KOPSAVILKUMS 

Darbā sniegts pētījumu metodikas un veikto modeļpētījumu izklāsts par Latvijā pieejamās biomasas izmantošanu enerģētikā, novērtētas SEG emisijas lauksaimniecības biomasas dzīves cikla posmos, kas aptver biomasas audzēšanu, novākšanu, apstrādi un izmantošanu enerģētikā, kā arī sagatavoto meža produktu (biokurināmā) izmantošanas posma enerģētikā emisijas. Novērtēti graudaugu salmu resursi Latvijā un noteikts, ka, nesamazinot augsnes auglību, enerģētikā ik gadus iespējams izmantot 174000 tonnu salmu gadā. Emisiju aprēķini konkrētas biomasas izmantošanai veikti, novērtējot energoresursu izlietojumu visā biomasas dzīves ciklā. 
Darbā izstrādāta vienkārša kritēriju sistēma Latvijā pieejamo biomasas resursu ranžējumam pēc SEG emisiju samazinājuma uz saražotās lietderīgās enerģijas vienību, ņemot vērā tirgū pieejamo tehnoloģiju efektivitāti. Biomasu ranžējums veikts pēc to atbilstības minimālajām emisiju ietaupījuma robežvērtībām 35% un 50%. Noteiktās SEG emisiju ietaupījuma procentuālās vērtības siltuma enerģijas ražošanā, aizvietojot dabas gāzi ar meža biokurināmo ir 69% malkai un 80% šķeldai pie vidējā biomasas mitruma
 un sadedzināšanas iekārtu lietderības koeficienta
. SEG emisiju ietaupījuma procentuālās vērtības aizvietojot mazutu vai akmeņogles ir 77% vai 81% malkai un attiecīgi 82% vai 85% šķeldai. SEG emisiju ietaupījuma procentuālās vērtības siltuma enerģijas ražošanā ar graudaugu salmiem aizvietojot gāzi, mazutu vai akmeņogles ir attiecīgi 81%, 86% vai 88% salmu ķīpām un 68%, 77% vai 81% salmu granulām. Noteikts, ka emisiju ietaupījumu var palielināt izmantojot sadedzināšanas iekārtas ar augstāku lietderības koeficientu un samazinot biokurināmā mitrumu. 
Šajā darbā ir aprēķinātas arī tās SEG emisijas, kas rodas, ražojot biogāzi no četriem biomasas veidiem, kuru potenciāls ir vislielākais: enerģijas augi, kanalizācijas notekūdeņi, lopkopības atkritumi un cietie sadzīves atkritumi (CSA). Darbā parādīts SEG emisiju aprēķina piemērs, kad biogāzi iegūst no liellopu mēsliem un kukurūzas skābbarības. Salīdzinot ar fosilajiem enerģijas resursiem tika iegūts sekojošs emisiju ietaupījums: pret gāzi 71% bez CO2 asimilācijas un 243% ar CO2 asimilāciju; pret mazutu 80,8% un 288%; pret oglēm 85,5% un 386%. Biogāzes iegūšanas no notekūdeņiem un izmantošanas procesā aprēķināts sekojošs SEG emisiju ietaupījums pret fosilajiem enerģijas resursiem: pret gāzi 84,4%; pret mazutu 89,7 %; pret oglēm 92,2%. Biogāzes iegūšanas no lopkopības atkritumiem un izmantošanas procesā aprēķināts sekojošs SEG emisiju ietaupījums pret fosilajiem enerģijas resursiem: pret gāzi 86,2%; pret mazutu 90,9% pret oglēm 93%. Biogāzes iegūšanas no cietiem sadzīves atkritumiem ar enerģijas šūnu tehnoloģiju un izmantošanas procesā aprēķināts sekojošs SEG emisiju ietaupījums pret fosilajiem enerģijas resursiem: pret gāzi 73,2%; pret mazutu 82,3%; pret oglēm 86,6%.

Bioetanola iegūšanas no kviešu graudiem un izmantošanas procesā aprēķināts sekojošs SEG emisiju ietaupījums pret fosilajiem enerģijas resursiem: pret gāzi 36,75%; pret mazutu 49,8%; pret oglēm 58,6%. Ietaupījumu ievērojami samazina tas, ka bioetanola ražošanas procesā radusies CO2 netiek savākta un pilnvērtīgi izmantota. Biodīzeļdegvielas iegūšanas no rapša sēklām un izmantošanas procesā aprēķināts sekojošs SEG emisiju ietaupījums pret fosilajiem enerģijas resursiem: pret gāzi 44,15%; pret mazutu 52,1%; pret oglēm 58,6.

Pamatojoties uz aprēķinu rezultātiem biomasas resursu rangā pēc enerģijas saražošanas potenciāla pirmajās trijās vietās ierindojas meža produkti, enerģijas augi un salmi. Biomasas resursu rangā atkarībā no SEG emisiju ietaupījuma pret katru no trijiem fosilajiem enerģijas resursiem vislielākais emisiju ietaupījums, ja novērtē CO2 asimilāciju, ir izmantojot enerģijas augus, tad meža produktus un lopkopības atkritumus. Latvijas apstākļos no 1 ha lauka gadā var iegūt vairāk enerģijas kā no meža. To vajadzētu izmantot tagad nepilnīgi izmantotas lauksaimniecības zemes enerģijas augu audzēšanai un biogāzes ražošanai. Biogāzes ražotņu kopējā elektriskā jauda izmantojot enerģijas augus un organiskos atkritumus varētu būt ap 300 MWel.
Analizējot jaunās ES piedāvātās direktīvas nosacījumus par biodegvielu ilgtspējības kritēriju pielietošanas iespējām, redzams, ka darbā apskatītajiem biomasas veidiem var pielietot noteiktos kritērijus. Visu biomasas resursu dzīves cikla emisiju ietaupījums salīdzinot ar fosilajiem enerģijas resursiem ir lielāks par 35 %.
Daudzgadīgiem enerģētiskiem augiem piemērotākie alternatīvo enerģijas veidu ieguvei un ekonomiski izdevīgākas ir dažādas zālaugu sugas vai to jauktie zelmeņi. Zālaugu biomasas ražošanai ir maza enerģētiskā ietilpība, bet liela ir enerģijas ieguve no izaudzētās ražas, tāpēc bioenerģētiskās efektivitātes rādītāji ir ievērojami lielāki nekā citiem laukaugiem. Granulēšanai var izmantot dažādas zālaugu sugas, to maisījumus, dabisko pļavu zāli, niedres. Zālaugi ir daudzgadīgi, tos nav jāpārsēj katru gadu un zelmeņu veidošanai var izmantot arī mazāk produktīvas, erodētas un rekultivētas augsnes. Kaut gan zālaugu granulu siltumspēja sastāda tikai līdz 96% no kokšņu granulām, tomēr sadedzinot zāli izdalās gandrīz par 90% mazāk siltumnīcas efektu izraisošas gāžu, kā naftas degvielām, oglēm vai dabasgāzei. Energoaugu izvēle, to audzēšanas vietas un audzēšanas tehnoloģija spēlēs ievērojamu lomu vai noteikta biodegvielas veida ražošana pozitīvi vai negatīvi ietekmēs apkārtējo vidi, kā arī noteiks šīs ietekmes pakāpi. 

Alternatīva enerģijas un biodegvielas ieguves palielināšana, kas bāzējas uz tradicionālām viengadīgām kultūrām, var novest pie augsnes erozijas palielināšanas, barības vielu un bioloģiskas daudzveidības pazemināšanas augsnē, sakarā ar nepieciešamību rūpīgāk apstrādāt augsni. Tomēr ja enerģētisko lauksaimniecības kultūru audzēšanai tiek izmantotas neizmantojamas degradētas augsnes, erozijas līmenis var būtiski pazemināties pateicoties palielinātajam augsnes segumam, īpaši tur, kur tiek izmantotas daudzgadīgie lauksaimniecības kultūraugi. Daudzgadīgiem enerģētiskiem zālaugiem nepieciešami mazāki finansiālie ieguldījumi un mazākas aramzemju platības, kas var potenciāli palielināt bioloģisko daudzveidību, ja tie aizvieto viengadīgu kultūraugu izmantošanu. Tomēr, šī tehnoloģija, ir saistīta ar otrās ģenerācijas izejvielu ražošanu, vēl  atrodas pētījumu  stadijā un tai vēl nav tirgus nozīme, tāpēc jāveic šo  tehnoloģiju papildus izpēte bioloģiskās daudzveidības izmaiņu virzienā. 
Meža biomasas resursu izmantošanas analīze, salīdzinot dažādu mežistrādes etapu varbūtējo ietekmi uz bioloģiskos daudzveidību, ņemot vērā pilnīgu vai daļēju mežistrādes atlikumu izvešanu no meža
Galvenā darba daļa veltīta kailcirtēm, kurās tiek iegūts lielākais koksnes apjoms. Analīze veikta, salīdzinot 2 alternatīvas – no cirsmas tiek vai netiek izvestas ciršanas atliekas. Veicot analīzi pieņemts, ka ciršanas atliekas tiek iegūtas tikai saimnieciskajos mežos uz bagātām minerālaugsnēm, kas ir izdevīgi no ekonomiskā viedokļa. Tādējādi netiek ietekmētas dabas aizsardzības platības un mežus uz kūdras vai nabadzīgām minerālaugsnēm. Vērtēta dzīves vides saglabāšana saprofītiskajiem organismiem, ņemot vērā pieejamās atmirušās koksnes apjomu, dimensijas, veidu
, sadalīšanās pakāpi, sugu un analizējot materiāla pieejamību ainavas līmenī. 
Secinājumi: ievērojot šobrīd spēkā esošos normatīvos aktus, kā arī sertifikācijas un labas prakses rekomendāciju nosacījumus, ciršanas atlieku ieguve kailcirtēs neapdraud saprofītisko un ar tām saistīto sugu dzīves vidi un izdzīvošanas iespējas. Tāpat, ievērojot šobrīd jau pielietotos mežistrādes principus un labas prakses nosacījumus, ciršanas atlieku izvešana neatstās paliekošu negatīvu ietekmi uz meža augsi un no tās atkarīgajiem organismiem.

Precīzāka novērtējuma izdarīšanai nepieciešams plašāks, Latvijā veikts pētījums, novērtējot: 

· ciršanas atlieku ieguves kopšanas cirtēs potenciālo ietekmi uz bioloģisko daudzveidību; 

· ekoloģisko koku lomu mežsaimniecības ilgtspējības kontekstā, kā arī precizējot labas prakses nosacījumus biomasas ieguvē no mežaudzēm Latvijas situācijai (īpaši – attiecībā uz koksnes pelnu izmantošanu mēslošanā). 

Lietderīgi izveidot parauglaukumu bāzi, analizējot praktisko situāciju kailcirtēs ar un bez ciršanas atlieku un celmu ieguves, kā arī papildināt Meža statistiskās inventarizācijas datu kopu ar informāciju par atmirušās koksnes sadalīšanās stadijām.

Daudzgadīgo enerģētisko kultūru audzēšanas ietekmes uz bioloģisko daudzveidību izvērtējums 
Neskatoties uz ievērojamo koksnes kurināmā eksporta apjomiem, Latvijā pieaug koksnes izmantošanas īpatsvars vietējās katlumājās siltuma un elektroenerģijas ražošanai. Nākotnē, sekojot Eiropas Savienības direktīvām, tas būtu jāpalielina. Koksnainās biomasas ieguve un ražošana ārpus meža teritorijas iespējama, gan novācot uz neizmantotajām lauksaimniecības zemēm pēdējo gadu laikā izveidojušos apaugumu, piemēram, ražojot kurināmo baltalkšņu atvasājos, gan ierīkojot īscirtmeta ātraudzīgo koku sugu (apses, kārkli) plantācijas.

Darbā apkopota ārvalstu pieredze, zinātniskajās publikācijās atspoguļotā un starptautiskās sadarbības laikā gūtā informācija. Salīdzinot ar lauksaimniecības monokultūrām, kārklu plantācijās aktīva saimnieciskā darbība tiek veikta tikai katru trešo gadu un produkcija tiek novākta ziemas periodā. Apšu stādījumā pirmos trīs gadus saglabājas nenoganītām pļavām, jeb zālājiem raksturīgie apstākļi un sugu sastāvs, vēlāk sastopamas tikai ēncietīgākās augu sugas un palielinās plantācijā mītošo dzīvnieku daudzveidība. Atvasāju saimniecībā pēc apauguma novākšanas pieaug lakstaugu daudzveidība, vēlāk, līdzīgi kā apšu un kārklu plantācijas, palielinās mugurkaulnieku daudzveidība.

Ar baltalkšņa produktivitātes pētījumiem nodarbojas LVMI "Silava" zinātnieki sadarbībā ar citu zinātnisko iestāžu pētniekiem Valsts pētījumu programmas „Lapu koku audzēšanas un racionālas izmantošanas pamatojums, jauni produkti un tehnoloģijas” ietvaros. Pašlaik daudzsološi ir baltalkšņa un melnalkšņa hibrīdi, kas ir produktīvāki, nekā baltalksnis. Šo koksni izmanto galvenokārt malkas sagatavošanai, taču pieaug patēriņš arī taras kluču un  kokogļu ražošanai.

Kārklu un hibrīdās apses monokultūru plantācijas ir Latvijā jauns koksnainā biokurināmā ražošanas veids. LVMI Silava uzsākta hibrīdapšu selekcijas programma, kuras rezultātā ražošanā ir ieviests, produktīvu, hibrīdās apses klonu stādāmais materiāls, kas pavairots ar audu kultūru metodi. Pēdējie pētījumi apstiprina, ka hibrīdapšu koksne ir plašs pielietojums gan kā zāģmateriāliem, gan papīrrūpniecībā, gan arī kā enerģētiskā, jo hibrīdapses ir ātraudzīgas un sekmīgi atjaunojas ar sakņu atvasēm un agrā vecumā veido lielu biomasu.

Plantācijās saražojamās kārklu biomasas novērtējums dots balstoties uz pieejamajiem mēslošanai izmantojamajiem resursiem – sadzīves notekūdeņu dūņām. Saglabājoties esošajiem dūņu ražošanas apjomiem un, ievērojot trīs gadu rotācijas ciklu, kārklu plantācijas varētu ierīkot apmēram 0,7% no lauksaimniecībā izmantojamo zemju teritorijas, saražojot 139 tūkst.tsausnas jeb 693 tūkst.m3 kurināmā, kas ir 388 tūkst.MWh-1 primārās  enerģijas gadā, radot 127 darba vietas. Viena berkubikmetra enerģētiskās koksnes sagatavošanas izmaksas ir 4,5 LVL.

Pie esošajām ražošanas jaudām, ierīkotajās plantācijās, pēc pirmās sortimentu ieguves, ataugušajās apšu atvasāju saimniecību platībās iespējams saražot 3,6 tūkst.tsausnas jeb 17 784 m3 biokurināmā gadā, no kura var iegūt 17 tūkst.MWh-1 primārās enerģijas, nodarbinot 3 cilvēkus. Viena hibrīdapšu berkubikmetra enerģētiskās koksnes sagatavošanas izmaksas ir 4,0 Ls.

Latvijas apstākļos no viena ha iespējams iegūt aptuveni 3 t biokurināmā, novācot uz dabiski apmežojušos lauksaimniecības zemju platībām augošo alkšņu atvasāju, gadā būtu iegūstamas 832 tūkst.tsausnas jeb kurināmā, saražojot 3,3 MWh-1 primārās enerģijas un radot gandrīz 400 darba vietas. Viena berkubikmetra enerģētiskās koksnes sagatavošanas izmaksas ir 2,4 Ls. 

Raugoties no siltumnīcas gāzu efekta samazināšanas viedokļa, plantācijās un atvasāju saimniecībās ik gadu tiktu saistītas 487 tūkst.t oglekļa gadā, nodrošinot vidēji 99,2% emisiju samazinājumu, salīdzinot ar fosilā kurināmā izmantošanu ekvivalenta enerģijas daudzuma ieguvei. Mazāks – 98,6%, samazinājums būs kārklu plantācijām, jo to apsaimniekošana jāizmanto vairāk tehnikas.
Plantācijās un atvasāju saimniecībā iegūtā biokurināma īpašības ir atkarīgas galvenokārt no izstrādes tehnoloģijas, mazāk nozīmīgu ietekmi atstāj koku suga. Apšu, baltalkšņu un kārklu sadegšanas siltuma atšķirības ir nebūtiskas. Biokurināmā ieguves veids ietekmē koksnes mitrumu, kas savukārt atstāj ietekmi uz sadegšanas siltumu un kurināma izlietošanas efektivitāti.  Novācot  koksni tieši no lauka iegūst mitrāku biomasu, nekā savācot kurināmo kaudzēs un šķeldojot to nedaudz vēlāk. Savukārt šķeldu  izmēri un dažādu frakciju  izmēru procentuālais sadalījums, ietekmē kurināma padeves procesu apkures katlā. Ražojot, no plantācijās iegūtās koksnes, granulas vai briketes, samazinās biokurināmā mitrums, kas pozitīvi ietekmē iegūstamā  enerģijas iznākumu un loģistikas izmaksas. Attīstoties rūpnieciskai ražošanai un ķīmiskās pārstrādes tehnoloģijām plantācijās saražotā izejviela var kalpot otrās paaudzes biodegvielas ražošanai no celulozes.

Jaunās AER direktīvas piedāvāto biodegvielas ilgtspējības kritēriju pielietošanas iespējas citiem biomasas izmantošanas veidiem enerģētikā

Trīs nozīmīgākie biodegvielu ilgtspējības kritēriji, kas attiecas uz meža biokurināmā ražošanas un izmantošanas procesu ir:

· biokurināmais nav iegūts no bioloģiski vērtīgām teritorijām;

· biokurināmais nav iegūts no mežaudzēm, kas aug uz organiskām augsnēm;

· SEG emisiju samazinājumam, aizstājot fosilo kurināmo ar biokurināmo ir vismaz 35% (pēc 2017.g. - vismaz 50%).

Meža zemju kopplatība Latvijā saskaņā ar Meža resursu monitoringa datiem ir 3 788 tūkst.ha, tajā skaitā 252 tūkst.ha aizaugušu lauksaimniecības zemju, kas atbilst meža definīcija. Kopējā krāja meža zemēs ir 654 milj.m3. Kopējais krājas pieaugums (ar mizu) meža zemēs ir 26 milj.m3 gadā. Purvu un pārplūstošo klajumu, kas atbilst meža definīcijai, kopplatība ir 169 tūkst.ha. Šīs platības nav iekļautas tehniski pieejamo biokurināmā resursu aprēķinā.

Tehniski pieejamais enerģētiskās koksnes potenciāls mežizstrādē, meža kopšanā, meža infrastruktūras objektu un nemeža zemju apauguma novākšanā ir 2,5 milj.tsausnas gadā (13,3 milj.MWh). Tas ir aptuveni 63% no kopējā potenciāla, kas ietver arī mežaudzes uz organiskajām augsnēm, bet neietver aizsargājamās dabas teritorijas. Lielākā daļa (53%) biokurināmā resursu koncentrāta kailcirtēs.

Oglekļa emisijas biokurināmā ražošanas procesā vidēji ir 3,7% no oglekļa daudzuma saražotajā kurināmajā, bet kopējās ražošanas izmaksas, tajā skaitā pelnu izmantošanai, ir 9,5 (1,5-54,1) Ls m-3. Tas liecina, ka galvenais biokurināmā izmantošanas intensificēšanu bremzējošais faktors ir augstās ražošanas izmaksas.

Darbā izstrādāti divi biokurināmā ranžējuma pēc SEG emisiju samazināšanas potenciāla varianti: 

1. ņemot vērā tikai procentuālo SEG emisiju samazināšanas potenciālu;

2. ņemot vērā gan SEG emisiju samazināšanas potenciālu, gan šī kurināmā veida pieejamo daudzumu, gan tā īpatsvaru biokurināmā kopapjomā. 

Meža un nemeža zemēs iegūstamais biokurināmais nodrošina vidēji 96,6% emisiju samazinājumu, izmantojot to siltumapgādē. Visiem biokurināmā veidiem emisiju samazinājuma potenciāls ir lielāks par 50%. Mazākais, 87%, samazinājums konstatēts pameža sīkkokiem.
Meža biomasas izmantošanas paaugstināšanas iespēju analīze, ņemot vērā pieejamos resursus, to potenciālu un intensīvākas izmantošanas ietekmi uz bioloģisko daudzveidību

Meža un nemeža zemju biokurināmā izmantošanas intensificēšanas potenciāls, apgūstot neizmantojamos resursus, atbilst 5 milj.MWh siltumenerģijas
. Šo resursu apguve nav saistīta ar mežizstrādes apjoma palielināšanu un neatstās negatīvu ietekmi uz valsts oglekļa emisiju un piesaistes bilanci. Lielāko pieaugumu biokurināmā izmantošanā var dot celmu koksne
, otrajā vietā ir jaunaudzes, mežizstrādes atliekas galvenajā cirtē un nemeža zemju apaugums
.

Enerģētisko kultūraugu audzēšanas ietekme uz pārtikas produktu un izejvielu cenām Latvijā
Latvijā ir izdevīgi ražot biodegvielu gan ekonomiski, gan no vides viedokļa, tomēr, ņemot vērā pasaules tendences, būtu jāatbalsta tādas ražotnes, kas izmantotu vismaz otrās paaudzes tehnoloģiju biodegvielas ražošanā. Izmantojot visas brīvās zemes, lai audzētu rapsi, varētu saražot tādu apjomu biodīzeļdegvielas, kas atbilstu visam Latvijas kopējam patēriņam. Dotajā brīdī Latvijā ir pietiekami daudz jaudas, lai izpildītu ES izvirzīto mērķi saražot vismaz 10% biodegvielas.
Biodegvielas ražošanai nav izšķirošā ietekme uz pārtikas produktu cenām. Latvijā faktiski nav iespējams radīt tādu situāciju, kad pārtikas produktu cenas varētu paaugstināties tādēļ, ka lauksaimnieki sākuši ražot biodegvielas izejvielas. Ir sagaidāms, ka laika posmā līdz 2020. gadam Latvijā turpinās samazināties iedzīvotāju skaits, kas tikai mazinās pieprasījumu pēc lauksaimniecības produktiem. Lai pilnībā izslēgtu jebkādus riskus, ka biodegvielas ražošana varētu ietekmēt pārtikas produktu cenas vai pieejamību, Latvijai vajadzētu stimulēt trešās un ceturtās paaudzes biodegvielas ražošanu, kas ne tikai nekonkurēs ar pārtikas rūpniecību, bet arī ir aptuveni 5 līdz 10 reizes efektīvākas CO2 izmešu samazināšanā nekā "tradicionālās" metodes. 

� malkai W=30%, šķeldai W=35%


� malkai lk=0,50, šķeldai lk=0,82


� stāvoša – stumbeņi, nokaltuši koki – kritalas, celmi


� 96% no centralizētajā siltumapgādē izmantojamā fosilā kurināmā


� 44% no kopējā potenciāla


� 13-15% katrs no šiem resursu veidiem
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