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technologijos universitete galiojancia tvarka.
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SANTRAUKA

Lietuvai didinant energijos gamyba i§ atsinaujinanéiy energijos istekliy, pirmauja biomasés, t.y. kietojo
kuro gamyba. Darbe apzvelgiama esama situacija Lietuvoje, uzsienio $aliy patirtis, galimas potencialas ir $ios
energetikos Sakos vystymas darnaus vystymosi kontekste.

Analizuojama jmonés, kuri gamina biokura Kauno apskrityje veikla. SkaiCiuojama ar tikrai
atsinaujinancioji, biokuro rinka yra tokia ,zalia“ aplinkai, kaip teigia ankstesni tyrimai, teigiantys, kad
deginant medieng j aplinkg iSsiskiria Siltnamio efekta sukelian¢iy junginiy kiekiai, kurie yra sugeriami
augalams augant. Viso to pasekoje pamirStama, kiek energijos suvartojama biokuro apdirbimui ir gabenimui,
tuo labiau misko kirtimo atlieky panaudojimg biokurui, kuriy apdirbimo kastai yra sudétingesni, gaunama
maziau energijos ja deginant.

Vykdyta mokslinés literatiiros, teisiniy dokumenty, statistiniy duomeny analizés, taikyta Svaresnés
gamybos, kokybinio poveikio aplinkai vertinimo, emisijy i§ mobiliy tarSos Saltiniy metodai. Apskaiciuota,
kokia aplinkos tarSa gaunama gaminant biokurg i§ malkinés medienos, misko kirtimo atlieky. Sitiloma, kaip
pagerinti jmonés veikla. Svarstomi misko kirtimo atlieky panaudojimo biokuro gamyboje teigiami ir neigiami
aspektai.

Apbendrinus tyrimo rezultatus matyti, kad norint turéti kuo mazesnj poveikj aplinkai ir pelningai
vykdyti veiklg, biokuro gamyba i§ misko kirtimo atlieky, turi biiti gerai pasverta ir organizuota, galblt net

papildomai remiama ar persvarstyta misko kirtimo atlieky panaudojimo strategija Lietuvoje.



Virbickas, Laurynas. Forest Residues As A Biomass For Energy Production: Master‘s thesis. Supervisor
assoc. prof. Jolanta Dvarioniené. Institute of Environmental Engineering, Kaunas University of Technology.
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SUMMARY

Lithuania is trying to increase energy production from renewable energy sources. Biomass takes first
place in Lithuania's efforts to increase energy production from renewable energy sources, especially solid fuel.
The paper provides an overview of the current situation in Lithuania, foreign experience, potential, and

sustainable development in this kind of energy production.

The survey is about company activity, which produces biofuel in Kaunas county. Calculating does the
renewable source — biofuel is truly "green" for environment as the previous studies, claiming that burning
biomass release the same ammounts of greenhouse gas emissions to an atmopshere that are absorbed while
plants grow. As a result, it is forget how much energy is used in biofuel processing and transportation, even
more biofuel from forest residues, which processing costs are more complex and less energy is obtained by

burning.

Conducted of scientific literature, legal documents, statistical analysis, applied cleaner production, a
qualitative assessment of the environmental impact of emissions from mobile sources of pollution methods. It
is estimated the environmental pollution from the production of biofuels from firewood, forest residues. It is
proposed to improve the company's performance. Considered about forest residues in biofuel production

positive and negative aspects.

Review of all came to the conclusion that in order to have a minimal impact on the environment and
to operate profitably, the production of biofuels from forest residues, must be well-balanced and organized,

perhaps even additionally supported or revised about using forest residues for energy in Lithuania.
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IVADAS

Temos aktualumas: Iskastiniy energijos Saltiniy kaina, energetinés priklausomybés nuo kity Saliy ir
tarSa deginant iSkastinj kurg, j aplinka i$skiriant daug Silthamio efektg sukelianciy dujy, didéjantis energijos
poreikis pasaulyje, zemés tkio produkcijos perteklius ir aplinkos tarSa veréia ieskoti biidy, kaip geriau
panaudoti vietinius atsinaujinancius energijos isteklius.

Augaliné biomasé, yra vienas svarbiausiy atsinaujinancios energijos $altiniy Lietuvoje, sudaro didele
vietinio kuro dalj. Ankstesniais tyrimais teigta, kad biokuro naudojimas neiSskiria j aplinkg jokiy papildomy
Siltnamio efekta sukelianéiy dujy, nes tokj patj jy kiekj augalai sugeria vegetacijos metu, augant. Deja, buvo
pamirstas poveikis aplinkai jo gamybos metu. Misko kirtimo atliekos gali biiti palickamos nattiraliai suirti
miske, arba biiti panaudojamos energijos gamybai, todél reikia iSsiaiSkinti kuris budas yra geresnis tiek

aplinkosauginiu, tiek socialiniu ir ekonominiu pozitriais.
Darbo objektas — Misko kirtimo atlieky apdorojimas.

Darbo tikslas — Jvertinti misko kritimo atlieky panaudojimo galimybes biokuro gamybai darnaus

vystymosi kontekste.
Darbo uzdaviniai:
1. Atlikti biokuro gamyba reglamentuojanciy teisés akty analizg.
2. Atlikti misko kirtimo atlieky tvarkymo praktikos analize.
3. Ivertinti biokuro, gauto apdorojant misko kirtimo atlickas, poveikj aplinkai gamybos metu.

4, Pateikti sitilymus darniam misko kirtimo atlieky naudojimui.
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1. BIOKURO SITUACIJOS ANALIZE
1.1. Europos sajungos tikslai

Pagrindinis Europos Sajungos teisés aktas reglamentuojantis atsinaujinanciy iStekliy naudojima yra
Europos Parlamento ir Tarybos 2009 m. balandzio 23 d. direktyva 2009/28/EB dél skatinimo naudoti
atsinaujinanciy istekliy energija. Direktyva 2009/28/EB numato atsinaujinanciy energijos iStekliy rinkos
plétros salygas, tarpusavyje sujungiant didesnj energijos vartojimo efektyvuma su atsinaujinanciy energjos
istekliy naudojimu. Si direktyva jpareigoja numatyti centralizuoto §ilumos tickimo mechanizmus, skatinan&ius
naudoti atsinaujinanciy iStekliy energija. Joje taip pat nustatomi privalomi planiniai rodikliai, kuriais
apibréziama, kokig bendro galutinio energijos suvartojimo dalj turi sudaryti atsinaujinanciy istekliy energija.
Lietuvai pagal §ig direktyva numatytas atsinaujinanciy iStekliy energijos dalies i§ bendro galutinio suvartojamos
energijos kiekio planinis rodiklis 2020 metais yra 23 procentai (Europos Parlamentas ir Europos Sajungos
Taryba 2009).

Po Sios direktyvos buvo isleisti komunikatai, skirti rodyti gaires, kaip vykdyti uzbréztus tikslus. Europos
Komisijos komunikate ,,2020 m. konkurencingos, darnios ir saugios energetikos strategija (COM(2010)639)” ,
iSleistu 2010 metais, nurodomos pagrindinés konkurencijos skatinimo, klimato kaitos, energetinés
nepriklausomybés siekimo kryptys, kuriy numatoma laikytis siekiant didinti energinj efektyvuma, stiprinti
vartotojy teisiy apsaugg bei pasiekti auksta energijos tiekimo saugumo ir patikimumo lygj. Numatyta, kad
Europos Sajungos valstybés narés iki 2020 mety turi 20 procenty sumazinti Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy
kiekij, 20 procenty padidinti naudojamy atsinaujinanciy energijos istekliy dalj ir 20 procenty padidinti energijos
vartojimo efektyvuma. Siekiant didinti bendra valstybés energijos vartojimo efektyvumo rodiklj, numatoma
didinti pastaty energinj naudingumg ( seny pastaty renovacija, reikalavimai naujai statomiems pastatams),
transporto ir pramonés sektoriy, energijos tiekimo ir gamybos sistemy energijos vartojimo efektyvuma
(Europos Komisijos komunikatas Europos Parlamentui 2010). Kitais metais po $io komunikato isleistas
papildomas dokumentas - , Energetikos veiksmy planas iki 2050 m. (COM(2011)0885)“. Siame komunikate
toliau plétojami ankstesniuose dokumentuose jvardinti ES strateginiai tikslai (skatinti energijos vartojimo
efektyvuma, plétoti atsinaujinanciy iStekliy energetikg, diegti anglies dioksido iSmetima mazinancias
priemones), tuo paciu atsizvelgiant | ekonominius Salies rodiklius: tobulinti vidaus rinkos reguliavimo bei
struktlrizavimo priemones, atsizvelgiant j vidaus rinkos plétros tikslus, ir kainodaros mechanizmus, kainas
grindziant investicijy sagnaudomis, uztikrinti energetikos sektoriaus sauguma ir patikimuma, mazinti valstybiy
nariy priklausomybe nuo jvairiy rasiy kuro importo (Europos Komisijos komunikatas 2011). Siuo metu
véliausiai iSleistas Europos sgjungos dokumentas 2009 mety direktyvos testinumui uZtikrinti yra komunikatas
COM(2014) 0015, “klimato ir energetikos politikos strategija 2030 m.”, kuris yra sukurtas testi ir vykdyti
uzsibréztus tikslus dél 2050 mety, nuo 2020 mety iki 2030 mety. Jos tikslas, kad buty ir toliau efektyviai


http://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/Veikla/Veiklos%20sritys/Atsinaujinantys%20energijos%20%C5%A1altiniai/Teises%20aktai/direktyva_200928EB.pdf
http://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/Veikla/Veiklos%20sritys/Atsinaujinantys%20energijos%20%C5%A1altiniai/Teises%20aktai/direktyva_200928EB.pdf
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didinama energija i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy, atsiribojimas nuo energjos importo Salyse, mazinti

Siltnamio efektg sukelianéiy dujy kiekj (Europos Komisijos komunikatas 2014).

2013 m. lapkric¢io 20 d. Europos Parlamento ir Tarybos sprendime Nr. 1386/2013/ES dél bendrosios
Sajungos aplinkosaugos veiksmy programos iki 2020 mety ,,Gyventi gerai pagal misy planetos iSgales*
numatyta siekti, kad ES ekonomika biity konkurencinga ir tapty efektyvaus istekliy naudojimo, zaligja ir mazo
anglies dioksido kiekio technologijy ekonomika. Todél turi bati uztikrinama, kad ne véliau kaip 2020 metais
visoje Europos sajungoje biity jgyvendinti uZzsibrézti tikslai 2020 metams klimato ir energetikos srityje.
Pasiekus Siuos tikslus nesustoti ir toliau tobuléti, siekiant, kad ne véliau kaip 2050 metais iSmetamyjy
Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy kiekis sumazéty 80-95 procentais, palyginti su 1990 mety lygiu (Europos
Parlamentas ir Taryba 2013).

Tyrimais nustatyta, kad dauguma Europos Sajungos Saliy gali turéti daugiau nei pakankamai zaliavy
2020 metais patenkinti ILUC direktyvos plang. Be neigiamos jtakos aplinkai ir neeliminuojant produkcijos i§
kity rinky, $j lygj galima pasiekti tvariai naudojant Zzemés tikio, misky iikio ir kitas biogenines atliekas
(namuose susidarancias bioskaidzias atliekas). Per visg Europos Sgjunga, bty galima sukurti desimtis
tikstan¢iy darbo viety, kurios biity susijusios su kuru i§ jvairiy tinkamy atlieky (jskaitant ir misko Kkirtimo
atliekas) (SEARLE, MALINS 2016).

1.2. Teisés aktai reglamentuojantys biokuro gamyba Lietuvoje

Pagrindinis teisés aktas nustatantis Lietuvos atsinaujinancia energetika yra Lietuvos Respublikos
atsinaujinanéiy istekliy energetikos jstatymas. Sis jstatymas nustato Lietuvos Respublikos atsinaujinanéiy
iStekliy energetikos sektoriaus valstybinio valdymo, reglamentavimo, priezitiros ir kontrolés bei veiklos
atsinaujinanciy iStekliy energetikos sektoriuje organizavimo teisinius pagrindus, taip pat nustato energetikos
tinkly operatoriy, energijos i$ atsinaujinanciy istekliy gamintojy veiklos valstybinj reglamentavima, prieziiira

ir jy santykius su kontrole vykdan¢iomis institucijomis (Lietuvos Respublikos Seimas 2011).

Sio jstatymo tikslas — uztikrinti darnig atsinaujinanéiy energijos istekliy naudojimo plétra, skatinant
tolesnj naujy technologijy vystymasi ir diegimg bei pagamintos energijos vartojima. Laikytis visy Lietuvos
Respublikos tarptautiniy jsipareigojimy, aplinkos apsaugos, iSkastiniy energijos istekliy tausojimo,
priklausomybés nuo iskastiniy energijos iStekliy ir energijos importo mazinimo bei kitus valstybés energetikos
politikos tiksly. Atsizvelgti j energijos tiekimo saugumo ir patikimumo reikalavimus, taip pat j vartotojy teisiy
ir teiséty interesy ] atsinaujinanciy energijos iStekliy prieinamuma, tinkamuma ir pakankamuma, apsaugos

uztikrinimo principus (Lietuvos Respublikos Seimas 2011).

Pagrindinis Sio jstatymo uzdavinys — uztikrinti, kad atsinaujinanciy istekliy energijos dalis, palyginti su
Salies bendruoju galutiniu energijos suvartojimu, 2020 metais sudaryty ne maziau kaip 23 procentus.
Siekiama, kad $i dalis toliau bity didinama, nes to reikalauja Europos sgjungos aktai. Sj tikslg norima pasiekti
panaudojant naujausias ir veiksmingiausias atsinaujinaniy energijos iStekliy technologijas ir skatinant

energijos vartojimo efektyvumg (Lietuvos Respublikos Seimas 2011).
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Kiti, su atsinaujinancia energetika susij¢ Lietuvos Respublikos teisés aktai:
e Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy istekliy energetikos jstatymas;
e Lietuvos Respublikos Energetikos jstatymas;
e Lietuvos Respublikos elektros energetikos jstatymas ;

e Lietuvos Respublikos Vyriausybés nutarimas 2012 m. liepos 4 d. Nr. 827 ,,Dél atsinaujinanciy energijos

iStekliy naudojimo energijai gaminti skatinimo tvarkos apraSo patvirtinimo*;

e Lietuvos Respublikos energetikos ministro jsakymas 2013 m. spalio 22 d. Nr. 1-212 , Dél veiklos

elektros energetikos sektoriuje leidimy iSdavimo taisykliy patvirtinimo®;

e Lietuvos Respublikos energetikos ministro jsakymas 2013 m. vasario 19 d. Nr. 1-33 ,,Dél energijos i$
atsinaujinanciy istekliy gamintojo prievoliy jvykdymo uZtikrinimo pateikimo ir panaudojimo salygy ir

tvarkos apraso patvirtinimo®;

e Lietuvos Respublikos Vyriausybés nutarimas 2010 m. birzelio 21 d. Nr. 789 ,Dél nacionalinés

atsinaujinanciy energijos istekliy plétros strategijos patvirtinimo*®;
e Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo energijai gaminti skatinimo tvarkos aprasas;
e  Veiklos elektros energetikos sektoriuje leidimy i8davimo taisyklés;

e  Energijos i§ atsinaujinanciy iStekliy gamintojo prievoliy jvykdymo uZtikrinimo pateikimo ir panaudojimo

salygy ir tvarkos aprasas;
e Nacionaliné atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros strategija;
e  Nacionalinis atsinaujinanc¢iy istekliy energijos veiksmy planas;
o Elektros energijos, pagamintos naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, kilmés garantijy teikimo

taisyklés.

1.3.Biokuro strategija Lietuvoje
Lietuva yra jsipareigojusi ir i$sikélusi tikslus susijusius su atsinaujinanéia energetika. Nacionalinés energetikos

strategijoje dél biokuro iskelti tikslai (Lietuvos Respublikos Energetikos Ministerija 2016):
*  Naudoti visg ekonomiskai pateisinamg misko kirtimo atlieky potenciala;
* i$naudoti $iaudy potenciala;
*  jveisti energetiniy zeldiniy plantacijas ir nuolat plésti jy plotus;
»  organizuoti komunaliniy atlieky riiavimg ir pastatyti Siy atlieky deginimo jrenginius;

+ didinti biodegaly naudojima.
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Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy istekliy energetikos jstatyme Lietuva taip pat yra numaciusi ir
sektorinius tikslus — elektros energijos, pagamintos i§ AEI, dalj, palyginti su Salies bendruoju galutiniu
elektros energijos suvartojimu, padidinti ne maziau kaip iki 20 proc., centralizuotai tiekiamos Silumos
energijos, pagamintos i§ AEI, dalj Silumos energijos balanse padidinti ne maziau kaip iki 60 proc., o namy
tkiuose atsinaujinanéiy energijos iStekliy dalj Sildymui sunaudojamy energijos istekliy balanse padidinti ne

maziau kaip iki 80 proc. (Lietuvos Respublikos Energetikos Ministerija 2016).

Remiantis Lietuvos statistikos departamento paskelbtais duomenimis, uzsibréztg 23 proc. tikslg Lietuva
jau pasieké — 2014 m. AEI dalis bendrame $alies energijos balanse virSijo penktadalj ir sudaré 23,86 proc.

(padidéjo 0,91 p.p. lyginant su 2013 m.) (Lietuvos Respublikos Energetikos Ministerija 2016).

1.4.Biokuro skatinimas Lietuvoje

Lietuvos nacionalinéje $ilumos tikio programoje numatoma, kad pagrindiné kuro rii§is centralizuotali
tiekiamos Silumos gamyboje turéty buti biokuras. IS jo pagaminta centralizuotai tickiama Siluma sudaryty apie
60 procenty 2017 metais, 2021 metai apie 70 procenty. Gamtinés dujos turéty likti antroji pagal svarba kuro
rasis centralizuoto Silumos tiekimo sistemose. Teikiant pirmenybe¢ atitinkamos rasies kurui, visais atvejais
privaloma nuolat stebéti vietiniy ir atsinaujinanciy energijos iStekliy potencialo tvaruma ir kainos kitima. Pagal
tai reikéty planuoti konkrecCias investicijas i Silumos energijos gamybg ir taip siekti uztikrinti maziausiomis

sagnaudomis pagrjsta Silumos kaing vartotojams (Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2015).

Lietuvos Respublikos Vyriausybé yra nutarusi, kad siekiant patenkinti bazinius Silumos poreikius
pirmenybe reikéty teikti komunalines atliekas (kietajj atgautajj kura) naudojancCioms kogeneracinéms
elektrinéms, biokura ir biodujas naudojancioms kogeneracinéms elektrinéms ir tik galiausiai rinktis biokuro
vandens Sildymo katilus. Komunaliniy atlieky (kietojo atgautojo kuro) ir biokuro kogeneraciniai jrenginiai
visur, kur techniskai gali buti jrengiami, turi padengti bazinius ir i§ dalies Sildymo sezono poreikius, biokuro
vandens §ildymo Kkatilus vis labiau i§stumdami link pikiniy apkrovy zonos. (Lietuvos Respublikos Vyriausybé

2015).

Lietuvos nacionalinés Silumos tkio plétros programos tikslai ir uzdaviniai (Lietuvos Respublikos
Vyriausybé 2015).:

1. Mazinti Silumos energijos kainas ir aplinkos tar$a, $ilumos energijai gaminti naudojamo kuro balanse

teikiant prioritetg atsinaujinantiems ir (ar) vietiniams energijos iStekliams;

2. Didinti vietinés konkurencingos elektros energijos gamybos apimtj, skatinant didelio naudingumo

kogeneracija;

3. Mazinti Silumos gamybos jrenginiy tarSg ir uZztikrinti atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanciy

technologijy plétra;
4.  Sumazinti Silumos perdavimo nuostolius.

MazZoms jmonéms yra teikiama parama Lietuvos kaimo plétros 2014-2020 mety programoje, investicijai

i miskininkystés technologijas. Sioje programoje gali dalyvauti labai maZos ir mazos jmonés, privaéiy misky
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turétojai, savivaldybés. Remiama veikla Siuo atveju susijusi su biokuru yra: misky tikio modernizavimas,
misko kirtimo, apvaliosios medienos ir medienos biokuro ruoSos technologijy diegimas, paslaugy misky

sektoriuje teikimas (Europos Komisija 2016).

1.5. Baltpool — Lietuvos biokuro birza

Siekiant paSalinti korupcija, suteikti lygias salygas prekybai biokuru tiek stambioms tiek mazoms
jmonéms, buvo nuspresta sukurti biokuro pirkimo/pardavimo birzg — Baltpool. Baltpool prioritetinés veiklos
kryptys — tai biokuro birzos veiklos vystymas ir vieSuosius interesus atitinkan¢iy paslaugy 18y administravimas.
Birzoje sandroiai vyksta internetu, todél yra vieSai prieinami visiems norintiems ir besidomintiems. Bendrové
isteigta 2009 m. gruodzio 10 d., jgyvendinant 2009 m. liepos 7 d. LR Vyriausybés patvirtinta Elektros rinkos
plétros plana. ,,Baltpool® yra Lietuvos energijos istekliy birzos operatorius, turintis teis¢ organizuoti prekyba
biokuro produktais (BALTPOOL 2016).

,»Baltpool*“ akcininkai yra dvi stambios energetikos jmonés — Lietuvos perdavimo sistemos operatorius
AB ,Litgrid“ ir AB ,,Klaipédos nafta“. Didzioji dalis akcijy priklauso valstybei. Vienas birZzos operatoriaus
valdybos narys yra Lietuvos Respublikos Energetikos ministerijos atstovas. Todél ,,Baltpool” uzdaviniai

tiesiogiai atspindi ir valstybés tiksla — didinti konkurencijg energijos istekliy rinkoje (BALTPOOL 2016).

Vykdant energijos istekliy operatoriaus veikla BALTPOOL siekia $iy tiksly:

e  Didinti biokuro sektoriaus skaidrumg ir patikimuma;

e skatinti konkurencija ir rinkos vystymasi;

e didinti biokuro sektoriaus standartizacija, sukuriant aiskias taisykles, pagal kurias vienodomis sglygomis
konkuruoty visi rinkos dalyviai;

e didinti zaliavy prekybos efektyvuma;

e efektyvy, skaidry ir teisingg vieSuosius interesus atitnkaciy paslaugy 1éSy administravimg (BALTPOOL
2016).

1.6. Biokuro, misko kirtimo atlieky potencialas Lietuvoje

2013 metais Lietuvoje i§ viso biokuro buvo panaudota per 1 mln. tne. Prognozuojama,kad biomasés
naudojimas Silumos tiekimo sektoriuje augs ir toliau. Tki 2021 mety pagrjstas vietinis potencialas Lietuvoje
gali siekti iki 1,8 mln. tne. Sj potencialg sudaro apie 350 tiikst. tne malkinés medienos, 240 tiikst. tne kirtimo
atlieky, 320 tikst. tne medienos apdirbimo atlieky, 170 tikst. tne medienos i§ baltalksnyny kirtimy, 78 tokst.
tne — i§ jaunuolyny ugdymo, 190 tiikst. tne — i§ trumpos apyvartos energiniy plantacijy ir 440 tikst. tne Siaudy
kuro (Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2015).

2003 m., LEI-EREC parenge Europos Komisijos Altener programa, apie atsinaujinancios energetikos
politikag Lietuvoje (RENEWABLE ENERGY POLICY REVIEW: LITHUANIA 2004), joje medienos kuro
potencialas 2020 m., kaip ir Danijos eksperty studijoje, jvertintas 9,8 TWh/metus.
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Nors kasmet susidaro apie 2,5 min. m3 kirtimo atlieky, taciau realiai biokurui galima panaudoti ne
daugiau kaip 1 mIn. m3, teigia Aleksandro Stulginsko Universiteto mokslininkai (ARMOLAITIS ir kt. 2008).

Kiekvienai metais planuodamos misko kirtimus, misky urédijos, biokuro gamybai numato paruosti
optimaly kiekj misko kirtimo atlicky. Biokuro gamybai Lietuvoje sunaudojama maziau negu pusé¢ misko
kirtimo atlieky. Kita dalis sunaudojama miSko kirtimo metu valksmoms suformuoti, o taip pat paliekama
dirvozemio derlingumui pagerinti. Taip pat ne visuose kirtimuose tikslinga panaudoti kirtimo atliekas biokuro
gamybai, dél mazo jy kiekio ar transportavimo ypatumy, ko pasekoje iSauga jy ruoSos kastai.Valstybinés
urédijos neretai biokurui gaminti naudoja smulkius medelius ir krimus, augancius pakelése, melioracijos
grioviy pakras¢iuose, bei misko kirtimo atliekas: medziy vir§tnes, Sakas, jvairias nuopjovas, smulkiy medeliy
(skersmuo 1,3 m aukityje < 5cm) stiebus, kitas atliekas (V] KAZLU RUDOS MOKOMOJI MISKU
UREDIJA 2015). Galima dalyti prielaida, kad daugiausia misko kirtimy atlieky biokuro gamybai biity galma
gauti turtingesniuose medynuose su spygliuo¢iy poiikiais, nes blogesniuose medynuose nemaza dalis kirtimo
atlieky palickama birz¢je dirvozemio praturtinimui (V] KAZLU RUDOS MOKOMOJI MISKU UREDIJA
2015).

1999-2000 m. buvo vykdytas bendras Lietuvos — Svedijos projektas ,Medienos panaudojimo kurui
plétra Lietuvoje” jame dalyvavo ir miskininky atstovai — Rokiskio urédija. Buvo nustatyta, kad bendras
medienos atlieky, tinkamy energijos gamybai, tiris yra 2,7 min. m3, (4,17 TWh/metus), i§ kuriy apie 0,8
min.m?® (1,67 TWh/metus) yra kirtimy atliekos, apie 0,8 min. m* (1,67 TWh/metus) — medienos pramonés
pjuvenos ir drozlés. Likusi dalis, apie 1,1 mln. m® (2,29 TWh/ metus), — malkos (ANDERSON, BUDRYS

2003). I potencialg buvo jtraukta tick malkos, tiek likvidinés medienos gamybos atliekos.

Per artimiausia deSimtmet;j turéty islikti laipsnisko paruoSiamos medienos kiekiy didéjimo tendencijos ir
vidutinis per vienus metus visuose Lietuvos miskuose paruoSiamas medienos kiekis turéty pasiekti 7,5-8 min.
m® likvidinés medienos. Pazymétina, kad apimtys yra vadinamos likvidinés (kartais dar vadinamos prekine)
medienos kiekiams. Per metus ruosiant 7,5-8 min. m* likvidinés medienos, nelikvidinis stieby tiiris siekty 1,3—
1,4 miIn. m® Saky taris — 1,4-1,5 mIn. m®, po Zeme esanc¢iy kelmy dalies ir §akny tiris — 1,85-2,0 min. m3, o
bendras nelikvidiniy medziy daliy ttris —4,6-4,9 min. m3, Be to, papildomi nelikvidinés medienos kiekiai
gaunami vykdant jaunuolyny ugdymo (iki 20 m. amziaus medynuose) Kirtimus, juose kertant smulkius
medelius. Likvidinés medienos kiekiai Siuose kirtimuose labai mazi, o nelikvidinés medienos kiekiai paprastai

gaunami apie 15 karty didesni ( LITBIOMA 2013).

Potencialiai galimi panaudoti misko kirtimo atlieky kiekiai Lietuvoje parodyti 1 lentelgje:
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1 lentelé. Misko kirtimy ir susidaranciy atlieky kiekio prognozé (Dzenajaviciené ir kt. 2013)

Lkotaris Kirtimy apimtis Susidaranciy kirtimo atlieky kiekis Atlieky energine verte
min. e /metus min. o/ metus TWh/metus
2001-2010 63 0975 303
2011-2020 15 1125 235
2021-2030 83 1245 26

Esanciy tyrimy duomeny nepakanka, kad biity galima iSsamiau nagrinéti nelikvidiniy atlieky struktiira.
Orientaciniam vertinimui galima priimti, kad vir§tnés, smulkis stiebai, atraizos sudaro apie 34,3 % misko
kirtimy atlieky, nelikvidinés Sakos — 28 %, kelmai — 14,9 %, spygliai ir lapai — 1,4 % bei 11,4 % — padarinés
medienos Zievé (DZENAJAVICIENE ir kt. 2013):

0,6

0,5 4
0.4
0,3
0,2 4

0,14

0
W ds - Zievé

B d, - spygliai ir lapai

B d; - kelmai ir 3aknys

B d; - nelikvidines Sakos

W d, - vird0nés, smulkis stiebai, atraiZos

1.1 pav. Nelikvidiniy atlieky dalis, nuo viso tiirio (DZENAJAVICIENE ir kt. 2013)

Skirtinguose, tiek Lietuvos, tiek uZsienio $altiniuose, apie spygliy panaudojimag biokuro gamyboje,
nebuvo pripazinta bendra nuomoné, ta¢iau apibendrinant autoriy (MORIANA ir kt. 2015) tyrimus, matyti, jog
ju darbuose pusies spygliai ir $akos laikomi puikia biomose, tinkama naudoti kietajam kurui (MORIANA ir kt.
2015). Apibendrinus visas risis - kietmedziy (aZuolo, skroblo) likuciai, kaip negyva mediena turi didesne

biologing verte, nei spygliuo¢iy (eglés, pusies) likuciai (LASSAUCE ir kt. 2012).

Priémus prielaida, kad biokurg sudaro misko kirtimo atliekos, malkiné mediena, o nesant kitos
paklausos arba esant tinkamai kainai kurui galima panaudoti ir popiermalkes bei ploks¢iy gamybai tinkama
mediena, taip pat priémus jvairiy eksperty pateiktas bendras (valstybiniy ir privac¢iy misky) kirtimo apimtis,
modelio pagalba atliktais tyrimais jvertinta, kad biokurui pastaraisiais metais, kai kirtimy kiekiai stabilizavosi,
kurui biity galima panaudoti: apie 780 tiikst. m® per metus kirtimo atlieky, 1 660 tiikst. m® per metus malkinés
medienos, 1 230 tikst. m®. per metus popiermalkiy ir 600 tiikst. m® per metus ploks$¢iy medienos. I3 viso tai

sudaryty apie 4 250 tiikst. m® per metus biokuro (DZENAJAVICIENE ir kt. 2013).
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1.7.Biokuro, misko kirtimo atlieky naudojimas Lietuvoje

Lietuvos biomasés energetikos asociacija teigia, kad kasmet energetikai Lietuvoje sunaudojama 4,4 -
4,8 mIn. m® malky ir kurui skirty medienos atlieky, didzioji dalis — namy dkiuose ( apie 3 min. m3. )
(LITBIOMA 2013).

Pagal aplinkos ministro patvirtintag misko kirtimo apimtj, 2014-2018 m. valstybinius miskus valdancios
urédijos kasmet privalo pagaminti apie 300 tikst. m® Kirtimo atlieky. Dalis jy parduodama pagal ilgalaikes
sutartis, dalis — pagal pusmecio susitarimus ar pavieniais fizniy asmeny pirkimais. ISaugus biokuro paklausai,

urédijos jpareigotos daugiau kirtimo atlieky rezervuoti skiedry gamybai.

Centralizuotai §ilumos gamybai 2013 metais buvo sunaudota apie 546 tiikst. tne gamtiniy dujy, 42 tikst.
tne mazuto, 310 tiikst. tne atsinaujinanciy energijos iStekliy (medienos biokuras ir kita) ir apie 13 tikst. tne
kito kuro. Lietuvoje jrengta apie 260 mazy centralizuoto Silumos tiekimo sistemy, kuriy duomenys
oficialiojoje statistikoje nedetalizuojami, jy suvartoto kuro kiekis siekia iki 40 tukst. tne. I viso centralizuotai
tiekiamos $ilumos gamybai buvo sunaudota 860-900 tiikst. tne kuro, atsinaujinanciy energijos istekliy dalis
sudaré apie 34 procentus. Kogeneraciniuose jrenginiuose elektros energijai gaminti sunaudota daugiau kaip
165 tukst. tne kuro, i§ kurio daugiau kaip 82 procentai — neatsinaujinantys energijos iStekliai (Lietuvos
Respublikos Vyriausybé 2015).

Pagal atsinaujinan¢iy iStekliy energetikos jstatyma (Lietuvos Respublikos Seimas 2011), Lietuvos
savivaldybés yra jpareigojamos parengti ir, suderinus su Vyriausybe ar jos jgaliota institucija, tvirtinti bei
jgyvendinti atsinaujinan¢iyjy iStekliy energijos naudojimo plétros veiksmy planus, kurivose turi biti

naudojamas biokuras.

Pagal Lietuviy autoriy atliktus tyrimus buvo sukurta biokuro gamybos potencialo ir gamybos vertinimo
metodika bei atitinkamas modelis. Modeliavimas parodé, kad skiedros gamybg bty galima padidinti 1 min.
m? per metus ir pagaminti dvigubai daugiau biokuro nei gaminama 2013m. panaudojant 10 % $iuo metu miske
paliekamy kirtimy ir misko tvarkymo atlieky. Straipsnyje parodyta, kad visas potencialas sudaryty apie 4 250
tikst. m® per metus biokuro (DZENAJAVICIENE ir kt. 2013).

Kauno misky ir aplinkos inzZinerijos kolegijos specialistai yra sukiire misko kirtimo atlieky kiekio
jvertinimo metodika ir nustate, kad kasmet visose Lietuvos urédijose bendras kirtimo atlieky tiiris, kurj galima

panaudoti nedarant zalos gamtai, gali siekti iki 0,78 min. m®* (TEBERA 2007).

1.8. Kauno regiono pramoné ir biokuro panaudojimas

Kauno regione yra sékmingai plétojama ekonominé aplinka. Kauno regionas pazymimas kaip vienas ty,
kuriuose sukurta gera investiciné aplinka, veikia daug pramonés jmoniy, o ekonominiai rodikliai yra vieni
geriausiy.

Sékmingai Kauno rajono ekonominei plétrai didele reikSme turi esami Zmogiskieji iStekliai ir jy
naudojimas darbo rinkoje — tai skatina spartesng ekonoming rajono plétra. Taip pat pramonés plétra lemia

didelis $alies verslininky aktyvumas, jstojus j Europos Sajungg, pageréjusios eksporto salygos bei didéjanti ES
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fondy parama. DidZziausias Kauno rajono isskirtinumas — tai viena palankiausiy Salyje mokesciy aplinka.
Savivaldybé taiko vienus maziausiy nekilnojamojo turto, Zemés mokeséio ir verslo liudijimy tarify. Tai
prisideda prie sékmingo investicijy, ypa¢ materialiniy, pritraukimo. Remiantis Lietuvos statistikos
departamento duomenimis 2012 m. Kauno rajonui teko 166,46 mln. lity tiesioginiy uzsienio investicijy.
Taciau brangstanti darbo jéga, kylancios Zaliavy kainos netrukus panaikins viena pagrindiniy Kauno rajono
pramonés jmoniy pranaSumy — nedidele darby savikaina, todél pagrindinis démesys turéty biiti skiriamas

inovacijoms ir modernizavimui (LIETUVOS LAISVOSIOS RINKOS INSTITUTAS 2014).

Kauno rajono pramoné yra svarbi Kauno apskriciai, nes Siame rajone veikia 11,5 proc. visy Kauno
apskrities pramonés subjekty. Pagrindinés pramonés veiklos sritys, plétojamos Kauno rajone, yra zemés iikio
ir medienos produkty perdirbimas, durpiy pramoné, mésos ir pieno perdirbimas, baldy gamyba. Kitos svarbios
veiklos raSys yra statybiniy medziagy gamyba, Zemés iikio maSiny gamyba ir aptarnavimas, drabuziy
siuvimas. Atsizvelgiant j veiklos perspektyvuma ir pramonés specializacija Siuo metu Kauno rajone reikéty
skatinti medienos ir mediniy dirbiniy gamyba, baldy gamybg ir kt. (LIETUVOS LAISVOSIOS RINKOS
INSTITUTAS 2014).

Kauno rajone isskirtini tokie pagrindiniai stacionariis tarSos Saltiniai: rajoninés katilinés, pramonés
jmongés, ligoninés ir mokyklos. Kauno rajone labiausiai atmosferos oras yra terSiamas i§ rajoniniy katiliniy.
Pastaraisiais metais katiliniy iSmetimai sudaré daugiau nei pus¢ visos oro tar$os i§ stacionariy tarSos Saltiniy.
Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis, Kauno rajone esanciy Kkatiliniy, pramonés jmoniybei Kkity

stacionariy tarSos Saltiniy iSmetimai nustatyty normatyvy didziausios leistinos tarSos (DLT) nevirsija.

Kadangi Kauno rajonas yra pakankamai miskingas, todél geografiskai yra palanku vykdyti veiklas,
susijusias su miskininkyste bei medienos verslu. Kauno rajone yra daug misky: miskais apauge 32,8 proc.
rajono zemiy, tai prilygsta vidutiniam Lietuvos miskingumui (33,3 proc.). Rajonas yra tarp dviejy dideliy
misky masyvy: vakaruose - Kazly Riidos miskai, o rytuose - Pravieniskiy ir Bidy miskai. Miskingiausia yra

vakariné rajono dalis. Kauno rajono savivaldybés valstybinés reikSmés misky plotai yra pateikti 1.2 paveiksle.

1.2 pav. Kauno rajono savivaldybés valstybinés reiksmés misky ploty schema (LIETUVOS
RESPUBLIKOS VYRIAUSYBE 2002)
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Apibendrinant galima teigti, kad Kauno rajonas tampa vis labiau svarbus Lietuvos tikio gyvenime - tai
penkta pagal sukuriamo Salies bendro vidaus produkto dydj savivaldybé, ¢ia kasmet daugéja verslo subjekty,
santykinai mazéja nedarbas, taip pat Pakaunéje daugéja gamyba uzsiimanciy jmoniy. Kauno rajonas tai
perspektyvi vieta steigtis jvairioms gamybos jmonéms, plétoti jau esamas gamybos Sakas. Augant pramonei,

kyla energijos suvartojimas, todél jai patenkinti reikalinga biokuro pramonés $aka.

1.9. Darni plétra

Problemos, su kuriomis susiduria Siuolaikinis pasaulis, paskatino sukurti naujg visuomeneés vystymosi

koncepcija.

Darni plétra (DP) — tai plétra, kuri tenkina dabartiniy karty poreikius, iSsaugodama galimybes blisimoms
kartoms saugoti savuosius. Darni ir subalansuota plétra gali biiti apibrézta, kaip Zmonijos poreikiy
patenkinimas, darant kuo mazesnj neigiama poveikj aplinkai. Siekiant uZtikrinti subalansuotg ir darnig plétra,
svarbu ne tik kiekybiné gerové, bet ir kokybiné. Paprastai darnios plétros apibrézimai liecia socialinius,

ekonominius ir ekologinius aspektus. Darnaus vystymosi koncepcijos pavaizdavimas parodytas 1.3 paveiksle.

Damumas Aplinkosauga

Socialiné sfera

1.3 pav. Darnaus vystymosi koncepcijos pagrindas

Koks bebiity apibrézimas, reikia visuomet klausti tris klausimus: (1) kas, kokioje formoje bei kokiame
kontekste turéty buti islaikoma; (2) kokiu laiku; ir (3) kokiy socialiniy procesy metu bei ko atsisakant.
(KRIAUCIONIENE, STANISKIS 2012).

1.10. Biokuro rasys

Biokuras — i$ biomasés pagaminti degis dujiniai, skystieji ir kietieji produktai, naudojami energijai

gaminti.
Biokuro savoka apimanc¢ios medziagos:
e misky dikio pramongés paruosta mediena;

e specialiai auginami energiniai augalai, i$ jy gaminami pjuveny briketai;
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e Dbiologiskai skaidzios atlickos — bet kokios atliekos, kurios gali biiti suskaidytos aerobiniu ar
anaerobiniu biidu, pvz., sodo atliekos, popierius ar kartonas;
e komunalinés atliekos;

e gamybinés (cukraus gamybos, griidy, mésos, zuvies, pieno perdirbimo, vie$ojo maitinimo ir kt.)

atliekos;
e zemes tkio (gyvulininkystés ir augalininkystés) atliekos;
e nuoteky valymo dumblas;
e sody, parky ir Zeldyny priezitiros atliekos.

Siuo atveju, darbe tyrin¢jame kietajj biokura, gaminama i§ medienos, galimos jo risys parodytos 1.4

paveiksle:

Medienos kuras

Neperdirbtas Perdirbtas medienos
medienos kuras kuras
Tradicine — Briketai
—— malkiné mediena
(pliauskos)
| Granulés
Supresuotos
R || Medzio dulkes
(rysuliai)
—{ Medienos skiedros
— Pjuvenos

1.4 pav. Medienos kuro risys

Pagal zaliavos kilme¢ medienos kuras gali biti skirstomas ( zr. 1.4 pav. Medienos kuro rtsys) j kurg i
misky, i§ greitai auganciy (energetiniy) misky bei pakartotinai panaudojamos medienos i§ pramonés. Kuro
rusys, gautos i§ miSky bei i§ energetiniy plantacijy, gali buti laikomos ekologiskai priimtinomis, taciau to
negalima pasakyti apie pakartotinai naudojama medieng. Paprastai tokia mediena btina impregnuota ir dazyta,
joje biina jvairiy priemaisy (metalo, stiklo, plastmasiy ir t. t.), todél tokios medienos apdorojimas yra
sudétingas. Dél $iy priemaiSy vietoj medienos smulkintuvy turi biiti naudojami speciallis trupintuvai, o
deginimo technologijai bei emisijoms keliami grieztesni reikalavimai. Pakartotinai panaudotos medienos

vartojimg greiciau jau galima bty laikyti atlieky utilizavimu.

Kita galimybé — klasifikuoti medienos kura priklausomai nuo to, ar kuras perdirbtas, ar ne. Neperdirbtu
kuru laikomas kuras, kuris apdorojimo metu buvo tik supjaustytas arba supakuotas, taciau jo mechaninés

savybés iSliko nepakitusios. Neperdirbtas kuras — tai tradiciné malkiné mediena, skiedros, supresuotos
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medienos atliekos bei medienos perdirbimo atliekos (pjuvenos ir drozlés). Medzio briketai ir granulés yra

priskiriamos perdirbtos medienos kuro rii$ims.

Vykdant skai¢iavimus Italijoje, visoje biokuro energijos tickimo grandinéje gauta, kad maziausig
neigiamg poveiki aplinkai turi malkos ir skiedros. Nustatyta, kad granulés turi didesn¢ neigiamg jtaka, del
gamybos metu sunaudojamos elektros (GIUNTOLI ir kt. 2015). Zidrint i§ anglies neutralumo pusés,
efektyviausias misky valdymo biidas yra tas, kuris minimaliai i$pildo reikalavimus, kitais zodziais tariant, tas,
kuris parodo lygius ar vos didesnius anglies atsargy kiekius lyginant su kirtimo atlieky nenaudojimo rezimu
(REPO ir kt. 2015).

Pasak Jean-Franc-ois Van Belle autoriaus (VAN BELLE 2006), gaminant medienos skiedras, labai
svarbu yra frakcijos dydis, kuo didesné frakcija, tuo mazesnis neigiamas poveikis aplinkai, kuro suvartojimas

gaminant skiedras, didesnis iSsiskiriantis energijos kiekis deginant.”
Atlikus tyrimus Airijoje gauta, kad palyginus Silthamio efekta sukelian¢iy dujy kiekj ir energija
reikalingg biokuro gamybai trumpos rotacijos zeldiniuose, su biokuro gamyba i§ misko kirtimo atlieky,

pastarasis buidas yra maziau neigiamas aplinkai (MURPHY ir kt. 2014).

Biokuro riisiy klasifikacija Lietuvoje pagal Siuo metu galiojancig ,,Prekybos biokuro produktais*

taisykliy redakcijag skiria pagrindines medienos skiedriy kategorijas nurodytas 1.5 paveiksle.:

Drégnis, % |Peleningumas,| Frakcijos Vidutinio leisti
Bioki nuo % nuo dydis (ilgis- ‘ I-I< v |r:jo dEJ.S I;DI' Smulkeliy frakcijos [Dominuojanti
IrELi él-ilsm Kodas(naudojamosios| sausosios  |plotis-storis), EI?DI-SJEES N?e rz"r|10aéiaais dydzio dalis biokure, pirmine
) mases mases mm nei (%) * |ne daugiau nei (%) | zaliaval
Min. | Maks. Malks. vid. | Maks. Y
. 50-
Medienos| _ 150- -
skiedra SM1 | 20 45 2 50- 60-20 ao iki1 1
20
. 50-
Medienos| _ 150-
skiedra SM2 | 35 33 3 50- 650-20 80 3 2
20
. 15-
Medienos|_ ,_ )
skiedra SM35| 30 33 ] 15- | 452 = 11] 10 3
15
. 50- | 150-
Medienosic,1c| 35 | 60 5 50- | 60- 80 10 3
skiedra -
20 | 2p°

1.5 pav. Medienos skiedry kategorijos Lietuvoje (AB ,, GRIGEO GRIGISKES*)
Kategorijos skirstomos j 3 grupes:

SM1 - padziovinta malkiné mediena, medienos atraiZzos. LeidZiamos tik gamybos metu susidariusios

smulkios dalelés.

SM2 - padziovinta malkiné mediena, medienos atraizos, gamybos metu susidariusios smulkios dalelés ir
medienos pramonés jmoniy atliekos, sausy spygliy, lapy kiekis neturi vir$yti 5 %. (papildomai prie smulkeliy

frakcijos)

SMB3 - Padziovinta malkiné mediena, medienos atraizos, gamybos metu susidariusios smulkios dalelés ir

medienos pramonés jmoniy atliekos sausy spygliy, lapy kiekis neturi virSyti 5 %. (papildomai prie smulkeliy


http://www.baltpool.lt/lt/pradzia-457/dokumentai
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frakcijos) ir papildomai misko kirtimo atliekos, kurias gali sudaryti zieve, misko kirtimo atliekos, pjuvenos,
smulkinta mediena, medZio gabaliukai, taip pat leidziami Siaudai ir rapsai. Pjuveny ir augalinés biomasés

neturi biti daugiau kaip 10 proc., Zzievés -30 % (AB ,,GRIGEO GRIGISKES).

1.11. Kirtimo atlieku ruosos technologijos

Ruosiant skiedras i$ misko kirtimo atlieky, pagrindinés ruosos operacijos yra:
e kirtimo atlieky, ar smulkiy medeliy ugdymo kirtimuose, sukrovimas j kriivas prie valksmy;
e iStraukimas j miSko sandélj (aikstele);
e smulkinimas mobiliu smulkintuvu;
e transportavimas j katiling.
Priklausomai nuo to, kur atliekamas medienos smulkinimas, skiriamos 4 mi$ko skiedry ruoSos sistemos:

1. Smulkinimas miSke (medyne) mobiliu smulkintuvu su priekaba. Skiedros smulkintuvu
iSvezamos ] miSko aiksteles ir perkraunamos i skiedrovezius, kuriais vezamos galutiniam vartotojui. Jeigu

atstumas labai nedidelis, skiedros gali buti transportuojamos smulkintuvo priekaboje.

2. Smulkinimas misko aikSteléje mobiliu smulkintuvu (skiedros vezamos skiedroveziais

galutiniam vartotojui).

3. Smulkinimas tarpinése aikStelése (terminaluose) (nesmulkinta mediena vezama | tarpines

aiksteles, ir ten smulkinama, o skiedros vezamos skiedroveziais galutiniam naudotojui).

4.  Smulkinimas galutinio naudotojo kieme (nesmulkinta mediena atvezama j galutinio naudotojo

aiksteles ir ten susmulkinama).

Lietuvoje dazniausiai taikoma smulkinimo misko aikstelése sistema, nes nesusmulkintos medienos

(kirtimo atlieky) pervezimas yra brangus dél mazo jy glaudumo koeficiento.

Kirtimo atlieky iStraukimui i§ birzés | smulkinimo aikSteles dazniausiai naudojama ta pati iStraukimo
technika kaip ir apvalios medienos istraukimui: medvezés (forwarderiai) arba misko traktoriai su savikrovémis
prickabomis. Siekiant didesnio kirtimo atlieky iStraukimo nasumo, rekomenduojama naudoti specialias
prieckabas ir griebtuvus, pritaikytus kirtimo atlieky iStraukimui. Pvz. j savikrove priekabg Patu 8T buvo
pakrauta tik 3 m® kirtimo atlieky, kai apvaliy sortimenty — 9,8 m® (MIZARAS 2006). Padidinti reiso kriivj
galima bandyti didinant priekabos matmenis (prailginant, praplatinant, uzdedant aukStesnius rungus) arba

suspaudziant kirtimo atliekas.

Tiek pagal atliktus tyrimus, tiek ir pagal jmoniy strategijas matoma, kad medienos atlieky (zaby)
savikaina (ZRK) skiedros gamybos aikstel¢je labiausiai priklauso nuo misko ploto vienete susidaranciy atlieky
kiekio (tankio) (AT) ir vidutinio atstumo iki smulkinimo aikstelés (ISA). Pasitelkus miSkininky tyrimy
rezultatus, naudojamus atlieky istraukimo i§ misko atstumus (SADAUSKIENE 2009) pakankamu tikslumu

galima apraSyti tiesine lygtimi:
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ZRK =60,18 — 0,0545 - AT +0,0218 * ISA;
¢ia AT — 1 ha plote susidaranciy atlieky tiris m?;
ISA — vidutinis atstumas iki smulkinimo aikstelés m.

Lietuvoje nebuvo atlikta detaliy studijy, kokia technika yra naudojama kirtimo atlieky iSvezimui ar
smulkinimui. Skiedry gamintojai informuoja, kad kirtimo atlieky iStraukimui i§ kirtavieciy | misko aiksteles
dazniausiai naudojama ta pati technika kaip ir apvalios medienos iStraukimui: traktoriai su savikrovémis
priekabomis, medvezés. Medvezés naudoja daugiau kuro, todél iStraukimo darby savikaina iSauga.

Optimaliausiais lieka traktoriai su savikrovémis priekabomis.

Sakas reikia krauti j kuo didesnes kriivas, kad iki jy deginimo spéty pradziati. Tinkamiausia vieta

kirtimo atlieky kriivose dziovinimui yra atvira, véjuota vieta.

1.12. Medienos skiedruy gamyba

Energijai, gaunamai i§ misko prudukcijos, labai svarbus aspektas yra logistika. Dél Sios priezasties
tinkamas medienos smulkinimas yra labai svarbus produkcijos gabenimo aspektas. Nuo jo priklauso daleliy
dydis, tankumas, jy glaudumo koeficientas, tuo pa¢iu pervezimo mastai — logistika. Priklausomai nuo aplinkos
salygy, yra manoma, kad biitent smulkinimas yra brangiausias ir tuo paciu didziausia neigiama ekologinj

efekta turintis veiksnys visoje medienos tiekimo grandingje (SPINELLI 2011).

Smulkintuvy efektyvuma riboja mechaniniai, smulkintuvo operatoriaus ir organizaciniai veiksniai
eikvojant laikg ir masinos darbo/laiko efektyvuma (SPINELLI 2009). Kiti labiau specifiniai aspektai tokie
kaip: kuro sgnaudos, medienos sgvybés, ruSys drégmé, taip pat turi didelés jtakos skiedry gamybos procese

(SPINELLI 2011). Kita nemaziau svarbi dedamoji dalis yra smulkinamo medzio dalis (ASSIRELLI 2013).

Medienos skiedry gamybos grandinés palyginimas su gamybos metu atsirandan¢iomis emisijomis yra
butina saglyga norint apskaiciuoti Sios energijos rusies aplinkosauginj poveikj. Dél Sios prieZasties reikalinga
atlikti tyrimus, nustatant ribas ir emisijas i§ kiekvienos gamybos grandies. Todél vienas didziausiy
miskininkystés uzdaviniy yra pasirinkti energijos gavybos technologija labiausiai tinkancig vietoviy, klimato,
reljefo ir rusiy sglygas. Daugiausia Sioje srityje nuveikta Siauringje Europoje, kur yra geriau prieinamos
medienos atsargos ir gerai iSvystyta miskininkystés sistema (EERO 2010).

Ispanijoje atlikti tyrimai, dél poveikio aplinkai gaminant biokura, su skirtingomis ruo§imo masinomis
pavaizduoti 1.6 paveiksle. Siy gamintojy technika vienos populiariausiy ir Lietuvoje. I3 §iy tyrimy duomeny

matyti, kad maziausias emisijas ] aplinkos org gamybos metu iSskiria Mus Max firmos technika.
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1.6 pav. Poveikis aplinkai gaminant biokurq skirtingy gamintojy technika (PRADA ir kt. 2015).

Tyrimais nustatyta, kad svarbu yra atsizvelgti | organizuotuma ir miskininkystés planavima, o ne vien
tik variklio galinguma, norint pasiekti auksta produktyvumo lygj. Kadangi Siltnamio efekto dujy iSsiskyrimas
proporcingai didéja didéjant variklio galingumui, reikia orientuotis ne | variklio galinguma, bet |
organizuotuma ir rasti optimaly variantg. Tik gerinant produktyvuma bus iSleidziama maziau Siltnamio efekta

sukelian¢iy dujy per funkcinj vieneta pagamintos medziagos (PRADA ir kt. 2015).

Kanadoje atlikti tyrimai parodé, jog norint kuo efektyviau iSgauti skirtingas energijos rasis (Silumos
gamyba, elektros gamyba) ir kuo maziau j aplinkg iSleisti Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy, atitinkamai turi
biti naudojamos skirtingos medienos biokuro rasys (lentpjiiviy atliekos, misko kirtimo atliekos) derinant jas

su skirtingomis deginimo ir energijos gamybos jrenginiais (CAMBERO ir kt. 2015).

Skiedry gamybos jrenginiai sudaryti i§ medienos tiekimo mechanizmo ir smulkintuvo. Medienos
tiekimo mechanizme biina jtaisyti bunkeris ir hidraulinés sistemos varomi ritiniai, traukiantys medzius i

smulkintuva.

Medienai smulkinti naudojami trupintuvai ir trijy tipy smulkintuvai: diskiniai, biigniniai ir sraigtiniai.

Jie skiriasi pa¢io smulkinimo mechanizmo konstrukcija. Tiekimo mechanizmai juose panasis.

Diskinis smulkintuvas sudarytas i§ besisukancio sunkaus disko, kurio i$pjautuose, pailguose plySiuose
jtaisyti peiliai, iSdéstyti radialiai nuo disko veleno aSies. 1.7 paveiksle. DaZniausiai kurui gaminti
naudojamuose diskiniuose smilkintuvuose jtaisoma 2—4 peiliukai. Diskui sukantis, peiliukai praeina Salia
nejudamai jtvirtinto prieSpeilio plokstelés ir atpjauna tam tikro stambumo skiedrg. Pjaunamos drozlés storis

reguliuojamas keiciant tarpg tarp peiliuky ir priespeilio bei keiciant disko stikiy daznj (JASINSKAS 2005).
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1.7 pav. Diskinis medienos smulkintuvas (JASINSKAS 2005).

Biigniniai smulkintuvai sudaryti i§ besisukancio biigno, kuriame per visg plotj i§pjautuose grioveliuose
Jtaisyti 2—4 peiliai. Procesas panaSus, kaip ir diskinio smulkintuvo, besisukant bugnui, peiliukai praeina Salia
nejudamai jtvirtinto prieSpeilio plokstelés ir atpjauna nustatyto stambumo frakcijos skiedra. 1.8 paveiksle
frakcijos stambumas reguliuojamas taip pat kaip ir diskiniuose smulkintuvuose. Biigninio smulkintuvo
pjaunamos drozlés frakcijos matmenys ne tokie tiksliis, kaip pjaunant bligniniu smulkintuvu, nes btigno
peiliukams judant apskritimu, pjovimo kampas priklauso nuo medienos tiekimo krypties ir nuo stiebo
skersmens (JASINSKAS 2005).

1.8 pav. Bigninis medienos smulkintuvas JASINSKAS 2005).

Tregio tipo smulkintuvai vadinami sraigtiniais. Sio tipo smulkintuve, kiiginis sraigtas su uZzgalasta
iSorine briauna pjauna skiedra. Medieng palaipsniui drozia besisukantis sraigtas, kurio astri iSoriné briauna

jsiréZia } medieng. Technologijai taip pat biitini medienos tiekimo ritinéliai (JASINSKAS 2005).

1.9 pav. Sraigtinis medienos smulkintuvas (JASINSKAS 2005).

Lyginant skirtingus smulkintuvy tipus, sraigtiniai smulkintuvai gali pjauti ilgesnes skiedras, nei

diskiniai ar biigniniai. Kai kurie jy, pjauna net 150 mm ilgio drozlg.



27

Taip pat, medienai smulkinti naudojami ir trupintuvai. Populiariausi yra plaktukiniai trupintuvai. 1.10
pav. Kitaip nei smulkintuvai, Sie jrenginiai gamina traiskyta nevienodo dydzio ir formos medienos masg.
Jrenginiai yra galingi ir brangiis, todél ekonomiskai atsiperka tik masinéje medienos gamyboje. Sie jrenginiai
naudojami, kai smulkinamoje medienoje yra priemaisy (dirvozemio, metalo, Svirgzdo), tai gali buti griautiné

pastaty mediena, pramoniniai padéklai, misko kirtimo atliekos (VARES ir kt. 2009).

1.10 pav. Plaktukinis trupintuvas (VARES 2007)

1.13. Biokuro lyginimas su iSkastiniu kuru

Siltnamio efektas jtakojamas biokuro, vertinamas jo anglies ciklo analize. Sekamas anglies kelias nuo to
momento, kai jis fotosintezés biidu tampa biomase, iki to momento, kai kuras sudeginamas ir anglis CO2
pavidalu grizta j atmosfera. Atsizvelgiant j tai, kad mineralinio kuro ir biokuro anglies srauty dinamika yra
skirtinga, biomasés anglis skaifiuojama atskirai nuo mineraliniy iStekliy anglies. Didziausias CO2 Kiekis,
i§skiriamas j atmosfera, susijgs su kuro degimo procesu. Lyginant kuro poveikj aplinkai pagal deginiuose
randama anglies dvidegino kiekj, i§ biomasés gauta anglies dalis i§ skai¢iavimy eliminuojama, nes iSskirtas
CO2 galiausiai suvartojamas naujos biomasés auginimui (NAVICKAS, VENSLAUSKAS 2012). ISkastinio

kuro ir atsinaujinanéios energijos bavio ciklo vertinimo principas pavaizduotas 1.11 paveiksle:
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1.11 pav. Bivio ciklo vertinimo principas Siltnamio efektq sukelianciy dujy balanso skaiciavimui (NAVICKAS,
VENSLAUSKAS 2012).

Iskastinio kuro gavyba pasaulyje yra koncentruota ir iSgautas kuras biina transportuojamas dideliais
atstumais, taip papildomai veikiant aplinkg. Biokuro naudojimas paremtas vietiniy iStekliy naudojimu,
negabenant dideliais atstumais, o naudojant vietoje. Tai alternatyva Salims, kurios neturi iSkastiniy kuro raisiy.
Bivio ciklo pozitris reikalauja iSnagrinéti gaminio poveikj aplinkai nuo jo fizinio atsiradimo iki iSnykimo.

Supaprastintas biokuro ir iSkastinio kuro bavio ciklo palyginimas 1.12 paveiksle:
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1.12 pav Supaprastintas iskastinio ir biokuro buvio ciklo palyginimas (NAVICKAS, VENSLAUSKAS
2012).

Svedijos mokslininky teigimu, didZiausia pirminé nauda kalbant apie energija ir klimato i§saugojima yra

tada, kai iSkastinis kuras kei¢iamas biokuru, ir naudojamas elektros gamybai, Silumai ir transportui.

1.14. Biokuro panaudojimas darnaus vystymosi kontekste
Biokuras, kaip ir kitos energijos rasys turi jvairy poveikj aplinkai dél jo savitumo. Klimato kaitos,

aplinkosauginiu pozitiriu, biomasé turi skirtingg poveikj. Klimato kaita biomasé veikia 3 budais:
1. IS biomasés gaminama bioenergija gali pakeisti mineralinj kura, tiesiogiai sumaZinant emisijas;
2. Biomasé gali sukaupti anglj ir biiti kaip saugykla;

3. Biomasés produktai gali pakeisti daugiau energijai imlius produktus, taip sumazinant jiems
pagaminti naudojamus energijos kiekius, tuo paciu viso jy biivio ciklo metu iSsiskiriancius junginius, taip

padidéty anglies atsargos statybinése konstrukcijose.

Darnumo kontekste privalo atsispindéti ne tik aplinkosauginis, taciau ir ekonominiai, socialiniai
aspektai. Naudojant biokurg galima i$skirti tokias ekonomines ir socialines naudas:

o Energetinis saugumas — biokuras mazina priklausomybg¢ nuo kuro ir elektros importo;

o jgyvendinami Lietuvos jsipareigojimai atsinaujinancios energijos plétrai - taupomi finansiniai
Salies iStekliai, nes biokuro kaina maZesné nei importuojamo iskastinio kuro;

o pinigai, sumokéti uz kura, pasiliecka valstybés viduje — prieSingai nei naudojant gamtines dujas

ar importuojant elektra;
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o mokesciai pasilieka savivaldybiy ir valstybés biudzetuose, o ne iSkeliauja i kitos Salies biudzeta;

. kuriamos papildomos darbo vietos tiek biokuro ruoSimui, tiek biokura naudojancios jrangos
gamybai - papildomos pajamos valstybei;

o skatinamas mokslas, investicijos, specialisty ugdymas;

o didéja eksporto galimybés — tuo paciu ir valstybés pajamos.

1.15. Misko kirtimo atlieky panaudojimo neigiami aspektai
Neretai, dél neapskaiCiuoty ir nepagalvoty biokuro gamybos plany, jo ruosa biina nuostolinga ir
neigiamai paveikianti vieting ekosistemg — papildomai zalojama misko pakloté, keliai, medziaga nekokybiska

ir negaunamos numatytos pajamos.

Skirtingy tyrimy duomenimis teigiama, kad Zemés pavirSiaus temperattros kilimas, biokura naudojant
vietoje gamtiniy dujy, priklauso nuo kirtimo atlieky irimo greicio, laiko, energijos gavybos strategijos.
Investuojant | ilgalaike biomasés produkcijg i§ létai yran¢ios medienos (maziau nei 2,7%/metus) nebus jokios
itakos klimato kaitos mazinimui iki 2100 mety, lyginant su dujy naudojimu. Pabréziama, kad viskas priklauso

nuo biomasés irimo greicio ir biokuro naudojimo strategijos formavimo (GIUNTIOLI ir kt. 2015).

Medienos gavyba i§ misky popieriaus, baldy energijos gamybai generuoja didziulius kiekius misko
kirtimo atlieky, tai medziy virSunés, Sakos, zieve, kita neprekiné mediena. Sios medziy dalys paliekamos
kravose ar pasklidos, sukelia ir negiamg poveikj aplinkai (SIQUEIRA ir kt. 2010) ir kelia rizikg kenkéjy
atsiradimui, gaisrams, ypac Siltuoju periodu (THAKUR, SINGHA 2011). Kirtimo atliecky paémimas i$
kirtavieCiy gali turéti pasekmiy aplinkai, pavyzdziui, pasikeite dirvozemio maistiniy medziagy ciklai
(LATTIMORE ir kt. 2009), dirvos erozija, iSekliy, misko biologinés jvairovés, gyviiny, gryby, kerpiy, samany
buveiniy sumazéjimus. (ASTROM 2005).

Sasajos tarp negyvos medienos ir joje gyvenanciy rusiy gausumo atrodo yra mazesnis vidutinio klimato

juostos misSkuose (Lietuvoje) lyginant su taigos miskais (LASSAUCE ir kt. 2011).

Mediena i§ jaunuolyny ugdymo kirtimy néra naudojama biokurui. ISkirsta mediena yra paliekama supiiti
paskleista ugdomame plote. Pagrindiné priezastis, kodél §i mediena néra naudojama, yra ekonominé — ruosos

savikaina yra didesné nei galima kaina.

2006 metais Lietuvos misSky instituto atliktais tyrimais buvo gauta iSvada, kad zaliavos skiedroms
ruoSos kaStai virSija jos kainas: ruoSiant kirtimy atlieckas — 9-21 Lt/m* (2,61-6,08 Euro/ m?®), ugdant
jaunuolynus — 8-41 Lt/m? (2,32-11,87 Euro/ m?®), kertant nebrandzius baltalksnynus —10-19 Lt/m3(2,90-5,50
Euro/ m®). Tad, zaliavos katiliniy skiedroms ruosa, daugumoje atvejy, yra nuostolinga (Lietuvos Misky

Institutas 2006).

Misko medziy kelmy mediena kurui taip pat néra naudojama. lki Siol nebuvo paklausos Siems
iStekliams, jy ruosa yra sudétinga, reikalinga speciali technika, o ruoSos savikaina yra didesné nei galima

kaina. Taip pat yra daug ekologiniy bei socialiniy priezasciy, dél ko kelmy rovimas miske néra pageidautinas.
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Kelmy rovimas sukelia dirvozemio pazeidimus, todél ekologiniu pozitiriu tai néra rekomenduotina praktika.
Vienintelé Europos $alis, intensyviai (apie 1 mln. m® per metus ) naudojanti kelmy medieng, yra Suomija.
Jeigu kelmy rovimas bty pradétas Lietuvoje pramoniniams tikslams, tikétina, kad biity keliami papildomi
ribojimai jy ruoSai. Misy Salyje néra tokio darbo patirties. Reikalinga nauja technika: kelmarovés, specialiis
traiskytuvai (brangts ir galingi). Ilgas laikas nuo kelmy iSrovimo iki jy suktirenimo, ruoSos islaidos
padengiamos tik mazdaug po mety laiko. Neigiamas visuomenés poziiiris | kelmy rovimg. Didelis priemaisy
kiekis medienoje, sudegus lieka daug peleny. Kyla jy utilizavimo problemy. SezoniSkumo jtaka: kelmy

rovimas — nesant jSalo, medienos paklausa mazesné ne Sildymo sezonu.

Kartu su kirtimo atliekomis daZnai paimama ir Zemé bei akmenys. Zemés buvimas apsunkina degimo
procesa katilingje, padaugéja peleny kiekis, o j smulkintuva pateke akmenys sulauzo smulkintuvy peilius.
Reikalinga padidinti leidziama didziausig transporto priemoniy svorj, nes nepilnai pakrovus

skiedrovezius ar medienvezius didéja pervezimo kastai, neigiamas poveikis aplinkai.
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2. TYRIMO METODIKA

Eksperimentui parinktas objektas — misko kirtimo atlieky panaudojimo biokurui gamybos procesas.
Remiamasi UAB ,, XXX jmonés duomenimis ir ankstesniais moksliniais tyrimais. Jmoné uzsiima medienos
skiedry smulkinimu ir pardavimu katilinéms Kauno regione. Metodinés analizés metu didesnis démesys bus
skiriamas emisijoms gamybos metu tirti, gamybos efektyvumui didinti, mazinti sunaudojamy degaly kiekj,

poveikj aplinkai.

Tyrimo metodika sudaryta su tikslu palyginti daroma neigiama poveikj aplinkai biokuro gamybos
metu, naudojant misko kirtimo atliekas ir malking mediena, atskleisti galimybes diegti naujus jrenginius,

siekiant mazinti poveikj aplinkai ir didinti gamybos efektyvuma.

Tyrimo ribos — tiriamas biokuro gamybos procesas apima misko kirtimo atlieky iStraukimg, smulkinimag
ir gabenimg | katiling. Kirtimo atlieky susidarymas kirtavietéje yra jtraukiamas j misko kirtimo procesg ir

biokuro gamyboje, taip pat Siame tyrime néra skaiciuojamas. Ataskaitiniai metai — 2015.

Tyrimo duomenys gauti bendraujant su jmonés valdyba, darbuotojais, lietuviy ir uzsienio mokslininky

straipsniais bei tyrimais, kity Lietuvos jmoniy atstovy apklausa.

Skiedros gamybos ilgalaikiy ribiniy sgnaudy analizei panaudoti miskininky paskelbti duomenys.
Skai¢iavimai atlikti 20 tikst. kub.m./metus kapotinés skiedros gamybos vienetui (jmonei). Tokios jmonés
pagrindiniai techniniai ir ekonominiai rodikliai buvo i§samiai analizuoti Svedijos nacionalinés misky tikio
valdybos bei Misky ir saugomy teritorijy departamento prie LR Aplinkos ministerijos dviSaliame projekte

., Medienos panaudojimo kurui plétra Lietuvoje” (BALTRUSAITIS, ANDERSSON 2000).
Tyrimui naudojamos metodikos ir metodai:

2 lentele. Tyrimo metodikos seka

Imonés apzvalga, naudojama technika

Imonés finansiniai rodikliai

Pradinis aplinkosauginis vertinimas — medziagy ir energijos srauty diagrama

Medziagy ir energijos balansas gamybos metu ir iSskirtinai kiekvienam gamybos procesui

TerSianciy medziagy, iSmetamy j atmosferg i§ masiny su vidaus degimo varikliais vertinimas misko kirtimo

atlieky ir malkinés medienos gamybos metu ir i$skirtinai kiekvienam gamybos procesui

Siltnamio efekta sukelianéiy dujy — CO, apskai¢iavimas biokuro gamybos metu

Medienos Silumingumo skai¢iavimas

Svaresnés gamybos taikymas biokuro iStraukimui i§ kirtavieciy, biokuro smulkinimo procesuose

Sprendimy prioritizavimas taikant sprendimy prioritizavimo matrica
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Svaresné gamyba yra nuolatinis integruotas prevencinés aplinkos apsaugos strategijos taikymas
gamybiniams procesams, produktams viso jy gyvavimo ciklo metu, siekiant padidinti gamybos efektyvumg ir
sumazinti neigiama poveikj zmonéms ir mus supanéiai aplinkai. Sis terminas yra visapusiskas, t.y. apima

procesus, produkcija, paslaugas; jy poveikius aplinkai bei zaliavy ir energijos suvartojima.

Svaresné gamyba $iuo metu pladiai taikoma daugelyje skirtingy pramonés Saky jmonése. Taikant §ig
aplinkos apsaugos vadybos strategija gamybiniams procesams sutaupoma zaliavy, vandens bei energijos
sgnaudy, mazinamos ir terSaly, emisijy susidarymo galimybés, o taikant S§ig strategija gaminio kirimo
stadijoje, jvertinus jo biivio ciklg, galima iSvengti ar bent sumazinti neigiama poveikij aplinkai. Vis daugiau
Imoniy S$iuo metu investuoja j Svaresnés gamybos projektus, siekdamos sumazinti resursy sanaudas,
susidaranciy terSaly kiekj, taip efektyviai panaudodamos savo kapitalg technologiniy procesy optimizavimui ir
produkty gerinimui, o ne augantiems mokesc¢iams ir baudoms uz aplinkos tar§g apmokéti. Taikant §varesnés
gamybos metodus padidéja jmoniy gamybos efektyvumas, naSumas, sumazéja tiesioginiai ir netiesioginiai
gamybos kaStai, gamybos sgnaudos, produkcijos savikaina, padidéja pelningumas. Vizualiai $varesnés

gamybos apibrézimas pavaizduotas 2.1 pav.

Svaresné
L gamyba )
Ve
prevencing,
integruota,
Vacdyhos ir nepertrankiama
verslo \ J
Priemones l
strategifa, Technologinés
Wyriausyheés > keitantl Priemonés
micijuoios - d
PFIEMONES
[ gaminius ] [ procesus ] [ paslaugas ]

efektyvuma,
kuris gerina

}

aplinkos apsaugos
kokybe
¥
maZina kagtus

[ siekiant padidinti ]

2.1 pav. Svaresnés gamybos apibrézimas(KRIAUCIONIENE, STANISKIS 2012).

Siame darbe §varesnés gamybos galimybiy vertinimas vykdomas biokuro prekyba uZsiimanéios jmonés
veiklai apskaiCiuoti. Imoné jsikiirusi Kaune, vykdo veikla Kauno regione. Pagrindinés biokuro prekybos

veiklos yra biomasés (misko kirtimo atlieky, medienos) iStraukimas i§ kirtavieciy, biomasés smulkinimas j
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vilkikus ir biokuro pristatymas kliento katilinéms. Sios veiklos sritys, kaip daroma neigiamg poveikj aplinkai,

bus tirlamos iSsamiau.

Imonés aplinkosauginis vertinimas atlickamas paruosSiant medziagy ir energijos balansus. Tai visuma
rodikliy, kuriais iSreiSkiama kiekybiné lygybé tarp energijos, zaliavy, papildomy j jrenginj ar atskiriems
procesams tiekiamy medziagy sanaudy bei pagamintos produkcijos, nuostoliy, susidariusiy atlieky, nuoteky,
su nuotekomis ar j aplinkos org iSmetamy terSaly ir kt. Procesuose sunaudoty zaliavy, papildomy medziagy,
energijos ir susidariusiy atlieky balansas naudojamas masés ir energijos srautams jrenginio arba atskiro

proceso pradzioje ir pabaigoje kokybiskai ir kiekybiskai jvertinti.

Emisijos gamybos metu skai¢iuojamos pagal Lietuvos Respublikos Ministerijos patvirtintg metodika dél
terSianCiy medziagy, iSmetamy ] atmosfera i§ maSiny su vidaus degimo varikliais, vertinimo. Pagal Sia
metodika galima nustatyti masiny ir kity jrenginiy, turin¢iy vidaus degimo variklius, iSmetamy j atmosfera
terSaly kiekj. Apskai¢iuojama anglies monoksido (CO), angliavandeniliy (CH), azoto oksidy (NOy), sieros
dioksido (SO) ir kiety daleliy (k. d.) masé sudegus dyzeliniam kurui, vidaus degimo varikliuose (Lietuvos
Respublikos Aplinkos Ministerija 2009).

Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy — CO, vertinimas biokuro gamybos metu, skai¢iuojamas pagal
Europos aplinkos agentiiros j atmosferg iSmetamy terSaly apskaitos metodikos CORINAIR (angly kalba —
EMEP/CORINAIR Atmospheric emission inventory guidebook) duomenis (EMEP/EEA 2013).

Kad galima biity palyginti skirtingy kategorijy procesy metu poveikius, jiems suteikiami statistinémis
vertémis pagristi svoriai (VARZINSKAS 2008). Tarp daugelio jvertinimo metody, kaip vienu pagrindiniu ir
labiausiai tinkamu Siame darbe pasirinktas kokybinis metodas (specifinis kiekvienam atvejui, pagristas

ekspertiniu vertinimu), todél naudojama sprendimy prioritizavimo matrica.
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3. TIRIAMOJI DALIS

3.1. Apie imone¢

Tyrimo objektu buvo pasirinkta UAB ,, XXX* jmoné. Vidutiniskai jmoné susmulkina 108000 erdmetriy
biokuro kasmet, skiedros glaudumo koeficientas kubinio metro atzvilgiu — 0,4, t.y. 43200 m® biokuro. Dirba

12 darbuotojy: direktorius, buhalteré, vadybininkas, 5 vairuotojai, 3 smulkinimo operatoriai, 1 traktorininkas.

Biokuro iStraukimui i§ miSko naudojamas 1995 m. gamybos, Belarus traktorius MTZ-82. Imongje
naudojami 2 smulkintuvai: italiSkas, 2003 mety gamybos, peilinio tipo Pezzolato PTH 900/1000 ir vokiskas,
1998 mety gamybos, plaktukinio tipo Doppstadt ak 421. Skiedras veZioja penkiais vilkikais Volvo FH 12,
1999-2006 mety gamybos.

Imon¢ biokura ruosai naudoja maksimaliu 50 kilometry spindulio atstumu. Minimalus biokuro kiekis

privalo biiti bent 3 - 4 vilkikai t.y. 108 m®,, kad pakakty darbo dienai ir nereikty pervezinéti technikos.

3.2. Technika

Traktorius ,,MTZ-82 naudojamas medienos, misko kirtimo atlieky iStraukimui i§ kirtavieciy iki laikino
medienos sandélio (prie privaziuojamo kelio). Bendrais skai¢iavimais nustatyta, kad 1m® misko kirtimo
atlieky istraukti traktorius vidutiniskai sunaudoja 2,29 litro dyzelinio kuro (Zitiréti: DZENAJAVICIENE ir kt.
2013). Sakas traukia tik i§ artimy atstumy, i§ ne didesnio nei 1 kilometro atstumo iki laikino sandélio dél

apsimokamumo, kaip ir sitilo mokslininkai.

Peilinis smulkintuvas ,,Pezzolato PTH 900/1000* susmulkina 21600 m® medienos per metus. Gamina
SM-1, SM-2, SM-3 stambumo frakcijas, tiek i§ medienos, tiek i$ atraizy ar Saky, taCiau labiausiai tinkamas yra
malkinés medienos smulkinimui. Dirba 1 darbuotojas. Susmulkinti malkinés medienos biokuro (SM1), vienai
vilkiko priekabai (36m?®), vidutiniSkai uztrunka 40 min., $aky (SM3) 120 — 150 min.. Vidutiniskai 1 m?

medienos susmulkinti sunaudoja 1,5 litrus dyzelinio kuro.

Plaktukinis smulkintuvas ,,Doppstadt ak 421 1998 mety gamybos, 421 arklio galios. Per metus
susmulkina vienodg kiekj biokuro — 21600 m®. Gamina tik SM-3 frakcijos skiedras, 36 kub.m. vidutinikai
uztrunka 60 min.. Dirba 2 darbuotojai. Vidutiniskai 1 m® biokuro pagaminti sunaudoja 1,58 litrus dyzelinio

kuro.

5 Vilkikai ,,Volvo FH 12 su specialiomis hidraulinémis priekabomis, kuriose telpa 36 m*® biokuro
naudojami jo pervezimui i§ misko sandélio j klienty katilines. Vazinéjama ne didesniais nei 50 km atstumais j

vieng puse. Vidutinis§kai sunaudojama 40 litry dyzelinio kuro 100 kilometry vaziavimo atstumo.

3.3. Finansiniai rodikliai

Imonés teigimu biokuro kainos dalis pasiskirsto taip:

e Medienos zaliava — 60-70 % ;
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e Perdirbimo kastai — 10-20 %;
e Transportavimas iki katilinés — 10-20 %;
e Pelnas —5-10 %.

Norima pabrézti, kad Sie skaiCiai varijuoja priklausomai nuo medienos risies, atstumy, rinkos kainos.

Medienos zaliavos procentiné iSraiska rodoma be traukimo, t.y. kaina sandélyje.

Imoné per metus pristato 21 600 m® malkinés medienos SM-1 biokuro skiedry ir tokj patj kiekj — 21600
m?® misko kirtimo atlieky SM-3 biokuro skiedry. Vilkike telpant 36 m® skiedros vidutiniskai ji sveria 28 tonas
ir uz tai malkinés medienos biokuro gaunama vidutiniskai 5,7 tony naftos ekvivalento, misko kirtimo atlieky —

5,1 tony naftos ekvivalento energijos.

Pagal Baltpool rinkos duomenis, Viduting¢ biokuro kainos kaita 2015 metais Kauno apskrityje

pavaizduota 3.1. pav:

200,00 €

150,00 €

3.1 pav. Biokuro kainos kitimas 2015 metais (BALTPOOL )

Matyti, kad biokuro kaing lemia sezoniSkumas, todél pagal Baltpool rinkos sandoriy duomenis,
skaiCiuojame bendrg 2015 mety vidurkj Kauno apskric¢iai. SM-1 klasés skiedra : 138,5 euro/tne., SM-3 klasés
skiedra: 112,9 euro/tne.

Skaiciuojame jmonés pajamas i$ malkinés medienos biokuro 2015 metais:

600 x 5,7 x 138,5 = 473670 eury (be PVM);

I8 misko kirtimo atlieky biokuro:

600 x 5,1 x 112,9 = 345474 eury (be PVM);
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Pajamos uz misko kirtimo atlieky traukima:

21600 x 5,5 = 118800 eury (be PVM).

Viso jmonés pajamos i§ biokuro 2015 metais — 1134912 eury su PVM.
Imonés iSlaidos per metus eurais pavaizduotos lenteléje:

3 lentelé. Jmonés metinés islaidos

Zaliavos kaina 604800
Atlyginimai darbuotojams 177800
Dyzelinis kuras 272372
Technikos remontas 24000
Kitos islaidos 13200

Viso 1092172

Imong per 2015 metus gavo 42740 eury pelna. Kaip matome, jei nebiity atlieckama misko kirtimo atlieky
iStraukimo paslauga, jmonés balansas biity beveik neigiamas, dél didesniy iSlaidy misko kirtimo atlieky

gamybai ir mazesniy pajamy i$ jy pardavimo.

3.4. Pradinis aplinkosauginis jvertinimas

Priklausomai nuo gaminio sudétingumo ar prigimties, poveikis aplinkai ir aplinkos apsaugos aspektai
galimi jvairiuose gaminio biivio ciklo etapuose. Pagrindiniai gaminio buvio ciklo aplinkosauginiai aspektai
remiasi ,,jvediniais® ir ,,iSvediniais®, kurie gali buti nustatomi apskai¢iuojant medziagy ir energijos sanaudas,
emisijas, gaminio transportavima ir pan (VARZINSKAS, USELYTE 2006).

Pradinio aplinkos apsaugos jvertinimo metu susisteminama informacija apie jmonés veiklos daroma
poveikj aplinkai. Siam tikslui geriausia taikyti medziagy ir energijos balanso metodika. Medziagy ir energijos

srauty diagrama pateikta 3.2 pav.:
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3.2 pav. Biokuro gamybos is misko kirtimo atlieky medziagy ir energijos srauty diagrama

|

Kirtimo atlieky sukrovimo ] kriivas darbai, jy kastai priskiriami prie apvaliosios medienos ruosos kasty.
Islakos i§ mobiliy tarSos $altiniy misko kirtimo atlieky gamybai biokurui apskai¢iuotos remiantis ,,TerSian¢iy
medziagy, iSmetamy ] atmosfera i§ masiny su vidaus degimo varikliais vertinimo metodika“. 1 litras dyzelinio

kuro prilyginamas 0,9 kg.
CO=138,136 t/m 130 kg/1000 = 17,96 t/m.
SO, = 138,136 t/m * 10 kg/1000 = 1,38 t/m.
CnoHm = 138,136 t/m * 40,7 kg/1000 = 5,62 t/m.
NOx = 138,136 t/m * 31,3 kg/1000 = 4,32 t/m.
KD = 138,136 t/m * 4,3 kg/1000 = 0,59 t/m.

I8lakos i$ mobiliy tar$os $altiniy, malkinés medienos gamybai biokurui taip pat apskai¢iuotos remiantis
»lerSianciy medziagy, iSmetamy ] atmosfera i§ masiny su vidaus degimo varikliais vertinimo metodika® 1

litras dyzelinio kuro prilyginamas 0,9 kg.
CO =106,999 t/m * 130 kg/1000 = 13,91 t/m.
S0, =106,999 t/m « 10 kg/1000 = 1,07 t/m.
CiHm = 106,999 t/m 40,7 kg/1000 = 4,35 t/m.
NOy =106,999 t/m « 31,3 kg/1000 = 3,35 t/m.
KD =106,999 t/m * 4,3 kg/1000 = 0,46 t/m.

Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy — CO vertinimas biokuro gamybos metu skaiGiuojamas pagal

Europos aplinkos agentiiros | atmosfera iSmetamy terSaly apskaitos metodika CORINAIR. EMEP/EEA
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inventorizacijos vadove emisijos i$ transporto skai¢iuojamos priklausomai nuo sudeginto kuro raiies ir jo

kiekio. CO, emisijy faktorius sudegus 1 kilogramui dyzelinio kuro lygus 3,14 (EMEP/EEA 2013).

Skaic¢iuojame susidarancias CO, emisijas, sudegus dyzeliniam kurui, miSko kirtimo atlieky gamybos

metu jmongje per metus:
CO; = 138136 kg/m « 3,14 = 433747 kg.

Susidaranéios CO emisijos, sudegus dyzeliniam kurui, malkinés medienos gamybos metu jmongje per

metus:
CO, = 106999 kg/m * 3,14 = 335977 kg.

I$ kurg naudojanéiy transporto piremoniy CO: issiskiria ir dél naudojamos alyvos, tepaly. Pagal Europos
Aplinkos Agenttros pateikiamus duomenis, sudegus 1 kilogramui dyzelinio kuro sunkiosios technikos
transporto priemonése j atmosfera iSsiskiria 2,54 gramo CO2 (EMEP/EEA 2013). Skai¢iuojamos papildomos

emisijos i§ alyvos miSko kirtimo atlieky gamybos metu jmonéje per metus:
CO,= 138136 kg/m * 2,54/1000 = 351 Kg.

Susidaranéios papildomos CO, emisijos i§ alyvos, malkinés medienos gamybos metu jmonéje per

metus:

CO2 = 106999 kg/m « 2,54/1000 = 272 kg.
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Srautai i$¢jime

Misko kirtimo atliekos 21600 m3 BiOkU ro 21600 m3 skiedros
—>
Tepalai 90 litry CO, — 434,098 t/m
— gamybos I
Hidrauling alyva 505 litry CO-17,96t/m
N — ¥ procesas 18
Dyzelinis kuras 138,136 tony NOx — 4,32 t/m
_ .y ..
misko kirtimo SO, 138 tm
K atlieky j CoHem — 5,62 t/m
KD - 0,59 t/m

3.3 pav. Biokuro gamybos proceso is misko kirtimo atlieky medziagy ir energijos balansas

4 N

Malkiné mediena 21600 m3 . 21600 m3 skiedros
N Biokuro L
Tepalai 70 litry CO, — 336,249 t/m
— gamybos —
Hidrauliné alyva 505 litry CO-13,91t/m
—» .y
Dyzelinis kuras 106,999 tony procesas 1s NOy— 3,35 t/m
—> . .
malkinés S0, — 1,07 t/m
k medienos / CiHm —4,35t/m
KD — 0,46 t/m

3.4 pav. Biokuro gamybos proceso is malkinés medienos medziagy ir energijos balansas

3.5. Energijos kiekiai

Deginant skirtingas kuro riiSis iSsiskiria skirtingas kiekis Siluminés energijos. Medienos, malkinio
biokuro vieno kubinio metro kaloringumas Lietuvoje jvertintas 0,196 tne. Misko kirtimo atlieky
Siluminingumo kiekiu remiamés jmonés pateiktais rezultatais, kad vidutiniskai 1 kilogramas 42 % jy
pristatyto misko kirtimo atlieky biokuro, pagal katiliniy tyrimus generuoja 2100 kcal., 1 kilogramas 42 %
medienos — 2300 kcal. Vidutini§kai viename jmonés vilkike telpa 36 m® skiedros, kuri vidutiniskai sveria 28

tonas ir priklausomai nuo zaliavos — miSko kirtimo atlieky biokuras ir malkinés medienos biokuras,

atitinkamai vidutiniSkai generuoja 5,1 ir 5,7 tony naftos ekvivalento. Taip yra todél, kad malkinés medienos
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biokuras yra smulkinamas jau spéjes geriau pradzitti (SM-1 skiedros klasés drégmés diapozonas yra 20 - 45

%, 0 SM-3 klasés — 35 - 60 %.).
Pastaruoju metu jmoné dazniausiai smulkina neseniai iStrauktas misko kirtimo atliekas, kurios néra
pilnai i8dzitive, dél ko juntami energijos nuostoliai ja deginant, taip pat patiriami ekonominiai nuostoliai.

Medienos apatinis $ilumingumas priklausomai nuo drégmés kiekio, pateikiamas 3.5. pav.:
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3.5 pav. Biokuro apatinis Silumingumas, priklausomai nuo drégnumo (VARES ir kt. 2007).

IS diagramos matyti, kad jmoné turéty leisti ilgiau dzititi miSko kirtimo atliekoms pries jas smulkinant,
kad jos netekty daugiau drégmés, tankio ir uzpildzius jy skiedromis vilkika gauty didesnés pajamas dél

energijos, kadangi katilinés moka, ne uz tiirj ar svorj, bet véliau i§ gautos produkcijos generuotg energija.

3.6. Biokuro iStraukimas i$ kirtavieciy
Problema: Pagal anks¢iau atlikty tyrimy duomenis nustatyta, kad biokuro iStraukimas i§ kirtavieciy
sudaro didziausig energijos sgnaudy dalj bendrame gamybos proceso cikle, todél Sis gamybos etapas turi

didziausia neigiama poveikj aplinkai.

Imoné naudoja traktoriy MTZ-82 su tokia pacia savikrove priekaba,kuri naudojama ir medienos
sortimenty traukimui. IStraukti 1 m® kirtimo atlieky sunaudoja 2,29 litrus dyzelinio kuro, tuo tarpu 1 md
malkinés medienos 0,57 litro dyzelinio kuro. Sis didelis skirtumas atsiranda i§ to, kad j tokia priekaba
malkinés medienos galima pakrauti iki 4 karty didesnj kiekj, skai¢iuojant kietmetriais, nei misko kirtimo
atlieky. To pasekoje, traktoriui reikia net keleta karty vaziuoti | kirtaviete traukti miSko kirtimo atlieky, kad

iStraukti tokj patj jy kiekj, kaip ir malkinés medienos.

Kadangi, senieji tokio tipo traktoriai yra labai paprastos striktliros, juose néra primontuoty naujausiy
technologijy (kondicionierius, elektronikos variklio sistemoje), kaip j kity gamintojy vakarietiS§kus traktorius

(Valtra, John Deere, New Holland), Belarus firmos traktoriai yra labai ekonomiski kuro suvartojimo, remonto
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atzvilgiu. Pasiteiravus tokio pacio tipo naujos gamybos traktoriaus kaina parduotuvéje siekia 18 500 eury, 0
pats variklis ir techninés charakteristikos nesiskiria, todél atnaujinti traukimo technikg néra sitiloma, dél ilgo

jrangos atsipirkimo ir negaunamos papildomos finansinés naudos.

Keisti prieckaba taip pat buty sudétinga. Specialios misko kirtimo atlieckoms skirtos priekabos yra
didesnés, sunkesnés, dél ko papildomai ardomas dirvozemis, su tokiomis priekabomis nebiity galima dirbti
neplynuose kirtimuose, dél paliekamy per siaury valksmy. Dél Sy priekaby svorio ir hidraulikos presuojant
miSko kirtimo atliekas, dar padidéty suvartojamas dyzelinio kuro kiekis, reikéty galingesnio traktoriaus.
Taipogi, reikéty papildomai ja atsivezti, todél nuspresta naujos specialios priekabos nepirkti. Jmonés
darbuotojai galéty savo jégomis, pabandyti praplésti turimg priekaba, pridedant papildomy rungy ir padidinant
jos talpa.

Lietuvos energetikos institutas, 2013 metais parengé¢ MiSko biokuro istekliy potencialo ir gamybos
modeliavima (DZENAJAVICIENE ir kt. 2013). I3 jy atlikty tyrimy apskai¢iuojame degaly kiekj reikalinga

misko kirtimo atlieky iStraukimui, kadangi tiek jmonéje tiek tyrime naudojami tie patys traktoriai.

IStraukti 21 600 m® misko kirtimo atlieky per metus sunaudojama 49464 litrai dyzelinio kuro.
Skai¢iuojame gamybos proceso metu daroma poveikj aplinkai per metus, pagal emisijas i§ mobiliy tarSos

Saltiniy (1litras dyzelio prilyginamas 0,9kg):
CO =44,518 t/m * 130 kg/1000 = 5,79 t/m.
SO2=44,518 t/m * 10 kg/1000 = 0,45 t/m.
ChHm =44,518 t/m * 40,7 kg/1000 = 1,81 t/m.
NOx=44,518 t/m « 31,3 kg/1000 = 1,39 t/m.
KD =44,518 t/m * 4,3 kg/1000 = 0,19 t/m.
Viso: 9,63 t/m.
CO2=44,518 t/m « 3,14 = 139,787 t/m.

Sprendimas:  Sitloma keisti manipuliatoriaus krovimo galvute. Pagal generalinés misky urédijos
teikiamus duomenis, matyti, kad pakeitus manipuliatoriaus galvut¢ galima iki 45 procenty efektyviau surinkti
misko kirtimo atliekas. Zr. 4 lentele. Tuo paciu, su specialia galvute paimama maZiau Zemiy, priemaisy, kas
palengvina apdirbimo procesa, smulkinimo masiny remonto sanaudas, pelna parduodant biokura, kadangi

jame maziau priemaisy.
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4 lentele. Misko kirtimo atlieky rinkimo efektyvumas su skirtingomis manipuliatoriaus galvutémis

(GENERALINE MISKU UREDIJA).

Pakrovimas IEkrovimas
Kirtimo atlieky galvuté 0,32 0,38
Apvalios medienos galvuté 0,22 0,26

Tokios kirtimo atlieky galvutés kaina rinkoje 500 Eury. Imame prielaida, kad jmonés apimtys nemazés,
o isliks tokios pacios t.y. 21600 m* misko kirtimo atlieky per metus. Pasiteiravus kity jmoniy atstovy, kaip jy
gamybos metu pasikeité gamybos sgnaudos, pakeitus manipuliatoriaus galvute, informavo, jog pageréjo darbo

efektyvumas. Ekonomiskai, tai apytiksliai padidéty — 5 %. Skai¢iuojame atsiperkamumo trukme (AT):

AT — kaina(eur.) 500

= - = =0.08mety
sutaupymai(eur / metus) 5940

Apskaiciavus atsipirkimo trukme, matome, kad tai yra nebrangi investicija, kuri greitai atsiperka ir yra

tikrai naudinga jmonei.

3.7. Skiedry gamybos procesas

Biokuro skiedry gamybai jmoné naudoja 2 galingus, senus smulkintuvus: Pezzolato ir Doppstadt.
Pastarasis yra skirtas miSko kirtimo atliekoms, SM-3 biokuro frakcijai gaminti. Norint pagerinti darbo
efektyvuma ir sanaudas, reikia tinkamai parinkti naudojama jrangg. Kaip jau minéta literatiiros apzvalgoje,
pagal uzsienio Saliy mokslininky teigimus, svarbiausia yra ne jrangos galia, taCiau optimalumas tarp galios,

energijos suvartojimo ir darbo spartos.

Norima jmonei pasiilyti pakeisti senaji Doppstadt firmos smulkintuva | naujesnj, taip sumazinant
energijos sgnaudas ir optimizuojant veikla. UZsienyje atliktais tyrimais matyti, kad Mus Max jmonés
smulkintuvai yra ekonomiski dyzelinio kuroatzvilgiu, tam pa¢iam Zzaliavos kiekiui pagaminti (PRADA ir kt.

2015). Imonei sitiloma jsigyti ,,Mus Max Wood-Terminator 7 LZ ,, smulkintuva.

Skai¢iuojame gamybos proceso metu daroma poveikj aplinkai per metus, pagal emisijas i§ mobiliy

tarSos Saltiniy (1litras dyzelio prilyginamas 0,9kg):
CO =30,715 t/m * 130 kg/1000 = 3,99 t/m.
SO2=30,715 t/m » 10 kg/1000 = 0,31 t/m.
CaHm= 30,715 t/m « 40,7 kg/1000 = 1,25 t/m.
NOx = 30,715 t/m < 31,3 kg/1000 = 0,96 t/m.
KD =30,715 t/m * 4,3 kg/1000 = 0,13 t/m.
Viso: 6,64 t/m.

CO2=30,715 t/m 3,14 = 96,45 t/m.
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Apibendrinti techniniy pajégumy duomenys parodyti 5 lenteléje.

5 lentele. Esamo ir sitilomo jrenginio palyginimas

[renginys Mus Max Wood-Terminator 7
Doppstadt AK 421
Duomenys LZ
Biokuro frakcija SM-3 SM-3
Sunaudojamas kuro kiekis per
34128 26568
metus
Sunaudojamas dyzelinio kuro
57 16
kiekis per darbo valanda (litrai)
Pagaminto biokuro kiekis per
36 13
valandg (kubiniais metrais)
Kuro kiekis reikalingas 1 m*
. _ 1,58 1,23
biokuro pagaminti
Reikalinga darbuotojy 2 1

Senasis jmonés Doppstadt AK 421 smulkintuvas yra kur kas galingesnis, ta¢iau tuo paciu sunaudoja
daugiau dyzelinio kuro. Naudojant naujg jrenginj , jo aptarnavimui uztekty 1 darbuotojo, vietoje Siuo metu

dirbanciy dvejy, sumazeéty kuro sagnaudos, taciau pailgéty gamybos laikas.
Atsizvelgiant | dideles jmonés gamybos apimtis, ganétinai nezymius kuro suvartojimo skirtumus ir

didziulj gamybos laiko skirtumg, naujas jrenginys néra sitilomas.

3.8. Transportavimas

Apytikriai, per metus, kiekvienas i$ jmonés vilkiky Volvo FH 12 nuvaziuoja po 70 000 km. Kadangi
imoné vienoda kiekj biokuro smulkina malkinés medienos ir vienoda kiekj miSko kirtimo atlieky, teigiame,
kad kiekviena maSina pusé savo kelio skiria misko kirtimo atlieky biokuro pervezimui. Skai¢iuojame emisijas

1 aplinka i$ transporto transportuojant misko kirtimo atlieky biokura:
CO = 63,000 t/m * 130 kg/1000 = 8,19 t/m.
SO2 =63,000 t/m « 10 kg/1000 = 0,63 t/m.
CnHm = 63,000 t/m * 40,7 kg/1000 = 2,56 t/m.
NOx = 63,000 t/m * 31,3 kg/1000 = 1,97 t/m.

KD = 63,000 t/m « 4,3 kg/1000 = 0,27 t/m.
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Viso: 13,62 t/m.

CO2 = 63,000 t/m » 3,14 = 197,82 t/m.

3.9. Sprendimy prioritizavimas

Norint nuspresti, kokia strategija naudoti, naudojant misko kirtimo atliekas, patogu naudoti sprendimy
prioritizavimo matrica. Joje jrasomi visi galimi variantai, jy poveikiai aplinkosauginiaiS, ekonominiais
rodikliais ir susumavus teigiamus ir neigiamus aspektus galima priimti sprendima kokia kryptimi dirbti, kad

biity pasiekiamas naudingiausias efektas. Sprendimy prioritizavimo lentelé pateikiama apacioje:
1 variantas. Visos misko kirtimo atliekos palickamos kirtavietése.
2 variantas. Visos misko kirtimo atliekos istraukiamos i$ kirtavieciy ir smulkinamos.

3 variantas. Misko kirtimo atliekos paliekamos/iStraukiamos i§  kirtavieCiy priklausomai nuo
augavieciy, misko kirtimo atlieky susidarymo tankio, riisies, kirtavietés atstumo iki tarpinio medienos sandélio

ir iSkart smulkinamos.

4 wvariantas. Misko kirtimo atliekos paliekamos/iStraukiamos i§  kirtavieCiy priklausomai nuo
augavieciy, misko kirtimo atlieky susidarymo tankio, riiSies, kirtavietés atstumo iki tarpinio medienos sandélio

ir smulkinamos tik i§sauséjusios.

6 lentelé. Sprendimy prioritizavimo matrica

Aplinkosauginiai Socialiniai Ekonominiai
i Sanitarinei
Strategija . . L ) Darbuotojy Darbuotojy Rekreacinis .. | Gamybos Suma
Dirvozemiui Biojvairovei misky . . . Techniniai Pelnas
uzimtumas atlyginimas vaizdas sgnaudos
buklei
1
. 2 2 -1 -2 0 -2 0 0 0 1
variantas
2
. 2 2 1 2 0 1 2 2 1 7
variantas
3
. 1 1 1 2 1 1 1 1 1 +6
variantas
4
. 1 1 1 2 2 1 2 1 2 +9
variantas

2 = Labai teigiamas rezultatas / lengvai pritaikoma
1 = Teigiamas rezultatas/pritaikoma

O = Jokios naudos

-1 = Neigiamas rezultatas / beveik nepritaikoma

-2 = Labai neigiamas rezultatas / beveik nepritaikoma
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Ivertinus gautus sprendimy prioritizavimo duomenis nustatyta, kad blogiausias variantas yra -, kai
iStraukiamos misko kirtimo atliekos (2variantas), neatsizvelgiant j biitingsias sglygas, tokias kaip augavietés
tipas, atstumas, susidargs misko kirtimo atlicky kiekis (-7). Geriausias metodas tiek aplinkosauginiu, tiek
ekonominiu, tiek socialiniu aspektais, yra 4 variantas, kai misko kirtimo atliekos paliekamos/istraukiamos i$
kirtavieciy priklausomai nuo augavieciy, misko kirtimo atlieky susidarymo tankio, riisies, kirtavietés atstumo

iki tarpinio medienos sandélio ir smulkinamos tik iSsauséjusios (+9).

3.10. Biokuro gamyba darnaus vystymosi kontekste

Biokuro, kaip energijos Saltinio, potencialas Lietuvoje yra pakankamas misy Salies energijos
poreikiams ir jo gavyba galima plésti. Taciau didéjant pasitlai, krinta biokuro kaina ir daliai gamintojy tai
tampa nebepatrauklus verslas, todél reikia islaikyti konkurencingg lygj ne tik tarp energijos gamintojy, bet ir
biokuro gamintojy, tiekéjy. Europos Sajungos iskelta tiksla — 23 % energijos gaminti i§ atsinaujinanciy

energijos istekliy Lietuva jau pasieké 2014 metais.

Apzvelgiant imonés ekonominius, socialinius ir aplinkosauginius aspektus matome, kad biokuro ruosa
néra labai pelningas verslas su didele marza. Esamomis paramomis didelés biokuro gamyba uZsiimancios

jmonés negali pasinaudoti ir taip efektyvinti savo darbus.

Dél socialiniy aspekty biokuro gamyba neabejotinai yra teigiamas dalykas valstybei, tai ir papildomos
darbo vietos, pigesné energija, konkurencingumas ir nepriklausomybé nuo energijos zaliavy importo i$ kity
Saliy. Norvegijoje atlikti tyrimai, konsultuojantis su misko savininkais parodé, kad misko savininkai turi
teigiamg nuomong¢ apie biokuro gavybg i§ misko kirtimo atlieky. Savininkams patinka tai, kad tai yra tvarus ir
teigiamas budas galintis duoti pelno, taip pat draugiskas aplinkai (BROUGH ir kt. 2013). Taip pat savininkai
teigia, jog Sioje srityje reikia bendradarbiauti su kitais savininkais, dél pigesnio gabenimo ir efektyvumo, kas

didina Zmoniy visuomeniskuma.

Biokuras néra tik deginamas, taciau jo ruosai, kelionei nuo misko iki katilinés i$skiriamas didelis kiekis
emisijy i§ mobiliy tar$os Saltiniy, ko pasekoje ,,zalioji* energijos zaliava nebetampa tokia jau zalia, kaip atrodo
visuomenei. Aplinkosauginiu pozitriu, biitina jvertinti gamybos proceso metu issiskirian¢ias emisijas. 7
lenteléje pateikiamas misko kirtimo atlieky palyginimas su malkinés medienos poveikiu aplinkai gamybos

procesy metu.
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7 lentelé. Misko kirtimo atlieky ir malkinés medienos gamybos palyginimas aplinkosauginiu pozitiriu.

Misko kirtimo atliekos Malkiné mediena

Pagaminta biokuro per metus
21600 21600
(m?)

Siltnamio efekta sukelianéiy

dujy — CO; emisijos | org 434,098 336,249
gamybos metu per metus (t)

CO, NOy, CiHm, SOz, KD -
Emisijos j org gamybos metu 29,87 23,14
per metus (t)

Sudeginus biokurg gauta

§ 3060 3420
energijos (tne)

Siltnamio efekta sukelianéiy
dujy — CO; emisijos j ora (kg)
pagaminti biokuro, kurio 141,86 98,32
degimo metu iSskirta energija

lygi 1 tne

CO, NOx, CnHm, SO2, KD -
Emisijos i ora (kg) pagaminti

_ jos | ail(g)!og 08 6.8
biokuro, kurio degimo metu

i§skirta energija lygi 1 tne

Apskaidiavus emisijas pagamintos produkcijos kiekiui matyti, kad malkinés medienos gamybos
biokurui metu j aplinkg iSskiriama maZziau emisijy nei biokurg gaminant i§ misko kirtimo atlieky. Misko

kirtimo atlieky gamybos metu iSskiriama net 44 % daugiau emisijy nei gaminant malkinés medienos biokurg.

Dél siy aspekty, reikéty detaliau iSnagrinéti misko kirtimo atlieky panaudojimo galimybes Lietuvoje, ar

tikrai tai yra darnus pasirinkimas visais darnaus vystymosi aspektais.
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ISVADOS

1. Atlikus biokuro gamyba reglamentuojancy teisés akty analizg, nustatyta, kad iki 2020 mety i$
atsinaujinanciy energijos iStekliy pagaminta energija Lietuvoje turi sudaryti 23 proc. bendro Salies
suvartojimo, §j rodiklj Lietuva jau pasieké 2014 metais.

2. Atlikus misko kirtimo atlieky tvarkymo praktikos analiz¢ nustatyta, kad Lietuvoje yra didziulis
potencialas gaminti biokurg i§ misko kirtimo atlieky — 180 000 tne. Ivertinus skirtingas misko kirtimo atlicky
apdorojimui taikomas technologijas nustatyta, kad miSko kirtimo atlieky traukimui daZniausiai naudojama
technika, kaip ir kitos medienos traukimui i§ kirtavieciy. Smulkinti miSko kirtimo atliekas labiausiai tinkamas
plaktukinio tipo smulkintuvas. Pervezimui didieji vilkikai su specialiomis hidraulinémis priekabomis
pasizymintys didziausia talpa ir efektyvumu.

3. Ivertinus biokuro poveikj aplinkai gamybos metu nustatyta, kad gaminant biokurg i§ malkinés
medienos, iSsiskiria 98,32 kilogramy CO; ir 6,8 kilogramy (CO, NOy, ChHm, SO2, KD) emisijy i§ transporto,
pagaminti 1 tne biokuro. Gaminant biokurg i§ misko kirtimo atlieky, issiskiria net 141,86 kilogramy CO; ir 9,8
kilogramy (CO, NOx, CiHm, SO, KD) emisijy j aplinkg i§ transporto pagaminti 1 tne biokuro. Misko kirtimo
atlieky gamybos metu lyginant su malkinés medienos gamybos biokurui metu j aplinka i$skiriama 44 %
daugiau emisijy i§ mobiliy tarSos Saltiniy.

4. Darniam misko kirtimo atlieky naudojimui privaloma atsizvelgti | ekologines salygas misko
Kirtimo vietoje — t.y. ar iStraukus miSko kirtimo atliekas, ar nebus sugadintas dirvozemis, nesumazés biologiné
jvairové. Netinkamai jvertinus miSko kirtimo atliecky panaudojima kirtavietéje gali buti gauti neigiami
rezultatai tiek ekonominiu tiek aplinkosauginiu pozidriais. Socialiniu aspektu misko kirtimo atlieky
panaudojimas, taip didinant biokuro naudojima yra teigiamas aspektas dél papildomy darbo viety kiirimo

Salyje.

Rekomendacijos:

1. Ekonominiu pozitriu privaloma jvertinti misko kirtimo atlieky susidarymo kiekj kirtavietéje,
paskaiiuoti ar verta traukti miSko kirtimo atliekas i§ kirtavieciy, kurios nesiriboja su tarpiniais medienos
sandéliais, keliais, jei taip - palikti jas i§dzidti.

2. Biokuro gamybos metu svarbiau yra darbo organizuotumas, nei technikos galia. Reikia rasti optimaly
jrenginiy galios ir energijos sgnaudy varianta, optimizuoti darbus ir atlikti detalia misko kirtimo atlieky

panaudojimo biavio ciklo analize.
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