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Santrauka

Pasauliniai i$$tkiai, tokie kaip klimato kaita, biologinés jvairovés nykimas, dirvozemio ir ekosistemy degradacija, kartu su
auganéia maisto paklausa, skatina pazangias pasaulio valstybes ie§koti naujy gamybos ir vartojimo budy, pereiti nuo iskastiniu kuru
gristos prie iskastinio kuro nenaudojancios, atsinaujinanciais istekliais pagrjstos ekonomikos. Tvari biomasé yra labai svarbi Ziedingje
ekonomikoje. Pasauliné biomasés paklausa nuolat auga. Pagal bazinj EBPO prognozés scenarijy pasauliné biomasés paklausa iki 2060
m. padidés 72 proc., o jgyvendinat Europos Zaliojo kurso prioritetus, biomasés paklausa pataps 40—100 proc. didesne uz jos pasiiila.

nemazai literatiiros Saltiniy, nagriné¢janciy biomasés naudojima ir prieinamuma bioenergijos potencialo poziiiriu, o publikacijy, nagri-
néjanéiy biomasés naudojimg ne energetikos tikslams ar jos potenciala tvariai bioekonomikai vystytis randama mazai. Sio tyrimo
tikslas — i8nagrinéti biomaseés kaip ekonominio iStekliaus sampratos interpretacijas ir nustatyti pagrindines jos naudojimo tyrimy kryp-
tis. Tyrimas atliktas mokslinés literatiiros sisteminés apzvalgos btidu. Straipsnyje pateikiama taikomosios biomasés sampratos, su au-
gancia jos paklausa susijusiy i§§tkiy ir jos naudojimo tyrimy apZzvalga, parengta atsiZzvelgiant j biomaseés jvairia paskirtj ekonomikoje.

ReikSminiai ZodZiai: biomasé, biomasés potencialas, klimato atsilimas, biologiné jvairové, Europos zaliasis kursas.

Ivadas

Pasauliniai i§Stkiai, tokie kaip klimato kaita, dirvozemio ir ekosistemy degradacija, kartu su augancia maisto pak-
lausa dél spartaus gyventojy populiacijos gauséjimo skatina pazangias pasaulio valstybes ieskoti naujy gamybos ir varto-
jimo bidy, atsizvelgiant | misy planetos ekologines ribas (Vitunskiené ir kt., 2023) ir pereiti nuo iskastinio kuro prie
biologiniais istekliais grjstos ekonomikos (Vitunskiené ir kt., 2022) ar iskastinio kuro nenaudojancios, atsinaujinanéiais
iStekliais pagristos ekonomikos (Szarka ir kt., 2021). Didé¢jant aplinkosauginiam samoningumui ir norui gyventi neutra-
lesnéje anglies dioksido visuomenéje, biologiniy medziagy naudojimas laikomas priemone sumazinti Zmogaus poveikj
planetos istekliams (Kumar ir kt., 2021). Tvari biomasé yra labai svarbi Ziedinéje ekonomikoje kaip garantija, kad atka-
rimo ciklas bus uzbaigtas ir gali biiti uzbaigtas neribota laika (Sherwood, 2020).

Pasauliné biomasés paklausa nuolat auga, kurig lemia ne vien gyventojy skai¢iaus augimas, jy mitybos modeliy
poky¢iai, bet ir bioekonomikos strategijos (Krausmann ir kt., 2013). Pagal bazinj EBPO prognozés scenarijy pasauliné
biomasés paklausa iki 2060 m. padidés 72 proc. (OECD, 2018). O atsizvelgiant | Europos Zaliojo kurso prioritetus, susi-
jusius su peréjimu prie klimatui neutralios ekonomikos iki 2050 m., numatoma, kad biomasés paklausa pataps 40—100
proc. didesne uz jos pasitila (Material Economics, 2021).
vyzdziui, Oliveira ir kt. (2017) pazymi, kad energijos i§ biomasés skatinimas pagal Europos energetikos direktyva sukélé
konfliktus tarp energetikos ir apriipinimo maistu, tarp zemés naudojimo energetiniams ar maistiniams augalams auginti.
Plank ir kt., (2023) ir Ohler ir kt. (2023) pabrézia, kad zeménaudos ir Zemés paskirties keitimas, ypa¢ mi$ky naikinimas ir
zemés tikio intensyvinimas bei plétra, siekiant gaminti kuo daugiau biomasés ir prekiy i$ jos, didina biologinés jvairoves
nykima, kaip viena didziausiy pasauliniy grésmiy aplinkai. Sherwood (2020) akcentuoja biomasés tvarumo socialinéje, eko-
nomingje ir aplinkosaugos srityse uztikrinimo svarbg. Kemp-Benedict ir kt. (2012) pazyméjo, kad nors biomasé yra natiraliai
atsinaujinantis, taciau ribotas iSteklius, kuris gali degraduoti dél zmogaus veiksmy. Anot jy, tiek biomasés istekliy dydis, tiek
ateities poreikiy struktiira yra labai neapibrézti ir didziaja dalimi juos nulems politikos pasirinkimai ir prioritetai.

Mokslininkai (Mai-Moulin ir kt., 2019; Kumar ir kt., 2021; Konstantinavi¢iené, Vitunskiené, 2023; van Leeuwan
ir kt., 2023) pazymi, kad publikuota nemazai literatiiros $altiniy, nagriné¢janciy biomasés naudojimg ir prieinamuma,
atsizvelgiant j bioenergijos potencialg, o publikacijy, nagrinéjan¢iy biomasés naudojima ne energetikos tikslams ar jos
potenciala tvariai bioekonomikai vystytis galima rasti palyginti mazai. Siame straipsnyje pateikiama biomasés sampratos
ir jos naudojimo tyrimy apzvalga, parengta atsizvelgiant j jos jvairig paskirtj ekonomikoje.

Sio tyrimo tikslas — i§nagrinéti biomasés kaip ekonominio istekliaus sampratos interpretacijas ir nustatyti pagrin-
dines jos naudojimo tyrimy kryptis.

ISsikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Isanalizuoti biomasés kaip ekonominés kategorijos sampratos bioekonomikos ar atskiry jos sektoriy kontekste interpretacijas.
2. Nustatyti dabartinius i$8iikius, susijusius su biomasés naudojimu.
3. Nustatyti biomasés naudojimo bioekonomikoje ar atskiruose jo sektoriuose teoriniy ir taikomyjy tyrimy pagrindines kryptis.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — biomas¢ kaip ekonominis iSteklius. Tyrimas atliktas remiantis mokslinés literatiiros, kurioje nag-
ringjama biomasés samprata ekonomikoje ir pastarojo deSimtmecio biomasés naudojimo empiriniai tyrimai Lietuvoje ir
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uzsienyje, sisteminés apzvalgos buidu. Mokslininkai (Paré, Kitsiou, 2017; Snyder, 2019) pazymi, kad Ziniy ktirimas verslo ir
ekonomikos tyrimy srityje spartéja didziuliu greiciu, tadiau islieka fragmentiskas ir tarpdisciplininis. Sunku neatsilikti nuo
naujausiy tyrimy, todél Ziniy analizé ir susisteminimas tampa btini norint neatsilikti nuo eksponentiskai augancios tyrimo
krypties literattiros, padedant praktikams, mokslininkams ir magistrantams rasti, jvertinti ir sintezuoti daugelio empiriniy ir
konceptualiy darby turinj. Dél to literatiiros apzvalga kaip tyrimo metodas yra aktualesné nei bet kada.

Visy pirma, Siame tyrime buvo atrinkti literatiiros $altinai, kuriy pavadinime arba santraukoje buvo tiesiogiai apta-
riami apzvalginiai klausimai. Literattiros Saltiniy atranka atlikta remiantis bendry zodziy analizés metodu (Donthu, Kumar,
Mukherjee, Pandey, Lim, 2021), naudojant nagrinéjamos temos raktinius ZodZzius ir jy derinius lietuviy ir angly kalbomis,
tokius kaip ,,biomasé®, , biomasés potencialas®, ,biomasés srautai®, ,,biomasés gavyba“, ,biomasés naudojimas®, ,,biomasés
apibrézimas“ ir pan. Literatiiros ieSkota pagal minétus raktinius zodzius angly ir lietuviy kalbomis. Atlikus i§samesne lite-
rattros Saltiniy analize, $iam straipsniui parengti naudota 41 Saltinis, i$skyrus tris paminétus Siame skyriuje. Mokslinés lite-
rattiros $altiniy atranka atlikta ,,Google* mokslinéius (,,Google Scholar®) elektroningje duomeny bazéje. Daugiausia isanali-
zuota mokslo publikacijy recenzuojamuose Zurnaluose bei keletas knygy ir tyrimy ataskaity.

Literatiiros analizés rezultatai kitoje straipsnio dalyje pristatyti pagal tris kryptis: 1) taikomoji biomasés samprata
ekonomikos bei susijusiuose tyrimuose ir politikoje; 2) su biomasés naudojimu susije dabartiniai i§§tikiai; 3) biomasés nau-
dojimo taikomuyjy tyrimy aspektai ir kryptys.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Taikomoji biomasés samprata

Literatiiroje pateikiami jvairios biomasés sampratos interpretacijos, priklausomai nuo mokslo krypties (ekologija,
biologija, aplinkotyra, bioenergetika ir kt.), tyrimo tiksly ar apibrézimo praktinio taikymo srities. Pavyzdziui, aplinkoty-
rininkas Parresol (2002) biomasg apibtidina kaip gyvos medZiagos kiekj, kurj suteikia tam tikras Zemés pavir$iaus plotas
arba tiiris, nesvarbu, ar jis yra sausumos ar vandens. Autoriaus pazymi, kad praktiniu pozitiriu biomasé yra svarbi komer-
ciniam naudojimui (pavyzdziui, kuro ir pluo$to) ir nacionaliniam plétros planavimui, taip pat moksliniams ekosistemy
produktyvumo, energijos ir maistiniy medziagy srauty tyrimams bei mi§ko zemiy (ypaé atograzy) pokyéiy indéliui jver-
tinti j pasaulinj anglies cikla. Kaip nurodo Konstantinavi¢iené ir Vitunskiené (2023) ,,biomasé® yra plati, nevienalyté ir
tarpdisciplininé savoka, nes ji gali biti klasifikuojama ,visy pirma, pagal ekonomikos sektoriy, kuriame ji gaminama,
pavyzdziui, zemés tikis, miSkininkysté, pramoniné gamyba ir komunalinés atliekos. 1 lentel¢je pateikta biomasés samp-
ratos interpretacijy visos ekonomikos ar atskiry jos sektoriy atzvilgiu, tarpdisciplininiuose tyrimuose, institucijy ataskai-
tose ir politiniuose dokumentuose apzvalga.

1 lentelé. Biomasés samprata susijusi su bioekonomikos ar atskiry jos sektoriy plétra
Table 1. The concept of biomass that is related to the development of the bioeconomy or its individual sectors

Autoriai Samprata

Europos Parlamentas | Biomasé yra biologiskai skaidi zemés tkio (jskaitant augalines ir gyvinines medziagas), miskininkystés

ir Taryba (2001) ir susijusiy pramonés $aky produkty, atlieky ir liku¢iy frakcija, taip pat pramoniniy ir komunaliniy atlieky
biologiskai skaidi frakcija.

Klass (2004) Biomasé — tai mase, kurig sudaro jvairios organinés medziagos (gyvi arba negyvi organizmai), turin¢ios

vidinés energijos, kurig galima panaudoti. Tai vienas pagrindiniy ir, galbiit, vienintelis nattiralus atsinau-
jinantis anglies iSteklius, kurio kiekis yra pakankamai didelis, kad biity naudojamas kaip iskastinio kuro
pakaitalas.

Johnson ir kt. (2007) Biomasé — gyvoji substancija, gaunama i§ visy gyvy organizmy. Biomasés, skirtos energijai gaminti, $al-
tiniai dazniausiai yra skirstomi j biomasés atliekas arba liekanas ir energetinius augalus. Pastaroji grupé
apima medziy, Zoliy ir kity energetiniy augaly, vandens biomas¢. Tuo tarpu pirmoji grup¢ yra misko kir-
timo ir medienos pramonés atliekos, zemés tkio augaly liekanos ir gyvulinés kilmés atliekos, miesto or-
ganines atliekos, maisto ir Zemés oikio pramonés atliekos

Bracmort (2013) Biomasé yra organiné medZziaga, kurig galima paversti energija. Dazni biomasés pavyzdziai apima mais-
tinius ir energetinius augalus, paséliy liekanas, medienos atliekas ir $alutinius produktus (Zemés tkio au-
galy liekanos, tradiciné biomasé miskuose) ir gyvuliy méslas.

Lewandovski (2015) Biomasé apima nevienalytj kategorijy rinkinj, atspindintj skirtingas savybes, pradedant nuo atlieky srauty
popieriaus ir celiuliozés pramonéje iki maisto produkty ir pasary. Biomasé yra bioekonomikos pagrindas,
o0 jos paklausa visame pasaulyje vis labiau did¢ja pereinant prie mazai COz2 j aplinkg i$skirian¢ios ekono-
mikos, t. y. zaliojo kurso.

Goetz ir kt. (2015) Biomasé¢ — tai energija kurui ir pramoniniams tikslams, gaunama i§ augalijos ir naudojama maistui bei
pasarams gaminti. Tvari biomasés gamyba ir vartojimas yra pagrindinis faktorius, kuris turi patenkinti
pagrindinius zmogaus poreikius, tuo pat metu saugant aplinka.

Vitunskiené ir kt. Biomasé — tai medziagy srauty saskaitose apskaitytos i§ gamtinés aplinkos surinktos biologinés medzia-

(2019) gos, skirtos panaudoti tolesnéje ekonominéje veikoje. Tai visos ekonomiskai vertingos biologinés me-
dziagos, kurios gali biiti naudojamos perdirbimui ir vartojimui.

Antar ir kt. (2021) Biomasé, natiiraliai atsirandanti nei$kastiné organiné medziaga, turinti vidinés cheminés energijos ir ga-
linti kompensuoti iSkastinio kuro emisijas, todél gali tapti gera alternatyva iskastiniam kurui ekonomikoje.

Szarka ir kt. (2021) Biomasé pirmiausia naudojama maistui ir pasarui, be to, vis dazniau naudojama kaip medziaga ir energijos

neséjas pramonéje.
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Shokravi ir kt. (2022) | IS biomasés pagamintas kuras, zinomas kaip biokuras, yra daug perspektyvos turintis sprendimas, siekiant
sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy i$metima j aplinkg ir Zmoniy priklausomybe nuo tarSaus, is-
kastinio kuro.

EIA (2023) Biomasé yra atsinaujinanti organiné medziaga, gaunama i§ augaly ir gyviiny. Biomaséje yra sukaupta
cheminé saulés energija, kurig augalai gamina fotosintezés biidu.
EIA (2024) Biologinés kilmés organiné neiskastiné medZziaga, kuri yra atsinaujinantis energijos Saltinis.

Apibendrinant galima daryti i§vada, kad biomasé yra biologinis atsinaujinantis ekonominis iSteklius, turintis didelj
transformacijos j energija ir kitus naudingus biologinius produktus potenciala. Salies fikio medziagy srauty saskaitose
(SU-MSS) apskaitoma i§ gamtinés aplinkos gauta zaliaviné, neapdorota biomasé, skirta naudoti ekonomikoje, kurig su-
daro Sios kategorijos: rinkai skirtos zemés tkio augaly dalys, naudojamos augaly liekanos, pasariniai augalai ir ganykly
biomasé, mediena (pramoniné apvalioji mediena ir medienos kuras), suzvejotos laukinés zuvys, vandens augalai ir gyva-
nai, sumedzioti gyviinai ir surinktos kitos misko bei lauko gérybés (Vitunskiené ir kt. 2019).

Kaip nurodyta 1 lentel¢je, daugumoje literatiiros Saltiniy pateikiamas bioenergijai gaminti naudojamos biomasés
apibrézimas. Siuo poziiiriu biomase sudaro jvairios kilmés organinés medziagos, tokios kaip: augalai, gyviiny méslas,
mediena kurui ir misko kirtimo atliekos, kitos Zemés tikio arba pramoninés biologinés atliekos. Visi paminéti istekliai
gali biiti naudojami kaip alternatyva tar§iam iSkastiniam kurui arba maisto ir pasary gamybos bei kitos pramonés porei-
kiams. Todél, kaip teigia Abbasi ir Abbasi (2010), biomasé yra suvokiama kaip anglies dioksidui neutrali arba anglies
dioksido isskyrimas is jos gali buti neigiamas, 0 jos naudojimas padeda mazinti Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy i8sky-
rimg j atmosfers.

Su biomasés naudojimu susije dabartiniai isSukiai

Biomasé¢ yra integrali bioekonomikos dalis, jos paklausa nuolat didéja, ypa¢ pereinant prie mazai anglies dioksido
j aplinkg i§skiriancios Zaliosios ekonomikos. Ta¢iau auganti biomasés paklausa pasaulyje tuo pa¢iu metu kelia ir ne vieng
i881kj, kadangi norint pagaminti didesnj jos kiekj yra tiesiogiai keliama grésmé visai gamtinei aplinkai — ne tik augmeni-
jai, bet ir vis didesnio maisto kiekio reikalaujanéiai Zmonijai. Europos komisija (2016) publikacijoje pazymi, jog platesnis
biomasés naudojimas atitinka Europos Zaliojo kurso tiksly jgyvendinima, ypa¢ pasikeitus geopolitinei situacijai senajame
zemyne. Vis platesnis energetikos sektoriaus peréjimas prie vis maziau nuo importuojamo iskastinio kuro energijai ga-
strukttiros, vandens srauty ir biologinés jvairovés naikinimo. Pasak autoriy, dél pasaulyje sparéiai auganéio gyventojy
skaiciaus ir didéjancios biomasés paklausos, maisto pramoné ateityje tiesiogiai konkuruos su energetikos sektoriumi dél
biomasés istekliy. Taciau net ir esant dideliems biomasés iStekliams, intensyvi jos gamyba gali mazinti jos potencialg. 1
lenteléje nurodyti svarbiausi su biomasés naudojimu susije dabartiniai i$8tikiai ir pateikta trumpa literatiiros Saltiniy $iuo
klausimu apzvalga.

2 lentelé. Su biomasés naudojimu susij¢ dabartiniai i$sukiai

Table 2. Current challenges related to the use of biomass

Dabartiniai i$Stikiai | Tiriamieji aspektai ir/ar iSvados (autoriai)

Auganti maisto pak- | Apsirfipinimo maistu ir mitybos saugumo uZtikrinimas — tvarumui grésme kelia didéjantis pasaulio gyven-
lausa tojy skaiCius, kintantys vartojimo jpro¢iai ir mityba, netvarus biomasés naudojimas ir atliekos (Europos Ko-
misija, 2018).

Per pastaruosius 40 mety paseliy plotas, reikalingas didé¢janciam zmonijos maisto poreikiui patenkinti, i-
Saugo mazdaug 30 %, taciau nepaisant didelio Zemés tikio intensyvinimo, per ateinancius 40 mety Zemés
ukio gamyba turés padidéti dar 60 %, norint neatsilikti nuo busimo prieaugio (Popp ir kt., 2014).
Mokslininky parengti ekonominiai modeliai rodo, kad tam tikrose Salyse 2050 m., biomasés gamyba ener-
getikai, tiesiogiai konkuruos su zemés iikio Zaliavy maistui gamyba dél Zemés ploty. Zemés tkis skirtas
biomasés energijai, gali uzimti didelius ganykly ir paséliy plotus ir taip daugiau nei dvigubai pakelti
maisto kainas pasaulinése rinkose (Field ir kt., 2008).

Sparciai nykstanti Didelés ir daznos ES sausros neigiamai paveiké misky augimg ir stabiluma, sukélé buveiniy nykima, vietiniy

biologiné jvairové risiy migracijg ir invaziniy svetimy rasiy plitima bei prisidéjo prie misky gaisry. Paprastai turtingg biologing
jvairove turintys miskai yra atsparesni klimato kaitos poveikiui nei monotipiniai miskai (Kowalczewska,
2023).

Auganciy paséliy ploty poveikis aplinkai priklausys nuo trajektorijos, kuria vystysis pasaulinis Zemés tkis,
kadangi nuo to gali sprestis pasaulinés biologinés jvairovés iSsaugojimo klausimas (Tilman ir kt., 2011).
Energetiniy augaly — biomasés gamybos plétimas yra susij¢s su esamy buveiniy nykimu ir daro didelj po-
veikj biologinei jvairovei (Diogo, 2014)

Bioenergijos gamyba gali nustumti maisto bei pasary gamyba j daugiametes pievas, dél ko gali biiti prarastos
vertingos natiiralios buveinés ir i§ dirvozemio gali bati iSmesta daug CO2 (Pedroli ir kt., 2013)

Klimato atSilimas ir | Klimato kaitos, dirvozemio ir ekosistemy buklés blogéjimas — isStkiai, kuriuos jveikti darosi vis sunkiau
SESD emisijy dél pasaulyje augant gyventojy skaiciui. Jie vercia tobulinti esamus biomasés, maisto produkty ir biologiniy
zmoniy ekonominés | medziagy gamybos ir vartojimo buidus bei ieSkoti naujy, nevirsijan¢iy miisy planetos ekologiniy i$galiy (Eu-
veiklos poveikis ropos Komisija, 2018).

Zemés tikio naudojamos bei misko zemeés Europos Sajungoje yra labai pasikeitusios tiek dél klimato zony
kaitos, taip pat temperatiiros kaitos ir krituliy poky¢iy, tiek dél ekstremaliy jvykiy daznéjimo, tiek dél au-
gimo sezony poky&iy. Todél biomasés gamyba yra stipriai paveikta. Sie poky¢iai tiek teigiamai, tiek neigia-
mai paveiké Europos Zemés tikyje naudojamas ir misky Zemes, tai numatoma ir ateityje (Kowalczewska,
2023).
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Siuo metu beveik 60 % Europoje sunaudojamos energijos yra isgaunama i§ biomasés, i3 $io kiekio apie 70
% pagaminama daugiausia i§ medienos granuliy. Deginant medieng j atmosfera iSmetamas didelis kiekis
COg, taciau pramonés lyderiai teigia, kad iSmetami terSalai gali buti kompensuoti naujai pasodintais me-
dziais, kurie augdami vél sugers anglj. Europos Sajunga tokiam pozitiriui pritaria ir §iuo metu biomase a-
pibrézia kaip neutralia CO2 energijos rti§j (USDA, 2022).

Did¢jancio maisto poreikio tenkinimas dabartiniais tkininkavimo metodais, ne tik nei§vengiamai prives
prie konkurencijos dél gamtiniy iStekliy ypa¢ zemeés, bet ir didins SESD kiekj atmosferoje, spartins misky
ploty naikinimg (FAO, 2017).

Energetinio sau-

iStekliy importo

gumo uZztikrinimas
ir ES Komisijos sie-
kis sumazinti $aliy

ES direktyva vystyti atsinaujinan¢iy iStekliy energijos gamyba bei naudojima, grieztéjantys aplinkosaugos
reikalavimai tiesiogiai nukreipti j SESD emisijy bei atlicky maZinima, veréia kuo plagiau naudoti atsinauji-
nan¢ius energijos iSteklius, kurie sumazina tikio subjekty priklausomybg¢ nuo iskastiniy istekliy bei padeda
i§vengti pasekmiy, susijusiy su apriipinimo energija sutrikimais (Styps ir kt., 2016)

priklausomybe nuo
iSkastiniy energijos

ES dokumentuose siekiama, kad energija, pagaminta i§ atsinaujinan¢iy energijos $altiniy, galéty konkuruoti
su iskastinio kuro energija. Tai skatina senkantys mineraliniy degaly istekliai ir didéjanti aplinkos tarsa,
susijusi su auganciu $iy degaly vartojimu. Skatinant energijos gamyba i$ biomasés, kaip atsinaujinandiy
itekliy rasies, mazinamas iSkastiniy energijos iStekliy vartojimas ir su tuo susijusi aplinkos tar$a (Katinas
ir kt., 2012).

Dél nykstancio iskastiniy iStekliy kiekio ir didéjanéiy kainy, ES vis pla¢iau naudojami atsinaujinantieji e-
nergijos istekliai (AEI). Tai ypac¢ aktualu sparciai besivystanc¢iam Baltijos jiiros regionui, kadangi jame e-
sancios ES valstybés, pastaraisiais deSimtmeciais vis labiau didino priklausomybe¢ nuo energijos tiekimo i§
ne ES (Stolarski ir kt., 2020).

Europos Komisija sitilo mazinti pramonés priklausomybe nuo iskastinio kuro elektrifikuojant visus tikio
sektorius, didinat vietiniy energijos Saltiniy, tokiy kaip véjo, saulés bei hidroenergija naudojima, taip pat
didinant baterijy, elektriniy transporto priemoniy, Silumos siurbliy, biodujy ir biometano gamybos pajégu-
mus (Aplinkos apsaugos agentiira, 2024).

Biomasés naudojimo taikomyjy tyrimy Kryptys ir aspektai

Bioekonomikos strategijos veiksmy plane (Europos Komisija, 2018) raginama Europoje tvariai i§gauti, apdoroti
ir naudoti biologinius iSteklius (biomas¢), nes tai yra biidas pasiekti aplinkos, socialiniy ir ekonominiy tiksly. Tac¢iau, kaip
nurodo Leeuwen ir kt., (2023) per¢jimas prie tvariy maisto sistemy Salyse yra jvairus dél esamy nevienaly¢iy Zzemés
modeliy ir zemés tkio gamybos struktiiry, jvairiy potencialiy pramonés Saky, konkuruojanéiy dél konkreciy biomasés
zaliavy, ir galiojancios nacionalinés politikos. Todél, pasak autoriy, politikos formuotojams, verslininkams ir kitiems
suinteresuotiems asmenims labai svarbu suprasti, kaip tickiama biomasé, kaip ji teka per ekonomika ir yra naudojama
alternatyviems tikslams. 3 lenteléje taip pat pateiktos trumpos tyrimy rezultaty apzvalgos.

3 lentelé. Biomasés naudojimo ekonomikoje taikomyjy tyrimy Kryptys ir aspektai
Table 3. Directions and aspects of applied research in the economy of biomass use

Tyrimy Kryptys

Biomasés risis
ar paskirtis

Tyrimy kryptys ir rezultatai (autoriai)

Biomasés po-
tencialo koncep-
tualizavimas ir
empiriniai tyri-
mai

Biomasé bioe-
nergijai gaminti

ES bioenergijos pasitilos ir paklausos dinamikos iki 2050 m. prognozés, paremtose biomasés
prieinamumo jvertinimu, naudojant j iSteklius orientuota, paklausa grindziamg ir integruota
vertinimo metodus. Prognozuojama nedidelio ES bendrojo bioenergijos naudojimo augimo
iki 2030 m. tendencija, o iki 2050 m. — dideliu mastu. Nustatyta, kad ES vidaus biomasé gali
turéti didelj papildoma potencialg patenkinti numatoma paklausa. O didelis neiSnaudotas
vidaus biomasés potencialas suteikia galimybeg ateityje plétoti ES bioekonomika. (Mandley
ir kt., 2020).

Plétojama moksliné diskusija biomasés istekliy prieinamumo ir tiekimo energijos gamybos
kontekste. Teorinis, techninis, tvarus, ekonominis ir neiSnaudotas biomasés, skirtos biodujy
ir bioenergijos gamybai, potencialas nagrin¢jamas socialiniy, teisiniy, ekonominiy, ekologi-
niy ir techniniy apribojimy, poziiriu (Hennig, 2016).

Nagrinéjamas biogeniniy Salutiniy produkty, likuciy ir atlieky, kaip alternatyvaus anglies
Saltinio atsinaujinancioje energijos, potencialas. Pazymima, kad néra garantuoty, vieningy
tarpsektoriniy ataskaity apie Sios biomasés potenciala ir naudojima. Vokietijos pavydziu,
apskaiCiuotas teorinis ir techninis biomasés, kaip medziagos ir energijos $altinio, potencia-
las. Nustatyta, kad Vokietijoje biogeniniy likuciy ir atlieky kiekis yra didziulis (vienam gy-
ventojui tenka iki 1500 kg) (Brosowski ir kt., 2016).

Misko arba me-
dienos

Misko medienos biomasés potencialas energijos ir pramonés poreikiams nagrinéjamas tva-
raus vystymosi poziliriu, atsizvelgiat i konkrecius jo suvarZzymus. Nagrin¢jamas teorinis,
techninis ir tvarus medienos potencialas (Konstantinavi¢iené, Vitunskieng, 2023).

Visa ekonomi-
koje naudojama
biomasé

Pateikta nacionalinio apsiriipinimo biomase samprata. Apsiriipinimas biomase vertinamas
kaip procentinis biomasés vidaus gamybos ir vidaus suvartojimo santykis, kuris parodo, ko-
kiu laipsniu $alis gali patenkinti vidaus biomasés medZiagy poreikius, naudojant vietinius
iSteklius. I§analizuotas ES Saliy apsirtipinimas biomase (Vitunskien¢ ir kt., 2022).

Salies vidaus biomasés potencialas ai$kinamas kaip jos pajégumas savarankiskai apripinti
nacionaling bioekonomika pakankamu vietiniy biologiniy medziagy (biomasés) kiekiu, nau-
dojant turimus vietinius gamtinius i$teklius. Nustatytos Lietuvos pajégumo savarankiskai
patenkinti biologiniy medziagy (pagal rui§is) vidaus paklausa tendencijos (Vitunskiené ir kt.,
2019).
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Biomasé eks- Tvarus biomaseés eksporto potencialas, atsizvelgiant | biomasés vidaus paklausg ir eksporto
portui galimybes.

Eksporto potencialas apibrézimas kaip biomasés, kurig biity galima eksportuoti atsizvelgiant
i tokius reikalavimus kaip transporto infrastruktiiros ir pirminio apdorojimo jrenginiy priei-
namumas, potencialas. Empiriskai vertinamas tvarus biomasés eksporto i§ Brazilijos, Ko-
lumbijos, Indonezijos, Kenijos, Ukrainos ir JAV | ES $alis potencialas, taikant daugialypius
tvarumo Kriterijus. (Mai-Moulin ir kt., 2019).

Biomasés srauty | Visa naudojama | Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija patieké biomasés poreikio pasaulio

ekonomikoje a- | ekonomikoje ekonomikoje augimo projekcijas. Pagal bazinj scenarijy numatyta, kad iki 2060 m. bioma-

nalizé biomasé sés poreikis iSaugs 72 proc., o tuo pat metu iskastiniy energijos medziagy suvartojimas i-
Saugs 47 proc. Tai reiskia, kad biomasé palaipsniui keis iSkastinio kuro vartojima (OECD,
2018).

Pasauliné biomasés pasitila analizuojama pagal keturias biomasés rti§is: nuimto zemes tikio
kultliry derliaus biomasé; pirminiy $io derliaus liekany biomasé, ganykly biomasé ir misko
biomasé. Kitos biomasés riiSys nenagrinéjamos, kadangi lyginant su auk$¢iau minétomis
keturiomis rii$imis, jas arba labai sunku kiekybiskai jvertinti (pvz., sumedZioti gyviinai) arba
jos $iuo metu nereik§mingos (pvz., vandens biomas¢). O biomasés paklausa nagrinéjama
pagal Siuos sektorius: maisto, paSary ir biomedziagy naudojimas, bioenergija §ilumg ir e-
lektrai generuoti bei biokuras (Gogoi ir kt., 2020).

Pateikta biomasés gamybos, tiekimo, naudojimo ir srauty pagal sektorius bei poveikio apz-
valga. Maisto gamybai sunaudojama pusé visos ES biomasés. Vertinant sausaja medziaga,
40 proc. sunaudota gyvuliy paSarams ir kraikui, 9,7 proc. augalinio maisto gamybai, 28 proc.
medziagy gamybai ir 22 proc. energijai. Tikimasi, kad biomasés paklausa didés ir dél to
atsiras tiesioginis ir netiesioginis poveikis aplinkai (Gurria ir kt., 2023)

Atlikta apzvalga reprezentuoja biomasés zaliavos ir biologiniy cheminiy medziagy srauty
augimo tempus. Biomasés zaliavai priskiriamas krakmolas iki pat 2030 m. sudarys pusg¢ arba
daugiau naudojamos biomasés zaliavos, o augalinio aliejaus naudojimas didés ir sudarys
apie 30 proc. Toliau analizuojama, jog vidutinés biologinés kilmés cheminiy medziagy var-
tojimo tempas bus 4 kartus didesnis negu konkretaus atitikmens i$kastinio kuro. ES islicka
viena pagrindiniy chemijos produkty importuotoja, todél ateityje situacija gali pasikeisti,
atsiradus platesnei vidinei pasiilai (van Leeuwen ir kt., 2023).

Apibendrinant galima teigti, kad empiriniai tyrimai sutelkti daugiausia j biomasés naudojimo bioenergijai gaminti
technologinius aspektus ir esamus ar potencialius jos tiekimo $altinius, o ekonominiai ir tvarumo biomasés gamybos ir
tiekimo klausimai kituose sektoriuose (pavyzdziui, biochemijos pramonéje), tiek visoje ekonomikoje nagrinéti ganétina
mazai. Pasak autoriy, biomasé yra plataus panaudojimo natiiralus, gamtinis resursas. Atlikus publikacijy apie biomasés
gamyba, tieckimg ir naudojimg ekonomikoje sisteming¢ analize, nustatytos dvi pagrindinés taikomyjy tyrimy kryptys: bio-
masés potencialo konceptualizavimas ir empirinis vertinimas, biomasés gamybos, tiekimo ir vartojimo srauty nustatymo
metodikos ir empirinis vertinimas.

ISvados

1. Atlikta literatiiros analizé atskleidé, kad iki Siol daugelis mokslinés literatiiros Saltiniy ekonomikos ir vadybos
kryptyse bei tarpdisciplininiuose tyrimuose skirti teoriniams ir empiriniams biomasés naudojimo energetikoje klausi-
mams nagrinéti. Pastaraisiais metais daugéja literatiiros $altiniy, kuriuose nagrinéjami biomasés naudojimo visoje ekono-
mikoje bei kitose ekonomikos sektoriuose klausimai.

2. Tvarios energijos gamyba biomasés pagrindu yra daug potencialo turinti energetikos sektoriaus ateitis. Pasak
bioenergetikg analizuojanciy autoriy, tai viena pagrindiniy galimybiy senajam Zemynui — Europai — jgauti energeting
giné jvairové — tai tik keli faktoriai, kuriy keliama grésmé gali turéti ilgalaikiy, neigiamy pasekmiy planetai. Didéjanti
maisto paklausa reikalauja vis daugiau Zemés tkio ploty, ilgainiui maisto ir biomasés gamybos sektoriai tiesiogiai kon-
kuruos. Tik tarptautinis bendradarbiavimas ir integruotas poziiiris gali padéti jveikti autoriy iSskirtas problemas.

3. Biomasés potencialo konceptualizavimo tyrimuose bei srauty analizése pabréziama, kad Europos Komisijos
strategijos pagrindiné svarba yra iSgauti, apdoroti ir naudoti biologinius resursus kuo efektyviau, tuo pat metu siekiant
uzsibrézty aplinkosaugos, socialiniy ir ekonominiy tiksly. Tyrimuose démesys yra sutelkiamas technologiniams bioma-
sés aspektams, pats biomasés potencialo konceptualizavimas yra iStirtas dar per mazai.
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RESEARCH DIRECTIONS OF BIOMASS USE IN THE ECONOMY: LITERATURE REVIEW

Summary

Global challenges such as climate change, loss of biodiversity, degradation of soil and ecosystems, together with
the growing demand for food, encourage the advanced countries of the world to look for new ways of production and
consumption, to move from a fossil fuel-based economy to a fossil fuel-free, renewable resource-based economy. Sus-
tainable biomass is very important in a circular economy. The global demand for biomass is constantly growing.
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According to the baseline scenario of the OECD forecast, global demand for biomass until 2060 will increase by 72
percent, and if the priorities of the European Green Course are implemented, the demand for biomass will increase by 40-
100 percent. greater than its supply. On the other hand, the use of growing biomass presents many different challenges.
Scientific literature reviews show that a number of literature sources have been published examining the use and availa-
bility of biomass from the point of view of bioenergy potential, while there are few publications examining the use of
biomass for non-energy purposes or its potential for the development of a sustainable bioeconomy. The purpose of this
study is to examine the interpretations of the concept of biomass as an economic resource and to determine the main
directions of research into its use. The research was carried out by means of a systematic review of the scientific literature.
The article provides an overview of the applied concept of biomass, challenges related to its growing demand and research
on its use, prepared taking into account the various uses of biomass in the economy.

Keywords: biomass, biomass potential, global warming, biodiversity, European Green Deal.
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