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Abstract. The paper presents the results of evaluation of reed resources in Latvia largest lake Lubans
and for comparison in the small lake Kovshu. The investigation proved that resources of reeds are sufficient to
replace from 2 to7 thousand tons of different fossil fuel. Measured reed physical properties- carbon quality, ash
content and structure, moisture content proved that reeds are profitable fuel for heat energy production.
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levads
Piecaugosais pieprasijums p&c energijas, ierobezotie fosila kurinama krajumi, ka arT vides
piesarnojums un globalas klimata parmainas pedgjos gados pasaulé radijusi pastiprinatu interesi
par atjaunojamiem resursiem. Atbalsts atjaunojamo resursu izmantoSanai ir kluvis par svarigu
Eiropas Savienibas politikas sastavdalu.
Latvija atjaunojamie energoresursi aiznem vienu treSo dalu primaro energoresursu bilancg, un divi
visvairak izmantotie atjaunojamo energoresursu veidi ir koksne un hidroresursi. V&ja energija un
biogaze tiek izmantoti ievérojami mazaka apméra. Saules energiju Sobrid izmanto tikai loti
nelielos apjomos pilotprojektu veida [1].
Attieciba uz atjaunojamo resursu Ipatsvaru kop€ja primaro resursu bilancé Latvijas atjaunojamas
energijas resursu izmantoSanas pamatnostadnés izvirzits mérkis palielinat So ipatsvaru Iidz 35%
2010.gada, un sasniegt 37% lidz 2016.gadam [2].
Pedgja laika Latvija straujak attistas bezatkritumu tehnologijas, zagu skaidas tiek parstradatas
granulas, koksnes atlikumi Skelda utt., ir veikti zinatniskie p&tijumi §ini joma. Latvijas Valsts
MezZzinatnes institiits ,,Silava” veic pétfjumus atraudzigo koku audz€Sanas un izmantoSanas
bioenergijas razoSanai joma [3]. Ir aprékinati potenciali izmantojamo energétika mezistrades
atlieku un kiaidras resursu daudzumi [4].
Tacu biomasas izmantoSana nenorobezojas ar kiidru un koksni, energiju var iegiit arl no citiem
biomasas veidiem — salmiem, zales, un citiem augiem. Latvija ir dazi pilotprojekti, kas saistas ar
salmu dedzinasanu — Saulain€ un Grobinu pagasta, kur ka papildus kurinamais katlos tiek
dedzinatas niedres [8].
Saja darba tiek pétitas iespéjas siltuma energijas ieglisanai no Lubana ezera augo$ajam niedrém.
Niedres Eiropa ka izejmaterials tiek izmantotas jau sen. Laika posma no 1896.gada lidz
1944.gadam rumanu biologs Antipa publicgjis daudzas atzinas un petijumus par niedru
izmantoSanu celulozes iegiiSanai. Tika uzbiivéta un sekmigi darbojas celulozes riipnica Braila
(Rumanija).
Lidztekus tika veikti niedru kultivacijas, izmatoSanas, iegiiSanas un parstrades pétjjumi un
noteiktas optimalas niedru audzEéSanas tehnologijas. Attistita ari dabiski augoSo niedru
izmantoSana. Apkopojot petijumus par niedru ieguves ietekmi uz dzivo dabu Eiropa, var secinat,
ka to izmantoSana atstaj zinamas izmainas niedru audzes — niedres kultivétajas teritorijas ir 1sakas
un tievakas neka vietas, kur tas nav plautas. Lai niedru izmantoSana neizraisitu izmainas niedru
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audz€s un apkartgja daba, nepiecieSams noteikt optimalos laika intervalus starp niedru plausanas
reizém. P&tfjumi liecina, ka niedru plauSana Istermina (1-2 gadi) neizraisa izmainas biotopos [11].
Tacu niedru augSanas apstakli un biotopi katra tidenstilpné ir atSkirigi. Tap&c ir nepiecieSami
katras konkrétas tdenstilpnes niedru masivu 1paSibu pétijumi. Niedru ieguves procesa ari ir
svarigs to plausanas laiks — plaujot niedres ziema no ledus, netiek nodarits kait€jums biotopam
[6]. Vienlaikus niedru racionala, pardomata plauSana var veicinat ezeru biologiska lidzsvara
saglabasanu.
Ta, analiz€jot biologisko stavokli Lubana ezera, ir noskaidrots, ka biogénu koncentracija tidenos,
kas ieplust Lubana, ir lielakas par tam, kuras ir izplustosajos Gidenos [9]. Ezera notiek biogéno
vielu akumulacija, kas ilgstosa laika perioda izraisa ezera eitrofikaciju. Niedru plauSana var
sekmét biogénu aizvakSanu no ezera.
Niedru plausanai javeido speciala tehnika, kas biitu izturiga un tai pat laika viegla un neslikstosa.
Svaigi plautas niedres aizgpem lielu tilpumu, tapec tas velams kompaktét jau vienlaikus ar
plausanu, lai vélak veidotu granulas. Tadgjadi iezim&jas vesels komplekss savstarpgji saistito
problému, kuru risinasanu lietderigi veikt vienotas sist€mas ietvaros, izmantojot sist€minznierijas
metodologiju.
Dotaja pétijuma So problému risinajums ir iesakts ar Lubana ezera niedru ka kurinama
izmantoSanas iesp€ju un resursu izvertésanu.

Pétijuma objekts

Pétijuma objekts ir dabiskas ezera niedres Phragmites australis. Pétijumam tika izveléti divi ezeri
— vislielakais un niedru resursiem bagatakais Lubana ezers ar kop&jo platibu 8210 ha [13] un
salidzinajumam mazais 22 ha platiba ezers, kas atrodas specifiskajos R&zeknes pilsétvides
apstaklos — Kovsu ezers. L1dz ar to m&rijjumu rezultati var but interpreteti ka robezlielumi.

Niedres ir daudzgadigs 120-250 ¢cm augstuma graudzalu dzimtas lakstaugs. Saknenis — loznajoss.
Latvija niedres sastopamas loti bieZzi — visa valsti, parasti lielu monodominantu audZzu veida
tidenstilpnu un jiras krasta, parmitros mezos, purvos, mitras plavas. Ar loznajoSajiem sakneniem
(vegetativo dzinumu garums sasniedz 10-15 m) spgj strauji ienemt jaunas platibas. Raksturiga
(biezi monodomingjo$a) suga augu sabiedribas niedrajos un aizaugoSos sekliidenos: CI.
Phragmitetea, All. Phragmition, ka arT citas §1s klases savienibas [5].

Materiali un metodes
Niedru resursi tika noteikti, izmantojot tie$as mériSanas un attalinatas uzmériSanas metodes. Ar
tieSo mériSanas metodi daba tika noteikts niedru resursu daudzums, ko var iegtit Lubana un Kovsu
ezera no 1 ha niedru audzes. Uzm@ériSana un paraugu svérSana tika veikta 16 parauglaukumos
Lubana ezerd un 5 parauglaukumos Kov3u ezera, parauglaukumu platiba — 25 m?. Laukumi tiek
izveleti vietas, kas atbilst vid€jam aizauguma biezumam, kur§ tika noteikts, apsekojot niedraju.
Niedru kopg@jie resursi Lubana ezera noteikti, izmantojot attalinatas uzmeériSanas metodi
programma ARC GIS [10]. Eksperimentu dati apstradati matematiski atbilsto$i normalajam
sadaltfjumam [12].
Niedru 1pasibu un krajas noteikSanai tika izmantoti 16 Lubana ezera izveidoto parauglaukumu
vidgjotie paraugi un vidgjotais paraugs no KovSu ezera. Paraugi savakti un uzglabati ara zem
nojumes dabas apstaklos 2 ned€las, papildus zavésana nav veikta.
Niedru mitrums noteikts ar standarta metodi, paraugus nosverot pirms un p&c zavésanas. Zavésana veikta
zavesanas skapl 5 miniites pie temperattiras 160+5°C, p€c tam paraugs tika atdzes€ts 2 min un novietots
eksikatora uz 10 minaitém [14].
Niedru pelnainiba noteikta laboratorijas apstaklos ar atras parpelnoSanas standarta metodi,
sasmalcinati paraugi ar masu 0,5 g tika ievietoti mufelkrasni pie temperatiiras 850+15°C, izturéti
tur 40 min. [15].
Oglekla saturs analiz€jamajos niedru paraugos, koksné un kiidra tika noteikts ar oglekla/ s€ra
analizatoru ELTRA CS-2000, kas darbojas uz hromotografiskas analizes principiem [16].
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Oglekla satura analizes tika veiktas vid€jotajiem niedru paraugiem no Lubana ezera un vienam
vid€jotajam paraugam no KovSu ezera, ka ar1 salidzinaSanai dazadiem koksnes un kidras
paraugiem.

Smago metalu saturs pelnu izvilkuma noteikts ar induktivi saistitas plazmas optiskas emisijas
spektrometru Perkin Elmer Optima 2100 DV [17]. Izvilkums pagatavots p&c attiecigas metodikas:
400ml destiléta tident iebérti 8 g pelnu. Glaze ar So maisijumu ievietota maisitaja uz 40 min., péc
tam Gidens Skidums atfiltréts, veikti filtrata 1paSibu mérjjumi — pH, elektrovaditsp&ja un smago
metalu koncentracija.

Rezultati un to izvertejums
Eksperimentalie dati liecina, ka Lubana ezera var iegit 7,8+2 t niedru no hektara aizauguma
platibas. Kovsu ezera resursi salidzinajuma ar Lubanu ir daudz mazaki — vidg&ji 1,6+0,4 t biomasas
no hektara aizauguma platibas.
Kopgja aizauguma platiba Lubana ezera tika noteikta, izmantojot ARC GIS programmatiiru.
Kopgjie Lubana ezera pieejamie niedru resursi sastada 6921+1887 tonnas (a=0,05). Kopgja niedru
bloku platiba Lubana ezera ir 882 ha, tie izvietoti 429 niedru blokos (1.att€ls).
Niedru resursi pa administrativajam teritorijam izvietoti nevienmérigi, vislielakas niedru platibas
un resursi atrodas OSupes pagasta administrativaja teritorija, bet vismazakie tie ir Barkavas
pagasta teritorija (1.tabula).

1.tabula
Lubana ezera niedru biomasas sadalijjums pa administrativajam teritorijam
Pagasts Niedru bloku kopéja Niedru
platiba, ha masa, t (a=0,05)

Gaigalavas 31,5 247+ 67

Naglu 197,1 1547+ 422

Barkavas 8,89 70+19

Osupes 644,2 505741378

Pie kop&jiem resursiem netika pieskaititas niedru platibas, kas atrodas Naglu pagasta, dabas
liegumu un Natiira 2000 teritorijas.

Izmantojot niedru resursus energijas razoSana, no Lubana ezera niedrém var iegtt vidgji 35300
MWh siltuma energijas, ar ko attiecigi var aizvietot fosilo kurinamo.

Dazada veida fosilo resursu ietaupijums, izmantojot niedres ka energoresursu dots 2.tabula.

2.tabula

Fosilo kurinamo ietaupijums gada

Fosilais kurinamais, ko var aizstat | Fosila kurinama ietaupijums,
ar niedrem t

Dabas gaze 3673,6
Mazuts 3067,2
Ogles 4375,3 —7438,8 *
Dizeldegviela 2674,3
Slanekla ella 3036 — 4250,7

*- Daudzums svarstas atkariba no akmenoglu veida un siltumspgjas.
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Niedru dabiskais mitrums sastada 8-12%. Izmantojot niedres ka kurinamo, nav nepiecieSama
izejvielas zaveésana, mitrums atbilst granulu razoSanas prasibam.

Oglekla saturs niedres ir 41,9-43,8%. Nav atskiribas oglekla satura niedrés no dazadiem ezeriem.
Oglekla saturs nemainas atkariba no parauga nemsanas vietas. Péc oglekla satura niedres ir
lidzvertigs kurinamais koksnei un kiidrai (3.tabula).
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3.tabula
Oglekla saturs kurinamaja
Kurinamais Oglekla saturs , %
Niedres 41,9-43,8
Apse (koksne) 42,4-42.7
Apse (miza) 42,3-43,0
Priede (koksne) 44,4-44.8
Priede (miza) 43,1-43,4
Kiadra 37,3-46,9
Abele(koksne) 40,8-41,2
Abele (miza) 37,9-38,9
Bérzs(koksne) 41,7-42,6
Bérzs (miza) 49,0-50,6
Beérzs (tass) 57,2-58.2
Egle (koksne) 41,0-42,0
Egle (miza) 42,5-44.6

Pelnainiba analiz€jamajos paraugos ir atSkiriga. Niedr€s, kas p€c saviem izmériem ir lielakas
(Lubana ezers) un dod lielaku razu, pelnainiba sastada 5%. Tajas ir lielaks neorganisko vielu
saturs. Niedrém no Kovsu ezera pelnainiba ir 1-2 %.

Niedru dedzinaSana parastaja krasni bez papildaprikojuma un niedru iepriek$€jas sagatavoSanas
nenodrosina to pilnigu sadegSanu. Pelnu izp@te mikroskopa parada organiskas paliekas (2.attels),
kuras paziid péc pelnu karséSanas 2 stundu laika mufelkrasni pie temperatiiras 950°C.

ik B LV ML FZY RN
2.att. Niedru pelni péc dedzinasanas parastaja krasni

70



Cubars E., Noviks G. Evaluation of reed recourses in the Lubans lake and substantiation of their use in energy
production

Dedzinot koksni Sajos apstaklos, organiskas sastavdalas sadeg daudz pilnigak. Tas nozimé, ka
siltuma energijas zudumu novérSanai dedzinaSanas procesa nepiecieSams optimizét gan niedru
biomasas sagatavoSanu dedzinasanai, gan ar1 kurtuvi.

Vienlaikus ar niedru pelnu izvilkuma sastava analizi tika veikti arm koksnes un papira pelnu
petijumi. Niedru pelnu izvilkumam raksturiga peléka nokrasa, bet papira un koksnes pelnu
izvilkumi péc filtréSanas bija dzidri, bezkrasaini. Niedru pelnu izvilkuma, salidzinot ar papira un
koksnes pelnu izvilkumiem, ir paaugstinats Sr, As, Ca, Fe, Mg, Mn, Sb, Zn saturs. Vislielakas
atSkiribas veérojamas Mg satura — niedru pelnu izvilkuma tas sastada 23,3 mg/l, kamér papira
pelnu izvilkuma — 1,13mg/l un 0,015 mg/l koksnes pelnu izvilkuma. Ca saturs niedru un koksnes
pelnu izvilkuma ir Iidzigs — attiecigi 87,57 un 83,84 mg/l, bet papira izvilkuma — tikai 4,24 mg/I.
Augstais Ca un Mg saturs nosaka niedru un koksnes pelnu bazisko vidi, koksnes pelnu izvilkuma
pH ir 12, niedru izvilkumam — 10, bet papira izvilkumam — tikai 8,4. Salidzinot ar koksni, niedrém
ir samazinats Li saturs — ja koksng tas sastada 10,89 mg/l, tad niedru pelnu izvilkuma — 0,081
mg/l. Mn saturs niedru pelnu izvilkuma ir 3,55mg/l, kamér papira un koksnes izvilkumos — ap
0,03 mg/l. Pb saturs visaugstakais ir koksnei — 0,76 mg/l, niedru izvilkuma — tikai 0,015 mg/I.
Pargjo elementu saturs papira, niedru un koksnes pelnu izvilkumos ir visai lidzigs (4.tabula).
Pelnu sastavs un pH niedru izvilkumiem liecina par to, ka niedru pelni var tikt izmantoti
lauksaimnieciba augsnes skabuma noveérsanai.

4.tabula
Pelnu izvilkuma analizes rezultati
Raditajs Papira pelni Koksnes pelni Niedru pelni
Sr,mg/l 0,034 0,122 0,255
As,mg/l 2,171 0,869 2,429
Be,mg/I 0 0 0
Ca,mg/I 4,244 83,84 87,57
Cd,mg/I 0,012 0,002 0
Co,mg/I 0 0 0
Cr,mg/l 0,131 0 0,044
Cu,mg/I 0 0 0
Fe,mg/l 0,062 0,083 0,555
Li,mg/l 0,086 10,89 0,081
Mg,mg/I 1,133 0,015 23,31
Mn,mg/I 0,032 0,028 3,548
Mo,mg/I 0,084 0,417 0,068
Ni,mg/I 0 0,141 0
Pb,mg/I 0,102 0,761 0,015
Sh,mg/I 0,515 0,783 1,255
Se,mg/l 1,358 0,122 0,956
Ti,mg/l 0,001 0 0
T1,mg/l 0 4,649 0
Zn,mg/l 0 0,006 0,135
pH 8,4 12 10
Elektrovaditsp&ja, uS 600 7500 1220
Secinajumi

Darba gaita tika izdariti §adi secinajumi:
1. Niedru kraja katra ezera ir atSkiriga, pe€tamajos ezeros iesp&jams iegiit no 1,6+ 0,4 (Kovsu ez.)
l1dz pat 7,8 £ 2 (Lubans) t niedru no hektara aizauguma platibas.
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2. Niedru resursi Lubana ezera ir izvietoti nevienmérigi, lielakas niedru plantacijas atrodas ezera
Z gala, ka arT ir izkaisTtas gar R piekrasti — OSupes pagasta administrativaja teritorija un veido
73% no kopgjiem resursiem.
Kop¢gjie Lubana ezera pieejamie niedru resursi sastada 6921 + 1886 t.
Kopégja niedru bloku platiba Lubana ezera ir 881 ha, tie izvietoti 429 niedru blokos.

Siltuma daudzums, ko var iegiit tikai no Lubana ezera niedrém, ir ekvivalents 3673,6 t
dabasgazes vai 3067,2 t mazuta, vai 4375,3-7438,8 t akmenoglu atkariba no to veida un
kvalitates, vai ar1 2674,3 t dizeldegvielas.

Oglekla saturs abos ezeros augos$ajam niedrém vidgji ir 41,9-43,8 %.

7. Oglekla saturs niedr€s visos paraugos ir 1idzigs un nav atkarigs no augSanas vietas, bet kiidrai
ir vérojamas krasas izmainas pat viena purva teritorija — 37,3-46,9% Aknistes purva.

8. Niedru dabiskais mitrums ir 8-12%, kas ir labs raditajs, jo tas apmierina granulu raZoSanas
izejvielu prasibas un tas nav jazave.

9. Niedru degSana parastaja krasni nenodroSina pilnigu biomasas sadegSanu, iekartas un
kurinama sagatavosanas tehnologijas ir jaizstrada Sai konkrétajai biomasai.

10. Lubana ezera niedres dod lielaku biomasu, bet to pelnainiba ari ir lielaka neka mazaja Kovsu
ezera augosajam niedrém — attiecigi vidgji 5% Lubana un 1-2 % Kovsu ezera.

11. Niedru pelnu izvilkuma, salidzinot ar papira un koksnes pelnu izvilkumiem, ir paaugstinats Sr,
As, Ca, Fe, Mg, Mn, Sb, Zn saturs, izteiktas atskiribas vérojamas Mg, Ca, Mn, Se, Zn satura.

12. Niedru pelnu izvilkuma pH ir 10, papira pelnu izvilkumam pH=8,4, koksnes pelnu
izvilkumam pH=12.

oW

o

Summary
Energetic in Latvia is based on EU energetic strategy, and this strategy determines that Latvia
must scale up alternative energy resources used in energy balance. It will increase independence
of energy import and less the political, environmental and economical risks, which goes with
fossil fuel using in energy supply.
One of the perspective local renewable energy resources in Latvia are reeds.
The paper presents the results of investigation of reed resources.
Research objects are reed resources in lakes Lubans and Kovshu and properties of reed carbon
quantity, ashes quantity, natural moisture of reed and contents of heavy metals in water extract
from ashes. Resources were measured by ARC GIS program, which uses aerial photography. The
reed resources of Lubans Lake is 6921 + 1887 tons and it take up 882 hectares of lake.
The energetic parameters of reed were compared with other fuel resources. Were calculated
amount of fossil resources which may be substituted with reed from Lubans Lake. The
investigation shows Reed of Lubans lake can replace 3673,6 tons natural gas, or 3067,2 tons black
fuel oil, 4375,3 — 7438,8 tons coal or 2674,3 tons diesel. That it is possible to use reed resources to
get heat power, and also it is profitable The samples of reeds from lakes Lubans and Kovshu were
compared. The quantity of reeds is different in each lake, investigation shows, that it is possible to
get from 1,6+ 0,4 ton of reed (Kovshu Lake) to 7,8 + 2 ton of reed (Lubans lake) from hectare.
Carbon quantity of reeds is the same in all places of lake and it is no differences between lakes, it
is between 41,9 and 43,8%. Natural moisture of reeds is 8-12% that is optimal for burning. Ash
content in the reeds is different- 5% in Lubans and about 1-2% in Kovshu lakes. Ashes extract of
reeds has larger Sr, As, Ca, Fe, Mg, Mn, Sb, and Zn concentration than paper or wood ashes
extract. The highest differences between reeds and paper, wood ashes extracts are in Mg, Ca, Mn,
Se, Zn quantity. There is a differences between pH in ashes extracts, pH in reed ashes extract is
10, pH in wood ashes extract is 12, and pH in paper ashes extract is just 8,4.
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