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Santrauka

Energija yra svarbus iSteklius pagrindiniams Zmogaus poreikiams nuo maisto grandinés iki jvairios ekonominés veiklos
vystymo patenkinti. Prasidéjus tradiciniy iStekliy, tokiy kaip nafta, gamtinés dujos ir anglis, iSeikvojimui bei atsiradus ekologinei tarsai,
atsinaujinantis energijos Saltinis tampa vis svarbesniu aspektu, siekiant sumazinti priklausomybe¢ nuo tradiciniy energijos Saltiniy.
Atlikus mokslinés literatiiros analize ir sinteze, identifikuota biomasés ir Zemés tikio biomasés struktiira, jos ypatumai, naudojimo
budai bei energetinio potencialo veiksniai, teoriniu pozitiriu identifikuotas zemés tikio biomasés, kaip atsinaujinancio energijos Saltinio,
potencialo dydis ir jvairové. Biomasé, kaip vienas i$ atsinaujinanéiyjy istekliy, turi didelj potencialg pakeisti iskastinj kurg bioenergija,
taip pat buiti zaliava biologiniams produktams gaminti, pakei¢ianti daugelj dabartiniy iSkastiniy produkty. Svarbiausi biomasés Saltiniai
yra zemes Ukio ir miskininkystés lickanos, nuotekos, dumbliai ir vandens augalai. Biomasés energetinis potencialas priklauso nuo kuro
rusies, medZiagos rusies, drégmés kiekio. Biomasé gali biiti naudojama tiesiogiai ja deginant kurui arba gaminant kura kietu, skystu ar
dujiniu pavidalu.

ReikSminiai ZodZiai: atsinaujinantys Saltiniai, biomasé, zemés tikis.
Ivadas

Energija yra svarbus isteklius pagrindiniams Zmogaus poreikiams patenkinti nuo maisto grandinés iki jvairios
ekonominés veiklos vystymo. Energija naudojama ir buityje, ir gamybinéje bei komercinéje veikloje (Majeed ir kt., 2023).
Kumar ir kt. (2023) pastebi, kad naudojant iSkastinius iSteklius, tokius kaip nafta, gamtinés dujos ir anglis, atsirado
ekologiné tarsa, émé didéti pasauliné temperatiira, plonéti 0zono sluoksnis. Siandien pasaulyje didZioji dalis energijos Vis
dar gaunama i$ iSkastinio kuro, kurio negalima atkurti ir kuris daro neigiamg poveikj ekosistemoms dél didelio anglies
dioksido i8metimo (Kumar ir kt., 2023). Morris (2023) nurodo, kad atsinaujinantys energijos $altiniai tampa vis svarbesni
siekiant sumazinti priklausomybe nuo tradiciniy energijos $altiniy bei mazinti neigiamg zmoniy veiklos sukeliama poveikj
aplinkai. Kai kurios atsinaujinancios energijos rusys, tokios kaip véjo ir saulés energija, gaunamos i§ Saltiniy, kurie néra
iSeikvojami juos naudojant, 0 biomasé gaunama i$ Saltiniy, kurivos galima papildyti (Morris, 2023). Biomasé, kaip
energijos zaliava, daugiausia gaunama i$ misko, zemés tikio, jvairiy pramonés $aky, perdirban¢iy miskininkystés ir Zemés
tikio medZiagas, taip pat — maisto atlieky ir atlieky Salinimo sektoriaus (Stolarski ir kt., 2020). Guzman-Bello ir kt. (2023)
pastebi, kad Zemés tikio biomasé vis labiau pripaZjstama dél savo, kaip atsinaujinancio energijos $altinio, potencialo
svarbos.

Tyrimo tikslas — nustatyti zemés tikio biomasés, kaip atsinaujinanéio energijos Saltinio, potencialo svarba ir
ypatumus.

I8sikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. ldentifikuoti biomasés ir Zemés tikio biomasés struktiirg, jos ypatumus, naudojimo badus, energetinio potencialo
veiksnius.

2. Teoriniu pozitriu identifikuoti Zemés okio biomasés, kaip atsinaujinancio energijos Saltinio, potencialo dyd;j ir
jvairove.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimy objektas — Zemés tukio biomasés, kaip atsinaujinanéio energijos Saltinio, potencialas.
Tyrimy metodai — mokslinés literattiros analizé ir sintezé, grafinis vaizdavimas, apibendrinimas.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Didéjant susirtipinimui dél pasaulinés energetikos krizés, kylancios dél mazéjanciy iskastinio kuro iStekliy ir su
tuo susijusiy aplinkosaugos problemy, atsirandanciy §j kura deginant, vis daugiau démesio skiriama alternatyviy energijos
Saltiniy, visy pirma — tvariy atsinaujinanciyjy energijos istekliy, paieSkai. Martin (2023) i$skiria biomase, kaip vieng i§
atsinaujinanéiyjy iStekliy, kuris turi didelj potenciala pakeisti iSkastinj kurag bioenergija, taip pat — kaip Zaliava
biologiniams produktams gaminti, pakeic¢iant jais produktus, pagamintus naudojant iskastinj kura. Daioglou ir kt. (2019)
pastebi, kad biomasé gali biiti ne tik pagrindiné buisimy energetikos sistemy sudedamoji dalis, naudojama Silumos ir
elektros energijos gamybai, bet ir naudojama gaminant transporto kura, kaip zaliava cheminéms medziagoms. Kita vertus,
svarbu aprapinti Zmones maistu, pluostu ir kt. Biomasé taip pat yra svarbus isteklius gyviinams ir mikroorganizmams.
Energijos i§ biomasés naudojimas gali biiti patraukli galimybé sumazinti SESD Kiekj ir padidinti energetinj sauguma
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(Janiszewska, Ossowska, 2022). Biomasés naudojimas bioanglies, biokuro ir biodujy gamybai padeda gerinti sanitarines
salygas, mazinti sgvartyny plotus, taikyti tvarig atlieky tvarkymo praktika, pasiekti jvairiy darnaus vystymosi tiksly.
Bioenergija pripaZjstama tarptautiniuose, nacionaliniuose ir regioniniuose planuose (Ang ir kt., 2022). Tai rodo Europos
Sajungos (ES) siekis tapti lydere atsinaujinanéiy iStekliy energijos srityje ir pasiekti tiksla, kad iki 2030 m. 32 proc. ES
energijos rusiy derinio sudaryty atsinaujinantys energijos iStekliai (European Commission, 2019).

Pagal kilme, funkcijas ir galutinius produktus galima i$skirti gamtoje esancig biomase ir biomasés kaip Zaliavos
naudojimg (Kalak, 2023). Mokslininkai biomas¢ klasifikuoja skirtingai. Tursi (2019) i$skiria $iuos svarbiausius biomasés
Saltinius: gyvaninés, pramoninés, Zemés aikio, miskininkystés, kietosios komunalinés lickanos ir nuotekos (Zr. 1 pav.).
Kalak (2023) biomase skirsto j penkias grupes:

e medienos biomasé;
zoliné biomasé;
vandens biomasg;
gyviny ir Zmoniy atlieky biomasé;
biomasés miSiniai.

Gyviininés

liekanos

Kietosios
komunalinés
liekanos

Pramoninés
liekanos

Biomasés
Saltiniai

Zemés tikio
liekanos

Miskininkystés
liekanos

Nuotekos

Saltinis: sudaryta pagal A. Tursi (2019)
Source: according to A. Tursi (2019)

1 pav. Svarbiausi biomasés $altiniai
Fig. 1. The most important biomass sources

Zemés tkyje biomasé gaunama i§ paséliy liekany, isspaudy, gyviininés kilmés atlieky, energetiniy augaly ir kt.
Janiszewska ir Ossowska (2022) pastebi, kad Zemés tikio biomasé kaip atsinaujinantis energijos Saltinis turi daug privalumy.
Svarbiausi i§ jy — Zemés tikio veiklos atlieky ir lickany panaudojimas, Zemés tikio i8metamyjy terSaly kiekio mazinimas, zemés
tikio biomasés naudojimo jvairové (Silumos, elektros energijos, kuro gamyba transporte), platus zaliavy pricinamumas ir
energetinio saugumo gerinimas. Kalak (2023) pazymi, kad Zemés tikis yra pagrindiné sritis, kurioje ateityje bus didinamas
bioenergijos potencialas. Pasaulyje yra puikios galimybés auginti jvairias kulttiras, o tai leidzia padidinti ne tik maisto, bet ir
kuro gamyba, naudojant bioenergija. Be to, kaip pastebi Halkos ir Gkampoura (2020), bioenergija kuria socialing ir ekonoming
nauda, nes jos gamyba gali paskatinti uzimtuma kaimo vietovése ir uztikrinti pajamas, o kartu padéti mazinti skurda
besivystanciose Salyse. Rocha-Meneses ir kt. (2023) pazymi, kad bioenergijos, gautos i$ organiniy medziagy, tokiy kaip paséliai,
mediena ir atliekos, naudojimas yra vis labiau pripazjstamas kaip tvarus energijos Saltinis, galintis su$velninti neigiama Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy i8metimo ir priklausomybés nuo iskastinio kuro poveikj. Daioglou ir kt. (2019) atkreipia démes;j | tai,
kad biomasés vaidmuo ir jos nauda daugiausia priklauso nuo tiekimo grandinés, jskaitant tokius veiksnius kaip Zemés
naudojimo dinamika, pakeisto iSkastinio kuro kiekis ir riiSis bei galimas grjZtamasis rySys energetikos sistemoje.

Biomasés energetinis potencialas priklauso nuo kuro, medziagos rasies, drégmés kiekio. Be to, jo teigiamg verte
lemia kiekis, prieinamumas, cheminé sudétis, jsigijimas ir perdirbimo iSlaidos. Biomasé gali biiti naudojama tiesiogiai ja
deginant kurui arba gaminant kura Kkietu, skystu ar dujiniu pavidalu (Kalak, 2023). Saleem (2022) pateikia bendruosius
zemés Ukio biomasés naudojimo budus (zr. 2 pav.).
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)Tiesiogiai degus kuras

)Dujinis kuras

)Skystas kuras

)Kuro granulés

)Elektros energijai gaminti

Saltinis: sudaryta pagal M. Saleem (2022)
Source: according to M. Saleem (2022)

2 pav. Zemés iikio biomasés naudojimo biidai
Fig. 2. Ways of using agricultural biomass

Zemés fikio biomasés, kaip atsinaujinanio energijos Saltinio, potencialas yra didelis ir jvairus. Kaip pateikta 2
pav., zemés tkio biomasé gali biiti naudojama tiesiogiai, pavyzdziui, kaip degus kuras, naudojamas pasaulyje. Namy
akiai daugiau kaip 30 proc. energijos $ildymui, maisto ruo§imui ir ap$vietimui gauna i§ Zemés tikio biomasés. Bet kokia
zemés Uikio veiklos metu pagaminta, perdirbta ar neapdorota biomasé yra tinkama komercinio masto Silumos ir elektros
energijos gamybai (Saleemas, 2022). Dujinis kuras, pagamintas i§ zemés tikio biomasés, kaupiamas ir transportuojamas
buitiniam naudojimui, $ildymui, maisto ruo$imui ir apSvietimui (Saleemas, 2022). I§ Zzemés tikio biomasés gaunamas
skystas kuras gali buti naudojamas etanolio gamybai. Pagrindiné Zemés tkio biomasés dedamoji yra celiuliozé ir
hemiceliuliozé, kurig galima paversti bioetanoliu. Kvie¢iy Siauduose yra daugiau kaip 80 proc. celiuliozés ir
hemiceliuliozés medziagos, kuri yra geras kuro $altinis (Saleemas, 2022). Sausi lapai, medZiy zievé ir medziy genéjimo
atliekos naudojamos kuro granuléms gaminti, kvie€iy ir ryziy Siaudai — elektros energijai gaminti (Saleemas, 2022).

Biomasés iStekliai ir potencialas yra dideli, be to, jo jverciai skiriasi priklausomai nuo skaiiavimo metodikos ir
daromy prielaidy (pavyzdZziui, zemés naudojimo maisto gamybai modeliy, Zemés tkio valdymo sistemy, medienos
paklausos dinamikos, naudojamy gamybos technologijy, natiiralaus misky augimo ir kt.).

I8skiriamos keturios biomasés potencialo riisys (zr. 3 pav.) (European Biomass Industry Association, 2024).

Teorinis potencialas

Techninis potencialas

Ekoniminis potencialas

Ekologinis potencialas

« teorinj maksimaly
potenciala riboja tokie
veiksniai kaip fizinés ar
biologinés kliiitys, kuriy
negalima pakeisti
atsizvelgiant j dabartinj

* potencialas, kurj riboja
naudojama technologija ir
gamtings aplinkybés

* techninis potencialas, kurj
galima sukurti
ekonomiskai pelningu
lygiu

* potencialas, kai
atsizvelgiama j
ekologinius kriterijus,
pvz., biologinés jvairovés
nykimg arba dirvozemio
erozija

mokslo lygj

Saltinis: sudaryta pagal European Biomass Industry Association (2024)
Source: according to European Biomass Industry Association, (2024)

3 pav. Biomasés potencialo raisys
Fig. 3. Biomass potentials

Biomasé, kaip atsinaujinantis energijos $altinis, turi augimo potencialg, nes ja galima naudotis pasauliniu mastu.
Taip pat biomas¢ galima gauti kaip jvairiy Zemés Tikio ir pramonés procesy Salutinj produkta. Biomasés, kaip energijos
Saltinio tinkamuma pagrindzia tai, kad ji gali buti deginama tiesiogiai atlieky konversijos jrenginiuose elektros energijai
gaminti arba katiluose, siekiant gaminti §ilumg pramoniniu ir buitiniu lygiu (Sertolli ir kt., 2022). Energijos poziiiriu
biomase sudaro augaliniy ir gyvininiy i$tekliy atliekos ir kartu jy energetinis potencialas. Naudojant ja energijos tikslais
sumazé¢ja priklausomybé nuo tradicinio iSkastinio kuro dél istekliy gausos, vietinio prieinamumo ir mazesniy sgnaudy
(Kalak, 2022). Kaip pastebi Halkos ir Gkampoura (2020), peré¢jimas nuo iSkastinio kuro prie atsinaujinanéiy energijos
iStekliy laikomas vienu i§ veiksmingiausiy klimato kaitos sprendimy, nes gali uztikrinti anglies dioksido neiSskiriancia
tvarig energijos pasitilg ir patenkinti pasaulio energijos paklausa.

ISvados
1. Biomaseé, kaip vienas i§ atsinaujinanciy iStekliy, turi didelj potencialg iSkastinj kurg pakeisti bioenergija, taip
pat —kaip zaliava biologiniams produktams gaminti, pakeicianti daugelj iSkastiniy produkty. Svarbiausi biomases $altiniai

yra zemés tkio ir miSkininkystés liekanos (medienos apdirbimo pramonés atliekos, pavyzdziui, drozlés, pjuvenos ir kt.),
gyviny liekanos (gyvulininkystés tkiai), nuotekos, dumbliai ir vandens augalai.

385



2. Zemés iikio biomasé, kaip atsinaujinanéios energijos $altinis, turi daug privalumy. Svarbiausi i$ jy — Zemés ikio
veiklos atlieky ir liekany panaudojimas, Zemés tkio iSmetamuyjy terSaly kiekio mazinimas, Zemés tkio biomases
naudojimo jvairové (Silumos, elektros energijos, kuro gamyba transporte), platus zaliavy prieinamumas ir energetinio
saugumo gerinimas. Biomasés energetinis potencialas priklauso nuo kuro, medziagos rasies, drégmés kiekio. Ji gali biti
naudojama tiesioginiam arba bendram deginimui kietu, skystu ar dujiniu pavidalu.
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THE POTENTIAL OF AGRICULTURAL BIOMASS AS A RENEWABLE ENERGY SOURCE

Summary

Energy is an important resource for meeting basic human needs from the food chain to the development of various
economic activities. With the onset of the depletion of traditional resources such as oil, natural gas and coal and the
emergence of ecological pollution, a renewable energy source is becoming an increasingly important aspect in order to
reduce dependence on traditional energy sources. After the analysis and synthesis of scientific literature, graphical
representation, systematization and generalization of data. The structure, characteristics, uses and factors of energy
potential of biomass were identified. The potential of agricultural biomass as a renewable energy source has been assessed.
Biomass, as one of the renewable sources, has great potential to replace fossil fuels with bioenergy, as well as a raw
material for the production of biological products, replacing many of the current fossil products. The most important
sources of biomass are agricultural and forestry residues, animal residues, wastewater, algae and aquatic plants. The
energy potential of biomass depends on the type of fuel, the type of material, the amount of moisture. It can be used for
direct or general combustion in solid, liquid or gaseous form.

Keywords: renewable sources, biomass, agriculture.
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