiem Valsts pétijumu programmas ,,Lapu koku audzeSanas un racionalas
izmanto$anas pamatojums, jauni produkti un tehnologijas” ietvaros. PaSlaik daudzsolo$i ir
baltalkSna un melnalkSpa hibridi, kas ir produktivaki, neka baltalksnis. So koksni izmanto
galvenokart malkas sagatavoSanai, tacu pieaug paterins ar1 taras klucu un kokoglu razosanai.

Karklu un hibridas apses monokultiiru plantacijas ir Latvija jauns koksnaina biokurinama razoSanas
veids. Pedgjie pétijumi apstiprina, ka hibridapSu koksne ir plaSs pielietojums gan ka

4 stavosa — stumbeni, nokaltusi koki — kritalas, celmi



zagmaterialiem, gan papirripnieciba, gan ar ka energgtiska, jo hibridapses ir atraudzigas un
sekmigi atjaunojas ar saknu atvasém un agra vecuma veido lielu biomasu.

Plantacijas sarazojamas karklu biomasas noveértéjums dots balstoties uz pieejamajiem méeslosanai
izmantojamajiem resursiem — sadzives notekiidenu diinam. Saglabajoties esoSajiem diinu razoSanas
apjomiem un, ieveérojot tris gadu rotacijas ciklu, karklu plantacijas varétu ierikot apméram 0,7% no
lauksaimnieciba izmantojamo zemju teritorijas, sarazojot 139 tikst.tgusas jeb 693 tikst.m’
kurindma, kas ir 388 tikstMWh™' primaras energijas gada, radot 127 darba vietas. Viena
berkubikmetra energétiskas koksnes sagatavoSanas izmaksas ir 4,5 LVL.

Pie eso$ajam raZoSanas jaudam, ierikotajas plantacijas, péc pirmas sortimentu ieguves, ataugusajas
apsSu atvasaju saimniecibu platibas iesp&jams sarazot 3,6 tukst.tsusas jeb 17 784 m® biokurinama
gada, no kura var iegiit 17 takst MWh™' primaras energijas, nodarbinot 3 cilvékus. Viena hibridapsu
berkubikmetra energétiskas koksnes sagatavoSanas izmaksas ir 4,0 Ls.

Latvijas apstaklos no viena ha iesp&jams iegiit aptuveni 3 t biokurinama, novacot uz dabiski
apmezojuSos lauksaimniecibas zemju platibam augoSo alkSnu atvasaju, gada butu ieglistamas 832
tikst.tsusnas jeb kurinama, sarazojot 3,3 MWh'! primaras energijas un radot gandriz 400 darba
vietas. Viena berkubikmetra energétiskas koksnes sagatavoSanas izmaksas ir 2,4 Ls.

Raugoties no siltumnicas gazu efekta samazinasanas viedokla, plantacijas un atvasaju saimniecibas
ik gadu tiktu saistitas 487 tikst.t oglekla gada, nodroSinot vid€ji 99,2% emisiju samazinajumu,
salidzinot ar fosila kurinama izmantoSanu ekvivalenta energijas daudzuma ieguvei. Mazaks —
98,6%, samazinajums biis karklu plantacijam, jo to apsaimniekoS8ana jaizmanto vairak tehnikas.

Plantacijas un atvasaju saimnieciba iegiita biokurinama TipaSibas ir atkarigas galvenokart no
izstrades tehnologijas, mazak nozimigu ietekmi atstaj koku suga. ApSu, baltalkSpu un karklu
sadegSanas siltuma atSkiribas ir nebiitiskas. Biokurinama ieguves veids ietekmé& koksnes mitrumu,
kas savukart atstaj ietekmi uz sadegSanas siltumu un kurinama izlietoSanas efektivitati. Novacot
koksni tieSi no lauka iegiist mitraku biomasu, neka savacot kurinamo kaudzes un Skeldojot to
nedaudz veélak. Savukart Skeldu izméri un dazadu frakciju izméru procentualais sadalijums,
ietekmé kurinama padeves procesu apkures katla. Razojot, no plantacijas iegiitas koksnes, granulas
vai briketes, samazinas biokurinama mitrums, kas pozitivi ietekmé ieglistama energijas iznakumu
un logistikas izmaksas. Attistoties riipnieciskai raZoSanai un kimiskas parstrades tehnologijam
plantacijas sarazota izejviela var kalpot otras paaudzes biodegvielas razoSanai no celulozes.

Jaunas AER direktivas piedavato biodegvielas ilgtspéjibas kritériju pielietoSanas iespéjas
citiem biomasas izmantoSanas veidiem energétika

Tr1s nozimigakie biodegvielu ilgtsp€jibas kritériji, kas attiecas uz meza biokurinama razoSanas un
izmantoSanas procesu ir:

1. biokurinamais nav iegiits no biologiski vertigam teritorijam;
2. biokurinamais nav iegiits no meZaudzeém, kas aug uz organiskam augsném,;
3. SEG emisiju samazinajumam, aizstajot fosilo kurinamo ar biokurinamo ir vismaz 35% (péc

2017.g. - vismaz 50%).

Meza zemju kopplatiba Latvija saskana ar Meza resursu monitoringa datiem ir 3 788 tikst.ha, taja
skaita 252 tiukst.ha aizauguSu lauksaimniecibas zemju, kas atbilst meza definicija. Kopé&ja kraja



meZza zemées ir 654 milj.m3 . Kop¢gjais krajas pieaugums (ar mizu) meza zemes ir 26 mivlj.rn3 gada.
Purvu un parplistoso klajumu, kas atbilst meZa definicijai, kopplatiba ir 169 tiikst.ha. Sis platibas
nav ieklautas tehniski pieejamo biokurinama resursu aprékina.

Tehniski pieejamais energétiskas koksnes potencials mezizstradé, meza kopSana, meZa
infrastruktiiras objektu un nemeza zemju apauguma novakSana ir 2,5 milj.tguemss gada
(13,3 milj.MWh). Tas ir aptuveni 63% no kop€ja potenciala, kas ietver ar1 meZaudzes uz
organiskajam augsném, bet neietver aizsargajamas dabas teritorijas. Lielaka dala (53%)
biokurinama resursu koncentrata kailcirtes.

Oglekla emisijas biokurinama raZosSanas procesa vidgji ir 3,7% no oglekla daudzuma saraZotaja
kurinamaja, bet kop¢&jas razoSanas izmaksas, taja skaita pelnu izmanto$anai, ir 9,5 (1,5-54,1) Ls m’.
Tas liecina, ka galvenais biokurinama izmantoSanas intensific€Sanu bremzgjoSais faktors ir augstas
razoSanas izmaksas.

Darba izstradati divi biokurinama ranz&juma p&c SEG emisiju samazinasanas potenciala varianti:

1. nemot véra tikai procentualo SEG emisiju samazinasanas potencialu;

2. nemot veéra gan SEG emisiju samazinasanas potencialu, gan §1 kurinama veida
pieejamo daudzumu, gan ta Tpatsvaru biokurinama kopapjoma.
MeZa un nemeZa zemes iegiistamais biokurinamais nodroSina vidéji 96,6% emisiju samazinajumu,
izmantojot to siltumapgade. Visiem biokurinama veidiem emisiju samazinajuma potencials ir
lielaks par 50%. Mazakais, 87%, samazinajums konstatéts pameZza sikkokiem.

Meza biomasas izmantosanas paaugstinasanas iespéju analize, nemot véra pieejamos
resursus, to potencialu un intensivakas izmantosanas ietekmi uz biologisko daudzveidibu

Meza un nemeza zemju biokurinama izmantoSanas intensific€Sanas potencials, apgiistot
neizmantojamos resursus, atbilst 5 milj.MWh siltumenergijass. So resursu apguve nav saistita ar
meZizstrades apjoma palielinaSanu un neatstas negativu ietekmi uz valsts oglekla emisiju un
piesaistes bilanci. Lielako pieaugumu biokurindma izmanto$ana var dot celmu koksne®, otraja vieta

ir jaunaudzes, meZizstrades atliekas galvenaja cirté un nemeZa zemju apaugums .

Energétisko kultiraugu audzéesanas ietekme uz partikas produktu un izejvielu cenam Latvija
Latvija ir izdevigi raZot biodegvielu gan ekonomiski, gan no vides viedokla, tomér, nemot véra
pasaules tendences, butu jaatbalsta tadas razotnes, kas izmantotu vismaz otras paaudzes tehnologiju
biodegvielas razoSana. Izmantojot visas brivas zemes, lai audzetu rapsi, varétu sarazZot tadu apjomu
biodizeldegvielas, kas atbilstu visam Latvijas kop&jam patérinam. Dotaja bridi Latvija ir pietiekami
daudz jaudas, lai izpilditu ES izvirzito mérki sarazot vismaz 10% biodegvielas.

Biodegvielas razoSanai nav izskirosa ietekme uz partikas produktu cenam. Latvija faktiski nav
iespeéjams radit tadu situaciju, kad partikas produktu cenas var€tu paaugstinaties tadel, ka
lauksaimnieki sakuSi razot biodegvielas izejvielas. Latvijai vajadzetu stimulét treSas un ceturtas
paaudzes biodegvielas razoSanu, kas ne tikai nekonkur€s ar partikas rupniecibu, bet ar1 ir aptuveni 5
Iidz 10 reizes efektivakas CO, izmeSu samazinasana neka "tradicionalas" metodes.

° 96% no centralizétaja siltumapgadé izmantojama fosila kurinama
6 44% no kopéja potenciala
13-15% katrs no Siem resursu veidiem
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I nodala: Jaunas AER direktivas piedavato biodegvielas ilgtspéjibas Kkritériju pielietoSanas
iesp€jas citiem biomasas izmantoSanas veidiem energétika

Autori: V.Dubrovskis, I.Plime (Latvijas Lauksaimniecibas universitate)

1. SEG emisiju modelpétijums meZa produktu un salmu izmantoSanai energétika,
biodegvielas izmantosanas iesp€jas, resursu aranzéjuma Kriteériji.

1.1. Pétijjumu metodika

Nodala sniegts pétijumu metodikas un veikto modelpétijumu izklasts par Latvija pieejamas
biomasas izmantoSanu energétika, lai novértétu SEG emisijas lauksaimniecibas biomasas dzives
cikla posmos. Cikls aptver biomasas audze€Sanu, novakSanu, apstradi un izmantoSanu, ka ari
sagatavoto meza produktu izmanto$anu energgtika.

Nodala izstradata vienkarsa krit€riju sistéma Latvija pieejamo biomasas resursu ranZ&jumam péc
SEG emisiju samazinajuma to razoSanas un izmanto$anas procesa uz sarazotas lietderigas energijas
vienibu, nemot véra tirgli pieejamo tehnologiju efektivitati.

Analizgjot jaunas ES piedavatas direktivas par biodegvielu ilgtsp&jibas kriteriju pielietoSanas
iespéjam citiem biomasas veidiem ka atjaunojamo energijas resursu izmantoSanas veidiem
energétika noskaidrots, ka darba apskatitajiem biomasas veidiem var pielietot noteiktos Kritérijus.
Visas aplikotas biomasas, kuru ieguvei un parstradei izmantotas Latvija pieejamas razoSanas
tehnologijas, atbilst biodegvielam izvirzitajam krit€rijam par SEG emisiju samazinajumu par 35 %
un 50 % salidzinajuma ar fosilajiem energijas avotiem.

Latvijas apstaklos energétika izmanto dazadus biomasas veidus. Visplasak energétika pielieto meza
produktus malkas Skeldas, granulu un cita veida. No augkopibas iegiist salmus siltuma energijas
ieguvei, graudus bioetanola raZzoSanai, rapsa s€klas biodizeldegvielas razoSanai un p&dgja laika ar1
kukurfizu un citus energijas augus biogazes razoSanai. levérojams potencials ir ari atkritumu
biomasai, ja to izmanto ka izejvielu biogazes razoSanai.

Jauna AER direktiva nosaka, ka energiju nevajadz&tu raZot no izejvielam, kuras iegiitas no zemes
platibas ar lielu biologisko daudzveidibu, kuras iegiitas no zemes platibas ar augstu oglekla saturu
(mitraji, pastavigas mezaudzes, kuras koku augstums parsniedz 5 m un lapotnes segums 30%) un
no lauksaimniecibas izejvielam, ja to raZzoSana neatbilst prasibam un standartiem, ko nosaka
Padomes Regula Nr. 1782/2003.

Analizgjot biodegvielas visu 4 ilgtsp&jibas kriteriju pielietoSanas iesp&jas citiem biomasas veidiem,
var secinat, ka Latvijas apstaklos iesp&jams pielietot visus 4 ilgtsp&jibas kritérijus, bet ir

11



japarliecinas vai SEG emisiju ietaupijums katra konkréta gadijuma bus lielaks par 35 % (50 % -
peéc 2017g.). Saja nodala veikti modelpétijumi ar SEG emisiju aprékiniem sekojoSiem biomasas
veidiem:

meZza produkti;
salmi;
energijas augi biogazes ieguvei;

notektideni biogazes ieguvei,

lopkopibas atkritumi biogazes ieguvei;
cietie sadzives atkritumi biogazes ieguvei;

bioetanols no graudiem;
biodizeldegviela no rapsa seklam.

Izejot no So aprékinu rezultatiem izstradata vienkarSa krit€riju sisttma biomasas resursu
ranz&jumam péc SEG emisiju samazinajuma to razZoSanas un izmantoSanas procesa uz sarazotas
lietderigas energijas vienibu, nemot v&ra tirgli pieejamo tehnologiju efektivitati. Ranz&jums ir par
pamatu veiktajai analizei un ieteikumu izstradei par biomasas izmantoSanas efektivitates
paaugstinaSanas iespéjam Latvija

1.

2.

3.

4.

Emisiju aprékinu konkrétas biomasas izmantoSanai veic ievert€jot energoresursu (degvielas,
elektroenergijas) patérinu visa biomasas dzives cikla, pieméram, laukaugu kultiiram ieverté
energoresursu patérinu augsnes apstradei, mé&sloSanai, augu kopSanai, novakSanai,
pirmapstradei transportéSanai, parstradei, izmantoSanai energgtika un izmantoSanas
blakusproduktu atgrieSanai augu baribas elementu aprites cikla vai to deponéSanai.
Noteiktai operacijai patérétas emisijas aprékina ka energoresursa (degvielas vai
elektroenergijas) izmantoS$anas emisijas konkrétas operacijas veikSanai.

Emisijas no mobilajiem transporta Iidzekliem konkrétaja operacijam pieméram, emisijas Ey
masas transportam aprékina:

Ew=D,-E; R )]

kur, Dp — kopgjais degvielas paterins operacijai, 1;

Ei — Tpatngja emisija gCO[Jeq/1gC0O2eq/1 katrai degvielai parasti $ai operacija izmantojamam transporta lidzeklim.

Emisijas biomasas apstrades vai parstrades operacijam, kurads izmanto elektropiedzinu,
piemé&ram, emisijas E, siiknéSanai, elektrodzingjus aprékina:

Es = Eel : Pel s (2)

kur, Eel — emisijas 1 kWh elektroenergijas saraZzoSanai vidgji Latvija, izmantota LR Vides ministrijas (2007.g.) akceptéta vértiba Eel =363 gCO//KWhgCO2
/KWh [15];

Pel — elektroenergijas patérins konkrétas operacijas izpildisanai, kWh.

5.

Ieteicama emisiju aprékina kartiba ir $ada: vispirms aprékina patérétas operacijas veikSanai
nepiecieSamo energoresursa (degviela vai elektroenergija) izlietojumu. Turpmak S$o
aprékinato veértibu izmanto, lai aprékinatu konkrétas operacijas veikSanai izlietoto
energoresursu uz produkcijas apjomu, kas novakta no 1 ha vai arT uz 1 diennakti sarazoto
produkciju, ka arT So aprékinato vertibu izmanto, lai parrékinatu energoresursa izlietojumu
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uz resursa produkcijas vienibu vai uz 1 MJ sarazotas lietderigas energijas (lietderiga
energija — no biomasas ieglta energija, kas aizvieto fosilos energoresursus, piem&ram,
sarazota siltuma energija kurtuves izeja) péc sekojosam formulam:

EMIJ= Eop/Psar 3)

Kur, Eop- operacijas diennakts emisijas, gCOeqgCO2eq;

Psar - diennakti sarazZota lietderiga energija, MJ.
EMJ= Eha/Pha “4)

kur, Eha - 1 ha apsaimniekoSanas emisijas, gCO1gCOeq2eq/ha,

Psar - no 1 ha saraZota lietderiga energija, MJ.

1.2. SEG emisiju modelpétijums meza produktu un salmu izmantoSanai siltuma energijas
razosana

Meza produkti un salmi pieder pie cietajam biomasam ar lielu celulozes un lignina saturu, kas
pagaidam apgriitina to izmantoSanu ar citiem, piemé&ram, anaerobas fermentacijas metodes
izmantoSanu biogazes iegiiSanai, panémieniem iznemot sadedzinasanu. Meza un salmu biomasas
tiek izmantotas siltuma energijas razoSanai tas sadedzinot, tau to sadedzinaSanas efektivitate ir
atSkiriga dazadam izmanto$anas tehnologijam. Sis pétijuma sadalas uzdevums ir:

- veikt modelpétijumus meZa produktu (koksnes) un salmu biomasai, iegiit SEG emisiju vertibas
meza koksnei un salmu biomasai izmanto$anai siltuma energijas ieguvei,

- izstradat vienkarSu kritériju sistému Latvija pieejamo meZa produktu un lauksaimnieciba razoto
salmu biomasas izmantoSanas siltuma energijas ieguvé ranz&umam péc SEG emisiju
samazinajuma;

- izstradat ieteikumus tehnologiju izvélei vai to efektivitates paaugstinaSanai, kas nepiecieSama
SEG emisiju no meZa un lauksaimniecibas biomasas turpmakai samazinaSanai.

Meza produkcijas (koksnes) un salmu izejvielu raZoSanas, transportéSanas, apstrades un
izmantoSanas procesa radito SEG emisijas (gCO2 eq) attiecina uz biomasas sadedzinaSanas procesa
iegtitas lietderigas energijas vienibu (1 MJ), vai attiecina uz lauksaimniecibas platibas (salmiem) 1
ha un uz 1 t sausnas (meza biomasai). Ka kopigo kriteriju dazadu biomasu iegiiSanas un
izmantos$anas tehnologiju salidzinasanai lieto tehnologiska procesa SEG emisijas (gCO2 eq)
attiecinatas uz biomasas sadedzinasanas procesa iegiito 1 MJ lietderigas energijas (gCO2 eq/MJ),
turklat aprékinos tiek ievertéts ari konkrétas sadedzinaSanas iekartas lietderibas koeficients. Tas
nozimé, ka iegutas lietderigas energijas apjoms palielinas picaugot izmantoSanas iekartu lictderibas
koeficientam. Darba izmantoti dati par Latvija pieejamam iekartam, kuru sadedzinaSanas
efektivitate (lietderibas koeficienti) ir izv€l&ti nedaudz lielaki par vid€jiem raditajiem valsti (pasreiz
videja koksnes sadedzinaSanas kurtuvju efektivitate valsti ir ap 70 %, Latvija raZzoto AK se&rijas
katlu (AS ,,Komforts”, Tukums) energoefektivitate sasniedz 88 % biokurinamajam ar mitrumu lidz
50% un 92 % granulam ar mitrumu Iidz 12 % [21]. Modelpétijumam ir izvéléts idens sildamais
katls ,,Spelte) ar cieta biokurinama (Skeldas) sadedzinasanas efektivitati 82 % (razo, SIA ,,Divi”,
Talsi) un Gdens sildamais katls ar un salmu (salmu granulu) sadedzinaSanas efektivitati 87 %
(uzstadits Saulaines katlu maja, skatit 3. pielikuma), kas atbilst nosacijumam aprékinos izmantot
labakas pieejamas tehnologijas un tadgjadi ieveérteét kurtuvju vid€jo parametru pakapenisku
uzlaboSanos tuvako gadu laika.
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1.2.1. Meza produktu izmantoSanas siltuma energijas razoSanai modelpétijums.

Latvija meZi aiznem aptuveni 50% no valsts teritorijas un energétiskas koksnes tehniski
ieglistamais apjoms ir 2 480378 t sausnas gada, jeb 13146 GWh gada. Vidgja sverta sausnas raza ir
18,1 t sausnas/ha. Koksnes sausnas sadegSanas energija ir 19,08 GJ/t sausnas.

Energétiskas koksnes svértais vid&jais energijas potencials uz meZa izstrades un kopsanas platibas
vienibu ir 344,6 GJ/ha. Energétiska koksne tiek izmantota siltuma razoSanai malkas, Skeldas,
brikeSu, granulu vai skaidu veida. Lai novertétu vidéjas SEG emisijas meza koksnes izmantoSana
siltuma energijas razo$ana, par meza produkcijas reprezentacijas modeli izraudzita Skelda. Meza
koksnes Skeldas izmantoSana ir plasi izplatita Latvija, jo tads sagatavoSanas, parstrades un
izmantoSanas tehnologijas ir viegli mehaniz&jamas. Latvija ir daudz kurtuvju, kas piemérotas tiesi
Skeldas izmantoSanai. IpaSi plasi tas piemérotas izmantoSanai centralizétas siltumapgades sistémas,
ko iegtst ar SkeldoSanas iekartam sasmalcinot izstradato koksni relativi mazos gabalinos (garums
20 - 35 mm, platums 3 — 6 mm), kas atvieglo to transportéSanas, uzglabasanas, parkrausanas un
sadedzinasanas operaciju mehanizaciju un automatizaciju. Aprékini veikti Skeldai ar mitrumu 35
%, kas atbilst meza produktu sveértai vid€jai vertibai. Par koksnes sausnas reprezentacijas vertibu
pienemta Skeldas sausnas sadegSanas energija 19,08 MJ/kg. Par bazes iekartu aprékiniem izvéléta
koksnes sadedzinaSanas tidens sildamais katls ar vid€ju lietderibas koeficientu 0,82 (kurtuves ar
Sadu lietderibas koeficientu tiek raZotas Latvija) un ar vid€jo sadedzinaSanas jaudu 1,2 MW.

SEG emisiju aprékiniem Skeldai var izmantot Sadu sakaribu:
E kop = Eizv + E ¢ + Eizm - Eya — Eas - Ekog +E bp » (5)

Ei,v - izejvielu razoSanas emisijas, gCO2eq/MJ;

Ex - Skeldas krauSanas un transportéSanas no uzkrasanas terminala uz sadedzinasanas iekartu
emisijas, gCO2eq/MJ;

Ei,m — emisijas, kas rodas Skeldas izmantoSanas (sadedzinasanas) procesa, gCO2eq/MJ;

Eua — C uztverSanas un atdaliSanas emisiju samazinajums, (pienem, ka sadedzinasana notiek bez
dimgazu filtracijas, t.i., E,, =0)gC0O2eq/MJ;

E,s — C aizstaSanas emisiju samazinajums, (E,s = 0, jo pienem, ka koksnes un celmu intensivas
izmantoSanas procesa CO2 piesaiste un iznese ilgtermina savstarpé&ji biis vienadas), gCO2eq/MJ;
Exos — emisijas ietaupijums, ja kogeneracija, (pienem, ka koksni izmanto tikai siltuma energijas
razoSanai bez kogeneracijas, Eyg =0), gCO2eq/MJ;

Eyp — blakusproduktu (pelnu) izmantoS$anas emisijas, gCO2eq/MJ;

pienem, ka sadegot koksnes Skeldai rodas 50 kg pelnu uz katru tonnu koksnes kurinama sausnas.

Izejvielu raZzoSanas emisijas E;,, ir aprékinatas ka svertas vid€jas emisijas meza izejvielu ieguves
procesa, ir 13,08* kg oglekla (jeb 47,96 CO2 gazes) uz 1 tgugnes. Sis emisijas ietver emisijas meza
biokurinama izstradei, nogadei krautuvé 0,5 km attaluma, SkeldoSanai un transportéSanai 50 km
attaluma lidz uzkraSanas terminalam vai patérétaja bunkuram.

So darbu veik3anai tiek izmantoti ar dizeldegvielu darbinami mehanismi, tapéc SEG emisijas Ei,,

var pielidzinat 13,08 kg C (47,96 kg CO2) emisijam, kas izdalas sadegot icksdedzes dzingja 18,0 1
dizeldegvielai. Skeldas krauSanas un tas transporté€Sanas (lidz 0,5 km attalumam) no uzkrasanas
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terminala uz sadedzinasanas iekartu bunkuram emisijas Ey, aprékina, pienemot, ka to veic ar
dizeldegvielu darbinams pasgaj¢js iekravejs.

§1,<eldas izmantoSanas (sadedzinasanas) procesa raditas emisijas Ei,n, aprékina:
Eizm = Edm + Ed ) (6)

kur, Eq, — sadedzinaSanas iekartas mehanismu - padeves transportiera, gaisa padeves ventilatoru,
pelnu izvakSanas transportiera piedzinai patérétas elektroenergijas emisijas, gCOeq2eq/MIJ;
Eam — Skeldas sadedzinaSanas emisijas; gCOeq2eq/MJ;

Edm = Eel : Pel R (7)

kur, E, — emisijas faktors vienas kilovatstundas elektroenergijas razoSanai, gCOeq2eq/kWh.
Emisijas 1 kWh elektroenergijas razo$anai - 363 gCOeq2eq/MJ (akcept&jusi LR Vides ministrija)
[15].

Skeldu sadedzina$anas procesa izdalitais oglekla dioksids tiek uzskatits ka videi neitrals, t.i. CO2
izmeSi ir vienadi ar nulli. Tomer tiek uzskatits, ka biomasas uzglabaSanas laika (ipaSi uzglabajot
mitras biomasas, pieméram, Skeldu) un sadedzinaSanas procesa atmosféra izdalas SEG gazes
metans un slapekla dioksids, kuru ietekmi uz SEG izmeSiem aprékina ar vienadojumu:

E _(MCH4 'KCH4 +MN20'KN20)'Q1
a n Moy, Koy, My 5Ky 0)- O,
k Ed =
Up

®)

kur, Mcpns, Mnpo — attiecigi  metana un slapekla dioksida emisijas uz biomasas sadedzinasanas
procesa izdalito 1 GJ siltuma energijas, gcua/GJ, g n20/GJ Mcps = 0,032gcn4/GJ, Moo = 0,004g
n20/GJ);

Kcna, Knoo - korekceijas koeficienti attiecigi metana un slapekla dioksida gazu izraisita siltumnicas
efekta aprékinasanai CO2eq forma, Kcps =23 un Koo = 294,

Q - sadedzinaSanas procesa izdalita lietderiga (aizvietojama ar fosila kurinama energiju) siltuma
energija, GJ/tsausnas;

"k — kurinama 1 t sausnes konversijas koeficients, kuru aprékina:

e =1 My, )
Blakus produktu pelnu izmantoSanas emisijas Eyp, aprékina $adi:
Ebp = Ept + Epizm > (10)

kur, E,; — pelnu savakSanas, transportéSanas emisijas, gCO2eq/MJ E,;i,m — pelnu izmantoSanas vai
deponéSanas emisijas, gCO2eq/MJ
Pienem, ka sadedzinasanas iekarta tiek razoti 30 kg pelnu uz katru sadedzinatas sausnas tonnu, kurus transport€ atpakal (Iidz 50 km attaluma) meZza platibas un

iestrada tajas meZa augsnes ielaboSanai. Pelnu iestradi veic ne biezak ka reizi piecos gados, pielietojot maksimalo pielaujamo 5-gadu pelnu devu, kuras lielumu
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nosaka pelnos esofa visbistamaka elementa (visbiezak kadmija) iestrades robeZvértiba. Skeldu ieguves, apstrides, sadedzinaSanas un blakusproduktu
izmantoSanas emisijas paraditas 1.2.1. tabula.

1.2.1. tabula: Emisijas Skeldas izmantoSanai siltuma energijas razosanai

Emisijas |Dizeldegviela,| Energija, Darba Emisija, Emisija,
| kWh patérinS |kgCOlleqg/tsausne| gCO2eq/MJ
cilv.- S
h/tsausnas

Eizv 18 1,36* 116,7 8,2
Ett 0,5 0,5 3,2 0,23
Edm 4,5 1,8 1,6 0,11
Ed 1,8 36,6 2,57
Ept 0,5 0,1 0,2 33 0,23
Epizm 0,2 0,05 1,3 0,09
Kopa: 19,2 4,6 5,7 162,8 11,44

*dati no atskaites petijumu sadalas “Latvija pieejamas koksnes biomasas izmantoSanai energétika mode]p&tijumi”.

Energétiskas koksnes emisiju ranzeéjums

Energgtiskas koksnes un fosilo kurinamo emisijas vertibas uz sarazotas energijas vienibu att€lotas
1.2.1.attela.

100 94
80 77.4
2 60 56.1
3
(5
N
S 40
(=)
20 - 11.4
0 N
Ogles Mazuts Dabas gaze Energ.koksne

1.2.1. attels: Energétiskas koksnes un fosilo kurinamo emisijas vértibas uz sarazotas
energijas vienibu.

Energgtiskas koksnes emisijas vertibu samazinajums attieciba pret fosilajiem energoresursiem,
kurus aizstaj biokurinamais, att€lotas 1.2.2. attela.
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Attels 1.2.2. Emisiju ietaupijums izmantojot energétisko koksni salidzinajuma ar fosilajiem
energoresursiem.

Emisiju ranZeSanai tiek pielietots vienadojums:
Ks0=A - 50%, (1D

Kur, K5 - ranZeéSanas koeficients, %;

A — emisiju procentualais ietaupijums konkrétas biomasas izmanto$anai energgtika attieciba pret
fosilajiem energijas resursiem pie dotas ranZéSanas robezvertibas;

50% - ranZ€Sanas robezvertiba.

Vo=

Ja A vertiba ir mazaka par 50 %, tad papildus pielieto ranz&€Sanas koeficientu Kj3s kuru aprékina
analogiski ka Ksp,

Ja aranz@Sanas koeficienta veértiba ir pozitiva, var secinat, ka dotas biomasa atbilst izvirzitajiem
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ilgtsp€jibas kriterijiem (35% vai 50%).

88

90
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80
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%
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Oglem

80

Mazutu

Dabas gazi

Attels 1.2.3.: Emisiju procentualais ietaupijums izmantojot energetisko koksni (Skelda,
mitrums W=35%, Kl=0,82) salidzinajuma ar fosilajiem energoresursiem.

Lai novertétu dazadu faktoru ietekmi, tika veikts arT emisiju procentualais ietaupijuma aprékins

malkai un Skeldai pie atSkirigiem mitrumiem un kurtuves lietderibas koeficientiem

OOgléem BMazutu OGazi ‘
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nl=0,50
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82

75

Skelda,
W=55%,
nl=0,70

88 85

80

89 87

82

Skelda,
W=35cyo,
nl=0,82

Skelda,
W=25%,
nl=0,88

1.2.4.attels. Meza biokurinama emisiju procentualais ietaupijums malkai un Skeldai pie
atSkirigiem mitrumiem un kurtuves lietderibas koeficientiem.

RanzgSanas koeficienta Kso vértibas energétiskas koksnes kurinamo emisijam attieciba pret
fosilo resursu emisijam dotas 1.2.2. tabula.
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1.2.2. tabula
Ranzésanas koeficienta Ks, vértibas energetiskas koksnes emisijam pret fosilajiem

energoresursiem.
Malka, [Malka, Skelda, [Skelda, [Skelda,
w=55%, w=30%, w=55%, w=35%, w=25%,
nl=0,50 nl=0,50 nl=0,70 nl=0,82 [nl=0,88

Pret oglem 29 29 29 29 29
Pret mazutu 24 24 24 24 24
Pret dabas gazi 14 14 14 14 14

Analize un ieteikumi biokurinama izmantosanai energétika

Ranzgésanas koeficienta Ksy veértibas ir pozitivas visiem koksnes kurinama variantiem, kas

apstiprina, ka energétiskas koksnes izmantoSana var izmantot biodegvielu kritérijus attieciba uz
35% un 50% emisiju samazinajumu.

Galvenie faktori, kas ietekmé& ranZéSanas koeficientu vértibu ir sadedzinamas energgétiskas koksnes
mitrums un sadedzinasanas iekartas lietderibas koeficients. Praksé kurtuvés sadedzinamo $keldu
mitrums nereti sasniedz 55 — 60 %, kas biitiski parsniedz aprékina izmantoto vid€jo mitruma saturu
(35%), kas palielina ne tikai parvadajamas biomasas apjomu viena un ta pasa siltuma daudzuma

iegliSanai, bet ar1 vienlaikus arT samazina no vienas sadedzinatas sausnas tonnas iegiito siltuma
energijas daudzumu (1.2.5. att.)
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1.2.5.attéls. Dazada mitrumu koksnes un salmu kurinamo 1 tonnas masas un 1 t nosacitas
sausnas (1 t sausnas un mitrums) sadedzinasanas energijas.

Sadedzinata sausna ir 1 t sausnas, kas sadedzinata kopa ar attiecigo mitro komponenti — udeni,
pieméram, 1 t sadedzinatai sausnai atbilst 1,538 t Skelda ar mitruma saturu 35 %. Sadedzinatas
sausnas tonna ir vienada ar sausnas tonnu, ja materiala mitrums ir vienads ar 0 %. Starpiba starp
sadedzinatas sausnas sadegSanas energijam diviem dazada mitruma, bet viena veida materialiem,
piem&ram, koksnes Skeldam, faktiski parada to energijas daudzumu, kas japieliek mitrakajam
materialam, lai to izzavetu Iidz mitruma Iimenim, kads ir sausakajam materialam. Zévéjot birstoSo
koksnes materialu (zagskaida, Skeldu, u.c.) trumulveida zavétavas, kur ka siltumnes&ju izmanto

kurtuvju diimgazes ar temperattiru no 420 — 932 °c, energopaterin$ sastada 3,94 — 7,12 MJ/ kg jeb
energijas zudumi mitruma iztvaicéSanai ir 1,5 — 2,7 reizes lielaki par mitruma iztvaicéSanas
zudumiem pie Skeldas tiesas sadedzinasanas kurtuveé. Lai palielinatu siltuma raZoSanas efektivitati
un samazinatu izmesus, bitu rapigi jaizvélas kurinama sagatavoSanas un uzglabasanas tehnologija.

20



Vislielako energijas ietaupijumu var dot dabiska kurinama ZziSana, kas ilgaka laika perioda var
nodroSinat kurinama mitruma samazinaSanos Iidz pat gaissausam (mitrums 14 - 15 %) stavoklim.
Tomér lielraZzoSana, izmantojot beramo kurinamo (Skeldas) dabigo zavésanu var aizvietot ar aktivo
védinasanu, kas samazina energijas patérinu lidz 1,7 reizém salidzinajuma ar kaltéSanu ar karstam
dimgazém [17]. EnergotaupoSa ir ari meza produktu un birstoSo materialu pneimoimpulsu
7aveésanas metode, kas izstradata un aprobéta Latvijas Valsts Koksnes kimijas instituta [18, 19].
Pieméram, izmantojot So metodi, 1 kg mitruma nozavésanai no apses Skeldas tika patéréti vide;ji
tikai 1,94 MJ uz 1 kg nozavéta tudens, kas ir vid€ji par 27 % mazak, neka patéréta energija tidens
iztvaikoSanai no valgjas virsmas 2,68 MJ/kg. Aptuveni $ada siltuma daudzums tiek patéréts tidens
iztvaiceSanai Skeldas sadedzinaanas procesd kurtuvés. IpaSi svariga no energoresursu taupibas
viedokla ir ekonomisku Zav€Sanas procesu realizacija gatavojot koksnes briketes vai granulas ar
mitrumu 7 - 12 %, jo energoietilpiga zaveéSana var butiski samazinat granulu kopgjo
energoefektivitati.

Otrs butisks faktors ir sadedzinasanas iekartu energoefektivitate, ko raksturo ar kurtuvju un katlu
lietderibas koeficientu. Vidgja kurtuvju energoefektivitate Latvija ir ap 70 %. Nemot véra, ka
kurtuvju nolietoSanas rezultata tam tiks uzstaditi modernaki katli ar lietderibas koeficientu ne
mazaku par 80% un ievertgjot to, ka Latvija turpinas energoefektivitati paaugstinoSu projektu
realizacija, var piepemt, ka 2017.gada vid€ja sadedzinaSanas iekartu efektivitate tuvosies
reprezentacijas variantam piegemta lietderibas koeficienta K1=0,82 veértibai.

1.2.2. Salmu izmantoSanas emisiju siltuma energijas razoSanai modelpétijums

Graudaugu un rapSu salmus iegiist, novacot razu ar parastajiem lauksaimniecibas kombainiem.
Kurinamam paredzetie salmi ir jatransport€ un noteiktu laiku jauzglaba lidz to parstradei. Salmi ir
relativi mitri (14-20%), ar mazu blivumu, tapéc tiek izmantotas dazadas kipoSanas tehnologijas,
pieméram, izmanto kipoSanu mazas, apalas, vid€ja izméra un lielas (Hestona) kipas. Mazo
taisnstiirveida kipu izmeéri ir 0,36 x 0,5 x 0,8 m un masa aptuveni 14 — 18 kg. Vid&ja izméra
taisnsturveida kipas ir 0,8 x 0,8 x 1,7 m, un masa ap 150 kg. Apalo kipu garums ir 1,2 m, diametrs
1,5 m un masa mainas no 200-300 kg. Lielo jeb Hestona taisnstiirveida kipu izméri ir 1,2 x 1,3 x
2,4 m, un to masa ir ap 450 kg. Visvairak centralizéta energétika izmanto lielas kipas. Salmu
izmantoSana kurinama veida siltuma razoSanai Latvija ir aizsakusies 1999. gada ar Danijas
atbalstu, aprikojot Saulaines tehnikuma katlu maju ar kurtuvi lielo Hestona kipu sadedzinaSanai (6
att€ls).5. att.).

Salmu ieguves galvenais avots ir graudaugu kultiiras, kuru kop€ja graudu raza 2007. gada bija
1448100 tonnas. Salmu kopg€jo razu graudaugiem var aprékinat izejot no graudu razas un graudu:
salmu attiecibas katrai graudaugu kultdrai, salmu iznakums Latvija 2007. gada paradits 1.
pielikuma.

Energijas razoSanai pieejamos kop&jos graudaugu salmu resursus Latvija var aprékinat péc Sadas
formulas:

Se=S-S,-S,—Sp—Si=

=1255-12,5-584 - 125 - 10 =522 [tukst. t.] , (11)
kur,
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Se — energijas raZzoSanai pieejamais maksimalais salmu daudzums, tikst.t.;

S; —izaudz€to salmu raZa, tiikst. t., (2007.g. salmu raza 1255 tiikst. t., aprékinu sk. 1. pielikuma);
S, — izaudzetas salmu raZas zudumi novakSanas, transport€Sanas un uzglabaSanas procesa,
zudumus pienem 1% apmera no salmu kopraZas, tukst.t.;

Sp — salmi pakaiSiem, aprékina izejot no minimalas pakaiSu vajadzibas [10] majlopiem (pakaiSu
aprékinu 2007.gada sk. 2. pielikuma), tiikst. t.;

Sy — salmi lopbaribai, lopbaribai nepiecieSamo daudzumu (pamata izmanto auzu salmus) pienem
10 % apméra no kop€jas novaktas salmu razas, tukst. t.;
S¢ - salmi tehniskai izmantoSanai (papira celulozes, biivniecibas izstradajumu raZoSanai, u.c.),
pienem S, - 10 tukst.t.

Tehniski pieejamo salmu parpalikumu Latvija pienem vienas tres$as dalas apjoma (174 tiikst. t) no
teorétiski iesp&jama (522 tukst. t) salmu parpalikuma, lai intensivas zemkopibas apstaklos
nodroSinatu nemainiga augsnes organiskas vielas satura saglabaSanu. Piepemot, ka salmu vidgja
siltumspgja ir 4,0 MWh/t, var pienemt, ka Latvija 2007. gada izmantoSanai energétika tehniski bija
pieejami 14 % no salmu razas ar kop€jo energétisko veértibu 2,5 PJ. Praktiski tas nozimé&, ka divus
gadus salmu parpalikumu iestrada augsné, bet tresaja gada tos novac un izmanto energijas ieguvei.
Sada pieeja dalgji tiek realizéta arT p/s "Lidums", kur$ apgada Saulaines salmu kurtuvi (AKU-250,
jauda 1,36 MW, paterin$ Iidz 1300 t salmu gada) ar salmiem no daudz lielakas platibas (virs 2000
ha), salidzinot ar minimalo (450-500 ha) graudaugu platibu, kas teorétiski biitu nepiecieSama S$is
kurtuves nodroSinaSanai ar nepiecieSamo salmu apjomu.

1.2.6. att. Saulaines 1,36 MW katlu maja ar 4 kurtuvém veselu kipu sadedzinasanai.

Sada pieeja nodro$ina arT augu sekas uzturé&anu intensivas graudkopibas regionos (ipasi Zemgalg),
kur graudaugu platibas nereti aiznem 60 — 80% no aramzemes platibam.

Kopgjas emisijas salmu izmantoSana siltuma energijas razo$anai var aprékinat:
Ekop = Eizv + Eg + Eap + Ett + Eizm - Euu - Eas - Ekog‘ + Ebp: (]2)
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Kur, Ekop — kopgja emisija, gCO2eq/MJ

Eizv — izejvielas (salmu) razoSanas emisijas, gCO2eq/MJ

Eg — emisijas, kas saistitas ar zemes lietoSanas mainu, gCO2 eq/MJ

Eap — razas apstrades, pieméram, salmu granulu izgatavoSanas emisijas, gCO2eq/MJ;

Ett — raZas vai to produktu iekrauSanas, iepakoSanas, transportéSanas, izkrausanas emisijas no raZas konversijas uznémuma uz razas izmantoSanas uznémumu
(pieméram, sadedzinasanas kurtuvi), pienemot attalumu, gCO2eq/MJ;

Eizm — raZas vai ta produkcijas parstrades energija (pieméram, sadedzinasanas un sadedzinaSanas procesa nodrosinasanas ) izmantoSanas emisijas, gCO2eq/MJ;
Eua — C uztverSanas un atdaliSanas emisiju samazinajums, pienem Eua =0;

Eas — C aizstaSanas emisiju samazinajums, gCO2eq/MJ, pienem Eas = 0;

Ekog. — emisiju ietauptjums, ja kogeneracija, pienem Ekog = 0;

Ebp — blakus produktu (salmu pelnu transports un iestrade lauka ) izmantoSanas emisijas, gCO2eq/MJ.

Izejvielu razoSanas emisijas:
Eizv = Kv (Eaa + Em + EP + Ern ) + ESS + Et (]3)

Ks — koeficients, kas ievérte salmu energétisko potencialu (sadedzinasanas energiju) attieciba
pret visas razas (graudu un salmu) energétisko potencialu (sadedzinasanas energiju),

Eaa — augsnes apstrades (arSana, kultivéSana, s€ja) emisijas, 2CO2eq/MJ:

E. = Ea + Ek + Es, (14)

kur, Ea — arSanas emisijas, 2CO2eq/MJ;

Ek — kultivéSanas emisijas, gCO2eq/MJ;

Es — sgjas emisijas, gCO2eq/MJ;

Em — méslojuma iestrades emisijas, (pienem, ka meslojumu iestrada 3 reizes) gCO2eq/MJ;

Ep - pesticidu iestrades emisijas, (piegem, ka kultiirauga apstradi ar pesticidiem un kondicionéSanas lidzekliem veic 3 reizes), gCO2eq/MJ;
Em — razas novaksanas emisijas, gCO2eq/MJ;

Ess — salmu Kiposanas emisijas, gCO2eq/MJ;

Et — salmu Kipu transport€Sanas no lauka lidz uzkrasanas novietnei emisijas (pienem transporta attalumu 10 km), gCO2eq/MJ;

Salmu audze€Sanai nepiecieSama augsnes apstrade, mésloSana, augu aizsardziba un razas
novakSana attiecas ka uz salmiem, ta arT uz graudiem, tadél salmu izejvielu audz&€Sanas un
novakSanas emisiju dala tiek samazinata izmantojot koeficientu Ks:

_ M Qs
S OM Q. +M_ Qg

(15)

kur, Ms, Mg — attiecigi salmu un graudu raza no 1 ha, t;
Qs, Qg - attiecigi no 1 ha ievakto salmu un graudu sadedzinasanas energija, GJ.

Izmantojot aprékinam Zemgales regiona vidgjas graudu 4,65 t/ha un kvieSu salmu 2,94 t/ha razas
2007. gada [avots: CSP] ar sadedzinasanas energiju kvieSu graudiem 15,8 MJ/kg un salmiem 15,0
MJ/kg ieguistam, ka koeficienta Ks vértiba ir 0,459.

Salmu kipu kurinama raZoSanas un izmantoSanas emisijas apkopotas 1.2.3. tabula.
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1.2.3. tabula
Salmu kipu kurinama raZoSanas un izmantosanas emisijas

Emisijas | Degvielas | kWh | Darba Ks Emisijas Emisijas
paterins kgCO2eq/ha gCO2eq/M]J
cilv.-h/ha

Ea 18 1,36 0,459 53,6 1.4
Ek 15 0,33 0,459 44,6 1,2
Es 7 0,33 0,459 20,8 0,6
Em 6 0,64 0,459 17,9 0,5
Ep 6 0,2 0,459 17,9 0,5
Ern 18 2 0,459 53,6 1.4
Summa (salmu audzeSanas kopa ar graudiem): 5,6
Ess 12 1,67 1 77,8 2,1
Ett 4 1 1 25,9 0,7
Edm 12 6 1 4.4 0,1
Ed 6 1 83,5 2,3
Ept 0,3 0,1 0,2 1 1.9 0,1
Summa (tikai salmu savaksSana un izmantoSana): 5,3
Kopa: 86,3 12,1 19,7 401,9 10,9

P&dgja laika strauji sak ieviesties biomasu, tai skaita ari salmu, granulé$anas tehnologijas, kas dod
iesp€ju kvalitativi sadedzinat kurinamo, ka ar1 parvadat to lielos attalumos. Pie apstrades emisijam
var pieskaitit arT salmu parkrausanu, smalcinasanu, zavésanu, lai nodro$inatu to mitruma saturu 14
-18 % robezas, ja nepiecieSams. Apstrades emisijas ir nelielas, ja sadedzina veselas salmu kipas bez
papildu ZavéSanas, pieméram, ka to realizé Saulaines katlu maja.

Perspektiva ir kurinamo granulu izgatavo$ana no energétisko augu (koksnes, salmu, miezabrala u.c)
biomasas, jo tas granulu kurtuve€s var sadedzinat kvalitativak, tam ir mazs mitruma saturs (7 — 9 %)
ar attiecigi palielinatu sadegSanas energiju (skatit 1. att.). Turpmak aprakstitas salmu granuléSanas
iekartas ar razigumu 0,6 t/h (izgatavota Lietuva, uzstadita Talsos) smalcinataja tiek ievietotas salmu
kipas ar mitrumu 14 - 16 %, pie kam smalcinaSanas, malSanas, presé€Sanas un védinaSanas procesos
materiala mitrums tiek samazinats 1idz 8 %. Salmu apstrades - granulu raZoSanas procesa emisijas
Eap (granulu razoSanas procesa emisijas) apkopotas 1.2.4. tabula.
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Salmu apstrades - granulu raZoSanas procesa emisijas

1.2.4. tabula

Uzstadit Emisija Emisija
a jauda | Noslodzes | Energija, [kgCO2eq/h|gCO2eq/MJ
Apstrades operacijas kW |koeficients| kwh/ha a

TransportéSana 5 0,3 6,3 2,3 0,1
Smalcinasana 15 0,7 44,1 16,0 0,4
MalSana 55 0,8 184,7 67,0 1,8
Mitrinasana (ar tvaiku) |15 1 63,0 22,9 0,6
Granulu preséSana 75 1 314,8 114,3 3,1
'VédinaSana, separéSana [30 1 125,9 45,7 1,2
Sum Eap 190 732,4 265,8 7,2

Summaras emisijas granulu izmantoSanai energijas razoSanai ieglist saskaitot salmu Kkipu
izmantoSanas kopé€jas emisijas 10,9 gCO2eq/MJ (skatit 1.2.3. tabulu) ar emisijam, kas rodas
granulu razoSanas procesa 7,2 gCO2eq/M]J (skatit 1.2.4. tabulu), kas uzrada kopg€jas salmu granulu
izmantoSanas emisijas 18,1 gCO2eq/MJ siltuma energijas razoSana.

Salmu kurinama emisiju ranZéjums

Salmu kurinama audz&Sanas un izmantoSanas emisijas salidzinajuma ar fosila kurinama emisijam
uz 1 MJ energijas paraditas 1.2.7. attela.
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1.2.7.attels Salmu kipu, salmu granulu un fosilo kurinamo izmantoSanas emisijas siltuma
energijas razosanai.
Emisiju ietaupijums aizvietojot siltuma energijas razoSanai fosilos kurinamos ar salmiem vai salmu
granulam paradits 1.2.8. attela.
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1.2.8.attels. Salmu kipu un salmu granulu izmantoSanas siltuma energijas razoSanai emisiju
ietaupijums pret fosiliem kurinamiem.

Salmu kipu un salmu granulu izmantoSanas siltuma energijas razo$anai emisiju procentualais
ietaupijums pret fosiliem kurinamiem paradits 1.2.9.attela.
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1.2.9.attels. Salmu kipu un salmu granulu izmantoSanas siltuma energijas razoSanai emisiju
procentualais ietaupijums pret fosiliem kurinamiem.

1.2.5. tabula
Ranzesanas koeficientu K5y un Kjs vértibas salmu kipu un salmu granulu pielietoSanas
siltuma energijas razoSanas emisijam pret fosilajiem energoresursiem.

RanzgSanas Pret ogléem Pret mazutu Pret gazi
koeficienti, % Salmu Salmu | Salmu | Salmu | Salmu | Salmu
kipas granulas | kipas | granulas | kipas | granulas
Kso 38 31 36 27 31 18
Kis 53 46 51 42 46 33

Analize un ieteikumi salmu izmantoSanas siltumenergéetika

Ranzgsanas koeficientu vertibas ir pozitivas, kas apstiprina, ka salmiem ka arT salmu granulam var
izmantot biodegvielu krit€rijus par 35% un 50 % emisiju samazinajumu.

Galvenie faktori, kas var ietekmeét ranzeSanas koeficientu vertibu ir sadedzinamo salmu mitrums un
sadedzinaSanas iekartas lietderibas koeficients.

Praksé salmus parasti ievac un kipo labos laika apstaklos, tomér galvena ietekme uz salmu
kurinama energgtisko veértibu ir mitrumam, Lai energgtika izmantojamos salmus pasargatu no
nokri$piem, salmu kipas vai ritulus uzglaba $kiinos, nojumé&s ar jumtu, vai vismaz nosegtus ar
mitrumu necaurlaidoSu parklaju. KurinaSanai piegadato salmu mitruma jabut 14 - 22 % robezas.
Lai gatavotu granulas bez papildu Zavésanas salmiem jabit gaissausa kondicija, t.i. mitrumam jabtt
ne lielakam par 14-15 %.

Saulaines tidens sildama katla lietderibas koeficients salmu kipu sadedzinaSanai ir 0,87. Salmu
granulu sadedzinaSanai piemérotas ir Latvija razotas kurtuves (AS ,,Komforts”, SIA ,Divi”,
kurtuves) ar granulu sadedzinaSanai lietderibas koeficientu Iidz 0,92.

Lai ar1 granulu razoSanas emisijas sasniedz 88% no salmu ieguves emisijam, galvena salmu
granulu priekSrociba ir kvalitativaka salmu materiala sadedzinasana noteikta temperatiru diapazona
(650 - 750°C), kas ir lielakas par dioksinu veido$anas temperatiiram, bet tai pasa laika mazaks par
temperatiiru, kura sak veidoties NOx savienojumi. Turklat granulas ir ekonomiski izdevigi parvadat
lielos attalumos, nodro§inot to izmantoSanu no energijas razoSanas viedokla stratégiski svarigos
energouznémumos, piem&ram, lielaku apdzivotu vietu kogeneracijas iekartas vai ari granulas
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iesp&jams eksportet. Iespgjams, ka salmu audzeSanas posms kopa ar graudiem netiks ieskaititas
emisiju no salmiem ka atlieku izmantoSanas energijas razoSana aprékinos, ja tiks akceptéts
priekslikuma 16. paragrafs (Eiropas parlamenta un Padomes direktivai par atjaunojamo energijas
avotu izmantoSanas veicinasanu), kas nosaka: ,,(..) Pienem, ka cilvéku uztura vai dzivnieku baribai
neizmantojamu atkritumu, kultiiraugu atlieku (tostarp salmu, izspaidu, sénalu, kukuriizas valiSu un
riekstu caumalu) un apstrades procesu atlieku (iznpemot biodegvielas apstrades procesu atliekas)
aprites cikla siltumnicefekta gazu emisija lidz to savak$anai ir vienada ar nulli....”. Saja gadijuma
no ieprieks aprékinatajam salmu izmantoSanas energétika emisijam jaatnem salmu audzéSanas kopa
ar graudiem emisijas — 5,6 gC0O2eq/MJ, ka rezultata kop€jas emisijas no salmu izmantoSanas kipu
veida samazinasies Iidz 5,1 gCO2eq/MJ un granulu veida lidz 12,3 gCO2eq/MJ.

Aprékinos ir nemti véra tikai tieSie salmu audzéSanas tehnologiju SEG emisiju avoti, bet nav
ievertéti vairaki bitiski izmeSu avoti, piem€ram, mé&slojuma raZoSanas, pesticidu raZoSanas,
lauksaimniecibas masinu raZoSanas un citu iekartu izgatavoSanas netieSas emisijas, kuru
ievérteianu nepieprasa minétie priek§likumi ES topoSajai direktivai. Sadiem aprékiniem biitu
nepiecieSama padzilinata salmu audzéSanas dzives cikla analize.

1.3. Biogazes ieguve un izmantosana

Biogazi iegiist anaerobas fermentacijas procesa no organiskajam vielam. Saja darba paraditas
energijas iegliSanas iesp€jas, izstradatas modelu formulas un aprékinatas dzives cikla SEG emisijas
no 4 biomasas veidiem, kuru potencials ir vislielakais: energijas augi, kanalizacijas notekudeni,
lopkopibas atkritumi un cietie sadzives atkritumi (CSA).

1.3.1. Biogazes ieguves no energijas augiem. Modelpétijums.

Ari Latvijas apstaklos energijas razoSanai var izmantot dazadus augus. Saja darba paradits aprékina
piemérs, kad biogazi ieglist no liellopu mésliem un kukuriizas skabbaribas. Kop€jo emisiju apjomu
var aprékinat péc formulas:

Ekop = Eizv + Eap + Ett + Eizm - Eua - Eag _Ekog +Ebp , (16)
Ei,v —izejvielu razoSanas emisijas. Tas var aprékinat péc formulas:
Eirv =Eis + Epan + Esg (17)
Ejs — lauku sagatavoSanas emisijas.
Operacijas: arSana, kultivéSana, séSana, mésloSana
Ei= E.+ Ex+ Ec + E,
E,-arSanas emisijas
Ei- kultivéSanas emisijas
E;- s€Sanas emisijas

E,- mésloSanas emisijas

Visi aprékini izdariti uz 1 ha. Pienemts, ka stradas ar Latvija visplasak lietoto tehniku un méeslos ar
digestatu.
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Piepemts péc Volvo datiem [7], ka 1 1 dizeldegvielas rada 6484 gCO2eq emisijas, un no lha var
sarazot 120 GJ [6] energijas. Emisijas elektroenergijas raZoSanai pienemtas ka vid&ji Latvija 363

gCO2eq/MJ. Aprékinu rezultati paraditi 1.3.1. tabula.

1.3.1. tabula
N.p.k. | Emisijas Degvielas | Darba Emisija Emisija
Paterins ilgums kgCO2eqg/ha | gCO2eq/M]J
1/ha Stundas
1 E, 15 0,72 97,26 0,81
2 Ex 8 0,33 51,87 0,43
3 E 7 0,33 45,39 0,38
4 En 6 0,64 38,9 0,32
5 Ej Kopa 233,42 1,94
Lidzigi aprékina razas audzéSanas un novaksanas emisijas.
E..n — raZas audzeSanas un novakSanas emisijas
Operacijas: migloSana, plausana, smalcinasana
Eran= Ems + Ep + Es (18)
Eni- migloSanas emisijas
E,- plauSanas emisijas
E¢m- smalcinaSanas emisijas
Aprékinu rezultati paraditi 1.3.2. tabula.
1.3.2.tabula
N.p.k. | Emisija Degvielas Darba Emisijas Emisijas
paterin$ ilgums kgCO2eq/h | COlleqg/M]
1/ha Stundas a
1 Eni 3 0,1 19,45 0,16
2 E, 8 0,83 51,87 0,43
3 Em 6 0,83 38.9 0,32
4 Eian Kopa 110,22 0,91

E,, — skabbaribas sagatavoSanas emisijas
Operacijas: transportésana, blivésana.

Ey=E +E,

E- transportéSanas emisijas, atkarigas no lauka attaluma lidz transejai. Te pienpemts vid€jais
attalums 10 km.

Ep- blivésanas emisijas.

Aprékinu rezultati paraditi 1.3.3. tabula
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1.3.3.tabula

N.p.k. | Emisija Degvielas Darba Emisijas Emisijas
Paterins stundas kgCO2eq/h | gCO2eq/MJ
1/st a
1 E; 28 2,1 181,55 1,51
2 Ey 26 0,8 168,58 1,4
Ego Kopa 350,13 2,91
E.p — izejvielu apstrades emisijas
Eyp =Ei+ E + Eic (19)
Operacijas: iznemsana, transportésana, iepildisSana.
E;- iznemSanas emisijas.
E- transport€Sanas emisijas
Ej.- iepildiSanas emisijas
Aprékinu rezultati paraditi 41.3.4. tabula
1.3.4. tabula
n.p.k. | Emisija Degvielas Darba Emisijas Emisijas
Patérins llgums kgCO2eqg/h | gCO2eq/MJ
1/st Stundas a
1 E+E, 27 1,12 270,8 2,26
2 Eic 27 0,25 52,6 0,44
Eap Kopa 323,4 2,7

Ei,m — izejvielas resursa izmantoSanas emisija

Operacijas: stiknéSana, maisiSana, maisiSana fermenteri, gazes padeve un attiriana,
dedzinasana kogeneracijas iekarta.

Eizm =Es+ En + Ene + Egp + Eq

E, — stikn€Sanas emisijas (netiesas)
E., — maisiSanas emisijas (netiesas)
Ef maisiSanas fermenteri emisijas
E,, — gazes padeves (kompresora) emisijas (netiesas)
Eq4 — gazes dedzinasanas emisijas (aprékinatas péc Jenbacher kogeneracijas iekartu datiem).
Apréekinu rezultati paraditi 1.3.5. tabula.

(20)

1.3.5.tabula
n.p.k. | Emisija Elektroenergijas | Emisijas Emisija Emisija dn
patérin$ kwh/dn | kgCO2eq/h | gCO2eq/ha | kgCOlleq
a
1 E 12 5,22 0,04 4,36
2 En 21,8 26,2 0,22 21,8
3 Emnf 38,9 46,7 0,32 38,9
4 Egp 60,4 72,5 0,6 21,9
5 Eq 7,71
Ei,m Kopa 8,96
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Eag— l\l/la energijas auga (te kukurtizas) 1 gada piesaista 176,7 g CO2
eq. Saja aprékina izmantoti dati par 1ha ar vid€jo razu 40 t/ha kukuriizas.

Exos — ta ka vienlaicigi razo elektribu un siltumu, tad salidzinajuma ar iekartam, kas razo tikai
elektribu vai arT tikai siltumu, ir bitiski emisiju ietaupijumi. Te pienemts, ka proporcija tada pat ka
Skidro biodegvielu gadijuma.

Eyp, — blakusprodukta (digestata) izmantoSanas emisijas. Te piepem, ka tas tiek izmantots
lauku mésloSanai.

Operacijas: iepildiSana, transportéSana un méslosana.

Ebp =Eic + Emm (21)
E;. — digestata iepildiSanas transporta emisija.

Em — digestata transportéSanas un lauku mésloSanas emisijas.
Blakusprodukta izmantoSanas emisiju aprékinu rezultati paraditi 1.3.6. tabula.

1.3.6. tabula
N.p.k. | Emisija Elektribas Emisijas Emisijas Operacijas
Paterins kgCO2eq/h | gCO2eq/MJ | emisijas
Kwh a Dn
1 Eic 6,2 2,7 0,022 2,25
2 Eim 3 1,31 0,011 1,09
Ebp Kopa 4,01 0,033 3,34

Kopgjas emisijas:
Eiop= 1,94+ 0,91 + 2,91 + 2,7+ 8,96 + 0,033 -0 - 1,2 - 176,7 = - 160,45 gCO2eq/MJ

Emisiju ietaupijums uz 1MJ salidzinot ar energijas razoSanu no fosilajiem energijas resursiem
aprékinats péc formulas:

Egam= E¢- Ekop

Aprekins izdarits izmantojot [8] metodika ieteiktos komparatorus gazei, mazutam un oglém, 56,1;
85 un 112 gCO2eq/MJ. Aprekinu rezultati apkopoti 1.3.7. tabula un paraditi 1.3.1. att€la.

1.3.7. tabula
Emisiju Bez CO 2 Bez CO2 Ar CO2 Ar CO2
ietaupijums asimilacijas asimilacijas asimilaciju asimilaciju
gC0O2eq/MJ % ¢CO2/MJ %
Pret gazi 39,85 71 216,54 386
Pret mazutu 68,75 80,8 245.45 288
Pret oglem 95,75 85,5 272,45 243
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1.3.1. attels. Emisijas, ja razo biogazi no energijas augiem.
1.3.2 Biogazes ieguve un izmantosana no notekiideniem

Biogazi no kanalizacijas notekiidenu organiskas vielas iegiist izmantojot diinas no pirméjiem
nostadinatajiem un aerotenkiem. Saja aprékina izmantoti Daugavgrivas BAS dati, bet ta ka arf citas
biologiskas attiriSanas iekartas ir lidziga situacija, tad tas var derét par paraugu, lai analiz&tu ari
citur. Kop€jas emisijas var aprékinat péc formulas:

Ekopo= Eizv+Eap+ Ei;m- E,.- Ekog"' Ebp (22)

Operacijas: dinu stknéSana uz metantenkiem, maisiSana metantenkos, gazes padeve un attiriSana,
gazes dedzinasana, digestata sadaliSana frakcijas, sausas frakcijas transport€Sana un izkrauSana,
Skidras frakcijas transporté€Sana un izmantosana.

Eizv= Eds;
Egs- diinu siikn€Sanas uz metantenkiem emisijas (netiesas)
Em- substrata maisiSanas metantenka emisijas (netiesas)

Eizm= Egp+ Eq (23)

Eqp- gazes padeves emisijas

Eg4- dedzinasanas kogeneracijas iekarta emisijas

Eu,- emisijas samazinajums, ja ir izmesu filtracijas sistéma (DBAS nav)

E.s=0

Exos- no biogazes vienlaicigi razo elektribu un siltumu, tad€] emisiju samazinajums 1,2 gCO,eq/MJ
Epp- no metantenka parstradatais substrats lielakajas BAS tiek dalits frakcijas. Cieto izved uz diinu
laukiem, Skidro attira vélreiz.
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Ebp= Est+ E= Eaq

Eg- sadaliSanas frakcijas emisijas

Ei- diinu transportésanas uz dunu laukiem emisijas

E.«- Skidras frakcijas transportéSanas (siikn€Sanas) emisijas

Aprekinu rezultati paraditi 1.3.8 tabula

1.3.8. tabula
Emisija Patéréta energija | Emisijas Emisijas
kwh gC0Ozeq/MJ operacijai dn
kgCO,eq

E4s = Eiy. 230 0,38 83.49
Eim = Eap 118 0,2 42,83
Eqp 48.5 0,083 17,97
Eq 7,71

Eizm 7,79
Eq 310 0,52 112,53
Et 220 0,37 79,9
E, 0,69

Ebp 1,58

Kopgjas emisijas:

Ekop= 0,38 + 0,2 + 7,79 — 1,2 + 1,58 = 8,75 gCO2eq/MJ (dabas gazei)

Emisiju ietaupijums 1MJ energijas razoSanai no biogazes, kura iegiita no notekiidenu dipam,
aprékinats péc sekojosas formulas:

Egum = Ef — Eop= 56,1-8,75= 47,35 gCO2 eq/M]J

(23)

Lidzigi aprékina arT mazutam un oglém. Aprékinu rezultati apkopoti 1.3.9. tabula un paraditi 1.3.2.

attéla.

1.3.9.tabula

Emisiju ietaupijums gCO2eq/MJ %

Pret raZoSanu no gazes 47,35 84,4
Pret razoSanu no mazuta 76,25 89,7
Pret raZoSanu no oglém 103,25 92,2
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1.3.2. attéls. Emisijas no fosilajiem resursiem un biogazes no notekiideniem.
1.3.3 Biogazes ieguve un izmantosana no lopkopibas atkritumiem

Biogazes razoSanas no lopkopibas atkritumiem emisiju noskaidroSanai izmantoti dati no 500 KWel
biogazes razotnes. Liellopu méslu sausna 12-14 %.
Kopégjas emisijas aprékinatas péc formulas:

Ekop: Einvt Eap+ Eit Eizm- Eva- Eas- Ekog+ Ebp (24)

Ei,y -izejvielu razoSanas emisijas. Par izejvielu tiek uzskatiti dzivnieku ekskrementi, kas jau péc
katra ferma savas tehnologijas tiek savakti fermas mé&slu kratuves.

Operacijas: Skidrmé&slu transport€Sana no kiitim uz pienemsSanas tvertni ar sikni, kiitsmeslu
transportésana uz pienemsanas tvertni ar mobilo transportu.

Eisv= B+ Ep (25)
E-Skidrm@slu transportéSanas emisijas
E,- Skidrméslu vai cieto méslu pieveSana uz piepemsSanas tvertni emisijas
E.p- méslu apstrades emisijas

Operacijas: Skidrmé&slu maisiSana (homogenizacija) tvertné un parsiknéSana caur maceratoru uz
fermenteri, sajaukSana fermenter un periodiska maisiSana.

Eop=Ems+ E¢ (26)

Es- maisiSanas( homogenizacijas) emisijas pienemsanas tvertn€ un parsiiknéSanas emisijas
E¢ -fermentera substrata maisiSanas emisijas

Ei,n= Egp+ Eq (27)

Operacijas: biogazes padeve caur filtru un attiriSanu uz sadedzinaSanu, biogazes sadedzinasana.
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Eqp- gazes apstrades un padeves uz degli emisijas
Eq4- dedzinasanas kogeneracijas iekarta emisijas

E..=0, jo ipasu izmeSu filtra kogeneracijas iekarta nav

E.s-ja mésli glabatos ilgstoSi meslu kratuves vai komposta kaudzgs, tie raditu kaitigo gazu emisijas,

kas Saja aprékina samazina emisijas par 9%

Ekog- €misiju samazinajums , jo vienlaicigi razo gan siltumu, gan elektribu
Eyp- blakusprodukta digestata izmantoSanas emisijas
Operacijas: digestata uzmaisiSana un iepildiSana transporta Iidzeklt ar siikni- maisitaju, digestata

transportéSanas un lauka mésloSanas emisijas

Ebp =Eie + Ein

(28)

E;. — digestata iepildiSanas transporta lidzekl1 emisija
Eum — digestata transportéSanas un lauka mesloSanas emisijas
Aprekinu rezultati paraditi 1.3.10. tabula.

1.3.10. tabula
Emisija Emisijas Patéréta energija | Emisijas
gC0Ozeq/MJ Kwh operacijai
kgCO,eq dn

Ey 0,33 110 39,9
E, 0,27 89 32,4

Eizv 096
Emns 0,085 28 10,16
E¢ 0,14 48 17,42

Eqp 0,23
E,, 0,18 60,4 21,92
Eq 7,71 925,3

Eim 7,89
Ei 0,07 22 7,98
Eim 1,02 123,2

Ebp 1,09

Kopé€ja emisija:

Erop= 0,6 + 0,23 + 7,89 + 1,09 + - 1,2 - 0,88 = 7,73 gCO2eq/MJ

Emisiju ietaupijums 1MJ energijas razoSanai, ja to razo no biogazes, kura iegiita no lopkopibas

atkritumiem:

Equm= Ef — Eop = 56,1-7,73 = 48,37 gCO2eq/MIJ (gazei)

(29)

Lidzigi aprékina arl emisiju samazindjumu pret mazutu un oglém. Aprékinu rezultati apkopoti
1.3.11. tabula un paraditi 1.3.3. attéla.
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1.3.11. tabula

Emisiju ietaupijums gCO2eq/MJ Yo
Pret raZoSanu no gazes 48,37 86,2
Pret raZoSanu no mazuta 77,27 90,9
Pret raZoSanu no oglém 104,27 93
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1.3.3.att. Emisijas no fosilajiem resursiem un biogazes no lopkopibas atkritumiem.

1.3.4. Biogazes ieguve un izmantosana no CSA ar energijas Siinu tehnologiju
Biogazes ieguves no CSA emisijas aprékinatas péc sekojosas formulas:

Ekop = Eizv + Eap + Ett + Eizm — Eua— Eas _Ekog 30)

Operacijas: infiltrata tdens padeve un uzsildiSana, infiltrata cirkulacija, gazes ekstrakcija, gazes
attiriSana un padeve uz degli, gazes dedzinasana.

Ei,v — izejvielas biogazes razoSanai ir CSA organiska dala. To sagatavo vai nu SkiroSanas laukumos
vai ar1 1pasa vieta atkritumu poligona. Latvija gan tie bioStinas tiek iepilditi vai nu neskiroti vai
Skiroti dal&ji. Ta ka $1 deponé€Sana nav 1pasi tikai ar biogazes razoSanu saistita operacija, tad var
pienemt, ka Ei,y = B,

Eqae- emisijas, kas rodas bioStinu un gazes ekstrakcijas un mitrinaSanas sisteémas sagatavojot. Te nav
ievertéti tie darbi, kas javeic sagatavojot poligona pamatni (vertikala plan€Sana, grunts
parvietoSana, drenazas un pamatnes slana izveidoSana u. c.) , bet tikai tie, kuri nepiecieSami 1pasi
gazes iegiiSanas un Siinas mitrinaSana sistému izbuvesanai. Emisijas novertétas izejot no degvielas
patérina  So darbu veikSanai, interpol&jot kop€&jo patérinu uz dn pat€rinu un attiecinatas uz
diennaktt iegiitas biogazes MJ daudzumu.
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E.p — pie izejvielu apstrades var pieskaitit Stinas mitrinaSanu, kuras realizeéSana rada netieSas
emisijas.

Eap = Eis + Egs (31)

E;s — infiltrata cirkulacijas emisijas
Egs — infiltrata uzsildiSanas un Gidens padeves emisijas.

Ei,m = Egp + Ey4 (32)

E,p, — gazes padeves un apstrades emisijas

E4 — gazes dedzinasanas emisijas,

E.a = 0, jo kogeneracijas iekartai nav tpasu izmesu filtru.

Ekog — emisiju samazinajums ,ja vienlaicigi raZo gan siltumu, gan elektribu.
Apréekinu rezultati paraditi 1.3.12. tabula.

1.3.12.tabula
Emisijas Patereta Patérétas kwh | Emisijas Operacijas
degviela | gCOyeq/MJ emisijas dn
kgCOreq
Egae 71,2 2,63 461,87
Eis 240 0,49 87,12
Egs 2100 4,35 762,3
Eip 7,47
Eqp 288 0,6 104,54
Eq4 8,13
Ei/m 8,73
Kopé€jas emisijas:
Ekop = 2,63 +4,84 + 8,73 -0- 1,2 =15 gCO2eq/MJ
Emisiju ietaupijums:
Egam = Ef— Eiop = 56,1- 15 = 41,1 gCO2eq/MJ (gazei, citiem aprekina l1dzigi).
Apréekinu rezultati apkopoti 1.3.13. tabula un paraditi 1.3.4. attéla.
1.3.13.tabula
Emisiju ietaupijums gCO2eq/MJ %
Pret raZoSanu no gazes 41,1 73,2
Pret razoSanu no mazuta 70,0 82,3
Pret raZoSanu no oglém 97,0 86,6
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1.3.4. attels. Emisijas no fosilajiem resursiem un no biogazes, kas razota no CSA.
1.4. Bioetanola ieguve un izmantosana

Saja pieméra paradita bioetanola ieguve no graudiem.
Kopgjas emisijas aprékina péc formulas;

Ekop = Eizv + Eap + Ett + Eizm - Eua - Eas + Ebp + Eln, (33)
Ei,v —izejvielu (graudu) razoSanas emisijas, Ej, — lauku lietoSanas mainas emisijas
Eizv = Ees + Eran + Etk (32)

Ej; — lauka sagatavoSanas emisijas
Operacijas: arSana, mésloSana, kultivésana, séSana

Eis =E.+ En + Ex + Eq (33)
E,- arSanas emisijas

E,-mésloSanas emisijas

Ex —kultivéSanas emisijas

E- s€Sanas emisijas

E..n — raZas audzeSanas un novakSanas emisijas
Operacijas: migloSana, plauSana, kulSana.

Eian = Emi + Epk (34)

Enmi- migloSanas emisijas
Epk- plauSanas un kulSanas emisijas
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E« — graudu transportéSanas un kaltéSanas emisijas

Operacijas: transportéSana, iepildiSana zaveéSanas iekarta, iepildiSana silosa, iekrauSana transporta
l1dzeklI1 un transportéSana uz graudu noliktavu.

Ei = Ei + Eies + Eies + Etgn (35)

Ei-transporté€Sanas emisijas

Eic;- iepildiSanas ZaveSanas iekarta emisijas

Ei.- iekrausanas emisijas

Eien- transportéSanas uz graudu noliktavu emisijas
Aprékinu rezultati paraditi 1.3.14. tabula

1.3.14. tabula
Emisija Patereta Degyvielas Emisija Emisijas
elektriba kwh | patérins kgCO,eq/ha gCO0,eq/MJ
I/ha

E, 15 97,26 1,61
En 6 38,9 0,64
Ex 8 51,87 0,85
E, 7 45,39 0,75

Ej 3,85
Enmi 3 19,45 0,32
Epx 14 90,78 1,5

Eian 1,82
E, 6 38,9 0,64
Eies 10 11 74,95 1,31
Eies 12 4,8 0,08
Eien 4 25,94 0,43

Ex 2,46

E.p — izejvielu apstrades emisijas. Aprékinos izmantoti praktiskie Latvijas rlipnicu tehniskie dati par
bioetanola raZoSanas procesu un iekartam.

Operacijas: graudu transports (padeve) no noliktavas, malSana, ferment€Sana, iztur€Sana
apcukuroSana, dzes€Sana, raudz€Sana, destilacija, atiidenosana, apstrade spirta noliktava.

Paligoperacijas: idens sagatavoSana, tvaika raZoSana.
Eop =Eg+En+Et+Ei+ Eic +Eq, + E- + Eq+ Eu + Era +Eg + Ex (36)

Ey —graudu transportéSanas emisijas,

E., — malSanas emisijas,

E¢— fermentu transporta, pievienosanas emisijas,

Ei — maistjuma sildiSanas un izturéSanas emisijas,

E.. — maisijuma parstikné€Sanas, maisiSanas un apcukurosanas tvertné emisijas,
E4, — maisijuma padeves caur dzesétaju un auksta tidens padeves emisijas,

E; — raudz€Sanas emisijas

Eq4 — destilacijas emisijas,

E.: — atudenoSanas emisijas,

E; — tvaika raZoSanas un padeves emisijas,
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Eq, — spirta apstrades noliktava emisijas,

Egs — dens sagatavoSanas emisijas.

Es — spirta transport€Sanas un sajaukSanas ar benzinu iekartam un sajaukSanas izmesi

Operacijas: transportésana, denaturéSana un maisisana.

Eiyzn — benzina un spirta maisijuma transportéSana uz uzpildes stacijam un automaSinu
ekspluatacijas vid€jas emisijas.

Apréekinu rezultati paraditi 1.3.15. tabula.

1.3.15. tabula
Emisijas Patereta Degyvielas Emisijas Emisijas
elektriba kwh | patérins kgCO,eq/ha gCO0,eq/MJ
1
Ey 32 207,5 3,43
En 102 37,03 0,61
E¢ 5 1,81 0,03
E; 6 2,18 0,04
E.c 4 1,45 0,02
Eq, 5 1,81 0,03
E, 16980 28,1
Eq 6 2,18 0,04
Eq 5 1,81 0,03
Eivr 3390,3 56,1
E, 5 1,81 0,03
Eqs 22 7,99 0,13
E 4 36 234,87 3,89
98,47
68 440,9 7,3

Epe 6 2,18 0,04
Em 10 11 74,95 1,24

Ebp 1,28

Eua =0, jo nav 1pasu filtru
E.s — emisiju samazindjums par piesaistito CO2 lielumu audz&jot kvieSus lha piesaista 69,5 g

CO2 eg/M1.

Eyp — blakus produktu izmantoSanas emisijas. Salmi te netiek uzskatiti par blakusproduktu, bet par
izejvielu energijas razoSanai. Ka blakusprodukts te tiek analizéts Skiedenis atbilstosi Sodien
izmantotajai tehnologijai.

Ebp = Epg + Eim (37)
E,; — parsuknéSanas uz glabaSanas tvertni emisijas
Em — Skiedena iepildiSanas transporta lidzekli un transportéSanas uz izlieSanas lauku méslosanai
(alternativa — lopu baroSanai).
Kopé€jas emisijas:
Ekop= 3,85 + 1,82 + 2,46 + 98,47 + 7,3 + 1,28 + 0 — 69,5 + 0,52 =46,2 gCO2eq/MJ
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Eyp — paredzets arT no Skiedena nakotné razot sauso raugu. Tad emisijas bitu sekojoSas
Elbp = Ep +E; + E¢ + Epn + Ey; (38)

E, — Skiedena padoSanas un ZavéSanas emisijas,

E; — Zavesanas emisijas,

Er — fas€Sanas emisijas,

Epn — padoSanas uz noliktavu emisijas,

E(; — tvaika raZoSanas un padeves emisijas,

Erm lietoSanas mainas emisiju izmainas péc EN. ANNEX VII 7p. formulas.

Emisiju ietaupljums 1 MJ energijas razosanai, ja izmanto bioetanolu no graudiem aprékinam ka
komparatori ir izmantoti Lundas universitates dati [8] Er, =73; Et =92 un Eg, =112:

Esam = E; — Eyp = 73-46,2= 26,8 gC0O2eq/MJ (gazei, citiem aprékiniem lidzigi)
Aprékinu rezultati apkopoti 1.3.16. tabula un paraditi 1.3.5. attéla.

1.3.16.tabula
Emisiju ietaupijums gCO2eq/MJ %
Pret raZoSanu nogazes 26,8 36,7
Pret razoSanu no mazuta 45,8 49,8
Pret raZoSanu no oglém 65,8 58,6
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1.3.5. attels. Emisijas no fosilajiem resursiem un bioetanola.
Ir biitiski, kadu resursu riipnica izmanto. P&c Zviedrijas Lundas universitates (P.Borjesson) datiem,
gazes vieta tvaika razoSanai izmantojot bioetanolu, emisijas var samazinat par 35,2%. Ja gazes
vieta izmanto mazutu, tad emisijas palielinas par 18% , bet ja ogles, tad palielinas par 32,8%.

1.5. Biodizeldegyvielas iegiiSanas un izmantoSanas emisijas

Ekop = Ejzv +Eap + Ett + Eizm + Ebp - Eua - Eas - Ekog (39)
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Ekop- kop&jas emisijas

Ei,v- izejvielu razoSanas emisijas

E.p- izejvielu apstrades emisijas

Ey- transport€Sanas, tirdzniecibas emisijas
Ei,m- resursa izmantoSanas emisijas

Eyp- blakusprodukta izmanto$anas emisijas
Eu,- ar lauku mainu saistitas emisiju izmainas
E.s-emisiju samazinajums par piesaistito CO2
Exog=0, jo kogeneracijas iekartas nebiis

E,v=En+Esu+Es+En+En+E, (40)

E,- mésloSanas emisijas

E..- augsnes apstrades emisijas

E;- s€jas darbu emisijas

E,- razas audzeSanas emisijas

E.- razas novaksSanas un transportéSanas emisijas

E,- rapSa seklu iepildiSanas silosa un glabaSanas emisijas

Eip =Eg+Ec+ Eng + Er + Eg + Eg + Eyg + Ey 41

Es- rapSa s€klu izkrausana, padoSanas un ellas spieSanas emisijas

E.- ellas padeves, glabasanas un padeves uz reaktoru emisijas

Ens- metoksida sagatavoSanas emisijas

E;- ellas un metoksida padeves un sajaukSanas, ka art sildiSanas emisijas
E;- idens sagatavoSanas un padeves emisijas

E,- glicerina transporta un faséSanas emisijas

E,s- netira tidens attiriSanas emisijas

E.- atspiedu transportéSanas un fas€Sanas emisijas

Aprékinam izmantoti Latvijas biodizeldegvielas razotnes razoSanas procesu un iekartu tehniskie
dati. Piepemts, ka rapSa seklu raza 3t/ha. Aprékinu rezultati apkopoti 1.3.17. tabula:

1.3.17. tabula
Emisijas Patereta Degyvielas Emisija Emisija
apziméjums energija KkWh | patérins kgCO,eq/ha gCO0,eq/MJ
1

En 5 32,42 0,73
E.a 23 149,13 3,34
E 7 45,39 1,02
E. 4 25,94 0,58
Em 12 77,8 1,74
E, 5 6 40,7 0,91

Ei.y 8,32
Eqs 24 5 41,11 0,92
E. 12 4,35 0,1
Ems 8 2,9 0,07
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E, 28 10,16 0,22

Eq 12 4,35 0,1

E, 6 38,9 0,87

Eng 18 6.53 0,15

Ea 18 116,71 2,61
Eap 5,04
Ey 10 64,84 1,45

Eeizmbd

Ebp:Eizmg +E izmat
Eizmat — glicerina izmantoSanas emisijas ietver transport€Sanas emisijas un iepildiSanas emisijas
fermenter gazes raZoSanai.
Eizm. aisp — atspiedas safasetas tiek transportétas uz spekbaribas rupnicu vai tie$i uz izmantoSanas
vietu. Aprékinatas ka transport€Sanas emisijas.

E.s — COLJCO?2 asimilacija no gaisa, pienemts, ka graudos izmantojas 30%.

Erop= 6,32 + 5,04 + 1,45 + 1394 + 3,19 + 0,44 — 111,02 = 46,82 gCO[1eq/MIgCO2eq/MJ

Emisijas ietaupijums

Esam = Ef — Exop =Erq — Ex = (83,8 — 46,8) : 83,8 = 44,15%
Egam = Er — Exop = Erog — Ex = (91 —46,8) : 91 =48,57%
Esam = Ef— Ekop :Epg - Ek = ( 7T — 46,8) 277 = 39,2%

Rezultati paraditi 1.3.18. tabula un 1.3.6. attela.

1.3.18.tabula

N.p.k. | Emisiju ietaupijums g¢CO,eq/MJ %
1. Pret energijas raZzoSanu no gazes 30,2 44,15
2. Pret energijas raZoSanu no mazuta 37 52,1
3. Pret energijas raZo$anu no oglém 44,2 58,6
Elektribas raZoSanai 48,57
Siltuma razoSanai 39,2
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1.6. Biomasas resursu ranzéjuma kriteriji.
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1.3.6. attéls. Emisijas no fosilajiem resursiem un biodizeldegvielas.

Lai izvertétu biomasu ka energijas resursu, var pielietot sekojosus kritérijus:

Sk w =

Biomasas potencials Latvijas apstak]os.

Energijas sarazoSanas no biomasas potencials.
SEG emisiju, ja raZo energiju no biomasas ietaupijums pret FER.
Resursa energétiska vertiba.

Biomasas resursa ekonomiska vertiba.

1.6.1. Biomasas resursu rangs péc energijas sarazosanas potenciala.

Izmantojot dazadus literatras avotus [11], [8], [10] noskaidrots energijas sarazoSanas no biomasas
potencials. Tas paradits 1.6.1. tabula un 1.6.1. att€la. Protams, tas ir teor€tisks pien€mums un
aprekins, jo praksé var€tu biit iev€rojamas atSkiribas. Ta, piemeram, rapSa atspiedas biitu
lietderigak izmantot lopbaribai, glicerolu arT labak izmantot citas tehnologijas ka izejvielu.

Biogazes razoSanas no energijas augiem potencials ir v&l lielaks. Aprekini liecina, ka tas razoSanai
izmantos ne vairak ka 180000 ha lauksaimniecibas zemes, bet nepilnigi izmantoto zemju platibas
paslaik Latvija ir ievérojami lielakas. Piesardzigais vert&jums ir saistits ar to, ka Sai tehnologijai
Latvija v€l nav plasa izplatiba un ir spécigi FER lobiji.

1.6.1.tabula

Biomasa Energija GWh/gada
MeZa produkti 13146

Energijas augi 9000

Glicerols 10,3

RapSu spraukumi 140,8

Salmi 713,7

KalSu blakusprodukti 504,5

Liellopu mésli 193,2

Ciuku mesli 118,8

Putnu mésli 1294
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Partikas atkritumi 138
Notekiidenu diinas 42
Cietie sadzives atkritumi 138
Skiedenis 64
Kautuves atkritumi 12,6

10IMasas resursu rangs pec energijas sarazosanas potenciala.
1.6.2. Biomasas resursu rangs atkariba no SEG emisiju ietaupijuma pret FER.

Salidzinot biomasas ka energijas resursu dzives cikla emisijas ar fosilo energijas resursu emisijam,
redzams, ka iesp€jams ieverojams emisiju ietaupijums. Vislielako emisiju ietaupijumu var panakt,
ja elektroenergiju un siltumu razo kogeneracijas iekartas no biogazes, kura iegiita no energijas
augiem. Tas izskaidrojams ar to, ka vegetacijas perioda augi asimilé lielu daudzumu oglskabas
gazes. Rangs paradits 1.6.2.-1.6.7. tabulas un 1.6.2.-1.6.7.attelos.

1.6.2.tabula
Rangs atkariba no SEG emisiju ietaupijuma pret dabas gazi.
gC0Ozeq/M gC0Ozeq/MJ ar CO,
Emisiju ietaupijums J asimilaciju
No energétiskiem
augiem 39,85 216,5
No notekiideniem 47,35
No lopkopibas
atkritumiem 48,37
No CSA 41,1
No kvieSu graudiem 26,8 45
No rapSa se€klam 30,2
No salmiem 10.9
No meza produktiem 11,9




1.6.2.attels. Rangs atkariba no SEG emisiju ietaupijuma pret gazi.

1.6.3.tabula

Emisiju ietaupijums Yo % ar CO, asimilaciju
No energétiskiem augiem 71 386

No notekiideniem 84,4

No lopkopibas atkritumiem 86,2

No CSA 73,2

No kvieSu graudiem 36,7

No rapSa seéklam 44,1
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1.6.3.attels. Rangs atkariba no SEG emisiju ietaupijuma pret gazi %
Rangs atkariba no SEG emisiju ietaupijuma pret mazutu.
gC0Ozeq/M gC0Ozeq/MJ ar CO,
Emisiju ietaupijums J asimilaciju
No energétiskiem augiem 68,75 245,45
No notektideniem 76,25
No lopkopibas atkritumiem 77,27
No CSA 70
No kvieSu graudiem 45,8
No rapsa seklam 37
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1.6.4. attels. Rangs atkariba no SEG emisiju ietaupijuma pret mazutu.
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1.6.5.tabula

Emisiju ietaupijums % % ar CO, asimilaciju
No energétiskiem augiem 80,8 288
No notekiideniem 89,7
No lopkopibas atkritumiem 90,9
No CSA 82,3
No kviesSu graudiem 49,8
No rapsa
seklam 52,1
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1.6.5.attels. Rangs atkariba no SEG emisiju ietaupijuma pret mazutu %.
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1.6.6. tabula.
Rangs atkariba no SEG emisiju ietaupijuma pret oglem.

Emisiju ietaupijums gCO,eq/MJ gCO,eq/MJ ar CO, asimilaciju
No energétiskiem
augiem 95,75 272,45
No notekiideniem 103,25
No lopkopibas
atkritumiem 104,27
No CSA 97
No kvieSu graudiem 65,8
No rapsSa seklam 44,8
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1.6.6. attels. Rangs atkariba no SEG emisiju ietaupijuma pret oglem.

1.6.7.tabula.
Emisiju ietaupijums % % ar CO, asimilaciju
No energétiskiem
augiem 85,5 243
No notekiideniem 92,2
No lopkopibas
atkritumiem 93
No CSA 86,6
No kvieSu graudiem 58,6
No rapSa seéklam 58,6
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1.6.7. attels. Rangs atkariba no SEG emisiju ietaupijuma pret oglem %.

1.7.Secinajumi un priekslikumi

1.

Latvija ir liels biomasas ka energijas resursa potencials, kur§ Sobrid parak maz tiek
izmantots.

2. No meza biomasas iegiita energétiskas koksne ir Joti perspektivs siltuma energijas raZzoSanas

10.

avots, kas atbilst biodegvielu krit€rijiem attieciba uz paredzetajiem 35 % un 50 %
CO!1CO2 izmeSu samazinajumu mérkiem.

Meza biomasas efektivakai izmantoSanai energgtika ir jasamazina energStiskas Skeldas
mitrums un japaaugstina sadedzinaSanas iekartu lietderibas koeficienti;

Graudaugu salmu parpalikums Latvija ir 42%, no kuriem tehniski iesp€jams izmantot
energetika 14% jeb 174 tukst. t, bet paréjos salmus ieteicams iestradat augsné, nodro§inot
augsnes organiskas vielas saglabasanu.

Salmu biomasas izmantoSana siltuma energijas razoSanai ir perspektiva un atbilst
biodegvielu kriterijiem attieciba uz paredz€tajiem 35 % un 50 % CO[ICO2 izmeSu
samazinajumu mérkiem.

Izvertejot energijas razoSanas iesp&jas no katra biomasas resursa, redzams, ka vislielako
energijas daudzumu var dot meZa produkti, kas ari atbilst krit€rijiem attieciba uz
paredzetajiem 35 % un 50 % COL[ICO2 izmesu.

. Salmu biokurinama izmanto$ana siltuma energijas razoSanai gan kipu, gan granulu veida ir

perspektiva un atbilst krit€rijiem attieciba uz paredzetajiem 35 % un 50 % CO[1CO2
izmeSu samazinajumu mérkiem, salidzinot ar akmenoglu, mazuta un dabas gazes emisijam.
Loti liels un Latvijas apstaklos v&l gandriz neizmantots potencials ir energijas un siltuma
razoSanai no augiem ar liclu biomasas razu — energijas augiem.
Vislielako siltumnicas efekta gazu emisiju ietaupfjumu dod biogazes razoSana no energijas
augiem. Vegetacijas perioda augi asimilé vairak CO[1CO2 ka emité visa biogazes razoSanas
un izmantoSanas cikla.

Latvijas apstaklos no 1 ha lauka gada var iegiit vairak energijas ka no meZza. Tadél
vajadz€tu izmantot tagad slikti vai nepilnigi izmantotas lauksaimniecibas zemes energijas
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11.

12.

13.

augu audzeéSanai un biogazes razoSanai. Biogazes razotnu kopé€ja elektriska jauda
izmantojot energijas augus un organiskos atkritumus varétu but ap 300 MWel.

Latvijas bioetanola raZotne raudzeéSanas procesa rada lielu daudzumu COLICO 2 emisijas,
kas izplist atmosfera. NepiecieSams tas lietderigi izmantot.

Analiz€jot jaunas ES piedavatas direktivas par biodegvielu ilgtsp€jibas kritériju
pielietoSanas iesp&jam citiem biomasas veidiem ka atjaunojamo energijas resursu
izmanto$anas veidiem energgtika, redzams, ka pétijuma apskatitajiem biomasas veidiem var
pielietot noteiktos krit€rijus. Visu biomasas resursu dzives cikla emisiju ietaupijums
salidzinot ar fosilajiem energijas resursiem ir lielaks par 35 %.

Petijuma izstradatas SEG emisiju aprékina modela formulas ar nelielam korekcijam
izmantojamas ar1 citiem biomasas veidiem. Katra konkréta gadijuma ir janem véra resursa
sagatavoSanas vai izmanto$anas tehnologisko operaciju ipatnibas.

Izmantota literatiira

o e

el S

-

13.
14.
15.
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17.
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Autors: A.Lazdins (Latvijas Valsts MeZzinatnes institiits ,,Silava”)

2. Meza biomasas izmantoSanas paaugstinasanas iespéju analize, modelpétijumi un kritériju
sistéma aranZéjumam péc SEG emisiju samazinajuma

2.1. Metodika

Biomasas izmantoSanas intensific€Sana ir butisks nosacijums Eiropas Savienibas jauno klimata
mérku sasniegSanai — 20% siltumnicefekta gazu emisiju samazinasana salidzinot ar 1990. gadu
Eiropas Kopuma. Saskana ar klimata un energgétikas tiesibu aktu paketi paredzéts, ka emisijas kvotu
tirdzniecibas sistémas (ETS) nozarém biis Iidz 2020.gadam jasamazina emisijas par 21%
salidzinajuma ar 2005.gadu. Nozar€s, kas nav ietvertas ETS, piem&ram, energétika, atkritumu
apsaimnieko$ana, transports un lauksaimnieciba Latvijai Iidz 2020.gadam atlauts palielinat emisijas
par 17% salidzinajuma ar 2005.gadu. Faktiski prognozetais emisiju pieaugums sasniedz 50%
salidzinot ar 2005. gadu. ETS sektora butiska bis energétiskas koksnes resursu izmantoSanas
palielinasana siltumenergijas razo$ana, bet nozar€s arpus ETS ta biis ne tikai koksne, bet visa pargja
biomasas, kas ieglistama no lauksaimnieciskas darbibas gan siltuma un elektroenergijas raZzoSanai,
gan biodegvielas iegiiSanai autotransportam. Diskusija par biomasas ilgtsp€jibas kritérijiem ir
aizsakta Eiropas Savieniba, nemot veéra pirmas paaudzes biodegvielas nenoverteto ietekmi uz vidi,
bet diskusijas virziba Eiropas Padomeg liecina, ka krit€rijus var€tu attiecinat uz biomasu kopuma.

Ilgtspgjibas kriteriji, kas izvirziti biokurinamajam, un izmantoti datu analize:
7 biokurinamais neatbilst ilgtsp&jibas krit€rijiem, ja tas iegiits no biologiski vértigam
teritorijam:
- dabiskie mezi, kuros saimnieciskas darbibas ietekme ir minimala,
- Natura 2000 un citas aizsargajamas dabas teritorijas, iznemot gadijumus, kad biokurinama
ieguve neietekm¢€ aizsargajamo sugu,
- biologiski vertigas plavas, kuras nenotiek saimnieciska darbiba,
0 biokurinamais neatbilst ilgtsp€jibas krit€rijiem, ja tas iegtits no organiskam augsném:
- purvi un mitrzemes, kas ir ilgstoSi piesatinatas ar tideni;
- mezZi uz kiidras augsném;
o SEG emisiju samazinajumam, aizstajot fosilo kurinamo ar biokurinamo, jabit vismaz 35%
(péc 2017.g. - vismaz 50%).
Darba nav ieklauts kokriipniecibas un atkritumu saimniecibas (reciklétas koksnes)
biokurinama potencials, kas novertéts citos p&tijumos.
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2.2. Modelpétijums Latvija pieejamas koksnes biomasas izmantoSanai energétika

Petfjuma ietvaros noverteti $adi biokurinama resursu veidi:
0 no kailcirtes;
- sikkoksne pameZza tiriSana,
- mezizstrades atliekas,
- celmi,
- malka,
11 no meZa kopSanas;
- mezizstrades atliekas krajas kopSana,
- sikkoksne jaunaudZu kopSana,
[l no citam mezZa zemém;
- sikkoksne meza infrastrukturas objektu apauguma,
- sikkoksne aizaugusas lauksaimniecibas zemes.

Platibu un biokurinama apjoma potenciala novért§jumam no Kkailcirtes un kopSanas cirtém
izmantoti Valsts meza dienesta (VMD) dati par meZizstradi 2007.gada sadalijuma pa meZa tipiem
un cirSu izpildes veidiem, kas apvienoti grupas, atbilsto$i augSanas apstakliem (nabadzigas, mitras
un pargjas augsnes) (Tab. 2.2.1, Tab. 2.2.2)un izstrades veidam (kailcirte, kopSanas cirte un par€jas
cirtes) (Tab. 2.2.3). Visas cirsmas uz organiskajam augsném ieklautas mitro augsnu kategorija, kas
izslégta no faktiski pieejamo biokurinama apré€kina. Tapat, no faktiski pieejama biokurinama
apjoma izslégtas cirsmas uz nabadzigam mineralaugsném.

Ipasi nosacijumi, kas reglamenté meZizstrades atlieku un celmu vakSanu un kas nav ieklauti
mezizstrades noteikumos, nepastav, tapéc aprékinos pienemts, ka tur, kur drikst veikt meZzizstradi
(kopsanas vai citada veida cirti), drikst veikt arT biokurinama sagatavosanu.

Tab. 2.2.1 Meza tipu sadalijums pa grupam, atbilstosi mezizstrades apstakliem

Meza tips Kods Tipu grupa
Sils SI Nabadzigs
slapjais métrajs Mrs Nabadzigs
Metrajs Mr Nabadzigs
Lans Ln Nabadzigs
Veris Vr Pargjie
Grinis Gs Pargjie
Garsa Gr Pargjie
Damaksnis Dm Pargjie
virSu barenis Av Pargjie
Saurlapju barenis As Pargjie




Meza tips Kods Tipu grupa
platlapju barenis Ap Pargjie
métru barenis Am Pargjie
slapjais veris Vrs Slapjs
Purvajs Pv Slapjs
Niedrajs Nd Slapjs
Liekna Lk Slapjs
virSu kudrenis Kv Slapjs
Saurlapju kiidrenis Ks Slapjs
platlapju kiidrenis Kp Slapjs
métru kidrenis Km Slapjs
slapja garsa Grs Slapjs
slapjais damaksnis Dms Slapjs
Dumbrajs Db Slapjs

Tab. 2.2.1 Mezizstrades apjoma sadalijums pa cirSu izpildes veidiem un meZza tipu grupam,

[VMD, 2008]
Cirtes izpildes Dati Citi Nabadzigi | Parejie Slapjie Kopa
veids e

Cirte pec VMD | Ha 121 1351 562 2034
m3 20 967 215 427 86 480 322 874
Izlases cirte (EK.) |Ha 0 49 14 63

m3 71 1 345 397 1813
Izlases (ainavu) |Ha 160 140 435 151 886
m3 7170 6 954 24 141 9370 47 635
Izlases cirte Ha 346 3014 607 3967
m3 27978 186 522 37 864 252 364
Izlases cirte pec  |Ha 1 30 9 40
caurmera m3 120 2307 1146 3573
Izlases cirtes Ha 36 38 2 76
pedejais ms 4027 5502 161 9 690
panémiens




Cirtes izpildes Dati Citi Nabadzigi = Pargjie Slapjie Kopa
veids e

Jaunaudzu Ha 1 78 6 85
kopsana m? 22 1116 132 1270
Kailcirte Ha 1 2 068 21 646 6 000 29 716
m3 194 540 526 5187716 1278582 |7 007 019
Kailcirte ar seéklas |Ha 201 22 9 232
m3 47 981 6120 1386 55 487
Kailcirte péc Ha 285 1377 303 1965
m3 54 879 289 653 55782 400 314
Kopsanas cirte Ha 6 8 375 29 117 11 188 48 685
m3 204 220 655 873 840 338 474 1433172
Nelikumiga Ha 28 77 17 122
izlases cirte m? 238 2221 569 3028
Nelikumiga Ha 2 31 13 46
kailcirte ms 248 3 846 1561 5 655
Sanitara cirte Ha 2232 12 486 2483 17 201
m3 19 055 170 699 37 096 226 850
Sanitara izlases Ha 3 3 2 9

m3 9 176 35 220
Séklas koku Ha 117 38 155
novakSana m? 5048 649 5697
Vienlaidus cirte | Ha 52 650 139 842
m3 2257 40 206 9 065 51528
Vienlaidus (citas) |Ha 286 276 479 149 1190
m3 17 299 54319 84 328 25 620 181 566
Kopa izcirsta platiba, ha 454 14 285 70 921 21 652 107 312
Kopa izcirsta kraja, m? 24 867 1005354 |7095814 1883720 (10009755

Tab. 2.2.2 Cirtes izpildes veidu sadalijjums pa grupam

Cirtes izpildes veids Grupa
Séklas koku novaksana Citas
Nelikumiga kailcirte Citas




Cirtes izpildes veids Grupa

Nelikumiga izlases cirte Citas

Cirte péc VMD sanitara atzinuma Citas
Jaunaudzu kopSana Jaunaudzes
Vienlaidus (citas) Kailcirte
Vienlaidus cirte (EK.) Kailcirte
Kailcirte p&c caurméra Kailcirte
Kailcirte ar séklas koku atstasanu Kailcirte
Kailcirte Kailcirte
Sanitara izlases KopSana
Sanitara cirte KopSana
KopSanas cirte KopSana
Izlases cirtes ped€jais panémiens Kopsana
Izlases cirte péc caurméra Kopsana
Izlases cirte Kopsana
Izlases (ainavu) Kopsana
Izlases cirte (EK.) Kopsana

Potencialie resursi meZizstradeé un meZa kopSana noveértéti atbilstoSi mezizstrades apjomam un
LVMI Silava sadarbiba ar Zviedrijas meZu institiitu Skogforsk un A/s Latvijas valsts mezi (LVM)
izstradato pétijumu rezultatiem [Lazdans etal., 2005], [Thor etal., 2005], [Lazdans & Lazdins,
2006], [Thor etal., 2008] (Tab. 4, ). Tehnologiskie zudumi novértéti, balstoties uz pétijumu ([Thor
etal., 2005], [Thor etal., 2008], [Lazdans & Lazdins, 2006]) rezultatiem un, aptaujajot nozares
ekspertus Latvija un Zviedrija) (Tab. 5). Saskana ar ekspertu viedokli, Sie dati var bit visai
aptuveni attieciba uz sikkoku izstradi.

Biokurinama potencials meZa infrastruktiiras objektos un aizaugusas nemeZa zemes noVvertets,
izmantojot MeZa resursu monitoringa (MRM) datus par So zemju izplatibu un LVMI Silava
istenoto pétijumu rezultatus [Lazdans & Zimelis, 2008], [Lazdin$ etal., 2007], [Lazdinp$ etal.,
2008]. Biokurinama potencials meZa infrastruktiiras objektos novertéts, izdalot faktisko kraju Sajos
objektos8 ar 30 gadiem, kas piegemts par rotacijas periodu meza infrastruktiiras objektu apauguma
novakSanai. Aizaugusajas nemeza zemes aprékins veikts, izejot no pienémuma, ka apaugums no
visam aizauguS$ajam nemeZa zem&m tiks novakts 10 gadu laika, nepemot véra krajas pieaugumu
(vid&ji mazaks par 1 m® ha™' gada).

Saskana ar MRM datiem.



Tab. 2.2.3 tabula: MezZizstrades atlieku un celmu ipatsvars no izstradato apalo sortimentu

apjoma’
Koku suga Egle Lapu koki Priede
Mezizstrades atliekas, tsausnas/m3 15% 14% 7%
Celmi, tyusnas/m’ 12% 12% 12%

Tab. 2.2.4 Mezizstrades atlieku un celmu ipatsvars no izstradato apalo sortimentu apjoma

Tehnolog | Malka | Sikkoksn | Mezizstr | Celmi | MeZizstr | Sikkoksn | Sikkoksne | Sikkok
iskie e pameza| ades galvenaj ades e meza sne
zudumi tiriSana | atliekas | acirté | atliekas |jaunaudz infrastrukt nemez
galvenaj krajas u iiras a
a cirte kopsana | kopsana | objektu | zemés
apauguma
% no 1% 30% 30% 40% 30% 0% 5% 5%
krajas

Biokurinama raZoSanas izmaksu, darbietilpibas, tehnikas noslodzes un emisiju aprékiniem
izmantoti aprékinu modeli, kas izstradati LVMI Silava sadarbiba ar Skogforsk un LVM izstradato
projektu ietvaros [Thor etal., 2005], [Thor etal., 2008] un [Lazdins etal., 2007], aktualiz&jot
degvielas izmaksas un citas izmaksu pozicijas, kas péc projektu TstenoSanas ir mainijusas. Visiem
biokurinama veidiem aprékini veikti, piepemot, ka izstradi veic ar meZizstrades masinas krana gala
stiprinamu griez€jgalvu ar vai bez akumulgjosas funkcijas. Vid€jais biokurinama piegades attalums
pienemts 50 km, bezcela pieveSanas attalums (ar pievedgjtraktoru) — 0,5 km, bet biokurinama
kravas tilpums, transport€jot pa celu — 70 m’.

Tilpuma un biomasas parrékini veikti atbilstosi oglekla piesaistes un emisiju aprékinu metodikai,
kas apkopoti parskata par MeZa monitoringa valsts programmas 2008.gadam uzdevumu izpildi
[Lazdin$ & Bardulis, 2008]. Kurinama sadegSanas siltums dazadiem kurinama veidiem aprékinats
atbilsto$i pétijuma par biokurinama ieguvi jaunaudzes, meZa infrastruktiiras objektos un celmu
izstrade rezultatiem, nemot véra kurinama blivumu, mitruma un pelnvielu saturu [Thor etal., 2008].

Biokurinama kvalitativie raditaji pelnu raZoSanas un izmantoSanas apjomu aprékiniem nemts no
biokurinama tehniskajiem standartiem (Tab. 2.2.6), aprékinos izmantojot vid€jo raditaju starp
skujkokiem un lapu kokiem. Tie meZizstrades atlieku kvalitativie raditaji, kas standartos nav
ieklauti, nemti no citiem biokurinama veidiem — biokurinamais ar vai bez neliela mizu piejaukuma.
Celmu kurinama kimiskais sastavs piepemts tads pats ka mezizstrades atlieckam, jo literatiira
pieejamie dati par celmu koksnes kimisko sastavu ir pretrunigi un nepilnigi. Visi sikkoki
pielidzinati biokurinamajam ar vai bez nelielu mizu piejaukumu.

Faktiskais pelnvielu un sadegSanas zudumu apjoms sikkokiem un mezizstrades atliekam pienemits,

Celmu apjoma aprékina nav ieklauti tehnologiskie zudumi.



balstoties uz ekspertu viedokli par centraliz€tas siltumapgades sistému darbibu Latvija — 5% no
sadedzinatas biomasas [Lazdans etal., 2005], savukart, pelnu sadegSanas zudumu apjoms (9% no
sadedzinatas biomasas) pienemts, balstoties uz zviedru eksperta viedokli.

Koksnes pelnu izmantoSanai nepiecieSama platiba novértéta, izmantojot prasibas notekiidenu diinu
un to kompostu izmantoSana (Tab. 2.2.7) un tehniskajos standartos pieejamos

Tab. 2.2.5 tabula: Biokurinama kvalitativie rﬁdit?ljilo

Parametrs Mérv. Biokurinamais ar vai bez | MeZizstrades atliekas''
neliela mizu piemaisijuma
Skujkoki Lapu koki Skujkoki Lapu koki
Pelni % 0,30% 0,30% 2% 2%
Augstakais sadegganas  kWh kg™ 5,69 5,61 5,83 5,56
siltums
Zemakais sadegSanas |kWh kg'1 5,33 5,28 5,56 5,28
siltums
C % bezpelnu | 51% 49,00% 52% 52%
H 9% bezpelnu 6% 6% 6% 6%
O % bezpelnu  |42% 44% 41% 41%
N % bezpelnu | 0,10% 0,10% 0,50% 0,50%
S % bezpelnu | 0,02% 0,02% 0,04% 0,04%
Cl % bezpelnu |0,01% 0,01% 0,01% 0,01%
Al mg Kgusnas | 100 20 100 20
Ca mg Kgausnas | | 900 1200 5000 4000
Fe mg Keusnas | 25 25 25 25
K mg Kgusnas - | 400 800 2000 1500
Mg mg Kgeusnas - | 150 200 800 250
Mn mg Kgausnas | | 147 83 251 120
Na mg Kgusnas | 20 50 200 100
p mg Kgusnas | 60 100 500 300
Si mg Kgausnas - | 150 150 3000 150

10 Atbilstosi LVS CEN/TS 14961 “Cietas biodegvielas. Degvielu specifikacijas un klases” standartam.
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Ar sarkanu krasu ieziméti tie elementi, kuru koncentracija panemta no tabulas par biokurinamo ar vai bez neliela mizu piemaisijuma.



Biokurinamais ar vai bez Mefzizstrades atliekas'’
neliela mizu piemaisijuma

cd mg Kggusnas - | 0,1 0,1 0,2 0,1

Cr mg Kgeusnas . | 1 1 1 1

Cu mg Keusnas | 2 2 2 2

Hg mg Kggusnas | 0,02 0,02 0,03 0,02

Ni mg Kgusnas | 0,5 0,5 0,5 0,5

Pb mg Keusnas | 2 2 3 5

Zn mg Kggusnas | 10 10 10 10

Tab. 2.2.6 tabula. Smago metalu un fosfora gada emisijas robeZveértibas augsnés (5 gadu

deva)12
Elements Meérvieniba Maks. pielaujama
deva
Cd g/ha 30
Cr g/ha 600
Cu g/ha 1000
Hg g/ha 8
Ni g/ha 250
Pb g/ha 300
Zn g/ha 5000
P kg/ha 40

Petfjuma ietvaros dazadiem biokurinama veidiem novertets:

Janem véra, ka uz daudziem kurinama veidiem attiecas viena un ta pati izstradajama platiba,
piemé&ram, visi kurinama veidi, ko iegiist kailcirt€. Celmu izstradei piemé&rota platiba pienemta

0 potenciali pieejamais apjoms — kop¢jais resursu apjoms, nenemot veéra izstrades apstaklus un
tehnologiskos zudumus;
faktiski pieejamais apjoms — resursi, kas atrodas izstradei piemé&rotos apstak]os;
izstradajamais apjoms — faktiski pieejamie resursi, atskaitot tehnologiskos zudumus;
platiba — viena gada laika izstradajama platiba;
izstradajamais apjoms uz platibas vienibu.

i o B

12

Saskana ar MK noteikumu Nr.362 (01.11.2008.) “Noteikumi par notekdenu dinu un to komposta izmanto$anu, monitoringu un kontroli” prasibam
attieciba uz notektdenu danam un to kompostiem.




lielaka, neka mezizstrades atliekam, jo taja ieklautas arT mitras mineralaugsnes.

Modelpétijums ir sadalits 4 sadalas:
[l razosana;
© informacija par sarazoto kurinamo;
0 sadedzinasanas atlieku raksturojums;
0 sadedzinasanas atlieku izmantoSana.

Biokurinama razoSana ieklautie darba etapi ir:
O izstrade;

pieveSana;

celu transports Iidz terminalam;

smalcinasana;

iekrauSana;

celu transports 11dz patérina vietai.

O Ooood

Novertgjot biokurinama razosanu, aprékinati $adi raditaji:
" laika patérins raZogana'>'*;
© 1zmaksas;
0 oglekla emisijas razoSanas procesa;
7 nepiecieSamais tehnikas vienibu skaits;

L . . 15
1 nepiecieSamais operatoru skaits .

Informacija par sarazoto kurinamo ietver:

01 izstradajamo apjomu (t ha'l, tsausnas 2ada, t C gada, MWh gada);
laika pat€rinu razosSana (Eg stundas tgusnas);
oglekla emisijas razoSanas procesa (kg tsausnas'l);
izmaksas (Ls tsausnas'l);
kopgjas razoSanas izmaksas (Ls gada);
oglekla emisijas (t gada, kg uz 1 t Ciyrinamaja, kg uz 1 MWh);
oglekla emisijas pret sarazoto kurinamo (Cin / Cout);
ien€mumi no kurinama realizacijas un planota pelna (Ls gada).

Oo0Oo0oQoogooaoo

Sadedzinasanas atliekas raksturotas péc to sastava, apjoma un izmantoSanai nepiecieSamas platibas:

o sadedzinasanas atlieku apjoms — t ha™ un t gada;

0 mineralelementi pelnos (t gada un kg t"l), taja skaita Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Si, Cd,
Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn;

0 mineralelementu iznese no meza vai nemeza zemes, veicot biokurinama sagatavosanu (kg ha’
Y, taja skaita H, O, N, S, Cl, Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Si, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn;

" pelnu izmanto$anai nepiecie$amas platibas aprékins (ha gada) un 5 gadu rotacijas cikla,
kadu parasti pielieto energétiskas koksnes plantaciju audzesana.

Visam tehnikas vientbam pienemts 2 mainu darba laiks.
Visos darba laika patérina aprékinos izmantots efektivais laiks (Eo).

Stradajot 2 mainas un mainoties 3 operatoriem uz 1 masinas.



Sadedzinasanas atlieku izmantoSana iek]auta:
0 iekrauSana siltumapgades uznémuma;
= celu transports 11dz pat@rina vietai (vidgji 50 km);
0 iekrauSana izklied€taja;
1 izkliedesana.

Sadedzinasanas atlieku izmantoSanas aprékina nav nemtas vera mitruma satura izmainas pelnos,
atkariba no pielietotas pelnu sedimentéSanas tehnologijas, ka ari nav nodalita viegla (piesarnotaka)
un smaga pelnu frakcijas.

SadedzinaSanas atlieku izmantoSanas aprékins ietver:
0 laika patérinu raZoSana;
= oglekla emisijas razoSanas procesﬁm;
71 nepiecieSamo tehnikas vienibu skaita aprékinu;
© nepiecieSamo operatoru skaita aprékinu;
1 razoSanas izmaksas.

Kopsavilkuma par kurinama apjomu, emisijam un izmaksam sasummeéti kurinama raZoSanas un
sadedzinasanas atlieku raditaji, iegtstot faktiskos datus par dazadu kurinama veidu raZoSanas
izmaksam, emisijam un to samazinaSanas potencialu, darba laika ieguldijumu un nepiecieSamo
tehniku.

Atseviski kopsavilkuma sagatavota kurinama raksturojuma tabula, kura ietverti $adi dati:
0 beruma blivums (t ber.m'3);
mitruma saturs (%);
sadedzinasanas atlieku saturs (%);
zemakais sadegSanas siltums (MWh ber.m'3);
kopgjais kurinama apjoms (ber.m’);
71 Kurinama paSizmaksa (Ls ber.m™);
Malkai, kas ir vienigais Saja darba analiz&tais gabalkoksnes kurinama veids, aprékini veikti uz
krautmetriem.

I o B |

Oglekla emisijas parrékins veikts uz biomasas, nevis pelnu tonnam.



2.2.1 Kriteriju izvele Latvija pieejamo koksnes biomasas resursu ranZéjumam péc SEG
emisiju samazinajuma potenciala

Biokurinama koksnes ranz&umu péc SEG emisiju samazindjuma potenciala veikta, izmantojot
modelp&tijumu rezultatus, salidzinot dazadu energétiskas koksnes veidu potencialu un ar to
razoSanu saistitas emisijas. Kurinama sagatavoSanas cena $aja ranZ&€uma nav nemta Vvera, jo,
pateicoties jaunu mezizstrades tehnologiju ienakSanai praks€, raZzoSanas izmaksas strauji mainas.
Bez tam, jagpem véra, ka vairuma gadijumu biokurinamais ir blakusprodukts citam
mezsaimnieciskam darbibam un kurinama realizacija $ados gadijumos lauj samazinat
meZsaimniecisko darbu izmaksas, nevis dod pelnu. Raksturigs piemérs ir jaunaudZu kopSana, kas ir
viens no dargakajiem meZa apsaimniekoSanas etapiem, tapéc biokurinama razoSana var motivet
meZa 1pasniekus veikt kopSanu, samazinot ar to saistitas izmaksas. Otrs piemers ir celmu izstrade,
kas uzlabo augsnes struktiiru un lauj sagatavot augsni jaunajai meza paaudzei, tad€jadi celmu
kurinama sagatavoSanas izmaksas ietilpst arT dala meZa atjaunoSanas izmaksu.

Lai sniegtu objektivu priekSstatu par kurinama pat€rinu razoSanas procesa, aprékinos izmantoti dati
par praksé izmantojamajam tehnologijam, nevis energoefektivakajiem tehniskajiem risinajumiem.
Pieméram, sainoSanas tehnologijas ievieSana un presétu mezizstrades atlieku un sikkoku pieveSana
patérina vieta, kur tos sasmalcinatu ar elektribu darbinami Skeldotaji, lauj samazinat oglekla
emisijas 1idz 30%, tomér dazadu tehnisku un organizatorisku iemeslu d€l Latvija 1 tehnologija
pagaidam nav guvusi Tpasu popularitati.

Faktisko SEG emisiju samazinasSanas potencialu katram koksnes kurinama veidam veido starpiba
starp oglekla kraju tehniski pieejamaja biokurinamaja un oglekla daudzumu ta raZoSanas un
sadedzinaSanas atlieku izmantoSanas procesa patér€jamaja kurinamaja. SadedzinaSanas
efektivitate'’ malkas krasnim pienemta 50%, berama kurinama @idenssildamajiem katliem — 70%.

Visi darba ietvertie biokurinama veidi novertéti attieciba pret to SEG emisiju samazinajuma
potencialu, aizstajot fosilo kurinamo (dabasgazi) ar biokurinamo, novert&jot vai tas ir vismaz 50%.
Dabasgazes katlu oglekla emisijas pienemtas 55,82 kg GJ™! (201 kg MWh™), atbilsto§i LVGMA
aprekinu metodikai [LVGMA, 2003].

2.2.2.Biomasas izmantoSanas intensificéSanas iesp€ju analize

P&tijuma ietvaros no potencialajiem (v€l neizmantotajiem) energétiskas koksnes resursu veidiem
atskaititi tie biokurinama veidi, kas jau ir apgiiti (malka) un kuru apgiiSana nerada butisku SEG
emisiju samazinajumu (aizstajot fosilo kurinamo ar attiecigo resursu veidu, netiek panakts vismaz
50% emisiju samazinajums). Resursi, kuru izmantoSana var radit negativu ietekmi biologisko
daudzveidibu (nabadzigie meZa tipi un meZa zemes ar ierobeZotu saimniecisko darbibu), atskaititi
no potencialo resursu apjoma jau modelpétijumu izpildes laika.

Saja nodala nav atseviski analizétas privatas apkures sistémas, kas izmanto gabalkoksni vai
granulas, ka arl granulu razoSanas process, kas veérsts galvenokart uz biokurinama eksporta
potenciala palielinaSanu. Aizstajama fosila kurinama apjoms novertéts atbilstosi Valsts statistikas

Vidéjais lietderibas koeficients.



parskata Nr.2 “Gaiss” apkopotajiem datiem par dazadu kurinama veidu patérinu centralizétajas
sistémds un raZoSanas procesos 2007.gada. Sis aprékins nav saistits ar koksnes izmantoSanas
tehnologijam un to efektivitati, bet parada primaras biokurinama energijas potencialu, ko var
izmantot aprékinos, model&jot dazadu energétiskas koksnes izmantoSanas un parstrades tehnologiju
pielietoSanas iesp€jas.

2.3. Rezultatu analize

2.3.1. Latvija pieejamas koksnes biomasas izmantoSanas potencials

SEG emisijas un to samazinasanas potencialu energétiskas koksnes razoSanas un atkritumproduktu
parstrades cikla nosaka, ka modela objektu izmantojot oglekli, kas ir viens no biitiskakajiem un
vieglak aprékinamajiem SEG komponentiem, kas netieSi raksturo ari paréjo SEG komponentu
izmeSus vai to samazindjumu. P&tljuma ietvaros noteiktas tieSas oglekla emisijas fosila kurinama
sadedzinaSanas rezultata dazados tehnologiskajos procesos energétiskas koksnes razoSanas un
piegades procesa uz vienu primaras energijas mérvienibu (MWh) un fiziskajam kurinama
mervienibam (tgausnas UN ber.m3), ka arT kop€jo emisiju apjomu, parrékinot emisijas uz potencialo
resursu apjomu sadalijuma pa resursu grupam. Papildus ar atkritumproduktu utilizaciju saistito
oglekla emisiju noteikSanai aprékinats ar pelnu transporté€Sanu un izkliedéSanu saistitais degvielas
patérinS. Visiem koksnes resursu veidiem ar atkritumproduktu utilizaciju saistitas emisijas
aprekinatas péc vienotas metodikas.

Biokurinama resursu, ar tiem saistito emisiju, izmaksu, cilv€kresursu un tehnikas izmantoSanas
apjoma aprékinu gaita atspogulota 3.pielikuma. Kopsavilkums par dazadu biokurinama resursu
apjomu dots Tab. 2.3.1. Kop¢jais potenciali pieejamais biokurinama apjoms atbilsto8i meZizstrades
apjomam 2007.gada un darba ietvaros veiktajiem piepémumiem par infrastruktiiras objektu un
nemeza zemju apauguma izstradi, ir 3 964 833 t sausnas gada, faktiski pieejamais apjoms ir
3318098 t sausnas gada, bet tehniski iegiistamais apjoms 2480 378 t sausnas gada (62% no
potencialo resursu apjoma. Vairak, neka pusi tehniski pieejama biokurinama, neskaitot malku,
nodroSina kailcirtes (Att. 2.3.1). Meza infrastruktiiras potencials saskana ar citiem pé&tijumiem var
but ap 100 tukst.teusnas gada, toméer Sie dati nav parbauditi attieciba uz privato meZu infrastruktiru
[Lazdans & Zimelis, 2008]. Ar1 attieciba uz malku $aja darba izmantotas piesardzigas prognozes,
saskana ar LVM ekspertu viedokli malkas sortimenta apjoms varétu atbilst 720 tukst.tsusas (par
42% vairak, neka izmantots aprékinos Saja darba).



uktdra 1%

p$anas cirtes 16%

Att. 2.3.1 Biokurinama resursu sadalijjums

Lielaka izstradajama kraja uz platibas vienibu ir celmiem un meZzizstrades atlickam galvenaja cirtg,
attiecigi, 26 un 21 tsusnas ha'l, mazaka kraja — sikkokiem pameZa un meZizstrades atliekam krajas

kopSana — 2 tgusnas ha™.



Tab. 2.3.1 Dazadu biokurinama resursu potenciala aprekins

Resursu veids Malka Sikkoksne | MezZizstrade Celmi Mezizstrade | Sikkoksne | Sikkoksne | Sikkoksne
pameza s atliekas galvenaja s atliekas | jaunaudzu meza nemeza
tiriSana galvenaja cirté krajas kopsana | infrastrukta Zemes

cirte kopsana ras objektu

apauguma

Potenciali pieejamais apjoms 423 275 257 548 969 652 1349 572 229 985 441 000 29 900 263 900
(tsausnas gadﬁ-l)
Faktiski pieejamais apjoms 423275 170 211 767 429 1227515 154 997 280 870 29900 263 900
(tausnas gada’™)
Izstradajamais apjoms (tsausnas 419 042 119 148 537 201 736 509 108 498 280 870 28 405 250 705
gadﬁ'l)
Platiba (ha gada-1) 107 312 70921 25 672 27 873 45172 20 062 2375 25219
Izstradajamais apjoms (tsausnas ha |4 2 21 26 2 14 12 10

! gadﬁ'l)




Kopsavilkums par tehniski pieejama biokurinama raZoSanai nepiecieSamajiem tehniskajiem un
cilvekresursiem dots Tab. 9. Kop¢jais laika patérinS (parrékinot Ey stundam gada) biokurinama
izstradei ir 1235 545, pieveSanai — 1016 174, celu transportam lidz terminalam (celmiem) —
65 171, smalcinasanai — 296 142, skeldu iekrausana — 24 550, Skeldu un malkas celu transports Iidz
paté€rina vietai — 872 727 stundas. Kopa visa biokurinama potenciala apguvei gada japatéré
3 510 309 efektivas stundas.

Visvairak laika aiznem izstrade (Att. 2.3.2), apméram vienads laika pat€rins ir bezcelu transportam
un kurinama piegadei patérétajam, bet vismazak laika no viesiem biokurinama veidiem kopigajam
operacijam aizgem smalcinasana.

Celu transports I1dz patérina vietai 25%
|zstrade 35%

Att. 2.3.2 Laika patérins dazadam operacijam

Kopégjais nepiecieSamais tehnikas vienibu skaits biokurinama izstradei ir 371, pieveSanai — 265,
celu transportam lidz terminalam (celmiem) — 19, smalcinasanai — 91, Skeldu iekrausana — 7, Skeldu
un malkas celu transportam Iidz pat€rina vietai 255. Biokurinama razoSana nodrosinatu ar darbu
izstrades etapa 1 114 operatoru, pieveSanas etapa — 794, celu transporta I1dz terminalam (celmi) —
57, smalcinasana — 274, Skeldu iekrausana — 20 un celu transporta Iidz patrina vietai — 764
operatoriem. Kopa biokurinama sagatavoSana meZa un nemeZa zemé&s var nodarbinat 3024
cilveékus. Tome@r janem veéra, ka aprékins veikts, balstoties uz eksperimentali iegiitiem datiem,
pienemot, ka tehnika un cilvéki tiks pilniba noslogoti, kas praks€ parasti neistenojas. Nemot véra
dazados pétijumos par meZizstrades tehnikas efektivitati ieglito pieredzi, faktiskais tehnikas un
nodarbinato daudzums varétu biit par aptuveni 30% lielaks.



Tab. 2.3.2 Biokurinama raZoSanai nepiecieSamie tehnikas un cilvekresursi

Resursu veids Malka Sikkoksne | Mezizstrade Celmi Mezizstrade | Sikkoksne | Sikkoksne | Sikkoksne
pameza s atliekas galvenaja s atliekas | jaunaudzu meza nemeza
tirisana galvenaja cirte krajas kopsana | infrastrukti Zemes

cirte kopsSana ras objektu

apauguma

Kopgjais laika patérinS (Eq stundas gada)
Izstrade 32435 770 188 236 061 79 342 11 960 105 560
PievesSana 43 803 321 893 156 236 239 853 31555 117 221 10 748 94 865
Celu transports Iidz terminalam 65171
Smalcinasana 14 184 109 633 102 293 22 142 23 406 2492 21992
IekrauSana 24 550
Celu transports 11dz pat€rina 26 455 48 155 260 109 347 280 52534 67 543 7190 63 462
vietai
Kopa: 102 692 1154 420 525978 1015 208 106 231 287 511 32390 285 878
NepiecieSamais tehnikas vienibu skaits
Izstrade 12 223 79 23 3 31
PieveSana 13 82 45 58 9 30 3 24
Celu transports Iidz terminalam 19




Resursu veids Malka Sikkoksne | Mezizstrade Celmi Mezizstrade | Sikkoksne | Sikkoksne | Sikkoksne
pameza s atliekas galvenaja s atliekas | jaunaudzu meza nemeza
tirisana galvenaja cirte krajas kopsana |infrastrukti Zemes

cirte kopsana ras objektu

apauguma

Smalcinasana 4 34 32 7 7 1 7
IekrauSana 7
Celu transports Iidz patérina 8 14 76 101 15 20 2 19
vietai
NepiecieSamais operatoru skaits
Izstrade 37 670 236 69 10 92
PieveSana 38 247 136 174 27 90 8 73
Celu transports Iidz terminalam 57
Smalcinasana 13 101 95 20 22 2 20
Iekrausana 20
Celu transports 11dz patérina 23 42 228 304 46 59 6 56
vietai
Kopa: 98 973 465 886 94 240 27 241




Biokurinama resursu raZoSanas kopsavilkums dots 3 tabulaTab. 2.3.3. Vid€jais svertais
izstradajamajam apjomam dazadiem resursu veidiem ir 18,4 t ha! vai 2480378 2480378 tsausnas gada,
kas atbilst 12401891 240 189 t C vai 1314600213 146 002 MWh gada. Vidgjais svertais laika paterins
biokurinama razoSana ir 1,42 E; stundas tsausnas'l. Vidgjas sveértas C emisijas raZoSanas procesa ir
13,08 kg tsausnas'l. Vidgjas svertas razoSanas izmaksas ir 41,91Ls tsausnas'l, bet kop€jas raZzoSanas
izmaksas gada ir 103945374103 945 374 Ls. Oglekla emisijas razoSanas procesa ir 4607646 076 t gada
vai 37,15 kgt Ckurjngmajﬁ-l, kas atbilst 3,50 kg MWh!,

Ien€mumi no kurinama realizacijas pie pasreiz€jam cenam biutu 86 813 221Ls gada, bet pelna
negativa (17 132 153 Ls gada). Tas liecina, ka atseviSku biokurinama veidu ieguve pagaidam ir
nerentabla un galvenie biokurinama raZoSanu ierobezojoSie faktori ir to ekonomiska pieejamiba.
Negativa naudas pliisma, izmantojot pasreiz meZsaimniecibas praksé pielietojamas tehnologijas, ir
pameZza savakSanai un celmu izstradei. Celmu izstrades gadijuma galvenais negativas naudas
plismas iemesls ir biitiskas izmaksas celmu celu transporta un SkeldoSanas etapa. Veicot
smalcinaSanu augSgala krautuvé ar mobiliem Skeldotajiem, celmu biokurinama sagatavoSanas
izmaksas biitiski samazinasies. Oglekla emisijas razoSanas procesa ir 3,72% no oglekla satura
sarazotaja kurinamaja.



2Tab. 2.3.3. Dazadu biokurinama resursu razoSanas kopsavilkums

Resursu veids Malka | Sikkoksne |MezZizstrade Celmi Mezizstrade | Sikkoksne | Sikkoksne | Sikkoksne
pameza s atliekas | galvenaja | s atlieckas | jaunaudzu meza nemeza
tirisana galvenaja cirte krajas kopsana | infrastrukt Zemes

cirte kopsSana iiras
objektu
apauguma
Izstradatais apjoms:
tsausnas gada 419042 |119 148 537 201 736 509 108 498 280 870 28 405 250 705
t C gada 209 521 |59 574 268 600 368 254 54 249 140 435 14 203 125 353
MWh gada 2220925 631 485 2847163 13903497 |575039 1488 611 150 547 1328 737
Laika patérin$ un izmaksas:
Laika patérins razoSana (E, stundas 0,25 9,69 0,98 1,38 0,98 1,02 1,14 1,14
-1
tsausnas )
Oglekla emisijas razoSanas procesa 1,78 50,97 8,54 17,26 8,54 13,84 12,57 12,57
(K tsausnas )
Izmaksas (Ls tgusnas ) 7,46 268,23 30,20 43,36 30,20 29,24 33,01 33,01
Kopgjas razosanas izmaksas (Ls gada) |3 124 931 |31 959 149 16225183 |31931947 [3276984 8212594 937767 8276 817
Oglekla emisijas:
t gada 753 8676 6 555 21 188 1324 3 886 376 3317




Resursu veids Malka | Sikkoksne |Mezizstrade Celmi |Mezizstrade| Sikkoksne | Sikkoksne | Sikkoksne
pameza s atliekas | galvenaja | s atliekas | jaunaudzu meza nemeza
tirisana galvenaja cirté krajas kopsana | infrastrukt Zemes

cirte kopsana firas
objektu
apauguma

kgt Ckurinamajg-l 3,59 145,64 24,41 57,54 24,41 27,67 26,46 26,46
kg MWh-1 0,34 13,74 2,30 5,43 2,30 2,61 2,50 2,50
Ien€mumu prognoze:
Ien€mumi no kurinama realizacijas 14 666 48 |4 170 181 18802018 |25777808 |3797425 9830451 994175 8 774 675
(Ls gada) 7
Pelna (Ls gada) 1154155|27788969 2576835 |6154139 520441 1617857 56408 497 858

6
Oglekla emisijas pret saraZzoto kurinamo:
Oglekla emisijas pret sarazoto 0,36% 14,56% 2.44% 5,75% 2.44% 2.77% 2,65% 2,65%

kurinamo (Cj, / Cout)




Sadedzinot tehniski pieejamos biokurinama resursus, veidotos 124019124 019 t pelnu un sadegSanas
zudumu gada (vidgji 0,92 t ha' izstradatas platibas). Dazadu mineralelementu daudzums pelnvielas
dots 4Tab. 2.3.4, pelnu apjoma sadaltjums pa biokurinama veidiem - 5Tab. 2.3.5.

Tab. 2.3.4.Dazadu mineralelementu daudzums sadedzinasanas atliekas

Mineralelementi t gada kg t!
Al 148,8 1,20
Ca 2 6044 21,0
Fe 62,0 0,50
K 1488,2 12,0
Mg 434,1 3,50
Mn 285,2 2,30
Na 86,8 0,70
P 198,4 1,60
Si 372,1 3,00
Cd 0,2 0,00
Cr 2,5 0,02
Cu 5,0 0,04
Hg 0,05 0,00
Ni 1,2 0,01
Pb 5,0 0,04
Zn 24.8 0,20

Pelnu izmantoSanai nepiecieSama platiba noteikta, izmantojot notekiidenu dupam noteiktas
limit&josas meslojuma devas un biokurinama tehniskajos standartos dotas vid€jas smago metalu un
kopgja fosfora koncentracijas biokurinamaja. Kopa katru gadu visu pelnu izmantoSanai
nepiecieSami 1653616 536 ha. Pelnu devu galvenokart nosaka svina saturs koksné. Janem véra, ka Sie
aprékini veikti atbilstosi dazadas Eiropas valstis iegiitiem datiem. Latvija informacija par koksnes
kimisko sastavu nav apkopota. lestradajot pelnus augsné 5 gadu rotacijas cikla, kopa nepiecieSami
8267982 679 ha (5 tabula).Tab. 2.3.5.). Maksimali pielaujama pelnu iestrades deva 5 gadu cikla ir 7,5 t
ha™'. Lai samazindtu raZo$anas izmaksas, visus pelnus ieteicams izmantot atraudzigu energ@tisko
augu plantacijas, kas izvietotas neliela attaluma ap kurinama pat€rina vietu.

Kopgjais laika paterinS pelnu izmantoSanai ir 2503525035 E, stundas gada. Dazados razoSanas
etapos nepiecieSamas 1-4 tehnikas vienibas, visvairak pelnu transportéSanas un izkliedéSanas etapa.
Kopa pelnu izmantoSanu nodroSinatu ar darbu vismaz 26 cilvékus, tacu faktiski Saja nozaré
nodarbinato skaits biitu ievérojami lielaks, jo aprékins veikts uz maksimalo tehnikas un cilvéku
noslodzi. Kopg&jas visu biokurinama sadedzinaSanas rezultata radusSos atlieku izmantoSanas
izmaksas gada sasniegtu 2155097 2 155097 Ls, bet kopgjas oglekla emisijas gada — 269 t gada.



Tab. 2.3.5. Dazadu biokurinama resursu sadedzinasanas atlieku apjoms un izmantosanai nepiecieSama platiba

Resursu veids Malka Sikkoksne | Mezizstrade Celmi Mezizstrade | Sikkoksne | Sikkoksne | Sikkoksne
pameza s atliekas galvenaja s atliekas | jaunaudzu meza nemeza
tiriSana galvenaja cirte krajas kopsana | infrastrukta zZemes

cirté kopsSana ras objektu

apauguma

tha 0,20 0,08 1,05 2,38 0,12 0,70 0,60 0,50
t gada 20952 5957 26 860 66 286 5425 14 044 1420 12 535
Pelnu izmantoSanai nepiecieSamas platibas aprékins:
Kopa (ha gada) 2794 794 7 163 9 820 1447 1872 189 1671
Platiba 5 gadu devas 13 968 3972 35813 49 101 7233 9362 947 8 357
iestradei (ha)
Reizg iestradajama deva (t 7.5 7.5 3,75 6,75 3,75 7.5 7.5 7.5
ha-'gada™)




Kopgjas oglekla emisijas gada, summgéjot kurinama razoSanu un sadedzinasanas atlieku
izmantoSanu, un, izmantojot visus tehniski pieejamos biokurinama resursus, buitu 46 345 t C gada
vai 18,7 kg C thiomasas » kas atbilst 37,4 kg C t Crurinamaja - vai 3,5 kg C MWh''. Vidgjais svértais
oglekla emisiju apjoms pret oglekla daudzumu saraZotaja kurinamaja ir 3,7%. Sadalijuma pa
biokurinama veidiem Sie raditaji doti Tab. 2.3.6.

Kopgjas razoSanas izmaksas ir 106 100470 Ls gada vai 42,8 Ls tbiomasas'l, kas atbilst 85,6
LstC kuringmaja-l vai 8,1 Ls MWh. Parrekinot uz laika pat€rinu, biokurindma razZoSana pie
maksimalas tehnikas un cilvéku noslodzes aiznemtu 3 535 344 E, stundas gada, kas atbilst 1,4 Ey
stundas tbiomasas'l vai 2,9 E, stundas t Ckurinamaja-l, vai 0,3 E, stundas MWh'.

Dazadu kurinama veidu raksturojums faktiskajas realizacijas mérvienibas dots Tab. 2.3.7. Vidgjais
svertais beéruma blivums ir 0,2 teusnas ber.m™ , mitruma saturs 35%, pelnu saturs — 6%, zemakais
sadegSanas siltums — 0,8 MWh ber.m™, kopgjais kurindma apjoms — 11 144 761 ber.m’), bet
paSizmaksa — 9,5 Ls ber.m™.



Tab. 2.3.6. Kopsavilkums par kurinama apjomu, emisijam un izmaksam

Resursu veids Malka Sikkoksne | Mezizstrades Celmi Mezizstrades | Sikkoksne Sikkoksne Sikkoksne
pameza atliekas galvenaja atliekas jaunaudzu meza nemeza
tiriSana galvenaja cirte krajas kopsana |infrastruktiar Zemes

cirté kopsSana as objektu

apauguma

Kopgjas oglekla emisijas:
t C gada 790 8 687 6 603 21304 1334 3911 378 3339
kg C thiomasas 1,9 72,9 12,3 28,9 12,3 13,9 13,3 13,3
kg Ct Ckurinamajﬁ_l 3,8 145,8 24,6 57,9 24,6 27,8 26,6 26,6
kg C MWh! 0,4 13,8 2,3 5,5 2,3 2,6 2,5 2,5
9% 10 Chiomasi (Cin / Cour) |0,4% 14,6% 2,5% 5,8% 2,5% 2,8% 2,7% 2,7%
Kopé€jas razoSanas izmaksas:
Ls gada 3394 318 32228 536 16494 570 32201 334 3546 371 8 481 981 1207 154 8 546 204
LS thiomasas 8,1 270,5 30,7 43,7 32,7 30,2 42,5 34,1
Lst Ckurinamaja'l 16,2 541,0 61,4 87,4 65,4 60,4 85,0 68,2
Ls MWh'' 1,5 51,0 5,8 8,2 6,2 5,7 8,0 6,4




Tab. 2.3.7. Kurinama raksturojums

Resursu veids Malka Sikkoksne |Mezizstrade Celmi Mezizstrade | Sikkoksne | Sikkoksne | Sikkoksne
pameza s atliekas | galvenaja s atliekas | jaunaudzu meza nemeza
tiriSana galvenaja cirte krajas kopsana |infrastrukta Zemes

cirte kopsSana ras objektu

apauguma

Béruma blivums (t ber.m’3) 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mitruma saturs (%) 30% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35%
Pelnu saturs (%) 5% 5% 5% 9% 5% 5% 5% 5%
Zemakais sadegSanas siltums 2 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
(MWh ber.m? )
Kopgjais kurinama apjoms 838 085 595 740 2 686 003 3682 544 542 489 1 404 350 142 025 1253 525
(ber.m3)
Kurinama paSizmaksa (Ls ber.m'3) 4,1 54,1 6,1 8,7 6,5 6,0 8,5 6,8




2.3.2. Kritériju sistéema Latvija pieejamo koksnes biomasas resursu ranzé¢jumam péc SEG
emisiju samazinajuma potenciala

Biokurinama ranz&jumam péc SEG emisiju samazinajuma potenciala izmantoti 2 raditaji: no
attieciga biokurinama, nemot véra sadedzinaSanas iekartu lietderibas koeficientu, saraZzojamas
energijas apjoms un emisiju samazinajums, salidzinot ar fosilo kurinamo procentuala izteiksme.

Sarazojamas energijas apjoma apréekins veikts Tab. 2.3.8. Kopgjais primaras energijas apjoms, kas
ieglistams no koksnes, parrékinot uz zemako sadegSanas siltumu, atbilst 10 289 765 MWh gada.
Svertais vidgjais krasnu un katlu lietderibas koeficients ir 67% un faktiskais sarazojamas energijas
daudzums, attiecigi, atbilst 6 867 602 MWh gada.

Dazadi sarazoto biokurinamo raksturojoSie raditaji doti 9 tabulaTab. 2.3.9. Vid€jais svertais kurinama
patérins ir 0,36 t MWh'l, laika patérins razoSanas un atkritumu utilizacijas procesa — 0,51E, stundas
MWh'l, kurinama izmaksas, taja skaita izdevumi pelnu recikléSanai — 15,45 Ls MWh'l, oglekla
emisijas — 6,75 kg MWh.

Salidzinajumam veikts aprékins, kura noveértétas oglekla emisijas, sarazojot tadu pat daudzumu
(6 867 602 MWh) siltuma, izmantojot dabasgazi, un novertéts potencialais emisiju samazinajums,
aizstajot fosilo kurinamo ar koksni. Aprékinu rezultati doti Tab. 2.3.10. Alternativa kurinama
(dabasgazes) oglekla emisijas pienemtas atbilstos§i LVGMA metodikai — 201 kg C MWh'!
[LVGMA, 2003]. Emisijas, sadedzinot alternativo kurinamo, $aja gadijuma biitu 1 380388 t C
gada, bet emisiju samazinajums, aizstajot dabasgazi ar koksni — 1 334 043 t C gada vai vidgji par
96,6%, salidzinot ar emisijam no fosila kurinama. Vislielako emisiju samazinajumu procentuali var
dot malka un meZizstrades atliekas, vismazako — sikkoki pameZa izstrade pirms galvenas cirtes.



Tab. 2.3.8. Faktiskais kurinama daudzums

Resursu veids Malka Sikkoksne |Mezizstrade Celmi Mezizstrade | Sikkoksne | Sikkoksne | Sikkoksne
pameza s atliekas | galvenaja | s atliekas | jaunaudzu meza nemeza
tirisana galvenaja cirte krajas kopsana | infrastrukt zemes

cirte kopSana iiras
objektu
apauguma
Energgtiskas koksnes apjoms 419 042 119 148 537 201 736 509 108 498 280 870 28 405 250 705
(tsausnas gadﬁ)
Primaras energijas apjoms (MWh | 1676 170  |476 592 2148802 3314290 433991 1123480 |113620 1 002 820
gada)
Sadedzinasanas iekartu lietderibas |50% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70%
koeficients
Sarazotas energijas daudzums 838 085 333614 1504 161 2 320003 303 794 786 436 79 534 701 974
(MWh gada)
Tab. 2.3.9. Sarazotas energijas raksturojums
Resursu veids Malka Sikkoksne | Mezizstrade Celmi Mezizstrade | Sikkoksne Sikkoksne Sikkoksne
pameza s atliekas galvenaja s atliekas jaunaudzu meza nemeza
tiriSana galvenaja cirte krajas kopsana | infrastrukta zZemes
cirte kopSana ras objektu
apauguma




Resursu veids Malka Sikkoksne | Mezizstrade Celmi Mezizstrade = Sikkoksne | Sikkoksne | Sikkoksne
pameza s atliekas galvenaja s atliekas | jaunaudzu meza nemeza
tiriSana galvenaja cirte krajas kopsana | infrastruktia Zemes

cirte kopsana ras objektu
apauguma
Kurinama patérins (t MWh™) 10,5 0,36 0,36 0,32 0,36 0,36 0,36 0,36
Laika patérins (EO stundas 0,13 3,46 0,35 0,44 0,35 0,37 0,41 0,41
MWh')
Kurinama izmaksas (Ls MWh' |4,05 96,6 10,97 13,88 11,67 10,79 15,18 12,17
1
)
C emisijas (kg MWh™) 0,94 26,04 4,39 9,18 4,39 4,97 4,76 4,76
C emisijas (t gada™) 790 8 687 6 603 21304 1334 3911 378 3339
Tab. 2.3.10. Emisiju samazinasanas potencials
Resursu veids Malka Sikkoksne | Mezizstrad | Celmi | Mezizstra | Sikkoksne | Sikkoksne Sikkoksne
pameZa | es atliekas | galvenaja des jaunaudzu meza nemeza
tirisana galvenaja cirte atliekas | kopSana |infrastruktiara Zemes
cirte krajas s objektu
kopSana apauguma
Alternativa kurinama emisijas (kg C 201 201 201 201 201 201 201 201
MWh')




Resursu veids Malka Sikkoksne | Mezizstrad | Celmi | Mezizstra | Sikkoksne | Sikkoksne Sikkoksne
pameZa | es atliekas | galvenaja des jaunaudzu meza nemeza
tirisana galvenaja cirte atliekas | kopSana |infrastruktiara Zemes

cirte krajas s objektu

kopSana apauguma

Sarazotas energijas apjoms (MWh 838 085 333614 1504161 |2320003 [303 794 786 436 79 534 701 974
gadﬁ'l)
Emisijas, sadedzinot alternativo 168 455 67 057 302 336 466 321 61 063 158 074 15986 141 097
kurinamo (t C gada)
Emisiju samazinajums, izmantojot 167 665 58370 295 734 445 017 59729 154 163 15 608 137 757
koksni (t C gada)
Emisiju samazinajums pret 99,5% 87,0% 97,8% 95,4% 97,8% 97,5% 97,6% 97,6%

sakotn€jam emisijam




Biokurinama ranz&jumam péc SEG emisiju samazinaSanas potenciala izstradati 2 vienadojumi:
7 pemot vera tikai procentualo SEG emisiju samazinaSanas potencialu;

0 nemot véra gan SEG emisiju samazinaSanas potencialu, gan tehniski pieejamo attieciga
kurinama veida apjomu, gan kop&jo biokurinama potencialu.

Nemot véra tikai SEG emisiju samazinaSanas potencialu (procentualo attiecibu starp emisiju
samazinajumu, sarazojot noteiktu siltumenergijas daudzumu ar koksni, un attieciga siltumenergijas
daudzuma saraZoSanai patéréjamo fosila kurinama daudzumu), biokurinama ranz€Sanai izmantots
sads vienadojums:

K=A-50%, kur
K — attieciga biokurinama ranzéjuma koeficients;
A — SEG emisiju procentualais samazindajums ;
50% — minimalas prasibas SEG emisiju samazinajumam.

Nemot véra gan SEG emisiju samazinaSanas potencialu, gan tehniski pieejamo kurinama apjomu,
biokurinama ranZéSanai izmantots $ads vienadojums:

_ BIITA-50%!]
BA
K — attieciga biokurinamda ranZéjuma koeficients;
A — SEG emisiju procentualais samazinajums ;
B — SEG emisiju samazinajumsmasas mervienibas;
A, — videjais svertais SEG emisiju procentudlais samazinajums;

n

kur

B, — summarais biokurinama SEG emisiju samazinajumsmasasmervienibas ;
50% — minimalas prasibas SEG emisiju samazindjumam.

Biokurinama ranzZéSanas aprékinu rezultati, izmantojot abus vienadojumus, doti Att. 3. Lielakais
ranz&juma koeficients, nenemot véra potencialo apjomu, ir malkai (0,495), mazakais — sikkokiem
pameza (0,370). Ietverot aprékina dazadu biokurinama veidu tehniski pieejamo apjomu, lielakais
ranzejuma koeficients ir celmiem (0,325), otraja vieta ir meZizstrades atliekas galvenaja cirté
(0,227), bet treSo vietu dala malka un sikkoki jaunaudzu kopSana (attiecigi, 0,133 un 0,118).
Vismazakais koeficients $aja gadijuma ir meZa infrastrukturas objektos ieglistamajai koksnei, tacu
janem veéra, ka Saja darba izmantots loti piesardzigs koksnes krajas noveért€jums meza
infrastrukttiras objektos.

Veicot aprekinus péc tehniski pieejama biokurinama apjoma un emisiju samazinajuma potenciala,
ir jazina kopgjais biokurinama potencials un vid€jais svertais emisiju samazinajums, tacu var
izveleties ar1 nosacitus Kkriterijus, piemé&ram, visa fosila kurinama aizstaSanai nepiecieSamais
biokurinamais, pienemot minimalo nepiecieSamo SEG emisiju samazinajumu (Saja gadijuma 51%).
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Att. 2.3.3 Biokurinama ranZéjums péc emisiju samazinasanas potenciala

2.3.3. Biomasas izmantosanas paaugstinasanas iespéjas

Biokurinama izmantoSanas paaugstinaSanas iesp&ju analizé izmantota Ekonomikas ministrijas
izstradatajas pamatnostadnés energétikas sektora attistibai “Energgtikas attistibas pamatnostadnes
2007.-2016.gadam” publiceta informacija par energoresursu paterinu siltumapgadé [Ekonomikas
ministrija, 2006 ] (Tab. 2.3.11.).

Tab. 2.3.11. Apréekinos izmantotie dati par energoresursu paterinu (2004.g.)

Primaro energoresursu patérins Latvija 53777778
(MWh)
Centralizétaja siltumapgadé sarazota 6 828 000

siltumenergija (MWh):

majsaimniecibas |5 033 000

rupnieciba | 155 000

pargjie patéretaji| 1 640 000

Koksnes 1patsvars siltumapgade (MWh) 1652 376




Primaro energoresursu patérins Latvija 537771778
(MWh)

Fosila kurinama ipatsvars siltumapgadé 5175 624
(MWh)

Ieprieks€jas nodalas novertéto biokurinama resursu apjoms sadalits pasreiz jau izmantotos (malka
un galvenas cirtes meZizstrades atliekas) un perspektivos. 2007.g. savakto meZizstrades atlieku
apjoms novertets, balstoties uz LVM un Latvijas biomasas asociacijas LATBIONRG ekspertu
viedokli. Aptuveni 27% (2 815670 MWh primaro resursu, parrékinot uz zemako sadegSanas
siltumu) no Saja p€tjjuma vertetajiem resursiem jau tiek izmantoti siltumapgade.

Biokurinama izmantoSanas intensificéSanas potencials, apgustot paSreiz V€l neizmantojamos meza
un nemeza zemju resursus, atbilst 4 988 365 MWh siltumenergijas. Tas nozimé, ka nepalielinot
mezizstrades apjomu, neietekmé&jot biokurinama eksporta nozari un neparskatot meZizstrades
ierobezojumus aizsargajamas dabas teritorijas, esoSie meZa resursi var aizstat 96% no paSreiz
centralizétaja siltumapgadé izmantojama fosila kurinama. Savukart, nedaudz samazinot
biokurinama eksporta apjomu, kas noticis jau 2007.gada saistiba ar pieprasijuma kritumu un
transportéSanas izmaksu pieaugumu, S$is kurinamais vartu pilniba aizstat fosilo kurinamo
siltumapgade.

Lielako pieaugumu biokurinama izmantoSana var dot celmu koksne (44% no kop€ja potenciala),
otraja vieta ir jaunaudzes, meZizstrades atliekas galvenaja cirt€ un nemeza zemju apaugums (13-
15% katrs no Siem resursu veidiem) (Att. 2.3.4).

Atliekas

Celmi 44%

Att. 2.3.4 Biokurinama patérina pieauguma potenciala sadalijjums pa kurinama veidiem



2.4.Secinajumi

1. Tehniski pieejamais energétiskas koksnes potencials meZizstradé, meza kopSana, meza
infrastruktiiras objektu un nemeza zemju apauguma novaksana ir 2,5 milj.teysnas gada (13,3
milj.MWh). Tas ir aptuveni 63% no kopé€ja potenciala. Lielaka dala (53%) biokurinama
resursu koncentrata kailcirt€s. Tehniski pieejamo resursu apguve nodroSinatu ar darbu
vismaz 3000 kvalific€tus tehnikas operatorus. Oglekla emisijas biokurinama razoSanas
procesa vidgji ir 3,7% no oglekla daudzuma sarazotaja kurinamaja, bet kop&jas raZzoSanas
izmaksas, taja skaita pelnu izmantoSanai, ir 9,5 (1,5-54,1) Ls m>.

2. Pelnu un sadedzinaSanas atlieku izmanto$ana meZa vai energgtisko augu mé&slo$anai neatstaj
butisku ietekmi uz biokurinama izmantoSanas izmaksam un SEG emisijam, tomer pieejamie
dati ir nepietiekosi, lai objektivi izvertétu pelnu kvalitati, to izmantoSanai nepiecieSamas
platibas un pelnu iestrades intensitati, atkariba no augSanas apstakliem un méslojamas
mérksugas.

3. Darba izstradati divi biokurinama ranzgjuma péc SEG emisiju samazinaSanas potenciala
varianti: (1) nemot véra tikai procentualo SEG emisiju samazinaSanas potencialu un; (2)
nemot véra gan SEG emisiju samazinaSanas potencialu, gan §1 kurinama veida pieejamo
daudzumu, gan ta 1patsvaru biokurinama kopapjoma. MeZa un nemeZza zemes ieglstamais
biokurinamais nodroSina vidgji 96,6% emisiju samazinajumu, izmantojot to siltumapgadg;
visiem biokurinama veidiem emisiju samazinajuma potencials ir lielaks par 50% (mazakais,
87%, samazinajums konstatets pameZa sikkokiem).

4. MeZa un nemeZza zemju biokurinama izmantoSanas intensific€Sanas potencials, apgistot
neizmantojamos resursus, atbilst 4 988 365 MWh siltumenergijas (96% no centraliz&taja
siltumapgadé izmantojama fosila kurinama). So resursu apguve nav saistita ar meZizstrades
apjoma palielinaSanu un neatstas negativu ietekmi uz valsts oglekla emisiju un piesaistes
bilanci.

5. Diskutgjams ir jautajums par nemeZza zemju apsaimniekoSanu péc apauguma novakSanas.
Iesp€jams, ka no saimnieciska viedokla Sajas zemes izdevigak veikt mezaudZu kopSanu,
papildinasanu vai rekonstrukciju, veidojot kvalitativas plantaciju tipa meZaudzes. Istermina
tas samazinatu potencialo biokurinama piegazu apjomu, bet ilgtermina, sekmgjot jauno
meZzaudzu attistibu, biomasas pieaugums daudz lielaks un, neatkarigi no biokurinama
razoSanas aktivitatém, ietekme uz valsts oglekla emisiju un piesaistes bilanci biitu izteikti
pozitiva.






Autore: D.Lazdina (LVMI ,,Silava”)
3. Plantacijas saraZzojamas biomasas novertéjums
3.1. Metodika

Petljuma meZa un plantaciju resursu emisiju aprekins veikts, izmantojot izstrades tehnikas
paSizmaksas modelus. Tehnikas paSizmaksas modeli izstradati MAF projekta “Iscirtmeta
energetiskas koksnes plantaciju produktivitates paaugstinasanas iesp&jas” ietvaros, aprékiniem tiks
izmantoti atskaiSu rezultati par karklu plantaciju ierikoSanas, izstrades un pieveSanas Iidz 50 km
attaluma pasSizmaksas modeli, stradajot ar Claas Jaguar un izmantojot roku darba speku, nemot vera
degvielas patérinus. Hibridas apses emisiju aprékiniem izmantots paSizmaksas modelis, kura nav
ieklauta plantaciju mésloSana un attiecigi ari  meéslosanas izmaksas un kraja plaujas vecuma,
pienemot, ka izmanto Bender apauguma novakSanas masinu vienlaidus plauSanai. Karklu Skeldu
energétiska ietilpiba noteikta Claas Jaguar izméginajumos 2008.g. Ziema iegitajiem Skeldas
paraugiem. LVMI "Silava" pagaidam nepublicéti petijumu rezultati.

Analizgti trTs iesp&jamie energétiskas koksnes — biomasas ieguves iesp&jamie scenariji:

0 karklu plantacijas - raZoSanas attistibu limit€joSais faktors sadzives
notekiidenu dunu apjoms, pienemot, ka tas nakotn€ buitiski nemainisies,

1 hibridas apses plantaciju meZu ierikoSana lauksaimniecibas zemés - raZzoSanas
attistibu limitgjosais faktors LVM kokaudze€tavu jauda, piepemot, ka visu
produkciju izmanto Latvija, un, ja §1jauda ir loti liela, tad otrs kriterijs ir 10%
no lauksaimniecibas zemju kopplatibas.

01 dabiski ieauguSais baltalksnis uz lauksaimniecibas zemé&m, pienemot, ka
vienigais apsaimniekoSanas veids — galvena cirte ar sekojoSu vegetativo
atjaunoSanos. Informaciju par krajas potencialu baltalkSna audzes paredzéts
ieglita no MeZa resursu monitoringa, informacija par optimalo izstrades
vecumu - no Valsts petijumu programmas.

0 Izveidotas 3 aprékinu tabulas, kas parada MWh pienesumu gada, razoSanas izmaksas gada un
ien€mumus vidgji gada uz platibas vienibu un kopa attiecigaja alternativa.

3.2. Modelpétijums - Latvija plantaciju kultiiras potenciali sarazojamas koksnes biomasa
izmantoSanai energetika

Savstarp€ji salidzinatas tris atraudzigas koku sugas, kas biitu piemé€rotas biomasas ieguvei koksnes
plantacijas. Visam trim koku sugam iegiitas kurinamas koksnes siltumietilpiba butiski neatskiras.

Darba ietvaros novertéti Sadas biokurinama ieguves plantacijas:

© baltalksnis uz lauksaimniecibas zemém
- malka,
- Skeldas ieguve atvasaja,

1 hibridas apses plantacijas;
- mezizstrades atliekas krajas kopSana,
- sikkoksne jaunaudzu kopSana,

01 atraudzigo karklu plantacijas;
- Skeldu ieguve,
- videi nekaitiga augu baroSanas elementus saturoSu sadzives nelikvidu utilizacija.



BaltalkSna audZu platibu un biokurinama apjoma potenciala noveértejumam izmantoti MeZa resursu
monitoringa dati par aizauguS$ajam lauksaimniecibas zemém.

Potencialie resursi audZu kopSana novertéti atbilsto§i LVMI Silava sadarbiba ar Zviedrijas meZu
institiitu Skogforsk un A/s Latvijas valsts mezi (LVM) izstradato pé€tijumu rezultatiem (Lazdans
etal., 2005), (Thor etal., 2005), (Lazdans & Lazdins, 2006), (Thor etal., 2008) . Biokurinama
potencials aizaugus$as nemezZa zemes novertets, izmantojot MezZa resursu monitoringa (MRM) datus
par So zemju izplatibu un LVMI Silava stenoto pétijumu rezultatus (Lazdans & Zimelis, 2008),
(Lazdin$ etal., 2007), (Lazdin$ etal., 2008). AizauguSajam nemezZa zemém tiks novakts 10 gadu
laika, nepemot veéra krajas pieaugumu (vid€ji mazaks par 1 m3 hal gada).

Biokurinama potencials aizaugus$as nemeZa zemes noverteéts, izmantojot MeZa resursu monitoringa
(MRM) datus par So zemju izplatibu un LVMI "Silava" istenoto pétijjumu rezultatus (Lazdans &
Zimelis, 2008), (Lazdins etal., 2007), (Lazdin$ etal., 2008). AizauguS$ajam nemeZa zemém tiks
novakts 10 gadu laika, nenemot vera krajas pieaugumu (videji mazaks par 1 m’ ha! gada).

Biokurinama razoSanas izmaksu, darbietilpibas, tehnikas noslodzes un emisiju aprékiniem izmantoti
aprekinu modeli, kas izstradati LVMI "Silava" sadarbiba ar Skogforsk un LVM izstradato projektu
ietvaros (Thor etal., 2005), (Thor etal., 2008) un (Lazdin$ etal., 2007), aktualiz&jot degvielas
izmaksas un citas izmaksu pozicijas, kas p€c projektu TstenoSanas ir mainijusas. Vidgjais
biokurinama piegades attalums pienemts 50 km, bezcela pieveSanas attalums (ar pievedgjtraktoru) —
0,5 km, bet biokurindma kravas tilpums, transportgjot pa celu — 70 m>

Tilpuma un biomasas parrékini veikti atbilstoSi oglekla piesaistes un emisiju aprékinu metodikai,
kas apkopoti parskata par MeZa monitoringa valsts programmas 2008.gadam uzdevumu izpildi
(Lazdin$ & Bardulis, 2008). Kurinama sadegSanas siltums dazadiem kurinama veidiem apréekinats
atbilsto$i pétijuma par biokurinama ieguvi jaunaudzes, meZa infrastruktiiras objektos, nemot véra
kurinama blivumu, mitruma un pelnvielu saturu (Thor etal., 2008)

Biokurinama kvalitativie raditaji pelnu razo$anas un izmantoSanas apjomu aprékiniem nemts no
biokurinama tehniskajiem standartiem (Tab. 3.2.1).

Faktiskais pelnvielu un sadegSanas zudumu apjoms sikkokiem un meZizstrades atliekam pienemts,
balstoties uz ekspertu viedokli par centralizétas siltumapgades sistému darbibu Latvija — 5% no
sadedzinatas biomasas (Lazdans etal., 2005), savukart, pelnu sadegSanas zudumu apjoms (9% no
sadedzinatas biomasas) pienemts, balstoties uz Zviedrijas zinatnieku metodiku.

Atbilstosi CEN/TS 14961:2005 standartam, Tscirtmeta energétiskas koksnes plantacijas sagatavotais
kurinamais (Short rotation coppice) ietilpst koksnes biomasas (Woody biomass) meZa un plantaciju
koksnes (Forest and plantation wood) veselu koku (Whole trees) apakSkategorija. Vel Saja
apakSkategorija ietilpst kopSanas cirt€s sagatavota lapu koku un skuju koku koksne, zari un to
maistjums (Tab. 3.2.1).

Tab. 3.2.1 Miezabrala, iscirtmeta karklu un apses plantaciju Skeldu raksturigakie kvalitates
raditaji (LVS CEN/TS 14961)

Parametrs Merv. Karkls Apse Baltalksnis
Pelni Yosausnas 2,00% 2,00% 2,00%
Augstakais sadegSanas siltums MJ/Kgsausnas 5,64 5,61 5,63
(bezpelnu)
Zemakais sadegSanas siltums | MJ/Kgsausnas 5,22 5,22 5,22
(bezpelnu)
C %sausnas (bezpelnu) 49% 49% 49%
H %sausnas (bezpelnu) 6% 6% 6%




o %sausnas (bezpelnu) 44% 44% 44%
N %sausnas (bezpelnu) 0,50% 0,40% 0,45%
S %sausnas (bezpelnu) 0,05 % 0,03 Yo 0,04%
Cl %sausnas (bezpelnu) 0,03% 0,01% 0,02%
Al %sausnas (bezpelnu) 51 ,5 51 ,5 51 ,5
Ca mg/KZsausnas 5000 5000 5000
Fe me/KZgusnas | 100 100 100
K mg/KZsausnas 3000 3000 3000
Mg mg/ kgsausnas 500 500 500
Mn mg/Kgausnas 97 97 97

P mg/Kgusnas 800 1000 900
Cd mg/kgsausnas 1,7 0,5 1,1

Cr mg/ kgsausnas 1 1 1

Cu mg/ kgsausnas 3 3 3

Ni mg/kgsausnas 0,5 0,5 0,5

Pb mg/kgsausnas O, 1 0, 1 O, 1

Zn mg/ kgsausnas 70 50 60

Koksnes pelnu izmantoSanai nepiecieSama platiba novertéta, izmantojot prasibas notektidenu dunu
un to kompostu izmantoS$anai (Skatit 2.1. nodalas Tab. 7) un tehniskajos standartos pieejamos
lielumus.

3.3. Rezultatu analize

3.3.1. Daudzgadigo energétisko kultiiru audzeésanas un izmantoSanas iespéju analize

Vadoties péc koksnes pieprasijuma un pateérina siltumapgad€ redzams, ka nakotn€ pieprasijums
pec Skeldam palielinasies. Energétiskas koksnes patérinam Latvija raksturiga pieauguma tendence
(1 attels)Att. 3.3.1.att.). 2007.gada2007. gada siltumenergijas razoSanai un tehnologisko procesu
nodroSinaSanai Latvija sadedzinatas 1310 takst.t'® koksnes (VGMA Gaiss 2007), kas atbilst aptuveni
3,3milj.m3,3 milj.m>**" kurindma, parrékinot uz Skeldam vai skaiddm. Izmantota kuringma energ@tiskas
vértibas noteikSanai izmantota Vides geologijas un meteorologijas agenttiras (VGMA) metodika “Vidgjie
lielumi oglekla dioksida (COr1CO2) emisiju gaisa aprékinasanai” (LVA corco2 2003) un EMD

w1
broiiras’.

18 . .
relativais mitrums 50 %
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http://www.emd.dk/energyPRO/Frontpage, tie$saite, apmekléts 2008.05.07.
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Att. 3.3.1 Energétiskas koksnes patérins Latvija centralizétas siltumapgades un tehnologisko
procesu nodrosinasanai

Saskana ar VGMA publicétajiem datiem, lielakaja dala Latvijas rajonu apkuré dominé $keldas un
skaidas, tomér Kuldigas, Jelgavas, Dobeles un Aizkraukles rajonos v€l arvien centraliz€taja apkuré
vairak izmanto malku, kas, nemot véra salidzinoSi neefektivo sadedzinaSanas procesu, rada
visvairak SEG emisiju, pelnu un degSanas zudumu (Att.3.3.2). Granulas, kas rada vismazak pelnu
un SEG emisiju patérina vieta, lielaka apjoma izmanto tikai Balvu rajona (VGMA Gaiss 2007).

Granulas Koksne Koksne (paréjais)
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Att. 3.3.2 Dazadu biomasas kurinama veidu ipatsvars

Kopuma no siltumapgadé un tehnologisko procesu nodrosinasanai izmantojamas biomasas
2007. gada aptuveni 73 % bija mitrs beramais koksnes kurinamais (Skeldas 49 % un skaidas 24 % ),
24 % — malka un tikai 3 % — kokskaidu granulas. Pieprasjjums péc efektivaka paSmaju kurinama
pamato plantaciju ierikoSanu Latvija.

Péc pieejama sadzives notekiidenu dinpu meéslojuma. Izmantojot visas centralizetas
tidenssaimniecibas sistémas sarazotas sadzives notektidenu dinas energétiskas koksnes plantacijas,
gada var noméslot 1idz 3000 ha platibu, bet biomasas pieaugums tajas biitu 1idz 23 tukst.t.suusnas Vai
93 GWh gada. Kopa 5 gadu aprites cikla visu dugu izmantoSanai nepiecieSami 15 tukst.ha
lauksaimniecibas zemju. Pilniba izmantojot visas diipas, un, tadgjadi atrisinot to utilizacijas
problémas, energétiskas koksnes plantacijas var aizstat vismaz 14% no energétiskas koksnes
patérina centralizétaja siltumapgadé un tehnologisko procesu nodroSinasanai. Aprekini veikti,
nemot véra minimalo biomasas pieaugumu karklu plantacijas (8 tgusnas gada). Faktiskais pieaugums
labi koptas plantacijas ir 11dz 16 tgusnas gada, attiecigi, teorétiski karklu plantacijas var aizstat lidz



28% no energetiskas koksnes patérina centralizétaja siltumapgadé un tehnologisko procesu
nodrosina$anai, taja pat laika aiznemot tikai 0,7%0.7 % no lauksaimniecibas zemju kopplatibas. Sis ir
viens no izdevigakajiem sadzives notektidenu dunu utilizacijas problémas risinajumiem. Karklu un
citu atraudzigu koku un lakstaugu sugu stadijumu meésloSanai notekiidenu dinas tiek izmantotas
noluka atgriezt aprité organiskas un mineralvielas, ko min€tie augu saista biomasa un vienlaicigi
razot ta saukto zalo energiju — Skeldu, ko iegiist no stadijumiem izmantojot saisinatu cirtmetu,
ieriko ta sauktas iscirtmeta plantacijas. Seviski populari ir karklus izmantot attiriSanas iekartu
notektidenu filtracijas laukos (ierikot vegetacijas filtrus) vai ierikot plantacijas netalu no attirisanas
iekartam un siltumenergijas razoSanas vietam, $ads modelis veiksmigi strada nelielas Kanadas
Zviedrijas un Anglijas paSvaldibas (Dimitriou & Aronsson 2005), (Duggan 2005), (McCormick &
Kaberger 2007). Otrs notekiidenu izmantoSanas veids ir degrad&tu platibu rekultivacija, dodot diinas
ka starta meslojumu, lai mazaugligas platibas veiksmigak ieaudz€tu dazadas koku sugas (Kaposts
1998), (Kaposts 1999), (Gemste & Vucans 2002).

Vadoties no pieejama atbalsta iespéjam. Visas ES dalibvalstis, realiz€jot ES Lauksaimniecibas
politiku, ieviesta energokultiru atbalsta shéma, kas paredz izmaksat 45 EUR ha”' gada par
energétisko kultiiraugu audz&Sanu. So maksajumu var sapemt tradicionalo laukaugu kultiiru (rapsis,
labibas, cukurbietes) audzetaji, ja produkciju izmanto kurinama razoSanai, ka ar1 daudzgadigo
energokultiru (karklu plantacijas, mieZabrala s€umi) audzetaji. Atbalsts energgtiskajiem
kultiiraugiem ir viens no instrumentiem Eiropas Savienibas Biodegvielas stratégijas mérku
sasniegSana. Maksajuma mérkis ir atbalstit lauksaimniekus, kas audz€ kultiraugus ar augstu
energétisko vertibu ar mérki parstradat energétiskajos produktos — siltuma energijas, biodegvielas
u.c. ieguvei.

2006.gada Eiropa pieprasiti tieSie maksajumi par energijas kulttraugiem 1,2 1idz 1,3 miljoni ha
platibas, gandriz sasniedzot robezvertibu — 1,5 miljonus hektaru®. Bet 2007. gada pieprasita atbalsta
apjoms tika parsniegts un platibu maksajums samazinats lidz 35 EUR ha .

Kop$ 2008.gada ar1 Latvija likumdoSana paredz iesp€ju sapemt atbalstu par daudzgadigajiem
energétiskajiem augiem. Latvija atbalsts par energétisko augu audz€Sanu ieviests, piemérojot
energétisko produktu izejmaterialu savac€ju un pirmo parstradataju atziSanas sistému. AtziSanas
sisttma ir nepiecieSama, lai butu parlieciba, ka piegadatie energétiskie augi tiks parstradati
energetiskajos produktos. Lauksaimnieki atbalstu var sapemt, ja ir noslégts ligums ar atzitu
savacgju vai pirmo parstradataju, kur§ registréjies Lauku atbalsta dienesta (LAD) un iegiita raza
nedrikst biit zemaka par LAD noteikto reprezentativo razu. 2008.gada LAD nav registréti koksnes
un stiebrzalu parstradataji, ka arl nav noteiktas reprezentativas razas no iscirtmeta plantacijam
ieglistamajam biomasas apjomamﬂ, tapec pagaidam Sim atbalstam ir tikai teorétiska nozime.

Latvijas lauku attistibas programma 2007.-2013.gadam paredzeti pasakumi, kuru ietvaros varés
sanpemt atbalstu gan iscirtmeta karklu plantaciju, gan plantaciju meZu produkcijas izmantoSanai
(energijas razosana no lauksaimnieciskas un mezsaimnieciskas izcelsmes biomasas — pasakuma 312
. 22
ietvaros)~.

ES un nacionala ITmena atbalsts sekmé energétiskas koksnes plantaciju ierikoSanu un uzturésanu.

Pieejamas platibas - Lauksaimnieciba neizmantoto zemju platiba (saskapa ar Latvijas
republikas Centralas statistikas parvaldes datiem) peéd€jos gados nedaudz samazinajusies un
veérojama tendence pieaugt aramzemes platibam (Att. 3.3.3), tomer partikas produkcijas raZoSanai
vél arvien neizmanto lielu dalu no lauksaimniecibas zeme&m.

www.em.gov.lv tie§saite, apmekléts 2008.06.07.
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http://www.lad.gov.lv/index.php?d=2332 tieSsaite, apmekléts 2008.06.07.
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http://www.zm.gov.lv/index.php?sadala=1017&id=5863 tie§saite, apmekléts 2008.01.17.
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1 attels:Att. 3.3.3. Zemes kopplatiba un tas sadalijums péc zemes lietoSanas mérkiem Latvija
(tukst. ha) 2000.-2007. gada.

Liela dala no zemé&m, ko neizmanto partikas produkcijas razoSanai, apmeZojas dabiski vai tiks
apmeZotas maksligi.

Izstradato kudras atradnu ipaSniekiem péc kiidras ieguves pabeigSanas japienem I€mums par
degradétas teritorijas talaku izmantoSanu. Gruntsiidens ITmena paaugstinaSana, ar mérki atjaunot
purva ekosisttmu, ir vislétakais kudraju rekultivacijas papémiens, tomeér tas var atstat
neatgriezenisku negativu efektu uz apkartejam meZaudzem, lauksaimniecibas zemém un apbuves
teritorijam. Rekultivejot kudras atradnes, jaizvelas optimalais risinajums. Iesp&jamie saimnieciskas
darbibas varianti ir daudzgadigo stiebrzalu (piem&ram, miezabrala) plantaciju ierikoSana biomasas
ieguvei vai mezZa ieaudz€Sana, ierikojot mezaudzi ar garaku vai 1saku rotacijas ciklu. Pirms
rekultivacijas javeic augsnes ielaboSana, izmantojot m&slojumu un attiecigai platibai piemérotu
augsnes sagatavosanas panémienu (Kaposts & OSlejs 1988), (Kudakas & TamoSauskas 2005),
(Leupold 2006).Vienas no lielakajam ripnieciski izmantojamas kiidras atradnu platibam un lidz ar
to arT potenciali rekultiv§jamas platibas atrodas Rigas rajona, kur ierikoti autores parauglaukumi.
Aktiva kudras ieguve Rigas rajona notiek vai ir notikusi aptuveni 951 ha platiba, galvenokart
Daugavas kreisaja krasta teritorijas, kas robezojas ar Marupes, Olaines un Babites pagastiem.
Lielaka dala kiidras Rigas rajona atrodas vaji izpéetitas atradn@s vai ar1 tadas atradn@s, kur pasreiz
kadras ieguve ir ekonomiski nelietderiga. Veiksmiga energétisko augu audz&éSana un biomasas
ieguve izstradatajas kudras atradn€s iesp€jama, veicot augsnes ielaboSanu un dodot starta
méslojumu (Kaposts & Oslejs 1988), (Uebel & Heinsdorf 1997), (Hytonen & Kaunisto 1999),
(Moilanen et al. 2002), (Leupold 2005), (Kudakas & TamoSauskas 2005), (Huotari et al. 2007).



3.3.2. Latvija plantaciju kultiiras izaudzéjamas koksnes biomasas potencials

Visiem plantacijas iegiito koksnes resursu veidiem ar atkritumproduktu utilizaciju saistitas emisijas
aprekinatas péc vienotas metodikas.

Biokurinama resursu, ar tiem saistito emisiju, izmaksu, cilvékresursu un tehnikas izmantoSanas
apjoma aprékinu gaita atspogulota 3.pielikuma. Kopsavilkums par dazadu biokurinama ieguves
iespejam ierikojot plantacijas, dots Tab. 3.3.1 Kopgjais potenciali saraZzojamais biokurinama apjoms
atbilstoSi pieejamajam notekudenu dinu apjomam - karkliem, saraZotajam stadmaterialam -
hibridai apsei un esoSajam platibam — baltalkSna atvasaja ir 1228 270 teyusnas gada, bet faktiski
pieejamais apjoms sastada 1338 915 tgusasgada, no ta tehniski iegiistamais apjoms 74 503
tsausnas 2ada (kopg€ja platiba 42 175).

Tab. 3.3.1 Dazadu kokaugu plantacijas iegiistamas biomasas resursu potenciala aprekins

Resursu veids Karklu Hibridas apses| BaltalkSpa Kopa:
plantacijas plantacijas atvasajs
Potenciali pieejamais apjoms 233424 3952 990 894 1228270
(tsausnas gadﬁ_l)
Faktiski pieejamais apjoms 145 890 3952 1189073 1338915
(tsausnas gadﬁ_l)
Izstradajamais apjoms (tsausnas 138 596 3557 832 351 974 503
gadﬁ'l)
Platiba (ha) 14 589 200 27 386 42 175
Piezimes Pie patreizéjas |Esosa
LVM baltalkSna
kokaudzetavu |audZu platiba
razibas 0,5 Att. 4, izdaltta
milj.stadi gada, |ar optimalo
kraja 5 gadu  |vecumu
vecuma 7,6 t  |atvasaju
stumbra saimniecibai
koksnes gada |(maks. vidgjais
pie biezibas caurmers).
2500, 5 gadu
aprite, bieziba
5000
Novertéjuma ticamiba Sikak analiz€ta Nav zinama
Tab. 4. Sada veida
apsaimniekoSa
nas veida
ietekme uz
meZzaudzes
attistibu.




Tab. 3.3.2. Karklu plantaciju izveides potencials, balstoties uz sarazoto notekiidenu diinu un
koksnes pelnu apjomu

Parametrs Meérvieniba Raditajs

Meéslosanas lidzekli

Diinu raZzoSanas apjoms 2007.g. tikst.toausnas | 29

Pelnu veidoSanas centralizétaja siltumapgade 2007.g. | tikst.tguusnas | 33

Platiba un krajas

Visu dinu un pelnu izmantoSanai nepiecieSama tikst.ha 15

platha23

Biomasas pieaugums gada tukst.tausnas | 120
GWh 470

Degvielas patérin$ razoSanas procesa (piegades kgCltpiomasas | 20

attalums 1idz 50 km)

Plantaciju potencials, salidzinot ar koksnes patérinu energijas 14%

razoSanai 2007.g.

As 3% Kp2% Ks0% AmO0% Km0% Av0% KvO0%
\

Dm 11%

Vr 66%

Att. 3.3.4 Energétiskas koksnes sagatavosanai piemérotas Ba platibu sadalijums pa meza
tipiem (328 632 ha)

Celu transports [1dz patérina vietai 3% Parkrau 10%

arkrausana - .
Piovesana 2 Izstrade un smalcinasana 13% Celu transports ITdz patérina vietai 16%
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Att. 3.3.5 Laika patérins razosana (ha E, stunda™)

Kopsavilkums par atraudzigo koku plantacijas un atvasajos tehniski pieejamas biomasas raZzoSanai
nepiecieSamajiem tehniskajiem un cilveékresursiem dots Att. 3.3.4. ta, pieméram, kopgjais laika
patérin$ (parrékinot Ey stundam gada) karklu biokurinama plantaciju ierikoSanai ir 12 995 no tam
méslojuma iestradei 9962 un augsnes sagatavoSanai un plantacijas ierikoSanai 3 033 stundas. Bet
karklu izstradei un smalcinasanai ir nepiecieSamas 1 353 darba stundas, pieveSanai — 11 955,
parkrausanai — 1 955, celu transports Iidz patrina vietai — 1 836 stundas. Kopa visas atraudzigo
koku sugu plantaciju biomasas potenciala apguvei gada japateéré 34 291 efektivas darba stundas.
Visvairak laika aiznem mé&slojuma izstrade un augsnes sagatavoSana (Att. 3.3.5.).

Parrékinot uz potenciali ierikojamajiem un izstradajamajam atraudzigas energétiskas koksnes
plantacijam kopuma gada laika atspogulots Tab.5. Kopuma gada laikda plantaciju un atvasaju
saimniecibas koksnainas biomasas sagatavosanai energijas ieguvei iesp&jams nodarbinat stradajosos
290 254 darba stundas. Vislielako ieguldijumu nodarbinatibas jautajumu risinasana varétu dod
atvasaju apsaimniekoSana, jo to platibas salidzinosi lielakas neka parejam divam kultiiram.

Tab. 3.3.3 tabula: Laika paterin$ razosana (E, stundas gada™) vidgji gada plantacijas
apsaimniekosanas cikla

Darba operacija Karklu Hibridas apses| BaltalkSna Kopa:
plantacijas plantacijas atvasajs
Meéslojuma iestrade
Diinu iekrausana 1 050 1 050
Diinu transports 16 098 16 098
Dunu parkrausSana 3126 3126
Diinu izkliedeSana 6 940 6 940
Plantaciju ierikoSana:
ArSana 292 292
Kultivésana 292 292
StadiSana 1 081 1081
Plantaciju kopsana
FrezeSana 3501 3501
Izstrade
Izstrade un smalcinaSana 13 568 517 70 747 84 832
PieveSana 13 568 517 70 747 84 832
ParkrauSana 3151 120 16 432 19 703
Celu transports 11dz patérina |10 957 417 57134 68 508
vietai
Kopa: 73 624 1571 215 060 290 254

Kop¢jais nepiecieSamais tehnikas vienibu skaits biomasas sagatavoSanai plantacijas un atvasajos ir
172. Energétiskas koksnes sagatavoSanas procesa no plantacijas un atvasajos iegiitas biomasas
nodroSinatu ar darbu kopuma 514 cilvékus. Aprékini doti 3. pielikuma un bet nepiecieSamo
tehnikas vienibu Tab. 3.3.4. un nodarbinato skaits dazados darba etapos dots Tab. 3.3.5. Jagpem
veéra, ka aprékins veikts, balstoties uz eksperimentali ieglitiem datiem, pienemot, ka tehnika un
cilveki tiks pilniba noslogoti, kas praksé griiti istenojams.



Tab.3.3.4 tabula: NepiecieSamais tehnikas vienibu skaits

Darba operacija Karklu Hibridas apses| BaltalkSna Kopa:
plantacijas plantacijas atvasajs
Meéslojuma iestrade
Diinu iekrauSana 0,3 0,3
Dunu transports 4,7 4,7
Diinu parkrauSana 2,2 2,2
Diinu izkliedeSana 4,8 4,8
Plantaciju iertkosana
ArSana 0,3 0,3
Kultivesana 0,3 0,3
StadiSana 2,6 2,6
Plantaciju kopsSana
Frézeiana 4,0 | 4,0
Izstrade
Izstrade un smalcinaSana 10 0,4 52 63
PievesSana 7 0,3 36 43
ParkrauSana 2 0,1 8 10
Celu transports Iidz patérina |6 0,2 31 37
vietai
Kopa 44 1 127 172

Tab.3.3.5 tabula: Biomasas ieguvei plantacijas un atvasajos nepiecieSamais operatoru skaits

Meéslojuma iestrade: Karklu Hibridas apses BaltalkSna Kopa:
plantacijas plantacijas atvasajs
Diinu iekrausana 0,9 0,9
Diinu transports 14,1 14,1
Diinu parkrauSana 6,5 6,5
Diinu izkliedeSana 14,3 14,3
Plantaciju iertkoSana
ArSana 1,0 1,0
Kultivesana 1,0 1,0
StadiSana 7,8 7,8
Plantaciju kopsana
Frezesana 7,8 \ 7,8
Izstrade
Izstrade un smalcinaSana 30 1 157 188
PieveSana 21 1 109 130
ParkrauSana 5 0 25 30
Celu transports Iidz patérina |18 1 93 112
vietai
Kopa: 127 3 384 514
Stradajot 2 mainas un mainoties 3 operatoriem uz 1 masinas

Plantacijas un atvasajos ieglistama biokurinama - biomasas resursu razoSanas kopsavilkums dots
Tab. 3.3.6. Vidgjais svetais izstradajamajam apjomam no plantacijam un atvasajiem ir 23,11 t ha-1
vai 974 503 tsausnas gada, kas atbilst 487 252 t C vai 15 067 416 MWh gada. Vidgjais svertais
laika patérinS biomasas ieguvei ir 0,30 EO stundas tsausnas-1. Vidgjas svértas C emisijas razoSanas



procesa ir 4,33 kg tsausnas-1. Vidgejas svertas razoSanas izmaksas ir 13,19 Ls tsausnas-1, bet
kopgjas razosSanas izmaksas gada ir 12 855 767 Ls. Oglekla emisijas razoSanas procesa ir 4 221 t

gada vai 8,66 kg t C kurinamaja-1, kas atbilst 0,83 kg MWh-1.

Tab. 3.3.6. Dazadu biokurinama resursu razoSanas kopsavilkums

Karklu Hibridas | BaltalkSpa Kopa:
plantacijas apses atvasajs
plantacijas
Kopéjo rafosanas izmaksu sadalijums (Ls gadd’)
Meslojuma iestrade:
Diinu iekrauSana 17 034 - - 17 034
Diinu transports 334 663 - - 334 663
Dunu parkrausSana 82 651 - - 82 651
Diinu izklied€Sana 222712 - - 222712
Plantaciju ierikoSana:
ArSana 9 897 - - 9 897
Kultivésana 10 530 - - 10 530
StadiSana 464 855 - - 464 855
Plantaciju kopSana:
Frézesana 127 341 - - 127 341
Izstrade:
Izstrade un smalcinaSana 1165 949 44 400 6 079 683 7290 032
Pievesana 315 879 12 029 1647 107 1975014
Parkrausana 64 593 2 460 336 811 403 864
Celu transports l1dz pat€rina vietai 306 628 11677 1 598 869 1917173
Kopéjas vidéjas izmaksas gada Ls:|3 122732 |70 565 9662470 |12 855767
Informdcija par saraZoto kurinamo:
apjoms t ha! (izstrades brid1) 28,50 17,78 30,39 23,11
tehniski pieejamais biomasas pieaugums 9,50 3,56 3,04 5,28
(t ha! gadﬁ'l)
toausnas 2ada 138 596 3557 832 351 974 503
t C gada’ 69 298 1778 416 175 487 252
MWh gada™ 720 697 18 495 4328224 15067416
Laika patérin$ razoSana (E, stundas 0,53 0,44 0,26 0,30
tsausnas)
Ogleklla emisijas raZzoSanas procesa (kg 7,78 6,41 3,75 4,33
tsausnas_ )
Izmaksas (Ls tsausnas'l) 22,53 19,84 11,61 13,19
Oglekla emisijas:
t gada’’ 1078 23 3121 4221
kgt Ckurinamaig_l 15,55 12,82 7,50 8,66
kg MWh'' 1,50 1,23 0,72 0,83
Ienémumi no kurinama realizacijas (Iis 4850843 124 488 29132279 (34107 609
gada™)
Bruto pelna (Ls gada’) 1 728 111 |53 923 19 469 809 21 251 843
Pelna % 35,62% 43,32% 66,83% 62,31%
Oglekla emisijas pret sarazoto kurinamo |1,6% 1,3% 0,7% 0,9%
(Cin / Cout)




Sadedzinot tehniski pieejamos plantacijas iegustamos biokurinama resursus, veidotos 48 725 t
pelnu. Dazadu mineralelementu daudzums pelnvielas dots Tab. 3.3.7., pelnu apjoma sadalijums pa
plantacijas iegiistamas biomasas veidiem - Tab. 3.3.8.

Tab. 3.3.7. Dazadu mineralelementu daudzums sadedzinasanas atliekas - pelnos (kg th

Mineralvielas Karklu plantacijas Hibridas apses BaltalkSpa atvasajs
plantacijas
Al 1,03 1,03 1,03
Ca 100,0 100,0 100,0
Fe 2,00 2,00 2,00
K 60,0 60,0 60,0
Mg 10,00 10,00 10,00
Mn 1,94 1,94 1,94
P 16,00 20,00 18,00
Cd 0,03 0,01 0,02
Cr 0,02 0,02 0,02
Cu 0,06 0,06 0,06
Ni 0,01 0,01 0,01
Pb 0,00 0,00 0,00
Zn 1,40 1,00 1,20

Pelnu izmantoSanai nepiecieSama platiba noteikta, izmantojot notekiidenu dunam noteiktas
limit€josas meslojuma devas un biokurinama tehniskajos standartos dotas videjas smago metalu un
kopgja fosfora koncentracijas biokurinamaja. Kopa katru gadu visu pelnu izmantoSanai
nepiecieSami 35 732 ha. Pelnu devu no karklu plantacijam nosaka, galvenokart, kadmija saturs
koksné. Jagpem veéra, ka Sie aprékini veikti atbilstoSi dazadas Eiropas valstis ieglitiem datiem un
standartos dotajam pelnu kimiskajam sastavam. Latvija informacija par koksnes kimisko sastavu
nav apkopota. Sakara ar standartos noradito augsto Cd saturu pelnos, maksimali pielaujama pelnu
iestrades deva 5 gadu cikla ir tikai 1,3 t ha!. Lai samazinatu raZo$anas izmaksas, pelnus ieteicams
izmantot atraudzigu energétisko augu plantacijas iestradajot augsne vienreiz 5 gadu laika, kas
izvietotas neliela attaluma ap kurinama patérina vietu.

Lai sekm@&tu pelnos ieslégto un no platibas iznesto mineralvielu atgrieSanos biologiskaja aprit€, biitu
nepiecieSams veikt petijumu par faktisko plantacijas iegiitas koksnes sadedzinaSanas atlieku — pelnu
kimisko sastavu. Paslaik veidojas paradoksala situacija, ka platiba kura, ievérojot vides nekaitiguma
normas, biitu nepiecieSama pelnu izklied€Sanai ir lielaka neka platiba no kuras iegiita sadedzinata
koksne (Att. 3.3.6).
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izkliedesanai, atbilstoSi smago metalu koncentracijai pelnos, 5 gadu cikla.

Iestradajot pelnus augsné 5 gadu rotacijas cikla, kopa nepiecieSami 178 659 ha Tab. 10.

Tab. 3.3.8. Dazadu biokurinama resursu sadedzinasanas atlieku apjoms un izmantoSanai

nepiecieSama platiba

Resursu veids Karklu Hibridas apses BaltalkSna Kopa:
plantacijas plantacijas atvasajs

SaraZotie apjomi:
tha 0,48 0,89 1,52 1,16
t gada’ 6 930 178 41618 48 725
IzmantoSanai nepiecieSama platiba:
Kopa (ha gada) 7 854 89 30520 35732
Platiba 5 gadu devas iestradei |39 269 445 152 598 178 659
(ha)
Reize iestradajama deva (t ha- |0,88 2 1,36 1,36
! gada™)

Kopgjais laika patérin§ no plantacijam un atvasajiem iegiitas koksnes sadedzinasanas procesa
raduSos pelnu izmantoSanai ir 298 202 E( stundas gada. Dazados raZoSanas etapos nepiecieSama 1-2
tehnikas vienibas, visvairak pelnu transportéSanas un izkliedéSanas etapa. Kopa pelnu izmantoSanu
nodroS$inatu ar darbu vismaz 8 cilvékus, tacu faktiski Saja nozaré nodarbinato skaits biitu ieveérojami
lielaks, jo aprékins veikts uz maksimalo tehnikas un cilvéku noslodzi. Kopg&jas sadedzinasanas
rezultata radusos atlieku izmantoSanas izmaksas gada sasniegtu 13 048 028 Ls, bet kopg€jas oglekla

emisijas gada — 4 307 t gada.

Sadalijuma pa biokurinama veidiem Sie raditaji doti Tab. 3.3.9.




Tab.3.3.9. Kopsavilkums par kurinama apjomu, emisijam un izmaksam

Resursu veids Karklu Hibridas apses| Baltalksna Kopa:
plantacijas plantacijas atvasajs
Kopéjas oglekla emisijas:
t Cgada’ 1 090 23 3194 4 307
kg C thiomasas 7.9 6,5 3,8 4.4
kg C tC yurinamais 15,7 13,0 7,7 8.8
kg C MWh'' 1,5 1,2 0,7 0,8
% 10 Chiomasa 1,6% 1,3% 0,8% 0,9%
Kopéjas razoSanas izmaksas:
Ls gada’ 3150 076 71267 0 826 686 13 048 028
LS thiomasas 22,7 20,0 11,8 13,4
Ls tC yurinamaja 45,5 40,1 23,6 26,8
Ls MWh-1 4.4 3,9 2,3 2,6
Kopgjais laika patérins:
E( gada’' 74755 1 600 221 848 298 202
Eo thiomasas 0,5 0,4 0,3 0,3
Eo tC rurinamaja. 1,1 0,9 0,5 0,6
Eo MWh'' 0,1 0,1 0,1 0,1

Vidgjas raZoSanas izmaksas ir 13,4 LS thiomasas » Kas atbilst 26,8 Ls t C yurinamaja = Vai 2,6 Ls Mwh™ .
Parrékinot uz laika pat€rinu, biokurinama razoSana pie maksimalas tehnikas un cilvéku noslodzes
aiznemtu 298 202 E, stundas gada vai 0,1 E( stundas MWh!,

Dazadu kurinama veidu raksturojums faktiskajas realizacijas mérvienibas dots Tab. 3.3.10. Vidgjais
sveértais beruma bltvums ir 0,2 teusnas ber.m'3, mitruma saturs 50%, pelnu saturs — 5%, zemakais
sadegSanas siltums — 0,8 MWh ber.m™, kop€jais kurinama apjoms — 4 872 516 ber.m’), bet

paSizmaksa — no 2,4 11dz 4,5 Ls ber.m™.

Tab. 3.3.10. Kurinama raksturojums

Resursu veids Karklu Hibridas BaltalkSpa Kopa:
plantacijas apses atvasajs
plantacijas
Béruma blivums (t ber.m'3) 0,2 0,2 0,2 0,2
Mitruma saturs (%) 50% 50% 50% 50%
Pelnu saturs (%) 5% 5% 5% 5%
Zemakais sadegSanas siltums 0,8 0,8 0,8 0,8
(MWh ber.m™)
Kopgjais kurinama apjoms 692 978 17 784 4161 754 4872516
(ber.m3)
g(urinﬁmﬁ paSizmaksa (Ls ber.m™ |4,5 4,0 2.4 2,7
)




3.4.3. Kritériju sistema Latvija pieejamo koksnes biomasas resursu ranzé¢jumam péc SEG
emisiju samazinajuma potenciala

Atraudzigajiem kokaugiem, tadiem ka eikalipti, papeles, apses, vitoli un karkli, raksturiga augsta
fotosintézes aktivitate un liela lapu virsma. To audz€S$ana “zalas” energijas ieguves noliika uzlabo
vides kvalitati, samazinot SEG daudzumu atmosféra. Atraudzigo kokaugu sp&ja saistit lielus
daudzumus augu baribas vielu izmanto augsnes atveseloSanai un notekiidenu biologiskas attiriSanas
procesa (Aronsson & Perttu 2001), (Weih & Nordh 2002), (Hasselgren 2003), (Weih 2004),
(Komarowski et al. 2005). Eiropa, Ziemel]valstis un Dienvideiropa 1scirtmeta plantaciju ierikoSanai

izmanto ne tikai apsi, papeles un karklus, bet ar1 berzus un alkSnus (Weih 2004).

Biokurinama ranzéjumam péc SEG emisiju samazinajuma potenciala izmantoti 2 raditaji: no
attieciga biokurinama, pemot veéra sadedzinaSanas iekartu lietderibas koeficientu, sarazojamas
energijas apjoms un emisiju samazinajums, salidzinot ar fosilo kurinamo procentuala izteiksmé.

Sarazojamas energijas apjoma aprékins veikts Tab. 3.4.1. Kopg&jais primaras energijas apjoms, kas
ieglistams no atraudzigo koku sugu koksnes, parrékinot uz zemako sadegSanas siltumu, atbilst
4 872 516 MWh gada. Svertais vid€jais kraSnu un katlu lietderibas koeficients ir 67% un faktiskais
sarazojamas energijas daudzums, attiecigi, atbilst 3 410 761MWh gada.

Tab. 3.4.1 Faktiskais kurinama daudzums

Resursu veids Karklu Hibridas Baltalkspa Kopa:
plantacijas apses atvasajs
plantacijas

Energétiskas koksnes apjoms (tsausnas | 138 596 3557 832 351 974 503
gada'l'l)
Primaras energijas apjoms (MWh 692 978 17784 4161 754 4872516
gada'l'l)
Sadedzinasanas iekartu lietderibas | 70% 70% 70% 70%
koeficients
Sarazotas energijas daudzums 485 084 12 449 2913 228 3410761
(MWh gada™)

Dazadi saraZzoto biokurinamo raksturojoSie raditaji doti Tab. 3.4.2. Vidgjais sveértais kurinama
patérins ir 0,29 t MWh, laika patérins raZzoSanas un atkritumu utilizacijas procesa — 0,09E, stundas
MWh'l, kurinama izmaksas, taja skaita izdevumi pelnu recikléSanai — 3,83 Ls MWh'l, oglekla
emisijas — 61,26 kg MWh™".



Tab. 3.4.2. Sarazotas energijas raksturojums

Resursu veids Karklu Hibridas Baltalkspa Kopa:
plantacijas apses atvasajs
plantacijas
Kurinama patérins (t MWh™) 0,29 0,29 0,29 0,29
Laika patérins (Ey stundas MWh'l) 0,15 0,13 0,08 0,09
Kurinama izmaksas (Ls MWh'l) 6,49 5,72 3,37 3,83
C emisijas (kg MWh'l) 2,25 1,86 1,1 1,26
C emisijas (t gada™) 1 090 23 3194 4307

Salidzinajumam veikts aprékins, kura novertétas oglekla emisijas, saraZzojot tadu pat daudzumu
(3410761 MWh) siltuma, izmantojot dabasgazi, un novertéts potencialais emisiju samazinajums,
aizstajot fosilo kurinamo ar koksni. Aprékinu rezultati doti Tab. 3.4.3. Alternativa kurinama
(dabasgazes) oglekla emisijas pienemtas atbilstoSi LVGMA metodikai — 201 kg C MWh!
(LVGMA, 2003). Emisijas, sadedzinot alternativo kurinamo, $aja gadijuma butu 685 563 t C gada,
bet emisiju samazinajums, aizstajot dabasgazi ar koksni — 681 256 t C gada vai vidg&ji par 99,4%,
salidzinot ar emisijam no fosila kurinama. Vislielako emisiju samazinajumu procentuali var dot
baltalks$na atvasajs un hibridas apses plantacijas.

Tab. 3.4.3. Emisiju samazinasanas potencials

Resursu veids Karklu Hibridas | BaltalkSna Kopa:
plantacijas apses atvasajs
plantacijas
Alternativa kurinama emisijas (kg C 201 201 201 201
MWh™)
1Saraiotﬁs energijas apjoms (MWh gada™ 485 084 12 449 2913 228 3410761
)
Emisijas, sadedzinot alternativo 97 502 2502 585 559 685 563
kurinamo (t C gada™)
Emisiju samazinajums, izmantojot 96 412 2479 582 365 681 256
koksni (t C gada™)
Emisiju samazinajums pret sakotngjam |98,9% 99.1% 99,5% 99.,4%
emisijam
Koeficenti:
Emisiju samazinasanas koeficients 0,49 0,49 0,49 0,49
biokurinama ranZ&€jumam, nenemot vera
kurinama apjomu
Emisiju samazinaSanas koeficients 0,140 0,004 0,856
biokurinama ranZ&jumam, nemot véra
kurinama apjomu

Biokurinama ranzéjumam p&c SEG emisiju samazinaSanas potenciala izstradati 2 vienadojumi:
(1) nemot vera tikai procentualo SEG emisiju samazinaSanas potencialu;

(2) nmemot vera gan SEG emisiju samazinasanas potencialu, gan tehniski pieejamo attieciga
kurinama veida apjomu, gan kop&jo biokurinama potencialu.

Nemot veéra tikai SEG emisiju samazinaSanas potencialu (procentualo attiecibu starp
emisiju samazinajumu, saraZojot noteiktu siltumenergijas daudzumu ar koksni, un
attieciga siltumenergijas daudzuma sarazoSanai patéréjamo fosila kurinama daudzumu),



biokurinama ranzZéSanai izmantots $ads vienadojums:

K=A-50%, kur
K — attiecigabiokurinama ranZéjumakoeficients;
A — SEG emisiju procentudlais samazinajums ;
50% — minimalas prasibas SEG emisiju samazindjumam.

Nemot véra gan SEG emisiju samazinaSanas potencialu, gan tehniski pieejamo
kurinama apjomu, biokurinama ranZeéSanai izmantots $ads vienadojums:
BITA-50%
B A,
K — attieciga biokurinamd ranZéjuma koeficients;
A — SEG emisiju procentudlais samazindjums ;

B — SEG emisiju samazinajumsmasas mérvienibas;
A, — vidéjais svertais SEG emisiju procentualais samazinajums ;

kur

B, — summadarais biokurinama SEG emisiju samazindjumsmasas mérvienibas ;
50% — minimalas prasibas SEG emisiju samazindjumam.

Biokurinama ranzésanas aprékinu rezultati, izmantojot abus vienadojumus, doti Att. 3.4.1.

Emisiju samazina- Emisiju samazina-
Sanas koeficients Sanas koeficients
biokurinama ranzé& biokurinama ranzé& 0,86
0,5 . . 0.49 0,9
jumam, nepemot jumam, nemot véra ’ 08
0,5 véra kurinama ap kurinama apjomu ’
jomu 0,7
0.5 0,49 0,6
0,5 0,49 0,5
’ ’ 0,4
0,5 0,3
0,14 0,2
0,5
0,00 0,1
0,5 0,0
Karklu plantacijas Hibridas apses plantacijas Baltalk§na atvasajs

Att. 3.4.1.Atraudzigo koku sugu biokurinama ranZéjums péc emisiju samazinasanas
potenciala

Veicot aprékinus péc tehniski pieejama biokurinama apjoma un emisiju samazinajuma potenciala, ir
jazina kopgjais biokurinama potencials un vidg€jais svertais emisiju samazindjums, tacu var
izveleties ar1l nosacitus krit€rijus, pieméram, visa fosila kurinama aizstaSanai nepiecieSamais
biokurinamais, pienemot minimalo nepiecieSamo SEG emisiju samazinajumu.

3.5. Secinajumi

1. BaltalkSpa atvasaji jau tradicionali tikuSi izmantoti biokurinama ieguvé malkas sagatavoSanai,
atvasaju saimniecibas Skeldas ieguvei uzskatams par jaunu un perspektivu saimniekosanas veidu.
Latvija ir laba pétijumu baze par hibridas apses audzeSanas iesp&jam gan celulozes raZoSanai, gan
biomasas ieguvei biokurinama razoSanai. A/s “Latvijas valsts meZi” kokaudzetava ieviestas
jaunakas tehnologijas un hibridas apses stadmateriala razoSanas apjomi pieaug. Karklu plantacijas
audzeSanas iespejas Latvija pétitas kopS 2004. gada, 1idzSin€jie pé€tijumi apstiprina, ka Latvija
karklu plantacijas ir perspektivs lauksaimnieciskas razoSanas veids, ka rezultata utiliz€jot
biodegradablos atkritumus, tiek sarazots biokurinamais.

2. Tehniski pieejamais energétiskas koksnes potencials plantaciju un atvasaju saimniecibas ir 487



tiukst.tsausnas gada (5 067 416 MWh). Kas sastada 49,4 MWh ha! karklu plantacijas, 18,5 MWh ha’
1apses plantacijas un 15,8 MWh ha! baltalkina atvasaja.

3. Tehniski pieejamo resursu apguve nodroSinatu ar darbu vismaz 514 kvalific€tus tehnikas
operatorus. Oglekla emisijas biokurinama razoSanas procesa vidgji ir 0,9 % no oglekla daudzuma
saraZzotaja kurinamaja, bet kop€jas razoSanas izmaksas, jeb kurinama paSizmaksa, taja skaita pelnu
izmantoSanai, ir 2,7(2,4-4,5) Ls m>.

4. RanZgjot peéc SEG emisiju samazinaSanas potencialu un, nemot véra tikai procentualo SEG
emisiju samazinaSanas potencialu(l), ka ari, nemot véra gan SEG emisiju samazinasanas
potencialu, gan §1 kurinama veida pieejamo daudzumu, gan ta 1patsvaru biokurinama kopapjoma
(2), aprekinats, ka plantacijas un baltalkSna atvasaju saimniecibas ieglistamais biokurinamais
nodroS$ina vidgji 99,4% emisiju samazinajumu, (mazakais, 98,9%, samazinajums konstatéts karklu
plantacijam, jo to apsaimniekoSana jaizmanto vairak tehnikas).

5. Plantacijas izaudz€ta un atvasaju saimniecibas iegiita biokurinama izmantoSanas intensificéSanas
potencials, apgiistot potenciali pieejamos resursus, atbilst 2 182 781 MWh siltumenergijas. So
resursu apguve nerada draudus biologiskas daudzveidibas nodrosinasanai un atbilst likumdoSana
noteiktajiem vides nekaitiguma normativiem, ta neatstas negativu ietekmi uz valsts oglekla emisiju
un piesaistes bilanci.



IT nodala: Meza biomasas resursu izmantosanas analize, novértéjot dazadu mezistrades etapu
varbiitéjo ietekmi uz biologiskos daudzveidibu

Autors: A.Jansons (LVMI ,,Silava”)

1. Problemnostadne

Ievérojot Sobrid speka esosas likumdoSanas normas, ka art sertifikacijas un labas prakses
rekomendaciju nosacijumus, cirSanas atlieku ieguve kailcirt€s neapdraud saprofitisko un ar
tam saistito sugu dzives vidi un izdzivoSanas iesp€jas. Tapat, ieverojot Sobrid jau pielietotos
meZistrades principus un labas prakses nosacijumus, cirSanas atliecku izveSana neatstas
paliekoSu negativu ietekmi uz meZa augsni un no tas atkarigajiem organismiem.

NepiecieSams plaSaks petnieciskais darbs par cirSanas atliecku ieguves kopSanas cirt€s
potencialo ietekmi, 11dz kura izpildei rekomend&jams biomasu ievakt tikai teritorijas ar loti
augligam augsném, ziemas perioda, neizmatojot celmu ieguvi. Tapat nepiecieSams turpinat
pétniecisko darbu, vértgjot ekologisko koku lomu meZsaimniecibas ilgtsp&jibas konteksta,
preciz€jot labas prakses nosacijumus biomasas ieguvé no mezaudzém Latvijas situacijai
(ipasi — attieciba uz koksnes pelnu izmantoSanu meésloSana), ka arl analiz&jot praktisko
situaciju kailcirt€s ar un bez cirSanas atliecku un celmu ieguves (tai skaitd vecot augsnes
sastava izmainu monitoringu). Informacija valstiska meéroga, novertéjot mezsaimniecisko
pasakumu, tais skaita cirSanas atlieku ieguves, ietekmi uz nokaltuSas koksnes apjomu,
ieglistama no MeZa statistiskas inventarizacijas datiem; papildus lietderigi novertét koku
sadaliSanas stadijas un tieva diametra koksnes apjomu atkariba no dazadiem faktoriem.

P&tijuma ietvaros analiz&ta biologiska daudzveidiba, salidzinot attiecigo cirtes veidu ar un
bez cirSanas atlieku (t.sk. celmu) ieguves talakai izmantoSanai. Galvena veériba veltita
kailcirtem, jo tajas tiek iegits lielakais koksnes apjoms (~80% no kopgja), tatad pieejams
nozimigakais cirSanas atlieku apjoms un lielakas to dimensijas. KopSanas cirt€s galveno
cirSanas atlieku dalu sastada loti mazu dimensiju biomasas vienibas, izklied&tas relativi plasa
teritorija, kas pazemina cirSanas atlieku ieguves efektivitati, ka arT ir mazak nozimigas ka
dzivotne retajam saprofitiskajam sugam. Analiz€ galvena vériba veltita meZa tipiem, kuros
var notikt cirSanas atlieku ieguve: damaksnis, veris, garSa, slapjais métrajs, slapjais
damaksnis, slapjais veris slapja garSa, atseviskos gadijumos arT areni, kiidreni. Citos tipos
cirSanas atlieku ieguvi limité izveSanas iesp€jas un potencialais pieejama materiala apjoms.
Tapat analizé netiek nemtas véra dabas aizsardzibas teritorijas, kur biomasas ieguve nav
planota.

CirSanas atlieku izmantoSanas ietekme uz biologisko daudzveidibu saistita ar 2 galvenajiem
aspektiem: dzivotpu daudzveidibu un augsnes auglibu. Abi aspekti ir nozimigi, nodroSinot
dazadu sugu eksistenci un ekosisteémas sekmigu funkcion€Sanu.



Literaturas dati un petijumu rezultati arvalstis analiz€ti konteksta ar rezultatiem Latvija, ka art
speka esoSajiem normativajiem aktiem, veért€jot, vai tajos ietverti visi nepiecieSamie
nosacijumi biologiskas daudzveidibas aizsardzibai situacija, kad planojama cirSanas atlieku
izmantoSana.

1.2. Dzives vides nodrosinasana

Nokaltust koksne, tai skaita cirSanas atliekas, nodroSina dzives vidi ievérojamam dzivo
organismu skaitam: augsnes mikroorganismiem (Johnston, Crossley, 1993) séném un
zemakajiem augiem, kérpjiem (Nordén et al., 2004), kukainiem, putniem (Roberge et al.,
2008). Hemiborealaja un borealaja zona ar nokaltuSo koksni kopuma saistiti 20-25% no
visam meZu apdzivojoSajam sugam, tai skaita lielakais patsvars ir dazadam saprofitiskajam
séném: 1500-2000 sugu (Rolstad et al., 2004), kukaigiem (ap 700 sugu) un k&rpjiem (ap 100
sugu). Zviedrija vien ar koksnes sadaliSanu saistitas ap 670 s€nu sugas, no kuram ap 20% ir
Sarkanaja gramata (Edman, Jonsson, 2001). Lidzigs stavoklis konstatéts Sveicg, kur mirugo
koksni apdzivo kopuma ap 238 sénu sugas (Kiiffer, Senn-Irlet, 2005). Zviedrija konstatets, ka
kopuma ap 6000 organismu sugu atkarigas no mirusas koksnes dazadas sadaliSanas stadijas
(Jonsson et al., 2006). Sis skaits ietver gan saprofitiskos organismus, gan plésonas un
parazitus, kuri partiek no koksni tieSi parstradajoSajiem. NokaltuSie koki nodroSina dzives
vidi lielakajai dalai no apdraud€tajam, Sarkanas gramatas, 1478 sugam hemiborealaja zona
(Berg et al., 1994). Tadel svarigi noskaidrot faktorus, kas dzivotnu saglabaSanai ir
nozimigakie, ka ari iesp€jas samazinat cirSanas atlieku izmantoSanas iesp€jamo negativo
ietekmi.

Nozimigakais raditajs, kas nosaka potencialo dzivotgu skaitu, un reizé ar to arl saprofitisko
sugu daudzveidibu (@kland et al., 1996), ir nokaltu$as koksnes pieejamiba jeb apjoms.
Audzgs rezervatu teritorijas Skandinavijas valstis (Latvijai atbilstoSos geografiska platuma
grados) konstatéts: pieaugusas eglu audzes 50-120 m>ha nokaltuSas koksnes, priezu audzes
60-120 m>-ha™, kas ir vidgji 25-28% no kopgjas krajas (Siitonen, 2001; Simili et al., 2003).
Citi autori norada, ka eglu audz€s rezervatos Zviedrijas dienvidu un centralaja dala konstat&ti
73-99 m>-ha™! mirugas koksnes (Jonsson et al., 2006), priezu audzes Karé€lija konstate, ka
kritalas un stumbeni vid€ji sastada 69,5 m3'ha'1(variﬁcijas koeficients 41%), atseviskos
gadijumos no 22 m>ha’ lidz 158 m’ha’ (Karjalainen, Kuuluvainen, 2002). Vertgjot
neapsaimniekotas (dabiskas) ozolu audzes hemiborealaja zona Zviedrija Nordén et al. (2004)
konstate, ka vidgjais liela izméra (> 10 cm diametrd) sausas koksnes apjoms ir 14 m>-ha™',
tievas koksnes — (diametrs 1-10 cm) 12 m>-ha™. Analizgjot stavokli dabas rezervatos Igaunija
Koster et al. (2005) norada, ka viena no tiem vid€jais mirusas koksnes apjoms ir 48,5 m’ha’
(svarstas no 0,6 Iidz 148,6 m’-ha™), otra: vidgji 27,6 m>ha' (svarstas no 0,2 lidz 193,7 m*ha
).

Saprotams, ka nokaltu$as koksnes apjoms atkarigs no dazadiem faktoriem, nozimigakie no
tiem:

1) augsnes augliba, kas ietekmé kop&jo produktivitati un reizé ar to arl atmirusas koksnes
daudzumu. Vairakos pétijumos secinats, ka atmirusas koksnes daudzums ciesi (r*~0,7) saistits
ar audzes Skeérslaukumu (Siitonen et al., 2000; Ferguson, Archibald, 2002, Nordén et al.,
2004), kas savukart saistits ar audzes vecumu, koku sugu un produktivitati;
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2) atmiru$as koksnes sadaliSanas atrums, ko liela meéra ietekmé koku suga un
mikroklimatiskie faktori;

3) (dabisko) traucéjumu biezuma un intensitate, kas ietekme nokaltu$as koksnes daudzumu
un sukcesiju. Pieméram, hemiborealaja zona konstatéts (Ferguson, Archibald, 2002), ka lidz
60 gadus vecas audzes ir videji 0,3 lielas dimensijas (>30 cm diametra) stumbeni-ha™, kas ir
vairak neka 60-80 gadus vecas audz€s, bet mazak neka vecakas par 100 gadiem (0,4).
Stumbenu ar diametru 20-30 cm skaits uz ha palielinas, pieaugot audze vecumam no vidgji
0,7 (60 gadus vecas audzes) lidz 1,1 (audzes, vecakas par 100 gadiem). Rezultati saskan ar
saimnieciskajos mezos Latvija biezi noverojamu situaciju (1.2.1 att. A). To apliecina ar1
20.gs. 90to gadu sakuma plasi praktizéta nokaltuso koku izsniegSana malkas vajadzibam, ko
vid€ja vecuma prieZu audz€s bija iespejams veikt apméram reizi 5 1idz 10 gados. leveérojami
lielaks atmirusas koksnes apjoms veidojas meZza ugunsgréka rezultata (1. att. B).

A B

1.2.1. att. Nokaltusi koksne prieZu audzes saimnieciskajos mezos bez intensiviem
traucéjumiem (A) un péc meza ugunsgréka (B). Foto A.Jansons

Tade] ir griiti objektivi noteikt robeZvertibu, cik Tsti nokaltuSas koksnes nepiecieSams
saglabat katra konkr€ta vieta un vai ta ir pietiekami. Objektivai noveértéSanai nepiecieSams
ievérojams parauglaukumu skaits, kads ir, pieméram, MeZa statistiskajai inventarizacijai.
Saskana ar $is inventarizacijas datiem saimnieciskajos meZos Somijas dienvidu dala
atmirus$as koksnes apjoms vidgji ir mazaks neka 3 m’+ha'(Simild et al., 2003), Zviedrija
vidgji 6,1 m’ha, turklat lielaks daudzums valsts ziemelu dala, kas varétu biit saistits ar
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relativi Iénako koksnes sadaliSanos Sajos apstaklos (Fridman, Walheim, 2000). Saskana ar
citu autoru datiem Skandinavijas valstis apsaimniekotas audzes konstatétais koksnes apjoms
nozimigi atkarigs no audzes vecuma un ir robezas no 3,5 Iidz 15,9 m3-ha'1(Siit0nen, 2001).
Latvija, saskana ar MezZa statistiskas inventarizacijas datiem, vidg€jais nokaltusas koksnes
apjoms ir 16,2 m3-ha'1, kas ir lielaks neka Skandinavijas valstis atbilsto$a klimatiskaja zona.
Turklat konstatets, ka augligakajos sausienu meza tipos — vert un damaksni — kas sastada 38%
no kop€jas mezu platibas, ir par 40% vairak mirus$as koksnes neka vidgji. Lidzigi projekta
BioSoil” ietvaros ierikotajos parauglaukumos saimnieciskajos mezos konstatets, ka atmirusas
koksnes apjoms ir no 0 Iidz 77m>ha’’, videji 17 m’>-ha”' (Indriksons, 2007).

Saskana ar Pasaules dabas fonda (WWF) rekomendacijam par mérki uzskatams ir saglabat
20-30 m® mirusas koksnes uz ha; ka minimala robeZa tick minéti 5 m’ (Forestry Commission,
2002, Dudley, Vallauri, 2004). Vacija rekomendéts saglabat 5-10 m>-ha’! (Samuelsson et al.,
1994). ST kritérija izpilde Latvijas apstaklos griitibas nesagada, saglabajot kailcirté tikai
aptuveni 1/3 no nokaltusas koksnes apjoma. Tacu rekomendacija minétie augstakie raditaji,
ka redzams no apkopotas literatiras, parsniedz Sobrid esoSo mirusas koksnes apjomu ne tikai
saimnieciskajos meZos, bet daudzos gadijumos ari rezervatos, tadé] uzskatams par loti
augstiem. Taja pasa laika Latvijas apstaklos augligajos meZa tipos, kur iesp€jama galvena
biomasas ieguve, var saglabat rekomendéto koksnes daudzumu tikai neizvedot jau esoSos
nokaltuSos kokus un kritalas — tatad minimali ierobeZojot saimniecisko darbibu. Tas nozime,
ka Latvijas apstaklos nav problematiski nodrosinot nepiecieSamo dzivotnu daudzumu
saprofitiskajam sugam ar1 p€c kailcirtes ar cieSanas atlieku izmantoSanu.

Nozimigs faktors saprofitisko sugu daudzveidibas saglabasanai ir ne tikai nokaltusas koksnes
apjoms, bet ar1 tas dimensijas. Ka liecina Eiropas vides agentliras zinojuma apkopota
informacija (Anonims, 2007), vairakums sugu atkarigs tie$i no lielu dimensiju kritalam, lai
gan ari neliela izmé&ra kritalu izvakSana no teritorijas var ietekmét biologisko daudzveidibu.
Tapat citi autori norada, ka ievérojami lielaks saprofitisko organismu sugu skaits (t.sk. lidz
pat 90% Sarkanas gramatas sugu) atkarigs tieSi no liela izméra kritalam (Samuelsson et al.,
1994; Grove, 2002; Jonsson et al., 2006). Svarigi atzimét, ka uz lielu dimensiju kritalam
sastopams lielaks monofago sugu skaits (1.2.2. att.).

th
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to sugu skaits, gab.
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Specializ

0 ‘
0 50 Diametrs, cm

1.2.2. att. Specializéto augu sugu skaits atkariba no nokaltusa koka diametra
(attéls no Samuelsson, 1994)
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Zviedrijas dienvidu dala (Latvijai atbilstoSos klimatiskajos apstaklos) konstatéts, ka sénu
sugu daudzveidibas saglabasanai nozimigas ir ne tikai lielu dimensiju (diametrs>10 cm)
kritalas, kas nodroSina substratu 2% asku sénu sugam un 26% bazidiju sénu sugam, bet art
mazu dimensiju kritalas, kas nodroSina 75% asku sénu sugu un 30% bazidiju s€nu sugu
eksistenci; pargjas sénu sugas (23% asku un 44% bazidiju) sastopamas uz dazadu dimensiju
kritalam (Norden et al., 2004). Konstatéts, ka ap 50% visu saprofitisko sugu satopamas uz
kritalam ar diametru <20 cm un 10% - ja diametrs <5 cm. Atseviskas Sarkanas gramatas
vabolu, sénu, ké€rpju un siinu sugas specializ&jusas tieSi uz maza diametra atmiru$o koksni
(Nordén et al., 2004). Janem veéra, ka mezistrades procesa nekad no platibas netiks izvaktas
visas maza izméra cirSanas atlieckas — tas saglabasies gan treil€Sanas celos, gan izklaidus
cirsma. Tapat cirsmai pieguloSajas teritorijas dazada vecuma meZzaudz€s maza izméra kritalas
vienmer biis atrodamas (3. att.). Tad€] neviens no pétijumiem, tai skaita par biomasas ieguves
ietekmi uz vidi, nenorada, ka problémas varétu sagadat mazu dimensiju kritalu trilkums.

Lielu dimensiju kritalu saglabasanu reglament€ jau Sobrid spéka esoSie Dabas aizsardzibas
noteikumi meza apsaimniekoSana (2001), kuros minéts, ka jasaglaba visas kritalas ar
diametru lielaku par 50 cm un apjomos, kas lauj nodroSinat meza atjaunoSanu — kritalas ar
diametru 20-50 cm, ka arT nolauztu koku stumbenus un lielako izméru nokaltusi stavosi koki,
kas neapdraud darba drosibu. Tapat FSC sertifikacija, kura ir speka vairak neka 50% Latvijas
meZu, noteikts, ka ,,apsaimniekojot mezu, tiek saglabati atmirusSi sausi koki vai to dalas
dazadas sadaliSanas stadijas virs 30 cm diametra tada daudzuma, kas netraucé meZza
atjaunoSanu, transporta, energétikas, sakaru infrastruktiras objektu uzturéSanu”; ,,pilna
apmeéra saglabajami sausokni ar D>20cm un pameZa sugas ada apmeéra, kas netraucé
mezsaimniecisko darbibu”; , mitras mikroieplakas (reljefa pazeminajuma vietas ar izteikti
paaugstinatu mitrumu) jasaglaba pamezs, kritalas, sausokni, paauga” (Latvijas FSC standarts,
2008). Janem vera, ka noteiktumi ir ne tikai pienemti, bet tiek ar1 ieveroti: ka liecina Valsts
meZa dienesta dati 2008. gada inventarizgjot 433 izcirtumus, 86% gadijumu tajos ieverotas
visas dabas aizsardzibas prasibas (Anonims, 2008). Tas nozimé, ka platiba tiek saglabats
nepiecieSamais, t.sk. lielu dimensiju, kritalu apjoms, un, saglabajot speka esoSos normativos
aktus, situacija nemainisies ar1 ja platiba tiks vaktas cirSanas atliekas biomasas parstradei (1.2.3.
att. A).
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1.2.3. att. Nokaltusas koksnes apjoms priezu audzés Karélija sadalijjuma pa diametra
klasem
(attéls no Karjalainen, Kuuluvainen, 2002)

No dzivotnu daudzveidibas viedokla svarigs ir arT nokaltuSas koksnes veids (stavosa —
stumbeni, nokaltus$i koki — kritalas, celmi) un sadaliSanas pakape. Kritalu un stavosu
nokaltusu koku proporcijas dabiskos mezos ir atSkirigas atkariba no trauc€juma faktora un
laika Iidz tam, tacu biezak novérojama proporcija ir ap 30% stavoSa koksne un ap 70%
kritalas (Siitonen, 2001). Tapat mirusas koksnes veids un forméSanas atkarigi no koku sugas
— egli lielakoties izgaz ar sakné€m, priede biezak veido nokaltuSu stavo koksni, bérzs un apse
pec nokriSanas biezak saliist neliela izméra gabalos (1.2.4. att.).

110



1.2.4.att. Nokaltusi bérza un eglu koksne saimnieciska meza eglu audze (foto: A.Jansons)

Nedaudz citadu sadalijumu starp nokaltusas koksnes veidiem konstat&jusi citi autori: 66%
kritalas, 22% stavoSa nokaltusi koksne, 6% celmi un nokaltusi koksne pie augoSiem kokiem,
pieméram, nokaltu$i zari (Nordén et al., 2004) vai 39% no nokaltu$i koki un stumbeni un
61% kritalas (Karjalainen, Kuuluvainen, 2002). Tacu var secinat, ka dabiskas audzes kritalu
ir videji 2-3 reizes vairak neka stavoSa nokaltusi koksne. Lidzigu secinajumu saskana ar
Meza statistiskas inventarizacijas datiem var izdarit ar1 saimnieciskajos meZzos Zviedrija, kur
73% no kopgja nokaltusas koksnes apjoma ir kritalas, 27% stavoSa nokaltusi koksne
(Fridman, Walheim, 2000), ka ar1 Latvija, kur no kop€ja nokaltusas koksnes apjoma 6,4
m’+ha’! jeb 40% ir stavoSa nokaltusi koksne. Tatad saimnieciskajos meZos konstatejama
situacija Saja zina atbilst dabiskajam stavoklim. Proporcija tiks saglabata lidziga, vai atstata
mazak stavosa koksne (darba droSibas dg€]) arT kailcirtés, saskana ar jau minétajiem dabas
aizsardzibas noteikumiem un FSC standartiem.

Petijumos Zviedrija konstatéts, ka lielaka dala Sarkanas gramatas sugu apdzivo nokaltusa
koka stumbru (nevis zarus) un tiem nepiecieSamas liela diametra kritalas (Jonsell et al.
(1998). Celmu koksnes, kas sastada ap 22% no kopé€jas masas (1.2.1. tab.), izmantoSanai nav
nozimigas ietekmes uz saprofitisko sugu daudzveidibu, jo dabiskas audzes $ads mirusas
koksnes veids reti sastopams un nav evoliicijas procesa tikai tam specializ€jusas organismu
sugas. Tapat uz celmu koksnes sastopams mazaks saprofitisko organismu sugu skaits neka uz
zaru vai stumbra koksnes.
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1.2.1. tabula
Galvenaja cirte iegiistama koka biomasa sadalijums (Karjalainen et al., 2004)

Virszemes biomasa, % Celmu biomasa,
Suga Stumbrs | Neizmantota : : salidzinot ar
Zari | Skujas | Galotnes .
(ar mizu) | stumbra dala* ! virszemes, %
Egle 55 8 24 11 2 22
Priede 67 8 18 5 2 22
Lapukoki 78 8 12 ~0 2 22

* stumbra dalas atlikumi sortimentacijas procesa: pieméram, dalas, kas nesastada pilnu sortimenta garumu,
resgala atgriezumi trupes dgl, tievgala - maza caurméra dgl u.tml.

Vertejot Sarkanas gramatas saprofitisko organismu sugu baribas bazi Jonsell et al. (1998)
konstat&jusi, ka kokam pakapeniski sadaloties, nomainas sugas, kas to apdzivo. Lielaka dala
(154) sugas apdzivo miruSo koksni tikai viena noteikta sadaliSanas stadija (1.2.5. att.), un ir
saistitas ar kritalam 5-15 gadus péc koka nokalSanas. Secinats, ka norada, ka saprofitisko
sugu daudzveidiba un sastopamiba cie$ak (statistiski biitiski) saistita ar mirus$as koksnes
daudzveidibu (dazadam sadaliSanas stadijam), neka apjomu (@kland et al., 1996; Simild et
al., 2003).

Saimnieciskaja meZa kopSanas cirtes parasti netiek praktiz€tas 1-2 vecuma klases pirms
galvenas cirtes izpildes (10-20 gadi lapu kokiem, 20-40 gadi skuju kokiem). Saja laika audzes
relativi intensivi veidojas un akumul€jas liela diametra nokaltusi koksne (Ekbom et al., 2006),
ta sak pakapeniski sadalities. Sakotn€ji sadaliSanas notiek straujak, ta pakapeniski paléninas
p&c 10-20 gadiem. Temps ir atkarigs no koku sugas un mikrobiologisko (mikroorganismu un
sénu) aktivitati ietekmé&joSajiem faktoriem, kurus var raksturot ar atraSanas vietas
geografiskajam koordinatém, augstuma v.j.l., gaisa temperatiiras un nokriSpiem janvari un
julija. Konstatéts, ka hemiborealaja zona egles balki sadalas 1idz pilnigai ,,izzuSanai”” ap 70
gadu laika. Vidgjais egles balku sadaliSanas atrums 3,3% gada un svarstas no 1,7% lidz 4,9%
atkaritba no diametra, augsnes mitruma un kritalas kontakta ar augsni (Siitonen, 2001).
Saskana ar citu autoru pétijumiem, ko cit€ Siitonen (2001) sadaliSanas atrums eglei ir 3,4%,
priedei 3,3% un bérzam 4,5% gada. Lidzigus rezultatus konstat€jis ar1 Yatskov et al. (2003):
4,2-7,8% gada bérzam, 2,6-4,9% eglei un 2,7%-4,4% priedei. Tas nozimé, ka zinama dala
liela diametra kritalu 1idz galvenas cirtes izpildei bus sadalijusas jau lidz tadai pakapei, ka art
no praktiskd viedokla to izmanto$ana biomasas ieguvei nebiitu lietderiga. Par to liecina
petijumu rezultati, kur konstatets, ka vecaka (visvairak sadalijusies) koksne p€c apjoma
statistiski butiski neatSkiras apsaimniekotas un dabiskas audz€s. Tapat secinats, ka
apsaimniekotas audzeés jaunaka un vecakaja (gandriz pilniba sadalijies) stadija ir vairak
mirusi lielu dimensiju koksne (diametrs lielaks neka 35 cm) neka dabiskas audzes, kas,
iesp€jams, saistits ar atstatajiem iepriekS€jas paaudzes kokiem vai kritalam. Analizgjot
saprofitisko vabolu sugas 136 no tam konstatétas dabiskajas, 147 — apsaimniekotajas audzes,
turklat 52% sugu (96% individu) vienadas abas audzu grupas (Simili et al., 2003).
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1.2.5. att. Koksni apdzivojoso saprofitisko aizsargajamo bezmugurkaulnieku sugu skaits
atkariba no tas sadaliSanas stadijas (attels no Jonsell et al., 1998)

Var secinat, ka koksnes ieguvei biomasai nozimigi neapdraud dzivotnes lielakajai dalai
organismu sugu, kuras barojas no koksnes (vai to apdzivojoSiem organismiem), kad ta jau
sakusi nozimigi sadalities. Svaigu kritalu saglabaSanu izcirtuma, ka jau minéts, nodroSina
dabas aizsardzibas noteikumi, kur noradits ari, ka ,,galvenaja un kopSanas cirtg, rékinot uz
cirsmas hektaru, saglaba vismaz piecus dzivotspgjigus vecakos un lielako izméru kokus
(ekologiskos kokus), vispirms izvéloties resnakos (koku caurmérs lielaks par valdos$as koku
sugas koku vid€jo caurméru) ozolus, liepas, priedes, oSus, gobas, viksnas un klavas. Ja §adu
koku meZaudz€ nav, vispirms saglaba apses un bérzus, ka ar1 kokus ar lieliem un resniem
zariem, dobumainus kokus un kokus ar deguma r&tam”. Sie atstatie koki nodroginas svaigas
kritalas, pakapeniski nokalstot, par ko liecina a/s ,,Latvijas valsts meZi” veikta monitoringa
rezultati (LVM Vides plans; Vides parskats, 2005). Atstato koku ievérojamo ekologisko lomu
uzsver art skuju koku mezos hemiborealaja zona Britu Kolumbija, kur konstat€s, ka
saglabajos kailcirté ekologisks kokus un kritalas, kérpju sugu daudzveidiba saglabajas tada
pat limeni, ka mezaudzEé. Tapat ekologisko koku saglabaSana nodroSina dzivotnu
daudzveidibu (Sullivan et al., 2001). Tade] FSC sertifikacija (kas aptver vairak neka pusi
Latvijas meZu platibu) noteikts, ka atstajami vismaz 10 koki uz ha un, ja audzé nav
ekologiska koka kriterijiem atbilstosu, tad ,,kopSanas cirtes vismaz 20 gadus pirms galvenas
cirtes vid€ji uz 1 ha saglabajami 15 nakotnes ekologiskie koki, kuriem atbrivota plasaka
augSanas telpa, ta dodot iesp&ju veidot plasaku vainagu” (Latvijas FSC standarts, 2008).
Valsts meZzos (kas ir aptuveni puse no kop€jas meZu platibas) praktiski tiek saglabati videji 12
ekologiskie koki uz ha, kas nodrosina ievérojamu bazi atmirusas koksnes veidoSanai nakotng,
tatad nepiecieSamo dzivotnu saglabasanai (Vides parskats, 2005).
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Janem veéra, ka nepiecieSamibu saglabat noteiktu nokaltusas koksnes apjomu un daudzveidibu
svarigi vertét ainavas Iimeni, nevis tikai konkréta izcirtuma (Jonsson et al., 2006). P&tijumi
ar saprofitiskajam séném liecina, ka audzes (nogabala, dazu ha) limeni nav konstateta
klasteru veidoSanas, sénu izplatiba vienmeriga visa platiba, tatad $ada meroga izplatities un
kolonizet jaunas teritorijas seném nesagada problémas (Edman, Jonsson, 2001). Par to liecina
ar1 citu autoru secinajums, ka lielakajai dalai nokaltuso koksni apdzivojoSo organismu ir laba
izplatiSanas sp&ja. Pieméram, lai arT lielaka dala sénu sporu nolido tikai daZu simtu metru vai
pat dazus metrus, konstat€tas ari daudzus kilometrus lielu distanci veikuSas sporas.
Konstatets, ka nokaltuSas koksnes izvietojums un apjoms neliela teritorija (Iiddz 1 ha)
neietekmé koksnes sadaloSo sénu sugu (tai skaita Sarkanas gramatas) daudzveidibu un
sastopamibas biezumu, kas norada, ka STm séném attiecigaja platibas méroga nav izplatibas
problému. Tapat ietekmi neatstaj ar1 fakts, vai koksne nepartraukti bijusi pieejam neliela
teritorija ilgu laiku — vairaku gadu desmitu perioda (Rolstad et al., 2004). Lidzigi @kland et
al., (1996) konstat&jusi, ka nokaltuSo koksni apdzivojoSajam vabolu sugam raksturiga
efektiva izplatiSanas sp€ja un ir pietiekami nodroSinat piemeérotu dzives vidi ainavas lItment (1
km? platiba), nevis katra nogabala (<1 ha platiba). Rezultati iegti vert§jot 194 saprofitisko
vabolu sugu sastopamibu platibas, kur nokaltusas koksnes apjoms nogabala svarstas loti
plasas robezas: no 0,6 Iidz 372 m>+ha’', tatad izmantojami visparigu secinajumu izdariSanai.
Saprofitisko vabolu daudzveidiba ciesi saistita ar nokaltusas koksnes daudzveidibu, tai skaita
koksni apdzivojoSajam sénu sugam. Analiz€jot priezu mezaudzes Karélija konstatets, ka
nokaltusa koksne platiba izvietota vienmerigi, nav vérojama grupveida struktura (Karjalainen,
Kuuluvainen, 2002). Tas saskan ar jau iepriekS aprakstitajiem rezultatiem un liecina, ka
atmiruSu koksni apdzivojoSajiem organismiem ir pietiekami labas izplatiSana sp€jas vismaz
distances, kuras vairs nav novérojama grupveida struktiira $Tm dzivotném.

Latvijas apstaklos janem veéra, ka vid€ja kailcirtes platiba ir mazaka par 2 ha (Anonims, 2004)
un atkariba no valdo$as koku sugas ta galvenokart tiek veikta reizi 70-100 gados. Vid€jais
nokaltuSas koksnes daudzums saimnieciskajos mezos konteksta ar jau minétajam kailcirSu
plattbam un sugu izplatibas iesp&jam liecina, ka biomasas ieguve kailcirte€s neapdraud
saprofitisko (un ar tam saistito) sugu saglabasanas iesp&jas. So secindjumu vizualizé piemérs
1.2.6. attéla. Jagem veéra, ka Latvija kopuma kailcirtes aizliegtas ~167 tukst. ha papildus
teritorijam, kur aizliegta jebkada meZsaimnieciska darbiba ~73 tukst. ha (Valsts meZza
dienests, 2008). Piegpemot, So teritoriju izvietojums ir vienmerigs, aizsargats ir vid&ji katrs
divpadsmitais hektars un, pat pienemot sameéra nevienmeérigu platibu izvietojumi, katra
kvadratkilometra biis vismaz viena aizsargdjama teritorija. Tas nozim&, ka iesp&jams
aizsargajamajas teritorijas nodroSina atseviskam sugam nepiecieSamos specifiskos apstak]us
(pieméram, apé€nojumu), ka arT stabilu dzives bazi un kailcirtés saglabat nelielu atmirusas
koksnes daudzumu, nodrofinot td vienmérigu izplatibu ainavas limeni. Sadu stratégiju ka
optimalu rekomendé ar1 p€tnieki kaiminvalstis (Rolstad et al., 2004) un tas izpildi biomasas
ieguve kailcirteés neapdraud.
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A B

1.2.6.att. Kailcirte (A), kur saskana ar dabas aizsardzibas noteikumiem saglabatas
kritalas, stumbeni un ekologiskie koki un tai blakus eso$a mezaudze (B) (foto:
A.Jansons)

Nokaltusas koksnes apjoms dazadas sadaliSanas stadijas ir nozimigs ne tikai vabolém un
saprofitiskajiem mikroorganismiem, bet ari dazadam dzepu sugam. Vert€jot So putnu
populacijas stavokli iesp&jams dal&ji veikts monitoringu ari par nokaltus$as koksnes
pieejamibu ainava. Konstatets, ka teritorijas ar mazaku atmirusas koksnes apjomu, trispirkstu
dzenu skaits ciesSi korelé ar nokaltuSu koku daudzumu, bet, mirusas koksnes daudzumam
palielinoties, Sada korelacija vairs nav noverojama. Ka kvantitativu raditaju kailcirtes
atstdjamajam koksnes apjoma, kas nodroSinatu dzeniem (tatad ar1 trofiskaja k&dé zemak
esoSo organismiem) pienemamu dzives vidi autori norada vismaz 1 m*ha™ lielu dimensiju
ekologiskos kokus. Tas ir aptuveni 8 koki-ha™ ar caurméru 40 cm vai 5 ar caurméru vismaz
50 cm. Lidzigu kritériju (ekologisko koku un nokaltusu koku $kérslaukums 0,5-1,4 m*ha™)
norada ar1 citi autori, kas citéti Roberge et al., 2008 raksta. Minéta raditaja izpildi, tatad
pietickamu koksnes daudzumu ainava, pilniba nodroSina saskana ar Dabas aizsardzibas
noteikumiem un FSC standartiem atstatais kritalu un ekologisko koku daudzums.

Papildus raditajs koksnes apjomam, sadaliSanas stadijam un izvietojuma ainava, ir atmirusas
koksnes sugu sastavs. Jonsell et al. (1998) novértéjusi nepiecieSamas dzivotnes 542
apdraudétam (Sarkanas gramatas) bezmugurkaulnieku sugam. Bezmugurkaulnieku sugu
skaits, kas izmantot noteiktas koku gints nokaltusu koksni, svarstas no 5 Iidz 202. Jo lielaks
sugu skaits, kas konkréto koku gints koksni izmanto, jo lielaks ari specialistu-sugu (tadu, kas
saistiti tikai ar attiecigas gints koksni) skaits: rangu korelacija r=0,62 (1.2.7. att.). Janem v&ra,
ka specialistu sugu skaits ir lielaks, kamér koksne ir sakotn€jas sadaliSanas stadijas.
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Bezmugurkaulnieku sugas, kas izmantot koksni talakas sadaliSanas stadijas (vai sénes, kas uz
Sadas koksnes aug) mazak saistitas ar kadu specifisku koku ginti. No visam analiz&tajam
bezmugurkaulnieku sugam 59% ir sastopamas uz kokiem saulainas vietas, tatad var apdzivot
kailcirt€s atstatas kritalas vai stumbenus. Par€jam sugam nepiecieSami €na, pieaugusas
audzes mikroklimats, ko var nodro$inat tikai dabas aizsardzibas teritorijas, vai arT ekologiskie
koki, ja tie nokalst, kad jauna audze pietickami izaugusi. Tas apliecina iepriek§ izvirzitas
stratégijas — dabas aizsardzibas platibas un neliels atmirusas koksnes daudzums visa ainava,
tai skaita kailcirt€s, adekvatumu. Rezultati Skandinavijas valstis liecina, ka retas ir
saprofitisko organismu sugas, kas izmanto tikai lapukoku koksni (@kland et al., 1996). Tani
pat laika, analiz€jot koku sugu sastavu Latvijas mezos, redzams, ka lapukoku audzes ar1
meZzos, kas vecaki par 60 gadiem, sastada 33% no kopé€jas audZzu platibas (Valsts meZza
dienests, 2008), tad€] nav pamata uzskatit, ka Latvija var€tu biit nepiecieSama Tpasa
aizsardziba tieSi lapu koku miruSajai koksnei, iznemot ozolu, ko apdzivo daudzas specifiskas
sugas un kas jau tiek iesp&jami plasi saglabats.
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1.2.7. att. Tikai ar specifiskas koku gints nokaltuso koksni saistito sarkanas gramatas
bezmugurkaulnieku sugu skaits (attels no Jonsell et al., 1998)

Nobeiguma svarigi minét labas praks€s nosacijumus, ievacot cirSanas atliekas kailcirtes, kas
izstradati uz nozimigu pétijumu bazes kaiminvalstis (Jonsell, 2008):

1) saglabat no dabas daudzveidibas viedokla nozimigako koku sugu cirSanas atliekas;

2) saglabat lielu dimensiju miruSo koksni. Sis, ka ari iepriek§&jais nosacijums praktiski jau
iestradats Latvija sp€ja esoSaja likumdoSana;

3) neveikt cirSanas atlieku izveSanu teritorijas, kas robeZzojas ar dabas aizsardzibas
teritorijam. Vertgjot So nosacijumu jagem vera dabas aizsardzibas teritorijas izveidoSanas
mérkis un iesp&amais buferjoslas platums, ko vajadzetu izv€leties proporcionali
nozimigumam konteksta ar Aizsargjoslu likuma (1997) minétajam citu teritoriju (objektu)
aizsargjoslam;

4) ierobezot mezistrades tehnikas parvietoSanos pa izcirtumu, lai nesamazinatu paliekoSo
cirSanas atlieku ekologisko vértibu. Koksnes izveSanas un augsnes sagatavosanas procesa tiek
bojata ievérojama dala veco un svaigo kritalu (Jonsson et al., 2006). Tai skaitd nozimigs
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bojajums ir mizas nopléana svaigajam kritalam, ko nepiecieSams iesp&jami samazinat. ST
nosactjuma izpilde ir saskana ar ekonomisko velmi — veikt visus darbus ar iesp€jami mazam
izmaksam, tatad iesp&jami maz braukajot pa izcirtumu;

5) veikt cirsmu izstradi un cirSanas atlieku izveSanu ziemas perioda, lai samazinatu kukainu
sadedzinasanu reize ar cirSanas atliekam.

6) ja cirSanas atliekas tiek ilgaku laiku uzglabatas kaudzes — atstat izcirtuma nelielu kaudzes
augsgjo dalu, kura ir augstaka kukainu un to kapuru koncentracija.

Pedgjie 2 ieteikumi javerté konteksta ar Noteikumiem par meZa aizsardzibas pasakumiem un
arkart€jas situacijas izsludinaSanu meza (2008), kuru viens no uzdevumiem ir ierobeZot
mizgrauzu savairoSanas. Tas ir saskana ar 5. ieteikumu, jo nodroSina cirsmas satiriSanu pirms
aktivas mizgrauZzu lidoSanas laika. Tani pat laika cirSanas atlieku savakSana kaudz€s un
apzaveéSana var biit nepiecieSama, lai nobirtu skujas un tas tiktu atstatas izcirtuma, tadejadi
saglabajot lielako dalu baribas vielu (skat. nakamo nodalu). Svaiga skuju koku koksne
kailcirte saistita ar mizgrauzZu savairoSanas risku, ja tas apjoms lielaks par 5 m>ha” (Jonsson
et al., 2006), tade] lielaka apjoma cirSanas atlieku uzglabasanai Noteikumi par meZa
aizsardzibas...(2008) reglamenté minimalo kaudzes izm&ru un nosaka tas nosegSanas kartibu,
padarot atliekas mazak saistoSas kukainiem (reiz€ ar to arm mazak pievilinot un apdraudot
saprofitisko kukainu sugas).

Izstradati ar1 labas prakses nosacijumi par celmu ieguvi (Egnell et al., 2007), kas norada, ka
nav ieteicams veikt celmu ieguvi:

1. izcirtumos vai to dalas, kas robeZojas ar dabas aizsardzibas teritorijam,;

2. izcirtumos vai to dalas, kas robezojas ar dabiskam vai maksligam udenstec€ém vai
Gdenstilpném (15 m buferjosla). ST un pirmd punkta nosacijumi skatami konteksta ar
Aizsargjoslu likumu (1997), kas jau nosaka cirSanas aizliegumus, piem&ram, tidenstilpnu
buferjoslas;

3. lapu koku audz&s. Sis ieteikums vairak uzskatams par specifisku situacijai, kur lapu koku
1patsvars kop€ja mezu platiba ir neliels, un nav tiesi piemerojams Latvijas situacija;

4. kopSanas cirtes, lai neraditu kait€jumu palikuSajai audzei;

5. teritorijas, kur celmu izstrade var veicinat augsnes eroziju. Gan $aja, gan ceturtaja punkta
minétajas situacijas celmu izstrade ir arT sareZgita un saistita ar augstakam izmaksam, tadel
nav sagaidams, ka ta Sajas teritorijas tuvakaja laika tiks 1stenota;

6. teritorijas ar nozimigu rekreacijas vértibu. Sis ieteikums javerté ka pretrunigs — konstatéts,
ka rekreacijas vertibu mezaudzei visvairak samazina tieSi celmu klatbiitne, tad€] atseviskos
gadijumos to izrauSanai var but pozitiva ietekme. Svarigi novertet, cik ilga laika sagaidama
celmu vietu aizaug8ana ar zemsedzes vegetaciju.

Var secinat, ka ieveérojot Sobrid speka esosas likumdoSanas normas, ka art sertifikacijas un
labas prakses rekomendaciju nosacijumus, cirSanas atlieku ieguve kailcirte€s neapdraud
saprofitisko un ar tam saistito sugu dzives vidi un izdzivoSanas iesp€jas.

1.3. Augsnes auglibas saglabasana

Augsnes auglibas un struktiiras saglabaSana ir nozimiga vairakos aspektos, tai skaita
nodroS$inot tidens aizsardzibu no iesp&€jamajiem savienojumiem, kuri taja varetu tikt ieskaloti.
Petfjumi Latvija un citas valstis liecina, ka nepiecieSama maksimali 15 m zona ap tudeniem
(mazakiem gravjiem un strautiem — 2-5 m), lai nodroSinatu, ka kailcirte, taja skaita ja ir
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izvaktas cirSanas atlickas un celmi, neietekm& @idens kvalitati (sastavu). Sadas zonas
saglabaSanu nosaka Aizsargjoslu likums (1997), tadel cirSanas atlieku ieguve kailcirt€s
nekadu papildus apdraud€jumu tidenu kvalitatei nesagada.

Saglabajot cirSanas atliekas uz augsnes tiek samazinats augsnes erozijas risks, ta nav tik
paklauta v€ja un iidens plusmas tieSai iedarbibai. IzskaloSanas risks saistits ar augsnes
struktiiru un nogazes slipumu (Anonims, 2007), tadel Sis aspekts Latvija svarigs ir tikai
atseviskos gadijumos relativi stavas nogazes, kur, ja kailcirte ir atlauta, cirSanas atlieku
izveSana nebiitu rekomend&jama.

Vairaki autori norada, ka atmiruSajai koksnei ir nozimiga loma ekosistéma, pakapeniski
sadaloties un nodroSinot baribas vielu apriti (Edman, Jonsson, 2001; Rolstad et al., 2004).
Vertgjot tieSu cirSanas atlieku izveSanas ietekmi uz baribas vielu sastavu konstatéts, ka
sakotn€jas sadaliSanas stadijas cirSanas atliekas slapekli uznem, nevis to izdala, tadejadi
samazinot augsnes auglibu meZa atjaunoSanas laika (Laiho, Prescott, 2004; Merganicova,
2005). Baribas elementu atbrivoSanas sakas ilgaku laiku (pat 20 gadus) péc koksnes
sadaliSanas sakuma (Laiho, Prescott, 2004). Pieméram, Olsson et al. (1996a,b), vertgjot
oglekla un slapekla koncentraciju 15-16 gadus péc kailcirtes konstaté, ka humusa slani So
elementu koncentracija bitiski samazinajusies, toties palielindjusies dzilakajos slanos.
Kopgjais C un N daudzums augsné Iidz 20 cm dzilumam eglu audZu izcirtumos Zviedrijas
dienvidu dala samazinajies par attiecigi 17% un 13%; tas nav mainijies izcirtumos priezu
audzes Zviedrijas dienvidu dala. Izcirtumos prieZzu audz€s Zviedrijas dienvidu dala
konstatets, ka cirSanas atlieku saglabaSana vai izvakSana no izcirtuma tendenci samazinaties
C un N koncentracijai humusa slani neietekmé. Konstatetas biitiskas atSkiribas slapekla
koncentracija atkariba no izvakto cirSanas atlieku apjoma un veida, taCu tam nav kopgjas
tendences un rezultatu butiski ietekm€& konkrétas vietas apstakli. Lidzigi Rosenberg un
Jacobson (2004) vertgjot eglu un priezu audzes Latvijai atbilstoSos geografiska platuma
grados, konstate, ka atkartotas (2 reizes, ar 10 gadu starplaiku) kopSanas cirtes, no platibas
izvedot visu nocirsto koku virszemes dalu, ietekm& augsni. Biomasas izveSanas ietekme uz
mineralvielu saturu humusa slani un Iidz 10 cm dzili augsné (C, N, P, K, Ca, Mg) un augsnes
skabumu ir vari€josa un nav biitiska, tacu biitiski samazinas Ca un Mg koncentracija.

Apkopojot liela daudzuma pétijumu rezultatus, Johnson un Curtis (2001) secina, ka cirSanas
atlieku izveSana atstaj nelielu negativu lomu uz augsnes slapekla un oglekla saturu tas
virsgjos slanos, vid€ji samazinot minéto elementu koncentraciju par 6% (1.3.1. att.).
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Mineralelementu satura izmainas

A horizonta péc kailcirtes
T I. T T I T | 1 I 1—|"I"|—I"|'_1'"r—'_l_|_|_l_

T_{}. — (60) Vidgji
———(25) Izvedot cirfanas atliekas
| —m——(35)  Atstajot cirSanas atliekas

1
Trrrr ot | T L B e e e B

30 20 -10 0 10 20 30 40
Slapekla satura izmainas, %
Tt T }_“"'I"" T
T_O_ (73) Videji

—0—] (29 Izvedot cirSanas atliekas

| — = (44)  Atstajot cirSanas atliekas

B A S e B s B

200 -10 O 10 20 30 40
Oglekla satura izmainas, %

Linija apzime 99% ticamibas intervalu; iekavas eksperimentu skaits, kuru dati izmantoti
1.3.1. att. Baribas vielu koncentracijas izmainas izvedot vai neizvedot cirSanas atliekas
péc kailcirtes (attels saskana ar Johnson, Curtis, 2001)

Redzams, ka atstajot cirSanas atliekas platiba, ilgaka laika perioda mineralvielu koncentracija
augsné palielinas. CirSanas atlieku savakSanas negativa ietekme galvenokart saistita ar siko
zaru un skuju/lapu baribas izvakSanu, kas nosaka 6-7 reizes augstaku baribas vielu iznesi un
tikai 2 reizes augstaku biomasas ieguvi neka izmantojot tikai stumbra koksni (Raulund-
Rasmussen et al., 2007). Ta pat citi autori norada, ka audzes Itmen1 atseviskos gadijumos
konstatéta visas biomasas izvakSanas no izcirtuma negativa ietekme uz mineralvielu saturu
augsné (Zabowski et al., 1994, Merganicova, 2005), kas liela mera tiek samazinata, neizvacot
sikakos zarus un lapas/skujas. Lidzigi Richardson et al. (2002) norada, ka stumbra un lielajos
zaros ir relativi maz baribas vielu un to izvakSana nestdj nozimigu ietekmei uz augsnes
kvalitati, Tpasi raZigajos meZa tipos (kuros Latvija ar1 var€tu notikt paredzama cirSanas atlieku
ieguve). TaCu rekomendéets atstat sikos zarus un skujas, un/vai kompensét mineralvielu
zudumu izmantojot pelnu méslojumu. Tapat netiek rekomend€ts cirSanas atliekas savakt
mezos uz kudras augsném, ja nav planota baribas vielu atgrieSana aprit€, platibu méslojot.
llgtermina nozimigas ir ne tikai baribas vielas, kas izdalas no skujam un lapam, bet arT tas,
kas veidojas sadaloties lielaka izméra zariem. Eksperimentali konstatéts, ka izcirtuma atstatas
egles cirSanas atliekas péc 16 gadiem paaugstinajusas augsné eso$a oglekla daudzumu par
50% un priezu audzés uz nabadzigam augsném pat par 100% salidzinot ar situaciju, ja
cirSanas atliekas no platibas izvaktas (Hyvonen et al., 2000). Visu cirSanas atlieku izvakSanu
ieteicams praktizet tikai teritorijas, kur aktuali novérst parak augstu slapekla koncentraciju,
kas veidojas no skabajiem lietiem ar slapekla savienojumiem atmosféras piesarnojuma del.
Saja gadijuma biomasas izveSana no meZa faktiski var palidzét saglabat ekosistéma
raksturigo vidi un to apdzivojosas sugas (Anonims, 2007).
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Audzes produktivitates nodroSinaSana nozimiga loma ir ne tikai mineralvielu sastavam
augsné, bet arT mikorizas seném, kas nodroSina augsnes strukturas saglabasanos, efektivaku
mineralvielu apriti, ka arT kalpo par baribas bazi augsnes mikroorganismiem. Jones (2007)
izvirza hipotezi, ka kritalu saglabaSanai kailcirte var biit nozime mikorizas sénu uzturéSana,
jo dala no §tm séném neilgu laiku var funkcionét ka saprofiti, tadgjadi ,,sagaidot” nakamo
meZza paaudzi. Augsnes mikroorganismiem ir nozimiga loma baribas vielu aprites
nodroSinaSana, turklat ne tikai saprofitiskajiem, tieSi sadalot organiska atliekas, bet ari tiem,
kas barojas ar augsnes s€éném. Dazada izméra un koku sugu kritalas ir nozimiga S$1s baribas
keédes sastavdala, nodro$inot vidi augsnes mikroorganismu attistibai. Konstatéts, ka tikai
daZzas mikroorganismu sugas ir tieSi atkarigas no liela izmera nokaltuSas koksnes, lielakoties
to apdzivo sugas, kas parasti sastopamas humusa slani. Sie organismi apdzivo arT treiléSanas
celos ieklato cirSanas atlieku materialu (Johnston, Crossley, 1993), tatad atlieku izveSana
biomasas ieguvei sugu pastavéSanu neapdraud, jo tas no meza celiem iznemtas netiek. Tapat
neliela izméra nokaltusi koksne intensivi veidojas jaunaudz€s un parasti ainavas ltmeni
netrikst (1.3.2. att.).

No praktiska viedokla svariga ir nevis cirSanas atlieku izveSanas ietekme uz to vai citu
elementu vai struktiiru, bet gan uz sistemu kopuma — audzes produktivitati. Jacobson et al.,
(2000) konstatejusi, ka 10 gadu perioda p€c intensivas kopSanas cirtes ar cirSanas atlieku
izvakSanu, palikuSo priezu un eglu stumbra tilpuma pieaugums par 5-6% zemaka neka pec
tadas paSas kopSanas, kur cirSanas atliekas atstatas. Lidzigi Johnson un Curtis (2001), vértgjot
16 eksperimentus prieZzu un eglu audz&s Zviedrija, Somija un Norvégija, konstaté, ka pat 10
gadus peéc kopSanas cirtes ar visu koku virszemes dalu (ieskaitot skujas) izveSanu, palikuso
koku stumbra tilpuma pieaugums ir par vid€ji 5% mazaks neka kontroles materialam, kur
nocirstie koki atstati jaunaudze. Janem veéra, ka rezultati atseviskos eksperimentos no ming&tas
vid€jas vertibas nozimigi atSkiras. Konstatéts, ka negativais efekts saistits galvenokart ar
slapekla daudzuma samazinasanos un to iesp&jams vienkarsi noverst veicot méslosanu.

Mezaudzes mesloSana ar koksnes pelniem vienlaikus atrisina gan augsnes auglibas
nodro$inaSanu, gan ar1 atkritumu problému — pelni no biomasas sadedzinasanas vietam nav
janogada izgaztuves. Turklat Latvija, saskana ar FSC sertifikaciju (kas speka vairak neka
pusé mezu platibu) vienigais atlautais mezZa meésloSanas veids ir ar pelniem (Latvijas FSC
standarts, 2008). Sadai baribas vielu atgrieSanai meZa izstradatas praktiskas rekomendacijas,
tada veida, lai process biitu iespg&jami nekaitigs dabai un vienlaikus arT ekonomiski efektivs.
ArT Saja konteksta uzsverts, ka galvena mésloSanas nozime ir gadijuma, kad no izcirtuma tiek
izvakti visi koki, ieskaitot lapas/skujas un smalkos zarus (Emilsson, 2006).

Izstradatas labas prakses rekomendacijas cirSanas atlieku ieguvei, neapdraudot augsnes
auglibu (Anonims, 2007; Stupak et al., 2008):

1. cirSanas atliekas nevakt meZa tipos ar mazaugligam augsném, neatkarigi no augsnes
sastdva un mitruma reZima. ST punkta ievérofana definéta jau apskata sakuma, un saistita art
ar ekonomisko aspektu — mazproduktivas mezaudzes iegiistamais cirSanas atlieku apjoms bus
neliels, reize ar to izmaksas augstas;

2. lai saglabatu lielako daJu mineralelementu augsné, cirSanas atliekas vismaz 2 pavasara vai
vasaras méneSus Zavét, nodroSinot, ka skujas/lapas nobirst un paliek izcirtuma. Si punkta
ieveroSana tiek praktizeta, jo tas nodroSina art koksnes izziiSanu un zemakas transporteéSanas
izmaksas;
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3. dalu cirfanas atlieku (~10%) atstat izcirtuma; ja tiek vakti arT celmi — atstat ap 20 gab.-ha'1
ar diametru >15 cm, malainas augsnés vairak (péc citas rekomendacijas — 20 resnakos
celmus'ha'l);

4. nodroginat atstato cir$anas atlieku iespgjami vienmérigu izvietojumu izcirtuma. ST punkta
praktiska ieveroSana ir tieSi atkariga no situacijas katra konkréta izcirtuma, turklat atseviskos
gadijumos, pieméram, ekologiskos kokus, rekomend&ts atstat tiesi grupas;

5. kompensét mineralvielu zudumu (ipasi mazaugligas vai kiidras augsnés) veicot mé&slofanu
(ar koksnes pelniem) — 1:1 kompens€jot slapekli (iznemot teritorijas, kur tas nonak ar
nokriSpiem vismaz 15 kg'ha'l'gadﬁ'l), P, K, Ca, Mg; mésloSanas reiZu skaits un devas atkarigi
no augsnes 1pasibam un regul€joSajiem normativajiem aktiem.

Var secinat, ka ieveérojot Sobrid jau praktizétos meZzistrades principus un labas prakses
nosacijumus, cirSanas atlieku izveSana neatstas paliekoSu negativu ietekmi uz meza augsni un
no tas atkarigajiem organismiem.

Izmantota literatiira

1. Anonims (2004) Koku cirSanas apjomu dinamika. Pieejams:
http://www.zm.gov.lv/doc_upl/ koku_cirsanas_apjomu_dinamika.doc, resurss aprakstits
10.11. 2008.

2. Anonims (2007) Environmentally compatible bio-energy potential from European forests:
report of European Environment Agency, EEA, Copenhagen, 54 p.

3. Anonims (2008) Dabas aizsardziba. Pieejams: http://www.vmd.gov.lv/index.php?sadala=
35&id= 1041&ord=, resurss aprakstits 11.10.2008.

4. Aizsargjoslu likums (1997) LR Saeima, 35 Ipp.

5. Berg, A., Ehnstrom, B., Gustafsson, L., Hallingbick, T., Jonsell, M., Weslien, J.
(1994) Threatened plant, animal, and fungus species in Swedish forests. Distribution and
habitat associations. Conserv. Biol., 8, pp. 718-731.

6. Dabas aizsardzibas noteikumi meza apsaimniekosana (2001) LR Ministru kabinets,
noteikumi Nr. 189, 6 Ipp.

7. Dudley, N., Vallauri, D. (2004) Deadwood — living forests. The importance of veteran
trees and deadwood to biodiversity. WWF, Gland, Switzerland, p. 19.

8. Edman, M., Jonsson, B.G. (2001) Spatial pattern of downed logs and wood-decaying
fungi in an old-growth Picea abies forest. Journal of Vegetation Science, 12, pp. 609—-620.

9. Egnell, G., Hyvonen, R., Hégbom, L., Johansson, T., Lundmark, Olsson, B., Ring, E.,
von Sydow, F. (2007) Environmental aspects on stump-harvest — compilation of knowledge
and knowledge gaps (in Swedish with English summary). Energimyndigheten Rapport ER
2007:40, 154 p.

10. Emilsson, S. (2006) From Extraction of Forest Fuels to Ash Recycling: International
Handbook. Swedish Forest Agency, 48 p.

11. Ferguson, S.H., Archibald, D.J. (2002) The 3/4 power law in forest management: how
to grow dead trees. Forest Ecology and Management, 169, pp. 283-292.

12. Forestry Commission (2002) Life in the deadwood: a guide to managing deadwood in
Forestry Commission forests. Forest Enterprise — Environment and Communications,
Edinburgh, 19 p.

13. Fridman, J., Walheim, M. (2000) Amount, structure, and dynamics of dead wood on
managed forestland in Sweden. Forest Ecology and Management, 131, pp. 23-36.

121



14. Grove, S.J. (2002) Saproxylic insect ecology and sustainable management of forests.
Annual Review of Ecology Evolution and Systemetics, 33, pp. 1-23.

15. Hyvonen, R., Olsson, B.A., Lundkvist, H., Staaf, H. (2000) Decomposition and
nutrient release from Picea abies (L.) Karst. and Pinus sylvestris L. logging residues. Forest
Ecology and Management, 126 (2), pp. 97-112.

16. Indriksons, A. (2007) MezZa augs$nu inventarizacija un biologiskas daudzveidibas
novértéSana starptautiska projekta BioSoil ietvaros: MezZa attistibas fonda finansé€ta projekta
parskats. LVMI ,,Silava”, Salaspils, 113. Ipp.

17. Jacobson, S., Kukkola, M., Milkonen, E., Tveite, B. (2000) Impact of whole-tree
harvesting and compensatory fertilization on growth of coniferous thinning stands. Forest
Ecology and Management, 129, pp. 41-51.

18. Johnson, D.W., Curtis, P.S. (2001) Effects of forest management on soil C and N
storage: meta analysis. Forest Ecology and Management, 140, pp. 227-238.

19. Johnston, J.M., Crossley, D.A. (1993) The Significance of Coarse Woody Debris for
the Diversity of Soil Mites. In: J.W. McMinn (ed.) Biodiversity of Course Wood debris in
Southern Forests: proceedings of the Workshop on Coarse Woody Debris in Southern
Forests: Effects on Biodiversity, October 18-20, Athens, GA, pp. 82-87.

20. Jones, ML.D. (2007) Does retention of downed wood help maintain stand-level functional
biodiversity of mycorrhizal fungi in EESF clearcuts? UBC Okanagan, Kelowna, British
Columbia, 6 p.

21. Jonsell, M., Weslien, J., Ehnstrom, B. (1998) Substrate requirements of red-listed
saproxylic invertebrates in Sweden. Biodivers. Conserv., 7, pp. 749-764.

22. Jonmsell, M. (2008) The effect of forest biomass harvesting on biodiversity. In: D. Roser,
A. Asikainen, K. Raulund-Rasmussen, I. Stupak (eds.) Sustainable use of forest biomass for
energy: a synthesis with focus on the Baltic and Nordic region. Managing Forest Ecosystems,
12, pp. 155-196.

23. Jomsson, M., Ranius, T., Ekvall, H., Bostedt, G., Dahlberg, A., Ehnstrom, B.,
Nordén, B., Stokland, J.N. (2006) Cost-effectiveness of silvicultural measures to increase
substrate availability for red-listed wood-living organisms in Norway spruce forests.
Biological Conservation, 127, pp. 443-462.

24. Karjalainen, L., Kuuluvainen, T. (2002) Amount and diversity of coarse woody debris
within a boreal forest landscape dominated by Pinus sylvestris in Vienansalo wilderness,
eastern Fennoscandia. Silva Fennica, 36(1), pp. 147-167.

25. Karjalainen, T., Asikainen, A., Ilavsky, J., Zamboni, R., Hotari, K-E., Roser, D.
(2004) Estimation of Energy Wood Potential in Europe. Working Papers of the Finnish
Forest Research Institute, 6, 43 p.

26. Kiiffer, N., Senn-Irlet, B. (2005) Diversity and ecology of wood-inhabiting
aphyllophoroid basidiomycetes on fallen woody debris in various forest types in Switzerland.
Mycological Progress, 4 (1), pp. 77-86.

27. Laiho, R., Prescott, C.E. (2004) Decay and nutrient dynamics of coarse woody debris in
northern coniferous forests: a synthesis. Can. J. For. Res., 34, pp. 763-777.

28. Latvijas FSC standarts (2008) Pieejams: http://fsc.lv/priekslikumi_FSC%
20standarts%20LV .pdf, resurss aprakstits 8.9.2008.

29. Merganicova, K., Pietsch, S. A., Hasenauer, H. (2005) Testing mechanistic modeling
to assess impacts of biomass removal. Forest Ecology and Management, 207, pp. 37-57.

122



30. Norden, B. Ryberg, M., Gotmark, F., Olausson, B. (2004) Relative importance of
coarse and fine woody debris for the diversity of wood-inhabiting fungi in temperate
broadleaf forests. Biological conservation, 117 (1), pp.1-10.

31. Nordén, B., Gotmark, F., Tonnberg, M, Ryberg, M. (2004) Dead wood in semi-
natural temperate broadleaved woodland: contribution of coarse and fine dead wood, attached
dead wood and stumps. Forest Ecology and Management, 194, pp. 235-248.

32. Noteikumi par meza aizsardzibas pasakumiem un arkartéjas situacijas
izsludinasanu meza (2008) LR Ministru kabinets, noteikumi Nr. 421, 5 Ipp.

33. OKkland, B., Bakke, A., Hagvar, S., Kvamme, T. (1996) What factors influence the
diversity of saproxylic beetles? A multiscaled study from a spruce forest in southern Norway.
Biodivers. Conserv. 5, 75-100.

34. Olsson, B.A., Bengtsson, J., Lundkvist, H. (1996a) Effects of different harvest
intensities on the pools of exchangeable cations in coniferous forest soils. Forest Ecology and
Management, 84, pp. 135-147.

35. Olsson, B.A., Staaf, H, Lundkvist, H., Bengtsson, J., Rosén, K. (1996b) Carbon and
nitrogen in coniferous forest soils after clear-felling and harvests of different intensity. Forest
Ecology and Management, 82 (1-3), pp. 19-32.

36. Raulund-Rasmussen, K., Stupak, I., Clarke, N., Callesen, 1., Helmisaari, H-S.,
Karltun, E., Varnagiryte-Kabasinskiene, 1. (2007) Effect of very intensive forest biomass
harvesting in short and long term site productivity. In: D. Roser, A. Asikainen, K. Raulund-
Rasmussen, 1. Stupak (Eds.) Sustainable use of forest biomass for energy. Managing Forest
Ecosystems, 12, pp. 29-78.

37. Richardson, J., Bjorheden, R., Hakkila, P., Lowe, A.T., Smith, C.T. (2002)
Bioenergy from Sustainable Forestry: Guiding Principles and Practices. Kluwer Academic,
Dordrecht, the Netherlands, 368 p.

38. Roberge, J.-M., Angelstam, P., Villard, M.-A. (2008) Specialised woodpeckers and
naturalness in hemiboreal forests — Deriving quantitative targets for conservation planning.
Biological Conservation, 141, pp. 997-1012.

39. Rolstad, J., Setersdal, M., Gjerde, L., Storaunet, K.O. (2004) Wood-decaying fungi in
boreal forest: are species richness and abundances influenced by small-scale spatiotemporal
distribution of dead wood?. Biological Conservation, 117, pp. 539-555.

40. Rosenberg, O., Jacobson, S. (2004) Effects of repeated slash removal in thinned stands
on soil chemistry and understorey vegetation. Silva Fennica, 38(2), 133-142.

41. Samuelsson, J., Gustafsson, L., Ingelog, T. (1994) Dying and dead trees: a review of
their importance for biodiversity. Swedish Threatened Species Unit, Uppsala, 109 p.

42. Siitonen, J., Martikainen, P., Punttila, P., Rauh, J. (2000) Coarse woody debris and
stand characteristics in mature managed and old-growth boreal mesic forests in southern
Finland Forest Ecology and Management, 128 (3), pp. 211-225.

43. Siitonen, J. (2001) Forest management, coarse wood debris and saproxylic organisms:
Fennoscandian boreal forests as an example. Ecological Buletins, 49, pp. 11-41.

44. Simila, M., Kouki, J., Martikainen, P. (2003) Saproxylic beetles in managed and
seminatural Scots pine forests: quality of dead wood matters. Forest Ecology and
Management, 174, pp. 365-381.

45. Stupak, I., Asikainen, A., Roser, D., Pasanen, K. (2008) Review of recommendations
for forest energy harvesting and wood ash recycling: a synthesis with focus on the Baltic and
Nordic region. In: D. Roser, A. Asikainen, K. Raulund-Rasmussen, 1. Stupak (Eds.)
Sustainable use of forest biomass for energy. Managing Forest Ecosystems, 12, pp. 155-196.

123



46. Sullivan, T.P., Sullivan, D.S., Lindgren, P.M.F. (2001) Influence of variable retention
harvests on forest ecosystems. 1. Diversity of stand structure. Journal of Applied Ecology, 38
(6), pp- 1221-1233.

47. Valsts meza dienests (2008) MezZa statistika: CD.

48. Vides parskats (2005) Latvijas valsts meZzi, Riga, 33 Ipp.

49. Yatskov, M., Harmon, ML.E., Krankina, O.N. (2003) A chronosequence of wood
decomposition in the boreal forests of Russia. Can. J. For. Res., 33, pp. 1211-1226.

50. Zabowski, D., Skinner, M. F., Rygiewicz, P.T. (1994) Timber harvesting and long-term
productivity: weathering processes and soil disturbance. Forest Ecology and Management, 66
(1-3), pp. 55-68.

124



Autors: D.Lazdina (LVMI ,,Silava”)

2. Daudzgadigo energétisko augu-kokaugu plantaciju audzéSanas ietekme uz biologisko
daudzveidibu un tdens kvalitati

2.1. Metodika

Daudzgadigo energétisko kokaugu kultiiru audzéSanas ietekmes uz biologisko daudzveidibu un
virszemes tidens kvalitati izv&rt€Sanas uzdevumi $1s nodalas ietvaros:

1 veikt salidzinajumu dazadu energgtisko kultiiru energoietilpibai un ietekmei uz vidi (augsnes
erozija, virszemes tidenu piesarnojums, u.c.)

1 apkopot esoSo daudzgadigo energétisko kultiiru audz€Sanas un izmantoS$anas pieredzi
Latvija;

1 veikt daudzgadigo energgtisko kultiiru audz€Sanas un izmantoSanas iesp&ju analizi: pieejamie
resursi, to potencials, ietekme uz biologisko daudzveidibu;

1 analiz€t daudz gadigo energétisko kultiiru audz€sanas, ieguves un attistibas tris alternativas.
Tehnologiju attistibas analize. Analizes rezultata tiks noskaidrota ietekme uz valsts
ekonomisko attistibu.

Darbu apraksts:

01 letekmes uz vidi raksturojums veikts, analiz€jot atraudzigo karklu plantacijas, jo par§jam
atraudzigo koku sugam parasti netiek veikta mésloSana. Analizei par mésloSanas ietekmi uz
augsni, izmantoti dati no LLU Meza fakultates doktorantes Dagnijas Lazdinas disertacijas
“Notekiidenu dinu izmantoSanas iesp&jas karklu plantacijas” materiali un 2005.-2006. gada
veiktie petijumi MAF projektu “Notekudenu attiriSanas gala produktu ietekme uz vidi un
ekonomiska efekta novert€§jums energétiskas koksnes karklu un beérza plantacijas” un
“Iscirtmeta energétiskas koksnes plantaciju produktivitates paaugstinaSanas iespéjas”
ietvaros. Par augsnes eroziju spriests, izmantojot citu valstu zinatnieku pétfjumus, kas
atspoguloti zinatniskas publikacijas. Karklu veértéjums veikts atbilstosi notektidenu diinu un
koksnes pelnu razoSanas apjomam centralizétajas sistémas. Izmantota augstak minéto MAF
projektu realizacija iegutie rezultati. Hibridas apses un citu atraudzigajam sugam potencialu
noteiks pienemot, ka energétisko augu audzesanas atbalsts tiks sniegts tikai platibam, kas
atbilst ne vairak ka 10% no lauksaimniecibas zemju platibas. Potencials aprékinats
variantam — vienlaidus mehanizgta plausana audzes ar vid€jo koku augstumu lidz 6 m un
energetiskas koksnes sagatavo$ana galvenaja cirté no mezizstrades atliekam. Informaciju
par koksnes blivumu, sadegSanas siltumu un citiem parametriem izmantos no pétijumiem
un standartiem.

7 letekmi uz biologisko daudzveidibu un galvenos kritérijus biologiskas daudzveidibas
saglabasanai analiz€ts balstoties uz citas Eiropas un Pasaules valstis veiktajiem pétijjumiem,
analiz€jot literatiras avotus. Sagatavots LVMI “Silava” un citas Latvijas zinatniskajas
institiicijas veikto petijumu apskats par atraudzigajam koku sugam.

Saja nodala analizéta to valstu pieredze, kur atraudzigo kokaugu planticijas jau kluvusas par



lauksaimnieciskas razoSanas veidu un kuras pétita ne tikai to raZiba, bet ar1 §1 saimniekoSanas veida
ietekme uz vidi.

Sadzives notekiidenu diinu izmantoSanas dazadie aspekti analizeti vadoties no Zviedrija, Amerika
un Anglija veiktajiem pétijjumiem, k@ ari izmé&ginajumiem LVMI "Silava" lietiSko pé&tijumu
projektos ierikotajam energétiskas koksnes pilotplantacijam.

EsoSajas Latvija ierikotajas plantacijas lidz Sim nav veikta tajas dzivojoSo dzivnieku un augoSo
augu uzskaite. Sadi pétTjumi veikti lidzigos platuma grados Anglija, ASV un Zviedrija. Latvijas
apstaklos plantacijas var€tu atskirties sugu sastavs, tomér dazadu taksonu parstavju skaits biitu
lidzigs.

Petijuma, balstoties uz Skandinavu pétijjumos giitajiem rezultatiem, ka art ASV, Italijas un Anglijas
praktisko pieredzi, analiz€ta plantaciju kultiiru ietekme uz augsni tas erozijas procesiem.



2.2. Rezultatu analize
2.2.1. Ietekme uz vidi un biologisko daudzveidibu

Karkli ir COTCO2 neitrals kurinamais, bet, pateicoties atraudzibai, to energoefektivitate, salidzinot
ieglito un plantacijas ierikoSanai, apsaimniekoSanai un novakSanai patéréto energiju, ir 11:1. ASV
apstaklos uz katriem 55 ha karklu plantaciju gada nodarbinats viens cilvéks (Abrahamson et al.
2002) (1 attals).Att. 2.2.1.). Salidzinot ar fosilo kurinamo, sadedzinot karklu koksni, atmosféra nonak
niecigs daudzums slapekla un séra oksida (Keoleian & Volk 2005).

[11 4

100 % Carbon Closure
(Assumes 0.25 t/ha-yr increase in soil carbon)

55 J

Feedstock
Production

(62%) Net CO, Emissions: 48g

L €O, equivalentikwh

; 4/ Power Plant  For no change in soil carbon.

Transportatio " Construction 0g CO, equivalent/kwh for
(12%) (26%) 0.25 tha-t yr'

increase in soil carbon.

(Mann and Spath 1997, Heller et al, 2003}

Att. 2.2.1.Energijas aprite un COEnergijas2 aprite un CO[] saistiSana iscirtmeta plantﬁcijz'ls24

Vertgjot no biologiskas daudzveidibas viedok]a, izplatitako skujkoku meZos sugu skaits ir mazaks,
neka lapu koku meZos. Karklu plantaciju platibas veidojas bagatiga lakstaugu vegetacija, it Tpasi,
salidzinot ar intensivi kultiveétu partikas augu platibam, attiecigi, atraudzigo kokaugu plantaciju
ierikoSanai lauksaimniecibas zem@s nav raksturiga vai ir minimala negativa ietekme uz biologisko
daudzveidibu (Berg 2002), (Weih et al. 2003), (Weih 2004), (Berthelot et al. 2005).

Salidzinot ar tradicionalajam lauksaimniecibas monokultiiru platibam, karklu plantacijas konstateta
daudz lielaka biologiska daudzveidiba. Intensivi apsaimniekota karklu plantacija Anglija ir
majvieta ap 450 kukainu, tai skaita 18 tauripu sugam un 50 zirpeklveidigo sugam. Karklu
plantacijas konstatéta 41 putnu suga, no tam 31 dziedatajputnu sugazs. ASYV konstatetas 57 putnu
sugas, kas pastavigi uzturas karklu plantacijas, bet 28 no tam ligzdo Sajas plantﬁcij5s26.

2.2.2. Biomasas izmantosanas paaugstinasanas iespéjas

Biokurinama izmantoSanas paaugstinaSanas iesp€ju analiz€ izmantota Ekonomikas ministrijas
izstradatajas pamatnostadnés energetikas sektora attistibai “Energétikas attistibas pamatnostadnes
2007.-2016.gadam” publicéta informacija par energoresursu patérinu siltumapgadé (Ekonomikas

24
www.esf.edu/energycenter/biomass/biomass.pptwww.esf.edu/energycenter/biomass/biomass.ppt tieSsaite, apmekléts 2008.04.05.

% http://www.coppiceresources.co.uk tieSsaite, apmekléts 2007.07.06.

% www.esf.edu/willow/pdf/Presentations/Sustainability.pdf tieSsaite, apmekléts 2008.04.05.




ministrija, 2006 ) un paSlaik atvasaju saimniecibu ierikoSanai pieejamie resursi (Tab. 2.2.1. un

Tab. 2.2.2.).
Tab. 2.2.1. Aprekinos izmantotie dati par energoresursu pateérinu (2004.g.)

Primaro energoresursu paterins Latvija (MWh) 537771778

Centralizétaja siltumapgade sarazota siltumenergija (MWh): 6 828 000
majsaimniecibas | 5 033 000

rupnieciba | 155 000

pargjie pateretaji| 1 640 000

Koksnes ipatsvars siltumapgade (MWh) 1652376

Fosila kurinama ipatsvars siltumapgade (MWh) 5175 624

Tab. 2.2.2. Biokurinama izmantoSanas intensificéSanas iespéjas

Resursu veids Karklu| Hibridas | Baltalkspa Kopa:
plantaci apses atvasajs
jas plantacijas

Biokurinama tehniski pieejamais apjoms 692 978 17784 4161 754 4872516
(MWh gada, primara energija)
PaSreiz izmantojamie resursi (MWh gada, - - 1 754 256 1754 256
primara energija)
IzmantoSanas apjoma palielinasanas iesp&jas [100%  100% 58% 64%
IzmantoSanas apjoma palielinasanas iesp€jas |485 084 |12 449 1685248 2182781
(MWh sarazojamas energijas)

Lielako pieaugumu biokurinama izmantoSana var dot alkSnu atvasajs (44% no kopg€ja potenciala),
otraja vieta ir karklu plantacijas, bet no hibridas apses sastada 1% no apjoma (Att. 2.2.2.).

Karklu plantacijas 22%

Hibridas apses plantacijas 1%

Baltalk$na atvasajs 77%

Att. 2.2.2.Biokurinama patérina pieauguma potenciala sadalijjums pa atraudzigajam koku
sugam.

Biokurinama izmantoSanas intensific€Sanas potencials, apgistot pasreiz vél neizmantojamos meZza
un nemeza zemju resursus, atbilst 2 182 781 MWh siltumenergijas. Plantacijas un alkSnu atvasajos
ieglistami energtiskas koksnes resursi var aizstat 9% no paSreiz centralizétaja siltumapgade
izmantojama fosila kurinama.



2.2.3. EsoSo daudzgadigo energétisko kultiiru audzeésanas un izmantosanas pieredze Latvija

Energokultiiras, kas izmantojamas siltuma un ari elektribas raZoSanai, ir vairakas. Pasaulé
energétiska koksnes ieguvei tiek ierikotas eikaliptu, papelu, apSu, karklu plantacijas. Latvijas
apstakliem piemérotas vairakas sugas, taja skaita karkli un apse (Att. 2.2.3). Atraudziga koku suga
Latvijas apstaklos ir arT baltalksnis.

3.gadiga karklu audze 12 000 2500 koku uz hektara, 10 gadu 30-gadiga hibridalkSnu
stadvietas ha, 150-200 m3ha -1  vecuma vidgja kraja ir 200 audze,
m3 ha-1 395 m3ha -1

Att. 2.2.3 Latvijas atraudzigas koku un kriimu sugas

PaSlaik daudzsoloSi ir baltalkSna un melnalkSpa hibridi, kas ir produktivaki, neka baltalksnis. So
koksni izmanto galvenokart malkas sagatavoSanai, tau pieaug paterins arT taras klucu un kokoglu
razoSanai (Att. 2.2.4.) (Daugavietis 2006), (Zurins 2006).

H Taras kluci, taras M Paletes Apalokoksne, ap-
délisi dares materiali
H Kokogles B MeZizstrades at- Kurinama malka

liekas Skeldo

45%

A
Att. 2.2.4.Baltalksna izmantoSana

Ar baltalkSna produktivitates petijumiem nodarbojas LVMI "Silava" zinatnieki sadarbiba ar citu
zinatnisko iestazu pétniekiem Valsts p€tjjumu programmas ,,L.apu koku audzeéSanas un racionalas



. . . . . . c.. . 27
izmantoSanas pamatojums, jauni produkti un tehnologijas” ietvaros™'.

Apsaimnieko$anas veids — galvena cirte ar sekojoSu vegetativo atjaunosanos. Vienkar$a un viegla
atjaunoSana, izturiba pret slimibam un meZa dzivnieku bojajumiem, atraudziba un labas koksnes
ipasibas ir labs pieteikums baltalksnim ka perspektivai koku sugai, 1paSi Tscirtmeta plantaciju
ierikoSanai.

Petfjumi rada, ka baltalkSna dabiga atjaunosanas cirsmas notiek loti intensivi. BaltalkS$na saknu un
celma atvaSu skaits var sasniegt no 36 000-200 000 uz 1 ha pirma gada izcirtumos. Loti liels skaits
baltalk§pa atvasu atmirst jau pirmajos 2-5 gados un piecgadiga baltalkSna audzé kocinu skaits
samazinajies no 10 000-12 000 -12 000 gab.ha’l. Krajas kopSana iesakama 10-12 gadus vecas audzes
samazinot kocinus skaitu uz 2000-2200 gab.ha'l.

10 gados M 20 gados M 30 gados
15

10
0

bérzs apses melnalksnis baltalksnis

m3 ha-1

Att. 2.2.5.Salidzinajumam sniegts tekoSais pieaugums lapu koku audzes Latvija, m3. ha 1
(M.Daugaviete)

Pirmie pétijumi rada, ka 30-35- gadigas koptas baltalkSna audzés iesp€jams iegut 300-350 m3
koksnes, tai skaita 150-200 m3 apalkoksnes. RaZibas potencials 30-gadiga nekopta audze, 180
m3.ha, bet 30-gadiga hibridalkSnu audze, 395 m3.ha 1 Petjjumu rezultati pasreiz tiek apkopoti, un
2009. gada tiks izdota gramata par baltalksni Latvija.

Dazadu karklu sugu atraudzibu un piemérotibu energétiskas koksnes ieguvei LVMI "Silava" péta
jau kops 2000. gada. Sakuma péetijjumi tika veikti, lai parbauditu notekiidenu dinu kompostu
ietekmi uz karklu razibu (Kaposts et al. 2002), (Kaposts 2005). Velakajos petijumos tika testeta
dazadu viet€jo karklu sugu piemérotiba energétiskas koksnes ieguvei, vértgjot to atraudzibu, ka ari
veidota cera formu un dzinumu skaitu. KopS 2004. gada tiek parbaudita Zviedrija selekcionétu
karklu klonu piemérotiba audzesanai Latvijas apstaklos (Lazdin$ 2006), (Lazdina et al. 2007a),
(Lazdina et al. 2007b).

Karklus pagaidam neizmanto energijas iegtiSanai. Tos dazu desmitu hektaru platiba audzé
galvenokart dekorativam lietojumam. ST kultdira lidz 2008. gadam nebija ieklauta nekadas atbalsta
shémas, nav arT uzskaites par to, cik lielas platibas karkli ir iestaditi. Saskana ar LVMI "Silava"
riciba esoSajam zinam, vienas karklu plantacijas lielaka platiba ir 7 ha. EsoSas karklu plantacijas
izvietotas talu viena no otras.

Tiek 1ests, ka Latvija ar energgtiskas koksnes audz€Sanu plantacijas uzsakuSi dazi desmiti
1pasnieku, karkli ir iestaditi 30-50 ha liela platiba. Savukart, atraudzigas apses ir iestaditas aptuveni

7
http://izm.izm.gov.lv/aktualitates/informacija-medijiem/331.html apmekléts 19.10.08.




200 hektaros, un ar to audzeéSanu art nodarbojas ap 10 audzetaju.

HibridapSu selekcija Latvija tika atsakta pateicoties A/s Latvijas Valsts meZi ieinteresétibai audzet
hibridapSu stadus un ierikot hibridapSu plantacijas. Rezultata LVMI "Silava" uzsakta hibridapSu
selekcijas programma, kuras rezultata raZoSana ir ieviests, produktivu, hibridas apses klonu
stadamais materials, kas pavairots ar audu kultiru metodi (Att. 2.2.6.).

Pirmsakumi §im darbam meklI&jami pagajusa gadsimta 60. gados. Gandriz taja pasa laika petijumi
sakas arT Skandinavijas valstis. Tolaik mérkis bija nodroSinat tobrid augoso sérkocinu riipniecibu ar
izejvielam, tacu S$1 ripnieciba driz beidza pastavet, jo sérkocinus izkonkurgja Skiltavas. Jauns
paversiens hibridapses koksnes izmantoSana bija 90. gadu vidu, kad attistijas jaunas
papirriipniecibas tehnologijas radas pieprasijums péc kvalitativas apses vai to hibridu koksnes, jo
hibridapses koksne ir piemérota augstvertiga un kvalitativa papira raZzoSanai. Ta ka apses koksnei ir
ar1 specifiskas fizikali kimiskas ipasibas, jaunradita kimiski - mehaniska papira razoSanas
tehnologija kluva videi draudzigaka neka Iidz $im zinamas un saistiba ar papirriipniecibas attistibu
pieauga nepiecieSamiba veidot apSu plantacijas, kuru stadiSanai nepiecieSams viendabigs,
kvalitativs stadamais materials.

Paredzot viet&jo energoresursu izmantoSanas picaugumu gan siltuma un elektroenergijas raZos$ana,
gan ar1 ripnieciba, Sobrid par daudzsoloSu tiek uzskatita atraudzigu kulttru — plantaciju audzesana.

P&dgjie petijumi apstiprina, ka hibridapsu koksne ir plass pielietojums gan ka zagmaterialiem, gan
papirriipnieciba, gan ari ka energétiska, jo hibridapses ir atraudzigas un sekmigi atjaunojas ar saknu
atvasém un agra vecuma veido lielu biomasu.”® (Gailis 2005, Gailis 2006, Gailis 2007, Smilga
1968).

2.2.3. Tehnologiju attistibas analize un iegiitas produkcijas kvalitate

Vietgjas izcelsmes stadmaterials, kas ievakts dabiskas audze€s vai celmalas gravjos, veido cerus ar
daudz sikiem izklaidus novietotiem dzinumiem ar lielu zaroSanas lenki. Kraja $adas plantacijas ir
maza, Skeldas ir liels sikas frakcijas Tpatsvars. Vietgjas izcelsmes stadmaterials nav piemérots
scirtmeta plantaciju ierikoSanai energétiskas koksnes razoSanai, jo loti apgratinata §adu plantaciju
mehanizéta izstrade, tomér $o materialu var izmantot jaunu, viet€jiem apstakliem piem&rotaku un
razigaku Skirnu selekcionéSanai. Karklu plantacijas, kuras izmantots selekcionéts stadmaterials, ir

2 Pedgjo gadu peétijumi par apsi apkopoti sekojoSos avotos:

Gailis A. (2005) Apses selekcijas petijumi kvalitativas koksnes izaudzgéSanai. LVM ,,S€klas un stadi” darbibas
strat€giju: ligumdarba atskaite. LVMI ,,Silava”, Salaspils, 27 Ipp.

Gailis A. (2006) Saimnieciski nozimigo meza koku sugu selekcijas petijumi kvalitativu, produktivu un genétiski
daudzveidigu mezaudZu atjaunoS$anai. LVM ,,Seklas un stadi” darbibas strat€giju: ligumdarba atskaite. LVMI ,,Silava”,
Salaspils, 73 Ipp.

Gailis A. (2007) Saimnieciski nozimigo mezZa koku sugu selekcijas petijumi kvalitativu, produktivu un genétiski
daudzveidigu mezaudZu atjaunos$anai. LVM ,,S€klas un stadi” darbibas strat€giju: ligumdarba atskaite. LVMI ,,Silava”,
Salaspils, 97 Ipp.

Smilga J. (1968) Apse. Riga. Zinatne, 198 Ipp.



lietotais smalcinatajs ir Claas Jaguar 850 ar karklu plauSanai piemérotu HS-2 hederi (7 att@lsAtt.
2.2.7). Parrekinot uz 1 ha, laika patérin$ karklu nogrieSanai un savak$anai, izmantojot rokas darba

lidzigos darba apstaklos ir 2..3 stundas uz ha™! (Claas Jaguar, 2007), tatad 34 reizes vairak.



Att. 2.2.7.Karklu plantacijas plausana ar CLASS Jaguar 680 Olaines izméginajuma
2008.gada

Mobilais Skeldotdjs EKOLINE

CLASS Jaguar 680 ar HS 2 hederi

Att. 2.2.8. Ar dazadiem Skeldotajiem sasmalcinata karklu biomasa

Tab. 2.2.3. Karklu Skeldas iegiitas ar Skeldotaju ECOLINE

Kopéja Procentualais
Sieti, mm Frakcijas, mm | frakcijas masa, sadalijums pa
g frakcijam, %
Parauga garums -
63 63-100 0,0 0,0
45 45-63 0,2 0,0
16 16-45 172,1 9,4
8 8-16 1176,7 64,5
3,15 3,15-7 419,7 23,0
Smalkumi zem 3,15 54,5 3,0
Kopa: 1823,2 100,0




Tab. 2.2.4.Karklu Skeldas iegiitas ar Skeldotaju CLASS JAGUAR HS2

Kopégja Procentualais
Sieti, mm Frakcijas, mm | frakcijas masa, sadalijums pa
g frakcijam, %
Parauga garums -
63 63-100 0,0 0,0
45 45-63 0,0 0,0
16 16-45 182,7 9,6
8 8-16 10174 53,3
3,15 3,15-7 468,6 24,6
Smalkumi zem 3,15 238,6 12,5
Kopa: 1907,3 100,0

SadegSanas siltums karklu skeldam Skeldam ir 18.89...18.93 MJ/kg, atkariba no to mitruma un
Tab. 2.2.5, Tab. 2.2.6).

Tab.2.2.5: Kurinamas Skeldas mitruma saturs, %

;.fauga Parauga apraksts 1(\7:7[1truma saturs,
1 Karklu skeldas iegtitas ar Skeldotaju ECOLINE, razota 428

06.03.2008 ’
2 Karklu skeldas iegttas ar Skeldotaju-pasgajéju CLASS 559

JAGUAR HS2, razota 06.03.2008 ’

Tab.2.2.6.: Paraugu sadegsanas siltums, MJ/kg

e
1 Karklu skeldas iegiitas ar Skeldotaju ECOLINE, raZota 06.03.2008 18,89
2 Karklu skeldas iegtitas ar Skeldotaju-pasgajéju CLASS JAGUAR 18.93

HS2, razota 06.03.2008 ’

Salidzinot ar jaunaudZu kopSana iegutajiem datiem, laika patérin$ energétiskas koksnes plantaciju
izstradei ar rokas darba instrumentiem optimalos apstaklos ir 2.5 reizes mazaks. Vidgja kocina
tilpums taja pat laika plantacijas optimalos apstak]os ir 2 reizes mazaks, neka jaunaudZu kopSanas
izméginajumos (Lazdins et al. 2007). Lielaks razigums skaidrojama galvenokart ar regularu
plaujamo dzinumu izvietojumu un mazaku kocinu aréjo dimensiju izkliedi. ArT degvielas patérins
energetiskas koksnes plantaciju izstradasanai ir apgriezti proporcionals kop€jai rajai un vidéja koka
tilpumam (Lazdins et al. 2007).



2.3. Secinajumi

1. Salidzinot ar tradicionalajam lauksaimniecibas monokultiram, plantacijas ir daudz lielaka
biologiska daudzveidiba. Starp koku un kriimu rindam vegetacijas veidoSanas tiek ierobeZota tikai
pirmaja gada. Pirmaja un nakosajos gados plantaciju stadijumos dzivo un baribas bazi atrod dazadu
sugu putni, kukaini, un sikie ziditaji. Plantaciju tipa kokaugu un kriimu stadijumi izmantojami
degradeto platibu rekultivacijai ka augsnes nostiprinataji, véja un lietus izraisitas erozijas
novérSanai. Produkcijas novakSana notiek ziemas sezona, tapec atmirusi biomasa - lapas un sikie
dzinumi - uzkrajas augsnes virskarta veidojot trudu. Augu saknes irdina augsni, veicinot gaisa
piekluvi, un uzlabo nodroSinajumu ar skabekli, kas uzlabo siko, augsné mitoSo, dzivnieku dzives
apstaklus.

2. Plantaciju kultiras izmantojamas biodegradablo atkritumu apsaimniekoSana ka augu baroSanas
vielu (N P K u.c.) akumul€tajas biomasa, §1 1pasiba pielietojama notekudenu biofiltracija -
plantaciju produktivitates kapinasanai, tas méslojot ar apstradatam notektudenu dinam. LidzSin€jos
petijumos kokaugu plantacijas nav konstateta augsnes un udens piesarnoSanas un augsnes
degradéSanas, tieSi otradi kokaugi nostiprina augsni, bagatina to ar organisko vielu un transpirgjot
veicina udens apriti augsneé. Pagaidam pieejamie dati ir nepietiekosi, lai objektivi izvertétu koksnes
sadedzinasanas rezultata iegiito pelnu kvalitati, to izmantoSanai nepiecieSamas platibas un pelnu
iestrades intensitati, atkariba no plantacijas un atvasaja mérksugas. Biitu veicami papildus p€tijumi
par plantacijas iegiitas koksnes pelnu sastavu un to izmantoSanas iesp&€jam plantaciju mésloSanai.



I1I nodala: Daudzgadigo energétisko kultiiru audzeésanas ietekme uz biologisko
daudzveidibu un virszemes iidens kvalitati

A.Adamovics (Latvijas Lauksaimniecibas universitate)

1. Latvija izmantojamo lauksaimniecibas monokultiiru intensivas audzésanas ietekmes
uz biologisko daudzveidibu analize

Latvija energetiskos kultiraugus audz&é biodegvielas (bioetanols, tira augu e]la un
biodizeldegviela) raZoSanai. Bioetanola razoSanai izmanto kvieSus, rudzus un tritikali, bet
tiras augu ellas un biodizeldegvielas razoSanai parsvara izmanto rapsi. Kukuriizas skabbaribas
biomasu, ka substratu izmanto biogazes ieguvei. Visas viengadigas energokultiiras ir ieklautas
noteiktas augsekas vai augmainas, izmantojot intensivas audz&S$anas tehnologijas.
Monokulttra noteikto laika posmu audze tikai atseviskus daudzgadigus zalaugus.

Energétisko kultiiraugu audzéSana monokultira var Joti daudzveidigi ietekmét apkart&jo vidi,
kas var atstat ietekmi uz biologisko daudzveidibu, kas atkariba no raZoS$anas apstakliem vai
no iegltas biomasas izmantoSanas veida, var but, gan pozitiva, gan negativa. Galvenais no
Siem ietekmes veidiem ir zemes lietoSanas nosacjjumu izmainas, kuras tapat ieverojami
iespaido biodegvielas pielietojuma robezas, kuras biodegviela dos noteiktu ieguldijumu
lecekSu gazes emisijas sazeminasana. Kopigo energétisko prasibu nozimiga attieciba tiks
nodroSinata ar bioenergiju péc vairakiem desmit gadiem, paredz, ka izdevigums no
biologiskas daudzveidibas, kuras rezultats ir klimata un slapekla emisiju izmainu
pazeminasanas, kalpos ka kompensacija  papildus zemes platibu palielinasanai lai razotu
biodegvielu. Cita ietekme uz apkart§jo vidi ir saistita ar Gdens, m&slojumu un pesticidu
izmantoSanu, un iesp&jamo dazadu vietgjiem apstakliem sveSu augu sugu invaziju, kuras
paredz&tas biodegvielas razoSanai. Turklat verieniga alternativas energijas razoSana var
ietekmet ar1 socialekonomiskos faktorus.

Viens no bitiskakiem ietekmes veidiem uz apkart&jo vidi, audzgjot energétiskus kultiiraugus,
ir zemes lietoSanas izmainas. Uz vienas platibas vienibas apstradatas augsnes iegutais
bioenergijas vai biodegvielas daudzums var manami atskirties atkariba no izejvielu veida.
Paredzams, ka turpmakajos desmit gados vajadziba péc alternativas energijas Jloti
palielinasies, ka rezultata bis nepiecieSams palielinat energokultiru s&jplatibas.
Energokultiiru izvéle, to audzéSanas vietas un audz&Sanas tehnologija spél€s ievérojamu lomu
vai noteikta biodegvielas veida raZoSana pozitivi vai negativi ietekmes apkart€jo vidi, ka ar1
noteiks §1s ietekmes pakapi.

Ja energokultiiras tiks audzetas uz degradétam augsn€m vai atmatam, meZa cirsmam, vai loti
nabadzigas augsné€s, mazaugligo zalaju platibas, un ja augsnes mineralizacija tiks novesta lidz
minimumam, tad energokultiiru audz€$ana potenciali var pozitivi ietekmé&t biologisko
daudzveidibu ekosist€émas tas atjaunosanas vai dabas vides funkciju saglabasanas cela. Talak,
degradéto zemes platibu vai augS$nu izmantoSana energoaugu audzeSanai diez vai nelabveligi
ietekmé&s oglekla emisiju. Ja tiks audz€tas dazadas energoaugu sugas, daudzgadigas
stiebrzales un to maisTjumi, kuru raza tiks izmantota ka izejviela bioenergijas razoSanai, tas
var pozitivi ietekmét biologisko daudzveidibu salidzinajuma ar viengadigo monokultiiru



audz€Sanu aramzemé. Situacijas, kad augsti energCtiskas lopbaribas vai partikas sugas
nomainis citas monokultiiras to tieSa ietekme uz biologisko daudzveidibu biis neliela, bet ja
biomasas razoSana energijas ieguvei butiski izmainis zemes izmantoS$anas uzdevumus, tas var
negativi ietekmét biologisko daudzveidibu.

Dabiskas vides un dzivnieku majoSanas vietu zaudéSana ir viens no kopigas biologiskas
daudzveidibas pazeminasanas galvenajiem c€loniem. Pieaugoss pieprasijums péc bioenergijas
var novest, ka pie tieSas, ta arm netieSas apstradajamo zemes platibu palielinasanas, kas
savukart novedis pie dabiskas vides talakas zaud€Sanas un negativi ietekm&s biologisko
daudzveidibu it 1paSi ja zalaji, kudraji un parpurvotas platibas tiks izmantotas izejvielu
ieguvei priek§ bioenergijas. Lidziga situacija tiks novérota, ja lielas platibas aizpems
monokultiras.

Zemes lietoSanas veidu izmainas, kas ir saistitas ar energograudaugu audzeSanu var ietekmét
oglskabas gazes emisiju. Ja zemju platibas energokultiru audz€Sanai atradisies uz
degrad@tajiem zemes nogabaliem, oglekla sekvestracija var biit palielinata, kas novestu pie
dalgjas klimata izmainu noverSanas. Analogiski, ja tiks izmantotas daudzgadigas
lauksaimniecibas kultiiraugu sugas ar spécigi attistitu saknu sist€ému, un ja So saknu atliekas
paliks augsné péc razas novaksanas, oglekla daudzums, kas ir palicis augsn€, var potenciali
palielinaties. Lauksaimniecibas razoSana ar zemiem finansialiem ieguldijumiem un augstu
sugu daudzveidibu degrad€tajas augsnés, var kliit par oglekla sekvestracijas c€loni, ka
rezultata organisku vielu palielinaSanas c€loni augsné. Savukart biodegviela un bioenergija,
kas ir iegiiti no augu un produktu atliekam varétu pozitivi ietekmét klimata izmainas un
biologisko daudzveidibu, sakara ar to, ka butiski nemainitos zemes izmantoSanas veids.
Tomeér, baribas vielu un oglekla bilanci nepiecieSams vienmér kalkul&t, kad biomasas atliekas,
salmu veida tiks izmantotas bioenergijas raZo$anai.

Papildinajuma pie potencialas ietekmes no zemes lietoSanas veidu izmainam, energgtisku
kultiraugu audz&$ana var tapat izmainit ddens nodro§inajumu un adens kvalitati. Sis aspekts
rada nopietnas bazas, ta ka biologiskas daudzveidibas pazeminasanas iek$€ju tdenstilpnu
ekosistémas ir sastopama gandriz divas reiz€s biezak, neka jebkura cita liela ekosistema .

Dazu autoru pétjjumos konstatéts, ka lauksaimniecibas kultiraugu audzéSana var negativi
ietekmét tdens resursus, ipaSi kad tiek izmantotas pirmas generacijas tradicionalas
viengadigas kultiiras. Tadas lauksaimniecibas kultiiras, ka kukuriiza, mieZabralis, austrumu
galega izcelas ar augstu tidens patérinu un relativi zemu tidens izmantoSanas efektivitati.

Alternativa energijas un biodegvielas ieguves palielinasana, kas baz€jas uz tradicionalam
viengadigam kultiiram, var novest pie augsnes erozijas palielinaSanas, baribas vielu un
biologiskas daudzveidibas pazeminasanas augsné, sakara ar nepiecieSamibu ripigak apstradat
augsni. Piemé€ram, kvieSiem, rapsim un kukuriizai nepiecieSama rupigaka augsnes
apstradasana salidzinot ar kludzigu prosu vai miezabrali. Tomér, ja energgtisko
lauksaimniecibas kultiru audz€Sanai tiek izmantotas neizmantojamas degrad€tas augsnes,
erozijas ltmenis var biitiski pazeminaties pateicoties palielinatajam augsnes segumam, 1pasi
tur, kur tiek izmantotas daudzgadigie lauksaimniecibas kulturaugi. Pieméram, daudzgadigie
zalaugi, topinambiirs var stabilizet augsni un saglabat mitrumu augSanas laika. Cita potenciala
izdeviba no energokultiru audzeéSanas uz degrad€tajam vai mazaugligam augsném, ir tas, ka
pazeminasies baribas elementu izskaloSanas no augsnes, kas nodro$inas biitisku augsnes
auglibas un oglek]a satura paaugstinasanu.

Kad tiek izmantoti dazadi mé&slojumu un pesticidi produkcijas raZzoSanas atskirigas sisteémas,

izmainas augsekas un sgjplatibu paplaSinasana energokultiru audzeSanai noved pie
méslojuma un fidens paaugstinatas izmantoSanas. Riipnieciska méslojuma pielietoSana, kas ir



slapekl]a oksida emisijas vienigais un vislielakais avots, notiek slapekla izdaliSana no augsnes.
Slapekla oksidam piemit globalas sasilSanas potencials, kur§ 296 reizes lielaks, neka oglekla
dioksida potencials. Tadel, ja izejvielu razoSanai biodegvielas ieguvei nepiecieSams
paaugstinata meéslojuma izmantoSanu, var paradities papildus kaitigas ietekmes klimata
izmainu d€], ja slapekla izmantoSanu neregulé savlaicigi. Bez tam, ja lauksaimniecibas
kultiraugu audz€Sanas pan€mieni neizmainds lai samazinatu baribas vielu izskaloSanos un
emisiju paaugstinata meslojuma izmantoSana varétu novest pie paaugstinatas zemes un tudens
ekosistému eitrofikacijas, ka arT paaugstinatas sausas slapekla nogulsnéSanas, kas noved pie
biologiskas daudzveidibas pazeminasanas. Paaugstinata pesticidu izmantoSana tapat izraditu
nelabvéligu ietekmi uz biologisko daudzveidibu. Tom@r ja bioenergijas razoSanai tika
izmantoti daudzgadigi augi, tad vajadziba p&c agrokimikaliju pielietoSanas var biitiski
samazinaties, kas labveligi ietekméetu apkarteju vidi.

Daudzgadigiem energetiskiem zalaugiem nepiecieSami mazaki finansialie ieguldijumi un
mazakas aramzemju platibas, kas var potenciali palielinat biologisko daudzveidibu, ja tie
aizvieto viengadigu kultliraugu izmantoSanu. Tomér S$1 tehnologija ir saistita ar otras
generacijas izejvielu raZosanu, kas atrodas izpétes stadija un tai v€l nav tirgus nozime, tapec
javeic So tehnologiju papildus izpéte biologiskas daudzveidibas izmainu virziena.

Cita problema, kas ir cieSa saikné ar energokultiraugu audzeSanu un izejvielu ieguvi, ir
saistita ar potenciali invazivu sugu introdukciju Latvija. Dazam sugam, kuras ir potenciali
perspektivas nakotnes biodegvielas ieguvei piemit tadas 1paSibas, kuras raksturigas invazivam
sugam. STs Tpatnibas ietver sevi atru attistibu, idens izmantoSanas augstu efektivitati un lielu
produktivu ilggadibu. Tas izsauc baZas, ka, Iidzko tadas lauksaimniecibas kulturas tiks
ieviestas, tas var klit invazivas, izspiest viet€jas sugas un novest pie biologiskas
daudzveidibas pazeminaSanas. Pieméram, tadas potenciali augstproduktivas sugas
bioenergijas ieguvei ka miskante (Miscanthus) un klidzinu prosa (Panicum virgatum) dazas
valstis pieskaita pie invazivam sugam.

Genu inZenierija ir orientéta uz monokultiiru audz&$anu, kas izraisa biologiskas daudzveidibas
samazinaSanos. Tas saasinas partikas problemu, ka ar1 laupis iesp€ju izzuduSas varietates
lietot jaunu medikamentu un citu cilvécei noderigu produktu radiSana.
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2. Daudzgadigo energétisko kultiiru audzésanas un izmantosanas pieredze Latvija

Energetiskie zalaugi: no daudzgadigiem energétiskiem augiem piemérotakie alternativo
energijas veidu ieguvei un ekonomiski izdevigakas ir dazadas zalaugu sugas vai to jauktie
zelmeni.

Atbilstosi Latvijas Republikas zemes bilancei uz 2007. gada 1.janvari lauksaimnieciba
izmantojama zeme(LIZ) bija 2361 tukst. ha, t. sk. aramzeme-1731, tukst. ha jeb(73.3%).
Daudzgadigo zalaju platibas aiznéma 645 tiikst.ha, jeb 25%. (ZM 2007.g.zinojums)

Zelmenu produktivitate un vertiba.

Zalaugi ir nozimiga dabisko zalaju un laukaugu grupa, kura ir loti piem&rota Latvijas
agroklimatiskajiem apstakliem. To audz€Sanas galvenais mérkis ir iegiit péc iesp&jas vairak
vertigas augu biomasas, kas izmantojama bioenergijas ieguvei un lopbaribai. No zalaugiem
ieglist biomasu, kuru var izmantot svaiga veida (zalmasa ) vai arl dazadi konservétu
(skabbariba, u.c.). Savlaicigi novakta un pareizi konservéta raZza péc sausnas energétiskas
vértibas maz atpaliek no citiem energijas avotiem. Zalaugu biomasai ir zema paSizmaksa, tas
razoSana sekmigi lietojamas industrialas metodes.

Zalaugi ir loti nozimigi ka augsnes auglibas saglabataji un bieZi pat uzlabotaji. Augstrazigi
zalaugi palielina triidvielu saturu augsné, uzlabo augsnes struktiiru un fitosanitaro stavokli.
Zalaugu biomasas razoSanai ir maza energgtiska ietilpiba, bet liela ir energijas ieguve no
izaudzétas razas, tapéc bioenergétiskas efektivitates raditaji (ar razu iegita energija,
attiecinata pret tas raZzoSanai izlietoto) ir ievérojami lielaki neka citiem laukaugiem. Zalaugu
audzeSana, granul€Sana un briket€Sana kurinama ieguvei ped€jos 10 gados kluvusi par
izplatito tehnologiju un granulétas zales industrija veiksmigi attistas Eiropa. Tada biologiska
kurinama razoSana tehnologiski nav sarezgita un granulétas zales sadedzinasana ir izdeviga no



ekonomiskiem un ekologiskiem redzes viedokliem. Sis tehnologijas ievieSana ir izdeviga
zemniekiem un var€tu palielinat to ienakumus. Vajadzigas tikai 70-80 dienas, lai izaudz&tu
zales daudzumu, kur§ ir nepiecieSams granuléSanai. Granul€Sanai var izmantot dazadas
zalaugu sugas, to maisijumus, dabisko plavu zali, niedres. Zalaugi ir daudzgadigi, tos nav
japars€j katru gadu un zelmenu veidoSanai var izmantot ari mazak produktivas, erodétas un
rekultivetas augsnes. Kaut gan zalaugu granulu siltumspgja sastada tikai 11dz 96% no koksnu
granulam, tomeér sadedzinot zali izdalas gandriz par 90% mazak siltumnicas efektu izraisoSas
gazu, ka naftas degvielam, oglém vai dabasgazei. Tatad nerodas kaitigu izmeSu problémas.
Tiesa, zales granulas veido vairak pelnu, ka koksne, un tapéc nepiecieSama biezaka krasnu
attiriSana. Zalaugu granulam ir liels potencials, ka mazgabarita, atjaunojama energijas
avotam, kuru var raZzot, apstradat un patérét viena vieta. Sakara ar tehnologisko procesu
mazakiem izdevumiem salidzinajuma ar citiem alternativo energiju veidiem, praks€ zalaugu
biomasa un granuléta zale var k]Gt par galveno kurinama un biogazes avotu energijas
razoSanai Latvijas rajonos, pagastos un mazaja biznesa.

Zinatnieki no Minesotas universitates (ASV), ir konstat€jusi, ka salidzinoSi mazprasigie
zalaugi var bit vislabakais bioenergijas avots. P&c vinu aprékiniem zales var nodrosinat 19%
pasaules vajadzibas péc elektroenergijas, tai pasa laika, absorbg&jot oglskabo gazi no
atmosféras. Plavas var izmantot bioenergijas razoSanai un no tiem iegit par 50% vairak
energijas, neka no tradicionalajiem augiem(kukuriiza, u.c.), kuras plasi izmanto Sim
vajadzibam. Turklat razoSanas process ir "oglekla-negativs", kas nozimé, ka pie tada procesa
absorbéts vairak CO[, neka izmests atmosfera. Galvena zalaugu audzeSanas un izmantoSanas
prieksrociba ir izdalamas oglskabas gazes daudzums visa raZoSanas procesa. Seit ietilpst
zalaugu s€ja, mésloSana, kopSana, razas novakSana, tas transport€Sana Iidz ripnicam un
parstrade biodegviela.

Fosilo kurinamo veidu izmantoSanas visos raZzoSanos procesos tiek izmests 0,3 tonnas
oglskabas gazes uz 1 hektaru gada. Bet zalaugu audzeSanas laika tiek absorbétas 4,4 tonnas
COL! ar augu sakn€m un augsni. Gala rezultata 4,1 tonnas CO[ tiek absorbéts no atmosferas.
Stiebri, lapas un ziedkopas tapat uznem CO[], bet péc tam S$1 gaze no jauna tiek izmesta
atmosfera tada paSa daudzuma, kad biodegviela velak tiek sadedzinata.

Daudzas zalaugu sugas izdevigi ir izmantot arl biogazes raZoSanai. Augstrazigi zalaugi
biomasas ieguvi ietekm€& arl netieSi, jo ar bagatigi veidotu saknu sist€mu un virszemes
pecplaujas paliekam pozitivi ietekm& augsnes auglibu un baribas vielu racionalaku
izmantoSanu, ka ar1 samazina tos zudumus, kas rodas izskaloSanas procesa un erozijas
rezultata. Laukaugi, kurus augseka izvieto péc augstrazigiem zalaugiem, dod lielaku razu,
neka s€jot tos péc vairums citiem priekSaugiem. Tas nodroSina lielaku energijas un
sagremojama proteina ieguvi augsekas, kuras ieradita atbilstoSa vieta zalaugiem.

Latvijas agroklimatiskie apstakli ir pieméroti daudzu zalaugu sugu audzeS$anai un augstu razu
ieguvei. To apliecina izméginajumu rezultati, ka arT labako zemnieku saimniecibu pieredze.
LLU Agrobiotehnologijas institiita izm&ginajumos, kas iekartoti lesivétas smaga smilSmala
augsnés, iegutie rezultati par zalaugu raZibu, salidzinot ar citiem laukaugiem, apkopoti
2.1.tabula.



2.1.tabula
Lopbaribas augu raziba un baribas ieguve lesivétas briinaugsnés
(LLU, Agrobiotehnologijas institiits)

. . Ar raZzu ieguts
Augi Ra_zas Raz?l, . Sausnas 1 mainas sagremojamais
veids t ha ieguve, t ha .o - -1
energija, GJ | proteins, t ha

Lucerna Zalmasa | 45,8 9,94 7,76 1,42
Sarkanais abolins Zalmasa | 40,3 7,46 6,83 1,04
Austrumu galega zalmasa | 53,7 9,74 7,68 1,36
Kamolzale zalmasa | 32,3 7,06 5,66 0,53
Vikauzas zalmasa | 27,0 6,76 5,65 0,54
Kukuriiza zalmasa | 51,3 9,74 9,70 0,46

Zalaju zelmenu produktivitati un razas kvalitati ietekm& daudzi faktori: augsnes augliba,
botaniskais sastavs, m€slojums, mitruma reZims, izmantoSanas veids un intensivitate. Visi Sie
faktori ir vairak vai mazak regul€jami. Pareizi un mérktiecigi vadot Sos faktorus var
ievérojami palielinat zelmenu produktivitati, ilggadibu, iegiit veértigu biomasu dazadu
energijas veidu razoSanai. Zalaju ierikoSanai un biomasas ieguvei izmanto taurinzieZu un
stiebrzalu dzimtu dazadas sugas.

Taurinziezi ir augstvertigas biomasas avots. TaurinzieZu sausna ziedéSanas faz€ satur vidgji:
proteinu — 18,4 %, kokskiedru — 27,8 %, koppelnus — 8,8 %, taukus — 3,1 %, bezslapekla
ekstraktvielas — 41,9 %. Taurinziezu kimiskais sastavs ir loti atkarigs no augu attistibas fazes.

2.2.tabula
Taurinziezu produktivitate un energétiska vertiba
Briina lesivéta augsne Velénu podzoléta glejota augsne
Taurinziezi Sausnas Mai . Sausnas : ...
. ainas energija, . Mainas energija,
raza_li MJ kg'1 sausnas raza}i M kg'1 sausnas
t ha t ha
Sarkanais 8,62 11,83 7,87 11,59
agrinais abolin$
Bastarda abolins 7,88 10,67 7,03 10,53
Baltais abolin$ 5,47 12,31 6,39 12,73
Hibrida lucerna 11,26 12,64 10,07 12,52
Austrumu galega 10,34 12,43 9,65 13,06
MBS, .05 0,57 - 0,74 -

Avots: LLU, A. Adamovics, J. Drikis

LLU veiktajos izm&ginajumos konstatéts, ka taurinzieZi ir augi ar augstu produktivitati un
energgtisko vertibu. No labi izveidota taurinziezu vai taurinziezu — stiebrzalu zelmena var
legut 8 — 13 t ha™' sausnas. Taurinziezu — stiebrzalu zelmena raZiba ir atkariga no taurinziezu
Tpatsvara taja. TaurinzieZu Tpatsvara pieaugums par 1 % palielina viena hektara produktivitati
par 86 — 134 kg sausnas, bet slapekla piesaisti par 3,9 — 5,3 kilogramiem.



Lai nodrosinatu zalaju produktivitati 8 — 12 tonnas sausnas no hektara, taurinziezu Tpatsvaram
taurinzieZu — stiebrzalu zelment jabiit 55 — 80 % pirmajos un 35 — 40 % p&d€jos izmantoSanas
gados.
2.3. tabula
Stiebrzalu zelmenu produktivitate un energétiska vertiba

(vidéji no 2 izmégindjumiem, 4 izmantoSanas gadiem un 2 plavumiem gada)

Lesivéta briinaugsne Velénu podzoléta glejota augsne
Stiebrzales Sausnas Kop proteina elzl/le?gi?:, Sausnas Kopproteina el:l/lesrgi?&sl,
raza, t leguve, 1 raza, leguve, 1
ha™! t ha MJ kg t ha™ tha” MJ kg
sausnas sausnas
Kamolzale 8,24 0,98 8,76 8,89 1,08 8,19
Plavas auzene 7,61 1,06 9,05 7,08 0,93 8,84
Niedru auzene 8,95 1,04 8,34 9,14 1,07 8,52
Bezaktu 7,03 0,79 8,56 8,25 0,90 8,60
lacauzas
Timotins 7,94 1,09 9,82 7,49 0,98 9,73
Ganibu airene 7,73 1,24 10,14 7,16 1,12 9,65
Plavas skarene 5,83 0,94 8,11 4,75 0,76 8,27
Stiebrzalu 9,76 1,41 9,43 9,35 1,34 9,39
divkom-
ponentu
zelmeni
Stiebrzalu 9,11 1,30 9,26 9,68 1,37 9,31
daudzkompone
ntu zelmeni
MBS, .05 0,48 - - 0,62 - -

Avots: LLU, A. Adamovics

Visvertigako zales lopbaribu iegiist no lucernas un austrumu galegas zelmeniem. Sarkana
abolina siena kvalitate nedaudz atpaliek no lucernas. Agrinais sarkanais abolin§ ir nedaudz
vertigaks par velino. Peédejos gados arvien lielaka uzmaniba tiek pieversta tetraploido sarkana
abolina $kirnu audzesanai. So $kirpu galvena priek$rociba ir paaugstinata konkurétspéja, par
15 — 45 % lielaka raziba un produktiva ilggadiba salidzinot ar diploidam Skirném.

Stiebrzalu zelmenu produktiva ilggadiba ir lielaka neka taurinzieZiem. Pareizi izvé€loties
stiebrzalu sugas un $kirnes var izveidot zalaju zelmenus ar atSkirigu zelmena izmantoSanas
ilgumu un laiku (A. Adamovics, 1998.). Pareizi meslotu un izmantotu stiebrzalu zelmenu
produktivitate un vértiba ir augsta. LLU ilggadigos izm&ginajumos regulari pielietojot
méslojumu (N-120¢s0+60), P20s5 - 90, K,0 — 120 kg ha'l) iriegita 7 -9t ha! sausnas un 0.8 —
1.2 tha' kopproteina. (2.3.tab.) Daudzgadigie zalaugi augseka par 10- 20%, bet dazreiz art
vairak, palielina par€jo augu razibu, un tad€jadi pieaug kop€ja biomasas ieguve. Lielakas
biomasas razas var iegiit no jauktiem taurinzieZu un stiebrzalu zelmeniem.

Zalaugu razas kimisko sastavu ietekmé auga biologiskas 1paSibas, augSanas apstakli,
novaksanas laiks un vairaki citi faktori. Zalaugu kimiskais sastavs paradits 12.1 tabula, tas ir
loti dinamisks un butiski izmainas vegetacijas perioda. Visvairak izmainas kopproteina un
kokskiedras saturs.




Taurinziezi ir taurinziezu dzimtas (Leguminoseae) augi -abolini (Trifolium L.), lucernas
(Medicago L.),galegas(Galega Lam), amolini (Melitotus Mill)

Agroekologiskas ipasSibas. TaurinzieZu biomasas razas veidoSanai optimalus augSanas
faktorus ir viegli nodroSinat neka seklu ieguvei.

Vairums kultiveto taurinzieZu augu ir piemeérotas audze€Sanai mérena klimata. Seklas sak digt
1 - 4 °C temperatiira, optimala digSanas temperatiira gan ir augstaka (15 -18 °C).

Vegetacijas laika fotosintéze noris intensivak, ja temperatira ir 18-25 oC, aktivo temperatiiru
summa no ataugsanas lidz zalmasas ieguvei(zied€$anas sakumam) ir 600 - 1200 °C. Vairums
zalaugu ziemoSanas sakuma labi panes kailsalu — 15 — 18 °C, bet zem sniega segas sasalusa
augsné ievérojami zemaku temperaturu.

TaurinzieZu zalaugi raZas veido$anai daudz tidens izmanto vegetacijas posma lidz ziedéSanas
beigam. Udens loti nozimigs ir pirmaja vegetdcijas gada. Ja digSanas laika Udens ir
nepietieckama daudzuma, s€klas nedigst vai ari digSanas process tiek partraukts un jaunais
augs var aiziet boja. Tapéc seklas jaies€j pietieckami mitra augsnes slani, ko nereti precizi var
veikt 1sa laika posma, jo pavasari augsnes virskarta, kura ies€j zalaugu seklas, strauji Zust.
Udens triikums ir viens no galvenajiem iemesliem sausas vasaras jauno zalaugu bojaejai.

TaurinzieZi ir jutigi pret parlieku mitrumu, tie izslikst lauka zemakajas vietas, ja tur uzkrajas
virsudens, atri s€jumi iznikst laukos, kur ir augsts gruntsidens limenis, augsnes parlieku
mitras, palu laika applist. TaurinzieZiem laika 1idz zied&Sanai fiziologiskie procesi norit
apmierino$i arT sliktaka apgaismojuma apstak]os, tapéc tos pirmaja vegetacijas gada sekmigi
var audzet, pas€tus zem citiem laukaugiem, kuri atnem zinamu gaismas daudzumu.. Zem
augstrazigiem liela auguma un spécigi lapotiem virsaugiem, it seviski, ja tie saveldr&jas, 11dz
pas€tiem augiem nonak |oti niecigs apgaismojums.

Galegas ir taurinziezu(Leguminosae) dzimtas zalaugi un $aja gintT ietilpst 8 sugas, no kuram
tikai divas — austrumu galega (Galega orientalis Lam.) un arstniecibas galega (Galega
officianalis Lam.) Biomasai audz€ austrumu galegu (O. orientatis Lam.).

Austrumu galega ir intensivi augoSs biomasas un lopbaribas augs. Pavasari ta razu veido
intensivak neka citi taurinziezu zalaugi. Zalmasu var izmantot biogazes ieguvei, ka ari
granul€Sanai vai briket€Sanai. No zalmasas gatavo arl olbaltumvielam bagatus konservétus
lopbaribas Iidzeklus. No 1 ha galegas razas vegetacijas perioda var iegiit 1 t olbaltumvielu
koncentrata. Zalmasa satur 15 - 23 % sausnas, ziedéSanas beigas sausnas saturs ir vél lielaks,
bet tad raza ieverojami pieaug rupjo stublaju patsvars. Zalmasas sausne satur 15 - 24 %
kopproteina, 20 -35 % kokskiedras.

Salidzinot ar aboliniem un lucernu, austrumu galegas pozitivas 1pasibas ir sekojoSas:

e liela produktiva ilggadiba (11dz 25 un vairak gadu);

e paaugstinata ziemcietiba, salizturiba;

e agraun intensiva ataugS$ana pavasarf,

e Joti labs aplapojums, lapas stipri turas pie stublajiem,;

e augsta izturiba pret kaitekliem un slimibam;

e stabila un diezgan augsta seklu raza (0,250.25 — 0,700.70 t ha™).



Galega viena vieta aug 10 -25 un vairak gadus . Labos augSanas apstaklos 2 vai 3 plavumos
no galegas ievac 50 - 70 t ha™' zalmasas, kas nodrogina 9-16 t ha'sausnas ieguvi.

2.1. attels. Autrumu galegas séjums

Galega pie mums vél maz izplatita. Tas ir ideals zala konveijera zalaugs. Efektivi izmanto
saules energiju biomasas veidoSanai, atraudzigs, plauj 2-3 reizes gada no jinija Iidz oktobrim.
Tas lauj vasara plaujai izv€leties saulainakas dienas masas konservéSanai skabbaribai vai
kalteSanai siena gatavoSanai. Galega LLU MPS , Péterlauki” stacionara aug 28.gadus bez
parsé€Sanas, pesticidu pielietoSanas, bez slapekla, un pédéjas desmitgades, arT bez fosfora,
kalija, kalcija méslojuma (Iidzigi ka aug koki bez mésloSanas). Gada dod 40 - 70 t ha™
zalmasas (6-12 t sausnas). Ilggadiba, raziba péc sausnas (energijas) satura un ar zemakam
sausnas izmaksam parspg€j citas kultiraugus.

Bioenergijas ieguvei no galegas tapat ka no citiem zalaugiem principa izmantojama
lopbaribas razoSanas tehnologija (séjumu ierikoSana, plauja, skabbaribas, siena gatavoSana)
un to izmantoSana biogazes un sausa kurinama ieguvei. Izveidota materiala baze Siguldas
novada z/s ,,Teikas”. Galegas biomasas razoSanai iznomats 26 gadigs galegas lauks — 5 ha,
rezerveé mieza bralis — 2 ha.

2007. gada tika veikta sakotn€ja iestrade — z/s ,Laumas” (Rigas rajons) sagatavots galegas
siens ritulus un pirmoreiz Latvija sagatavotas galegas siena granulas ( 175 kg) siltuma
energijas ieglSanai. Tas misu valstl ir jaunums. Sienu sagranul&ja LimbaZu rajona SIA
,Ezergrava” (IpaSnieks inZenieris Egils Praulin§) péc lietuvieSu izstradatas tehnologijas.
Granulas razo no koka skaidam, salmiem, zalaugiem u.c.. Granulas analizgja, vért€ja
siltumspeju SIA ,,Virsma” laboratorija Dr. phys. J. Kalnaca vadiba. Galegas biomasas siena
granulu energoietilpiba ir 1idziga koka granulu energijai. Koka granulu cena 2007.,2008. gada
apkures sezona sasniedza ap 100 Ls/t. Ta pa gadiem pieaug un varbut laba eksportprece.
PaSreizgja situacija eksporta veicinasanu atbalsta valsts, un granulu raZoSana varbiit labs
bizness lauksaimniekiem.

Rigas rajona z/s ,Laumas” pirmo reiz Latvija sagatavoti izmé&ginajumam - kurinaSanai
galegas siena rituli. Tie nodoti testeSanai Bauskas rajona Saulaines profesionalas vidusskolas
katlu maja. Testésanu ( 2008) veic SIA ,,Virsma” (Dr. phys. J.Kalnac¢s). Veselas salmu kipas
vai ritulus ievieto speciali konstruétas kurtuveés efektivai sadedzinasanai. Katlu majai ir vairak
neka 10 gadu pieredze salmu kipu izmantoSanai siltuma razoSanai apkurei. Gada patéré ap
500 t salmu. Salmus ieperk no apkartéjam saimniecibam (Lidums u.c.).



Ka redzams sadarbiba austrumu galegas audzeSana ir ar 22 rajonu saimniecibam. Lielakais
galegas audzetaju saimniecibu skaits koncentr&jies Rigas rajona — 11 saimniecibas, Preilu
rajona — 10, Jelgavas rajona — 8. Lielakas galegas s€jplatibas no misu apsekotajiem 837 ha
valstt ir Madonas rajona — 331 ha. No tiem 320 ha pieder vienam saimniekam — Janim
Kvantam, biologiskas saimniecibas TpaSnickam.

Galegas ievieSanas pirmajos gados (2004 - 2005) saimnieki ies€ja 63-75 ha galegas, tad
pedejos gados (2007-2008) s€ja jau pa 300 ha gada un kopgja platiba pa 5 gadiem sasniedza
vairak neka 800 ha. Salidzinasanai laika no galegas pétniecibas un ievieSanas sakuma -1980
gada (20 gados) uz 2000. gadu bija 500 ha galegas s€jumu (CSP dati, 2001). Paaugstinoties
energoresursu cenam un rodot galegas biomasas pielietoSanu ka atjauninamas energijas
avotam, var prognozet galegas audzeSanas paplasinaSanos.
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2.2. attéls. Austrumu galegas ievieSana republika 76 saimniecibas 837 ha platiba
visas augsnes un klimatiskajas zonas




Austrumu galegas ievie$ana no 2004 - 2008 gadam.
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2.3. Attels Austrumu galegas ievieSana no 2004.-2006.gadam

Agrotehnologija. Veidojot austrumu galegas un tas mistru zelmenus, loti precizi jaievéro
visas rekomendgtas tehnologiskas prasibas.

Galegu parasti audz€ nogabalos arpus augsekas vai arl augsekas izsléguma lauka. Nereti
attaisnojas galegu sét mazak iekoptas, erodétas, paugurainas platibas, kur prasigakie zalaugi
(lucerna, sarkanais abolins) slikti ziemo un nenodro$ina stabilas razas. Labakie galegas
priekSaugi ir ruSinamaugi, kam dots organiskais méslojums. Galegu sekmigi var audzet ari
pec graudaugiem, ka arT p&c mistriem, kas audzéti zalbaribai vai skabbaribai.

Pirms s&juma iekartofanas pamatméslojuma lietderigi iestradat 50-80 t ha™' kiitsméslu, ka ari
dot krajuma kalija un fosfora mineralméslus. Platibas ar nepiemé&rotu augsnes reakciju
noteikti jakalko. Galegai ir simbioze ar sugai specifiskam guminbakt&rijam, tapec pirms s€jas
obligati nepiecieSama s€klu nitraginizacija.

Pateicoties spgjai saistit brivo gaisa slapekli ar guminbaktériju palidzibu, galega pilnigi
nodroSina sevi ar So svarigo baribas vielu, kura nepiecieSama augu augSanai un attistibai. Uz
viena hektara galega var uzkrat 140 — 175 kg tira slapekla, kas ir lidzvertigs 0,4 — 0,5 t
amonija nitrata. ST TpaSiba izraisa paaugstindtu interesi par $o augu zemnieku vidi.
Pamatojoties uz to, ka galegas s€jumus nav jaméslo ar slapekla mineralmésliem un ilgus
gadus nav japarsgj, tas zelmeni nodroSina salidzinoS$i I€tas, ekonomiski izdevigas biomasas
ieguvi.

Slapek]a mineralmésli, ja aktivi darbojas guminbaktérijas, galegas s€jumiem ir maz efektivi.
Tie jalieto mistra s€jumos, galegu audz€jot kopa ar stiebrzalem.

Galegas s€jumiem jaizvélas lidzeni, no nezalém (seviski no varpatas) tiri lauki ar dzilu
gruntsiidens Itmeni. Visnoderigakas tai ir velénu podzolétas, velénu karbonatu augsnes, ari



nosusinati kudraji. Peéc granulametriska sastava tas var buit vieglas malsmilts vai saistoSas
smilts augsnes, neitralas vai vaji skabas (pHkc — 5,8 — 6,5).

Augsnes apstrades sist€ma atkariga no priekSauga, augsnes veida un tas nezalainibas pakapes.
IpaSa uzmaniba javelt saknenu un saknu dzinumu nezalu iznicina$anai.  Cipai ar nezalém ir
labakas sekmes, ja pielieto herbicidus, Nezalu iznicina$anai var izmantot MCPA — 2 1 ha™.
Kad nezales dalgji ir nobrungjusas, papildus miglo ar raundapu — 2 — 3 1 ha™'. Péc tam visu
masu disko un augsni uzar.

Augsni ierikojamam zelmenim jasagatavo loti rupigi, lai ta klitu sikdrupataina ar irdenu
virskartas slani (Itldz 3 — 5 cm), bet blivu sakartu — dzilak.

Pavasart augsni kultivé un ec€. Reize ar kultivaciju iestrada fosfora (50 — 90 kg ha™' P,0s) un
kalija (120 — 180 kg ha™ K,0O) mineralméslus. Slapekla minerdlmaslus neizmanto vai ari sjas
gada dod nelielu starta devu 30 — 40 kg ha™ N. Skabas augsnes jakalko.

Optimalais galegas un tas mistru s€jas laiks — maija pirma dekade. To var sakt, kad augsne
iesilusi Iidz 6 — 7 C. Nepielaujama ir s€ja parzuvusa augsné, jo galegas s€klu sadigSanai
nepiecieSams daudz tdens. Mitruma trukuma d€] s€jumi izretojas, nitraginizacijas procesa
efekts stipri samazinas, vai pat guminbakterijas var nemaz neveidoties.

Galega — loti gaismprasigs augs, tapéc augstrazigus galegas zelmenus var izveidot tikai s€jot
to bez virsauga. Ja s€ zem virsauga, galegas digsti stipri izretinas. Piem@rotakais galegas
s€jas laiks ir pavasaris, kad augsne normali apZuvusi un iesilusi Iidz 5 - 7 °C.

Latvijas apstaklos var iegit 2 pilnvertigus galegas un tas mistru plavumus. Pirmo plavumu
veic galegas pumpuroSanas fazé lidz ziedéSanas sakumam. Otro plavumu veic zied&Sanas
sakuma. Nav pielaujama galegas s€jumu plausSana augusta beigas — septembra sakuma, jo tas
veicina s€jumu izréto$anos

Biomasas razas palielinaSanai pirmajos zelmenu izmantoSanos gados ieteicams galegu audzéet
maistjumos ar stiebrzalem, pies€jot pie nedaudz samazinatas galegas izs€jas normas timotinu
5 -6 kg ha', bezakotu la¢auzu 10 - 12 kg ha™ vai citas pie mérotas stiebrziles. Visaugstakas
razas iegust s€jot austrumu galegu mistros ar skrajceru virszalém (augsto diZauzu, kamolzali,
plavas vai niedru auzeni) — 11.34 t ha™! Sgj 1,5 - 2,0 cm dzili.

Piem&rotos apstaklos galega sadigst 7 -15 dienas, p&c sadigSanas aug saméra 1&ni, tap&c rupigi
jakopj s€jumi, it seviski jaiznicina nezales.

Biomasai un maksligi kaltetas baribas ieguvei galegu lietoSanas gados novac ziedpumpuru
veidoSanas faz€ (maija beigas, junija 1. dekade). Lielaka sausnas ieguve ir, galegu plaujot
zied€Sanas sakuma. Piem&rotos apstaklos atals izaug 60 - 70 dienas, tapec otro reizi galegu
var noplaut augusta un, intensivi izmantojot rudent, iegiit vél 3. plavumu (septembra beigas—
oktobra sakuma).

Zalmasas novaksanai sekmigi var izmantot daudzgadigo zalaugu vaksanas tehniku.

Lucernas (Medicago L.) ir sugam bagata gints. Latvija, biomasas razoSanai var izmantot tikai
divas sugas.



Lucernas pasaulé nozimigaka un izplatitaka daudzgadigo zalaugu gints. Augsta raZziba,
kvalitativa zalmasa, lielaka olbaltumvielu ieguve no platibas, sp€ja to visu razot bez darga un
deficita slapekla méslojuma, ka ar1 vairakas citas pozitivas Tpasibas sekme S1 kultiirauga lielo
popularitati. Lucerna strauji ataug pec noplausSanas, tas biomasa ir loti piem&rota dazadu
bioenergijas veidu ieguvei. augstveértigu maksligi kaltétu granulu raZoSanai. No tas gatavotas
granulas un briketes p&c energétiskas vértibas daudz neatpaliek no graudiem.

Lucerna pozitivi ietekmé€ art citu augseka audz€jamo augu biomasas ieguvi un kvalitati, jo ta
bagatina augsni ar slapekli, organiskam vielam un intensific€ mikrobiologisko procesu norisi.
Lucerna raziga un daudzgadiga ir tikai tad, ja optimali nodroSina tas augSanas prasibas, tapec
s€jumi jaizvieto audzEéSanai piemérotas vietas, rapigi ieverojot audzéSanas tehnologiju.
Lucernas spécigi attistitas saknes, intensiva augSana, garais vegetacijas periods, liela lapu
virsma, sp&ja veidot daudz dzinumu nodroSina piemérotos apstaklos lielakas razas ieguvi neka
no citiem biomasas augiem.

Lielako lucernas razu iegiist 2. un ar1 3. lietoSanas gada. Pareizi zelmenus izmantojot, augsta
produktivitate saglabajas 4-6 gadus. Razigakais ir pirmais plavums, kas sastada 40 - 45 % no
visa gada koprazas, vismazako razu iegust 3. plavuma.

Dzeltena jeb sirpjveida lucerna (M. falcata L.) ir daudzgadiga. Ziedi dzelteni, stublaji taisni
vai arl pacili, pat gulo$i. Suga formam bagata, loti vertiga, jo ir sausumizturiga un
ziemcietiga. Latvija aug savvala paugurainas, idenscaurlaidigas vietas.

2.4. attéls Dzeltena lucerna

Hibrida lucerna jeb bastarda lucerna (M. media Pers. syn. M. varia Martin.) ir s€jas un
dzeltenas lucernas dabisks krustojums, kuru biezi izdala ka atsevisku sugu. Hibridlucernai
morfologiskas pazimes ir loti neizlidzinatas, un atkariba no ta, kura vecaka TpaSibas ir
parsvara, to iedala vairakas grupas.

Hibrida lucerna ir nozimigaka Latvijas apstaklos, jo ta ir razigaka par dzelteno lucernu. Suga
ir plastiska, labi piemérojas augSanai dazados apstak]os.



2.5. attéls Hibrida lucerna

Daudzas lucernas formas ir salidzinoSi plastiskas un tapéc ar labiem panakumiem tas audze
arT mazak piemérotos apstaklos, kur, ievérojot pareizu audzéSanas tehnologiju, iegtst labas
zalmasas razas. Lucerna ir siltumprasigaka neka par€jie Latvija plasak audzg&tie taurinziezu
dzimtas zalaugi. Seklas sak digt 1 - 20C temperatira, straujak digSana gan norit 15 - 20 °C.
PavasarT lucerna sak ataugt nedaudz velak par sarkano abolinu, kad temperatiira ir apméram
7°C.

Lielas zalmasas razas veidoSanai lucerna izmanto daudz tdens Visjutigaka pret mitruma
deficTtu lucerna ir pirmaja vegetacijas gada, kamér vél tai saknes nesniedzas dzilakos augsnes
slanos. Nakamajos gados lielakas zalmasas razas iegiist pietiekami mitros vegetacijas
periodos. Lucernai piemérotas labi aerétas, dzili irdenas smilSmala, malsmilts vai mala
augsnes ar labi noregul€tu mitruma rezimu. Tam jabut labi iekultivétam un tiram no nezalem.
Loti nozimiga ir augsnes reakcija. Optimala augsnes reakcija ir neitrala, sarmaina vai tikai
vaji skaba. Loti nozimiga ir augsnes apakskarta, kura 70 -100 cm dziluma v€lams slanis ar
palielinatu kalcija saturu. Lucerna ir augstrazigs augs tikai tad, ja ta pareizi nodroSinata ar
baribas vielam. Tas normala augsana un attistiba loti liela nozime ir savlaicigi un pietiekama
daudzuma dotam fosfora un kalija méslojumam.

Abolinu (Trifolium L.) gintl ir apméram 300 sugas, no kuram ka kultiiraugi nozimigas ir 10
sugas. Latvija visplasak kultivé sarkano (plavas) abolinu (7. pratense L.),. mazak izplatits ir
bastardabolins (hibridais; 7. hybridum L.).

Abolini ir nozimigakie zalaugi Latvijas klimata apstak]os. To biomasu var izmantot svaigu
vasaras perioda biogazei, ka arT granul&jot biokurinama ieguvei. Zalmasa ir bagata ar proteinu
un daudzam nozimigam mineralvielam. Abolipu audze$ana, to raZzas novak$ana un
sagatavoSana var lietot industrialas darba metodes. Vairakkartiga plauja vegetacijas perioda,
ka arT abolinu sugu un $kirnu atSkiriga augSanas intensitate nodro$ina biomasas ieguvi gandriz
visu vegetacijas periodu.

Saknes, rugaji un citas razas atliekas ir loti nozimigas ka augsnes tridvielu palielinatajas.
Gumin bakterijas, kuras majo uz abolinu sakném, apgada ne vien saimniek augu ar slapekli,
bet nodroSina ar slapekla rezervi augseka audz€jamiem péc augiem. Kupla abolina virszemes
biomasa labi nomac nezales un veicina intensivu biologisko procesu norisi augsné. Abolinu
pozitiva péc ietekme augseka noveérojama 3 - 4 gadus.



Latvija galvenokart audz€ sarkano abolinu maisijumos ar stiebrzalém, retak ar citiem augiem.
Abolini ir raZigi biomasas augi. Intensivas audz&Sanas apstak]os iegiist 40 -50 t ha™ zalmasas,
bet augstrazigakos s€jumos iegiits pat vairak neka 70 t ha.

Sarkanais abolin$ (T. pratense L.) ir divgadigs vai trisgadigs augs, bet sastopamas arl
daudzgadigas formas. Kultivéjamo sarkano abolinu (7. pratense var. sativum Bobr.) iedala 2
tipos: agrinais sarkanais abolin$ un v€linais sarkanais abolins. Stublaji sarkanajam abolinam
stavi vai pacili, 50 -150 cm gari. Stublajiem ir 4 - 15 posmi.

Agrinda sarkana abolina stublajam vidgji ir 5- 7 posmi. S€jas gada tas aug intensivi, rudeni
daudzi augi zied, it seviski, audz&jot bez virsauga. Pirmaja lietoSanas gada sak ziedéet jiinija 2.
dekadg, gada iegiist divus, bet, audzgjot visu vegetacijas periodu, arT 3 plavumus. Ziemcietiba
pEc pirma lietoSanas gada vajaka, tapéc otraja lietoSanas gada daudzam skirn€m s&jums ir rets.
Agrinais sarkanais abolin$ prasa labakus augSanas apstaklus neka vélinais, vairak cie§ no
mitruma trilkuma, augi 1saki, mazak veldr&jas, vieglak mehanizé&t novaksanu

Veélina sarkand abolina stublajam ir 8 12 posmi, labos apstaklos tas pat 100 - 150 cm gars.
S€jas gada aug Ieéni, veido lapu rozeti, generativie dzinumi neveidojas vai tie ir tikai retiem
augiem. P&c parziemoSanas ataug 1e€nak neka agrinais sarkanais abolinS. Ziedét sak junija
beigas vai jiilija sakuma, mitras, v€sas vasaras zied ilgi, un zied€Sana var turpinaties pat lidz
augusta beigam. P&c pirma plavuma ataug sliktak. VE&linais sarkanais abolins$ ir ziemcietigaks,
tapec arl otraja lietoSanas gada s€jums ir pietieckami biezs. AugSanas faktoru zina pieticigaks
par agrino sarkano abolinu.

Sarkana abolina Skirnes. Audzet ieteicamas Latvijas nacionalaja Skirnu kataloga ieklautas
skirnes.
BastardabolinS (T. hybridum L.) ir daudzgadigs (retak divgadigs) augs. Stublajs 30 -90 cm
gars, stavs vai pacils, ir arT formas ar dal&ji loZnajoSiem stublajiem. Stublaji bagatigi lapoti,
zaraini.

2.6. attéls Bastarda abolins

Skirnes. Audzét ieteicamas Latvijas nacionalaja $kirnu kataloga iek]autas $kirnes.



Amolini No amolinu (Melilotus Mill.) gints 16 sugam ka biomasas augs nozimigakais ir
baltais amolin$ (M. albus Desr.), Latvija sastopams ari dzeltenais amolinS (M. officinalis
Desr.).
Balta amoligu zalmasu var izmantot biogazes ieguvei un granuléSanai. Amolinam ir liela
agrotehniska nozime, jo tas, tapat ka citi taurinziezi, bagatina augsni ar slapekli un
organiskam vielam. To var audzet saméra maziekoptas augsné€s, ja vien ir piemérota reakcija
amolina augSanai. Zalmasas razas 15,0 - 25,0 t ha™', labos apstaklos ar1 lielakas. Amolina
seklu raZas ir lielakas un stabilakas neka citiem taurinziezu dzimtas zalaugiem, vidgji tas ir
300 - 500 kg ha™, bet var biit arf 1,0 t ha 'un pat lielakas.

Baltais amolins ir divgadigs augs, reti sastopamas ar1 viengadigas formas.

Saknes baltajam amolinam spécigas, mietsakne sasniedz 1,5 - 3 m garumu.

Stublajs noturigs, resns, lidz 2,5 m gar§, zarains, p&c zied@anas loti strauji
parkoksngjas.

v

2.7. attéls Baltais amolins

>

Balto amolinu ka biomasas taurinziedi attaisnojas kultivét apstaklos, kuri lucernas un sarkana
abolina audzeSanai mazak piemé&roti. Amolin$ ir sausumizturigs augs. Specigi attistitas
saknes, it seviSki otraja dzives gada, sp€j uznemt tideni no dzilakiem augsnes slaniem.

Labu razu no amolina s€jumiem var iegiit, izvietojot tos piemérotas, kalkiem bagatas, irdenas
augsnés ar labi noregulétu mitruma reZimu. Skabas, loti mitras, blivas augsné€s amolins vaji
aug s€jas gada, sliktak ziemo un ir mazrazigs.

Stiebrzales

Stiebrzalu dzimtas (Poaceae) augus audz€ vegetativas masas ieguvei. Bioenergétikai
nozimigakas stiebrzales ir miezabralis(Phalaris arundinacea (L.)Raush.), kamolzale (Dactylis
glomerata L.), timotinS (Phleum pratense L.), bezakotu laCauza (Bromus inermis Leyss.).
auzenes (Festuca L.), airenes (Lolium L.) un plavas lapsaste (Alopecurus pratensis L.). Daba
plasas audzes veido parasta niedre (Phragmites australis (Cav.)

Stiebrzalu vegetativo masu var izmantot svaiga veida biogazes ieguvei, bet tas ir piemérotas
arT dazadu citu kurinamo Iidzeklu gatavoSanai. Stiebrzales ir galvenais komponents dabisko
zalaju zelmenos, tas plasi audz€ kultiveétas plavas. Tirumos tas galvenokart pies€j mistriem,
kuros taurinziezi ir vairakuma. To raZas novakSana un konservéSana ir vienkar$ak
mehaniz€jama, vieglak art saraZot s€klas materialu s€jumu atjaunoSanai neka taurinzieZiem.



Mingétie apsvérumi, ka ari taurinziezu séklu deficits ir pamata tam, ka stiebrzales, biomasas
ieguvei, tirumos var audzet plasi.

Miezabralis (Phalaris arundinacea (L.)Raush.). Stigotaja virszale ar gariem un spécigiem
saknu dzinumiem. Augu garums Iidz 2 m, loti labi aplapoti stiebri. Muza ilgums s&tajos
zalajos Iidz 10 gadi, bet savvalas audzes neierobezots. Savvala sastopams mitras plavas, upju
un ezeru krastos. S€tajos zalajos reti sastopams.
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2.8. attéls Miezabralis

Klimata zina mieZabralis ir neizvéligs. AugSanai optimala temperatiira ne augstaka par 27 °C
vasara, ziemoSanai piemérotaka vidéja temperatiira — 7 °C. Sekmigai augSanai nepiecieSams
pietiekams mitrums, bet spéciga saknu sist€éma lauj paciest arl sausakus periodus. Pacies
ilgstoSu appluSanu. Vislabak aug ar kalki bagatas dazada granulametriska sastava augsnés, ari
kidrajos kur ir augsts gruntsiidens 1imenis. Aug ar1 sausakas augsnés, ja ir pietickams Ca un
N nodrosSinajums. Nepacie$S skabas, blivas mineralaugsnes un parpurvotas plavas. Noder
plaujamo zalaju ierikoSanai vietas, kur nav iesp&jama pietiekama nosusina$ana. Miezabralis
labi noder augsnes aizsardzibai pret Gidens eroziju.

Maksimalo razu var sasniegt varpoSanas sakuma, kas parasti ir ap 10 — 15 jiniju, peéc 40
dienam ir plaujams atals.

Miezabralis pilnu razu dod 3. gada péc s€jas. Pavasart ataugSana notiek strauji un ir iesp&jams
iegit agro zalbaribu. Zied&t sak jiinija vidi. Tas ir piem&rots audz€Sanai tirs€ja. Var iegit lidz
7 — 10 t ha “'sausnas raZu. Ataugianas spéja p&c noplausanas laba. No dabiskiem mieZabrala
zelmeniem péc atbilstoSas kopSanas un mésloSanas un savlaicigas noplausanas ir iesp&jams
iegiit augstu un kvalitativu raZu.

Kamolzale (Dactylis glomerata L.). Daudzgadiga skrajceru virszale. Latvija bieZi sastopama
savvala. S€tajos zalajos viena no agrakajam stiebrzalem. Izaug 1 —1,5 m gara. Kamolzales
muza ilgums Iidz 10 gadiem, bet labu razu dod 6 — 7 gadus. P&c s€jas salidzinosi 1sa laika spgj
izveidot biezu zelmeni, pilnu razu dod jau 2. — 3. muZa gada.



2.9. attéls Kamolzale

Kamolzale ir izveliga stiebrzale gan klimata, gan augsnes zina. Piemeérotakas ir nosusinatas,
irdenas, ar tridvielam bagatas mineralaugsnes. Labak aug sausakas vietas, jo tai ir dzila saknu
sist€éma, sp€j uzpemt mitrumu no dzilakiem augsnes slaniem. NecieS augstu gruntsiidens
Itmeni un appliasanu. Kamolzales sekmigai augSanai ir nepiecieSams siltums. Ta ir jlitiga pret
pavasara un rudens nakts salnam, tas ar1 ierobeZzo kamolzales audzeSanu kudras augsnés.

Kamolzales audz&Sanai ir nepiecieSams bagatigs slapekla méslojums, kuru vélams dot 2- 3
reiz€s vegetacijas perioda pie optimala kalija un fosfora nodroSinajuma. To audzé tirs§ja,
lietojot augstas slapekla meslojuma devas vai arl maisijumos ar citam stiebrzaléem vai
taurinzieziem. Kamolzale pacie§ no€nojumu, bet savas atraudzibas dg] ta sp&j nomakt blakus
augosos augus, tadél maisijumos ieklauj ne vairak ka 20 %.

Sausnas raza no 3 plavumiem 4— 7t ha™'. Lielakdas biomasas raZas ieguvei optimalais
plausanas ir zied€Sanas faz€, kad kamolzale strauji nocieté

Bezakotu lacauza (Bromus inermis Leyss.). Daudzgadiga stigotaja virszale. Auga garums
Iidz 1,5 m, stiebri vid€ji labi aplapoti. Muza ilgums 5 — 7 gadi, bet pilnu razu sak dot 2.-3.
gada péc s€jas Bezakotu lacauza ik gadus labi razo s€klas.

2.10.attels Bezakotu lacauza

Pavasari lacauza attistds saméra agri, tiklidz augsne ir iesilusi lidz +5°C, ziedét sak junija
vida. Ta ir vidgji pieticiga un augSanas apstakliem pieméroties sp&jiga stiebrzale. Optimala
temperatiira augSanai 18 — 22 OC, tai ir laba ziemcietiba. Audzesanai piemerotas sausas,
irdenas, ar tridvielam bagatas malsmilts un smilSmala augsnes, ar1 vieglas smilts augsnes ar
neitralu augsnes reakciju. Nepiemérota ir blivas mala un kudras augsnes. AugSanai ir
nepiecieSams pietiekams nodroSinajums ar slapekli pie minimala K un P nodroSinajuma. Ar
90 — 135 kg ha ' N sausnas raZas pieaugums léns, bet 180 kg ha ' N dod strauju razas
pieaugumu.



Mitrumprasiba ir vid€ja, bet sliktak ka kamolzale pacie§ sausumu.

Zied@Sanas laika kopproteina saturs ir 7 — 8 %, attiecigi kokskiedras saturs 35 — 37 %.
Plaujamos zalajos s&j maisijumos ar lucernu vai sarkano abolinu, kur lielako Tpatsvaru sastada
taurinzieZi, 1acauza kalpo tukSo vietu aizpildiSanai. Plausanas laiku Sai gadijuma nosaka péc
taurinzieZu pumpurosanas fazes. P&c noplausanas labi ataug.

Niedru auzene (Festuca arundinacea Schreb.). Daudzgadiga stigotaja virszale. Sasniedz 1.5
m garumu, tai ir rupjaki stiebri, platakas lapas. Var razot 8 —10 gadus. Niedru auzene ir
piem@rota audz&Sanai mitrakas plavas, kur dod augstas razas sakuma faz€s ar pietiekami
augstu baribas vertibu.

2.11. attels Niedru auzene

Niedru auzene ir pieticiga stiebrzale, var augt mazaugligakas augsnés. Ta ir s€jama
jaunapgiitajas platibas. Loti strauji nocieté zied€Sanas laika. Atbilstosakais plaujas laiks ir
varpoSanas sakums. Biomasa no niedru auzenes ir rupjstiebraina, tadel vairak piemé&rota ta ir
granuléta kurinama ieguvei 1pasi maisijumos ar timotinu, plavas auzeni .

Plavas auzene (Festuca pratensis Huds.). Daudzgadiga skrajceru virszale ar 5 — 8 gadus ilgu
produktivo muzu. Garums 1 —1.2 m, stiebri labi aplapoti. Zied&t sak jiinija 1. pus€. Plavas
auzene labi attistas jau s€jas gada, veidojot biezu zelmeni, bet lielako razu dod 2. — 3. miiZza
gada.

Ta spgj labi pieméroties dazadiem augSanas apstakliem, Iidz ar to plasi izmantojama. Labi aug
ar1 kiidras augsnés, taCu siltas un mitras vasaras jiilija — septembr1 var slimot ar riisu. Prasiga
meslojuma zina, jo auzenei ir sekla saknu sist€éma ar salidzino$i mazaku baribas vielu
uznemsSanas sp&ju. Labas un kvalitativas raZas ieguvei ir nepiecieSams pietiekams
mineralvielu nodroSinajums. Plavas auzeni parasti audz€ maisijumos ar citam stiebrzalém un
taurinzieZiem. Piemeérotakie ir sarkanais agrais abolin§, lucerna, austrumu galega, timotins,
ganibu airene. Aug samera nevienmerigi, 2/3 no kop€jas razas var novakt maija beigas, junija
sakuma, vasaras otraja pus€ aug lénak.

Plauj ziedesanas laika, nocieté saméra 1€ni. Labi ataug.

Latvija izaudz€to Skirnu piedavajums ir nepietieckams, tade€l ir lietderigi pirkt arl arzemeés
izaudzetas plavas auzenes Skirnu s€klas, lai pagarinatu auzenes izmantoSanas laiku.

TimotinS (Phleum pratense L.). Daudzgadiga skrajceru virszale, 0.6 —1.2 m gara,. Normalos
augSanas un izmantoSanas apstaklos miizs 5 — 8 gadi, nereti arT ilgak. Lielaka raza muza
pirmajos gados. PavasarT attistas saméra Ieéni. Agrakas timotina Skirnes sak zied@t jiinija vidd,
véelakas-junija beigas.



AtaugSanas spé€ja ir vid€ja. Loti laba ziemcietiba. Timotin$ ir samera pieticigs, ar labu sp&ju
pielagoties augSanas apstakliem. Labi aug pietiekami mitras, ar tridvielam bagatas
mineralaugsnés, art slapjakas un vésas malainas augsnés. Viena no izturigakajam stiebrzalem
kiudras augsné€s. Pacie$ ar1 islaicigu appliSanu, bet necie§ no€nojumu. Loti atsaucigs uz
mineralméslu, 1pasi slapekla, lietoSanu. Pietiekamas ta devas var novérst ari plauSanas,
mitruma trilkuma vai citu faktoru radito stresu.

Timotins vairak ir piemérots plaujamo zalaju ierikoSanai, piemérotakais komponents zalajos
ir sarkanais v€lais abolins, razigus zelmenus veido art ar lucernu un austrumu galegu, ka arT ar
tadam stiebrzalu sugam ka plavas auzene, bezakotu lacauza un ganibu airene. Var noplaut 2
reizes vegetacijas perioda.

Ganibu airene (Lolium perenne L.), Daudzgadiga skrajceru apakszale. Augu garums 50 — 80
cm, stiebri bagatigi aplapoti. Labi cero, veidojot biezu zelmeni.. Airene retak ka citas
stiebrzales ir sastopama savvala. Prasiga péc labiem augSanas apstakliem. S&tajos zalajos
izmanto ka intensiva tipa stiebrzali, kura raZo 4 — 5 gadus, labos augSanas apstaklos 6 — 7
gadus. Lielakaja dala Eiropas valstu zalajos ganibu airene ir domingjosa stiebrzale. Piedavato
Skirpu klasts plauSanas laika pagarinasanai lauj izveidot dazada agrinuma zelmenus.
Prieksrocibas audzesanai ir augsta un kvalitativa raZa, izcila ataugSanas sp&ja, garS augsanas
periods.

2.12. attels Ganibu airene 2.13.attels Viengadiga airene

Ganibu airene pavasari uzsak strauju augSanu kad augsne ir iesilusi Iidz 10 °C, vasara
augsSanai ir nepiecieSams silts un mitrs laiks. Zied€t sak jinija 1.dekadg. Labi attistas jau s€jas,
bet pilna raZa nakoSaja gada. Ziemcietiba airenei ir vid€ja, var ciest no nepastavigiem laika
apstakliem un stipra sala ziema, ari no pavasara un rudens nakts salnam. AugSanai piemeérotas
ir irdenas, tridvielam un mineralvielam bagatas neitralas mineralaugsnes ar noregultu
mitrumu. Saknu sist€ma ir vidéju dzila, tadél necie$ ilglaicigu sausumu, ari augsts
gruntsiidens Itmenis ir kaitigs. Kiidras un vieglas smilts augsnes s€jai nepiemérotas. Ganibu
airenei nepiecieSams bagats mé&slojums, 1pasi atsauciga ta ir uz N méslojumu, kiitsmeslu un
vircas lietoSanu.

To var sét maisijumos ar plavas auzeni, sarkano abolinu, timotinu, plavas skareni, lucernu.



Tomer jazina, ka airene aug loti strauji un sp€&j nomakt blakus augoSos augus, tadél bieZi
intensivu un atraudzigu zalaju ierikoS$anai aireni maisijjumos ieklauj 50 % un vairak,
nodroSinot augstu razu 3 — 4 gadus. Latvijas apstaklos aireni ir izdevigi audzet tad, ja ir
iespléja nodro§inat zelmeni ar pietieckamu méslojumu. Optimalos apstaklos var iegtt 14-18 t
ha ™ saunas

Parasta niedre (Phragmites australis (Cav.) Trin. = Ph. communis Trin. = Arundo
phragmites L.) ir stiebrzalu (Poaceae) dzimtas daudzgadigs augs, stiebru garums - 2-3 -2-3
m. Stiebri taisni , pat Iidz 2 cm resni, ,ar lielu mezglu skaitu. Vairojas ar sakneniem. Sakneni

var sasniegt 10 m. vai vairak garuma. Garie sakneni pastavigi intensivi aug (Iidz 3cm diena)
un zarojas, sagrabjot jaunas platibas. Veido plaSas audzes mitras vietas , udenstilpnu krastos
un purvos. Dzilakas par 2m udenstilpnes niedres neattistas. Stiebrs péc zied€Sanas gandriz
parkoksné&jas. Lapas pelécigi tumsi zalas, cietas, garas, platas. Lapojums paliek zal§ lidz
salam.

Niedrém ir liela loma tGdenstilpgu parpurvoSanas un kiidras veidoSanas procesa .Niedru kiidra
bagata ar mineralvielam. Kimiskais sastavs: svaiga zalmasa satur 30-31% kokskiedras,11-
12% proteina, 2,0-25% tauku,40-45% oglhidratu,10-12% mineralvielu (ar augstu silicija
saturu),0,8-1,0% kalcija, 03-04%fosfora.

Niedru raziba sastada 40 — 60 t ha zalmasas vai 7,5—13,07.5—13.0 t ha'sausnes. Niedres
ilgstosi saglaba augstu produktivitati, ja audzes pareizi izmanto. Katra vegetacijas perioda var
noplaut ne vairak par 50% no koprazas. RaZzas novakSanu veic v€lu rudeni vai ziema.
Biomasu var izmantot cieta kurinama un bioetanola razoSanai.

Kimiskais sastavs: svaiga zalmasa satur 30-31 kokskiedras,11-12% proteina, 2,0-25%
tauku,40-45% oglhidratu,10-12% mineralvielu (ar augstu silicija saturu),0,8-1,0% kalcija, 03-
04%fosfora. Biomasu var izmantot cieta kurinama un bioetanola razoSanai.

Zalaugu agrotehnologija

Augstrazigu un kvalitativu zalaju zelmenu veidoSanai izmanto divus pag€mienus:

e virspusgji uzlabojot dabiskos zalajus;

e ierikojot sétas plavas.
Dabisko zalaju virspuséjo uzlabosanu veic tad, ja vecaja zelmeni ir saglabajies daudz
vertigu zalaugu. Tas ir zalaju produktivitates paaugstinasanas veids ar ekonomiski
izdevigakiem pan€mieniem. Tadus zalajus var uzlabot pareizi méslojot un kopjot; pies€jot
vertigas zalu sugas.

Séklu pies€ja ir efektiva velénu podzolétas, velénu-glejotas un kudras augsnés, kuras ir
pietiekami (bet ne parmerigi) mitras. Pies€jai veléna izmanto, galvenokart, taurinzieZus. Seklu
pies€jas norma ir sarkana abolina — 3-5 kg ha', lucernas — 8 kg ha™'. Hibridu lucernu vislabak
pies€t maisijuma ar sarkano abolinu. Kopg€ja izs€jas norma 6 kg ha ' un sugu attiecibu 4:1.
No stiebrzalem pies€jai var izmantot tikai atraudzigas sugas (ganibu airene, kamolzale, augsta
diZzauza, niedru un plavas auzenes).

Veicot pies€ju, izmanto specialas sejmasSinas. Ar mazakam sekmeém var izmantot graudaugu
s€¢jmasSinu modifikacijas ar diskveida lemeSiem vai speciali $SIm vajadzibam pievienotiem
kultivatora kaltveida zariem.



Lai zalu seklu pies€ja veléna biitu efektiva ir jaierobeZo veca zelmena intensiva augS$ana. Tas
nepiecieSams konkurences samazinasanai starp vecajiem zalaugiem un s€klu digstiem péc
baribas vielam un tdens. Loti svarigi nodrosinat labvéligus attistibas apstaklus digstiem 1.5-2
ménesSus péc pies€jas. Plavas péc pies€jas zelmeni divas reizes nogana un rudens sakuma
noplauj. Veca zelmena augSanas intensitati plavas var ierobezot, apstradajot to ar nelielam
devam atbilstoSu herbicidu, kurus izvélas atkariba no zelmena botaniska sastava, apméram
10-15 dienas pirms s€klu pies€jas. Seklu pies€ja veca veléna ir energotaupiga zalaju raZzibas
un zales kvalitates paaugstinaSanas tehnologija, kas iev€rojami samazina biomasas
produkcijas paSizmaksu.

Séto plavu ierikosana. Jaunu s€jumu ierikoSanai jasak gatavoties divus gadus pirms s€Sanas.
Jo labak ir sagatavota augsne, jo lielakas iespgjas ir izveidot augsti produktivus zalajus.

Vietas izvele. Zalajus ieriko dazada tipa un granulometriska sastava augsnés. Galvena prasiba
— nodro§inat augstu razu, vienmérigu zales ataugSanu pe€c katras plauSanas reizes.
Nepiemérotas ir sausas smilts un parlieku mitras augsnes.

PriekSaugi. Labs priekSaugs s€to zalaju ierikoSanai ir graudaugi, bumbulaugi vai saknaugi,
kuriem doti organiskie mésli. Plavas var ierikot arT degrad&juSos dabiskajos vai kultivEtajos
zalajos.

Augsnes sagatavosana. Tilit péc priekSaugu razas novakSanas ar augsnes lobiSanu jasekme
daudzgadigo nezalu ierobezosana. Visefektivak ir laut nezalém ataugt lidz 10 — 15 cm
garumam un iznicinat tas ar herbicidiem. Augsnes pirmss€jas apstrades pamatuzdevums ir
nodroS$inat taurinzieZiem un stiebrzalém izlidzinatu séklas uzdigSanu visa platiba.

Zalaugu seklu maistjumi. Kvalitativus daudzgadigo zalaju zelmenus, kuri nodroSina augstu
un stabilu raZu ieguvi, var izveidot izmantojot tikai zalaugu seklu maisijumus.

Salidzinajuma ar tirs€jas zelmeni daudzkomponentu zelmenim ir sekojoSas prieksrocibas:
e lielakas un stabilakas razas;
e lielaka izturiba pret daudzkart€ju applausanu, pret slimibam un kaitekliem, lielaka
sp€ja nomakt nezales;
e ¢&rtaka siena vai skabbaribas gatavoSanai;
e gsp&ja piesaistit atmosferas slapekli, ta samazinot nepiecieSamibu pec slapekla
méslojuma.

Daudzgadigo zalaju ierikoSanai var izmantot ari gatavus zalu s€klu maisijumus, kuri ir
aprobéti Latvijas apstaklos. S€klu maisijumos ieteiktas galvenokart Latvija selekcionétas
zalaugu Skirnes. Tas ir pietiekoSi augstraZigas un piemé&rotas Latvijas augsnes un
klimatiskajiem apstakliem. Izv€loties vienu vai otru maisjjumu zalaju ierikoSanai sava
saimnieciba, ir jaatceras, ka Sie maisijumi nav dogma un tos var pilnveidot vai vienkarSot
atkariba no eso$a seéklu materiala sortimenta un to iegades iespgjam. Jasaglaba tikai zalaugu
dzimtu un sugu daudzumu attieciba maisijuma. Tagad zemniekiem ir iesp€jas iegadaties ar1
arzemju zalaugu Skirnes un pat gatavus séklu maisijumus.

Jaatceras, ka So Skirnu un it 1pasi s€klu maisjjumu piemérotiba Latvijas apstakliem ir maz
izpétita. Izmantojot vienu vai otru maistjumu zalaju ierikoSanai, janem vera, ka vienas un tas
pasas Skirnes vai sugas augSana un uzvediba jauktos zelmenos pa gadiem loti atSkiras. Tas ir



atkarigs no $1s sugas vai Skirnes cenotiskas aktivitates jeb konkurétsp&jas. Sugu konkurétsp&ju
loti ietekmé& augu nodrosSinajums ar baribas vielam, mitruma apstakli, zelmena izmantoSanas
veids un intensitate.

Daudzgadigo plaujamo zalaju botaniska sastava izmainu kritiska robeZa ir 3.- 4. izmantoSanas
gads. IsmiiZa taurinzieZi un daZreiz ari stiebrzales izkiit no zelmena, tapéc to raziba 3aja
perioda samazinas. Par to nav ipaSi jauztraucas, jo nakamajos gados zelmenu raZiba atkal
pieaugs sakara ar stiebrzalu spécigu ceroSanu un attistibu. To veicinas P un K mineralméslu
lietoSana vai virsmesloSana ar organiskajiem mésliem. Daudzgadigo taurinzieZzu (austrumu
galegas, lucernas) ieklauSana s€klu maisijumos lauj izlidzinat zelmenu raZibu pa
izmantoSanas gadiem.

Sastadot seklu maisijjumu, nem veéra ne tikai zalaugu sugu dinamiku pa izmantoSanas gadiem,
bet arT botaniska sastava izmainas pa plauSanas cikliem. Pirmaja izmantoSanas cikla, ka
likums, parsvara ir agrinas sugas — plavas lapsaste, augsta dizauza, kamolzale. Nedaudz vélak
— bezakotu lacauza, timotins. Tapéc s€klu maisijumos iesp&ju robezas ir lietderigi apvienot
sugas ar lidzigu attistibas ritmu. Saimnieciba vislietderigak zalaju zelmenus veidot,
izmantojot 3 — 4 seklu maistjumus, kuriem ir atSkirigs attistibas ritms. To var panakt ne tikai
ar atSkirigdm sugam, bet ar1 sugu s€klu daudzumu attiecibu maisijuma.

Katra saimnieciba ieteicams veidot vairakus dazada tipa zalaju zelmenus: stiebrzalu un
stiebrzalu-taurinziezu. Sim nolikam izmanto séklu maisfjumus ar at$kirigu sugu sastavu, vai
vismaz ar atSkirigu dazadu seklu attiecibu tajos. Tas nodroSina vienmérigaku dzivnieku
apgadi ar daudzveidigaku un pilnvértigaku zales lopbaribu, lauj diferencét méslojuma devas,
stabilizé zelmenu produktivitati mainigos laika apstak|os.

Agrino, vid€jo un vélino zelmenu esamiba viena saimnieciba laus uzsakt ganibu sezonu par 6
— 8 dienam atrak un pagarinat ganibu izmantosanas pirmo ciklu par 9 — 12 dienam un lidz ar
to agrino zelmenu ataugSanas periodu. Plaujamos zalajos tas laus pagarinat zales optimalo
plauSanas laiku un samazinat spriedzi razas novakSanas perioda, un sagatavot kvalitativu
biomasu konservéSanai. Zelmena botaniskais sastavs biitiski ietekmé =zales kvalitati.
Augstrazigu plaujamo zelmenu veidoSanai s€klu maisijuma izs€jas normai jabtt 25 — 30 kg
ha', ganibam un 30 — 35 kg ha™'. Neskatoties uz zalaugu séklu relativu dardzibu, ieteicams
zelmenu veidoSanai izmantot tikai sertific€tu séklas materialu.

Gandriz visi zalaugu zelmeni ir daudzgadigi, tos nav japarsgj katru gadu. Kvalitativu seklu
izmanto$ana atri atmaksasies un laus izvairities no liela sartigtindjuma par zaud&jumiem, kas
var rasties nesertificétu seklu izmantoSanas gadijumos.

S€jas tehnologija. Sejas laiks. Vislabak agri pavasarT — vienlaikus ar vasaraju labibas sgju,
kad augsne ir pietiekoSi mitra. Ja pavasarT zalu séklu maisjjumu nav iesp&jams iesét, tade] ka
nav sagatavota augsne vai triukst seklu, tad to var darit ar1 vasara — no junija beigam lidz
augusta sakumam.

Ir divi zalaju ierikoSanas veidi: s€Sana zem virsauga; s€Sana bez virsauga. Viena vai otra veida
izveli nosaka vairaki faktori: augsnes augliba, mitruma apstakli, maisijuma sastavs, augsnes
tirtba no nezalém u.t.t. Gandriz visu zalu sugu digsti ir loti jutigi pret no€nojumu un gaismas
kvalitati. Veidojot zelmenus bez virsauga gandriz vienmér iegust augstaku razu neka izs€jot
zalu seklu maistjumu zem virsauga. Seviski pirma zelmena izmantoSanas gada. Bez virsauga



izse€tas daudzgadigas zales s€jas gada veido spécigus cerus ar labi attistitu saknu sist€emu.
S€jot bez virsauga, ieprieks riipigi ir javeic nezalu apkaroSana.

Negativa virsauga ietekme izpauZas ne tikai s€jas gada, bet ar1 turpmakos 2 — 3 gados.
Neskatoties uz virsaugu negativo ietekmi uz pas€tam zalém, saimniecisku apsvérumu dg]
razoSanas apstaklos zalu séklu maisijumu visbiezak izs€j zem virsauga. Izsjot zalu s€klu
maisijumu zem virsauga, jaatceras sekojoSo: virsaugs nedrikst stipri no€not daudzgadigo zalu
digstus. Tapec par virsaugu ieteicams izmantot viengadigus laukaugus ar vaju aplapojumu,
kuri vaji cero un zarojas. Iespgjamos zalaju virsaugus var sakopot sekojosa rinda (negativas
ietekmes pieaugosa kartiba): sinepes, amolins, ziemas rudzi (zalbaribas), vasaras kvies$i, auzu-
pakSaugu mistri, auzas, miezi, viengadiga airene. Latvija par virsaugu visbieZak izmanto
miezus (agras Skirnes), kuru izs€jas norma nedrikst bt lielaka par 160 — 180 kg ha” un auzas
vai auzu-pakSaugu mistrus, s€jot ne vairak ka 80 — 100 kg ha -

Zalaju kopSana

Zalaju zelmena izmantoSanas gaita notiek to pakapeniska degradacija. Tajos krasi samazinas
vertigo stiebrzalu un taurinziezZu Ipatsvars, bet pieaug nevélamo, mazveértigo savvalas sugu
(cinusmilga, sunu smilga, ciesa) un nezalu (ciikpiene, skabene, vigrieze, dadzis, celmalite,
natre u.c. ) daudzums.

Nezalu ierobezosana. Zelmenu botaniska sastava izmainas pa vegetacijas periodiem nav
retums. Zalaju zelmenu botaniska sastava izmainas ir augSanas apstaklu izmainu rezultats un,
galvenokart, zelmenu izmantoSanas klidu sekas. Tatad zelmenu botaniskais sastavs ir
zemnieku saimniekoSanas prasmes raditdjs Saja nozaré. Lai saprastu zalaugu attistibas
likumsakaribas un zelmena ilggadigas raZibas saglabasanas iesp€jas, jazina ari to degradacijas
iemesli.

Nevélamo sugu un nezalu iznicinasana ar herbicidu palidzibu nenodroSina ilgstosu ilggadigu
efektu. Péc 1sa perioda nevElamas sugas atkal paradas plavu un ganibu zelmenos. Lai
izvairities no zelmena degradacijas un nevélamo sugu un nezalu ieviesandas taja
nepiecieSams péc iesp€jas ilgak saglabat blivu zelmeni un saistigu velénu. Blivs zelmenis ir
vislabaka aizsardziba pret draudoSo nezalainibas pieaugumu. P€tjjumos noskaidrots, ka
augsnes aramkarta atrodas no 100 Iidz 10000 nezalu s€klu viena kvadratmetra. Digtsp€ju tas
saglaba Iidz 60 gadiem, bet skabenes — v€l ilgak. Tacu no ta nav pasi jabaidas.

3. Salidzinajums dazadu energétisko kultiiru energétiskai ietilpibai un ietekmei uz vidi

LR Zemkopibas ministrija 2008.gada sakuma noteica $adu energ€tisko kultiiraugu
reprezentativo raZibu (minimalaraziba no 1 ha) ES atbalsta shémai 2008.gadam:

e vasaras rapsis 1.09 t/ha;

e ziemas rapsis 1.69 t/ha;

e kviesi 2.18 t/ha

e rudzi 1.65 t/ha;

e miezi 1.53 t/ha

o tritikale 1.59 t/ha.

Augu energgtiska vertiba kwh/ha, ja no tiem iegiist biogazi:
o Kviesi -18726- 24957
e Rudzi - 14004 -17144



Tritikale — 15594 -18726

Graudzalu skabbariba — 23486 - 31314
Kukuriizas skabbariba — 36901 -46126
Sudanzale— 22903 -34354

Bietes - 45443 -56803

Abolins- 24200

Kanepes — 28150



IV nodala: Energétisko kultiiraugu audzesanas iespéjama ietekme uz partikas produktu
un izejvielu cenam Latvija

Autors: Gints Karklins

Pedgjo gadu notikumi pasaulg, straujais partikas cenu pieaugums ir radijuSas vairak jautajumu
neka atbilzu. Augot iedzivotaju skaitam un palielinoties dzives ltmena atSkiribai starp
bagatajiem un nabadzigajiem, palielinas arT to skaits, kas nevar atlauties iegadaties pilnveértigu
partiku un tadejadi cie§ badu. Ta ka augstas partikas cenas tie$i ietekmé vairak ka 2 miljardus
cilvekus visa pasaulé, tad partikas cenu problémai ir pieveérsusas tadas starptautiskas
institlicijas, ka Pasaules Banka, ANO, Eiropas Komisija, ASV valdiba un citas.

Joprojam apméram viens no seSiem miljardiem cilvéku pasaulé dzivo bez pietieckami daudz
partikas. Tas notiek nevis partikas trukuma dg€], bet gan tapéc, ka cilveki ir cietuSi no
netaisnigas ekonomiskas sistémas. ANO statistika liecina, ka devinu gadu laika ienakumu
attiectba starp bagatako 20% un nabadzigakajiem 20% no pasaules iedzivotaju ir
palielinajusies no 60:1 1idz 74:1. Kop¢jais patérin$ bagatakajiem 20% pasaules iedzivotajiem
Sobrid ir 16 reizes lielaks ka nabadzigakajiem 20% pasaules iedzivotaju. Partika Sodien ir
pieejama vairak uz vienu iedzivotaju, neka jebkad agrak visa pasaul€. Ja kopgja pieejama
partika Sodien pasaule tiktu sadalita vienlidzigi starp visiem cilvékiem uz zemes, més varétu
nodroSinat katrai personai, vismaz 1.9 kg partikas diena: 1 kg graudus, pupas un riekstus, 0.4
kg auglus un darzenus un vél puskilogramu galas, olu un pienu.

Pedejos gados ir pieaugusi biodegvielas raZzoSana. Dazas preces, pieméram, kukuriizu,
cukurniedres vai augu ellu var izmantot ka partiku, baribu dzivniekiem vai arl izmantot
biodegvielas razoSanai. Pieméram, kop$ 2006.gada ASV teritorijas, kas agrak tika izmantotas,
lai audzetu citas kultlras, tagad tiek audze€tas kukuriiza biodegvielai. Pat parveérSot visu
graudu razu ASV biodegviela, tiktu nodroSinatas tikai 16% no auto degvielas vajadzibam.
Tadel dazi eksperti uzskata, ka nostadot energijas tirgu konkurenc€ ar partikas tirgu,
ierobezotas aramzemes d€] neizbégami pieaugs partikas cenas. Ar1 pasaul€ pieprasijums péc
biodegvielas ir pieaudzis sakara ar naftas cenu pieaugumu, kas notiek kop§ 2003.gada, un
veélmi samazinat atkaribu no naftas, ka ar1 samazinat SEG emisijas no transporta.

Brazilija tiek uzskatita par valsti ar pasaulé pirmo ilgtsp€jigas biodegvielas ekonomiku. Tas
valdiba apgalvo, ka, izmantojot Brazilijas cukurniedres etanola riipnieciba, nav veicinata
2008. gada partikas krize. ST valsts ir lielaka etanola no biomasas razotdja pasaulé. Valdiba
stasta, ka Brazilija neeksisteé konkurence partikas un spirta raZzoSanas sektoru starpa.
Japiebilst, ka Brazilijas viedokli atbalsta Starptautiskas cukura razotaju savienibas prezidents
Piters Barons, lai gan vin$ atzist, ka $ada probléma eksisté nelielas valstis un... ASV, kur
etanolu liela daudzuma iegust no kukuruzas. 2006. gada ASV sarazoja 18,4 miljardu 1, kam
seko Brazilija ar 16,3 miljardiem 1, kopa sarazojot 70% no pasaules etanola tirgu un gandriz
90% etanola, ko izmanto ka degvielu. STm valstim seko Kina ar 7,5% un Indija ar 3,7% no
pasaules tirgus dalas.



Analizgjot partikas cenu pieaugumu ir izvirzita hipotéze, ka dal&ji partikas cenu pieaugumu
sekméja biodegvielas razoSana, kas tieS$i konkur€ja ar partikas paterinu. Runajot par inflaciju,
ko rada strauja partikas produktu cenu celSanas, japiemin, ka agraro produktu raZoSana biittba
ir loti darga. Vienas barojoSas kalorijas radiSanai liellopu gala nepiecieSams 700 kaloriju
energijas tas sintézei dzivajas Sunas. Turklat nepietiek tikai izaudzét lauksaimniecibas
produkciju—produkciju — to vajag piegadat patérétajam, iesainot un attiecigi apstradat. Tas
prasa daudz papildu energijas patérina, ko parsvara nodroSina nafta, kas paliek arvien
dargaka.

Liela méra ka energijas, ta partikas krizi saista fundamentalas lietas. Pieprasijums péc
degvielas un partikas pieaug tandéma, Tpasi Iidz ar gigantisko Azijas ekonomiku — Indijas un
Kinas — straujo izaugsmi. Ar1 piedavajums tiek ierobeZzots un paléninats, pateicoties spekiem,
kas darbojas tandéma. Sausums Australija, piem&ram, ir mazinajis atsevisku partikas kulttiru
pasaules piedavajumu. Kvalificétu inZenieru un urbjtornu trikums ir apgriitinajis jaunu naftas
atradnu izstradasanu un izmantoSanu.

Sis nodalas ietvaros tiek veikts energétisko kultiraugu iesp&jamas audzéSanas ietekmes
novertejums uz partikas produktu un izejvielu cenam Latvija periodam lidz 2020.gadam.

Lai veiktu analizi, ir izmantota klasiska pieprasijuma-piedavajuma metode, kas nosaka cenas
briva ekonomika, kur ir minimala valsts iejaukSanas un iesp&ja regulét cenas. Valsts
iejaukSanas vai subsidijas tikai nobida Iidzsvara punktu uz augSu vai leju, tomeér nemaina
tirgus principus.

Tikai pie loti lielas iejaukSanas ir iesp&jams, ka parstaj darboties klasiska piedavajuma-
pieprasijuma metode. Pieméram, valsts dod subsidijas cukura nerazoSanai un rezultata
zemnieki parstaj razot cukurbietes. Tomer pat tik ekstrémos gadijumos nostrada pieprasijuma-
piedavajuma metode un tirgi paradas ievestais cukurs.

Veicot analizi par energétisko kultiraugu audzéSanas ietekmi uz partikas produktu cenam, jau
sakuma tiek identific€ts, ka Latvija ir maza valsts, kas ir loti atkariga no eksporta un importa.
Attiecigi autors izvirza hipotézi, ka energétisko kultiraugu audzéSana Latvija neatstas tieSu
iespaidu uz partikas un izejvielu cenam Latvija, bet tomér globalie procesi arpus Latvijas
atstas tieSu ietekmi uz partikas un izejvielu cenam Latvija.

Nodala ir sadalita divas dalas:
e Energétisko produktu razoSanas ietekme uz pasaules cenam;
e Energéetisko produktu razosana Latvija un ta ietekme uz cenam Latvija.

1. Biodegvielas razosana globalas pasaules konteksta
1.1. Esosa situacija pasaulé un to ietekméjosie faktori

Pieaugot naftas cenam un valstu valdibam apzinoties, ka naftas resursi nav bezgaligi, arvien
vairak tiek mekl@tas alternativas naftas produktiem. Tadgjadi péd&jos 10 gados loti daudz
uzmanibas ir pieversts naftas aizstdjejproduktu razoSanai. Klasiskais pan€miens ir
atjaunojama kurinama razoSana no partika izmantojamas produkcijas, izmantojot, pieméram,
graudus, kukuriizu, cukurniedres. Attiecigi, pieaugot partikas cenam un spriedzei pasaules
tirgos, arvien vairak tiek runats visa pasaul€ par partikas inflaciju.



ANO strukturas un daudzas valstis ir oficials viedoklis, ka biodegviela ir viens no
risingjumiem cipd ar klimata parmainam. ASV dasni subsidé etanola raZoSana no
kukurtizas. ES valstis subsidé biodegvielas razoSanu, lai lidz 2020. gadam sasniegtu 20%
Iimeni. Kioto protokols paredz iesaistitajas valstis aizstat fosilo kurinamo ar biodegvielu, lai
samazinatu CO[ ] emisiju.

Sobrid vieniga iesp€ja ir izmantot zemi, kas agrak nav tikusi izmantota komerciali. Tomer
Sada zeme parasti ir meZi. MeZu izcirSana faktiski palielina CO[| koncentraciju atmosfeéra.

2008. gada sakuma, pieaugot j€lnaftas cenai, tika veicinats pieprasijums péc biodegvielas.
ASV ieprieksgjais prezidents George W Bush izvirzija ASV mérki panakt raZoSanas apjomu
130 miljardu litru atjaunojamo kurinamo gada tuvako 10 gadu laika, kameér Eiropa vélas
5,75% no dizeldegvielas sarazot no augiem Iidz 2010. gadam.gadam. Cena kukuriizai ASV
pedgjo gadu laika ir dubultojusies. Dalgji tas ir saistits ar subsidijam kukuriizas razoSanai
zalajai degvielai. 2006.-2007.gada ASV 20% no kukuriizas raZas izmantoja etanola raZzosanai
un to ir planots palielinat Iidz 32% lidz 2016. gadam. Kopa ASV tikai 10% no saraZotas
kukuriizas izmanto lietoSanai uztura un pargéjos 90% izmanto ka lopbaribu.

Vai tieSam ir pastav kokurence: partika vs. degviela? Vai ir iesp&jams saraZot gan partiku, gan
degvielu? Stanfordas Universitates biologs Chris Somerville aprékinajis, ka biitu vajadzigs
tikai 3,5% no zemes virsmas, lai no augiem ieglitu energiju, kas nepiecieSama visai pasaulei,
kamér paslaik lauksaimnieciba izmanto 13% no zemes virsmas. Tomér aprékini liecina, ka
piepildot vienu vidgji lielas automasinas benzina baku ar biodegvielu, ar to graudu apjomu,
kas tika izmantoti, lai to saraZotu, vienu cilveku var€tu pabarot veselu gadu.

Pedgjie gadi ir bijusi neveiksmigi, jo nelabvéligie laika apstakli Eiropa un Ziemelafrika ir vél
vairak pastiprinajusi lielako partikas kulturu iztrokumu, kas 1paSi ietekméjis kvieSu
krajumus. Partikas un lauksaimniecibas organizacija (FAO) ir bridinajusi, ka kvieSu raZzoSana
ir kritusies par 10% 2008. gada salidzinot ar 2007. gadu.

Viens no galvenajiem faktoriem cenu pieauguma ir ar1 partikas di€tas radikala izmaina
lielajam nacijam, piemeéram, Kina, Indija, Brazilija un Krievija, kur ekonomiska izaugsme ir
palielinajusi galas pat€rinu. Kina galas patérin$ ir pieaudzis par 150 procentiem kop$ 1980.
gada. Indija tas ir pieaudzis par 40 procentiem péd€jo 15 gadu laika. Pieprasijums p&c galas
visas jaunattistibas valstis ir dubultojies kops 1980. gada. Ta ka liellopus un vistas baro ar
kukuriizu un graudiem un, lai sarazotu 1 kg galas ir jaizmanto 8 kg graudu, tad di€tas maina ir
daudz butiskak ietekméjusi globalo graudu patérinu neka iedzivotaju skaita izmainas.

Apvienojot dazadus faktorus, jasecina, ka visvairak no cenu pieauguma cietuSas nabadzigas
valstis. Pasaules Banka aprékinajusi, ka 2001. gada 2,7 miljardi cilvéku dzivoja nabadziba ar
mazak neka 2 ASV dolariem diena. Nabadzigakie cilveki lielaku dalu no saviem ienakumiem
tere par partiku, tapéc partikas cenu pieaugums tos ietekmé€ vairak. No otras puses,
nabadzigajas valstis biodegvielas d&| ir palielindjusies pelna no lauksaimniecibas. Ja naftas
cenas divkarSosies, pelpas norma var€tu pieaugt vairak neka divas reizes. Lidz §im bagatas
valstis ir subsid€juSas graudu raZoSanu un tie bija zem paSizmaksas nabadzigas valstis,
tadejadi radot zaud€jumus viet§jas lauksaimniecibas nozarés. RaZojot biodegvielu no
graudiem, bagatajas valstis vairs nav tadi graudu parpalikumi, kas rada pieprasijumu péc
graudiem arT no nabadzigajam valstim.



Partikas cenu inflacija

No 1974. gada lidz 2005. gadam realas partikas cenas samazinajas par 75% pasaulé, tadel
var uzskatit, ka partikas precu cenas bija salidzinosi stabilas. Nesenais straujais partikas cenu
pieaugums ir uzskatams par izpémumu. No 2005. gada janvara lidz 2008. gada jinijam
kukurtizas cenas gandriz triskarSojas, kvieSu cenas palielinajas par 127%, cena risiem pieauga
par 170%. No otras puses, cukurniedru raZoSana ir strauji palielindjusies un tas bija
pietiekami, lai saglabatu cukura cenas pieaugumu zema limeni, iznpemot 2005. gada un 2006.
gada sakuma. Ir secinats, ka biodegvielas raZoSana no graudiem ir c€luSas partikas cenas kopa
ar citiem saistitiem faktoriem no 70 lidz 75%, bet etanols, ko iegiist no cukurniedrém, nav
atstajis bitisku iespaidu uz neseno pieaugumu partikas pre€u cenam. Pasaules Bankas
politikas pé€tniecibas darba dokumenta secinats, ka biodegviela ir paaugstinajusi partikas
cenas no 70 lidz 75 procentiem®. Zinojuma apgalvots, ka ES un ASV ir izraisijusi lielako
ietekmi uz partikas piedavajumu un cenam, veicinot biodegvielas raZoSanu un atbalstot
subsidijas un tarifus attieciba uz importu. PEtijuma ar1 secinats, ka Brazilijas etanols, kas
razots no cukurniedrém, biitiski nav paaugstinajis cukura cenas un iesaka atcelt tarifus etanola
importam gan ASV un ES.

Valdibas cenu kroplojosa politika

Francija, Vacija, Apvienotaja Karalistt un ASV valdibas ir atbalstijuSas biodegvielas
razo$anu ar nodoklu atlaidém un subsidijam. ST politika izraisija neparedzétas sekas, novirzot
resursus no partikas razoSanas, ka rezultata notika strauj$ partikas cenu kapums un iesp&jams
tika grauti dabiskie biotopi. Lauksaimnieciba biezi izmanto degvielu bez nodokliem,
tadgjadi rezultatsvar biit tads, ka lauksaimnieks izmanto vairak litrus degvielas biodegvielas
raZzoSanai un v€l joprojam giist pelnu.

OECD petijuma konstatets, ka tirdzniecibas ierobezojumi, galvenokart importa tarifi, aizsarga
viet€§jo rupniecibu no arzemju konkurentiem, taCu wuzliek izmaksu slogu viet&jiem
biodegvielas lietotajiem un ierobeZojumus citiem piegadatajiem. Zinojuma ir kritizéts art SEG
emisiju samazinajums, ko var sasniegt no biodegvielas, pamatojoties uz izejvielam, ko
izmanto Eiropa un Ziemelamerika. Pasreiz€ja biodegvielas atbalsta politika varétu samazinat
siltumnicefekta gazu emisijas no transporta degvielas ne vairak ka par 0,8% lidz 2015. gadam,
kameér Brazilijas etanols no cukurniedrém, samazina siltumnicefekta gazu emisiju par vismaz
80% salidzinajuma ar uz fosilo kurinamo.
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Naftas cenu pieaugums

Naftas cenu pieauguma rezultata kopS 2003. gada, palielinajas pieprasijums péec
biodegvielas. Parveidot augu ellas biodizeldegviela nav parak griiti vai dargi, tapéc ir liela
korelacija starp naftas cenu un augu ellas cenu.

ASY valdibas politika

Tiek apgalvots, ka ASV valdibas veicino$a politika etanola razoSanai no kukuruzas, ir
galvenais iemesls partikas cenu pieaugumam. ASV Federala valdiba etanola raZzoSanai katru
gadu dod subsidijas $ 7 miljardi gada vai ari $ 0.50/1. Tikmer etanols dod tikai 55% energijas
salidzinot ar benzinu. Kukuriizu loti plasi izmanto ka baribu caliem, govim un ciikam. Lidz ar
to augstakas kukuriizas cenas noved pie augstakam cenam vistam, liellopu galai, ciikgalai,
pienam, sieram, u.c.

Citi faktori

Energijas izmaksas sastada ievérojamas izmaksas mésloSanas lidzek]os, lauksaimnieciba un
partikas izplatiSana. Attiecigi, pieaugot naftas cenam, pieaug arl partikas cenas. Dala no
partikas cenu pieaugumu starptautiskaja partikas precu tirgii ir saistita ar ASV dolara vertibas
mazinasanos. Ilgaka laika perioda iedzivotaju skaita pieaugums un klimata parmainas var
izraisit partikas cenu palielinaSanos. Tomer Sie faktori ir ilgtermina un to ieguldijums partikas
cenu pieauguma pe&dejo 3 gadu laika ir minimals.

Ieteiktie ierosinajumi izejai no krizes

Pirmas paaudzes biodegvielas razoSanas apturésana

Pasaulé aktivi tiek apspriesta ideja par 5 gadu moratoriju biodegvielas razoSanai, tomer
ietekme uz nabadzigam kopienam un vidi netiek noverteta. Tas var€tu sekmét modernakas
biodegvielas razoSanas attistibu.DaZiattistibu. Dazi ekologi ir aizdom1gi, ka arT otras paaudzes
biodegviela nevar€s atrisinat problému par iesp€jamo ietekmi uz partikas cenam, jo tas
razojot, tiek izmantoti art ievérojami lauksaimniecibas resursi, pieméram, tidens.iidens. Pastav
dazada veida biodegviela un dazadas izejvielas, tadel ir ierosinats, ka biodegvielas razoSanai
jaizmanto tikai nepartikas kultiiras. Taskultiiras. Tas lautu izvairities no tieSas konkurences,
piemé&ram, kukuriizai un partikas auglu ellai. Tomér, kamér lauksaimnieki var sanemt vairak
naudas razojot biodegvielu, subsidiju atcelSanas gadijuma partikas cenas var pat palielinaties.

Ka izeja bitu tresas paaudzes biodegvielas(biodegvielabiodegvielas (biodegviela no algém),
ko razo no ne€damiem izejvielu avotiem. Celulozes etanols ir biodegvielas veids, kas razots
no lignocelulozes -materiala, kas sastav no daudz masu augiem. Zale, Miscanthus
unkokaun koka skaidas ir tikai dazi no popularakajiem ne€damo celulozes materialiem
etanola razoSanai. Pasaulé pirmas komercialas koka-etanola riipnica saka darbibu Japana
2007. gada ar jaudu 1,4 miljoni litri gada.Pirmaisgada. Pirmais koka-etanola ripnica ASV ir
planota 2008. gada ar sakotn€jo jaudu 75 miljoni litri gada.

Biodegvielas razoSana no partikas blakusproduktiem

Biodegvielu var razot no atkritumiem un blakusproduktiem partikas ripnieciba, lai
nodroSinatu videi ilgtsp€jigu degvielas piegadi un samazinatu atkritumu apglabaSanas
izmaksas. Arvien vairak ASV biodizeldegvielas produkciju izgatavo no parstradatas restoranu
ellas.



Biodegyvielas subsidiju un tarifu partrauksana

Izbeidzot subsidijas un tarifus, tiktu veicinata ilgtsp&jiga un globala biodegvielas tirgus
attistiba. ASV etanola tarifu un dazas ASV etanola subsidijas paSlaik paredzets izbeigt
nakamajos paris gados. ES ir planots pardomat to biodegvielu direktivu sakara ar vides un
socialajam problémam. Vacija partrauca subsidét biodizeldegvielu 2008. gada 1. janvarf.

Samazinat lauksaimniecibas zemju rezerves

Dazas valstis ir programmas, kas paredz lauksaimniecibas zemes saglabat rezerve. Pasreizeja
krize ir mudinajusi izstradat priekSlikumus, lai panaktu dazu rezervju lauksaimniecibas zemju
nodoSanu atpakal ekspluatacija. Amerikanu maiznieku asociacija ir ierosinajusi samazinat
lauksaimniecibas zemes, kas atrodas ASV Conservation Reserve Program. PaSlaik ASV ir
140 000 km* zemju §is programmas ietvaros. Eiropa aptuveni 8% no lauksaimniecibas zemes
ir apgritinata lauksaimnieciskas darbibas veikSanai. Lauksaimnieki ir ierosinajusi atbrivot
visas §1s zemes lauksaimniecibai.

Ilgtspejigas biodegvielas razosana

Otras paaudzes biodegviela tagad tiek razota no celulozes specialas energijas kultiram
(pieméram, zalaugi), meZsaimniecibas materialiem, blakusproduktiem no partikas razoSanas,
ka arT sadzives atkritumiem. RaZojot biodegvielu atbildigi, var€tu palidzet atrisinat atkritumu
problémas Rietumu sabiedriba un var radit jaunas darba vietas. Biodegvielas razoSanas
attistiba piedava iesp€ju realai tirgus konkurencei un naftas cenu samérojamibu. Saskana ar
Wall Street Journal, ja netiktu razota biodegviela, jelnaftas cenas biitu par 15% augstakas un
benzins biitu par 25% dargaks.

Secinajumi

Ir griiti precizi noteikt, cik liela ir naftas cenu un biodegvielas ietekme uz partikas precu
izmaksam, un tam, visticamak, arT nav izSkiroSa nozime. PreCu raZoSanas cena parasti ir
apméram viena piekta dala no kop&jam izmaksam partikas patérétajiem — papildus nak klat
transport€sana, iepakoSana un darbs, reklama.

Run3jot par piedavajumu, nafta ir neparasta prece, jo lielako dalu naftas rezervju kontrole
valsts uzpémumi, kas uz tirgus svarstibam nereagé tapat ka parastie uznpémumi — t.i. tie
automatiski nepalielina izlaidi Iidz ar cenu celSanos. Dazi no $adiem uzpémumiem un to
Ipasnieces - valdibas, ir apmierinatas ar to, ka papildu pelnu no augstajam cenam var turét
banka. Vigiem nav stimula uzkrat vél vairak naudas, jo jau ta tik tikko sp&j investét un izteret
to pasu, kas viniem jau ir. Tas ir dalgjs iemesls tam, kap&c Satida Arabija un Katara, lidztekus
citam valstim, ir pazinojuSas par to, ka paléninas vai apturés savus ekspansijas projektus.
Tadgjadi neizbégami pieaugs ar1 partikas produktu cenas.

Lauksaimniecibas cenu pieaugumam var biit arm1 ekonomiskas priekSrocibas, jo TpaSi
nabadzigajiem iedzivotajiem lauku teritorijas. Biodegvielas raZoSana, iesp€jams, var veicinat
lielakus ienakumus Siem cilvekiem.

Zinatnieks Pols Krugmans galveno problému saskata 1émuma pariet uz biologisko degvielu,
kas galvenokart ir etanols (spirts). Valdibas subsidijas esot novedusas pie ta, ka lauksaimnieki
atsakas audzet graudaugus. Izpémums ir kukuriiza. Valdibas némuSas veéra neatkarigu
biologu, fiziku un kimiku viedoklus, kas noradija, ka spirta razoSanai nepiecieSams vairak
energijas, neka sadegot rada pats etanols. Tapéc atmosféras piesarnosana tikai palielinasies.
Ar1 Brazilija, kur etanolu raZzo nevis no kukuriizas, bet no cukurniedrém, arvien vairak uz



meZu izcirSanas rékina paplasina cukurniedru plantacijas, kas vel vairak palielina globalas
sasilSanas iesp&jamibu. Eksperti prognoze, ka gandriz puse no pasaules sugu augiem,
dzivniekiem un mikroorganismiem tiks iznicinatas vai nopietni apdraudétas nakamajos 25
gados iznicinot lietus meZus.

2007. gada oktobri, Nobela balvas ieguvéjs kimikis Paul Crutzen teica, ka slapekla
méslojums, ko izmanto etanola un biodizeldegvielas kultiiru raZzoSanas procesa noved pie
augsta ltmena atmosféras slapekla dioksida, siltumnicefekta gazu, pieaugumu, kas kaite 296
reizes vairak neka COL.

Joprojam ir javeic nopietna izpé€te, lai noteiktu labako izejvielu etanola vai citas biodegvielas
razoSanai. Etanols, kas raZots no kukuriizas vai graudiem, nav jutami samazinajis
siltumnicefekta gazu emisijas. Tomeér lidz Sim Brazilijas un Indijas piemeéri liecina, ka
cukurniedres ir labakas izejvielas etanola raZoSanai.

Seviski nepiecieSams uzlabot lauksaimniecibas produktivitati visa pasaul@. Ja tadas valstis ka
Indija un Kina, kam ir lielas platibas ar lauksaimniecibas zemi, palielinatu produktivitati lidz
Iimenim, ko panak attistitaja pasaul€, tad butiski samazinatos partikas trikums, vienlaikus
radot pietiekami daudz brivu lauksaimniecibas zemju graudaugu kultivéSanai, no ka varétu
razot zalo biodegvielu, pieméram, etanolu vai biodizeldegvielu. DaZzas no nacijam, kas ir
noraidijusas gené&tiski modifictas kultiras audz&Sanu, kas ir izturigaka pret klimata
parmainam, sausumu un kaitekliem ir starp tam, kas saskaras ar izteiktu partikas trikumu.

Nobeiguma jaatzime, ka partikas produktiem sasniedzot rekordaugstu cenu Iimeni 2008. gada
ar1 citam precém, ieskaitot ellu. Ka uzskata eksperti, tad galvenais iemesls partikas un citu
cenu kapumam bija spekulativais “burbulis”, kad bija liels future poziciju apjoms.

2. Biodegyvielas razosana un partikas cenas Latvija

Lai noteiktu raZoSanas apjomu izmainu ietekmi uz produktu cenam, jaizverte attiecigo tirgu
fundamentalo faktoru - pieprasijuma un piedavajuma attistiba, jo tie ir galvenie cenu Itmeni
ietekméjosie faktori.

Pieprasijums un piedavajums savukart ir atkarigi no attiecigo tirgu struktiras un attistibas.
Pastav iesp€ja, ka valsts ir attieciga produkta neto eksportetaja (eksports parsniedz importu),
neto import€taja (imports parsniedz eksportu), vai art valstt produkts netiek raZots vispar, un
pastav pilna atkariba no importa.

Pédeja gadu laika Latvija ir graudu un energétisko Kkultiraugu neto eksportétaja, un
pasnodro$inajuma Itmenis ir augsts. Tomer, palielinoties energgtisko kultlraugu razoSanas
apjomiem, par§jo graudaugu raZoSanas apjomi var samazinaties. Turklat ES-27 valstis
kopgjas graudaugu platibas energétisko kultiraugu ipatsvars parsniegs attiecigo Latvijas
raditaju, jo palielinasies arl kukuriizas, sojas un citu graudaugu un ellas kultiiru razoSana
bioenergijai.

Sadam procesam biis netieSa, bet ievérojama ietekme uz Latvijas tirgu, jo Latvijas
pasSnodrosSinajums ar ellas augiem un augu ellu neparsniedz 3%.



Ka atsevisks faktors ir aplikojama subsidiju ietekme uz energétisko kultiraugu cenam, un
sekojosi uz partikas produktu un izejvielu cenam. Nemot véra Sos faktorus, iesp€jams noteikt
novertejuma struktiru:

1. Latvijas graudaugu vietéja un eksporta tirgus iesp€jama attistiba (platibas, vid€jas
razas, kopraZzas, viet§jais pieprasijums, eksporta pieprasijums, parstrades
pieprasijums, graudaugu bilances, cenas).

2. Latvijas ellas augu un ellu importa tirgus iesp&jama attistiba (vietjais partikas
pieprasijums, viet€jais parstrades pieprasijums, cenas).

Ta ka lidz Sim energétisko kultiiraugu audzeSanas ietekme uz partikas cenam Latvija nav
padzilinati analiz€ta, tad ietekmes noveértéSana par pamatu tiek nemti arvalstis veikti lidzigie
pétijumi. Var izvirzit pienémumu, ka Latvijas ka mazas un atvertas ekonomikas apstak]os,
partikas produktu un izejvielu cenu izmainas lielaka mera ir atkarigas no precu cenu
svarstibam Pasaules tirgii, neka no raZoSanas apjomu izmainam iek§zemé. Tade| $aja petijjuma
sadala tiek sniegts ieskats par energétisko kultiru audzeSanas atstato ietekmi uz partikas
produktu un izejvielu cenam globalo ekonomisko procesu konteksta.*

Lai analiz&tu iesp&jamo energgétisko kultiiraugu iesp&jamas audze$anas ietekmes novertéjumu
uz partikas produktu un izejvielu cenam Latvija, janem veéra esosa situacija Latvija.

Latvija péc savas atraSanas vietas ir uzskatama par valsti, kura nav labveligi apstakli
lauksaimniecibai — ja, pieméram, Egipté gada laika var ievakt 3 raZas, tad Latvija ir iesp&jams
tikai ievakt vienu reizi. Ta ka Latvija ir Joti maza valsts pasaules konteksta, tad, analiz€jot
partikas produktu cenu izmainas, vairak butu janem véra globalas tirgus tendences.

Partikas cenas ietekme:
e [edzivotaju skaita pieaugums
Energo resursu izmaksu pieaugums
Iedzivotaju dzives stila maina (aizstajot risus uztura ar galu, pieméram)
Pieejamas brivas zemes lauksaimniecibai
Modernakas lauksaimniecibas tehnologijas ievieSana u.c.

Pirmie Cetri faktori izraisa partikas cenu kapumu un péc starptautisko ekspertu atzinuma tie ir
uzskatami par vienu no galvenajiem iemesliem, kapéc ped€jos gados ir augusi partikas
produktu cena. Tikai péd€jais faktors — modernakas un efektivakas lauksaimniecibas
ievieSana sekmé partikas produktu cenu kriSanos.

2009. gada 22.janvari Ventspill svinigi atklaja Baltija lielako biodizeldegvielas raZoSanas
kompleksu Bio-Venta. RaZzotne Bio-Venta ir viens no pedgjas desmitgades verienigakajiem
investiciju projektiem Latvija, kur§ realizéts ar 100 % paSmaju kapitalu. Ripnicas Bio-Venta
sakotngjas tehnologiskas razosanas jauda biis 100 000 tonnu biodizeldegvielas gada, kas spgj
nodrosinat 1/7 dalu no visa Latvijas dizeldegvielas gada pat€rina, vai nodrosinat ar Latvijai
trim gadiem nepiecieSamo Eiropas Parlamenta un padomes direktivas noteikto obligato
biodizeldegvielas patérinu. Komplekss sastav no rapSa un rapSa rauSu uzglabaSanas un
parkrauSanas elevatora, rapSa ellas preséSanas ceha, biodizeldegvielas razoSanas ceha un
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biodizeldegvielas un augu ellas parkrauSanas terminala. Sakotnéji tiks parstradatas aptuveni
100 000 tonnu rapsu s€klas gada. Vismaz 80 % no sarazotas biodizeldegvielas produkcijas,
kura pat parsniedz ES kvalitates standarta prasibas, tiks eksportétas uz Eiropas Savienibas
valstim. AtlikuSie 20 % tiks izmantoti iek$€jam tirgum, piegadajot produkciju Latvijas
degvielas mazumtirgotajiem un vairumtirgotajiem. Uzpémuma jaudas bis aptuveni 0.2% no
kopgjas pasaules jaudas, toties Latvija uznémums biis noteicoSais sp€létajs, jo viens pats
paterés vairak ka pusi no visas rapSa razas (pec 2007. gada apjoma). Attistoties Sadam
ripnicam rodas jautajums par biodegvielas raZotnes ietekmi uz partikas cenam Latvija.

Ipasi aktuali tas ir, ja tiek skatits Latvijas lauksaimniecibas attistibas konteksts kops 1990.
gada, kad lauksaimniecibas produkcijas apjoms ir bitiski samazinajies. Samazinoties
razoSanas apjomiem, ir kritusies lauksaimnieku konkur€tsp&ja un Latvija arvien vairak paliek
atkariga no globalajam partikas cenu svarstibam pasaul€. P&tijuma sadala par Latviju tiek
model€ta situacija, ka Latvija ir izoleta valsts un nenotiek imports-eksports, jo brivas tirgus
ekonomikas apstaklos graudaugu vai piena produktu iztrikumu ir Joti viegli kompensét,
ievedot iztrukstoSo produkciju no arzemém. Lidzigi produkcijas parpalikumu lauksaimnieki
visticamak izvelesies eksportét uz kaiminu valstim, nevis pardot vietgja tirgi par stipri
zemakam cenam.

2.1. Partikas cenu palielinoSie faktori
2.1.1. Iedzivotaju skaita pieaugums un dzives stila maina

Iedzivotaju skaita pieaugums tiek uzskatits par globalo iemeslu, kapéc pieaug ilgaka laika
perioda partikas produktu cenas un rodas to iztrukums. Latvija peéd€jo 20 gadu laika ir
noverojama pretgja tendence un iedzivotaju skaits ir butiski samazinajies par 15% nepemot
vera tos iedzivotajus, kas uz 1saku vai ilgaku laiku ir izbraukus$i stradat uz arzemém. Sekojosi,
nemainoties par€jiem faktoriem, partikas cenam Latvija §1 faktora ietekm& vajadzetu
samazinaties. PEc Pasaules Bankas un citu institiiciju prognozém iedzivotaju skaits turpinas
samazinaties ar1 nakotn€ un nav sagaidams, ka lauksaimniekiem var€tu sagadat problémas
sarazot produkciju viet€jam tirgum un vél sakt raZot biodegvielu.

Tabula 2.1.1. Partikas produktu pateérins (kg vidéji uz 1 majsaimniecibas locekli gada)
| 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 |

Maize un labibas izstradajumi, parrékinati miltos 80 77 73 73 66
Gala un galas produkti, parrekinati svaiga gala 69 74 78 81 81
Zivis un zivju produkti, parrékinati svaigas zivis 18 17 16 16 15
Piens un piena produkti, parrékinati piena 332 335 323 324 312
Taukvielas 16 15 15 15 14
Olas, ieskaitot izlietotas partikas izstradajumos, gab. 231 223 229 234 239
Augli un ogas, parrékinati svaigos auglos un ogas 64 63 62 71 68
Darzeni, parrékinati svaigos darzenos 99 95 90 93 85
Kartupeli 117 111 97 104 99
Cukurs, ieskaitot izlietoto partikas izstradajumos 30 29 27 29 28

Avots: www.csb.lv

Ka jau secinats ieprieks, globali partikas cenas ietekmé ar1 iedzivotaju di€tas izmainas. Ka
redzams no 12.1.1. tabulas, tad ped€jo 5 gadu laika ir samazinajies graudu patérins, bet
pieaudzis dzivnieku izstrades produkcijas pat€rins, izpemot piena produktus. P&c datiem



sanak, ka Latvija graudu paterins$ ir samazinajies par 14 kg uz 1 majsaimniecibu gada, bet, ja
aprékinos nem veéra arl to, ka ir pieaudzis paterétais galas apjoms, tad faktiski Latvijas
majsaimnieciba pedejos 5 gados ir sakusi patérét par 70 kg graudu vairak.

ledzivotaju skaita samazinaSanas rezultata ir samazinajies pieprasijums peéc graudu
produktiem par 32 tiikstoSiem tonnam graudu. Tacu nemot veéra, ka, lai saraZzotu 1kg liellopu
galu ir nepiecieSami 7 kg graudu un, nemot veéra iedzivotaju di€tas izmainu p&d&jos piecos
gados, var secinat, ka neto bilance graudu patérinam Latvija ir pieaugusi par 31 tkst. tonnam,
tas ir — ir nepiecieSams sarazot vairak graudus lai apmierinatu Latvijas iedzivotaju
pieprasijumu péc partikas. Tomer prognozgjot, ka arT turpmak samazinasies iedzivotaju skaits,
tad ap 2027. gadu faktiski graudu paterin$ Latvija samazinasies par 286 tukstoSiem tonnu, jeb
tas varétu biit aptuveni 95 tukstosi hektari graudu s€jumu vai 8% no esoSo s€jumu platibas

2.1.2. Energoresursu un citu izmaksu pieaugums

Skatoties partikas cenas globali, tas ilglaicigi ir bijuSas stabilas un pat samazinajusas, tomer
ka jau iepriek§ tika konstatets, tad produkcijas raZoSanas izmaksas attistitajas valstis
neparsniedz 20% no kop€jas gala cenas pirc€jam. Prognoz€jot partikas cenu izmainas
nakotn€, ir svarigi saprast vispar€jo cenu ltmena izmainu. Latvija ped€jos gados ir fiks€ta
lielaka inflacija Eiropas Savieniba, kas ietekmgjot citus sektorus, atstaj biitisku iespaidu art uz
partikas cenam.

Tabula 2.1.2. Cenu indeksi (1995=100)

1995/1996/1997/1998/1999 2000 2001/2002 200320042005 2006/ 2007|2008

Patérina cenu indekss 100 118 128 134 137 140 144 147 151 160 171 182 201 232

Avots: www.csb.lv

Naftas joma Rietumu valdibas ir pazistamas ar savu ietekmes trikumu uz piedavajumu, lai
gan, budamas lielas patérétajas, tas var€tu ietekmét pieprasijjumu. Tomér, lai izmainitu
pieprasijumu, ir nepiecieSams mainit to, ka tautsaimnieciba tiek izmantota energija, un $adas
izmainas ir atkarigas no inovacijam un jauno tehnologiju pielietojuma.




Tabula 2.1.3. AtseviSku produktu vidéjas mazumtirdzniecibas cenas (lati par 1kg)

1995/1996/1997/1998/1999 2000 2001|2002 200320042005 20062007 2008

Liellopu gala 1.30 1.52 1.55 1.57 1.46 1.43 1.61 1.62 1.51 1.62 1.87 2.09 2.25 2.61
Piens, par 1 litru 0.23 0.26 0.26 0.25 0.23 0.22 0.23 0.24 0.24 0.30 0.35 0.39 0.46 0.59
Augstaka labuma

kviedu milti 0.30 0.36 0.36 0.34 0.32 0.31 0.31 0.30 0.29 0.30 0.30 0.30 0.35 0.50
Rudzu-kvieSu maize 0.26 0.31 0.33 0.33 0.33 0.32 0.30 0.31 0.30 0.31 0.34 0.39 0.49 0.67

E;?:;‘S A-95, par 10 .. 2,50 3.00 3.12 3.42 3.89 3.83 3.78 4.02 4.52 5.58 6.01 6.30 7.13
Elektroenergija, par
100 kwh

Avots: www.csb.lv

1.79 3.10 3.59 3.90 3.90 3.90 3.90 3.90 3.90 4.50 4.50 4.75 5.10 6.60

Tabula 2.1.4. Lauksaimniecibas produkcijas iepirkuma cenas (latos par 1 tonnu)

19951996 199719981999 2000 2001/2002 2003 2004|2005 2006 2007

Graudi 63 88 74 61 58 61 58 58 62 65 60 73 124
Lauksaimniecibas

dzivnieki 502 571 592 579 480 541 656 583 460 514 600 627 608
Piens 86 97 93 91 81 87 96 94 96 131 155 163 183

Avots: www.csb.lv

Ka redzams no tabulam, kamér gala cena partikas produktiem péd€jo 15 gadu laika ir
pieaugusi aptuveni 3 reizes, lauksaimniecibas produkcijas iepirkuma cenas nav tik biutiski
pieaugusas, turklat lauksaimniecibas dzivnieku iepirkuma cenas ir pieaugusas tikai par 20%.
Tas pierada, ka partikas cenas veikalos daudz vairak ietekmé citi faktori, nevis saraZotas
produkcijas paSizmaksa vai apjoms. Uzskatams piemeérs Latvija ir piena produkti, kad
razoSanas cenas pienam var samazinaties 2 reizes, bet tas faktiski neatstaj biitisku iespaidu uz
piena produktu gala realizacijas cenu veikalos. Var teikt, ka, pieaugot lauksaimniecibas
produktu razoSanas cenam par 100%, gala produktu cenas veikalos varétu paaugstinaties tikai
par 15% Iidz 30%. Otra virziena ta tendence ir v€l mazak elastiga — samazinoties
lauksaimniecibas produkcijas izejvielu cenam uz pusi, gala cenas veikalos samazinasies par
5% lidz 10%, jo razotajs un pardevéjs nebiis ieinteres€ts samazinat cenu, ja produkcijai pie
lielakam cenam ir pieprasijums.

2.1.2. Pieejamas brivas zemes lauksaimniecibai

Pasaules konteksta ekspertu piedavatais risinajums ir atlaut veikt lauksaimniecibu brivajas
zemes, kas ir iekonservétas. Ja salidzinam situaciju Latvija, tad ir redzams, ka Latvija
konstanti pieaug lauksaimnieciba izmantojamo zemju izmanto$ana pedéjos 8 gados, tomer
joprojam gandriz 40% no pieejamam zeme&m nav apstradata.




Tabula 2.1.5. Zemes kopplatiba un tas sadalijums péc zemes lietoSanas mérkiem
(tukst. hektaru)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Visa zeme (neieskaitot iekSzemes tidenus) 6229| 6 229| 6 229| 6 229| 6 229| 6 229| 6 224| 6 225
izmantota lauksaimnieciba izmantojama zeme | 1 587| 1582|1596|1582| 1642|1734 1855|1839
..aramzeme 970 958| 973] 956/ 1009 1092|1205/ 1188
.ilggadigie stadijumi 12 12 12 12 12 13 13 10
..plavas un ganibas 606| 611 610] 613] 621 629] 637 641
neizmantota lauksaimnieciba izmantojama
zeme — mezi 2852|2868 2862|2877 2886/ 2904|2918| 2929
par€ja neizmantota lauksaimnieciba
izmantojama zeme 1790[ 1779[1772[ 17701 1701] 1 591| 1451|1457

Avots: www.csb.lv

PieaugoSais lauksaimnieciba izmantojamo zemju platiba liecina, ka Latvija ir liels
pieprasijums péc lauksaimniecibas produktiem un pamazam tiek izmantotas vairak zemes,
tomér, ka redzams no 2.1.5.tabulas, tad Latvija joprojam ir loti daudz neizmantotu zemju.
Skatoties sikak péc kultiras s€jumu platibas ir redzams, ka Latvija joprojam par 25%
atpalieckam no kultiras s€jumu platibas, kada ta bija 1990. gada. Latvija, atbalstot
biodegvielas razoSanu, tiktu sekme€ts neizmantoto zemju apgusSana un apstradasana, kas
palielinatu lauksaimnieku dzives Itmeni. P€c aptuvenam aplésém, lai saraZotu nepiecieSamo
biodizeldegvielas apjomu Latvija biitu nepiecieSams ar rapsi aps€t papildus 1,4 miljonus
hektarus, kas sastaditu aptuveni 100% no paslaik pieejamas brivas zemes platibas.

Aprekins ir veikts, balstoties uz centralas statistikas datiem, saskana ar kuriem 2007. gada
kopgjais dizeldegvielas un kraspu kurinama patérin$ Latvija bija 973 tiikstosi tonnu. Nemot
par pamatu jauno rapSa parstrades riipnicu Ventspili, kas no 3 tonnam rapsa iegiis aptuveni 1
tonnu biodizeldegvielu, biis vajadzigas 2,919 miljoni tonnu rapSa. Ar esoSo raZibu 19,8
centneri no hektara, biis nepiecieSams 1,474 miljoni hektaru, lai sarazZotu tadu apjomu rapsa.
Tacu, ja Latvija izdotos sasniegt 50-70 centnerus no hektara, tad nepiecieSamas s€jumu
platibas strauji samazinatos.

Tabula 2.1.6.
Dizeldegvielas un krasnpu kurinama paterin$ Latvija, tonnas 1 973 000
Rapsa pat€rins sarazojot vienu vienibu biodizela 2 3:1
Vidgja rapSa raziba Latvija 2007. gada (tonnas no hektara) 3 1.98
Optimala rapsa raZiba (tonnas no hektara) 4 5
NepiecieSama s€juma platiba, lai saraZotu biodizeldegvielu:
[l Ar vidgjo rapSa razibu (ha) [% no neizmantotas 5=1*2/|1474242 [101%]
platibas] 3
[l Ar optimalo rapSa raZibu (ha) [% no neizmantotas 6=1*2/| 583800 [40%]
platibas] 4
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Var secinat, ka nav sagaidams, ka biodegvielas raZzoSana sakuma posma konkurés ar
lauksaimniecibas razoSanu, bet ilgaka laika perioda tas var€tu biit stimul€joSs faktors
intensivakas lauksaimniecibas attistibai Latvija ar augstaku pievienoto vertibu. Eso3a sistéma,
kad ir pieejamas loti daudz neizmantotas lauksaimnieciba zemes nestimulg ieviest efektivakas
metodes. No efektivitates kapuma iegtitu visi — gan lauksaimnieki, gan raZotaji un arl

pateretaji.

2.1.2. Partikas precu eksports

Skatoties uz pat€rinu, nemot vera, ka Latvija ir atverta ekonomika, ir janem véra globalas
tendences. Jo lielakas cenas ir arpus Latvijas, jo vairak tas tiks eksportétas un kas galu gala
izraisis cenu palielinaSanos art Latvija.

Tabula 2.1.7. Svarigakas lauksaimniecibas preces eksporta

Tukst. Latu (salidzinamajas cenas

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Dzivi dzivnieki; dzivnieku 115 149
izcolsmes produki 19 428| 24299| 23704 27993| 46 767) 71039 21,00
;Vvailsgas’ atdzesetas vai salddtas 5876 9489 9913| 10808| 12 171| 16 108 21 517| 26 793
piens, krgjums un piena produkti, | s o0 3995 5 971| 1452| 8498| 16 142| 38 704/ 52 208
iznemot sviestu, sieru un biezpienu

Sviests 2432] 1953] 2036] 2764] 5102] 5007] 5132] 6416
siers un biezpiens 3524] 7591] 6734) 10 018] 13 200] 22 509| 24 232| 29 264
Augu valsts produkti 5638| 13 960| 18 811| 25 281| 27 217| 76 556| 67 570 %8
kviesi un kviesu un rudzu 213| 5345 7282| 11782 5901| 28 986| 17 166| 28 899




maisijums

. L . o 100 132 200 245 314
Partikas riipniecibas raZojumi 40 121 72 459 783 94 104 382 038 153 061

11 359| 30 285| 34 452| 30 813| 36 371| 55 108| 63 046| 48 129

gatavie zivju, vézveidigo, molusku
produkti un konservi

Sokolade un citi partikas produkti,
kas satur kakao

bezalkoholiskie dzerieni ar
saldinatajvielu vai aromatisko vielu| 1561 2248 3065 5598 7008| 8849| 10208| 13386
piedevu
Degvins 766 766] 1431] 14560] 16 606] 18 245| 18 095| 24 875

Avots: www.csb.lv

1804| 2537 3287 3842| 5437 7829| 8490| 10 567

Centralas statistikas parvaldes dati liecina, ka 2008.gada janvari — septembrT lauksaimniecibas
un partikas produktu eksports faktiskajas cenas sasniedza 508,9 milj. latu (15,1% no kop¢ja
eksporta apjoma) salidzinajuma ar 401,6 milj. latu ieprieks€ja gada atbilstoSaja perioda. 2008.
gada janvarl — septembr1 lauksaimniecibas un partikas produktu imports faktiskajas cenas
sasniedza 733,7 milj. latu (12,9% no kopé€ja importa apjoma) salidzindjuma ar 623,0 milj. latu
iepriek$€ja gada atbilstoSaja perioda. Negativa tirdzniecibas bilance tomér norada, ka Latvija
netiek pilniba izmantotas visas lauksaimniecibas iesp€jas, jo imports ir par 45% lielaks neka
eksports.

Ka redzams no statistikas datiem, tad ir noveérojama tendence, ka pakapeniski pieaug graudu
produktu eksports, kas liecina par to, ka Latvija més sarazojam vairak neka sp€am pasi
paterét. Ar1 piena produkciju Latvija eksporteé vairak neka importé. Salidzinot datus ar
svarigakajam precém importa redzams, ka Latvija vairak import€ dzivnieku izcelsmes
produktus, tom@r neto starpiba nav tik liela. No statistikas ir redzams, ka Latvija ir
mazattistita parstrades ripnieciba, jo lielakais tirdzniecibas deficits veidojas partikas
rupniecibas razojumu joma. Var diezgan drosi teikt, ka uzsakot Latvija biodegvielas razoSanu,
tas neatstas tik lielu iespaidu uz partikas cenam, jo jau tagad loti daudz Latvija tiek ievests no
arzemém un tas strada ka cenu stabiliz€joSs faktors.

Tabula 2.1.8. Svarigakas lauksaimniecibas preces importa

Tikst. Latu (salidzinamajas cenas)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 @ 2005 | 2006 | 2007

Dzivi dzivnieki; dzivnieku

. . 36033 53895 64723 69050 82731112778 140770 165116
izcelsmes produkti

svaiga atdzeseta vai saldeta 2315 3336 3492 3219 3541 3843 2827 3703

liellopu gala

svaiga atdzesgta vai saldeta 4060 7144 9912 12443 16720 26757 30055 30279
cuikgala

Z:}zeseta vai saldeta majputnu 4 ore 7998 10342 12733 14805 16849 17247 21 807

;Vj‘ilsgas atdzesClas vai saldetas 1) 004 13080 12955 12432 13255 23349 28308 37732

Piens, kréjums un piena produkti 6 674 9359 10923 13094 14877 21402 33811 40720

Augu valsts produkti 77061 73389 82217 87473105793 131168 153 444 196 779
kafija, kafijas aizvietotaji 12343 9997 10434 10962 11290 14067 18271 19529
Tauki un ella 17246 19787 22676 23890 27798 28763 33144 34920

Partikas rtpniecibas raZzojumi

(ieskaitot alkoholiskos un 115 197 135 648 165 254 180 656 229 003 293 759 379 242 475 475




bezalkoholiskos dzeérienus un

tabaku)
Margarins 5599 5585 5647 6277 6487 6323 5976 6658
Cukurs 720 995 1170 1741 2586 6180 7680 14624
Sokolade un citi partikas 8129 9360 10370 11842 15832 18737 21960 24 603
produkti, kas satur kakao
kafijas ckstrakti esences 6755 5810 5998 6497 8072 10859 11266 11151
koncentrati un to produkti
bezalkoholiskie dz&rieni ar
cukura citu saldinatajvielu vai 4655 5821 6795 8577 7093 11971 16351 23252
aromatisko vielu piedevu
dabiskie vinogu vini 9612 8851 9098 11306 12018 15296 30813 33360
Avots: Www.csb.lv
Importeta partikas produkcija faktiski Latvija tiek ievesta no Eiropas Savienibas.
Tabula 2.1.9. Svarigakas preces Latvijas importa, faktiskajas cenas
2007.g. I-VI 2008.g. I-VI
Prece L LT %o no.kopeJa L LT Yo no.kopeJa
apjoma apjoma
Dizeldegviela 131,5 3,5 186,8 5,0
Dabasgaze 83,9 2,2 110,3 2,9
Piens un piena produkti 19,7 0,5 25,1 0,7
Svaigas, atdzesétas vai saldétas zivis 15,0 0,4 21,8 0,6
Svaiga, atdzeséta vai saldéta ciikgala 13,9 0,4 19,1 0,5
Mazuts 11,4 0,3 13,3 0,4
Atdzeséta vai saldeta majputnu gala 10,2 0,3 10,3 0,3
Dabiskie vinogu vini 16,1 0,4 9,5 0,3

Avots: www.csb.lv

Eiropas Savienibas valstim, tam sekoja imports no NVS valstim — 15,4% (tai skaita no
Krievijas 9,8%). Lai novertetu lauksaimniecibas nozares attistibu ir jaapskata art eksporta

(74,8%) bija izvedumam uz Eiropas Savienibas valstim, tam sekoja eksports uz NVS valstim
— 14,5% (tai skaita uz Krieviju 9,9%).

Tabula 2.1.10. Svarigakas preces Latvijas eksporta, faktiskajas cenas

2007.g. I-VI 2008.g. I-VI
Prece milj. Iatn %o no.kopéjﬁ L LT Yo no.kopéjﬁ
apjoma apjoma
Zagmateriali 172.,4 9,0 110,6 5,0
Apalkoki 68,7 3,6 71,3 3,2
Koka izstradajumi 62,8 3,3 60,0 2,7
Finieris un saplaksnis 50,0 2,6 55,5 2,5
Kurinama koksne 45,6 2.4 45,3 2,0
Mebeles, ieskaitot gultas piederumus 50,3 2,6 41,2 1,9
Papirs un kartons 25,3 1,3 30,4 1,4
Piens, kréjums, citi skabpiena produkti 23,6 1,2 27,5 1,2
Zivju konservi 23,4 1,2 25,8 1,2
Aglomeréta un neaglomeréta kiidra 23,2 1,2 22,6 1,0




KvieSi un kviesu un rudzu maisijums 5,0 0,3 21,4 1,0
Svaigas, atdzesétas vai saldétas zivis 11,8 0,6 18,0 0,8
Siers un biezpiens 10,9 0,6 12,5 0,6
Degvins 13,4 0,7 12,4 0,6

Avots: www.csb.lv

Ja Latvijas importa dominé dazada rakstura preces un partikas produktu imports nav
nozimigs, tad eksporta nozimigas pozicijas absoliitajos apmeéros sastada partikas produkcija
un kokmateriali, kuru abas grupas var tikt uzskatitas par potencialajam biodegvielas razoSanas
konkurentém. Ka jau noskaidrojam, tad Latvija biodegvielas razoSana neatstatu tieSu iespaidu
uz partikas cenam, tomer biodegvielas razoSana var€tu ietekmét Latvijas importa un eksporta
raditajus. Biodegvielas raZzoSana, izmantojot graudus vai koksni, biis ar mazaku pievienoto
veértibu, ka sarazojot partikas izstradajumus vai mebeles. Salidzinot galveno lauksaimniecibas
produktu raZoSanas apjomus redzams, ka Latvija pakapeniski no izteikta lauksaimniecibas
produktu importeétaja pamazam sak izlidzinat savu ar€jas tirdzniecibas bilanci. Sagaidams, ka
pec 5 gadiem Latvija eksport€s vairak lauksaimniecibas produktu neka importe.

Tabula 2.1.11. Neto imports un eksports pa precu nodalam (tiikst. latu)

2005 2006 2007 2008
Pavisam 1 978 690 3085267 3739938 2616470
Gala un subprodukti 48 934 45 457 49 430 52 796
Piens un piena produkti; olas; dabigais
medus -22 561 -34 905 -51 742 -32 972
Graudaugu kulturas -23 940 -21 760 -34 646 -60 658
Dzivnieku vai augu tauki un ellas; vasks 23 849 26 206 27 905 33 257
Labibas, miltu, cietes un piena
izstradajumi; miltu konditorejas
izstradajumi 8 675 9 954 15 420 15 896
Mineralais kurinamais, nafta un tas
parstrades produkti 460 926 640 818 691 147 804 817

Avots: www.csb.lv

2008. gada 11 meéneSos Latvija import€ja mineralo kurinamo, naftu un tas parstrades
produktus 804 miljoni latu apmera. Tadgjadi, lai pilniba padaritu Latviju energoneatkarigu,
bitu loti biitiski japalielina lauksaimniecibas efektivitate un s€jumu platiba, kas neizbégami
novestu pie vietgjas lauksaimniecibas produktu iztrukuma.

2.2. Partikas cenu samazinoSie faktori

Lai iegttu pilnigu kopainu, ir janem véra ari partikas cenu samazinoSie faktori, kas varétu
veicinat sekmigaku biodegvielas razoSanas attistiSanos. Faktiski, par galvenajiem faktoriem ir
jauzskata modernaku raZoSanas tehnologiju ievieSana, kas paredz vairak izmantot genétiski
modificetus produktus, kas tiek audzeti, izmantojot musdienigakas lauksaimniecibas metodes.




2.2.1. Modernakas lauksaimniecibas tehnologijas ievieSana u.c.

GALVENO LAUKSAIMNIECIBAS KULTURU RAZIBA (% izmainas pret 1938. gadu)
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Attels 2.2.1.
Avots: www.csb.lv

Skatoties grafiskas izmainas, ir redzams, ka Latvija butiski ir pieaugusi raZiba graudaugu
s€jumiem un cukurbietém, kamer kartupelu raziba faktiski ir palikusi nemainiga no pagajusa
gadsimta 40-jiem gadiem.

Pieaugosa graudaugu raZziba nozimé to, ka ar mazaku s€jumu platibu var iegiit to pasu
produkcijas apjomu. Attiecigi, Latvijai sasniedzot 1990. gada limeni, vartu atsakt bitisku
lauksaimniecibas produktu eksportu.

Ja skatas uz rapSa razibu, tad redzams, ka ta apjoms faktiski nav izmainijies kopS 1990. gada,
kad tas pamazam tik sakts ieviests Latvija. Var apgalvot, ka, pirms turpmak tiktu atbalstita
biodegvielas razoSana no rapSa, butu javeicina tas raZibas celSana un jaizglito lauksaimnieki.
Nespgjot lauksaimniekiem sarazot pietieckami kvalitativu rapSa raZzu efektivi, ta nebis
konkurétsp€jiga ar importéta rapSa cenu. Lai Latvija var€tu nopietni uzsakt rapSa razoSanu
biodegvielas razoSanai, zemniekiem jaizglitojas un japalielina rapSa raziba no hektara vismaz
divas reizes. Papildus spiediens uz Latvijas lauksaimniekiem var rasties no ta, ka dala
biodizela riipnicas Eiropa, kas parstradaja rapsi, ir apturgjusas savu darbibu, un, visticamak,
Latvija tuvakajos gados var€tu paradities liels daudzums 1eta rapSa, ko agrak parstradaja,
pieméram, Vacija.



Tabula 2.2.1. Galveno lauksaimniecibas kultiiru kopraza (tiikst. tonnu)

Graudi Rapsis Cukurbietes Kartupeli Darzeni
1938 1317 224.0 1699
1940 1339 250.9 2093 87
1980 811 181.6 1199 200
1985 1238 355.7 1272 217
1990 1599 3.8 439.1 1016 169
1991 1315 0.9 3779 944 209
1992 1143 1.4 462.6 1167 251
1993 1231 2.5 298.0 1272 285
1994 896 1.8 228.2 1045 233
1995 689 0.9 250.0 864 224
1996 961 1.3 257.8 1082 180
1997 1035 0.5 387.5 946 163
1998 959 1.6 597.0 694 120
1999 783 11.7 451.5 796 130
2000 924 10.0 407.7 747 106
2001 928 13.0 491.2 615 159
2002 1029 32.7 622.3 768 148
2003 932 37.4 532.4 739 217
2004 1 060 103.6 505.6 628 181
2005 1314 145.7 519.9 658 172
2006 1159 120.6 473.9 551 174
2007 1535 196.9 10.8 642 156

Avots: www.csb.lv

Ja salidzina galveno lauksaimniecibas kultturu koprazu redzams, ka faktiskajos apmeéros ta ir
pat samazinajusies, ja salidzina ar pirmskara Latvijas datiem vai 1990. gadu. Lai gan raZiba ir
butiski pieaugusi, tomer mazakie apjomi tikai apstiprina jau iepriekS konstatéto, ka Latvija
loti daudz zemju netiek apstradatas un veicinot biodegvielas raZoSanu valdiba atbalstitu
lauksaimniecibas attistibu. Lai samazinatu cukurfabrikas slégSanas rezultata zaud€to tirgus
dalu, valdibai butu jasekmé vismaz vél 3 biodegvielas riipnicu atveérSanos lidzigi tai, kada tik
atvérta Ventspill. Pie tada scenarija tiktu saglabats Iidzsvars lauksaimniecibas produkcijas
izlaid€ un tas neatstas nekadu iespaidu uz partikas cenam. Pie tam, ka rada pasaules pieredze,
zemniekiem gustot lielakus ienakumus no s€jumiem, bls iespja sarazot arl
konkurétsp€jigaku citu lauksaimniecibas produkciju par zemakam cenam.

2.2.2. Pareizas biodegvielas tehnologiju izvéle (biodegvielas veidi)

Otrs bitisks faktors, lai noteiktu iespgjamo biodegvielas razoSanas ietekmi uz partikas cenam,
ir izvéletas metodes un valdibas atbalsts katrai no tam. Turpmak ir uzskaititas visas eso8as un
perspektivas biodegvielas razoSanas metodes un doti katras metodes priekSrocibas un trikumi
Latvijas konteksta, ka arT iesp&jama ietekme uz partikas cenam ilgtermina.

Pirmas paaudzes biodegvielas — Pirmas paaudzes biodegviela ir biodegviela, kas izgatavota
no cukura, cietes, augu un ari dzivnieku taukiem, izmantojot tradicionalas tehnologijas.
Pamata izejviela bieZi ir s€klas vai graudi. Izmantojot §is izejvielas, tas tiek atrautas no
partikas k&€des un, ta ka pasaules iedzivotaju skaits ir pieaudzis, to lietoSanu biodegvielas
razoSanai bieZi kritiz€ un norada, ka ta izraisot partikas trilkumu un cenu celSanos.

Zemak ir uzskaititi visvairak izplatitie pirmas paaudzes biodegviela:




Augu ella, ko izmanto ka degvielu

Biodizelis ir visvairak sastopama biodegviela Eiropa. Razo no graudiem.

Etanols ir visvairak izmantota biodegviela visa pasaulg, jo 1paSi Brazilija. RaZo no graudiem,
kukuriizas, cukurbietém, cukurniedrém, melases un jebkuru cukura vai cietes

Metanols paSlaik tiek razots no dabasgazes,irneatjaunojamadabasgazes, ir neatjaunojama
fosila degviela.Todegviela. To var arT razot no biomasas ka biometanolu. biometanolu.
Biogazi var razot vai nu no biologiski noardamiem atkritumiem, vai arl izmantot energijas
kulturas iepludinat anaerobas bakterijas.lzgaztuvjubakterijas. Izgaztuvju gaze ir mazak tira
veida untaun ta ir speciga siltumnicefekta gaze, ja izplust atmosfera

Cieta biodegviela — razo no koksnes. Pieméri ir koksne, zaga skaidas, zales spraudeni,
majsaimniecibas atkritumi, kokogles, lauksaimniecibas atkritumu, nepartikas energijas
kulttras, un Zavetu kiitsmesli. To var izmantot tieSa veida kurinot vai parstradajot granulas.
Lielaka probléma sadedzinot $adu biomasu ir tas, ka ta izgaro daudz piesarnojuma. Pat
piesarnojuma. Pat misdienu granulu katli rada daudz vairak piesarnojuma neka naftas vai
gazes apkures katli.

Tabula 2.2.2.

+ Parbauditas metodes un tehnologijas, kuras ir salidzinosi viegli ieviest

- RaZoSanas procesa tiek patéréts daudz fosilais kurinamais, tapeéc neto ietekme
uz izmeSu gazu samazinas$anos ir minimala

IETEKME [No visam biodevielas razoSanas metodém $1 tehnologija var atstat vislielako
ietekmi uz partikas cenam Latvija. Nemot véra pasaul€ pieaugoSo spiedienu ir
sagaidams, ka $o metodi péc 10 gadiem vairs neatlaus izmantot biodegvielas
razoSana.

Otras paaudzes biodegvielas — biodegvielas razotaju atbalstitaji apgalvo, labs risinajums ir
palielinat politisko un riipniecibas atbalstu otras paaudzes biodegvielas razoSanas ievieSanai
nonepartikas kultiiras,tostarpno nepartikas kultiiras, tostarp celulozes biodegvielu. Otras
paaudzes biodegvielas raZzoSanas procesa var izmantot dazadas nepartikas kultiras. Tie ietver
atkritumu biomasu, ka ar1 graudaugu katus, koksni. Celulozes etanola raZoSanai izmanto
nepartikas kultiiras vai needamus atkritumus, kas nozimé, ka tie nekonkur€ ar cilvéku partiku.

Tabula 2.2.3.

+ Sameéra droSas metodes. RaZzoSana netiek izmantoti tiesi partikas produkti

- Lai saraZotu izejvielas ir nepiecieSami zemes resursi, kas konkures ar partikas
razoSanu, pie tam joprojam butisks faktors paliks pieejamie ifidens un citi
resursi

IETEKME |Esosaja Latvijas situacija nav sagaidams, ka ST metode atstas biitisku iespaidu
uz partikas cenam, jo, kameér Latvija bis pieejamas lauksaimnieciba
neapstradatas zemes, tikmer partikas cenas necelsies.

Tresas paaudzes biodegviela — a]gu degvielas, kodegvielas, ko sauc ari par oilgae vai tresas
paaudzes biodegvielu, ir biodegviela, kas raZota no algém. No algém var iegiit 30 reizes
vairak energijas no katra hektara neka no kulttraugiem. Alges, ka, pieméram, Botryococcus
braunii un Chlorella vulgaris, ir salidzinosi viegli izaudzgt, bet algu ellas ir loti griiti saraZot.




Tabula 2.2.4.

+ Loti efektiva metode, kas nekonkur€tu ar partikas lauksaimniecibu

Tehnologiski sareZgits process ellu izspieSana.

IETEKME |Sis tehnologijas ievieSana Latvija sekm&tu partikas cenu krisanos, jo ta ka
Latvija tiktu saraZots 1€ts alternativais kurinamais, tad arT tas izraisitu
lauksaimniecibas razoSanas izmaksu kriSanos.

Ceturtas paaudzes biodegvielas — Craig Venter's kompanija Synthetic Genomika ir
izstradajusi genétiski modificétos mikroorganismus degvielas raZoSanai tieSi no oglekla
dioksida rupniecibas mérogos.




Tabula 2.2.5.

+ Metodei ir vislielakas priekSrocibas apkartejas vides aizsargaSana un metode
nekonkurés ar lauksaimniecibu

- Tehnologiski sarezgits process, kas nav 1idz galam vél ieviests dzivé

IETEKME |letekme uz Latvijas partikas cenam bus netieSa, jo ta nebus nekadi saistita ar
lauksaimniecisko darbibu.

Nemot véra pasaules praksi, nebltu velams Latvija biodegvielu raZot pirmas paaudzes
biodegvielu, jo ST ir vienigd metode, kas var ietekmé€t partikas cenas un konkur€t ar parasto
lauksaimniecibu. Turklat, ka ir noradijusi daudzi eksperti arzemeés, tad tradicionalas metodes
iznemot cukurniedres, razoSanas procesa patéré daudz fosila kurinama un tadejadi summarais
neto efekts izmeSu gazu apjoma samazinaSanai atmosfera biis minimals.

Nemot véra visus faktorus Latvija, kas var€tu ietekmét partikas cenas, var secinat, ka pie
esosa attistibas tempa nav sagaidams, ka ievieSot jebkadu biodegvielas razoSanas tehnologiju
Latvija, energétisko kultiiraugu audz€$ana Latvija neatstas tieSu iespaidu uz partikas un
izejvielu cenam Latvija. Situacija varétu mainities, ja Latvijas valdiba butiski mainitu atbalsta
politiku un biodegvielas raZzoSana Latvija saktu attistities stipri straujak neka tas ir videji
Eiropas Savieniba.

3. Ieteikumi biodegvielas razoSanas attistibai Latvija

Latvijas apstak]os, kad Latvija ir pieejamas daudz neizmantotas lauksaimniecibas zemes, tad
jebkura valsts darbiba, kas sekmé&s lauksaimniecibas zemju izmantoSanu biis ar pozitivu
efektu gan uz lauksaimnieku ien€mumiem, gan iekSzemes kopproduktu, gan uzlabos Latvijas
argjas tirdzniecibas bilanci, taja pasa laika neietekméjot partikas produktu tirgu. Tomer
palielinoties razoSanas jaudam un paliekot mazak brivajam lauksaimniecibas zemé&m, bus
lielaka nozime izveletas biodegvielas raZoSanas metodei, jo, valstij maksligi atbalstot
neefektivaku razoSanu, var samazinaties visi galvenie ekonomiskie raditaji, jo lauksaimnieki
un parstradataji varétu parstat razot produktus ar lielaku pievienoto veértibu, kam nav valsts
atbalsta un subsidiju.

Jebkura gadijuma biodegvielas razoSana Latvija sekm@s jaunu darba vietu rasanos, lai gan
jaunajas parstrades riipnicas razoSanas process ir maksimali automatizets un nav nepiecieSams
daudz jaunu darba vietu.

Pirms Latvijai atbalstit kadu konkrétu parstrades metodi, ta ir rupigi jaizvélas: Vacija ir 5
miljonu tonnu liela biodizeldegvielas raZoSanas kapacitate, bet 2008. gada sakuma ta stradaja
ar 10 % jaudu. Galvenais iemesls ir tas, ka Vacijas valdiba noléma aplikt ar nodokliem
biodizeldegvielas razosanu. Vacijas Vides ministrs 2008. gada februari atzina, ka vajadzetu
ierobezZot centienus attistit biodegvielu, pirms nav noskaidrots, cik CO[J rodas biodegvielas
razoSanas procesa. Ari ASV savos planos ir apnémusi vairak nepalielinat biodegvielas
raZoSanu izmantojot pirmo metodi, bet gan sakt izmantot celulozi raZoSanas procesa.

Mingétie procesi pasaul€ tieSi neietekmé partikas produktu cenas Latvija, tomér tam var biit
ekonomisks efekts — Latvija uzpémé&ji un lauksaimnieki nav uzkrajusi tik daudz kapitala
rezerves un tadejadi izveloties investet 50-100 miljonus eiro razZotng, kas péc 5 gadiem var
vairs nebiit aktuala var bt Joti kritiska Latvijas kop&jas ekonomikas konteksta. Pamazam
pasaulé vairak tiek runats par to, ka jasak mainit patérétaju ieradumi, nevis jaierobeZo

_____




vienmeér tikuSas 11dzi un faktiski visu laiku pasaul€ ir produkcijas parpalikums. Arvien vairak
valstis valdibas dod subsidijas nevis razotdjiem, bet gan gala patérétajiem. Vacija ir ieviesta
atbalsta shéma, kas paredz, ka persona, kas atjauno savu maju vai ce] jaunu, var sanemt no
valsts atbalstu, ja majas apkurei izmanto solaro vai zemes siltumu vai atjaunojamos resursus
un biomasu. Par energoefektivitates krit€riju ievéroSanu valsts papildus vel piemaksa 50-
100% no atbalsta pamatsummas.

Globala agrobiznesa kompanija Syngenta un biznesa konsultaciju kompanija McKinsey
prognozg, ka 2020.gada pasaulé razos 62 miljardu litrus etanola no celulozes, ja ASV, Japana,
Kina un Eiropa sasniegs savus nospraustos mérkus. ASV tada gadijuma raZotu 63,9 % no §1
apjoma. Eiropas Savieniba un Kina attiecigi 10,4 un 11,5% no $§im apjoma. Brazilija — 12,9 %
un Japana — 1,3 %. Sagaidams, ka 2015. gada saksies celulozes etanola strauja attistiba.

2008. gada 14.marta Brisel€ tika prezentéts REFUEL projekta pétijjums, kuru finans€ja ES
Inteligentas energijas programma. Tas pierada, ka ES savu mérki — 10% biodegvielas
2020.gada — var sasniegt, izmantojot jau zinamas izejvielas un bez milzigam izmainam
lauksaimniecibas zemju lietoSana. Tomer tas arT atzist, ka otras paaudzes biodegviela sniegs
lielaku atdevi CO[Jemisiju ierobeZoSana.

No visa pétijuma varam secinat, ka Latvija ir gan ekonomiski, gan no vides viedokla izdevigi
razot biodegvielu, tomér npemot pasaules tendences butu jaatbalsta tadas raZotnes, kas
izmantotu vismaz otras paaudzes tehnologiju biodegvielas razoSana. Pirmas paaudzes
biodegvielas razoSana ir ar vislielako risku, ka ietekm@s partikas produktu cenas uz augSu vai
ar1 radis kvalitativu partikas produktu trikumu. Turklat, ta ka tagad notiek daudzi petijumi par
ietekmi uz CO[] izmeSiem un apkart&jo vidi, tad pastav liels risks, ka minéta tehnologija var
tikt pasludinata par videi nedraudzigu un nevélamu.

Latvijas lauksaimnieciba péc 1990. gada piedzivoja loti strauju kritumu, ka rezultata loti
daudzas lauksaimnieciba izmantojamas zemes vairs netiek apstradatas. Ja Latvija izmantotu
visas brivas zemes, lai iegitu rapsi, ko talak parstradatu biodizeldegviela, biitu iesp&jams
sarazot tadu apjomu, kas pietiktu visam Latvijas kop&jam pat€rinam. Ja Ventspili atverusies
raZzotne stradas ar planoto jaudu, tad ta jau 2009. gada sarazos 1/7 dalu no visas
biodizeldegvielas apjoma un Latvija biis jau izpildijusi ES nosprausto mérki saraZot vismaz
10% biodegvielas.

Skatoties uz pasaules tendenci ir skaidrs, ka biodegvielas razosanai nav izskirosa ietekme
uz partikas produktu cenam un p&dgjos gados novérota partikas produktu cenu pieaugums
vairak bija saistits ar spekulativajam aktivitat€ém pasaules graudu tirgos un vajo ASV dolaru.
Ar1 Latvija faktiski nav iespgjams radit tadu situaciju, kad varétu celties partikas produktu
cenas tadel, ka lauksaimnieki sakusi razot biodegvielas izejvielas. Ir sagaidams, ka laika
posma lidz 2020. gadam Latvija turpinas samazinaties iedzivotaju skaits, kas tikai mazinas
pieprasijumu péc lauksaimniecibas produktiem. Ari di€tas ieradumu maina nav sagaidama
vairs tik strauja un tap€c ari vairs turpmak nepieaugs graudu patérins lopbariba.

Tomer, lai pilniba izslégtu jebkadus riskus, ka biodegvielas raZzoSana var€tu ietekmét partikas
produktu cenas vai pieejamibu, tad Latvijai vajadzeétu stimul€t treSas un ceturtas paaudzes
biodegvielas razoSanu, kas ne tikai nekonkur€s ar partikas riipniecibu, bet ar1 ir aptuveni 5
lidz 10 reizes efektivakas CO[J izmeSu samazinaSana neka "tradicionalas" metodes. Tikai
ievieSot vismodernakas tehnologijas Latvija sp&tu nodro$inat ilgsp€jigu lauksaimniecibu un
biodegvielas razoSanu.



Galvenie ieteikumi:

Stimul€t un atbalstit treSas un ceturtas paaudzes biodegvielas razoSanu

Atbalstit esos$as pirmas paaudzes biodegvielas raZotnes, paredzot tam kvotas, kuras
turpmakajos gados vairs nepalielina.

Izmantot pilnigi visas iesp&jas, ko dod otras paaudzes tehnologija parstradajot
neizmantoto celulozi biodegviela tani pat laika parak neatbalstot So tehnologiju, jo
savadak uznémumi bis ieintereseti vairak koksnes parstradat biodegviela (ar mazaku
pievienoto vertibu) neka razot izstradajumus, kam ir lielaka pievienota veértiba.
Veicinat vienas organiskas (sadzives un rupniecibas atkritumu) biodegvielas raZotni,
jo sadzives un riipniecibas organisko atkritumu sadaliSanas laika izdalas loti daudz
siltumnicu izraisoSo gazu.

Stimul€t un subsidét patérétajus izmantot videi draudzigakus risinajumus — ta ka
Latvija ir atvérta ekonomika, tad nebus iespgjams ierobezot piedavajumu.



Pielikumi

Graudu un salmu raza Latvija 2007. gada.

1.pielikums

Graudu kopraza,
tukst. t [CSP

Vid. raziba, t/ha

Att.graudi:salmi

Salmu kopraza,

Kulttira dati] [CSP dati] [12] takst. t
kviesi (ziemas) 602,8 27,8 1,23 490
rudzi 181,1 314 0,70 259
mieZi 329,5 24,1 1,45 227
kviesi (vasaras) 204,5 314 1,23 166
Auzas 130,2 21,9 1,16 112
Salmu raza
kopa: 1255




2. pielikums

PakaiSiem nepiecieSama salmu daudzuma Latvija aprekins 2007. g.

Majlopu skaits Latvija 2007.g. tukst. Salmu pakaiSu

[CSP dati] norma, kg-d'1 Salmu pakaisi,
[12] tukst. t.

Liellopi: 399

tai skaita nobarojamie

liellopi 219 2,0 160

tai skaita slaucamas govis 180 2,5 164
Ciikas 414, 1,5 227
Aitas 54 1,0 20
Kazas 13 1,0 5
Zirgi 13 2,0 9

585




3. pielikums
Siltuma energijas razoSanas izmaksas Saulaines salmu katlu majai
(40,34 MW, kurtuves lietd. koef. 0,87) 2005-2006. g. apkures sezona, ménesi)

Raditajs Vertiba
Kurinama izmaksas (salmi 1180 t), Ls 14549
Darba alga, Ls 6164
Obligatas socialas iemaksas, Ls 1485
Maksa par elektroenergiju, Ls 719
Degviela salmu pieveSanai, Ls 615
Salmu preséSanas aukla, Ls 1067
Mazyv. inventars, remontmateriali, Ls 586
Dabas resursu nodoklis, Ls 81
Pakalpojumi (telefons, u.c), Ls 358
Rezerves dalas salmu iekravéjam, Ls 300
Amortizacija, Ls 16810
Kopa, Ls: 42734
Sarazota siltuma energija:
MWh 2593
GJ 9335
Siltuma energijas raZo$anas izmaksas:
uz 1 MWh, Ls 16,48
uz 1 GJ, Ls 4,58
Izmaksas sadalas:
silt. idenim (10,8 %), Ls 4615
apkurei (89,2%), Ls 2313
Apsildama platiba, m” 14908

Vidgji uz 1 m”, Ls 0,43
'Vienas tonnas salmu cena, Ls 12,33




