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Ievads

Biogāzei kā atjaunojamam enerģijas avotam paredzama laba nākot-  
ne, tomēr ne vienmēr tās priekšrocības tiek pilnībā apzinātas. Šodienas 
apstākļos biogāze termoelektrospēkstacijās (TES jeb koģenerācijas iekār-
tās) tiek pārveidota elektrībā un siltumā. Elektrību ievada koplietošanas 
publiskajā elektrotīklā un to apmaksā saskaņā ar Ministru kabineta no-
teikumiem par elektroenerģijas ražošanu un pārdošanu, izmantojot bio-
masu, t.sk. arī biogāzi. Daļa no iegūtā siltuma, kas rodas elektroenerģijas 
ražošanas procesā, nepieciešama temperatūras uzturēšanai fermentātorā, 
kur notiek ievadvielu (substrāta) pārraudzēšana. Atlikusī lielākā siltuma 
daļa jau komerciālā veidā tiek izmantota ēku apsildīšanai vai arī dažādu 
ražošanas procesu nodrošināšanai.  

Kā alternatīva biogāzes sadedzināšanai termoelektrospēkstacijās ir 
biogāzes attīrīšana un bagātināšana līdz dabasgāzes kvalitātei. Veicot šo 
biogāzes uzlabošanas soli, biogāzi var ievadīt kopējā dabasgāzes tīklā 
(mājsaimniecības vajadzībām vai TES centralizētajai siltuma un elektrības 
ražošanai), kā arī izmantot transportlīdzekļos kā gāzes veida degvielu 
līdzīgi kā ar dabasgāzi darbināmos automobiļos.

Biogāzes ražošanas un izmantošanas kopējās priekšrocības var 
raksturot sekoši:

–	 saimnieciskās darbības paplašināšana lauku apvidos, papildus 	
	 ieņēmumi nodokļu veidā pašvaldību un valsts budžetā;

–	 papildus darba vietu nodrošināšana un radīšana;
–	 ienākumu avotu dažādošana, diversifikācija lauksaimniecībā;
–	 ļoti pieprasīto enerģijas veidu – elektrības, siltuma un gāzdegvie-	

	 las ražošana no atjaunojamiem resursiem;
–	 samazina fosilo (naftas u.c.) energonesēju patēriņu un importu;
–	 samazina siltumnīcas iedarbības gāzu – oglekļa dioksīda (CO2), 	

	 metāna (CH4) un pavadošo gāzu emisiju;
–	 samazina gaistošās smakojošās vielas, ko rada šķidrmēsli to gla-	

	 bāšanas procesā, kā arī izkliedējot tos tīrumos augu barošanai; 	
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	 augi labāk izmanto pēcrūgšanas atliekās esošās barības vielas nekā
 	 nepārraudzētu organisko mēslojumu; nezāļu sēklas zaudē dīgtspēju;
–	 izmantojot biogāzes ražošanas procesā radušos enerģētisko kul-
	 tūru un citu substrātu (bez kūtsmēsliem un šķidrmēsliem) fermen-
	 tācijas atlikumu, paveras iespēja šo pārraudzēto masu atgriezt uz 	

	 laukiem komerciāla mēslojuma veidā; tas samazina atkarību no
 	 mākslīgā mēslojuma iepirkšanas un palīdz uzlabot augsnes kvalitāti;
–	 tirgū rodas plašākas izvēles iespējas arvien pilnīgāku biogāzes
 	 ražošanas tehnoloģiju, tehnikas un iekārtu iegādei atbilstoši dažā-	

	 dām uzstādītām TES jaudām;
–	 biogāzes ieguvi īsteno jau ilgāku laiku un tā radusi savu saim-	

	 niecisko pielietojumu daudzās lauksaimniecības un industrijas no-
	 zarēs;
–	 plašs un viegli realizējams izejmateriālu potenciāls biogāzes iegu-
	 vei;
–	 biogāzes ražošanā iespējams izvairīties no monokultūru audzēša-
	 nas, tā ir mazāk atkarīga no cenu pieauguma, tādējādi rada lielāku
 	 drošību ilgtermiņa kontraktu realizēšanā; 
–	 biogāze labi atbilst atjaunojamās enerģijas ilgstošo kritēriju pra-
 	 sībām: tā veicina zemes un ūdens taupīgu izmantošanu un mazāk
 	 konkurē ar pārtikas kultūrām; tā ir vērā ņemama daļa klimata iz-
	 maiņu un atjaunojamās enerģijas risināšanas procesā.
Taču Latvijā šis tautsaimniecības segments tikai sāk savu attīstību. 

Biogāzi no Rīgas pilsētas cietajiem organiskajiem atkritumiem ražo 
atkritumu poligonā SIA Getliņi EKO. Tur no saražotās gāzes (uzstādīto 
ģeneratoru jauda – 5,24 MW), to sadedzinot, iegūst elektroenerģiju un 
siltumu. Arī Liepājas rajona sadzīves atkritumu izgāztuvē Šķēdē un 
poligonā Ķīvītes uzstādīti biogāzes ģeneratori ar attiecīgi 0,15 un 0,55 
MW lielu jaudu. Savukārt SIA Rīgas ūdens bioloģiskās attīrīšanas stacijā 
Daugavgrīva uzstādītā ģeneratora jauda ir 2 MW. Tur biogāzes iegūšanai 
izmanto aktīvās dūņas, kas veidojas no mikroorganismiem notekūdeņu 
bioloģiskās attīrīšanas rezultātā. Ziemeļvidzemes reģionālajā atkritumu 
noglabāšanas poligonā „Daibe” uzstādīts ģenerators ar 1 MW lielu jaudu. 
Sākumā paredzēts ražot elektroenerģiju, bet turpmāk domā ar attīrītu 
biogāzi darbināt „ZAAO” atkritumu savākšanas transporta parku. 

No lauksaimniecības izcelsmes substrātiem 2008.gadā biogāzes ra-
žošana uzsākta Latvijas Lauksaimniecības universitātes mācību un 



-7-

pētījumu saimniecībā „Vecauce”, kur uzstādīta TES ar 260 kW lielu 
elektrisko jaudu. Tā ir pirmā tāda veida biogāzes ražotne Latvijā, kā arī 
viena no pirmajām visā Baltijā, kur tiek izmantoti lauksaimniecībā esošie 
substrāti. Par substrātiem tur galvenokārt izmanto liellopu šķidrmēslus, kā 
arī kukurūzas un dažādu zālāju skābbarību. 

Kad tika pieņemti Ministru kabineta noteikumi (24.02.2009 – Nr.198, 
ar grozījumiem 26.05.2009 – Nr.486) par elektroenerģijas ražošanu, 
izmantojot atjaunojamos energoresursus, un cenu noteikšanas kārtību, 
kā arī ņemot vērā pietiekami labvēlīgos nosacījumus elektroenerģijas 
iepirkšanai no biogāzes, aktivizējās projektu izstrāde biogāzes ražotņu 
izveidošanā. 

2008.gada beigās Zemkopības ministrijas Lauku atbalsta dienestā 
tika iesniegts 31 projekts biogāzes ražošanas uzsākšanai ar investīciju 
kopējo summu 70 milj. Ls bez PVN, t.sk. ar sabiedrisko finansējumu 31,5 
milj. Ls. Kopējā paredzamā uzstādāmā elektriskā jauda sasniedz 24 MW. 
Tātad vidēji vienā ražotnē iecerēts uzstādīt 774 kW elektriskās jaudas ar 
investīciju apjomu 2,26 milj. Ls (apmēram 2 900 Ls/kW).  

Iepērkamajai elektroenerģijai no tām biogāzes ražotnēm, kuru uzstādītā 
elektriskā jauda nepārsniedz 2 MW ir noteiktas stabilas cenas uz 20 gadiem 
un tās nav pieskaņotas mazuta vai gāzes cenām. Kredītus iespējams 
saņemt gan Latvijas, gan arī citās Eiropas Savienības teritorijā esošajās 
bankās. Par garantiju var kalpot jaunbūvējamais objekts. Izmantojams arī 
atsevišķu svarīgāko biogāzes ražotņu elementu (piemēram, TES) līzings.

Arī kaimiņvalstīs sāk attīstīties šis process. Igaunijā Sāremas salā 
Valjala pagastā biogāzes ieguvei izmanto cūku šķidrmēslus. Biogāzes 
ieguvi no liellopu šķidrmēsliem ar 1,3 – 1,6 MW lielu jaudu īsteno SIA 
Aravete Agro, kuras apkopšanā ir 4 000 liellopi, un enerģētiskais uzņēmums 
SIA Baltic Biogas. Tiek attīstīta arī biogāzes ražošana no organiskajiem 
atkritumiem ar nodomu to izmantot municipiālajajā transportā, kā to dara 
Skandināvijā.

Citās ES valstīs jau uzkrāta lielāka pieredze biogāzes ieguvē un tās 
daudzpusīgā izmantošanā: Zviedrijā, Šveicē un Francijā – no pilsētu un 
apdzīvoto vietu organiskajiem atkritumiem un notekūdeņu dūņām, bet 
Vācijā, Dānijā, Austrijā, Nīderlandē un Beļģijā – no lauksaimniecības 
izcelsmes izejvielām. Vācijā 2008.gadā jau bija apmēram 4 000 biogāzes 
ražotņu ar 1 400 MW lielu instalēto elektrisko jaudu, bet 2009.gada 
beigās prognozē to skaita pieugumu līdz 4 780 ražotņu ar 1 600 MW lielu 
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instalēto elektrisko jaudu (vidēji 335 kW vienā ražotnē). Paredz, ka 2020.
gadā biogāzes ražotnēs instalētā elektriskā jauda sasniegs apmēram 9 500 
MW, tiks saražots 76 miljardi kWh, kas veidos 17% no kopējās ražotās 
elektroenerģijas apjoma. Šajā tautsaimniecības nozarē tiks nodarbināti 
ap 85 000 strādājošo. CO2 emisijas samazinājums sasniegs apmēram 100 
milj. t gadā.

Arī Eiropas Komisija saskata labas perspektīvas biogāzes ražošanas 
attīstībai un rosina to nākotnē veicināt, it īpaši lopkopības un augkopības 
pārtikai neizmantojamās blakus produkcijas plašāku izmantošanu biogāzes 
ražošanā, novēršot šķēršļus biogāzes ražošanas procesā iegūtā siltuma 
izmantošanai un plašāk iekļaujot biogāzes ražotnes Kioto mehānismā. 

Iespējamos finansiāli ekonomiskos un citus tiešos saimnieciskos 
ieguvumus no biogāzes ražošanas apkopojošā veidā var raksturot sekoši:

•	 ieņēmumi no elektroenrģijas pārdošanas;
•	 ieņēmumi no pārpalikuma siltuma realizācijas uz ārieni, kā arī līdz
 	 šim iepērkamo fosilo energonesēju aizstāšanas; 
•	 ieņēmumi no papildus iegūtajām pārraudzētā substrāta augu barī-
	 bas vielām, ko izmanto kultūraugu ražības paaugstināšanai, tā ietau-
	 pot līdzekļus, ko izdeva minerālmēslu iepirkšanai;
•	 ekoloģiskais efekts vides aizsardzības jomā, samazinot kaitīgo gā-
	 zu emisiju. Nākotnē paredzēta ieņēmumu pozīcija par atbrīvoto
 	 ogļskābās gāzes ekvivalentu daudzumu. CO2 ekvivalentu realizā-	

	 cija saskaņā ar Latvijā veiktajiem aprēķiniem var segt 5 - 25% no
 	 kopējām investīcijām. Katrā individuālā gadījumā tas būs atkarīgs
 	 no uzņēmuma pašreizējās ražošanas prakses un pārstrādājamo ma-
	 teriālu veida; 
•	 biogāzes ražošana un tās pārvēršana elektroenerģijā un siltumā rada
 	 papildus darba vietas un reizē arī papildus nodokļus valsts un paš-
	 valdību budžetā (iedzīvotāju ienākuma nodoklis, PVN, nekustamā
 	 īpašuma nodoklis u.c.). Tiek veicināta kliedētā jeb decentralizētā
 	 saimnieciskā darbība, reģionu attīstība.
Latvijā biogāzes ražošanas potenciāls ir visai nozīmīgs. Dokumentā 

„Atjaunojamo energoresursu izmantošanas pamatnostādnes 2006.-2013.
gadā”, par pamatu ņemot 2004.gada kalkulācijas datus, varētu iegūt 
290 milj. m³ biogāzes, kas dod iespēju saražot 5 PJ enerģijas. Izvērtējot 
tehniskās un organizatoriskās iespējas, kopējais biogāzes potenciāls tika 
lēsts 121 milj. m³ gadā, no kuriem var iegūt apmēram 2 PJ enerģijas. 
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Šāds daudzums aprēķināts no šādām izejvielām: 5,8 milj. t kūtsmēslu, 
400 tūkst. t bioloģiski sadalošies sadzīves atkritumu, 34 tūkst. t dzīvnieku 
izcelsmes atkritumu, 180 tūkst. t notekūdeņu dūņu (36 tūkst. t sausnas), 
kā arī neliels daudzums atkritumu sabiedriskajā ēdināšanā un pārtikas 
pārstrādē.

Citā dokumentā – „Biogāzes ražošanas un izmantošanas attīstības 
programma 2007.-2011.gadam” minēts biogāzes potenciāls 174 milj. 
m³ gadā, tai skaitā no kūtsmēsliem 95 (53%), bioloģiski noārdāmiem 
sadzīves atkritumiem 23 (13%), notekūdeņu attīrīšanas dūņām 10,8 (6%), 
dzīvnieku izcelsmes blakusproduktiem 10,6 (6%), pārtikas pārstrādes 
atkritumiem 23,0 (13%) un zaļmasas 16,8 (9%).

Dr.sc.ing. Vilis Dubrovskis konferencē Rīgā „Vide un enerģija 2008” 
biogāzes potenciālu atkarībā no augkopības atlikumu un zaļās masas 
izmantošanas apjoma lēš ap 158 līdz 285 milj. m³. Attiecīgi iegūstamās 
kopējās enerģijas būtu 943 GWh un 2 000 GWh. Viņš gan piebilst, ka, ja 
biogāzes ražošanas vajadzībām izmantotu 200 - 300 tūkst. ha biomasas 
izaudzēšanai (tagad neizmantotajās lauksaimniecības zemes platībās), 
tad iegūstamās biogāzes apjoms varētu sasniegt 1,2 miljardi m³, kā 
izmantošanai būtu nepieciešamas 600 biogāzes ražotnes, katra ar 500 kW 
lielu elektrisko jaudu jeb kopā 300 MW (rēķinot 4 milj. m³ biogāzes uz 1 
megavatu instalētās elektriskās jaudas). 

Salīdzinājumā Latvijā 2007.gadā (pēc „Latvijas enerģētika skait-
ļos”, 2008.g., 21.lpp.) tika patērēts 1 700 milj. m³ dabasgāze, tai skai-
tā pārveidošanas sektorā – vispārējas lietošanas TEC koģenerācijas 
stacijās un vispārējas lietošanas katlu mājās – 1 019 milj. m³ (ap 60 % 
no kopējā daudzuma). Saskaņā ar AS „Latvijas gāze” datiem šai pašā 
gadā dabasgāzes patēriņš bija 1 673 milj. m³, tai skaitā mājsaimniecībā 
patērēja 8,1%, enerģētikā – 58,8 %, rūpniecībā – 21,7%, bet komunālie un 
komerciālie uzņēmumi –11,4%.

Vērtējot iepriekšminētos datus, visai pamatoti varam lēst biogāzes 
ražošanas potenciālu Latvijā vidējā laika termiņā vismaz ap 200 milj. 
m³, no kā iegūto elektroenerģiju biogāzes ražotņu īpašnieki būtu ieguvuši 
tiesības to pārdot obligātā iepirkuma ietvaros. Jāpieņem, ka vispirms 
biogāzes ieguvei pēc iespējas tiks izmantoti lētākie substrātu veidi un 
kuri mazāk konkurē ar pārtikas ražošanu. Iegūstot biogāzi ap 200 milj. m³ 
apjomā, tā būtu ekvivalenta apmēram 120 milj. m³ dabasgāzes.
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Taču izejvielu bāze ir ievērojami plašāka. Ja ekonomiski un ko-
merciāli attaisnosies plašākas saimnieciskās darbības biogāzes ieguvei 
un lietošanai, tā var papildināties uz specializēto enerģētisko kultūraugu 
un dabisko zālāju appļāvuma rēķina. Ja nav saņemtas tiesības pārdot 
iegūto elektroenerģiju obligātā iepirkuma ietvaros, to, protams, var 
pārdot jebkuram tirgus dalībniekam, abpusēji vienojoties par pārdošanas 
nosacījumiem. Vācijā, piemēram, biogāzes teorētisko potenciālu paredz 
417 petadžoulu (PJ/gadā) lielā apjomā, tai skaitā no enerģētiskajām 
kultūrām – 236 PJ/gadā vai 56% no kopējā potenciāla. 

Tehniskais potenciāls biogāzes ieguvei Latvijā ir 3 – 5 reizes plašāks 
par iepriekš minētajiem 200 milj. m³. Bremzējošais faktors šajā ziņā ir 
tikai saražotās elektroenerģijas pašizmaksa no biogāzes sadedzināšanas 
salīdzinājumā ar iegūto elektroenerģiju no citiem atjaunojamajiem 
energoresursiem un atbilstošo konkurētspēju, lai būtiski neietekmētu 
elektroenerģijas tarifu gala patērētājiem.

Tas nozīmē, ka ar 200 milj. m³ biogāzes reāli varētu aizstāt vien ap 7% 
kopējā dabasgāzes patēriņa. Paplašinot enerģētisko kultūru izmantošanu, 
tās īpatsvars varētu ievērojami pieaugt, līdz pat 20-30 % no kopējā dabas-
gāzes patēriņa.

Rēķinot pēc enerģijas iznākuma, no 1 kubikmetra biogāzes var iegūt 
5,0 – 7,5 kWhkop kopējās enerģijas atkarībā no metāna īpatsvara (1 m³ 
metāna dod ap 10 kWh), jeb vidēji 6 kWhkop/m³ vai 21,6 MJ/m³. No 
kopējā enerģijas daudzuma, sadedzinot 1 kubikmetru biogāzes, var iegūt 
elektroenerģiju 1,5 – 3 kWhel/m³ vai vidēji 2,2 kWhel/m³. Rastos 3 – 4,5 
kWhtr/m³ vai vidēji 4 kWhtr/m³ siltumenerģijas. Pašpatēriņam izlieto 
aptuveni 5% elektrības un 30% siltumenerģijas.

Kopējais iespējamais elektroenerģijas iznākums, sadedzinot 200 milj. 
m³ biogāzes, varētu būt ap 460 000 000 kWh vai 460 MWh.

Elektroenerģijas gala patēriņš pēc „Latvijas enerģētika skaitļos”, 
ko sagatavojusi Būvniecības, enerģētikas un mājokļu valsts aģentūra 
(Rīga, 2008.g., 20.lpp.), 2007.gadā bija 6 606 GWh (bruto nacionālais 
elektroenerģijas patēriņš – 7 771 GWh). No kopējā patēriņa pašu ražotā 
elektroenerģija bija 4 691 GWh, tai skaitā „Latvenergo” saražoja 4 127 
GWh. 

Tātad ar elektroenerģiju, kas iegūta no biogāzes, varētu nosegt 
7% Latvijā patērētās elektroenerģijas, bet no kopējās pašu ražotās 
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elektroenerģijas tā sastādītu 9,8%. Un atkal jāpiebilst, ka, palielinot 
enerģētisko kultūru platības, tās īpatsvars varētu būt lielāks.

Vienlaikus arī jāņem vērā vēl samērā augstās investīciju izmaksas 
biogāzes ražošanai salīdzinājumā ar citiem energonesējiem elektrības un 
siltuma ražošanai. Vācijā, kur augsti attīstīta tāda rūpniecības nozare kā 
biogāzes ražotņu iekārtu un attiecīgo komponentu izgatavošana un ir plašs 
šo ražojumu piedāvājums, biogāzes ieguves saimnieciskajā plānošanā 
izmanto specifisko investīcijas lielumu ap 3 000 - 3 500 eiro, rēķinot uz 1 
kilovatu uzstādītās elektriskās jaudas biogāzes termoelektrostacijā. 

Biogāzes pašizmaksu normatīvā veidā vidēji var vērtēt ap 0,18 Ls/
m³, bet apstrādājot to līdz dabasgāzes kvalitātei – 0,30 Ls/m³. Latvijā 
vidējā dabasgāzes iepirkuma cena 2007.gadā bija 142 Ls/1000 m³ vai 
0,142 Ls/m³. Savukārt energoresursu cenas 2008.gada sākumā dabasgāzei 
mājsaimniecībā bija 227,1 Ls/1000 m³ vai 0,227 Ls/m³ (6,8 Ls/GJ), bet 
rūpniecībā 243,5 Ls/1000 m³ vai 0,243 Ls/m³ (7,3 Ls/GJ).

No biogāzes saražotās elektroenerģijas pašizmaksa var sniegties pat 
līdz 0,10 Ls/kWh. Savukārt 2008.gada sākumā Latvijā elektroenerģijas 
cenas mājsaimniecībā bija 59 Ls/MWh (16,4 Ls/GJ) vai 0,059 Ls/kWh 
un rūpniecībā 48,5 Ls/kWh (13,5 Ls/GJ) vai 0,0485 Ls/kWh. Ar 2009.
gada 1.janvāri mājsaimniecībām Latvijā maksa par elektroenerģiju kopā 
ar 10% PVN jau pieauga līdz 0,0743 Ls/kWh. 

Latvijā 2007.gadā iepirktās (importētās) dabasgāzes cena bija 0,142 
Ls/m³, bet elektroenerģijas cena – 0,036 Ls/kWh. 

Labs vācu biogāzes nozares pārzinātājs Dipl.-Ing. Manferds Gegners 
norāda, ka elektroenerģija no biogāzes ir lētāka nekā no ogļu elektrostacijām 
(9 cnt/kWh) un vēja stacijām (7 cnt/kWh). 100 MW elektriskā jaudas 
darbība dod elektrību 5 miljardu kilovatstundu apjomā un samazina CO2 
par 5 milj. t gadā. Tā iespējams aizstāt 1/3 no Krievijas importētās gāzes, 
kas ieekonomētu Vācijas importu par ievērojamu summu. No 1 ha var 
iegūt 100 000 kWh elektroenerģijas.

Lai samazinātu biogāzes ražošanas un no tās iegūstamās elektro-
enerģijas izmaksas un palielinātu tās konkurētspēju ar fosilajiem ener-
gonesējiem, prasmīgi jāizvēlas lētākie un spēcīgākie substrāti, efek-
tīvākās tehnoloģijas un jānodrošina nepārtrauktu bioloģisko procesu 
(fermentācijas stabilitāti).
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1. Biogāzes 
ražošanas priekšnosacījumi 

Pirms uzsākt biogāzes ražošanu un pārrunas ar investoriem par 
līdzekļu piesaistīšanu jāiegūst skaidra motivācija par šādas saimnieciskās 
darbības uzsākšanu (skat. 1.tab.). Svarīgākie priekšnosacījumi sekmīgai 
biogāzes ražotnes izveidošanai ir reāli pieejamās ievadvielas (saimniecības 
kūtsmēsli, lauksaimniecības atkritumi), kā arī platības pārraudzētā sub-
strāta izkliedēšanai.

1.tabula
Pamatapsvērumi biogāzes ražošanas izveidošanai

Pirms izšķirties par investīciju ieguldīšanu biogāzes ražotnē, jāiegūst 
galvenā nepieciešamā informācija. Biogāzes ražotnes darbības sekmīgai 
nodrošināšanai nepieciešamas apjomīgas tehniskās, bioloģiskās, ekono-
miskās un tiesiskās zināšanas. Tā var savlaicīgi novērst vājās vietas ra-
žošanas procesā un samazināt izmaksas. Vācijā, piemēram, izveidota 
speciāla 8 - 9 dienu apmācības programma par biogāzi (www.biogas-
training.de), kas ietver atsevišķu zināšanu kopu apgūšanu pēc moduļu 
shēmas (ietver mācību plānu, praktiskās nodarbības, diskusijas un objekta 
apmeklējumu): 

•	 bioloģijas modulis: rūgšanas process (fāzes, parametri, optimizē-
	 šana ...), substrāti (ražošana, gāzes iznākums, augu barības vielas,
 	 kalkulācijas ...), augstvērtīgas skābbarības ražošana (atbilstošas
 	 augu sekas veidošana), raudzēšanas procesa pārraudzības iespējas
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mājsaimniecībām Latvijā maksa par elektroenerģiju kopā ar 10% PVN jau 
pieauga līdz 0,0743 Ls/kWh. 
Latvijā 2007.gadā iepirktās (importētās) dabasgāzes cena bija 0,142 Ls/m³, bet 
elektroenerģijas cena – 0,036 Ls/kWh.
Labs vācu biogāzes nozares pārzinātājs Dipl.-Ing. Manferds Gegners norāda, ka 
elektroenerģija no biogāzes ir lētāka nekā no ogļu elektrostacijām (9 cnt/kWh) 
un vēja stacijām (7 cnt/kWh). 100 MW elektriskā jaudas darbība dod elektrību 5 
miljardu kilovatstundu apjomā un samazina CO2 par 5 milj. t gadā. Tā iespējams
aizstāt 1/3 no Krievijas importētās gāzes, kas ieekonomētu Vācijas importu par 
ievērojamu summu. No 1 ha var iegūt 100 000 kWh elektroenerģijas.
Lai samazinātu biogāzes ražošanas un no tās iegūstamās elektroenerģijas
izmaksas un palielinātu tās konkurētspēju ar fosilajiem energonesējiem, prasmīgi 
jāizvēlas lētākie un spēcīgākie substrāti, efektīvākās tehnoloģijas un jānodrošina 
nepārtrauktu bioloģisko procesu (fermentācijas stabilitāti).

1. Biogāzes ražošanas priekšnosacījumi. 

Pirms uzsākt biogāzes ražošanu un pārrunas ar investoriem par līdzekļu 
piesaistīšanu jāiegūst skaidra motivācija par šādas saimnieciskās darbības 
uzsākšanu (skat. 1.tab.). Svarīgākie priekšnosacījumi sekmīgai biogāzes ražotnes 
izveidošanai ir reāli pieejamās ievadvielas (saimniecības kūtsmēsli, 
lauksaimniecības atkritumi), kā arī platības pārraudzētā substrāta izkliedēšanai. 

1.tabula
Pamatapsvērumi biogāzes ražošanas izveidošanai

Biogāzes ražotnes pamatojums Substrātu plānošana Reālie apstākļi

Jaunas ražošanas nozares izveidošana

Peļņas gūšanas iespēja, imidžs

Blakusproduktu enerģētiska 
izvērtēšana

Enerģijas pašapgāde

No tirgus neatkarīga zemes platību 
izvērtēšana

Likvīdu, brīvu līdzekļu veidošana

Saimniecībā esošie kūtsmēsli

Ražošanas procesā iegūtie 
lauksaimneicības atkritumi

Atvēlamo platību esamība 
enerģētiskajām kultūrām, to ražība un 

izmaksas

Esošās krātuves (skābbarībai, 
pārraudzētajam substrātam)

Uzņēmuma vajadzība pēc 
siltumenerģijas (daudzums dažādos 

gada laikos)

Elektrības un siltuma ievadīšanas 
vietas

Noderīgās ēkas un būves biogāzes 
ražošanai

Tīrumu platības pārstrādātā substrāta 
iestrādāšanai

Pirms izšķirties par investīciju ieguldīšanu biogāzes ražotnē, jāiegūst galvenā 
nepieciešamā informācija. Biogāzes ražotnes darbības sekmīgai nodrošināšanai 
nepieciešamas apjomīgas tehniskās, bioloģiskās, ekonomiskās un tiesiskās 
zināšanas. Tā var savlaicīgi novērst vājās vietas ražošanas procesā un samazināt 
izmaksas. Vācijā, piemēram, izveidota speciāla 8 - 9 dienu apmācības 
programma par biogāzi (www.biogas-training.de), kas ietver atsevišķu zināšanu 
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 	 (laboratoriskās analīzes), fermentācijas procesa traucējumu novēr-
	 šana;
•	 tehnikas/drošības modulis: biogāzes tehnikas sistematizācija, ie-
	 kārtas komponenti (fermentators, substrātu ievadīšanas tehnika,
 	 motori ...), apkopes darbi un traucējumu novēršana, iekārtu izvie-
	 tojuma plānošana un optimizēšana, plānošanas parametru kalku-
	 lācijas (telpu noslodze, motora jaudas lielums ...), biogāzes ražot-
	 nes drošības tehniskie aspekti (iepazīstināšana ar nozīmīgākajiem
 	 priekšrakstiem nelaimes gadījumu novēršanai, eksplozijas aizsar-
	 dzības dokumentācija, tehniskās drošības nolūkos biogāzes ra-
	 žotnē nepieciešamas vismaz divas personas šo jautājumu pārzinā-
	 šanā);
•	 tiesību modulis: elektroenerģijas realizācija koplietošanas tīklā un
 	 tās ievadīšanas kalkulācijas, līgumu tiesības, atļauju saņemšanas
 	 process, pārraudzētā substrāta realizācija, nodokļu tiesības, iekārtu
 	 izvietošanas plānošana;
•	 ekonomikas modulis: agrārpolitiskās nostādnes, iekārtu izvietoju-
	 ma koncepcija un plāns, ieņēmumi un izmaksu pozīcijas, biogāzes
 	 ražošanas saimnieciskais lietderīgums, sensitīvā (jutīguma) analīze,
 	 biogāzes ražotnes finansēšana un pārrunas ar bankām, esošo bio-
	 gāzes ražotņu optimizēšana.
Lai pamatotāk izvērtētu konkrēto situāciju biogāzes ražošanas atīstīša-

nai lietderīgi veikt ātro priekšizpēti. Priekšizpētē var noskaidrot aptuveno 
biogāzes ražošanas apjomu, nepieciešamās orientējošās investīcijas un 
saimnieciski ekonomiskos rezultātus. Šāda priekšizpēte, ja iegūts pozitīvs 
rezultāts, jau lielā mērā veido biogāzes ražošanas izveidošanas tehniski 
ekonomisko pamatojumu.   

Pēc priekšizpētes un vispusīgas informācijas ievākšanas, apgūstot 
teorētiskās pamatzināšanas, ieteicams aplūkot arī biogāzes ražotnes, kas 
darbojušās vismaz vienu gadu, lai iepazītos ar to pieredzi un vājajām 
vietām. Taču jāievēro, ka biogāzes ražošanas tehnoloģijas ātri attīstās un 
šīs iespējas ir jāizmanto.

Pēc dažādu biogāzes ražošanas sistēmu apzināšanas jānodibina kon-
takti ar biogāzes iekārtu ražotājiem. Ražotāji var būt gan inženierfirmas, 
gan arī ģenerāluzņēmēji. Izvēloties firmas, jāizvērtē pieejamā informācija 
par viņu references uzņēmumiem.
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Iekārtu ražotājus var uzaicināt izveidot biogāzes ražotnes koncepciju, 
ieskaitot visus saimnieciskā izdevīguma aprēķinus un nepieciešamo 
investīciju sadalījumu pa atsevišķām pozīcijām. Visiem iekārtu ražotājiem 
var definēt līdzīgus nosacījumus (piemēram, par izmantojamo substrātu 
daudzumiem un veidiem) un salīdzināt saimnieciskā izdevīguma aprē-
ķinus.     

Vienlaikus ar izmaksu salīdzināšanu uzmanība pievēršama arī šādiem 
tehnoloģijas parametriem (Schwachstellen an Biogasanalagen verstehen 
un vermeiden. KTBL, Darmstadt, 2009, S.34):

• 	substrātu uzturēšanās laiks fermentatorā, fermentatora tilpuma no-
	 slodze, fermentatora temperatūra;
• 	gāzes ražošanas iznākums, metāna saturs, TES darbības dienas un 	

	 gada darbības laiks (noslodze) atbilstoši gāzes uzkrāšanas tilpumam;
• 	TES lietderības koeficients (elektriskais un termiskais);
• 	procesam nepieciešamais elektroenerģijas un siltuma daudzums (sva-
	 rīgi uzrādīt mēnesī vajadzīgo);
• 	informācijas par elektroenerģijas ražošanas gaitu, visa procesa vi-
	 zualāciju un procesa optimizēšanu saņemšanas veidi un kvalitāte;
• 	biogāzes ražotnei un TES nepieciešamās apkopes un uzturēšanas
 	 izmaksas;
• 	darba patēriņš, ieskaitot darba algu. 
Saražotais gāzes daudzums ir mazāk atkarīgs no iekārtu ražotāju un 

tehnoloģijas raksturojuma, bet vairāk no substrātu īpašībām. Svarīgs ir 
arī TES elektriskais lietderības koeficients. Svarīga ir iekārtu ražotāju 
aprēķinu pamatotība par gāzes ieguves iznākumu un elektrisko lietderības 
koeficientu. Savukārt biogāzes ražotnes finansējuma aprēķinā iekļaujamas 
visas izmaksas, tai skaitā arī dažādi blakus veicamie darbi (saistīti ar 
ražotnes, iekārtu nodošanu ekspluatācijā, būvlaukuma iekārtošanu, ražot-
nes integrāciju kopējā uzņēmumā u.c.). Piedaloties daļēji ražotnes izbūvē 
ar pašu spēkiem, tas rakstiski nofiksējams apakšuzņēmēja statusā.    

Biogāzes ražotnes izvietojumu nosaka vairāki svarīgi parametri 
(skat. 1.attēlu). Pieaugot biogāzes ražotnes lielumam, svarīgāka kļūst tās 
optimālā izvietojuma nozīme.

Kā pirmais nosacījums ir biomasas pieejamība racionālā attālumā. Ja 
šķidrmēsli jātransportē tālāk par 5 km, tad tas var kļūt neizdevīgi. Sausā 
substrāta – skābbarības un zaļmasas piegāde varētu būt 15 km rādiusā 
sakarā ar zemo enerģijas saturu uz tilpuma vienību. Arī pārstrādātā 
substrāta transportēšanas attālums būtu ierobežojams šī radiusa ietvaros. 
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Šos attālumus lielā mērā ietekmē arī infrastruktūra, vispirms jau ceļu 
stāvoklis. Fermentatora apgāde ar substrātu jānodrošina nepārtraukti visa 
gada laikā. 

Pārstrādātā substrāta izmantošana par mēslojumu ekonomiski labi 
attaisnojas, ja tas notiek uz piegulošajiem laukiem. Transportējot tālāk, 
rodas papildus izmaksas. Taču, izmantojot dažādas tehnoloģijas, pār-
strādāto substrātu var presēt, seperēt vai citādi rīkoties ar to (sadalot cietajā 
un šķidrajā frakcijā) un tad jau kā koncentrētāks mēslojams transportējams 
arī tālāk. 

Kā otrs nosacījums biogāzes ražotnes izvietojumam un jaudas izvēlei 
jāņem vērā, kā visracionālāk izmantot saražoto biogāzi, lai gala rezultātā 
saņemtu pēc iespējas lielākus naudas ieņēmumus, bruto ienākumu un 
sasniegtu labu ienesīgumu, rentabilitāti. No fermentatoriem biogāze tiek 
savākta un sadedzināta. Biogāzi padod iekšdedzes dzinējiem, kuri darbina 
ģeneratorus. Parastajā variantā, sadedzinot biogāzi, kā gala produktus 
vienlaikus iegūst elektroenerģiju un siltumu.

Saražoto elektrību iespējams ievadīt koplietošanas elektrības tīklā. 
Pieslēgšanās kopējam elektropārvades tīklam prasa zināmas izmaksas, 
taču piekļuve no tehniskā viedokļa ir iespējama diezgan elastīgi, un tas 
var būtiski neietekmēt biogāzes ražotnes izvietojumu.

1. attēls 
Biogāzes ražotnes izvietojuma plānošanas parametri
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Parastajā variantā, sadedzinot biogāzi, kā gala produktus vienlaikus iegūst 
elektroenerģiju un siltumu. 
Saražoto elektrību iespējams ievadīt koplietošanas elektrības tīklā. Pieslēgšanās 
kopējam elektropārvades tīklam prasa zināmas izmaksas, taču piekļuve no 
tehniskā viedokļa ir iespējama diezgan elastīgi, un tas var būtiski neietekmēt 
biogāzes ražotnes izvietojumu. 
 

 
 

1. attēls  
Biogāzes ražotnes izvietojuma plānošanas parametri 

 
Standartizētā variantā biogāzes ražotnes izvietojumā jāvadās no apsvēruma, 
pirmkārt, kā pilnīgi izmantot siltumu (elektrība visos gadījumos tiks pārdota) un, 
otrkārt, cik pieejami ir substrāti ar minimālām izmaksām jeb nulles vērtību. Te 
ļoti nozīmīgs ir jautājums par iegūtā siltuma izmantošanu. To lietderīgi izmantot 
tiešā tuvumā (telpu, peldbaseinu apsildei, dažādu materiālu kaltēšanai u.c.), jo tā 
aizvadīšana tālāk saistīta ar siltuma zudumiem. Tātad, ja biogāzes ražotnes 
izvietošanai nav citas alternatīvas, tad, iespējams, blakus iekārtojama siltumnīca, 
kokmateriālu žāvētava vai paredzams kāds cits siltuma pielietojums. Ja siltumu 
paredzēts transportēt tālāk par 1 000 metriem, rodas lielākas izmaksas un pieaug 
siltuma zudumi. Visa iegūtā siltuma saimnieciska izmantošana veicina biogāzes 
ražotnes ienesīgumu. 
Turpmāk var rasties risinājumi arī par tikko iegūtās biogāzes attīrīšanu un 
bagātināšanu (metāna satura paaugstināšanu biogāzē) līdz dabasgāzes kvalitātei 
un ievadīšanu koplietošanas dabasgāzes tīklā, tālāk to izmantojot pēc vajadzības 
– siltuma ražošanai, elektroenerģijas ieguvei vai automašīnu degvielas uzpildes 
stacijā.  

Biogāzes ražotnes 
izvietojums 

Finansēšana 
- pašu līdzekļi un ieguldījums 
- kredīts, līzings 
- atbalsts no ārienes 
   (pašvaldības, valsts, ES) 

Biogāzes ražotnes 
paplašināšanas iespējas 

Ģeoloģiskie nosacījumi 
(gruntsūdens, ieži u.c.) 

Tiesiskie nosacījumi 
(attālums no dzīvojamām 
un sabiedriskajām ēkām 

u.c.) 

Infrastruktūra 
(ceļi, transports, loģistika) 

Saražotās enerģijas 
distribūcija 

- elektrības ievadīšanas 
vieta koptīklā 
- siltuma realizācijas 
iespējas 
- gāzes ievade koptīklā 

Lauks. zemju platības 
pārstrādātā substrāta 

iestrādāšanai 

Pieejamais substrātu 
daudzums 

- saimnieciskie kūtsmēsli 
- lauks. blakusprodukcija 
- enerģētiskās kultūras 
- organiskie atkritumi 
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Standartizētā variantā biogāzes ražotnes izvietojumā jāvadās no ap-
svēruma, pirmkārt, kā pilnīgi izmantot siltumu (elektrība visos gadījumos 
tiks pārdota) un, otrkārt, cik pieejami ir substrāti ar minimālām izmaksām 
jeb nulles vērtību. Te ļoti nozīmīgs ir jautājums par iegūtā siltuma 
izmantošanu. To lietderīgi izmantot tiešā tuvumā (telpu, peldbaseinu 
apsildei, dažādu materiālu kaltēšanai u.c.), jo tā aizvadīšana tālāk saistīta 
ar siltuma zudumiem. Tātad, ja biogāzes ražotnes izvietošanai nav citas 
alternatīvas, tad, iespējams, blakus iekārtojama siltumnīca, kokmateriālu 
žāvētava vai paredzams kāds cits siltuma pielietojums. Ja siltumu 
paredzēts transportēt tālāk par 1 000 metriem, rodas lielākas izmaksas 
un pieaug siltuma zudumi. Visa iegūtā siltuma saimnieciska izmantošana 
veicina biogāzes ražotnes ienesīgumu.

Turpmāk var rasties risinājumi arī par tikko iegūtās biogāzes at-
tīrīšanu un bagātināšanu (metāna satura paaugstināšanu biogāzē) līdz 
dabasgāzes kvalitātei un ievadīšanu koplietošanas dabasgāzes tīklā, tālāk 
to izmantojot pēc vajadzības – siltuma ražošanai, elektroenerģijas ieguvei 
vai automašīnu degvielas uzpildes stacijā. 

Pieejamo substrātu daudzums, to enerģētiskā spēja (sausnas saturs, 
organiskās sausnas saturs, biogāzes iznākums no katra kubikmetra svai-
gās masas un metāna saturs iegūtajā biogāzē) veido izvēlētās biogāzes 
ražotnes iekārtas parametrus (fermentatora tilpumu u.c.) un jaudu, t.i., 
motoru elektrisko jaudu kilovatos vai megavatos.

2. 
Pieejamie biogāzes ieguves resursi

Pirms apsvērt iespēju ražot biogāzi jāapzina esošie biomasas veidi, 
kuri varētu būt par izejmateriālu – substrātu biogāzes ražošanai. Lai gūtu 
lielākus ienākumus, jāizvērtē izmantojamo substrātu enerģētiskā spēja 
(metāna saturs iegūtajā biogāzē) un šo izmaksu samazināšanas iespējas 
(tie veido ap 60% no kopējās ģenerētās elektrības un siltuma pašizmaksas). 

Lai šī saimnieciskā darbība ilgtermiņa skatījumā būtu ienesīga un 
rentabla, vispirms tā būtu izvērtējama no trim viedokļiem: pirmkārt, lai 
pieejamie un izmantojamie substrāti būtu ar zemām izmaksām vai tuvu 
„0” vērtībai; otrkārt, lai to piegādes attālums līdz biogāzes ražotnei 
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būtu iespējami neliels, kas samazinātu transporta izmaksas; treškārt, lai 
substrāti būtu pietiekami enerģētiski spēcīgi, ar lielāku enerģijas saturu.

Tālāk autors mēģina biogāzes ražošanas substrātus sarindot zināmā 
secībā – sākot ar ekonomiski visizdevīgākajiem līdz saimnieciski mazāk 
izdevīgiem.

1. Vērtējot no substrātu izmaksu viedokļa, vispiemērotākais substrāts 
ir saimniecības kūtsmēsli (šķidrmēsli), to pietiekama koncentrācija pie 
mājlopu (liellopu un slaucamo govju, cūku, putnkopības) fermām. Bio-
gāzes ražotnes izvietošana blakus fermai ļauj izvairīties no tilpuma ziņā 
grūti pārvadājamo šķidrmēslu, kūtsmēslu transporta izmaksām. 

2. Lielākas izmaksas neprasa arī tādi substrāti kā augkopības kultūru 
neizmantojamā blakus produkcija (sakņaugu lapas, pļāvumi no ainavu 
apkopšanas un aizlaistām lauksaimnieciskajām zemēm, slimību bojātie 
labības sējumi, graudu tīrīšanas un kaltēšanas atliekas u.c.).

3. Izmaksu ziņā nākamie labvēlīgākie nosacījumi biogāzes ražot-
nes izvietošanai ir tur, kur koncentrējas organiskie atkritumi no māj-
saimniecības un ēdināšanas uzņēmumiem (blīvi apdzīvotās vietās) un 
bojātā pārtikas produkcija. Lielbritānijā, kur mazāk atjaunojamie resursi 
un blīva apdzīvotība, par biogāzes izejvielu plaši izmanto pārtikas un 
kautuvju atkritumus, uzskatot tos par videi draudzīgu un izmaksu ziņā 
labvēlīgu alternatīvu. 

4. Kā lēts substrāts biogāzes ražotnē var kalpot pārtikas ražotņu 
neizmantojamie blakus produkti un notekūdeņi: šķiedenis no spirta rūpnī-
cas, atliekas no gaļas un piena, kā arī augkopības produkcijas – kartupeļu, 
graudu, dārzeņu, augļu utt. – apstrādes un pārstrādes uzņēmumos. Jārēķinās 
arī ar nepieciešamajiem transporta izdevumiem substrāta nogādei līdz 
biogāzes ražotnēm.

5. Sašķiroti cietie sadzīves organiskie atkritumi no apdzīvotajām 
vietām, rūpniecības un komunālie notekūdeņi. Utilizējot dažādus cietos 
organiskos atkritumus un komunālos notekūdeņus, reizē ietaupās dārgās 
investīcijas, kas nepieciešamas to utilizācijai citādā veidā.

6. Speciāli biogāzes ražošanai audzētas enerģētiskās kultūras, ņemot 
vērā to audzēšanas un transporta izmaksas, un, protams, to enerģētisko 
vērtību. Tādas kultūras var būt kukurūzas skābbarība apvidos, kur atbilstoši 
audzēšanas apstākļi, kā arī dažādu zālāju un to maisījumu (lucerna, āboliņš, 
stiebrzāles u.c.) skābbarība, dažādas starpkultūras (ziemas rudzi, ziemas 
mieži u.c.). Nebūtu vēlams šo „substrātu tūrisms”. Ja kukurūzas un zāles 
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skābbarībua jātransportē lielākos attālumos, tad gala rezultāts vairs īsti 
neizskatās pēc ekoloģiska enerģētiskā produkta.

Visus substrātus – izejvielas biogāzes ražošanai parasti klasificē bā-
zes substrātos un papildus substrātos (skat. 2.tabulu). Bāzes substrāts 
ir saimniecībā iegūtie kūtsmēsli, bet papildus substrāti – kultūraugi 
kā atjaunojamās izejvielas, augkopības blakus produkcija un pārtikas 
rūpniecības atkritumi.

2.tabula
Atjaunojamās izejvielas - substrāti biogāzes ražošanai

Iepriekš aplūkotie substrātu resursi ir daudzveidīgi un līdz šim 
netiek pietiekami produktīvi izmantoti. Biogāzes ražošana sākama ar 
substrātiem, kuru vērtība ir „0” vai tuva tai. Tie ir organiskie atkritumi, 
mājlopu kūtsmēsli un šķidrmēsli, atliekas no augkopības biomasas, 
lauksaimniecības produkcijas pārstrādes uzņēmumu blakusprodukcija, 
bojāta maize un cita izbrāķētā pārtikas produkcija, kontrabandas alkohols, 
jēlglicerīns no biodīzeļdegvielas ražotnēm.  

Blakus tiem būs nepieciešami arī šim nolūkam audzēti kultūraugi – 
vienlaikus ar kukurūzu kā substrātu biogāzes ražošanai izmantojami dažādi 
tīrumu un citu platību zālāji. Kvalitatīva un lēta izejviela (skābbarības 
veidā u.c.) iegūstama no laba botāniskā sastāva augstvērtīgām zālēm, 
kur galveno vietu varētu ieņemt tauriņzieši (lucerna, sarkanais un baltais 
āboliņš, austrumu galega) un to papildinātu 3 - 5 stiebrzāļu sugas. Pār-
baudāma arī citu mazāk pazīstamu atjaunojamās enerģijas iegūšanai 
piemērotāko augu sugu saimnieciskā lietderība Latvijas apstākļos, sa-
līdzinot šo kultūraugu enerģētisko ietilpību. Šim nolūkam var izmantot 
arī mazproduktīvo augšņu racionālu apsaimniekošanu un dabisko zālāju 
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atkritumus un komunālos notekūdeņus, reizē ietaupās dārgās investīcijas, kas 
nepieciešamas to utilizācijai citādā veidā.
6. Speciāli biogāzes ražošanai audzētas enerģētiskās kultūras, ņemot vērā to 
audzēšanas un transporta izmaksas, un, protams, to enerģētisko vērtību. Tādas 
kultūras var būt kukurūzas skābbarība apvidos, kur atbilstoši audzēšanas 
apstākļi, kā arī dažādu zālāju un to maisījumu (lucerna, āboliņš, stiebrzāles u.c.) 
skābbarība, dažādas starpkultūras (ziemas rudzi, ziemas mieži u.c.). Nebūtu 
vēlams šo „substrātu tūrisms”. Ja kukurūzas un zāles skābbarībua jātransportē 
lielākos attālumos, tad gala rezultāts vairs īsti neizskatās pēc ekoloģiska 
enerģētiskā produkta.
Visus substrātus - izejvielas biogāzes ražošanai parasti klasificē bāzes substrātos 
un papildus substrātos (skat. 2.tabulu). Bāzes substrāts ir saimniecībā iegūtie 
kūtsmēsli, bet papildus substrāti – kultūraugi kā atjaunojamās izejvielas, 
augkopības blakus produkcija un pārtikas rūpniecības atkritumi.

2.tabula
Atjaunojamās izejvielas - substrāti biogāzes ražošanai

Substrātu - izejvielu grupas

Bāzes substrāti Papildus substrāti jeb kosubstrāti

Saimniecībā iegūtie 
kūtsmēsli un organiskie 

atkritumi

Kultūraugi kā atjaunojamās 
izejvielas

(energokultūras) 

Augkopības blakus 
produkcija, atkritumi

Pārtikas pārstrādes 
rūpniecības atkritumi

Liellopu šķidrmēsli
Cūku šķidrmēsli
Cietie kūtsmēsli

Putnu mēsli
..................

Pilsētu, apdzīvoto vietu
organiskie cietie atkritumi, 

notekūdeņu dūņas

Kukurūzas un citu augu 
skābbarība

Pilnstiebru graudaugu zaļā 
masa

Lucernas, āboliņa un citu 
augu zaļā masa

Graudu tīrīšanas atlikumi

Barības līdzekļu atliekas
Sakņaugu lapas

Apkopjamo platību un agrāk 
aizlaisto lauksaimniecības 

zemju appļāvums
Saekselēti salmi

Dzīvnieku pārstrādes 
blakusprodukti

Tauki
Atkritumi no miltu, maizes, 
dārzeņu konservu, cietes, 
spirta, eļļas, siera un citas 

produkcijas ražošanas

Iepriekš aplūkotie substrātu resursi ir daudzveidīgi un līdz šim netiek pietiekami 
produktīvi izmantoti. Biogāzes ražošana sākama ar substrātiem, kuru vērtība ir 
„0” vai tuva tai. Tie ir organiskie atkritumi, mājlopu kūtsmēsli un šķidrmēsli, 
atliekas no augkopības biomasas, lauksaimniecības produkcijas pārstrādes 
uzņēmumu blakusprodukcija, bojāta maize un cita izbrāķētā pārtikas produkcija, 
kontrabandas alkohols, jēlglicerīns no biodīzeļdegvielas ražotnēm.  
Blakus tiem būs nepieciešami arī šim nolūkam audzēti kultūraugi – vienlaikus ar 
kukurūzu kā substrātu biogāzes ražošanai izmantojami dažādi tīrumu un citu 
platību zālāji. Kvalitatīva un lēta izejviela (skābbarības veidā u.c.) iegūstama no 
laba botāniskā sastāva augstvērtīgām zālēm, kur galveno vietu varētu ieņemt 
tauriņzieši (lucerna, sarkanais un baltais āboliņš, austrumu galega) un to 
papildinātu 3 - 5 stiebrzāļu sugas. Pārbaudāma arī citu mazāk pazīstamu
atjaunojamās enerģijas iegūšanai piemērotāko augu sugu saimnieciskā lietderība
Latvijas apstākļos, salīdzinot šo kultūraugu enerģētisko ietilpību. Šim nolūkam var 
izmantot arī mazproduktīvo augšņu racionālu apsaimniekošanu un dabisko zālāju 
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platības, kuras pašlaik netiek izmantotas lopbarības ieguvei, tādejādi 
samazinot arī tālāku lauku vides degradāciju.

Protams, šīs enerģētiskās kultūras prasa diezgan lielus audzēšanas 
un novākšanas izdevumus, tādēļ vispirms maksimāli jāizmanto mājlopu 
šķidrmēsli. 

Kā lēts substrāts varētu būt dažādi pārtikas rūpniecības organiskie 
atkritumi, kā arī blakus un bojātā produkcija. Citu valstu pieredze liecina, 
ka prāvas biogāzes ražotnes darbojas pie lielām spirta un bioetanola 
rūpnīcām uz graudu škiedeņa bāzes. Biogāzes ražotnēm labi noder arī alus 
un kartupeļu cietes rūpniecības blakusprodukcija. Citās valstīs ir arī tādi 
piemēri, ka lielu ēstuvju tuvumā ir izveidota ne tikai biogāzes ražotne, 
bet arī biometāna auto uzpildes stacija, kur par pamatizejvielu biogāzes 
ieguvei izmanto trūdošo pārtiku.  

Austrijā 2007.gadā darbu sāka biogāzes ražotne piena ražošanas un 
pārstrādes kooperatīvā ar 2 200 biedriem (Landfrisch Molkerei), kura 
strādā tikai ar piena sūkalām (94% ūdens, 4 - 5% piena cukurs, 0,6 - 1% 
piena proteīns), ieviešot jaunus inovatīvus risinājumus. Kooperatīva 
pamatprodukcija ir dažāda veida svaigie sieri eksportam. Šajā sūkalu 
biogāzes ražotnē (Molke-Biogasanalage) ir 500 kW liela elektriskā un 
580 kW termiskā jauda. Izmanto apmēram 50 milj. l sūkalu gadā. Arī 
pie mums ir situācijas, kad piena pārstrādes uzņēmumiem no sūkalām 
vienkārši jātiek vaļā.

Tiek meklēti arvien jauni substrātu veidi, kuri līdz šim tautsaimniecībā 
netika produktīvi izmantoti, bet tie varētu kalpot par enerģijas avotu. 
Piemēram, Zviedrijā pasažieru vilcienā Linčēpinga (Linköping) – Vēs-
tervīka (Vätervik) par degvielu izmanto biogāzi, ko ražo no kādas vietējās 
lopkautuves pārtikai neizmantojamām kauto lopu atliekām. Lopkautuvē 
savāc liekos taukus, zarnas, to saturu, lai nogādātu uz biogāzes rūpnīcu. Šo 
atlieku sadalīšanās gaitā lielos slēgtos traukos izgaro un uzkrājas metāna 
gāze. No vienas govs kūtsmēsliem, kas pēc nokaušanas saglabājušies 
govī, var saražot tik daudz biogāzes, lai ar starppilsētu vilcienu varētu 
nobraukt 4 km.

Iegūstamās biogāzes daudzums galvenokārt atkarīgs no organiskās 
vielas satura izmantojamā izejvielā un šīs organiskās vielas sastāva. Tādēļ 
biogāzes iznākums no dažādām izejvielām atšķiras (skat. 3.tabulu). 



-20-

3.tabula
Gāzes iznākuma normatīvie rādītāji

(pēc apkopotiem datiem no Faustzahlen Biogas. KTBL, Darmstadt, 2007. 60-61.lpp)
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svaigie sieri eksportam. Šajā sūkalu biogāzes ražotnē (Molke-Biogasanalage) ir 
500 kW liela elektriskā un 580 kW termiskā jauda. Izmanto apmēram 50 milj. l 
sūkalu gadā. Arī pie mums ir situācijas, kad piena pārstrādes uzņēmumiem no 
sūkalām vienkārši jātiek vaļā.
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produktīvi izmantoti, bet tie varētu kalpot par enerģijas avotu. Piemēram,
Zviedrijā pasažieru vilcienā Linčēpinga (Linköping) - Vēstervīka (Vätervik) par 
degvielu izmanto biogāzi, ko ražo no kādas vietējās lopkautuves pārtikai 
neizmantojamām kauto lopu atliekām. Lopkautuvē savāc liekos taukus, zarnas, 
to saturu, lai nogādātu uz biogāzes rūpnīcu. Šo atlieku sadalīšanās gaitā lielos 
slēgtos traukos izgaro un uzkrājas metāna gāze. No vienas govs kūtsmēsliem, 
kas pēc nokaušanas saglabājušies govī, var saražot tik daudz biogāzes, lai ar 
starppilsētu vilcienu varētu nobraukt 4 km.
Iegūstamās biogāzes daudzums galvenokārt atkarīgs no organiskās vielas satura 
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3.tabula
Gāzes iznākuma normatīvie rādītāji

(pēc apkopotiem datiem no Faustzahlen Biogas. KTBL, Darmstadt, 2007. 60-61.lpp)

Substrātu veidi
Saus-
na (S) 

no
svaigās 
masas 
(SM),

%

Orga-
niskā 

sausna
(OS) 
no

saus-
nas 
(S),
%

Biogāzes
ieguve,
litros no 
kilogra-

ma orga-
niskās 

sausnas 
(OS)

Metāna
saturs 
(CH4) 

biogāzē,
%

Elektro-
enerģija¹,

kWh
no tonnas 
svaigās 

masas (SM)

Barības vielas,
kg/t SM

N² P2O5 K2O

Kūtsmēsli
Putnu mēsli bez pakaišiem 45 75 500 65 383 18,4 14,3 13,5
Zirgu mēsli bez pakaišiem 28 75 300 55 121 ... ... ...
Liellopu šķidrmēsli ar 
barības atliekām

8 80 370 55 45 3,5 1,7 6,3

Liellopu šķidrmēsli bez 
barības atliekām

8 80 280 55 35 3.3 1,6 5,9
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Liellopu kūtsmēsli 25 80 450 55 172 4,0 3,2 8,8
Cūku šķidrmēsli 6 80 400 60 40 3,6 2,5 2,4
Atjaunojamās izejvielas

Lopbarības bietes 18 90 683 51 199 ... ... ...
Rudzi un kvieši, sadrupināti 87 94 700 53 1 106 12,5 7,2 5,7
Graudaugi, pilna stiebra 35 94 520 52 311 4,4 2,8 6,9
Zāle, svaiga, neapstrādāta 18 91 600 54 185 3,3 1,4 6,1
Zāle, mitra un apvītusi, 
skābbarībai

35 88 560 54 245 3,9 2,3 9,0

Rudzi ziedēšanas laikā,
skābbarībai 

25 88 590 54 245 3,9 2,3 9,0

Kartupeļi ar vidēju cietes 
saturu 

22 94 730 52 274 2,5 1,3 5,8

Kukurūza piengatavībā, 
skābbarībai

22 95 570 52 216 2,3 1,5 4,2

Kukurūzas vālītes 
dzeltengatavībā, skābbarībai

30 96 600 52 315 2,8 1,8 4,3

Kukurūzas vālītes 
vaskgatavībā, skābbarībai

35 96 600 52 366 3,3 1,9 7,8

Topinambura laksti 29 93 535 54 272 ... ... ...
Kāpostu lapas, svaigas 13 82 610 55 124 2,7 ... ...
Kviešu salmi, īsi ekselēti 86 92 370 51 522 3,7 1,6 10,3
Cukurbietes, svaigas 23 92 700 51 264 1,8 0,8 2,2
Substrāti no pārstrādes

Maize, veca 65 97 760 53 889 9,2 3,7 3,9
Augļu izspaidas, svaigas 22 98 520 52 204 1,7 0,5 1,9
Alus drabiņas, svaigas 24 96 530 59 252 7,0 3,7 0,3
Bioatkritumi, vairāku veidu,
dažādas izcelsmes

40 50 615 60 258 4,6 2,0 2,2

Tauki, lietoti cepšanai 95 87 1 000 68 1 966 ... ... ...
Šķiedenis, spirta ražošanā,
no kviešiem

6 94 640 59 74 2,5 0,7 0,6

Graudu putekļi, dzirnavu 87 65 680 53 713 15,8 8,4 25,3
Glicerīns (pie biodīzeļa) 100 99 850 50 1 472 ... ... ...
Kartupeļu gremzdi cietes 
ražošanā, nospiesti

25 94 610 50 250 1,2 1,4 6,6

Šķiedenis, spirta ražošanā 
no kartupeļiem

6 87 670 56 68 2,1 1,0 4,0

Sūkalas, svaigas 5 92 750 53 64 0,8 1,0 1,5
Priekškuņģu saturs 15 84 480 55 115 1,9 2,0 1,0
Biezpiens, svaigs 22 95 670 67 328 19,3 ... ...

Rapša rauši, 15% eļļas 91 93 680 63 1 268 37,7 24,8 16,4
Ēdienu atliekas, tauki vidēji 16 87 680 60 199 5,2 4,1 1,9
Pilnpiens, svaigs 13 95 900 63 245 4,1 2,2 1,8

¹ elektroenerģija no substrāta svaigās masas (SM), aprēķināts pēc elektrības lietderības koeficienta 35% un 10 kWh/m³ 
metāna;
² N – saturs pārraudzētā substrātā, ņemot vērā 28% zudumus uzglabājot un pie iestrādāšanas augsnē.

Biogāzes ieguves apjomu izšķiroši nosaka oraganiskās sausnas saturs kopējā 
sausnā, t.i., biogāzes ieguve litros no katra kilograma organiskās sausnas. 
Savukārt, sausnas saturs dažādu izejvielu svaigajā masā ir visai atšķirīgs: no 5 -
10 % līdz 80 - 100%. Konkrētos apstākļos salīdzināšanai nepieciešamas arī 
laboratorijas analīzes par sausnas un organiskās sausnas saturu vienā vai otrā
izejvielā. 
No iegūtās biogāzes apjoma un metāna satura tajā (svārstības no 51% līdz 68%) 
ir atkarīgs elektroenerģijas iznākums. Aprēķinu vienkāršošanas labad 
elektroenerģijas iespējamo ieguvi kilovatstundās pārrēķina no izmantojamās 
izejvielas 1 t svaigās masas.

¹ elektroenerģija no substrāta svaigās masas (SM), aprēķināts pēc elektrības lietderības koeficienta 35% 
un 10 kWh/m³ metāna;

² N – saturs pārraudzētā substrātā, ņemot vērā 28% zudumus uzglabājot un pie iestrādāšanas augsnē.
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Biogāzes ieguves apjomu izšķiroši nosaka oraganiskās sausnas saturs 
kopējā sausnā, t.i., biogāzes ieguve litros no katra kilograma organiskās 
sausnas. Savukārt, sausnas saturs dažādu izejvielu svaigajā masā ir visai 
atšķirīgs: no 5 -10 % līdz 80 - 100%. Konkrētos apstākļos salīdzināšanai 
nepieciešamas arī laboratorijas analīzes par sausnas un organiskās sausnas 
saturu vienā vai otrā izejvielā. 

No iegūtās biogāzes apjoma un metāna satura tajā (svārstības no 51% 
līdz 68%) ir atkarīgs elektroenerģijas iznākums. Aprēķinu vienkāršošanas 
labad elektroenerģijas iespējamo ieguvi kilovatstundās pārrēķina no 
izmantojamās izejvielas 1 t svaigās masas.

Lai raksturotu izmantojamo substrātu daudzveidību, varam minēt 
kādas Vācijas federālās zemes Lejassaksijas lauku saimniecības biogāzes 
ražotni (ar nosacītu apzīmējumu BMP 04), kas apsaimnieko 170 ha 
aramzemes un tajā ir 1 700 nobarojamo cūku vietas. Šeit uzstādītajai TES 
ir 500 kW liela elektriskā jauda (2 iekšdedzes motori Deutz, katrs pa 250 
kW), kur gadā izlietoti šādi substrāti:

– kukurūzas skābbarība – 4 141 t;
– cūku šķidrmēsli – 1 941 t;
– graudu tīrīšanas atlikumi – 828 t;
– ūdens – 429 t;
– sūkalas – 300 t;
– cukurbiešu lapas – 248 t;
– kartupeļi – 200 t;
– rudzi, pilnstiebrā – 98 t;
– zāles skābbarība – 81 t;
– kartupeļu gremzdi – 16 t.
Dažādu izejvielu kombinēšana ļauj padarīt lētāku biogāzes ieguvi, 

vienlaikus uzmanīgi tiek uzraudzīta fermentēšanas procesa norise, kad 
mainās ievadāmie substrāti. 

Pēc iespējamo substrātu daudzuma apzināšanas nākamais svarīgākais 
jautājums ir to piegādes termiņu izplānošana, lai kopumā ar visiem 
pieejamajiem substrātu veidiem tiktu nodrošināta ritmiska, pastāvīga 
fermentatora uzpilde un noslodze. Ja biomasai ir dažādi īpašnieki, 
nepieciešami līgumi par tās daudzumiem, enerģētisko vērtību, cenu un 
piegādes termiņiem. Šīs līgumsaistības veidojamas ilgtermiņā. Ar rezervi 
jāparedz substrātu piegādes sezonalitātes novēršanas traucējumi. 
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Kā standartveida informāciju FNR (Fachagentur Nachwachsende 
Rohstoffe e.V.) biogāzes ieguvei no enerģētiskajām kultūrām izmanto 
šādus normatīvus:

•	 izejviela, kukurūza (raža 1 reizi gadā) – 45 t no ha;
•	 biogāzes iznākums – 190 m³ no 1 t;
•	 metāna saturs biogāzē – 55 %;
•	 metāna iznākums – 4 700 m³ no ha;
•	 metāna iznākums – 3 384 kg no ha. 
Rēķina, ka no 1 t enerģētiskās kukurūzas zaļās masas var iegūt 

līdz 200 m³ biogāzes. Pie metāna satura 53 - 56 % enerģētiskā vērtība 
sastāda apmēram 5,4 kWh no 1 m³ biogāzes, no kuras, savukārt, TES pie 
lietderības koeficienta 40% var saražot 2,1 kWh elektroenerģijas. 

Valstīs ar Latvijai līdzīgiem klimatiskajiem apstākļiem, kur jau ir 
vairāku desmitu gadu ilga pieredze biogāzes ražošanā, tās ieguvei kā 
pamatizejviela ir dzīvnieku kūtsmēsli, kukurūzas skābbarība un speciāli 
šim mērķim audzētas enerģijas kultūras, kā arī dažādi pārtikas rūpniecības 
un citi organiskie atkritumi. Biogāzes ražošanas izejvielas ir daudz labāk 
piemērojamas nekā nepieciešamās izejvielas konkurējošām biodegvielām. 
Ražojot biogāzi, var izvairīties no monokultūru veidošanās, kā arī tā ir 
mazāk atkarīga no cenu svārstībām, tādejādi drošāk ir slēgt ilgtermiņa 
kontraktus. Biogāze no kūtsmēsliem raksturīga ar to, ka tai piemīt ka-
pacitāte samazināt siltumnīcas efektu izraisošo gāzu emisiju un piedāvā 
labu fosilās degvielas ietaupījumu, it īpaši, salīdzinot ar bioetanolu un 
biodīzeļdegvielu. Tā samazina arī atkarību no mākslīgā mēslojuma un 
palīdz uzlabot augsnes kvalitāti. Fermentācijas atlikumu no biogāzes 
ražošanas procesa ir iespējams atgriezt laukiem kā komerciālu mēslojumu.

Taču biogāzei joprojām ir augstas ražošanas izmaksas un tai jākļūst 
daudz konkurētspējīgākai salīdzinājumā ar fosilajiem energonesējiem. 
Šī negatīvā faktora nozīmi var mazināt, izraugoties tālredzīgu stratēģiju 
tādu substrātu izvēlē, kas būtu ar zemu vērtību un mazu konkurētspēju ar 
pārtikai audzētajiem kultūraugiem.

Apzinot lētākā substrāta – mājlopu šķidrmēslu ieguvi no viena 
dzīvnieka gadā, var izmantot Latvijā apstiprināto kūtsmēslu standartu 
(skat. 4.tabulu).
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4.tabula
Kūtsmēslu un šķidrmēslu ieguves apjomi no viena dzīvnieka gadā

(Latvijas kūtsmēslu standarts un tā metodiskās bāzes apraksts. Zemkopības ministrija, 2006)

Mājlopu šķidrmēslu un kūtsmēslu iespējamā apjoma apzināšanai 
parasti ņem vērā konkrētos apstākļus – vai mājlopus tur visu gadu novietnē 
jeb vasarā arī ganībās u.tml. Daļa no dzīvniekiem var uzturēties ārpus 
novietnes. Šajā gadījumā tabulā dotais uzkrājušos kūtsmēslu daudzums 
jākoriģē, ņemot vērā tā saucamo iekštelpu periodu. Tāpēc šķidrmēslu 
ieguve no 1 liellopu vienības var svārstīties plašā intervālā. Piemēram, 
Vācijas Brandenburgas federālajā zemē aprēķinos vidēji liellopu turēšanā 
pieņem 29 tonnas šķidrmēslu gadā no 1 liellopu vienības (Groβvieheinheit), 
bet cūku turēšanā – 21 tonnas šķidrmēslu gadā no 1 liellopu vienības. 
Liellopu vienību (GV), kas atbilst apmēram 500 kg dzīvsvara, skaitļojumā 
tiek izmantoti sekojoši koeficienti: teļi un jaunlopi līdz 1 gada vecumam 
– 0,30 GV, jaunlopi no 1 līdz 2 gadu vecumam – 0,70 GV, teles virs 2 
gadiem, nobarojamie lopi – 1,00 GV, slaucamās govis, vaislas buļļi – 1,20 
GV, sivēni 12 kg - 45 kg svarā – 0,06 GV, nobarojamās cūkas no 45 kg 
līdz apmēram 70 kg – 0,16 GV, sivēnmātes – 0,33 GV.

Cieto putnu mēslu iznākums gadā, rēķinot uz 100 putnu turēšanas 
vietām, orientējoši ir šāds: dējējvistām – 2,4 tonnas (48% sausna), noba-
rojamie cāļi – 0,8 tonnas (55% sausna).
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piemīt kapacitāte samazināt siltumnīcas efektu izraisošo gāzu emisiju un piedāvā 
labu fosilās degvielas ietaupījumu, it īpaši, salīdzinot ar bioetanolu un 
biodīzeļdegvielu. Tā samazina arī atkarību no mākslīgā mēslojuma un palīdz 
uzlabot augsnes kvalitāti. Fermentācijas atlikumu no biogāzes ražošanas procesa 
ir iespējams atgriezt laukiem kā komerciālu mēslojumu.
Taču biogāzei joprojām ir augstas ražošanas izmaksas un tai jākļūst daudz 
konkurētspējīgākai salīdzinājumā ar fosilajiem energonesējiem. Šī negatīvā 
faktora nozīmi var mazināt, izvēloties tālredzīgu stratēģiju tādu substrātu izvēlē, 
kas būtu ar zemu vērtību un mazu konkurētspēju ar pārtikai audzētajiem 
kultūraugiem.
Apzinot lētākā substrāta – mājlopu šķidrmēslu ieguvi no viena dzīvnieka gadā,
var izmantot Latvijā apstiprināto kūtsmēslu standartu (skat. 4.tabulu).

4.tabula
Kūtsmēslu un šķidrmēslu ieguves apjomi no viena dzīvnieka gadā

(Latvijas kūtsmēslu standarts un tā metodiskās bāzes apraksts. Zemkopības ministrija, 2006)

Dzīvnieku veids
Kūtsmēslu

veids
Uz 1
vie-
nību, 

t/gadā

Sausna, 
%

Uz 1 tonnu, kilogramos

Kopē-
jais N

P2O5 K2O

Sivēnmātes Cietie kūtsmēsli 2,9 20,4 6,9 5,7 6,2
Sivēnmātes Šķidrmēsli 2,5 13,6 8,3 6,3 5,8
Atšķiramie sivēni, 7,5–30 kg Cietie kūtsmēsli 0,1 24,1 3,8 5,9 4,6
Atšķiramie sivēni, 7,5–30 kg Šķidrmēsli 0,1 5,3 5,6 6,6 5,1
Nobarojamās cūkas, 30–100 kg Cietie pakaiši 0,5 21,3 6,0 4,7 4,7
Nobarojamās cūkas, 30-100 kg Šķidrmēsli 0,3 7,2 6,4 6,0 4,3
Slaucamās govis, zem 5 000 kg 
piena gadā

Cietie kūtsmēsli 11,7 13,0 8,7 1,9 4,2

Slaucamās govis, virs 5 000 kg 
piena gadā

Cietie kūtsmēsli 12,6 18,0 7,2 2,0 4,3

Slaucamās govis, ap 7 000 kg 
piena gadā

Šķidrmēsli 17,3 10,3 6,7 2,8 7,8

Teles, 3-10 mēn. vecas Cietie kūtsmēsli 4,8 17,0 5,0 0,9 4,9
Teles, 3-10 mēn. vecas Šķidrmēsli 4,8 12,3 6,0 2,8 8,8
Teļi līdz 6 mēn. veci Cietie kūtsmēsli 1,7 21,0 5,7 1,9 2,6
Aitas Cietie kūtsmēsli 0,6 30,0 8,2 6,2 10,2

Mājlopu šķidrmēslu un kūtsmēslu iespējamā apjoma apzināšanai parasti ņem 
vērā konkrētos apstākļus – vai mājlopus tur visu gadu novietnē jeb vasarā arī 
ganībās u.tml. Daļa no dzīvniekiem var uzturēties ārpus novietnes. Šajā gadījumā 
tabulā dotais uzkrājušos kūtsmēslu daudzums jākoriģē, ņemot vērā tā saucamo 
iekštelpu periodu. Tāpēc šķidrmēslu ieguve no 1 liellopu vienības var svārstīties 
plašā intervālā. Piemēram, Vācijas Brandenburgas federālajā zemē aprēķinos 
vidēji liellopu turēšanā pieņem 29 tonnas šķidrmēslu gadā no 1 liellopu vienības 
(Groβvieheinheit), bet cūku turēšanā – 21 tonnas šķidrmēslu gadā no 1 liellopu 
vienības. Liellopu vienību (GV), kas atbilst apmēram 500 kg dzīvsvara, 
skaitļojumā tiek izmantoti sekojoši koeficienti: teļi un jaunlopi līdz 1 gada 
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Izmantojot liellopu šķidrmēslus vai kombinācijā ar citiem substrātiem, 
to nepieciešamais daudzums un mājlopu skaits, lai nodrošinātu dažādas 
jaudas TES ar izejvielām, veidosies atšķirīgs (skat. 5.tabulu). Viszemākās 
izmaksas ir abos divos pirmajos variantos, kad 100% tiek izmantoti 
vai nu liellopu šķidrmēsli vai cūku šķidrmēsli. Taču šajos gadījumos ir 
nepieciešama liela mājlopu koncentrācija biogāzes ražotnes tuvumā, kas 
ne vienmēr būs iespējams. Protams, ja uzstādītā elektriskā jauda ir 150 
kW, tad te substrātu vajadzību var nodrošināt 590 slaucamo govju ferma 
(1.variantā) vai 8 000 nobarojamo cūku ferma (2.variantā). Tradicionālajā 
lauku saimniecībā attīstīta ir gan lopkopība, gan augkopība, kas dod 
iespēju veidot substrātu maisījumu (3, 4, 5.varianti), gan izmantojot 
šķidrmēslus, gan dažādu zālāju, starpkultūru un kukurūzas skābbarību, 
gan ganību appļāvumu. Taču, samazinoties šķidrmēslu īpatsvaram, pa-
lielinās kopējās substrātu izmaksas, ja šķidrmēslus aizvieto ar tīrumā 
audzētām specializētām enerģētiskajām kultūrām.

Augkopībā tiek meklēti arvien jauni augi, kuri varētu dot lielāku zaļo 
masu substrātu biogāzes ražošanai. Pārliecinošākā ražības un izmaksu 
ziņā ir kukukurūzas skābbarība, ja to novāc pēc iespējas vēlākā attīstības 
fāzē ar piebriedušākām vālītēm. Pēdējā laikā labvēlīgos klimatiskos 
apstākļos sēj kukurūzu maisījumā ar saulespuķēm, kas nodrošina lielāko 
bioemetāna daudzumu no 1 ha zemes. Eļļu saturošā saulespuķe veicina 
gāzes veidošanu fermentatorā.

Blakus kukurūzai kā substrātu biogāzes ražošanai izmanto dažādus 
tīrumu (lucerna, āboliņš u.c.) un citu platību zālājus. Pārbaudāma arī citu 
kultūru saimnieciskā lietderība (pilna stiebra graudaugi – rudzi, tritikāle, 
mieži, kā arī dažādas starpkultūras, topinambura laksti).

Šīs enerģētiskās kultūras prasa diezgan lielus izdevumus, tādēļ vis-
pirms maksimāli jāizmanto šķidrmēsli un salmi. Turklāt jābūt uzmanīgiem 
iekārtu izvēlē, jo dažas var būt nepietiekami piemērotas ganību zālei 
(cauruļvadi un sūkņi), kas pļaujama vairākas reizes sezonā un prasa 
papildus izdevumus.                                                             
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5.tabula
Dažādu substrātu maisījums TES jaudas izmantošanas nodrošināšanai

(Biogas in der Landwirschaft. Leitfaden fϋr Landwirte und Investoren im Land Brandenburg. 
Potsdam, 2006. S.44)

 
Kā lēts substrāts varētu būt dažādi pārtikas rūpniecības organiskie 

atkritumi, kā arī blakus un bojātā produkcija. Austrijas zinātnieki (Dr.
agr. Thomas Amon, Vīnes Zemkopības kultūru Universitāte) norāda, ka 
biogāzes ražotnes produktivitāti par 25% paaugstina (metāna ieguves 
pieaugums), ja substrāta pamatmaisījumam pievieno ap 10% rapša raušu 
un 3 - 6% jēlglicerīna, ko iegūst biodīzeļdegvielas ražošanas procesā kā 
blakusproduktu. Prāvas biogāzes ražotnes darbojas pie lielām spirta un 
bioetanola rūpnīcām uz graudu škiedeņa bāzes. Biogāzes ražotnēm labi 
noder arī alus un kartupeļu cietes rūpniecības blakus produkcija.

Latvijā gan ir ievērojams daudzums agrāk lauksaimniecībā izmantoto, 
bet tagad aizlaisto zemju – apmēram 1 milj. ha. Tas ir vērā ņemams resurss 
gan pārtikai domātiem kultūraugiem, gan enerģētiskajiem nolūkiem. 
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skaitļojumā tiek izmantoti sekojoši koeficienti: teļi un jaunlopi līdz 1 gada 
vecumam – 0,30 GV, jaunlopi no 1 līdz 2 gadu vecumam – 0,70 GV, teles virs 2 
maksimāli jāizmanto šķidrmēsli un salmi. Turklāt jābūt uzmanīgiem iekārtu izvēlē, 
jo dažas var būt nepietiekami piemērotas ganību zālei (cauruļvadi un sūkņi), kas
pļaujama vairākas reizes sezonā un prasa papildus izdevumus.                                                             

5.tabula
Dažādu substrātu maisījums TES jaudas izmantošanas nodrošināšanai

(Biogas in der Landwirschaft. Leitfaden fϋr Landwirte und Investoren im Land Brandenburg. Potsdam, 2006. S.44)
Vari-
anta
Nr.

Substrātu maisījums Parametri TES elektriskā jauda
150 kW 500 kW 1 000 kW

1 100 % liellopu šķidrmēsli Šķidrmēslu vajadzība, m³/gadā 22 418 74 725 149 450

Mājlopu skaits (GV) 590 1 966 3 933

Izmaksas, €/gadā 590 1 966 3 933

2 100 % cūku šķidrmēsli Šķidrmēslu vajadzība, m³/gadā 26 677 88 924 177 849

Mājlopu skaits (GV) 1 270 4 234 8 469

Izmaksas, €/gadā 419 1 397 2 795

3 80 % liellopu šķidrmēsli
20% rudzi pilnstiebrā

(piengatavība)

Šķidrmēslu vajadzība, m³/gadā 7 582 25 274 50 548

Mājlopu skaits (GV) 200 665 1 330

Rudzi, svaiga masa, t 1 896 6 318 12 637

Audzēšanas platība, ha 106 355 710

Izmaksas, €/gadā 53 551 178 504 357 009

4 60 % liellopu šķidrmēsli
20 % rudzi pilnstiebrā

(piengatavība)
20 % zāles skābbarība

Šķidrmēslu vajadzība, m³/gadā 4 028 13 427 26 853

Mājlopu skaits (GV) 106 353 707

Rudzi, svaiga masa, t 1 329 4 431 8 862

Audzēšanas platība, ha 75 249 498

Zāles skābbarība, svaiga masa, t 1 329 4 431 8 862

Audzēšanas platība, ha 50 166 332

Izmaksas, €/gadā 75 155 250 517 501 033

5 60 % liellopu šķidrmēsli
20 % kukurūzas 

skābbarība
20% zāles skābbarība

Šķidrmēslu vajadzība, m³/gadā 3 849 12 831 25 662

Mājlopu skaits (GV) 101 338 675

Kukurūzas skābbarība, svaiga masa, t 1 270 4 234 8 468

Audzēšanas platība, ha 48 162 323

Zāles skābbarība, svaiga masa, t 1 270 4 234 8 468

Audzēšanas platība, ha 54 181 361
Izmaksas, €/gadā 81 933 273 109 546 218

Kā lēts substrāts varētu būt dažādi pārtikas rūpniecības organiskie atkritumi, kā 
arī blakus un bojātā produkcija. Austrijas zinātnieki (Dr.agr. Thomas Amon, Vīnes 
Zemkopības kultūru Universitāte) norāda, ka biogāzes ražotnes produktivitāti par 
25% paaugstina (metāna ieguves pieaugums), ja substrāta pamatmaisījumam 
pievieno ap 10% rapša raušu un 3 - 6% jēlglicerīna, ko iegūst biodīzeļdegvielas 
ražošanas procesā kā blakusproduktu. Prāvas biogāzes ražotnes darbojas pie 
lielām spirta un bioetanola rūpnīcām uz graudu škiedeņa bāzes. Biogāzes 
ražotnēm labi noder arī alus un kartupeļu cietes rūpniecības blakus produkcija.
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6.tabula
Metāna un elektrības ieguve no atsevišķām enerģētiskajām kultūrām

biogāzes ražošanai
(pēc apkopotiem datiem no Faustzahlen Biogas. KTBL, Darmstadt, 2007. 49-51.lpp.)

6.tabula
Metāna un elektrības ieguve no atsevišķām enerģētiskajām kultūrām

biogāzes ražošanai
/pēc apkopotiem datiem no Faustzahlen Biogas. KTBL, Darmstadt, 2007. 49-51.lpp/
Enerģētiskās kultūras Mēra 

Vienība
Ražības līmenis

intensīvs augsts
Graudaugi, pilna stiebra, skābbarībai

Ražība (sausnas saturs 35%) t SM/ha¹ 30,0 40,0
Uzglabāšanas zudumi % 12 12
Metāna ieguve pēc tilpuma m³/ha 2 349 3 131
Metāna ieguve pēc enerģijas GJ/ha 85 113
Metāna ieguve pēc elektrības (pie 10 kWh/m³) kWh/ha 23 486 31 314
Elektroenerģijas ieguve (lietderības koeficients 35%) kWh/ha 8 220 10 960

Kvieši, graudi
Ražība (sausnas saturs 87%) t SM/ha 5,9 7,9
Metāna ieguve pēc tilpuma m³/ha 1 873 2 496
Metāna ieguve pēc enerģijas GJ/ha 67 90
Metāna ieguve pēc elektrības (pie 10 kWh/m³) kWh/ha 18 726 24 957
Elektroenerģijas ieguve (lietderības koeficients 35%) kWh/ha 6 554 8 735

Rudzi, graudi
Ražība (sausnas saturs 87%) t SM/ha 4,4 5,4
Metāna ieguve pēc tilpuma m³/ha 1 404 1 714
Metāna ieguve pēc enerģijas GJ/ha 51 62
Metāna ieguve pēc elektrības (pie 10 kWh/m³) kWh/ha 14 004 17 144
Elektroenerģijas ieguve (lietderības koeficients 35%) kWh/ha 4 916 6 000

Tritikāle, graudi
Ražība (sausnas saturs 87%) t SM/ha 4,9 5,9
Metāna ieguve pēc tilpuma m³/ha 1 559 1 873
Metāna ieguve pēc enerģijas GJ/ha 56 67
Metāna ieguve pēc elektrības (pie 10 kWh/m³) kWh/ha 15 594 18 726
Elektroenerģijas ieguve (lietderības koeficients 35%) kWh/ha 5 458 6 554

Kukurūza skābbarībai
Ražība (sausnas saturs 35%) t SM/ha 40 50
Uzglabāšanas zudumi % 12 12
Metāna ieguve pēc tlpuma m³/ha 3 690 4 613
Metāna ieguve pēc enerģijas GJ/ha 133 166
Metāna ieguve pēc elektrības (pie 10 kWh/m³) kWh/ha 36 901 46 126
Elektroenerģijas ieguve (lietderības koeficients 35%) kWh/ha 12 915 16 144

Zālāji aramzemē, skābbarībai
Ražība (sausnas saturs 35%) t SM/ha 26 36
Uzglabāšanas zudumi % 12 12
Metāna ieguve pēc tilpuma m³/ha 2 106 2 926
Metāna ieguve pēc enerģijas GJ/ha 76 105
Metāna ieguve pēc elektrības (pie 10 kWh/m³) kWh/ha 21 064 29 261
Elektroenerģijas ieguve (lietderības koeficients 35%) kWh/ha 7 373 10 241

Ganības appļāvums, skābbarībai
Ražība (sausnas saturs 35%) t SM/ha 28 34
Uzglabāšanas zudumi % 12 12
Metāna ieguve pēc tilpuma m³/ha 2 344 2 811
Metāna ieguve pēc enerģijas GJ/ha 84 101
Metāna ieguve pēc elektrības (pie 10 kWh/m³) kWh/ha 23 441 28 113
Elektroenerģijas ieguve (lietderības koeficients 35%) kWh/ha 8 204 9 804

Lopbarības bietes
Ražība (sausnas saturs 18%) t SM/ha 80 100
Metāna ieguve pēc tilpuma m³/ha 4 544 5 680
Metāna ieguve pēc enerģijas GJ/ha 164 204

Metāna ieguve pēc elektrības (pie 10 kWh/m³) kWh/ha 45 443 56 803
Elektroenerģijas ieguve (lietderības koeficients 35%) kWh/ha 15 905 19 881

       1 SM – svaigā masa
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Vācijā 2008.gadā bija apmēram 4 000 biogāzes ražotņu un vajadzīgā 
substrāta apgādei tika atvēlēts ap 302 000 ha tīrumu enerģētiskajām 
kultūrām, kas sastādīja 2,3% no kopējās aramzemes platības. No šīs 
platības 80% vai 243 000 ha bija kukurūza, kā visražīgākais substrāts 
biogāzei. Taču sakarā ar substrātu cenu paaugstināšanos biogāzes ražotņu 
saimnieciskais ienesīgums pazeminājās, it īpaši tad, ja substrāts tika 
iepirkts ārpusē un komerciāli netika izmantots siltums. Tā kā substrātu 
izmaksas veido ap 60% no izmaksām, tiek meklētas jaunas enerģētiskās 
kultūras un izmantotas starpkultūras, lai nerastos konkurence ar pārtikas 
ražotājiem. Meklējumi galvenokārt saistās ar kultūrām, kuras dod lielāku 
sausnas daudzumu un vēlāk nobriest.

Laboratorijas pētījumi, kas veikti kādā Potsdamas institūtā (Agrar-
technik Potsdam Bornim), parāda, ka kukurūza dod 800 l biogāzes no 
katra kilograma organiskās sausnas substances. Vasaras mieži un zāļu 
maisījums dod apmēram 750 l, bet saulespuķes – 550 l. Turpretī iegūtā 
biogāze no kukurūzas satur tikai 53% metāna, kamēr no tritikāles, kā arī 
lucernas un zāles maisījuma iegūtā biogāze ir ar 62% augstu metāna saturu. 
Tāpēc arī, vērtējot pēc metāna satura, blakus kukurūzai interesantas var 
būt arī citas kultūras biogāzes ieguvei.

Viens no vispāratzītākajiem apkopojošākiem rādītājiem, lai salīdzinātu 
atsevišķas enerģētiskās kultūras, ir metāna ieguve no 1 ha un metāna 
kubikmetra pašizmaksa (sk. 6. un 7.tabulas).

7.tabula
Metāna ieguve no 1 ha un metāna kubikmetra pašizmaksa atsevišķām 

enerģētiskajām kultūrām
(pēc FNR datiem)

Latvijā vēl nav sagatavoti pilnīgi normatīvās kalkulācijas izejas 
dati atsevišķu kultūraugu, tai skaitā arī enerģētisko kultūru, audzēšanas, 
novākšanas un glabāšanas kopējām izmaksām. Sākums gan tam ir SIA 
„Latvijas Lauku konsultāciju un izglītības centrs” (LLKC) ikgadējos 
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konkurence ar pārtikas ražotājiem. Meklējumi galvenokārt saistās ar kultūrām, 
kuras dod lielāku sausnas daudzumu un vēlāk nobriest.
Laboratorijas pētījumi, kas veikti kādā Potsdamas institūtā (Agrartechnik 
Potsdam Bornim), parāda, ka kukurūza dod 800 l biogāzes no katra kilograma
organiskās sausnas substances. Vasaras mieži un zāļu maisījums dod apmēram
750 l, bet saulespuķes - 550 l. Turpretī iegūtā biogāze no kukurūzas satur tikai 
53% metāna, kamēr no tritikāles, kā arī lucernas un zāles maisījuma iegūtā 
biogāze ir ar 62% augstu metāna saturu. Tāpēc arī, vērtējot pēc metāna satura,
blakus kukurūzai interesantas var būt arī citas kultūras biogāzes ieguvei.
Viens no vispāratzītākajiem apkopojošākiem rādītājiem, lai salīdzinātu atsevišķas 
enerģētiskās kultūras, ir metāna ieguve no 1 ha un metāna kubikmetra 
pašizmaksa (sk. 6. un 7.tabulas).

7.tabula
Metāna ieguve no 1 ha un metāna kubikmetra pašizmaksa atsevišķām enerģētiskajām 

kultūrām
(pēc FNR datiem)

Substrātu veidi Metāna ieguve,
m³/ha                     

Substrāta ražošanas izmaksas
(franko biogāzes ražotne),

ieskaitot pārraudzēšanas atlieku
iestrādāšanu, €/m³

Lucerna, zāle 1 884               0,48

Saulespuķes 2 344 0,53
Āboliņš, zāle 2 448 0,46
Sudānas zāle 2 722 0,43
Tritikāle, ziemas 2 972 0,29
Topinamburs (tikai laksti) 3 696 0,47
Kukurūzas skābbarība 4 495 0,28

Latvijā vēl nav sagatavoti pilnīgi normatīvās kalkulācijas izejas dati atsevišķu 
kultūraugu, tai skaitā arī enerģētisko kultūru, audzēšanas, novākšanas un 
glabāšanas kopējām izmaksām. Sākums gan tam ir SIA „Latvijas Lauku
konsultāciju un izglītības centrs” (LLKC) ikgadējos sagatavotajos izdevumos 
„Bruto seguma aprēķins zemnieku saimniecībai”. Taču šajos izdevumos pagaidām 
tiek rēķinātas mainīgās izmaksas pēc ekspertu izvēlētās vidējās darbu izpildes 
tehnoloģijas. Tas ir arī labs informatīvais materiāls. Fiksētās izmaksas, kurām ir 
samērā liels īpatsvars un līdz ar to kopējās izmaksas uz hektāru vai produkcijas 
vienību, vēl netiek noteiktas.
Ražību un izmaksas būtiski ietekmē arī vispārējie faktori: augsne, ūdens, saulaino 
dienu skaits un izmantojamā lauksaimniecības tehnika. Lai kompensētu 
iztrūkstošo informāciju izmaksu kalkulācijai pie dažādiem tehnoloģiskajiem 
variantiem, bagātīgu normatīvo materiālu sniedz - Betriebsplanung 
Landwirtschaft 2008/09. Daten fϋr die Betriebsplanung in der Landwirtschaft. 
21.Auslage. KTBL, 2008.
Substrātu ieguves vērtēšanai jāizmanto reālās ražošanas kopējās izmaksas (1
vienības pilna pašizmaksa), kurām ir tendence pieaugt. Saimnieciskās situācijas 
var mainīties. Piemēram, Vācijā šāda specializēto enerģētisko kultūru biomasu 
izaudzē uz nomātām zemēm vai arī iepērk no cita lauksaimniecības uzņēmuma. 



-28-

sagatavotajos izdevumos „Bruto seguma aprēķins zemnieku saimniecībai”. 
Taču šajos izdevumos pagaidām tiek rēķinātas mainīgās izmaksas pēc 
ekspertu izvēlētās vidējās darbu izpildes tehnoloģijas. Tas ir arī labs 
informatīvais materiāls. Fiksētās izmaksas, kurām ir samērā liels īpatsvars 
un līdz ar to kopējās izmaksas uz hektāru vai produkcijas vienību, vēl 
netiek noteiktas.

Ražību un izmaksas būtiski ietekmē arī vispārējie faktori: augsne, 
ūdens, saulaino dienu skaits un izmantojamā lauksaimniecības tehnika. Lai 
kompensētu iztrūkstošo informāciju izmaksu kalkulācijai pie dažādiem 
tehnoloģiskajiem variantiem, bagātīgu normatīvo materiālu sniedz – Bet-
riebsplanung Landwirtschaft 2008/09. Daten fϋr die Betriebsplanung in 
der Landwirtschaft. 21.Auslage. KTBL, 2008.

Substrātu ieguves vērtēšanai jāizmanto reālās ražošanas kopējās 
izmaksas (1 vienības pilna pašizmaksa), kurām ir tendence pieaugt. 
Saimnieciskās situācijas var mainīties. Piemēram, Vācijā šāda specializēto 
enerģētisko kultūru biomasu izaudzē uz nomātām zemēm vai arī iepērk no 
cita lauksaimniecības uzņēmuma. Taču sakarā ar graudu, rapša sēklu cenu 
būtisko pieaugumu pasaules tirgū biogāzas ražotņu īpašniekiem bija jāsāk 
iepirkt specializēto enerģētisko kultūru biomasa par 1,5 līdz 2 reizēm 
augstāku cenu (piemēram, kukurūzas skābbarība 20 eiro/t vietā par 30 - 
35 eiro/t). Daudzām biogāzes ražotnēm, kuras strādāja tikai ar kukurūzas 
skābbarības izejvielu un nebija noslēgušas ilgtermiņa piegādes līgumus, 
2006.gada beigās un 2007.gada sākumā radās saimnieciskas problēmas 
sakarā ar šo substrātu cenas pieaugumu. Krasi saruka arī jaunu biogāzes 
iekārtu uzstādīšana.

Aprēķinu veikšanai par substrātu izdevīgumu tālāk sniegtas dažādas 
analīžu metodes par dažiem tiem kultūraugiem, tai skaitā arī kukurūzu 
kā vienu no spēcīgākajām enerģijas ziņā, kurus izmanto biogāzes ieguvei 
(skat. 8., 9. un 10.tab.). 

Kukurūzu skābbarībai, ko vēlāk paredzēts izmantot biogāzes iegūša-
nai, visizdevīgāk novākt, kad kukurūzas vālītes ir vaska gatavībā. Šajā 
gadījumā sausnas saturs ir ap 35%. Tad elektroenerģijas iznākums no 1 
ha būs visaugstākais un arī siltumenerģijas iznākums – labākais. Arī MPS 
„Vecauce” 2007.gadā kukurūzas skābbarībai sausnas saturs bija 34,22% 
un organiskās sausnas saturs 96% no kopējās sausnas satura.
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8.tabula
Atsevišķu to enerģētisko kultūraugu audzēšanas un sagatavošanas izmaksas, 

kurus izmanto par substrātu biogāzes ražotnēs (audzējot 20 ha lauka kontūrās)¹

9.tabula
Biogāzes ieguves specifiskie rādītāji no kukurūzas

10.tabula
Elektroenerģijas iznākums no dažāda veida kukurūzas biomasas 
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Taču sakarā ar graudu, rapša sēklu cenu būtisko pieaugumu pasaules tirgū 
biogāzas ražotņu īpašniekiem bija jāsāk iepirkt specializēto enerģētisko kultūru 
biomasa par 1,5 līdz 2 reizēm augstāku cenu (piemēram, kukurūzas skābbarība 
20 eiro/t vietā par 30 - 35 eiro/t). Daudzām biogāzes ražotnēm, kuras strādāja 
tikai ar kukurūzas skābbarības izejvielu un nebija noslēgušas ilgtermiņa piegādes 
līgumus, 2006.gada beigās un 2007.gada sākumā radās saimnieciskas problēmas 
sakarā ar šo substrātu cenas pieaugumu. Krasi saruka arī jaunu biogāzes iekārtu 
uzstādīšana.
Aprēķinu veikšanai par substrātu izdevīgumu tālāk sniegtas dažādas analīžu
metodes par dažiem tiem kultūraugiem, tai skaitā arī kukurūzu kā vienu no
spēcīgākajām enerģijas ziņā, kurus izmanto biogāzes ieguvei (skat. 8., 9. un 
10.tab.).

8.tabula
Atsevišķu to enerģētisko kultūraugu audzēšanas un sagatavošanas izmaksas, kurus 

izmanto par substrātu biogāzes ražotnēs (audzējot 20 ha lauka kontūrās)¹
Rādītāji Pilna stiebra

kvieši 
(35% SS; 17,1 

MJ/kg SS)

Kukukurūzas
skābbarība
(35% SS;

19,3 MJ/kg
SS)

Tīruma zālāji-
āboliņš, 

lucerna u.c.
(35% SS;

17,1 MJ/kg 
SS)

Ilggadīgās 
ganības

(35% SS; 
17,1 MJ/kg 

SS)

Ražība, t/ha 26,4 35,2 22,6 17,6
Enerģijas ieguve, GJ/ha 158,00 237,78 135,50 105,52
Mainīgās izmaksas, €/ha 486,72 683,58 544,18 469,34
Fiksētās izmaksas, €/ha 511,39 649,27 661,60 601,77
Ražošanas izmaksas kopā, €/ha 998,11 1 332,85 1 205,78 1 071,11
Patstāvīgā darbaspēka patēriņš, Akh/ha 8,04 12,15 12,44 10,65
Mainīgās izmaksas, €/GJ 3,08 2,87 4,02 4,45
Mainīgās izmaksas, €/t 18,44 19,42 24,08 26,67
Fiksētās izmaksas, €/GJ 3,24 2,73 4,88 5,70
Fiksētās izmaksas, €/t 19,37 18,45 29,27 34,19
Ražošanas izmaksas kopā, €/GJ 6,32 5,61 8,90 10,15

Ražošanas izmaksas kopā, €/t 37,81 37,87 53,35 60,86

¹ Energiepflanzen. Daten fϋr die Planung des Energiepflanzenanabaus. KTBL, 2006. 49, 51, 103, 105, 247, 249, 274 un 
276.lpp. Šajā izdevumā sniegta pilna tehnoloģiskā karte par katru šo kultūraugu ar mainīgo izmaksu aprēķiniem pie 
izmantojamās lauksaimniecības tehnikas dažādām kombinācijām.

Kukurūzu skābbarībai, ko vēlāk paredzēts izmantot biogāzes iegūšanai, 
visizdevīgāk novākt, kad kukurūzas vālītes ir vaska gatavībā. Šajā gadījumā
sausnas saturs ir ap 35%. Tad elektroenerģijas iznākums no 1 ha būs 
visaugstākais un arī siltumenerģijas iznākums - labākais. Arī MPS „Vecauce”
2007.gadā kukurūzas skābbarībai sausnas saturs bija 34,22% un organiskās 
sausnas saturs 96% no kopējās sausnas satura.
Vēla kukurūzas novākšana noved pie masas zudumiem, jo nokrīt atsevišķas augu 
daļas, un sakarā ar lielāku pārkoksnēšanos veidojas mazāks gāzes iznākums.

9.tabula
Biogāzes ieguves specifiskie rādītāji no kukurūzas

Kukurūzas 
skābbarības veidi

Sausna no 
svaigās masas, 

%

Organiskā 
sausna no

sausnes, %

Biogāzes ieguve, 
litros no kg
organiskās 

Metāna saturs 
biogāzē, %

Elektroenerģija 
kWh no tonnas 
svaigās masas
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Taču sakarā ar graudu, rapša sēklu cenu būtisko pieaugumu pasaules tirgū 
biogāzas ražotņu īpašniekiem bija jāsāk iepirkt specializēto enerģētisko kultūru 
biomasa par 1,5 līdz 2 reizēm augstāku cenu (piemēram, kukurūzas skābbarība 
20 eiro/t vietā par 30 - 35 eiro/t). Daudzām biogāzes ražotnēm, kuras strādāja 
tikai ar kukurūzas skābbarības izejvielu un nebija noslēgušas ilgtermiņa piegādes 
līgumus, 2006.

9.tabula
Biogāzes ieguves specifiskie rādītāji no kukurūzas

Kukurūzas 
skābbarības veidi

Sausna no 
svaigās masas, 

%

Organiskā 
sausna no

sausnes, %

Biogāzes ieguve, 
litros no kg
organiskās 
sausnas

Metāna saturs 
biogāzē, %

Elektroenerģija 
kWh no tonnas 
svaigās masas

Kukurūza 
piengatavībā, 
skābbarībai

22 95 570 52 216

Kukurūzas vālītes 
dzeltengatavībā, 

skābbarībai

30 96 600 52 315

Kukurūzas vālītes 
vaska gatavībā, 

skābbarībai

35 96 600 52 366

Kukurūza, CCM
(Corn-Cob-Mix)

60 96 665 53 719

10.tabula
Elektroenerģijas iznākums no dažāda veida kukurūzas biomasas

Rēķinot uz platības vienību Vienības Ražības līmenis
zems Vidējs Augsts

Kukurūzas vālītes vaska gatavībā
(35% sausnas saturs)

Raža no ha, svaigā masa t/ha 40 50 60
Uzglabāšanas zudumi kā skābbarība % 12 12 12
Metāna iznākums kubikmetros m³/ha 3 690 4 613 5 535
Elektroenerģija (32% lietder. koef.) kWh/ha 11 808 14 760 17 712
Kukurūzas vālītes kopā ar graudiem- CCM

(60% sausnas saturs)
Raža no ha, svaigā masa t/ha 12 14 16
Uzglabāšanas zudumi kā skābbarība % 9 9 9
Metāna iznākums kubikmetros m³/ha 2 247 2 621 2 996
Elektroenerģija (32% lietder. koef.) kWh/ha 7 190 8 389 9 587

Biogāzes iznākumam svarīgi, lai kukurūzas sasmalcinātā zaļā masa nebūtu 
garāka par 4 - 6 mm. Tāds īss sasmalcinājums labāk sablīvē skābbarību, kavē 
peldošo saliņu veidošanos fermentatorā, kā arī atsevišķiem agregātiem biogāzes 
ražotnē ir mazāka slodze. Tas kopumā pozitīvi ietekmē procesa norisi 
fermentatorā. 
Kukurūzu (graudus) parasti izmanto bioetenola ieguvei un pie zemas ražas 
bioetanols būs 2 868 l/ha (vai aizstāj 1 864 l benzīna), pie vidējām ražām 3 824 
l/ha (aizstāj 2 486 l benzīna) un augstām ražām – 4 462 l/ha (aizstāj 2 900 l 
benzīna).
Kā iespējama izejviela biogāzes ražošanai var būt arī lopbarības bietes un 
cukurbietes, kurām raksturīgs augsts biometāna iznākums no 1 ha platības. Pie 
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10.tabula
Elektroenerģijas iznākums no dažāda veida kukurūzas biomasas 

Rēķinot uz platības vienību Vienības Ražības līmenis
zems vidējs augsts

Kukurūzas vālītes vaska gatavībā
(35% sausnas saturs)

Raža no hektāra, svaigā masa t/ha 40 50 60
Glabāšanas zudumi kā skābbarība % 12 12 12
Metāna iznākums kubikmetros m³/ha 3 690 4 613 5 535
Elektroenerģija (32% lietder. koef.) kWh/ha 11 808 14 760 17 712
Kukurūzas vālītes kopā ar graudiem- CCM

(60% sausnas saturs)
Raža no hektāra, svaigā masa t/ha 12 14 16
Glabāšanas zudumi kā skābbarība % 9 9 9
Metāna iznākums kubikmetros m³/ha 2 247 2 621 2 996
Elektroenerģija (32% lietder. koef.) kWh/ha 7 190 8 389 9 587

13.tabula
BEKON firmas uzstādītās biogāzes ražotnes ar sauso fermentāciju

Uzņēmuma nosaukums Izmantojamo substrātu veidi Izlietoti 
substrāti, 

tonnas gadā

Uzstādītā 
elektriskā 
jauda, kW

Darbības 
uzsākšanas 

laiks/būvveids
Kusel

Bioenergie Schneider 
GmbH&Co.KG

Zāles, kukurūzas un sorgo 
skābbarība

Govju kūtsmēsli. Rudzi

7 000 330 2006
decembris/

garāžas veids
Göhren

Landgas Göhren GmbH, 
E.ON Thϋringen

Zāles un kukurūzas skābbarība
Govju kūtsmēsli

13 500 625 2008
jūnijs/

cilindra veids
Melzingen 

Naturgas Melzingen 
GmbH&Co.KG

Zāles un kukurūzas skābbarība
Govju, cāļu un pīļu kūtsmēsli

Cukurbietes

10 000 526 2008
jūnijs/

garāžas veids
Ostrhauderfehn 

Ekowep GmbH&Co.KG
Zālāju un kukurūzas skābbarība

Govju un cāļu kūtsmēsli
10 000 526 2008

decembris/
garāžas veids

Schmölln
Agrarprodukte Schmölln 

GmbH

Zālāju, kukurūzas un rudzu 
skābbarība, cukurbietes

Cāļu kūtsmēsli

16 000 1 052 2009
septembris/

garāžas veids
Dorsten

ODAS GmbH&Co.KG
Sadzīves organiskie atkritumi
Govju, cāļu un zirgu kūtsmēsli

16 000 500 2009
decembris/

garāžas veids
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Vēla kukurūzas novākšana noved pie masas zudumiem, jo nokrīt at-
sevišķas augu daļas, un sakarā ar lielāku pārkoksnēšanos veidojas mazāks 
gāzes iznākums.

Biogāzes iznākumam svarīgi, lai kukurūzas sasmalcinātā zaļā ma-
sa nebūtu garāka par 4 - 6 mm. Tāds īss sasmalcinājums labāk sablīvē 
skābbarību, kavē peldošo saliņu veidošanos fermentatorā, kā arī atse-
višķiem agregātiem biogāzes ražotnē ir mazāka slodze. Tas kopumā pozi-
tīvi ietekmē procesa norisi fermentatorā. 

Kukurūzu (graudus) parasti izmanto bioetenola ieguvei un pie zemas 
ražas bioetanols būs 2 868 l/ha (vai aizstāj 1 864 l benzīna), pie vidējām 
ražām 3 824 l/ha (aizstāj 2 486 l benzīna) un augstām ražām – 4 462 l/ha 
(aizstāj 2 900 l benzīna).

Kā iespējama izejviela biogāzes ražošanai var būt arī lopbarības 
bietes un cukurbietes, kurām raksturīgs augsts biometāna iznākums no 
1 ha platības. Pie 11. un 12. tabulā minētajām ražām biogāzes ražošanai 
pateicīgākas par cukurbietēm ir lopbarības saknes. Turklāt, iespējams, ka 
cukurbiešu sagatavošana biogāzes ražošanai var būt sarežģītāka un izmaksu 
ietilpīgāka nekā lopbarības biešu izmantošana. Ar šādu pieeju var vērtēt arī 
citu enerģētisko kultūru potenciālās iespējas biogāzes ražošanai, ņemot 
vērā konkrētos augsnes apstākļus un uzkrāto pieredzi, un, protams, vienības 
pašizmaksu.

11.tabula
Lopbarības bietes un cukurbietes kā biogāzes ieguves izejviela¹

23

sausnas
Kukurūza 

piengatavībā, 
skābbarībai

22 95 570 52 216

Kukurūzas vālītes 
dzeltengatavībā, 

skābbarībai

30 96 600 52 315

Kukurūzas vālītes 
vaska gatavībā, 

skābbarībai

35 96 600 52 366

Kukurūza, CCM
(Corn-Cob-Mix)

60 96 665 53 719

10.tabula
Elektroenerģijas iznākums no dažāda veida kukurūzas biomasas

Rēķinot uz platības vienību Vienības Ražības līmenis
zems Vidējs Augsts

Kukurūzas vālītes vaska gatavībā
(35% sausnas saturs)

Raža no ha, svaigā masa t/ha 40 50 60
Uzglabāšanas zudumi kā skābbarība % 12 12 12
Metāna iznākums kubikmetros m³/ha 3 690 4 613 5 535
Elektroenerģija (32% lietder. koef.) kWh/ha 11 808 14 760 17 712
Kukurūzas vālītes kopā ar graudiem- CCM

(60% sausnas saturs)
Raža no ha, svaigā masa t/ha 12 14 16
Uzglabāšanas zudumi kā skābbarība % 9 9 9
Metāna iznākums kubikmetros m³/ha 2 247 2 621 2 996
Elektroenerģija (32% lietder. koef.) kWh/ha 7 190 8 389 9 587

Biogāzes iznākumam svarīgi, lai kukurūzas sasmalcinātā zaļā masa nebūtu 
garāka par 4 - 6 mm. Tāds īss sasmalcinājums labāk sablīvē skābbarību, kavē 
peldošo saliņu veidošanos fermentatorā, kā arī atsevišķiem agregātiem biogāzes 
ražotnē ir mazāka slodze. Tas kopumā pozitīvi ietekmē procesa norisi 
fermentatorā. 
Kukurūzu (graudus) parasti izmanto bioetenola ieguvei un pie zemas ražas 
bioetanols būs 2 868 l/ha (vai aizstāj 1 864 l benzīna), pie vidējām ražām 3 824 
l/ha (aizstāj 2 486 l benzīna) un augstām ražām – 4 462 l/ha (aizstāj 2 900 l 
benzīna).
Kā iespējama izejviela biogāzes ražošanai var būt arī lopbarības bietes un 
cukurbietes, kurām raksturīgs augsts biometāna iznākums no 1 ha platības. Pie 
11. un 12. tabulā minētajām ražām biogāzes ražošanai pateicīgākas par 
cukurbietēm ir lopbarības saknes. Turklāt, iespējams, ka cukurbiešu 
sagatavošana biogāzes ražošanai var būt sarežģītāka un izmaksu ietilpīgāka nekā 
lopbarības biešu izmantošana. Ar šādu pieeju var vērtēt arī citu enerģētisko 
kultūru potenciālās iespējas biogāzes ražošanai, ņemot vērā konkrētos augsnes 
apstākļus un uzkrāto pieredzi, un, protams, vienības pašizmaksu.

11.tabula
Lopbarības bietes un cukurbietes kā biogāzes ieguves izejviela¹

Nr. 
p.k.

Rādītāji Mērvienī-
ba

Lopbarības bietes Cukurbietes
pie vidē-
jas ražas

pie labas 
ražas

pie vidē-
jas ražas

pie labas 
ražas

24

1 Sakņu raža no ha (SM) t 80 90 40 50
2 Lapu raža no ha (SM) t 30 36 24 30

Bietes Bietes
3 Sausnas saturs (SS) % 18 18 23 23
4 Organiskās sausnas saturs (oSS) 

no kopējās sausnes (SS)
% 90,3 90,3 92 92

5 Gāzes iznākums litros no kg
organiskās sausnas (oSS)

l/kg oSS 684 684 700 700

6 Gāzes iznākums m³ no t svaigās 
masas - SM 
[5 x (3:100) x (4:100)]

m³/t SM 111 111 148 148

7 Metāna saturs biogāzē % 51 51 51 51
8 Metāna iznākums litros no kg

organiskās sausnas – oSS (5 x 
7:100)

l/kg oSS 349 349 357 357

9 Metāna iznākums m³ no t svaigās 
masas – SM
[8 x (3:100) x (4:100)]

m³/t SM 57 57 76 76

10 MJ no t svaigās masas – SM 
(9 x 35,88 MJ/m³)

MJ/t SM 2 045 2 045 2 723 2 723

11 Iegūta kopējā enerģija no t 
svaigās masas – SM
(9 x10 kWh/m³)

kWh/t SM 570 570 760 760

12 Iegūta elektroenerģija no t svaigās 
masas – SM
(11 x 35% elektrības lietd.koef.)

kWhel/t 
SM

199 199 266 266

13 Iegūts no 1 ha
13.1 - biogāze (6 x 1) m³ 8 880 9 990 5 920 7 400
13.2 - metāns (9 x 1) m³ 4 560 5 130 3 040 3 800
13.3 - elektroenerģija (12 x 1) kWh 15 920 17 910 10 640 13 300

Biešu lapas Biešu lapas
14 Sausnas saturs (SS) % 16 16 18 18
15 Organiskās sausnas saturs (oSS) 

no kopējās sausnas (SS)
% 75 75 75 75

16 Gāzes iznākums litros no kg
organiskās sausnas (oSS)

l/kg oSS 550 550 550 550

17 Gāzes iznākums m³ no t svaigās 
masas – SM
[16 x (14:100) x (15:100)]

m³/t SM 66 66 74 74

18 Metāna saturs biogāzē % 54 54 54 54

19 Metāna iznākums litros no kg
organiskās sausnas – oSS 
(16 x 18:100)

l/kg oSS 297 297 297 297

20 Metāna iznākums m³ no t svaigās 
masas – SM 
[19 x (14:100) x (15:100)] 

m³/t SM 35 35 40 40

21 MJ no t svaigās masas – SM (20 x 
35,88 MJ/m³)

MJ/t SM 1256 1256 1435 1435

22 Iegūta kopējā enerģija no t 
svaigās masas – SM 
(20 x 10 kWh/m³)

kWh/t SM 350 350 400 400

23 Iegūta elektroenerģija no t svaigās 
masas – SM 
(22 x 35% elektrības lietd. koef.)

kWhel/t 
SM

122 122 140 140

24 Iegūts no 1 ha

24.1 - biogāze (17 x 2) m³ 1 800 2 376 1 776 2 220
24.2 - metāns (20 x 2) m³ 1 050 1 260 960 1 360
24.3 - elektroenerģija (23 x 2) kWh 3 660 4 392 3 360 4 200
25 Pavisam iegūts no 1 ha Bietes + lapas Bietes + lapas

25.1 - biogāze (13.1 + 24.1) m³ 10 680 12 366 7 690 9 620
25.2 - metāns (13.2 + 24.2) m³ 5 610 6 390 4 000 5 160
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¹ Sausnas, organiskās sausnas, biogāzes, metāna un elektroenerģijas iznākuma normatīvās nozīmes ņemtas no
- Handreichung Biogasgewinnung und –nutzung. FNR, Leipzig, 2004. 95.lpp.
- Energiepflanzen. KTBL, Darmstadt, 2006, 187-188.lpp.

24

1 Sakņu raža no ha (SM) t 80 90 40 50
2 Lapu raža no ha (SM) t 30 36 24 30

Bietes Bietes
3 Sausnas saturs (SS) % 18 18 23 23
4 Organiskās sausnas saturs (oSS) 

no kopējās sausnes (SS)
% 90,3 90,3 92 92

5 Gāzes iznākums litros no kg
organiskās sausnas (oSS)

l/kg oSS 684 684 700 700

6 Gāzes iznākums m³ no t svaigās 
masas - SM 
[5 x (3:100) x (4:100)]

m³/t SM 111 111 148 148

7 Metāna saturs biogāzē % 51 51 51 51
8 Metāna iznākums litros no kg

organiskās sausnas – oSS (5 x 
7:100)

l/kg oSS 349 349 357 357

9 Metāna iznākums m³ no t svaigās 
masas – SM
[8 x (3:100) x (4:100)]

m³/t SM 57 57 76 76

10 MJ no t svaigās masas – SM 
(9 x 35,88 MJ/m³)

MJ/t SM 2 045 2 045 2 723 2 723

11 Iegūta kopējā enerģija no t 
svaigās masas – SM
(9 x10 kWh/m³)

kWh/t SM 570 570 760 760

12 Iegūta elektroenerģija no t svaigās 
masas – SM
(11 x 35% elektrības lietd.koef.)

kWhel/t 
SM

199 199 266 266

13 Iegūts no 1 ha
13.1 - biogāze (6 x 1) m³ 8 880 9 990 5 920 7 400
13.2 - metāns (9 x 1) m³ 4 560 5 130 3 040 3 800
13.3 - elektroenerģija (12 x 1) kWh 15 920 17 910 10 640 13 300

Biešu lapas Biešu lapas
14 Sausnas saturs (SS) % 16 16 18 18
15 Organiskās sausnas saturs (oSS) 

no kopējās sausnas (SS)
% 75 75 75 75

16 Gāzes iznākums litros no kg
organiskās sausnas (oSS)

l/kg oSS 550 550 550 550

17 Gāzes iznākums m³ no t svaigās 
masas – SM
[16 x (14:100) x (15:100)]

m³/t SM 66 66 74 74

18 Metāna saturs biogāzē % 54 54 54 54

19 Metāna iznākums litros no kg
organiskās sausnas – oSS 
(16 x 18:100)

l/kg oSS 297 297 297 297

20 Metāna iznākums m³ no t svaigās 
masas – SM 
[19 x (14:100) x (15:100)] 

m³/t SM 35 35 40 40

21 MJ no t svaigās masas – SM (20 x 
35,88 MJ/m³)

MJ/t SM 1256 1256 1435 1435

22 Iegūta kopējā enerģija no t 
svaigās masas – SM 
(20 x 10 kWh/m³)

kWh/t SM 350 350 400 400

23 Iegūta elektroenerģija no t svaigās 
masas – SM 
(22 x 35% elektrības lietd. koef.)

kWhel/t 
SM

122 122 140 140

24 Iegūts no 1 ha

24.1 - biogāze (17 x 2) m³ 1 800 2 376 1 776 2 220
24.2 - metāns (20 x 2) m³ 1 050 1 260 960 1 360
24.3 - elektroenerģija (23 x 2) kWh 3 660 4 392 3 360 4 200
25 Pavisam iegūts no 1 ha Bietes + lapas Bietes + lapas

25.1 - biogāze (13.1 + 24.1) m³ 10 680 12 366 7 690 9 620
25.2 - metāns (13.2 + 24.2) m³ 5 610 6 390 4 000 5 160

25

25.3 - elektroenerģija (13.3 + 24.3) kWh 19 580 22 302 14 000 17 500

¹ Sausnas, organiskās sausnas, biogāzes, metāna un elektroenerģijas iznākuma normatīvās nozīmes ņemtas no
- Handreichung Biogasgewinnung und –nutzung. FNR, Leipzig, 2004. 95.lpp.
- Energiepflanzen. KTBL, Darmstadt, 2006, 187-188.lpp.

12.tabula
Iespējamais ieņēmums no cukurbietēm, tās izmantojot bioetanola ražošanai

Nr. 
p.k.

Rādītāji Mērvienība Cukurbiešu raža, 23% sausna
40 t/ha 50 t/ha

1 Bioetanola iznākums no t sakņu m³/t SM 0,1 0,1
2 Benzīna aizvietojums ar bioetanolu l benzīns/l bioetanols 0,65 0,65
3 Bioetanola enerģētiskā vērtība MJ/l bioetanols 21,1 21,1
4 Sakņu raža no ha t 40 50
5 Bioetanola iznākums no ha litros l/ha 4 000 5 000
6 Bioetanola iznākums no ha GJ GJ/ha 85 105
7 Bioetanols aizstāj benzīnu l benzīns/ha 2 600 3 250

8 Iespējamie ieņēmumi (7 x 0,7 Ls/l) Ls 1 820 2 275

Savukārt, cukurbiešu izmantošana bioetanola ražošanā benzīna aizstāšanai,
varētu būt izdevīgāka un ienesīgāka nekā to izmantošana biogāzes ražošanā. Tas 
ir pie pieņēmuma, ja kilovatstunda elektroenerģijas (sk. 11.tabulu) tiek pārdota 
par 10 san./kWh, tas ir – 1 400 un 1 750 Ls/h (pie sakņu ražības attiecīgi 40 un 
50 t/ha). Ja pārdošanas cena sasniedz 15 san./kWh, tad naudas ieņēmums no 
1ha pie sakņu ražības 40 t/ha būs jau 2 100 Ls (salīdzinājumā ar ieņēmumiem no 
bioetanola – 1 820 Ls/ha) un pie sakņu ražības 50 t/ha sasniegs 2 625 Ls 
(salīdzinājumā ar ieņēmumiem no bioetanola – 2 275 Ls, skat. 12.tabulu). Taču,
ražojot bioetanolu no cukurbietēm, blakusprodukts – lapas - gan varētu būt kā 
substrāts biogāzes ražošanai, kas rada iespēju saņemt papildus ieņēmumus -336
un 420 Ls/ha pie realizācijas cenas 10 san./kWh vai 504 un 630 Ls/ha pie 
realizācijas cenas 15 san./kWh. Tātad bietes - bioetanolam un lapas - biogāzei, 
kas dod vislielākos kopējos ieņēmumus, rēķinot uz 1 ha.
Jāpiezīmē, ka pēdējā laikā Vācijā arvien lielāku uzsvaru liek uz tādu neizmantotu 
potenciālu biogāzes ražošanai kā enerģētiskajām bietēm (cukurbietēm un 
lopbarības bietēm). Ne visur kukurūza kā substrāts ir labākais variants, un bietes 
uzlabo arī augu maiņu. Šajā nolūkā tiek optimizēta enerģētisko biešu kopēja 
tehnoloģija sākot ar audzēšanu, novākšanu, apstrādi, uzglabāšanu un 
izmantošanu biogāzes ražotnē.  
Pēc iespējamo substrātu daudzuma apzināšanas nākamais svarīgākais jautājums 
to piegādes termiņu plānošana, lai kopumā ar visiem pieejamajiem substrātu 
veidiem tiktu nodrošināta ritmiska, pastāvīga bioreaktora noslodze. Ja biomasai ir 
dažādi īpašnieki, nepieciešami līgumi par kvantitāti, to enerģētisko vērtību un 
piegādes termiņiem. Tām vajadzētu būt ilgtermiņa līgumsaistībām. Ar rezervi 
jānovērš substrātu piegādes sezonalitāte.
Parasti tiek kombinēti arī dažādi substrātu veidi. Ja ir lielākas un pastāvīgas 
substrātu piegādes (piemēram, šķiedenis no spirta un bioetanola rūpnīcām, 
sūkalas, glicerīns u.c.), tad piegādes attālumi var būt arī lielāki, pieņemot, ka 
substrātu pamatmasa tiktu iegūta biogāzes ražotnes tiešā tuvumā.
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12.tabula
Iespējamais ieņēmums no cukurbietēm, tās izmantojot bioetanola ražošanai

Savukārt, cukurbiešu izmantošana bioetanola ražošanā benzīna aiz-
stāšanai, varētu būt izdevīgāka un ienesīgāka nekā to izmantošana biogāzes 
ražošanā. Tas ir pie pieņēmuma, ja kilovatstunda elektroenerģijas (sk. 
11.tabulu) tiek pārdota par 10 san./kWh, tas ir – 1 400 un 1 750 Ls/h (pie 
sakņu ražības attiecīgi 40 un 50 t/ha). Ja pārdošanas cena sasniedz 15 san./
kWh, tad naudas ieņēmums no 1ha pie sakņu ražības 40 t/ha būs jau 2 100 
Ls (salīdzinājumā ar ieņēmumiem no bioetanola – 1 820 Ls/ha) un pie 
sakņu ražības 50 t/ha sasniegs 2 625 Ls (salīdzinājumā ar ieņēmumiem 
no bioetanola – 2 275 Ls, skat. 12.tabulu). Taču, ražojot bioetanolu no 
cukurbietēm, blakusprodukts – lapas – gan varētu būt kā substrāts biogāzes 
ražošanai, kas rada iespēju saņemt papildus ieņēmumus – 336 un 420 Ls/
ha pie realizācijas cenas 10 san./kWh vai 504 un 630 Ls/ha pie realizācijas 
cenas 15 san./kWh. Tātad bietes – bioetanolam un lapas – biogāzei, kas 
dod vislielākos kopējos ieņēmumus, rēķinot uz 1 ha.

Jāpiezīmē, ka pēdējā laikā Vācijā arvien lielāku uzsvaru liek uz tādu 
neizmantotu potenciālu biogāzes ražošanai kā enerģētiskajām bietēm 
(cukurbietēm un lopbarības bietēm). Ne visur kukurūza kā substrāts 
ir labākais variants, un bietes uzlabo arī augu maiņu. Šajā nolūkā tiek 
optimizēta enerģētisko biešu kopēja tehnoloģija sākot ar audzēšanu, 
novākšanu, apstrādi, uzglabāšanu un izmantošanu biogāzes ražotnē.  

Firma Zorg Ukraina pie Babinskas cukurfabrikas Ukrainā veido 30 
fermentatoru biogāzes parku ar projektēto jaudu 30 MW, kur sezonas laikā 
(100 dienas) kā substrātu izmantos cukurbiešu graizījumus (diennaktī 
2800 tonnas), bet ārpussezonas mēnešos – kukurūzas un arī cukurbiešu 
lapu skābbarību. Šajos apstākļos biogāzes iznākumu no cukurbiešu 
graizījumiem kalkulē – 25 m³/t un no cukurbiešu lapām – 55-60 m³/t. 
Gadā iegūtā biogāze 40 miljonu m³ apjomā tiks attīrīta līdz dabasgāzes 
kvalitātei un ievadīta kopējā dabasgāzes tīklā. 

25

25.3 - elektroenerģija (13.3 + 24.3) kWh 19 580 22 302 14 000 17 500

¹ Sausnas, organiskās sausnas, biogāzes, metāna un elektroenerģijas iznākuma normatīvās nozīmes ņemtas no
- Handreichung Biogasgewinnung und –nutzung. FNR, Leipzig, 2004. 95.lpp.
- Energiepflanzen. KTBL, Darmstadt, 2006, 187-188.lpp.

12.tabula
Iespējamais ieņēmums no cukurbietēm, tās izmantojot bioetanola ražošanai

Nr. 
p.k.

Rādītāji Mērvienība Cukurbiešu raža, 23% sausna
40 t/ha 50 t/ha

1 Bioetanola iznākums no t sakņu m³/t SM 0,1 0,1
2 Benzīna aizvietojums ar bioetanolu l benzīns/l bioetanols 0,65 0,65
3 Bioetanola enerģētiskā vērtība MJ/l bioetanols 21,1 21,1
4 Sakņu raža no ha t 40 50
5 Bioetanola iznākums no ha litros l/ha 4 000 5 000
6 Bioetanola iznākums no ha GJ GJ/ha 85 105
7 Bioetanols aizstāj benzīnu l benzīns/ha 2 600 3 250

8 Iespējamie ieņēmumi (7 x 0,7 Ls/l) Ls 1 820 2 275

Savukārt, cukurbiešu izmantošana bioetanola ražošanā benzīna aizstāšanai,
varētu būt izdevīgāka un ienesīgāka nekā to izmantošana biogāzes ražošanā. Tas 
ir pie pieņēmuma, ja kilovatstunda elektroenerģijas (sk. 11.tabulu) tiek pārdota 
par 10 san./kWh, tas ir – 1 400 un 1 750 Ls/h (pie sakņu ražības attiecīgi 40 un 
50 t/ha). Ja pārdošanas cena sasniedz 15 san./kWh, tad naudas ieņēmums no 
1ha pie sakņu ražības 40 t/ha būs jau 2 100 Ls (salīdzinājumā ar ieņēmumiem no 
bioetanola – 1 820 Ls/ha) un pie sakņu ražības 50 t/ha sasniegs 2 625 Ls 
(salīdzinājumā ar ieņēmumiem no bioetanola – 2 275 Ls, skat. 12.tabulu). Taču,
ražojot bioetanolu no cukurbietēm, blakusprodukts – lapas - gan varētu būt kā 
substrāts biogāzes ražošanai, kas rada iespēju saņemt papildus ieņēmumus -336
un 420 Ls/ha pie realizācijas cenas 10 san./kWh vai 504 un 630 Ls/ha pie 
realizācijas cenas 15 san./kWh. Tātad bietes - bioetanolam un lapas - biogāzei, 
kas dod vislielākos kopējos ieņēmumus, rēķinot uz 1 ha.
Jāpiezīmē, ka pēdējā laikā Vācijā arvien lielāku uzsvaru liek uz tādu neizmantotu 
potenciālu biogāzes ražošanai kā enerģētiskajām bietēm (cukurbietēm un 
lopbarības bietēm). Ne visur kukurūza kā substrāts ir labākais variants, un bietes 
uzlabo arī augu maiņu. Šajā nolūkā tiek optimizēta enerģētisko biešu kopēja 
tehnoloģija sākot ar audzēšanu, novākšanu, apstrādi, uzglabāšanu un 
izmantošanu biogāzes ražotnē.  
Pēc iespējamo substrātu daudzuma apzināšanas nākamais svarīgākais jautājums 
to piegādes termiņu plānošana, lai kopumā ar visiem pieejamajiem substrātu 
veidiem tiktu nodrošināta ritmiska, pastāvīga bioreaktora noslodze. Ja biomasai ir 
dažādi īpašnieki, nepieciešami līgumi par kvantitāti, to enerģētisko vērtību un 
piegādes termiņiem. Tām vajadzētu būt ilgtermiņa līgumsaistībām. Ar rezervi 
jānovērš substrātu piegādes sezonalitāte.
Parasti tiek kombinēti arī dažādi substrātu veidi. Ja ir lielākas un pastāvīgas 
substrātu piegādes (piemēram, šķiedenis no spirta un bioetanola rūpnīcām, 
sūkalas, glicerīns u.c.), tad piegādes attālumi var būt arī lielāki, pieņemot, ka 
substrātu pamatmasa tiktu iegūta biogāzes ražotnes tiešā tuvumā.
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Parasti tiek kombinēti arī dažādi substrātu veidi. Ja ir lielākas un 
pastāvīgas substrātu piegādes (piemēram, šķiedenis no spirta un bioetanola 
rūpnīcām, sūkalas, glicerīns u.c.), tad piegādes attālumi var būt arī lielāki, 
pieņemot, ka substrātu pamatmasa tiktu iegūta biogāzes ražotnes tiešā 
tuvumā.

Substrātu izmantošanā lietderīgi arī izvērtēt to ietekmi uz apkārtējo 
vidi, jo starp atsevišķiem substrātu veidiem te ir atšķirības. Šo ietekmi 
parasti nosaka ar izmaksu lielumu, kas nepieciešams oglekļa dioksīda (CO2) 
samazināšanai. Vācijas zinātnieki (F.Isermeyer, Y.Zimmer) konstatējuši, 
ka biogāze, kas ražota uz kukurūzas skābbarības pamata (pie uzstādītās 
500 kW elektriskās jaudas, izmantojot arī siltumu), prasa 260 eiro lielus 
izdevumus, lai izvairītos no 1 t oglekļa dioksīda papildu emisijas. Taču, 
ja biogāze iegūta ražotnē (ar elektrisko jaudu 150 kW), kur kā substrāts 
izmantots mājlopu šķidrmēsli, tad, lai izvairītos no 1 t oglekļa dioksīda, 
nepieciešami vien 40 eiro. Tātad ekoloģisko bilanci vispirms uzlabo 
tādu izejvielu izmantošana biogāzes ieguvē, kā, piemēram, šķidrmēslu 
pārraudzēšana, daudzgadīgo ganību zāle, starpkultūras, augkopības, 
pārtikas rūpniecības un citas organiskās atliekas. No ekoloģiskās bilances 
viedokļa kukurūzai kā biogāzes izejvielai tātad ir arī trūkumi.

3. 
Biogāzes ražošanas tehnoloģiju izvēle

Ilggadējā vairāku valstu praksē biogāzes ieguvei tiek izmantotas vai-
rākas tehnoloģijas. Biogāzes ražotnes tehniskie komponenti sastāv no šā-
diem elementiem:

1. 	Substrātu ievadīšanas tehnika, lai biomasu iepildītu fermentatorā 
(iekrāvēji, gliemežtransportieri, virzuļtransportieri, uzkrāšanas tvertne 
u.c.).

2. 	Fermentators:
	 2.1. 	fermentatorā iepildītās masas apsildīšanas sistēma (fermenta-
		  tora iekšpusē izvietotā nerūsējošā tērauda apsildīšanas iekārta,
 		  grīdas apsildītājs, sienu apsildītājs, ar substrāta maisītājiem
 		  apvienoti sildītāji),
	 2.2. fermentatora būves veids (stāvošs, cilindrveida līdz 6 000 m³ –
	  	 no betona, nerūsējošā tērauda, tērauda vai emaljēta metāla;
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 		  horizontāls, guļošs – nerūsējošā tērauda vai tēraudbetona līdz
 		  800 m³ ...),
	 2.3. 	fermentatorā izvietotā substrāta maisīšanas tehnika (dažādām
 		  lāpstiņām, atšķirīgu izvietojumu, atbalsta veidiem),
	 2.4. gāzes krātuve (ar vienkārtīgu vai divkārtīgu folijas jumtu, ap-
		  valku, čaulu).
3. Termoelektrostacija – TES vai koģenerācijas iekārta (iekšdedzes 

motors, gāzes motors, Stirlinga dzinējs, mikrogāzes turbīna u.c.).
Arī biogāzes ražošanas paņēmieni iespējami vairāki:
1. 	Pēc sausnas substances satura izmantojamā substrātā:
	 1.1. 	slapjā pārraudzēšana (sūknēšanai piemērots substrāta un pēc-
		  rūgšanas atlieku maisījums vai tehnoloģiskā procesa ūdens ar
 		  sausnas saturu līdz 15%);
	 1.2. 	sausā pārraudzēšana (birstošs substrāts ar sausnas saturu vai-
		  rāk kā 30%).
2. 	Pārraudzēšanas procesa temperatūras:
	 2.1. mesofīlais, 32-42 ºC (lielākajā daļā gadījumu);   
	 2.2. termofīlais, 50-57 ºC (retāk).
3. Pārraudzēšanas procesa pakāpes:
	 3.1. vienpakāpes (viens fermentators);
	 3.2. vairākpakāpju (divi jeb vairāki fermentatori, saslēgti rindā).
4. Pārraudzēšanas fāzu telpiskā norobežošana:
	 4.1. vienfāzīga (hidrolīze un metāna veidošanās vienā tvertnē);
	 4.2. vairākfāzu (hidrolīze un metāna veidošanās telpiski nošķirta). 
5. Substrātu iepildīšanas veids:
	 5.1. 	nepārtraukts (fermentatora tvertnes pastāvīga, regulāra iepildī-
		  šana vai papildināšana; konstanta gāzes un elektrības ražoša-
		  na);
	 5.2. 	ar pārtraukumiem (fermentatora tvertne vienā reizē tiek pie-
		  pildīta un pēc pārraudzēšanas procesa pilnīgi tiek iztukšota;
 		  gāzes ieguve pieaug līdz ar procesa sākumu un samazinās pro-
 		  cesa tālākās norises gaitā).  
 

3.1. Atsevišķi slapjās fermentācijas tehnoloģijas piemēri

1. MPS „Vecauce” biogāzes ražošanai tika izraudzīta Vācijas firmas 
WELtec BioPower GmbH piedāvājums. Šai tehnoloģijai raksturīgas šā-
das īpašības:
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a) pielieto kompleksu tehnoloģiju, kas sastāv no dozēšanas tehnoloģijas 
atbilstoši substrāta padošanas vajadzībām; substrāta maisīšanas tehnikas, 
kura efektīvi samaisa substrātu un stabili iegūst gāzi pie enerģētisko 
resursu minimāla patēriņa; gāzes apstrādes, lai varētu optimāli pārstrādāt 
to enerģijā termoelektrostacijā; substrātu higienizācijas apstrādes iekārtas 
saskaņā ar Eiropas Savienības prasībām higiēnas ievērošanai; risinājumi 
pēcrūgšanas atlieku bagātināšanai; 

b) tvertnes izgatavotas no nerūsējošā tērauda, jo biogāzē esošie sa-
vienojumi sērūdeņradis un amonjaks koordē neaizsargātās vietas. Šķidrā 
substrāta pildījuma augstumā izmanto nerūsējošo tēraudu V2-A, bet gāzes 
uzkrāšanas daļā (zonā) nerūsējošo tēraudu V4-A. Tas nodrošina kvalitāti 
un ilgu iekārtas darbības laiku;

c) fermentatorā izvietotā maisīšanas tehnika veic rūgstošā substrāta 
pilnvērtīgu maisīšanu un līdz ar to nodrošina raudzēšanas procesa vien-
mērīgumu. Maisīšanas tehnika sastāv no uz garas ass izvietota maisīšanas 
mehānisma (10 kW motors un balsts izvietots ārpus fermentatora; veic 
40 apgriezienus minūtē) un iegremdējama maisīšanas mehānisma kopā ar 
motoru (lai novērstu peldoša segslāņa veidošanos);

d) racionāla un droša sūknēšanas tehnika, kas ievietota atsevišķā 
konteinerā. Pielieto vienkāršu viengliemeža pārvada sūkni visai sistēmai, 
kas dod stabilāku spiedienu nekā centrbēdzes sūkņi. Piemērots arī sub-
strātiem ar augstu sausnas saturu;

e) laba biogāzes ražošanas tehniskās vadības un analīzes dokumentāci-
jas centralizēta sistēma, ar ko regulē un kontrolē visus procesus. Automā-
tiska sūkņu un maisīšanas iekārtu vadība samazina darba laika patēriņu 
iekārtas apkalpošanai un nodrošina, piemēram, substrāta vienmērīgu un 
saskaņotu padošanu, lai pilnīgi izmantotu fermentatora tilpumu, kā arī 
substrāta optimālu maisīšanu;

f) biogāzes ražotne strādā mezofīlā režīmā (ap 38 ºC). Taču fermenta-
torā uzstādītā sildīšanas iekārta ļauj biogāzi ražot arī termofīlā režīmā, t.i., 
pie 55 ºC. Tas nodrošina labākas masas higienizācijas iespējas, intensīvāku 
gāzes izdalīšanos, masas pārstrādi īsākā laikā, iegūtā šķidrmēslojuma – 
nogulšņu atbrīvošanu no patogēniem. Tomēr šo otro režīmu lieto reti, jo 
nepieciešama augstāka temperatūra un lielāks enerģijas patēriņš;

g) WELtec-BioPower uzkrāta bagātīga pieredze biogāzes ražotņu 
iekārtošanā kā Vācijā, tā citās pasaules valstīs (Nīderlandē, Francijā, 
Lielbritānijā, Čehijā, ASV, Zviedrijā, Japānā u.c.).
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WELtec BioPower MPS „Vecauce” uzstādītā fermentatora iekšpuse ir 
no nerūsējošā tērauda, bet ārpuse virs izolācijas (polistirols) vēja aizturei 
ir noklāta ar alumīnija loksnēm.

Fermentatora brutto tilpums ir 2 006 m³, diametrs – 20,17 m, augs-
tums – 6,28 m. Fermentatora masas iepildījuma augstums ir ap 5,50 m, 
efektīvā rūgšanas telpa ir 1 782 m³ liela. Substrāts fermentatorā tiek 
turēts vidēji 35 dienas. Konstantu temperatūru fermentatorā automātiski 
nodrošina ar nerūsējošā tērauda caurulēm, kas plaši izvietotas apkārt 
visam fermentatora iekšējam perimetram (četrās kārtās, 20 cm attālumā 
no sienas) zem fermentatora pirmās trešdaļas līnijas. 

Biogāzi fermentatora kupolā var uzkrāt 548 m³ apjomā pie maksimālā 
spiediena 5 mbar. Tas kompensē biogāzes uzņemšanu vairākas stundas, 
neizvadot to tālāk uz TES.

Sausā substrāta dozēšanas tvertnes tilpums kopā ar atsevišķu 
transportēšanas iekārtu sastāda 16 m³. Šajā tvertnē substrāts tiek arī 
maisīts. Savukārt, priekškrātuves, kur uzkrāj šķidrmēslus, tilpums ir 
144 m³. Rezervuārs veidots no nerūsējošā tērauda, tā diametrs sasniedz 
6,98 m, bet augstums - 3,78 m, ar jumtu, izolāciju un apšuvumu. Šo 
šķidrā substrāta priekškrātuvi var pārveidot arī hidrolīzes vajadzībām, 
jo tajā tāpat kā fermentatorā ir iekārtota, iebūvēta apsildīšanas iekārta, 
kā arī iegremdējams maisītājs. Arī tagad priekškrātuvē šķidrmēsli pirms 
ievadīšanas fermentatorā tiek uzsildīti, lai fermentācijas process būtu 
stabilāks.

Uzstādītajās iekārtās kā substrātu var izmantot liellopu šķidrmēslus, 
kukurūzas skābbarību, graudus no tīrīšanas un citus substrātus.

Pārraudzētam substrātam izbūvēta 4 100 m³ ietilpīga tvertne.  
Uzstādītā konteinertipa TES elektriskā jauda ir 260 kWel (elektro-

enerģijas ražošanai) un siltuma jauda – 310 kWter (siltumenerģijas 
ražošanai), un tā paredzēta lietošanai ar biogāzi. Taču praktiski izrādījās, 
ka MPS ‘Vecauce” uzstādītā konteinertipa TES un ražotā biogāze spēj 
nodrošināt elektrisko jaudu 280 kW un termisko jaudu 356 kW (līdzīgi, 
kā darbinātu ar dabasgāzi).

Gāzes dzinēju ražojusi firma Libherr, bet ģeneratoru – Marelli. Gāzes 
patēriņš sastāda 140 Nm³/h. Karstā ūdens temperatūra 70/90 ºC. Dzesēša-
nas gaisa tilpuma plūsma 9 500 m³/h. Konteinera moduļa TVG9408K 
garums ir 12,03 m, platums – 2,35 m, augstums – 2,38 m; ekspluatācijas 
svars – 14 500 kg.
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Prognozētā elektroenerģijas izstrāde gadā – 2 184 MWh. Ekonomikas 
ministrijas lēmumā elektroenerģijas iepirkuma apjoms gadā noteikts līdz 
1 820 MWh. 

Pašu tehnoloģiskajām vajadzībām būtu nepieciešams 110-120 kW 
siltuma, t.i., ap 30% no kopējā siltumenerģijas apjoma. Praktiski iekšējām 
vajadzībām tiek izmantoti tikai kādi 25% saražotā siltuma.

Katra mēneša 1.datumā pl.00.00 STACIJA (TES) žurnālā reģistrē 
elektroenerģijas izstrādes, saņemtās, nodotās enerģijas skaitījumu 
rādījumus, kas ir nākamajā darba dienā noformētā „Akta par saražoto un 
patērēto elektroenerģiju” pamatā.

Šo aktu paraksta STACIJA un Sadales sistēmas operators (AS 
„Sadales tīkls” Dienvidu reģions), kā tīkliem elektrostacija pieslēgta. 
STACIJA izsniedz Latvenergo preču pavadzīmi rēķinu par soldo nodoto 
aktīvo elektroenerģiju, klāt pievienojot divpusēji parakstītu „Aktu par 
saražoto un patērēto elektroenerģiju”. Soldo aprēķina kā starpību starp 
saražoto elektroenerģiju un TES ekspluatācijai izmantoto elektroenerģiju 
(ģeneratora iedarbināšanai, apstādināšanai, apgaismojumam, t.i., konteine-
rā izvietotās TES apkalpošanai). Piemēram, 2009.gada martā tika saražots 
169 003 kWh, bet soldo bija – 159 446 kWh jeb 94,3%.

Paplašināšanas gadījumā (infrastruktūra jau lielā mērā sagatavota 
jaudas palielināšanai) saimnieciski pamatotāk iespējams būtu otru motoru 
ar ģeneratoru uzstādīt Auces pilsētas katlu mājā, kur blakusproduktu, 
siltumenerģiju, varētu pārdot Auces pilsētas vajadzībām.

2. Daudzas firmas slapjās fermentācijas cilindriskās tvertnes pie-
dāvā izgatavot nevis no nerūsējošā tērauda, bet no betona. Klientu vaja-
dzībām noteiktajos izmēros tos sērijveidā izgatavo no saspriegtā betona 
elementiem. Piemēram, firmas EnviTec Biogas gatavoto tvertņu izmēri 
variējas no 200 līdz 20 000 m³, piedāvājot standarta moduļu sistēmu, 
kas veicina elastīgumu. Iespējami arī dažādi montāžas veidi: virs zemes 
uz līdzenas pamatnes vai nogāzē, ieraktu zemē vai ar slīpu uzbērumu. 
Fermentatora jumts ir pašnesošs, izturīgs uz pārraušanu stiepē, labi 
noslogojams un paredzēts ilgai ekspluatācijai. Gāzes necaurlaidīgais 
jumts nodrošina stabilus procesa apstākļus. Maisītāja apkopi iespējams 
veikt tā ekspluatācijas laikā caur izņemšanas atveri.

Lai novērstu betona biokoroziju sakarā ar sērūdeņraža klātbūtni 
fermentatorā, iesaka fermentatora betona sienas termiski apstrādāt ar 
poliamīdu (PA) vai polietilēnu (PE). 
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3. Cita Vācijas firma BINOWA Umweltverfahrenstechnik GmbH /
Centrigas/ piedāvā atšķirīgāku tehnoloģiju. Šī firma savām tehnoloģijām 
sniedz šadu pozitīvu raksturojumu:

a) biogāzes iegūšanai (mezofīlā režīmā pie 35-37 ºC) iesaka trīs-
pakāpju tehnoloģiju: sākumā nošķirti veikt substrāta paskābināšanu un 
uzraudzēšanu, lai sagatavotos nākamajai galvenajai pakāpei – optimālai 
metanizēšanai, bet trešajā pakāpē notiktu otrreizējā gāzes izdalīšana. Tas 
kopumā biogāzes ražošanas procesā dod labāku stabilitāti un drošību;

b) nav nepieciešama ar motoriem darbināma speciāla maisīšanas 
tehnika, kas izvietota fermentatorā, prasa apkopi un ar laiku nolietojas, 
jo pēc šīs tehnoloģijas substrāta masu (līdz 2 m augstumam) maisa un 
kustina ar piespiedu gāzes iepludināšanu. Firma norāda, ka tā novērš 
peldoša segslāņa veidošanos un ļauj pārvarēt substrāta sedimentēšanos, 
nogulsnēšanos. Tādā veidā var atsacīties no reaktorā iebūvētām iekārtām, 
jo tas ir komplicēti, dārgi, kā arī iekārtas laika gaitā nolietojas; 

c) trīspakāpju procesa norise un ar to apvienojošās optimizācijas 
iespējas nodrošina augstāku metāna saturu (70% un vairāk) biogāzē;

d) visi ražošanas procesa soļi, iekārtas un tvertnes izvietotas zem 
viena jumta (fermentators atrodas pēcrūgšanas tvertnes vidū), kas ļauj 
ietaupīt celtniecības izmaksas. No pēcrūgšanas tvertnes (lielā cilindra) 
atliekas uzreiz kā mēslojums ir transportējams uz tīrumiem;

e) šī tehnoloģija (divi cilindri – mazākais atrodas lielākajā) nodrošina 
siltuma ekonomiju, jo būves veids paredz, ka iekšējā tvertnē cilindrā 
notiek rūgšanas process, tas atrodas lielākajā cilindrā, kur notiek substrāta 
pēcrūgšana un gāzes izdalīšanās. Apsildīšana prasa mazāk siltuma un nav 
nepieciešami siltumizolācijas materiāli. Arī jumtā ir iestrādāts divkāršs 
segums, kas ekonomē siltumu. Ietaupīto siltumu var papildus pārdot.

Kā substrātu šajā tehnoloģijā var izmantot šķidrmēslus, liellopu, cūku 
un putnu kūtsmēslus, kukurūzas skābbarību, pilnstiebru graudaugus, zāli, 
biešu lapas, kartupeļu un cietes pārstrādes, kautuvju, maizes ceptuvju 
atkritumus, vecu maizi, pienotavu notekūdeņus, dārzeņu pārstrādes atkri-
tumus un notekūdeņus.  

Šīs tehnoloģijas pārbaude notika testa fāzē pētījumu objektā kādā 
Zviedrijas lauksaimniecības uzņēmumā ar fermentatora tilpumu 150 m³. 
Līdz šim Centrigas koncentrējusies uz tādu biogāzes iegūšanas ražotņu 
veidošanu, kur galvenokārt izmanto notekūdeņu dūņas. Tiek piedāvāti 
jauni tehnoloģijas elementi. 
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4. Pēc gandrīz gadu ilgas testēšanas Hopferstadtā 2007.gada oktobrī 
uzsāka darbu biogāzes ražotne, kur izmanto jaunu konceptuālu otrās 
ģenerācijas tehnoloģiju, ko arī izstrādājusi Vācijas firma SBBiogas GmbH. 
DLG testēšanas centrs apstiprina, ka šis inovatīvais risinājums biogāzes 
ražošanā ļauj par 20-30 procentiem paaugstināt biogāzes iznākumu 
salīdzinājumā ar biogāzes ieguves standarta iekārtām. Šajā biogāzes 
iekārtā katru dienu ievada 13 t liellopu šķidrmēslu un 19 t skābbarības 
(gadā attiecīgi 5 000 t šķidrmēslu un 7 000 t skābbarības), ko izaudzē pašu 
saimniecībā. Šajā ražošanas objektā ieguldīti 1,8 milj. eiro. 

Šāda biogāzes iekārta nodrošina labāko optimizēto metāna iznākumu 
no šim nolūkam speciāli izmantotiem lauksaimniecības izcelsmes 
substrātiem – mājlopu šķidrmēsliem un enerģētiskajiem augiem. Būtisks 
jauninājums ir būvniecības izpildījums pēc principa „tvertne tvertnē”, 
kur notiek biogāzes ieguves metožu kombinācija, sākot ar termofīlo 
fermentāciju apm. 50 ºC iekšējā apaļajā tvertnē un sekojošo mezofīlo 
pārraudzēšanu (35-38 ºC) ārējā apaļajā aptverošajā tvertnē. Procesa 
bioloģija kompaktajā iekārtā ļauj iegūt lielāku biogāzes iznākumu 
pie viena un tā paša substrātu daudzuma un nodrošināt procesa augstu 
stabilitāti. Pie augstākas temperatūras SBBiogas fermentatorā (50 ºC) 
mikroorganismiem nodrošināti optimāli dzīves apstākļi. Ar to baktērijas 
nodrošina izejvielu maksimālu pārveidošanās pakāpi un sasniedz augstu 
biogāzes iznākumu. Termofīlais režīms nodrošina arī tādu smagu substrātu 
izmantošanu kā, piemēram, biešu graizījumi.   

Šajā jaunajā biogāzes iegūšanas paņēmienā pieejams arī lielāks 
siltuma daudzums, it īpaši ziemā, jo fermentators patērē mazāk siltuma. 
Sedimenta – pēcrūgšanas atlieku izņemšana notiek no darbojošas iekārtas 
un šajā noslēgtajā sistēmā nav nepatīkamas smakas. Augsta iekārtu 
drošība.

Svaigi iegūtā biogāze, pievadot tai skābekli, tiek atbrīvota no sērū-
deņraža, un beigās kondensāta noņēmējā tiek susināta. Līdz sadedzināšanai 
biogāze uzturas, tiek uzglabāta zem elastīga foliju spilvena. 

5. Šo tehnoloģiju tālāk attīstījusi vācu firma E.U.R.O. Biogas 
Anlagenbau GmbH. Viņu tehnoloģijā (moduļi Euro 200 un Euro 500) 
ir īpašs saimnieciskais risinājums fermentatora un pārraudzētā substrāta 
tvertņu izvietojumā. Visi šie komponenti tiek izvietoti vienviet zem 
viena jumta, kompaktā izpildījumā (Einzelbehälteranlage – Pott-in-Pott 
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System), t.i., pēc „katls katlā” vai „gredzens gredzenā” sistēmas. Šeit vairs 
nav vajadzīgi divi paralēli fermentatori un pārraudzētā substrāta krātuve, 
bet tie iekārtoti gredzenveidīgi viens otrā. Šajā versijā pirmais fermentators 
atrodas kopējās apļveida tvertnes pašā vidū. Tam apkārt atbilstoši lielākā 
riņķveida formā iekārtots otrs fermentators, kamēr pārraudzētā substrāta 
tvertne veido ārējo riņķi. Kopējās lielās tvertnes diametrs ir 36 m. Ņemot 
vērā tā 6 m augstumu, kopējais apjoms sastāda 6 100 m³.

Tvertnēm ir betona pamats un sildīšana notiek no apakšas, taču 
iespējama apsilde arī ar nerūsējošā tērauda caurulēm tvertnes sānos. Ja 
tvertnei ir virszemes būves forma, tad to vēl izolē un apšuj ar plāksnēm. 
Ja tie ir iegremdēti gredzeni, tad izolācija gandrīz nav vajadzīga. Tvertņu 
virsmai ir betona pārklājs, kur iestiprināti substrāta masas mehāniskie 
maisītāji. Kukurūza, graudi un citi substrāti ar augstāku sausnas saturu no 
uzkrāšanas tvertnes fermentatorā tiek iepildīti no augšas.

Šādai tehnoloģijai firma piedēvē šādas priekšrocības:
– vienkāršāks darbs, jo visas tvertnes atrodas zem viena jumta (arī 

TES plus viena rezerves vieta),
–	 sūknējamā substrāta ceļš ir īsāks,
–	 attiecīgi samazinās arī izmaksas, jo sūkņi patērē mazāk elektrības,
–	 masīvveida būve, kas absorbē trokšņus, mazāka trokšņu emisija.

3.2. Sausās fermentācijas tehnoloģijas

Biogāzes ražošanas attīstības analīze rāda, ka biogāzes ieguve ar 
sausās fermentācijas paņēmienu radās un pilnveidojās vēlāk. Šeit jau 
izmanto substrātu ar sausnas saturu līdz 50%. Sausā fermentācija pēdējos 
gados plašāku attīstību guvusi Vācijā. Atsevišķas firmas jau ir uzkrājušas 
atzīstamu praktisko un komerciālo pieredzi šajā jomā.

Kā potenciālie projekta izpildītāji uzskatāmas, piemēram, šādas 
firmas:

1. Rϋckert Naturgas GmbH (www.rueckert-naturgas.de). Šīs firmas 
ierīkotā sausās fermentācijas tehnoloģija saimniecībā ASUM Nawaro AG, 
Laimering, Bayern tika atzīta par vienu no labākajām biogāzes ražotnēm 
Vācijā izsludinātajā konkursā 2008.gada pirmajā pusē, kas noslēdzās 
Hannoveres gadatirgū „Bioenrgy Europe”. Ražotne, kas savu darbību 
uzsāka 2007.gada martā, atrodas 50 km no Minhenes (D – 86 453).
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Šis variants tiek ieteikts kā paraugs nākotnes biogāzes ražotņu 
attīstībai. Ražotne raksturojas ar jauninājumiem tehnoloģijā, augstu 
darba ražīgumu, ļoti labu substrātu izmantošanas pakāpi un kompaktu 
būvniecības izpildījumu. Biogāzes reaktora bruto tilpums ir 2 420 m³. 
Tās elektriskā jauda ir 526 kW Jenbacher. Siltumu izmanto tītaru fermas 
grīdas apsildei un augstas kvalitātes koksnes šķeldas žāvēšanai. Substrātos 
izmanto tītaru kūtsmēslus, kukurūzas, dažādu zālāju un kukurūzas vālīšu 
(Corn-Cob-Mix ar 60% SS) skābbarību.

Iepriekš minētā Rϋckert Naturgas GmbH biogāzes sausā fermentācijas 
tehnoloģija un tās īstenošanas kompaktais būves veids ir ieguvusi arī EU-
Patent Nr.1589095. Firma atrodas apdzīvotā vietā – Lauf an der Pegnitz 
(adrese: Rϋckert NatUrgas GmbH, Marktplatz 17, 91207 Lauf).

Labs tehnoloģijas ekonomiskais rezultāts  no izmaksu taupīšanas vie-
dokļa tiek sasniegts sakarā ar to, ka iespējams izmantot plašu substrātu veidu 
klāstu – dažādu zālāju, kukurūzas un pilnstiebra graudaugu skābbarību, 
komunālos organiskos atkritumus, putnu mēslus, šķidrmēslus, graudus un 
visdažādākos maisījumus. Pārstrādā dažādus sausās biomasas veidus un, 
protams, iespējams pievienot šķidrmēslus. Vienlaikus jānodrošina rūpīgu 
ievadāmā substrāta sagatavošanu.

Kompaktais moduālais būves veids ietaupa zemes platību, izmaksas un 
tehnoloģiskos transporta ceļus. Ražotne viegli apkalpojama, piepildīšana 
ar substrātu, izejvielu un pārraudzētā substrāta izņemšana notiek secīgi 
vienā reizē. 

Būvniecības izmaksu kalkulācijas pārskatāmību un kontroli par izde-
vumu pozīcijām nodrošina standarts Norm DIN 276.

Līdzīgas biogāzes ražotnes darbojas Vācijā un Austrijā, tagad tādas 
iekārto arī Čehijā un Japānā.

2. Līdzīgu paraugrisinājumu sausās fermentācijas pielietojumā īste-
nojusi arī firma – Agraferm Technologies AG (www.agraferm.de), kas arī 
ieguva Hannoveres izstādes balvu.

Tās darbība raksturojas ar to, ka TES ar 530 kW lielu jaudu izvietota 
blakus siltuma noņēmējam. Firma izmanto 800 m mikrogāzes tīklu un 
ar savu siltumu daļēji apsilda 40 000 m² lielu siltumnīcu. Pārraudzēto 
substrātu seperē un kā kūdras aizvietotāju izmanto dārzniecībā.  

Agraferm Technologies sausās fermentācijas iekārtas (500 kW) elek-
triskās jaudas (modulis TF 500) sastāvā ir šādi komponenti:
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•	 cietā substrāta ievadīšanas sistēma ar tilpumu 50 m³;
•	 vertikāla sausās fermentācijas būve (tilpums apm. 860 m³), ar be-
	 tona pārsegu un integrētu siltuma izolāciju;
•	 kombinēta gala krātuve pārstrādātam substrātam (pēcfermentācijas
 	 tvertne), kuras tilpums 3 500 m³, tai integrēta 1 050 m³ ietilpīga
 	 dubultmebrānas biogāzes uzkrāšanas telpa. Arī šeit papildus var
 	 iegūt līdz 15% kopējā biogāzes daudzuma;
•	 tehnikas telpa ar sūkņiem un substrāta smalcināšanas ierīcēm;
•	 2 iekšdedzes divdegvielu (biogāze + gaisa maisījums + nedaudz
	 šķidrās degvielas) dzinēji jeb TES, katrs ar 250 kW lielu elektro-
	 jaudu un garantētu elektroenerģijas 42% efektivitāti;
•	 10 000 l ietilpīga degvielas cisterna;
•	 fermentatora apsilde ar motora izdalīto siltumu;
•	 2 stabili horizontālie masas maisītāji fementatorā; 
•	 1 maisītājs pēcfermentācijas tvertnē;
•	 kompleksa mērīšanas un regulēšanas tehnika.
Šī firma piedāvā arī vairākas finansēšanas opcijas:
– komplekso finansējumu ar Agraferm un tās partnerbanku starpniecību;
– līzinga modeli, kur biogāzes ražotnes īpašnieks vada to pats un par 

līzingā saņemtajām iekārtām norēķinās no regulāri ienākošajiem naudas 
ieņēmumiem;

– Agraferm piedalās biogāzes ražotnes kapitālā. 

3. Firma BEKON Energy Technologies GmbH&Co.KG (www.
bekon.eu) ir attīstījusi sausās fermentācijas ražotņu moduļu projektēšanu 
un kompaktveida būvniecību. BEKON – Technologie priekšrocības sausai 
fermentācijai saskata vairākos risinājumos:

•	 biogāzes ražotne ir kompaktveida būve ar savstarpēji bloķētiem
	 boksiem vai garāžām. Būve aprīkota ar hidrauliskiem gāzes ne-
	 caurlaidīgiem no augšas atveramiem vārtiem. Vairāki fermentatori
 	 tiek iekārtoti blakus viens otram tā, lai būtu iespējams vēlāk pie-	

	 būvēt klāt citus jaudas palielināšanai, 
•	 substrāts tiek iepildīts porcijās visam fermentācijas laikam, fermen-
	 tatoru pilnīgi iztukšo un piepilda ar jaunu substrātu. Pārraudzējamais
 	 materiāls tiek mitrināts ar perkolatu, kas ar drenu aprīkojumu tiek 
	 atsūknēts, uzglabāts starptvertnē un atkal izmantots substrāta 	

	 apsmidzināšanai (recirkulācija). Gāzes veidošanās process notiek
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 	 apm. 37 ºC temperatūrā. Fermentācija notiek saskaņā ar Batch-
	 Betrieb tehnoloģijas principu, kad pārraudzēšanas procesa laikā
 	 nekas netiek pievienots un arī nekas netiek aizvadīts;
•	 masa netiek maisīta, kādēļ nav vajadzīgi  elektropiedziņas maisītāji; 
•	 mazāk ātri nolietojamo kustošo daļu (sūkņi u.c.), nav nepieciešams
 	 pārsūknēt šķidrveidīgus substrātus; 
•	 izmantojanma biomasa ar sausnas saturu līdz 50% (skat. 13.tab.);
•	 pārraudzētajam substrātam ir augsts sausnas saturs un to nevajag 	

	 seperēt vai presēt. Tehnoloģija paredz arī pārraudzētā substrāta 	
	 integrētu kompostēšanu; 

•	 mazākas investīcijas uz substrātu krātuves un pārraudzētā substrāta
 	 tilpumu sašaurināšanas rēķina; 
•	 mazāks enerģijas patēriņš, jo apsilda tikai fermentatora grīdu un
 	 sienas, ar ko substrāts nesaskaras. Betona sienās un grīdā ir inte-
	 grētas, iebūvētas caurules apsildei no TES;
•	 iegūtās biogāzes iznākums no substrāta ir augstāks nekā pie slapjās
 	 fermentācijas, tā ir kvalitatīvāka, gāzei ir zems sērūdeņraža pie-
	 jaukums. Gāzi pēc ieguves susina;
•	 šis paņēmiens piemērotāks arī vietās, kur mazāki ūdens krājumi.

Firma pēdējā laikā piedāvā arī citu variantu sausai fermentācijai, 
savietojot fermentatoru cilindrveidīgā būvē. Piemēram, biogāzes ražotnē 
Göhren gadā pārstrādā 13 500 t substrāta, kurš veidojas no Ludwiga 
Bertholda saimniecībā iegūtās kukurūzas, zāles un pilnstiebru graudaugu 
skābbarības, kā arī cietajiem kūtsmēsliem pašu 500 slaucamo govju 
novietnē. Ik dienas fermentatorā ievada 60 m³ substrāta. Ievadītā substrāta 
sausnas saturs pārsniedz 30%.

Kopējā fermentatora  cilindra diametrs ir 32 m (4 200 m³), bet 
perkolata tanka – iekšējā cilindra diametrs ir 11 m (630 m³). Izstrādātā 
substrāta apaļās krātuves diametrs ir 28 m (3 700 m³, paredzēts arī 
otra izbūvējamā fermentatora vajadzībām), kas ir noslēgts un arī tajā 
turpinās biogāzes ieguve. Tā ir mesofīlā fermentācija (34-37%), kas 
ilgst apm. 70 dienas. Nepieciešamā temperatūra tiek uzturēta ar betona 
grīdā un sienā iemontēto apsildes sistēmu. Substrāta samaisīšanās un 
pārvietošanās fermentatorā (ārējā aplī) notiek ar BEKON firmā izgudrotās 
un patentētās tā saucamās kustīgās ūdens spilvenu sistēmas palīdzību 
(substrāts fementātorā pārvietojas viļņveidīgi). Fermentatorā perkolats 
tiek izsmidzināts 12 vietās.
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13.tabula
BEKON firmas uzstādītās biogāzes ražotnes ar sauso fermentāciju

Iegūtā biogāze tiek susināta un attīrīta no sērūdeņraža ar aktīvās ogles 
filtra palīdzību. Uzstādītā Jenbecher motora elektriskā jauda ir 625 kW, 
termiskā – 674 kW. Gadā saražotās elektroenerģijas daudzums ir 4,6 milj. 
kWh, siltumenerģijas – 5 milj. kWh. Lielākā daļa siltumenerģijas tiek 
virzīta uz ārieni – to izmanto graudu kaltēšanai, saimniecības ēku apsildei, 
turpmāk paredzēta arī vairāku desmitu vienģimeņu un divģimeņu māju 
apsildei.         

Kopējās ieguldītās investīcijas sastāda 2 milj. Eiro. Atsevišķu finan-
sētāju daļas sadalās sekojoši: E.ON Thϋringer Energie AG (62,4%), Lud-
wiga Bertholda lauku saimniecība (18,8%), BEKON Energy Technologies 
GmbH & Co. KG (18,8%). 

Uzskata, ka šādai tehnoloģijai ir vairākas priekšrocības salīdzinājumā 
ar boksu sistēmu, jo mazāk laika vajadzīgs substrāta iepildīšanai, substrāts 
nav iepriekš jāsamaisa speciālā laukumā, mazāk smakas biogāzes ražotnes 
apkārtnē.

4. Sausās fermentācijas iekārtas piedāvā arī BIOFerm GmbH. To 
būveids arī ir garāžas tipa fermentatori (skat. 14.tabulu).

Priekšrocības līdzīgas BEKON piedāvājumā minētajām. Šeit iespē-
jams garāks zaļās masas sasmalcinājums, kas nav pieļaujams slapjās 
fermentācijas gadījumā. Vairāku fermentatoru modulārais būvveids 
nodrošina nepārtrauktu TES apgādi ar biogāzi un augstāku procesa 

2

10.tabula
Elektroenerģijas iznākums no dažāda veida kukurūzas biomasas 

Rēķinot uz platības vienību Vienības Ražības līmenis
zems vidējs augsts

Kukurūzas vālītes vaska gatavībā
(35% sausnas saturs)

Raža no hektāra, svaigā masa t/ha 40 50 60
Glabāšanas zudumi kā skābbarība % 12 12 12
Metāna iznākums kubikmetros m³/ha 3 690 4 613 5 535
Elektroenerģija (32% lietder. koef.) kWh/ha 11 808 14 760 17 712
Kukurūzas vālītes kopā ar graudiem- CCM

(60% sausnas saturs)
Raža no hektāra, svaigā masa t/ha 12 14 16
Glabāšanas zudumi kā skābbarība % 9 9 9
Metāna iznākums kubikmetros m³/ha 2 247 2 621 2 996
Elektroenerģija (32% lietder. koef.) kWh/ha 7 190 8 389 9 587

13.tabula
BEKON firmas uzstādītās biogāzes ražotnes ar sauso fermentāciju

Uzņēmuma nosaukums Izmantojamo substrātu veidi Izlietoti 
substrāti, 

tonnas gadā

Uzstādītā 
elektriskā 
jauda, kW

Darbības 
uzsākšanas 

laiks/būvveids
Kusel

Bioenergie Schneider 
GmbH&Co.KG

Zāles, kukurūzas un sorgo 
skābbarība

Govju kūtsmēsli. Rudzi

7 000 330 2006
decembris/

garāžas veids
Göhren

Landgas Göhren GmbH, 
E.ON Thϋringen

Zāles un kukurūzas skābbarība
Govju kūtsmēsli

13 500 625 2008
jūnijs/

cilindra veids
Melzingen 

Naturgas Melzingen 
GmbH&Co.KG

Zāles un kukurūzas skābbarība
Govju, cāļu un pīļu kūtsmēsli

Cukurbietes

10 000 526 2008
jūnijs/

garāžas veids
Ostrhauderfehn 

Ekowep GmbH&Co.KG
Zālāju un kukurūzas skābbarība

Govju un cāļu kūtsmēsli
10 000 526 2008

decembris/
garāžas veids

Schmölln
Agrarprodukte Schmölln 

GmbH

Zālāju, kukurūzas un rudzu 
skābbarība, cukurbietes

Cāļu kūtsmēsli

16 000 1 052 2009
septembris/

garāžas veids
Dorsten

ODAS GmbH&Co.KG
Sadzīves organiskie atkritumi
Govju, cāļu un zirgu kūtsmēsli

16 000 500 2009
decembris/

garāžas veids



-45-

stabilitāti. Substrāts fermentatorā uzturās 4 nedēļas. No kopējā saražotā 
siltuma ražošanas procesa nodrošināšanai nepieciešami 5%. Biogāzes 
sadedzināšanai uzstādīti galvenokārt MAN, Jenbacher, Liebherr motori. 
Biogāzes ražotnes būve un nodošana ekspluatācijā aizņem 5 - 10 mēnešus. 

14.tabula
BIOFerm uzstādītās biogāzes ražotnes ar sauso fermentāciju

5. Līdzīgas tehnoloģijas biogāzes ražotne ar analoģisku izmantojamo 
substrātu sastāvu nodota ekspluatācijā Dammflethā (Šlēzviga-Holšteinas 
federālajā zemē Vācijā), taču ar jauninājumiem tehnoloģiskajā procesā.

Biogāzes ražotnes (Wilstermarsch Energie GmbH & Co. KG) 
elektriskā jauda sasniedz 500 kW, tā pārstrādā 11 500 t zāles skābbarības un 
500 t liellopu cietos kūtsmēslus, iegūst 3,6 milj. kWh elektroenerģijas. Tā 
ir sausās fermentācijas biogāzes ražotne, ko apgādājusi Loock Consultants 
no Hamburgas. Blakus iegūtais siltums saskaņā ar Šlēzviga-Holšteinas 
lauksaimniecības ministrijas atbalstu daļēji tiek izmantots organiskā 
Renkina cikla (ORC procesā – Organic Rankine Cycle)* elektroenerģijas 
ražošanā. 

Te ir vērojama tāda īpatnība, ka minētā ražotne kopā ar nākamām 
trim pēc būvniecības tipa analogām biogāzes ražotnēm Šteinburgas un 
Nordfriesland apriņķos noslēgušas līgumu par biospēkstaciju ringa 

*Piezīme. ORC ir tvaika termodinamiskais cikls, ko izmanto elektroenerģijas ražošanā. Tvaiks tiek 
ražots enerģētiskajā katlā ar pārkarsētāju. Nonākot turbīnā, daļa siltuma tiek pārvērsta mehāniskajā enerģijā. 
Izejot caur turbīnu, tvaiks nonāk kondensatorā, kur tas kondensējas. Kondensāts ar barošanas sūkņa palīdzību 
tiek atkal padots katlā.

35

Schmölln
Agrarprodukte Schmölln 

GmbH

Zālāju, kukurūzas un rudzu 
skābbarība, cukurbietes

Cāļu kūtsmēsli

16 000 1 052 2009
septembris/

garāžas veids
Dorsten

ODAS GmbH&Co.KG
Sadzīves organiskie atkritumi
Govju, cāļu un zirgu kūtsmēsli

16 000 500 2009
decembris/

garāžas veids

Iegūtā biogāze tiek susināta un attīrīta no sērūdeņraža ar aktīvās ogles filtra 
palīdzību. Uzstādītā Jenbecher motora elektriskā jauda ir 625 kW, termiskā - 674
kW. Gadā saražotās elektroenerģijas daudzums ir 4,6 milj. kWh, siltumenerģijas
– 5 milj. kWh. Lielākā daļa siltumenerģijas tiek virzīta uz ārieni – to izmanto 
graudu kaltēšanai, saimniecības ēku apsildei, turpmāk paredzēta arī vairāku 
desmitu vienģimeņu un divģimeņu māju apsildei.         
Kopējās ieguldītās investīcijas sastāda 2 milj. Eiro. Atsevišķu finansētāju daļas 
sadalās sekojoši: E.ON Thϋringer Energie AG (62,4%), Ludwiga Bertholda lauku 
saimniecība (18,8%), BEKON Energy Technologies GmbH & Co. KG (18,8%). 
Uzskata, ka šādai tehnoloģijai ir vairākas priekšrocības salīdzinājumā ar boksu 
sistēmu, jo mazāk laika vajadzīgs substrāta iepildīšanai, substrāts nav iepriekš 
jāsamaisa speciālā laukumā, mazāk smakas biogāzes ražotnes apkārtnē.

4. Sausās fermentācijas iekārtas piedāvā arī BIOFerm GmbH. To būveids arī ir 
garāžas tipa fermentatori (skat. 14.tabulu).
Priekšrocības līdzīgas BEKON piedāvājumā minētajām. Šeit iespējams garāks 
zaļās masas sasmalcinājums, kas nav pieļaujams slapjās fermentācijas gadījumā. 
Vairāku fermentatoru modulārais būvveids nodrošina nepārtrauktu TES apgādi ar 
biogāzi un augstāku procesa stabilitāti. Substrāts fermentatorā uzturās 4 nedēļas. 
No kopējā saražotā siltuma ražošanas procesa nodrošināšanai nepieciešami 5%. 
Biogāzes sadedzināšanai uzstādīti galvenokārt MAN, Jenbacher, Liebherr motori.
Biogāzes ražotnes būve un nodošana ekspluatācijā aizņem 5 - 10 mēnešus.

14.tabula
BIOFerm uzstādītās biogāzes ražotnes ar sauso fermentāciju

Uzņēmuma 
nosaukums

Izmantojamie substrāi Izlietoti 
substrāti, t

gadā

Uzstādītā 
elektriskā 

jauda, 
kW

Iekārtoto fermentatoru 
skaits

/garums x platums x 
augstums m)

Darbības 
uzsākšanas 

laiks

Landwirtschaftl. 
Betrieb Jakob

Liellopu kūtsmēsli, 
zālāju un kukurūzas 

skābbarība

3 500 190 kW 4
/20 m x 6 m x 4 m/

2006
maijs

Biogas 
Breese/Marsch GbR

Dažādu augu biomasa
un kūtsmēsli

10 500 526 kW 7
/30 m x 6 m x 4 m/

2007
janvāris

Agrarservice 
Kammerer GbR

Kukurūzas un zālāju 
skābbarība, pilnstiebru 

graudaugi

6 000 380 kW
/190 + 190/ 

4
/30 m x 7 m x 4 m/

2007
janvāris

NM Bioenergie 
GmbH

Kukurūzas un zālāju 
skābbarība, pilnstiebru 

graudaugi

12 900 750 kW
/250 + 250

+ 250/

8
/30 m x 7 m x 4 m/

2007
februāris

Gasparo KG Ertl Kukurūzas un zālāju 
skābbarība, pilnstiebru 

graudaugi

4 400 290 kW
/190 + 100/

3
/30 m x 7 m x 4 m/

2007
februāris

BIOMethan GmbH Bioloģiskie atkritumi 13 000 710 kW 7
/30 m x 7 m x 4 m/

2007
decembris
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(Biokraftwerksring GmbH) izveidošanu, lai iegūtu lielāku sinerģētisko 
efektu un izmaksu samazinājumu biogāzes ražotņu būvniecībā, eksplua-
tācijā un tehnisko apkopju veikšanā.

Vienlaikus jāatzīmē, ka šīs sausās fermentācijas tehnoloģijas ir vēl 
samērā jaunas (pirmās iekārtas uz lauksaimniecības substrātu bāzes 
ekspluatācijā nodotas tikai 2005.-2008.g.) un ierobežoti izplatīta 
tikai Vācijā. Saprotams, ka vēl nav pieejami arī plašāki izmaksu rā-
dītāji. Arī iegūtās elektroenerģijas pašizmaksas rādītāji vēl pieejami 
tikai ierobežotā apjomā. Tādēļ spriest vispusīgāk par saimniecisko 
izdevīgumu pašlaik vēl nevar. Taču Latvijā atsevišķi potenciālie biogāzes 
ražotāji par šo tehnoloģiju apvidos ar zemāku lopkopības intensitāti un 
brīvām appļaujamām platībām (Latgalē, Vidzemē) izrāda interesi un tā 
var būt perspektīva līdzās slapjās fermentācijas tehnoloģijai. Turklāt šīs 
tehnoloģijas iegūtās balvas Hannoveres izstādē iedrošina tai pievērsties 
plašāk.  

3.3. Biogāzes iznākuma palielināšana ar hidrolīzi (Hydrolyse)

Ar biogāzes projekta tiešajiem izpildītājiem (izstrādājot specifikāciju 
konkursam) lietderīgi arī pārrunāt par hidrolīzes fāzes iekārtošanu pirms 
fermentatora, kas varētu paaugstināt darbības efektivitāti (vairāk biogāzes 
un rezultātā vairāk arī elektrības un siltuma). Pēdējos gados šajā ziņā 
uzkrāta pirmā pieredze Vācijā un Austrijā. 

Šajā sakarībā apkopota jaunākā informācija par hidrolīzes fāzes 
papildināšanu biogāzes ražošanā divās Vācijas firmās, kas varētu būt 
nozīmīga tieši tajos apvidos (arī Vidzemē, Latgalē), kur pieejama lēta 
šķiedraina substrātu masa, kas izmantojama kā izejviela biogāzes 
ražošanai. 

1. Bionova Gerhard Schindele tehnoloģija - RoWiRa.
RoWiRa piedāvā tehnoloģiju biogāzes iznākuma palielināšanai ar 

pastāvīgas, neatkarīgas hidrolīzes fāzes palīdzību, to telpiski norobe-
žojot no nākamajiem biogāzes ražošanas soļiem. Lai to panāktu, pār-
raudzēšanai paredzēto samaisīto un sasmalcināto substrātu vispirms 
ievieto, ievada hidrolīzes fermentatorā. Šeit notiek ogļhidrātu, tauku un 
olbaltuma ķīmiskās enerģijas vieliskās izmaiņas.
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Hidrolīzes fermentatorā turklāt tiek pievadīts skābeklis, kas saskaņā 
ar šo tehnoloģiju atvieglo un paātrina vielas sadalīšanās procesu. Tempe-
ratūra tiek saglabāta 25 - 35 grādu amplitūdā. pH vērtība skābā vidē 
atrodas 4,5 - 6,3 līmenī. Hidrolītiskās baktērijas sadala izejošajā substrātā 
makromolekulas savienojumos ar mazāku molekulas svaru – kā cukuros, 
tā arī taukskābēs, aminoskābēs un bāzēs.

Sašķēlušies produkti tālāk noslēdzoši ar fermentatīvām baktērijām 
tiek pārraudzēti, kad reducējoties un pārveidojoties zemie molekulārie 
savienojumi rada organiskās skābes (karbonskābes), gāzes un alkoholu. 
Šajā kopdzīvē darbojošās acetogenās un methanogēnās baktērijas šo 
procesu virza tālāk, kas noved pie galaprodukta – biogāzes. Šīs baktērijas 
darbojas bez skābekļa, labi jūtas pH neitrālajā vidē apm. 40 grādu augstā 
temperatūrā.    

Klasiskajās vienpakāpes biogāzes ražotnēs bez atsevišķas hidrolīzes 
pakāpes hidrolītiskajām un fermentīvajām baktērijām ir piespiesti jā-
darbojas tādos pašos apstākļos kā acetogēnajām un methanogēnajām 
baktērijām. Vienpakāpju fementatorā dažādiem eksistences nosacījumiem 
un apstākļiem pielāgotie mikroorganismi savu darbu veic lēnāk un 
nepilnīgi, daļēji. 

Līdz šim biogāzes ieguvē parasti bija 2 tipiski varianti, kuri darbojas 
telpiski norobežoti:

37

RoWiRa piedāvā tehnoloģiju biogāzes iznākuma palielināšanai ar pastāvīgas, 
neatkarīgas hidrolīzes fāzes palīdzību, to telpiski norobežojot no 
nākamajiem biogāzes ražošanas soļiem. Lai to panāktu, pārraudzēšanai 
paredzēto samaisīt0 un sasmalcināto substrātu vispirms ievieto, ievada hidrolīzes 
fermentatorā. Šeit notiek ogļhidrātu, tauku un olbaltuma ķīmiskās enerģijas 
vieliskās izmaiņas.

    Šķidrmēsli 1.pakāpe 2.pakāpe 3.pakāpe 4.pakāpe
    Kūtsmēsli Makromolekulu Sašķelto Methanogēno Biogāzes
    Bioatkritumi sašķelšanās produktu substrātu veidošanās
    Energoaugi rūgšana veidošanās

         hidrolītiskās             fermentīvās                acetogēnās             methanogēnās
                           Baktērijas                                                Baktērijas

optimālā darbošanās vide                          optimālā darbošanās vide
- pH 4,5 – 6,3 (skāba)                                 - pH 6,5 – 7,5 (neintrāla)
- 30 ºC                                                           - ap 40 ºC
- pievadost skābekli (aerobā vidē)            - noteikti bez skābekļa (anaerobā vidē)

Hidrolīzes fermentatorā turklāt tiek pievadīts skābeklis, kas saskaņā ar šo 
tehnoloģiju atvieglo un paātrina vielas sadalīšanās procesu. Temperatūra tiek 
saglabāta 25 - 35 grādu amplitūdā. pH vērtība skābā vidē atrodas 4,5 - 6,3
līmenī. Hidrolītiskās baktērijas sadala izejošajā substrātā makromolekulas 
savienojumos ar mazāku molekulas svaru - kā cukuros, tā arī taukskābēs, 
aminoskābēs un bāzēs.
Sašķēlušies produkti tālāk noslēdzoši ar fermentatīvām baktērijām tiek 
pārraudzēti, kad reducējoties un pārveidojoties zemie molekulārie savienojumi 
rada organiskās skābes (karbonskābes), gāzes un alkoholu. Šajā kopdzīvē 
darbojošās acetogenās un methanogēnās baktērijas šo procesu virza tālāk, kas 
noved pie galaprodukta – biogāzes. Šīs baktērijas darbojas bez skābekļa, labi 
jūtas pH neitrālajā vidē apm. 40 grādu augstā temperatūrā.    
Klasiskajās vienpakāpes biogāzes ražotnēs bez atsevišķas hidrolīzes pakāpes 
hidrolītiskajām un fermentīvajām baktērijām ir piespiesti jādarbojas tādos pašos 
apstākļos kā acetogēnajām un methanogēnajām baktērijām. Vienpakāpju 
fementatorā dažādiem eksistences nosacījumiem un apstākļiem pielāgotie 
mikroorganismi savu darbu veic lēnāk un nepilnīgi, daļēji.
Līdz šim biogāzes ieguvē parasti bija 2 tipiski varianti, kuri darbojas telpiski 
norobežoti:

Cukurs
Taukskābes
Amino-
skābes
Bāzes

Ogļhidrāti
Tauki
Olbaltum-
vielas

Oglekļ-
skābes
Gāzes 
Alkohols

Etiķskābes
Ūdeņradis
Oglekļa 
dioksīds

Metāns
Oglekļa 
dioksīds
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a) vienā fermentatorā apvieno visas četras (1.,2.,3.,4.) pakāpes,
b) visu procesu sadala divos posmos vai fermentatoros:
•	 pirmajā fermentatorā apvieno 1.pakāpi – hidrolīzi un 2.pakāpi –
 	 ieraudzēšanas un saskābināšanas fermentīvo fāzi;
•	 otrajā fermentatorā apvieno 3. – acetogēno pakāpi un 4. – metha-
	 nogēno pakāpi.

Ja salīdzina klasisko vienpakāpes biogāzes ražotni ar RoWiRa 
biogāzes ražotni, kur hidrolīzes pakāpe ir atsevišķi telpiski norobežota, 
tad pēdējā tehnoloģija no saimnieciski ekonomiskā viedokļa sniedz šādas 
priekšrocības:

1) iespējams strādāt nosacīti ar uz pusi lielāku tvertni fermentatoru. 
Tipiskai 550 kWhel jaudas RoWiRa tvertnes ierīkošanai un fermentatora 
apsildei investīcijas būs  par 60 000 eiro mazākas nekā vienpakāpes 
iekārtai ar līdzīgu jaudu;

2) tekošās izmaksas stabilas temperatūras nodrošināšanai RoWiRa 
fermentatorā salīdzinājumā ar iekārtu vienpakāpes tehnoloģijā būs par 
15% zemākas;

3) gāzes iznākums un metāna īpatsvars biogāzē salīdzināmā iekārtā 
(pēc jaudas) ir par 10% lielāks nekā vienpakāpes iekārtā. Tātad 550 kWel 
iekārtā substrātu izmaksas ir par 75 000 eiro zemākas salīdzinājumāi ar 
konvenciālo iekārtu;

4) procesa stabilitāte ir izteikti augstāka, traucējumi minimizēti;
5) process labi un droši regulējams un vadāms. Problēmatiskās 

situācijas tiek laikus saskatītas un ar lielu varbūtību, ticamību novērstas;
6) iekārta ļauj ar mazākiem izdevumiem pāriet uz citiem substrātu 

veidiem. Būve un konstrukcijas ir tā izvietotas, ka citu substrātu pie-
vadīšana un piegāde, kā arī to sagatavošana aizvietojamam substrātu 
daudzumam ir labi iespējama;

7) investīcijas, kas nepieciešamas substrātu hidrolīzes pakāpes iekār-
tošanai pie esošajām biogāzes ražotnēm, atmaksājas 15 - 36 mēnešu laikā.  

2) Rottaler Modell  tehnoloģija (RM).
BiomasseEnergie GmbH (BME GmbH) attīstījis Rottaler Modell kā 

jaunu un inovatīvu augstražīgu biogāzes ražošanas paņēmienu ar hidrolīzes 
un saskābināšanas sistēmu, paaugstinot biogāzes ražotnes efektivitāti līdz 
pat 30%. Tas nozīmē, ka ar šo sistēmu no tā paša biomasas daudzuma var 
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iegūt 30% vairāk enerģijas (= elektroenerģijas un siltuma). Saskaņā ar 
šo tehnoloģiju tiek izveidotas vienpakāpes biogāzes ražotnes. Biomasa 
(kukurūza, zāle u.c.) tiek ievākta un tieši „izbarota” fermentatorā (parasti 
vienā). Fermentators salīdzinoši veidots kā mājlopu kuņģis, kur biomasa 
tiek „sagremota”. Šīs biogāzes ražotnes darbība simboliski salīdzināma ar 
vienas nobarojamās cūkas ēdināšanu.

BME izveidotais Rottaler Modell augstražīgā biogāzes iekārta ar 
hidrolīzes un saskābināšanas sistēmām ņem vērā optimāla „gremošanas 
trakta” prasības, kas pielāgotas bioloģijai un baktēriju prasībām. RM 
biogāzes iekārta tiek „barota” tāpat kā govs. Govij ir vairāki (četri) kuņģi, 
kas tai palīdz šķiedrainu barību labi un optimāli sagremot. Tādēļ govs 
labāk izvērtē zāli, skābbarību.    

Pirmās RM tehnoloģijas biogāzes ražotnes sāka darbu 1995.gadā, 
pārstrādājot plašu veidu substrātus – bioloģiskos atkritumus, lauksaim-
nieciskās ražošanas un pārtikas rūpniecības atlikumus, neizmantojamo 
produkciju, dažādas šķiedrveida, taukus saturošas, ar proteīnu bagātas un 
slāpekli piesātinātas izejvielas.  

Rottaler Modell priekšrocības to veidotāji raksturo šādi:
1) pirmajā ražošanas pakāpē (hidrolīze un saskābināšana) pie 

zemākām pH-vērtībām (3,7 – 6,5 atkarībā no izmantojamajām izejvielām) 
celulozi un šķiedrvielas saturošo substrātu molekulas 4 dienu laikā tiek 
sadalītas. Šis process notiek pie mainīgas temperatūras – no 30 līdz 65 ºC. 
Tas nodrošina pastiprinātu kopējās biogāzes izdalīšanos par 15 - 30%. 
Šāds papildieguvums rodas, labāk pārstrādājot celulozi un hemicelulozi 
saturošo biomasu, kā zālāju skābbarību, cietos kūtsmēslus, āboliņu. 
RM tehnoloģija nodrošina arī augstāku metāna saturu biogāzē. Metāna 
veidošanās hidrolīzē ir ļoti neliela un ir zemāka par 1%;

2) padara biogāzes ražošanu mazāk atkarīgu no pasaules graudu 
un kukurūzas cenām. Lietojot hidrolīzes pakāpi, var pārstrādāt 100% 
šķiedru saturošu izejmateriālu – dažādus zālājus, arī platību appļāvumus. 
Organiskās skābes, kas rodas saskābināšanas procesā, sašķeļ celulozes 
struktūru, tā tiek pārstrādāta biogāzē, bet palikušo lignocelulozi iespējams 
kaltēt un briketēt.

Biogāzes ražotnē ar hidrolīzi līdz 50% bez problēmām var izmantot 
cietos kūtsmēslus un tas nerada traucējumus sūkņu darbībā, fermentatorā 
neveidojas peldošās salas. Ūdens pievadīšana nav nepieciešama;
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3) nodrošinot stabilāku procesa bioloģiju un vienkāršāku ekspluatāciju, 
var panākt termoelektrostacijas noslodzi līdz 8 500 stundām gadā. 
Vienpakāpes biogāzes ražošanas procesā vērojamas lielākas biogāzes 
ieguves svārstības, kas apgrūtina TES pilnīgāku izmantošanu. Pilotiekārtās 
TES noslodze sasniedz 97 - 99%, kamēr vidēji, piemēram, Bavārijas bio-
gāzes ražotnēs tas bija 83%;

4) ātrāks metāna bioloģijas reaģēšanās laiks, kad mainās fermentatora 
barošana. Palielinot fermentatora barošanu, 30 minūšu laikā biogāzes 
ražošanu var dubultot. Fermentatorā pH vērtība paliek stabila. Paaugstinās 
TES izstrāde;

5) biogāzes ražošanas procesā, ja izmanto kukurūzas skābbarību ar 
sausnas saturu virs 33%, rodas maisīšanas problēmas. Tādēļ biogāzes 
ražotāji, lai novērstu peldošu slāņveida salu veidošanos fermentatorā, 
parasti pļauj kukurūzu ar sausnas saturu līdz 30%. 

References biogāzes ražotnēs ar RM tehnoloģiju bez problēmām tika 
pārstrādāta kukurūzas skābbarība ar 39% sausnas saturu. Lauku saim-
niecības ieinteresētas ievākt vairāk sausnas no1 ha;

6) šāda augstāka tehnoloģiskā standarta apstākļos iespējams samazināt 
būvniecības izmaksas. Lietojot hidrolīzes pakāpi, metanizācijas process 
netiek kavēts vai traucēts. Metānu veidojošās baktērijas padara vairāk 
(pārstrādājot radušās organiskās skābes), ja fermentatorā tiek ievadīts 
lielāks daudzums substrāta. Fermentatora noslodze palielinās līdz 6 - 8 kg 
organiskās sausnas dienā uz katru m³ fermentatora telpas salīdzinājumā 
ar maksimāli 3,5 kg/m³ parastajā tehnoloģijā. Substrāta uzturēšanās 
laiks fermentatorā ir tikai 8 - 20 dienas (parasti 20 - 50 dienas). Mazāks 
fermentatora tilpums samazina arī maisīšanas problēmas. Gala rezultātā 
ietaupās celtniecības izmaksas;  

7) vienkāršāka ir arī fermentatora barošanas izejmateriāla nomaiņa. 
Hidrolīzes baktērijas ir ļoti robustas, spēcīgas un pacieš gan traucējumus, 
gan procesa izmaiņas, kā, piemēram, barošanas līdzekļu maiņu. Pēc 
hidrolīzes metāna baktērijas ir gatavas pārvērst taukskābes biogāzes 
produktā. No kādām izejvielām ir saražota etiķskābe un propionskābe – 
pie metanizācijas tam nav nekādas nozīmes. Barības līdzekļu maiņa ieiet 
parastajā ritmā 2 dienu laikā;

8) hidrolīzi var izmantot arī higienizācijai. Hidrolīzē substrāts tiek 
karsēts. Lai sasniegtu higienizāciju, substrāts 1 stundu jākarsē 70 ºC 
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temperatūrā. Hidrolīzē to var izdarīt bez problēmām. Ja vairākas lauku 
saimniecības piegādā šķidrmēslus vai cietos kūtsmēslus pārraudzēšanai 
biogāzes ražotnē, tad jānodrošinās, lai netiktu izplatītas nekādas slimības. 
Arī nezāļu sēklas kļūst sterilas. Ar to tiek ievērotas arī prasības par 
pārstrādātā substrāta izmantošanu lauku mēslošanai apkārtējās vides 
aizsardzības interesēs;

9) pēc hidrolīzes un fermentācijas no pārstrādātā substrāta var atdalīt 
cieto frakciju. Tālāk pārstrādātā substrāta cieto masu iespējams briketēt. 
Sadedzinot briketes krāsnīs, nerodas sakausējumi, kā tas ir, ja krāsnīs 
sadedzina salmus, zāli vai sienu.

Savukārt, minerāli hidrolīzes procesā no celulozes struktūras izdalās 
un pāriet šķidrajā fāzē; tā tiek atkārtoti ievadīta hidrolīzes tvertnēs. 
Pārstrādātais substrāts cietā veidā pārsvarā sastāv no lignocelulozes 
(koksnes masas). To var kaltēt, briketēt un dedzināt. Pēc enerģētiskās 
spējas un izmantošanas veida pārstrādātais cietais substrāts ir līdzīgs 
malkai vai koksnes šķeldai.

10) hidrolīzes sistēma var tikt piebūvēta esošajām biogāzes ražotnēm 
un ar cauruļsistēmu pieslēgta patreizējai biogāzes ražošanas iekārtai. 
Pastāvošās garantijas netiek skartas vai pārtrauktas.

Notiek arī tālāki pētījumi par mobilas hidrolīzes sistēmas izveidošanu 
mazākām biogāzes ražotnēm (līdz 200 kWel), kas būtu fleksibla dažādu 
izejvielu izmantošanai.

Jebkurš esošās biogāzes ražotnes īpašnieks, vēloties iekārtot papildus 
un telpiski nošķirtu hidrolīzes procesu vai fāzi, apsver tās nepieciešamību 
sakarā ar šķiedrvielu substrātu daļas palielināšanu (dažāda veida 
zāle, cietie kūtsmēsli), elektroenerģijas ražošanas paaugstināšanu pie 
uzstādītām kWel jaudām, bioloģijas procesa uzlabošanu fermentatorā. 
Rezultātā iespējams gūt augstāku peļņu un iztikt ar mazākām lauku 
platībām substrātu iegūšanai.

Kā sistēmas plāns var kalpot RM-500 biogāzes ražotne ar jaudu 500 
kWel. Tas būtu uzskatāms piemērs hidrolīzes piesaistei fermentatoram:

a) hidrolīzes vienības: 2 x 300 m³ (no jauna izbūvējamām betonā 
vai nerūsējošā tēraudā; iekārtojamām ar apsildi un maisīšanas iekārtām; 
hidrolīzē radušos vājgāzi attīrot un izvērtējot un tālāk kā gaisa piedevu 
pievadot termoelektrostacijai vai piedozējot pārstrādātā substrāta gala 
krātuvei); 
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b) fermentators: 1 x 1 200 m³;
c) pārstrādātā substrāta tvertne: 1 x 2 500 – 3 000 m³, pēc vajadzības 

(kopā ar seperatoru, lai pārstrādāto substrātu sadalītu cietajā frakcijā un 
šķidrajā fāzē. Šķidrā fāze tiek iemaisīta biomasā un izmantota hidrolīzē).

&
Abas iepriekš aplūkotās hidrolīzes tehnoloģijas – RoWiRa un RM 

– ir visai līdzīgas un bioloģiski tehniskais pamatojums ir analoģisks. Ir 
demonstrācijas un komerciālās ražotnes Vācijā un Austrijā. Iespējams 
abām firmām izdarīt pasūtījumus par hidrolīzes fāzes izveidošanu un to 
savienošanu ar darbībā esošām biogāzes ražotnēm.

Vienlaikus jāatzīmē, ka daži pētnieki uzskata, ka jautājums par 
biogāzes iznākuma palielināšanu izmantojot hidrolīzi, ir diskutējams, 
norādot, ka daudzi lauksaimnieki akli eksperimentē ar sistēmām, ku-
ras kopumā vēl nav pārzinātas, izprastas. Pēdējā laikā Hoheinhemas 
universitātes pētnieki (Dr.Hans Oechsner) norāda, ka vēl nepieciešami 
tālāki pētījumi un rezultāti vēl plašāk jāpārbauda praksē.

Universitātē laboratorijas apstākļos hidrolizētais materiāls tika pār-
vērsts cietajā un šķidrajā fāzē. Vienpakāpes pārraudzēšanā (bez hidrolīzes) 
kontroles grupā tika iegūts 371 m³ metāna uz kilogramu organiskās 
sausnas substances. Bet divpakāpju pārraudzēšanā (ar hidrolīzi) tika iegūts 
tikai 325 un 340 m³ metāna, kas ir par 8 - 12% mazāk nekā vienpakāpes 
variantā.

Hidrolīzē rodas arī ūdeņradis, kas ir ļoti labs enerģijas nesējs. 
Universitātes pārstāvji arī norāda, ka laboratorijas izmēģinājumā 400 l 
tilpuma fermentatorā hidrolīzes procesā vairāk kā 30% substances tika 
pārvērsts taukskābēs.       

3.4. Citi jauninājumi biogāzes ražošanas tehnoloģiju attīstībā

Putnkopības nozarē.
Līdz šim viena no biogāzes ražošanas problēmām bija tāda, ka putnu 

mēslus nevarēja neierobežoti izmantot biogāzes ražošanai. Tagad vienā no 
jaunajām biogāzes ražotnēm Vācijā tiek izmantota modernāka tehnoloģija 
mājputnu kūtsmēslu pārstrādē biogāzē. Līdz šim biogāzes ražotnēs 
putnu mēslu īpatsvara pieļāvums maksimāli ir 30% no kopējā substrātu 
daudzuma, jo pretējā gadījumā augstais slāpekļa saturs saista ievērojamu 
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ūdens daudzumu un līdz ar to rūgšanas process stipri palēninās, kas 
savukārt samazina gāzes ieguvumu.

Saksijā – Anhaltē (Gut Mennewitz GmbH Köthene) pirmo reizi sāka 
darboties biogāzes ražotne, kur no ievadāmā substrāta 70% veido vistu 
kūtsmēsli. Viss šī procesa ūdens tiek attīrīts un laists atkārtotā izmantošanā 
biogāzes ražošanā. Biogāzes ražošanas iekārtas jauda ir 2 148 kW 
elektrības un 2,23 megavati siltuma gadā. Katru gadu tiek pārstrādāti 
apm. 25 000 t putnu kūtsmēslu kopā ar kukurūzas skābbarību un zāles 
skābbarību. Tādējādi 4 600 mājsaimniecības tiek nodrošinātas ar elektrību 
un ietaupīts 1,8 milj. l šķidrā kurināmā.

Šīs federālās zemes Vides ministrija piedalījās šīs iekārtas izbūvē un 
iekārtošanā ar savu finansējumu 930 000 eiro apmērā no vides inovatīvām 
programmām. 

Ar šo projektu pirmo reizi lielā tehniskā mērogā lopkopības bla-
kusprodukcija tiek enerģētiski izmantota un reizē iegūts augstvērtīgs 
mēslojums lauksaimniecībai. Vienlaikus tiek būtiski samazināts nepie-
ciešamais ūdens patēriņš un ražota klimatam neintrāla biogāze. Tāds 
risinājums ir īpaši lietderīgs intensīvos lopkopības reģionos.

Drēzdenes Frenhofera Keramisko tehnoloģiju un sistēmu insti-
tūta zinātniekiem sadarbībā ar vairākiem mašīnbūves un tehnoloģiju 
uzņēmumiem izdevies uzbūvēt prototipu biogāzes ražošanas iekārtai, 
kas spēj darboties vienīgi ar lauksaimniecības atkritumiem. Iekārta ražo 
par 30% vairāk biogāzes nekā līdzšinējie modeļi, un tās konstrukcijā 
iekļautais ģenerators efektīvi pārvērš biogāzi elektroenerģijā.

Pilotražotnē kā izejvielu izmanto tikai lauksaimniecības produktu 
pārstrādes atlikumus, piemēram, kukurūzas stiebrus un lapas. Esošās 
paaudzes iekārtās pārstrādes atlikumi varēja veidot tikai daļu no biogāzes 
izmaksām, kā arī to sagatavošana ražošanas procesam bija daudz 
sarežģītāka un ilgāka. Pateicoties jaunajai izejvielu apstrādes tehnoloģijai, 
jaunajā iekārtā fermentācijas laiks samazinās no 80 dienām uz 30 dienām. 
Kukurūzas stiebri satur celulozi, tos nav iespējams fermentēt neizmainītā 
veidā. Jaunajā iekārtā tiek izmantoti enzīmi, kas sašķeļ celulozi vēl pirms 
rūgšanas procesa uzsākšanas.

Izdevies panākt ievērojamus uzlabojumus arī elektrības ražošanas 
procesā. Gāze iekārtā tiek sadedzināta augstā temperatūrā, kas ļauj sasniegt 
40 - 55% lielu efektivitāti. Parastajā, ar gāzi darbināmajā iekšdedzes 
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dzinēja elektroģeneratorā efektivitāte vidēji ir tikai 38%. Ja ņem vērā, ka 
iespējams izmantot arī radušos siltumenerģiju, to pievadot, piemēram, 
apkures sistēmai, tad summētā jaunās iekārtas energoefektivitāte varētu 
sasniegt pat līdz 85%. 

Kādā Potsdamas institūtā (Agrartehnik Bornim - ATB) pētnieki 
izzinājuši, ka ar magnēta palīdzību biogāzes ražotnes efektivitāti var 
divkāršot. Tagad kopā ar no fermentatora izvadīto masu, pārraudzēto 
materiālu, tiek zaudēts arī daudz mikroorganismu. Fermentatora ražība ir 
ierobežota.

Ar pierīkotu iekārtu, izmantojot magnētisko spēku pastāvīga magnēta 
veidā, iespējams no fermentatora izgājušās baktērijas atdalīt un ievadīt 
atpakaļ fermentatorā, reaktorā. Lai magnetizētu baktēriju pārsliņas, 
kā ferrīts jāizmanto tirdzniecībā esošais standartizētais produkts mazā 
dozējumā. Taču lētāk izmantot brūnogļu pelnu magnētiskās daļiņas. 
Uzkrājot plašāku pieredzi, paveras iespējas šo tehnoloģiju komercializēt.

4. 
Izmaksu un tehnoloģiskie normatīvi

Izmaksu un tehnoloģiskie normatīvi dažādas jaudas biogāzes ražot-
nēm ir atšķirīgi. Jo mazāka ir TES uzstādītā elektriskā jauda atbilstoši 
pieejamajam substrātu daudzumam, jo augstākas ir investīcijas uz katru 
kW uzstādītās jaudas vienību. No otras puses – mazākajās biogāzes ra-
žotnēs zemākas būs substrātu izmaksas, jo vispirms tiks izmantoti mājlopu 
fermu šķidrmēsli un augkopības atliekas. 

Šo izvēli nepieciešams pārbaudīt, pārliecināties ar tā saucamo ātro 
priekšizpēti par biogāzes ražošanas iespējām, saimniecisko lietderīgumu 
un atmaksāšanos. Šim nolūkam var izmantot arī Pielikumā doto „Aptaujas 
anketu biogāzes ražošanas projektēšanai”, aizpildīt to un veikt attiecīgus 
aprēķinus. Pozitīva slēdziena gadījumā var spert nākamos soļus, kas būtu 
šādi:

1) uzaicināt firmas piedāvāt biogāzes ražošanas iekārtas ar piesaisti 
ģenerālajā plānā un izmaksu tāmes saskaņā ar doto pamatparametru 
tehnisko aprakstu;

2) izvērsta finansu (biznesa) plāna sastādīšana;
3) investīcijām nepieciešamā finansējuma avotu apzināšana.
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Nelielās biogāzes ražotnes saimnieciski īpaši izdevīgi izvietot lop-
kopības saimniecībās, kur iespējams ražot samērā lētu elektroenerģiju. 
Pārraudzētie šķidrmēsli biogāzes iekārtās, tos izmantojot lauku mēslo-
šanai, samazina klimatu negatīvi ietekmējošā metāna emisiju (metānam 
ir 20 reižu lielāka ietekme uz klimata izmaiņām nekā ogļskābai gāzei; 
oglekļa dioksīda emisija ir 0,79 kg CO2/kWh) un smakas. Turklāt 
pārraudzēto šķidrmēslu darbīgās vielas labāk izmanto augi, tās labi 
aizstāj minerālmēslus. Nelielās biogāzes ražotnēs ir mazāks substrātu 
transportēšanas attālums līdz fermentatoram. Ziemas periodā parasti 
lielākā daļa siltuma tiek izmantota lauksaimnieciskās ražošanas nozarē 
un tuvējo telpu un dzīvojamo māju apsildei. Investīcijas, kas ieguldītas 
nelielās iekārtās, paliek reģionā un pārsvarā stiprina nelielo un vidējo 
uzņēmējdarbību. Tas paplašina arī lauku apvidu saimniecisko darbību.

Pati mazākā biogāzes ražotnes kapacitāte varētu būt ar 50 - 75 kW 
lielu elektrisko jaudu. Tā kā šķidrmēslu pārraudzēšana uzrāda virkni 
pozitīvu ieguvumu, būtu atbalstāmas biogāzes ražotnes ne tikai ar 150 
kW jaudu, bet arī ar 50 kW lielu elektrisko jaudu.

Biogāzes ražotnei (50 kW) darbībai nepieciešamais substrātu dau-
dzums, modelējot šos datus Vācijas un Latvijas apstākļiem, būtu vajadzīgs:

– 	 no 100 liellopu vienībām (50 govīm un 50 telēm, jaunlopiem un
 	 teļiem);
– 	 no 100 liellopu vienībām (600 nobarojamām cūkām);
– 	 no 6 - 10 ha dažādu zālāju skābbarības.
Biogāzes ražotne, kur uzstādīta TES ar 50 kW elektrisko jaudu va-

rētu strādāt ar šādiem substrātiem:
1) liellopu kūtsmēsli, 2 500 t/gadā ar sausnes saturu 25%, t.sk. 

organiskā sausne 80%. Biogāze = 90 m³/t svaigās masas;
2) dažādu zālāju skābbarība, 120 t/gadā ar sausnes saturu 25%, t.sk. 

organiskā sausne 88%. Biogāze = 123 m³/tsvaigās masas. 
Šādas biogāzes ražotnes galvenie raksturojošie lielumi:
•	 690 m³ fermentators ar 2 masas maisītājiem;
•	 iekšdedzes dzinējs un ģenerators – 50 kW elektriskās jaudas ar
 	 8 000 darba stundām gadā;
•	 240 000 m³ biogāzes, t. sk. metāns 130 000 m³;
•	 elektroenerģija – 420 000 kWhel gadā; 
•	 siltumenerģija – 600 000 kWhth gadā;
•	 pārraudzētā substrāta apjoms lauku mēslošanai – 2 300 t/gadā;
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•	 kopējās investīcijas 300 000 – 310 000 eiro (t.sk. fermentators
 	 110 000 eiro, termoelektrostacija 90 000 eiro, segta pārstrādātā
 	 substrāta tvertne ar 1 200 - 1 300 m³ tilpumu 45 000 eiro).
Pārdotās elektroenerģijas tarifs veidojas šādi:
– 	 pamatlikme – 0,117 eiro/kWh;
– 	 Nawaro-Bonus – 0,070 eiro/kWh;
– 	 kūtsmēslu izmantošanas Bonus – 0,040 eiro/kWh.
Kopā 0,227 eiro/kWh vai 15,89 san./kWh (līdzīgi Latvijā –16 san./

kWh) .
Pie minētās substrātu kombinācijas, nerealizējot uz ārpusi pat siltumu, 

biogāzes ražotnes finansiālais rezultāts pie iepriekšminētā tarifa (darbojas 
no 2009.gada 1.janvāra) ir pozitīvs – ieņēmumu (ieskaitot pārraudzētā 
substrāta kā mēslojuma realizāciju) pārsniegums pār izdevumiem sastāda 
30 229 eiro.

Palielinot lauka kultūru biomasas izmantošanas īpatsvaru (zālāju 
skābbarības u.c.) biogāzes ražošanas substrātu kopapjomā, ar šādu bio-
gāzes ražotnes jaudu finansiālais rezultāts – peļņa var samazināties. Fi-
nansu rezultāta pozitīvo lielumu var paaugstināt, ja siltumu saimniecībā 
izmantotu arī līdz šim lietoto iepirkto energonesēju aizvietošanai.

Salīdzinoši var minēt galvenos biogāzes ražotņu raksturojošos 
lielumus Bavārijā, kur 2008.gada sākumā to bija 1 400 (kā reprezantītivas 
tika analīzētas 224 iekārtas):

–	 vidējais ražotnes lielums - 238 kW elektriskās jaudas;
–	 iekārtu īpatsvars ar jaudu līdz 150 kW – 40%;
–	 iekārtu īpatsvars ar jaudu 151 -500 kW – 50%;
–	 iekārtu īpatsvars ar jaudu virs 500 kW – 10%;
–	 iekārtu īpatsvars ar gāzes motoriem – 72%;
–	 vidēji motora darbības stundas gadā – 7 194;
–	 motoru noslodze – 80%;
–	 iekārtu īpatsvars, kuras realizē siltumu – 17%;
–	 ieņēmumi no pārdotā siltuma – 5 centi par kWh (termiskā);
–	 substrātu izmantošana – vienlaikus 77% atjaunojamās izejvielas
 	 un saimnieciskie kūtsmēsli;
–	 izmantojamās enerģētiskās kultūras: kukurūza (skābbarība, CCM)
	 – 58,2%, graudi – 17,9%, zāles skābbarība – 8,8%, pilnstiebru 	

	 augi – 6,9%, saulespuķes – 5,8%, pārējie – 2,4 %;
–	 liellopu šķidrmēsli no saimnieciskajiem kūtsmēsliem – 76%;
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–	 platību vajadzība – 0,4 ha uz 1 kW (pie tīrām ganībām par 1/3
 	 vairāk);
–	 iekārtu īpatsvars ar segtu pārstrādātā substrāta tvertni – 29%;
–	 vidējās remonta un apkopes izmaksas – 0,68 centi uz kWh.
Analizējot šos raksturojošos lielumus un izmaksas, Dr.Mathias 

Effenberger (Top Agrar. 2008, Nr.10, 112-113.lpp.) norāda uz šādiem 
trūkumiem:

1) motoru noslodze ir pārāk zema (80%), jāpanāk 90% liela noslodze. 
Saimniekošanas izdevīgums sākas ar 7 500 darba stundām, kas atbilst 
86% izmantošanas pakāpei. Cēlonis – nestabils substrātu raudzēšanas 
process, nepietiekama procesa analīze un kontrole, tehniskās uzraudzības 
līgumu ar TES ražotājiem neesamība;

2) nepietiekama siltumenerģijas realizācija uz ārieni, ko veicināja arī 
tas, ka agrāk rentabli varēja saimniekot arī tikai ar iegūtās elektroenerģijas 
pārdošanu;

3) ražotnēs vēl maz ir gāzes necaurlaidīgas, ar mebrānu segtas pār-
strādātā substrāta tvertnes, kas novērstu nekontrolētu emisiju un lietus 
ūdeņu pieplūdumu, kā arī aiztransportējamās masas palielināšanos. Iespē-
jama arī atlikušās gāzes savākšana; 

4) vēl nepietiekami izmanto saimnieciskos kūtsmēslus, bet tiem ir 
liels potenciāls. Turpmāk noteiktās piemaksas Bonus par kūtsmēslu iz-
mantošanu šo procesu veicinās.

Izvēloties racionālākos biogāzes ražošanas parametrus, jāņem vērā 
ilggadīgā pieredze, kas uzkrāta citās valstīs. Pirms vairākiem gadiem 
Vācijā diezgan aktīvi orientējās uz arvien lielākas un lielākas jaudas 
biogāzes ražotņu izveidošanu, par izejvielu plaši izmantojot kukurūzu un 
pilnstiebru graudaugus. Taču pēdējos 2 gados šis process kļuvis lēnāks 
šādu apstākļu dēļ:

1) paaugstinājās graudu un arī kukurūzas, pilnstiebru graudaugu 
zaļmasas cenas;

2) paaugstinājās minerālmēslu un augu aizsardzības līdzekļu cenas, 
kas ietekmēja izmantojamo substrātu izmaksas. Kopā ar graudu cenu 
pieaugumu tas radīja izmaksu eksploziju;

3) 2009.gada 1.janvārī tika noteiktas īpašas piemaksas (Bonus) par 
biogāzes ražošanu, ja vismaz 30% no kopējā izmantojamo substrātu dau-
dzuma veido mājlopu šķidrmēsli, 4 centu apmērā par kWh elektroener-
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ģijas ražotnēs ar elektrisko jaudu līdz 150 kW un 1 centa apmērā ražotnēs 
ar jaudu 150 - 500 kW elektriskās jaudas.

Šo apstākļu dēļ pieauga pieprasījums 150 - 200 kW elektriskās 
jaudas lielas biogāzes ražotņu izveidošanai. No 2007.gada septembra 
līdz 2008.gada septembrim ekspluatācijā tika nodotas tikai 180 biogāzes 
ražotnes ar vidējo instalēto elektrisko jaudu 580 kW (biogāzes ražotņu 
vidējā jauda ir ap 350 kWel). Taču jau 2009.gada laikā sakarā ar izmaiņām 
atjaunojamās enerģijas likumā Vācijas biogāzes apvienība paredz jaunu 780 
biogāzes ražotņu izveidošanu vismaz ar 200 megavatiem (vidēji 260 kW 
elektriskās jaudas uz vienu ražotni). Uzskata, ka tālākā perspektīvē, ņemot 
vērā mājlopu šķidrmēslu apjomu Vācijā biogāzes ražošanā izveidosies 
50 000 - 80 000 jaunu uzņēmumu. Īpaši svarīgi tas ir intensīvajos piena 
ražošanas reģionos, kur biogāzes ražošanai noder ne tikai šķidrmēsli, 
bet arī ganību otrais appļāvums, kā arī iespējams atbrīvoties no tirgum 
nevajadzīgās lauksaimniecības blakusprodukcijas. Tā samazinās arī 
platību vajadzība enerģētiskajām kultūrām. Šādas saimniecības biogāzes 
ražotnei ar 150 kW elektrisko jaudu 30% šķidrmēslu masai nepieciešams 
turēt 80 govis vai 1 200 nobarojamo cūku. Taču šāds substrāts pēc fiziskā 
apjoma (36,7%) nodrošinās tikai 10% no kopējās enerģijas, bet pārējais 
90% biogāzes enerģijas daudzums jāiegūst no 63,3% cita substrāta fiziskā 
apjoma, kas prasa arī attiecīgas zemes platības.

Tirgus pētniecības firma AgriDirect 2009.gada pirmajā pusē veica 
lauksaimnieku aptauju. Aptaujājot vairāk nekā 40 000 mājlopu turētāju 
lauku saimniecībās, izrādījās, ka 2,8% ar vismaz 30 ha lielu izmantojamās 
zemes platību vēlējās investēt biogāzes ražotnē.

Otra tendence vērojama lielāku biogāzes ražotņu veidošanā, kur 
biogāze tiek apstrādāta un tad iepludināta kopējā dabasgāzes tīklā. Šie 
projekti tiek realizēti kopā ar energoapgādes uzņēmumiem, veicot 
kopējas investīcijas. Vairāki speciālisti uzskata, ka apstrādātas biogāzes 
iepludināšana koplietošanas dabasgāzes tīklā saimnieciski attaisnojas, 
ja gadā pārstrādā vismaz 10 000 t substrāta jeb 1 stundā varētu padot 
100 m³ jēlgāzes vai arī gadā nepieciešams ap 800 000 m³ jēlgāzes. 
Lieliem uzņēmumiem gāzes ievadīšanas izmaksas nav augstākas par 
elektroenerģijas ievadīšanas izmaksām kopējā elektrības tīklā. Izvēle ir 
vienkāršāka, ja tuvumā biogāzes ražotnei atrodas elektropārvades līnija 
vai dabasgāzes tīkls. Svarīgi, vai pie elektrības ievadīšanas koplietošanas 
tīklā TES ir vajadzīgs arī iegūtais siltums.
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Vācijā abas šīs tendences biogāzes ražotņu iekārtošanā atkarībā no 
konkrētajiem apstākļiem viena otru racionāli papildina.       

    
Ņemot vērā mājlopu koncentrāciju, Latvijas apstākļos diezgan opti-

mālas varētu būt biogāzes ražotnes ar 150-250-350 kW lielu elektrisko 
jaudu, turpmāk vajadzības gadījumā jaudu pieaudzējot (izņemot lielos 
mājlopu kompleksus, kur uzstādītās elektriskās jaudas jau varētu būt 0,7-
1,0-1,5 MW).

Pēdējā laikā tiek attīstīta iekārtu ražošana atjaunojamās enerģijas 
tirgum, it īpaši Vācijas pieaugušajam atjaunojamās enerģijas tirgum 
arī vidējām un nelielajām jaudām. Dažādas jaudas TES (koģenerācijas 
stacijas) piedāvā arī UPB ENERGY koģenerācijas staciju ražotne Liepājā 
(UPB ENERGY grupa ar uzņēmumiem UPB GmbH Vācijā, UPB AS GmbH 
Šveicē un UPB ENRGY LATVIA). Tehnisko dokumentāciju izstrādājuši 
Vācijas speciālisti, kopsadarbība notiek ar vācu uzņēmumiem, motoru 
ražotājiem Liebherr un Deutz.

Piedāvātie moduļi ar biogāzi darbināmās TES ir ar 75, 90, 125, 150, 
190, 245 un 280 kW elektrisko jaudu, tās ir konteineru tipa stacijas, 
kas piemērotas uzstādīšanai ārpus telpām. Staciju efektivitātes rādītājs 
sasniedz 85 un vairāk %. Kompaktajā vadības sistēmā ir integrētas visas 
došības un regulēšanas funkcijas. Turklāt no TES iespējams pārraidīt 
visus nepieciešamos tehniskos parametrus saskaņā ar klienta vajadzībām 
(stacijas tālvadības monitorings). Nepārtraukts serviss 24 stundas dien-
naktī.

Ņemot vērā konkrētos apstākļus, lai sasniegtu labākus ekonomiskos 
rezultātus, lietderīgi attīstīt kooperāciju biogāzes ražotņu izveidošanā un 
ekspluatācijā. Šādas sadarbības galvenie virzieni varētu būt šādi:

1) apgāde ar substrātiem uz ilgtermiņa līgumu pamata, ņemot vērā 
racionālo transportēšanas attālumu (jāveic aprēķini 5, 10, 15 km attā-
lumiem), vienojoties  par cenām, piegādājot:

–	 gan mājlopu fermu šķidrmēslus, gan putnu mēslus;
–	 skābbarību un citu augkopības produkciju;
–	 dažādus pārtikas uzņēmumu atlikumus (suliņas, bojātā pārtika, 
	 jēlglicerīns u.c.), transportējot arī lielākā attālumā.
Atsevišķas lielfirmas (piemēram, Schmack Biogas Vācijā) ar substrātu 

piegādātājiem slēdz līgumus uz 5 gadiem, iepirkšanas cenas bazē uz 
graudu cenu un kurināmās degvielas cenu indeksēšanu;  
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2) kooperatīvs ņem kopēju aizdevumu biogāzes ražotnes iekārtošanai;
3) kooperatīvs kopā ar vietējām pašvaldībām racionāli izmanto no 

TES pārpalikuma siltumu. Kooperatīvs var veidot kopējus uzņēmumus – 
siltumnīcas, zāģmateriālu kaltes u.c., centralizēti izmantojot siltumu;

4) tālākā perspektīvā kooperatīva ietvaros var būt vairākas nelielas 
biogāzes ražotnes, kas aizvada šo produktu uz kooperatīva centrālo 
biogāzes bagātināšanas iekārtu, attīra līdz dabasgāzes kvalitātei, un tālāk to 
pārdod kopējam dabasgāzes tīklam vai automobiļu uzpildes stacijai(ām).  

Investīciju ieguldīšanā nākotnē var rasties nepieciešamība pielāgoties 
iepērkamās elektroenerģijas tarifu diferenciācijai nakts stundās un dienas 
stundās. Perspektīvā var pieaugt prasības no atjaunojamiem resursiem 
iegūstamās elektrības integrēšanai kopējā elektrības tīklā. Elektrība no 
biogāzes ražotnēm varētu kalpot ne tikai bāzes elektrības aizvietošanai, 
bet zināmā mērā arī maksimālās slodzes nosegšanai elektrības tīklā. Tādā 
gadījumā biogāzes ražotņu investētājiem jāparedz lielāki tilpumi biogāzes 
glabāšanai un lielākas jaudas TES. Ar paplašinātām gāzes uzkrāšanas un 
TES jaudām biogāzes ražotne, piemēram, elektrotīkla lielākās slodzes 
laikā 16 stundas var strādāt ar pilnu jaudu un elektrības padevi kopējā 
tīklā un patēriņa mazākās 8 nakts stundās biogāzi var uzkrāt un piedāvāt 
mazāku elektrības daudzumu vai vispār to nepiedāvāt. Lai nosegtu 
papildus investīcijas izmaksas par piegādāto elektroenerģiju dienas 16 
stundās maksāt, piemēram, par 3 cent/kWh vairāk, bet nakts 8 stundās 
samazināt samaksu par 6 cent/kWh.

Šai pašā kontekstā ir arī papildinoši risinājumi. Uzņēmēji Schmack, 
Enercon un SolarWorld kopā Solare Energieversorgungstechnik (ISET) un 
Vācijas Kaseles universitāti veido Kombikraftwek (www.kombikraftwerk.
de) no atjaunojamās enerģijas. Te 36 decentralizētas vēja, ūdens, saules un 
biogāzes ražotnes kopā pie jebkura vēja nosedz vajadzības pēc elektrības. 
Šeit biogāze izlīdzina nevienmērīgumu.

Saimnieciskajos aprēķinos biogāzes ražošanas procesa racionalizā-
cijai parasti lauksaimnieki vadās vispirms pēc vispāratzītajiem tehniski 
ekonomiskajiem normatīviem. Šeit var balstītiees arī uz Vācijā apro-
bētajiem izejas datiem, kādus iesaka šīs valsts lauksaimniekiem. Tie 
apkopoti izdevumā – Biogas Basisdaten Deutschland (Stand: Oktober 
2008), ko sagatavojusi Atjaunojamo izejvielu profesionālā aģentūra 
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(Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. – FNR) ar Vācijas pārtikas, 
lauksaimniecības un patērētāju aizsardzības ministrijas atbalstu.

Biogāzes ražošanas saimniecisko rezultātu aptuvenai kalkulācijai 
parasti izmanto dažus vispārējus normatīvus pieņēmumus un specifiskus 
normatīvus (skat. 15. un 16.tabulu).

15.tabula
Biogāzes ražotņu saimniecisko rezultātu kalkulācijas galvenie normatīvi

(apkopojot Vācijas un citu valstu biogāzes ražotņu pieredzi)

  Kopējās investīcijās vislielākais īpatsvars ir TES (termoelektrostacijas 
vai koģenerācijas iekārtas) vērtībai. Kā biogāzes ražotnes ķēdes beigu 
posms biogāzes ražotņu vairumā ir TES, kur motors, sadedzinot biogāzi, 
darbina ģeneratoru, vienlaicīgi ražojot gan elektrību, gan siltumu. 
Kamēr elektrība galvenokārt tiek ievadīta kopējā elektrības tīklā, siltuma 
izmantošanai ir vairākas iespējas. TES ir kompakta vienība biogāzes 
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jaudu. TES kopējais lietderības koeficients ir 80 - 90%. Tas nozīmē, ka no
temoelektrostacijā ievadītās biogāzes 80 - 90% pārveidojas elektrībā un siltumā.

15.tabula
Biogāzes ražotņu saimniecisko rezultātu kalkulācijas galvenie normatīvi

(apkopojot Vācijas un citu valstu biogāzes ražotņu pieredzi)
Izmaksas un ieņēmumi Normatīvs plānošanai Ietekmējošie faktori

Investīcijas, vidēji
Tai skaitā:
iekārtām līdz 100 kWel
iekārtām 100–350 kWel
iekārtām virs 350 kWel
Gāzes motors 150 kWel
Gāzes motors 250 kWel
Gāzes motors 500 kWel

3 200 €/kWel

5 000 - 3 000 €/kWel
3 000 – 2 000 €/kWel

≤ 2 000 €/kWel
900 €/kWel
740 €/kWel
560 €/kWel

Izvēlētā tehnoloģija, automatizācijas līmenis, 
būvniecības materiāli, drošības standarts, sērijaveida 
produkcija, plānošana, finansiālais atbalsts

Lietošanas ilgums (amortizācija) 16 gadi
(6,25%)

Procenti piesaistītajiem līdzekļiem Aizņemtiem – 6%
Pašu – 3%

/no investīciju summas/

Investīciju lielums, pašu līdzekļu apjoms, finansiālā 
atbalsta lielums  

Remonti, tehniskās apkopes, 
uzturēšana , ražošanas materiāli

5%
/no investīciju summas/

Izmantojamā tehnika, tehniskās apkopes līgumi, 
iesaistītais personāls

Apdrošināšana 0,5%
/no investīciju summas/

Piedāvājumu salīdzinājums, līgumu veidošana

Pārējās izmaksas 1,0-1,5% 
/no investīciju summas/

Darbaspēka patēriņš 3-4 stundas dienā
vai 3-7 stundas/kWel gadā 

Automatizācijas līmenis, ievadāmo materiālu daudzums 
un dažādība, stundas apmaksa

Procesa enerģija
(elektrība)

8% no saražotās 
elektroenerģijas

Procesa enerģija (siltums) 35% no saražotā siltuma
daudzuma

Substrātu izmaksas (audzēšana, 
skābbarības sagatavošana, 
skābbarības izņemšana)

Kukurūzas skāb-
barība – 40 €/t,

Zāles skābbarība – 70 €/t

Lauksaimniecības mašīnu cenas, skābbarības 
sagatvošanas izmaksas, izraudzītās tehnoloģijas

Substrātu transports:
- no skābbarības tvertnes līdz 
biogāzes iekārtai
- no pārstrādātā substrāta 
tvertnes līdz laukam

2,20 €/m³

3,50 €/m³

Iespējamie ieņēmumi:
- no elektroenerģijas

- no siltumenerģijas
- no pārstrādātā substrāta

Līdz 0,175 €/kWh + 
Bonusi

Ap 0,04 €/kWh
Ap 10 €/m³

/ar papildvielām/

EEG, ievadizejvielām, iekārtu izmantošanas pakāpes, 
gāzes iznākuma, procesa enerģijas, motorstundu 
skaita, siltuma izmantošanas pakāpes, realizācijas 
iespējām

Elektrības lietderības koeficients atkarībā no iekārtu izvēles ir 30 - 43% liels.
Izmantojot TES, sadedzināšanai tiek izmantoti iekšdedzes motori vai speciāli šim 
nolūkam gāzes motori. Ikšdedzes motoru izmantošana parasti notiek līdz 540 
kWel, bet gāzes motori līdz 2 MWel (retāk zem 100 kWel). Ikšdedzes motoriem ir 
augstāka enerģijas izmantošanas efektivitāte (elektriskā 35 - 45%, bet termiskā 
40 - 43%), gāzes motoriem (elektriskā 30 - 41%, termiskā 34 - 56%). Tātad 
mazākās TES ar jaudu līdz 200 kW izmanto iekšdedzes dzinēju ar augstāku 
elektrisko lietderības koeficientu. Iekšdedzes dzinēju motori ir pārkārtoti 
dīzeļmotori un tiem nepieciešama degvieleļļas piedeva ap 10% pie biogāzes. 
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ražotnē, kurā fermentatorā iegūto gāzi pārveido enerģijā. TES pārsvarā 
tiek izvietota konteinerā vai noteiktā ēkā, kur atrodas arī neizmantotā 
siltuma apmainītājs, siltuma sadalītājs un gāzes vadības drošības tehniskie 
komponenti.

Tas, ka TES agregāts vienlaicīgi ražo elektrību un siltumu, paaugstina 
kopējo lietderības koeficientu. Tādējādi uzņēmējs sasniedz lielāku iegūto 
vērtību, jo abas enerģijas formas var realizēt atsevišķi.

Tas, cik TES saražo elektrību un siltumu, ir atkarīgs no tās lieluma 
un būves, iekārtošanas veida. TES elektriskais pieslēgums nozīmē visas 
biogāzes iekārtas jaudu. TES kopējais lietderības koeficients ir 80 - 
90%. Tas nozīmē, ka no temoelektrostacijā ievadītās biogāzes 80 - 90% 
pārveidojas elektrībā un siltumā.

Elektrības lietderības koeficients atkarībā no iekārtu izvēles ir 30 - 43% 
liels. Izmantojot TES, sadedzināšanai tiek izmantoti iekšdedzes motori 
vai speciāli šim nolūkam gāzes motori. Iekšdedzes motoru izmantošana 
parasti notiek līdz 540 kWel, bet gāzes motori līdz 2 MWel (retāk zem 
100 kWel). Iekšdedzes motoriem ir augstāka enerģijas izmantošanas 
efektivitāte (elektriskā 35 - 45%, bet termiskā 40 - 43%), gāzes motoriem 
(elektriskā 30 - 41%, termiskā 34 - 56%). Tātad mazākās TES ar jaudu 
līdz 200 kW izmanto iekšdedzes dzinēju ar augstāku elektrisko lietderības 
koeficientu. Iekšdedzes dzinēju motori ir pārkārtoti dīzeļmotori un tiem 
nepieciešama degvieleļļas piedeva ap 10% pie biogāzes. Vācijā kopš 2007.
gada jaunajās biogāzes ražotnēs kā piedevu izmanto augu eļļas degvielu 
jeb biodīzeļdegvielu (lai saņemtu Bonusu par pārdoto elektroenerģiju). 
Cits motoru izvēles variants ir gāzes Otto motors, kas sadedzina biogāzi 
bez piedevām.

Šie iekšdedzes dzinēji jeb divdegvielu motori izmanto biogāzi + gaisa 
maisījumu + nedaudz (~ 10%) šķidrās degvielas vai biodīzeļdegvielas. Tas 
ir mazāks jutīgs pret sēru, nav vajadzīga gāzes spiediena paaugstināšanas 
iekārta, mazākas investīcijas, fermentatorā temperatūra atjaunojama bez 
papildus uzsildīšanas iekārtas, var aizstāt arī elektrību. Taču to tehniskās 
apkopes izmaksas ir augstākas nekā gāzes motoriem. Nereti kombinē 
divus motorus, piemēram, 350 kW gāzes motoru un 150 kW divdegvielu 
motoru, lai gan tas prasa lielākas investīcijas, taču tas ir drošāks variants, 
ja rodas siltuma problēmas.

Pamatojoties uz praktisko pieredzi Vācijā, šo divu veidu motoru 
priekšrocības uzskatāmi analizētas žurnālā – top agrar (Das Magazin fϋr 
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moderne Landwirtschaft), Nr.7, 2009. 82.-87.lpp. Gāzes motoriem dotas 
priekšrocības apstākļos, kad ir pietiekami brīvas zemes biogāzes izejvielu 
audzēšanai.  

Dažādiem motoriem ir nepieciešama arī dažāda metāna satura bio-
gāze. Iekšdedzes dzinējos biogāzi var lietot jau ar 40% metāna saturu, 
gāzes motoros – ar 45% metāna saturu. Ir arī gāzes mikroturbīnas (30 - 65 
kWel un 62 - 120 kWth), kas strādā ar zemāku metāna saturu gāzē (startē 
ar min. 35% metāna, tālāk min. 30%). Taču darbā ar tām nav vajadzīgās 
pieredzes, vērojamas augstas kapitālieguldījumu izmaksas, zemāks 
elektrības lietderības koeficients, nepieciešama speciāla tehnika biogāzes 
sagatavošanai.

16.tabula
Daži specifiski normatīvi aprēķinu veikšanai

Lielākais siltuma daudzums TES attiecas uz motora atdzesēšanas ūde-
ni ar temperatūru 80 - 90 0C. Būtiski augstāka temperatūra 460 - 550 0C 
satur izplūdes gāze (atgāze), kas ar siltumapmainītāja starpniecību tiek 
izmantota tālāk.

Pēc investīciju lieluma nākamā pozīcija saistās ar fermentatora iekār-
tošanu. Viens no būtiskākajiem skaitļojamajiem lielumiem ir fermentatora 
tilpuma aprēķināšana. To nosaka, katru dienu pievienojamā substrāta 
daudzumu reizinot ar vidējo substrāta uzturēšanās laiku fermentatorā.
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Iespējamie ieņēmumi:
- no elektroenerģijas

- no siltumenerģijas
- no pārstrādātā substrāta

Līdz 0,175 €/kWh + 
Bonusi

Ap 0,04 €/kWh
Ap 10 €/m³

/ar papildvielām/

EEG, ievadizejvielām, iekārtu izmantošanas pakāpes, 
gāzes iznākuma, procesa enerģijas, motorstundu 
skaita, siltuma izmantošanas pakāpes, realizācijas 
iespējām

Elektrības lietderības koeficients atkarībā no iekārtu izvēles ir 30 - 43% liels.
Izmantojot TES, sadedzināšanai tiek izmantoti iekšdedzes motori vai speciāli šim 
nolūkam gāzes motori. Ikšdedzes motoru izmantošana parasti notiek līdz 540 
kWel, bet gāzes motori līdz 2 MWel (retāk zem 100 kWel). Ikšdedzes motoriem ir 
- ar 45% metāna saturu. Ir arī gāzes mikroturbīnas (30 - 65 kWel un 62 - 120 
kWth), kas strādā ar zemāku metāna saturu gāzē (startē ar min. 35% metāna, 
tālāk min. 30%). Taču darbā ar tām nav vajadzīgās pieredzes, vērojamas 
augstas kapitālieguldījumu izmaksas, zemāks elektrības lietderības koeficients, 
nepieciešama speciāla tehnika biogāzes sagatavošanai.

16.tabula
Daži specifiski normatīvi aprēķinu veikšanai

Rādītāji Skaitliskās nozīmes
1 m³ biogāze 5,0 – 7,5 kWh kopā atkarībā no metāna satura

/vidēji 6 kWh/m³ jeb 21,6 MJ/m³/
t.sk. 1,5 – 3,0 kWhel /vidēji 2,2 kWel/
       2,0 – 4,5 kWhth /vidēji 3,0 kWth/

/1 m³ biogāze=0,6 l šķidram kurināmam/
Šķidrmēsli – liellopu 7,5 – 21 m³/vienu stāvvietas gadā
Šķidrmēsli – cūku 1,2 – 6 m³/1 stāvvietu gadā
Kūtsmēsli – zirgu 16 m³/1 stāvvietu gadā
Kūtsmēsli – putnu 7,5 m³/ 100 putniem gadā
1 GV (liellopu vienība) 200 – 700 m³ biogāzes/gadā
1 GV (liellopu vienība) 0,15 – 0,20 kW instalētās jaudas
1 t šķidrmēslu 20 – 35 m³ biogāzes
1 ha kukurūzas skābbarībai 7 800 – 9 100 m³ biogāzes
1 t kukurūzas skābbarībai 170 – 200 m³ biogāzes
1 ha kukurūza skābbarībai ap 10 – 20 m³ rūgšanas telpu
1 m³ metāna 9,97 kWh
1 kWh 3,6 MJ
1 miljrd. kWh 3,6 PJ
TESel lietderības koeficients 30 - 45%
TESth lietderības koeficients 35 - 60%
TES kopējais lietderības koeficients Ap 85%
TES darba laiks 7 500 – 8 000 darba stundas gadā

Temperatūras svārstības fermentatorā < ± 2 ºC dienas laikā
Optimālās FOS/TAC robežas 0,2 – 0,6

Lielākais siltuma daudzums TES attiecas uz motora atdzesēšanas ūdeni ar 
temperatūru 80 -90C. Būtiski augstāka temperatūra 460 -550C satur izplūdes 
gāze (atgāze), kas ar siltumapmainītāja starpniecību tiek izmantota tālāk.
Pēc investīciju lieluma nākamā pozīcija saistās ar fermentatora iekārtošanu. Viens 
no būtiskākajiem skaitļojamajiem lielumiem ir fermentatora tilpuma 
aprēķināšana. To nosaka, katru dienu pievienojamā substrāta daudzumu reizinot 
ar vidējo substrāta uzturēšanās laiku fermentatorā.
Pieņemot, ka ir 100 GV (piena lopkopības ferma) un papildus substrāts no 7 ha 
kukurūzas, fermentatora tilpumu aprēķina šādi:
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Pieņemot, ka ir 100 GV (piena lopkopības ferma) un papildus substrāts 
no 7 ha kukurūzas, fermentatora tilpumu aprēķina šādi:

1) šķidrmēslu ieguve gadā pie 17,5 m³/GV un 100 GV – 1 750 m³ vai 
1 750 t;

2) kukurūzas raža gadā pie 45 t/ha un 7 ha – 485 m³ vai 315 t;
3) kopējais substrātu daudzums gadā – 2 235 m³ vai 2 065 t;   
4) substrātu pievienojums dienā (2 235 m³ : 365 dienas) – 6,1 m³;
5) nepieciešamais fermentatora tilpums pie vidējā substrātu 

uzturēšanās laika 35 dienas un ikdienas substrātu pievienojuma 6,1 m³ 
(6,1 x 35) – 214 m³.

17.tabula
Elektroenerģijas ražošanas izmaksas dažāda lieluma biogāzes ražotnēs 

un izmantojot atšķirīgus substrātus 
(apkopojot KTBL datus, 2007)

Orientējošā investīciju struktūra dažādas jaudas biogāzes ražotņu 
izveidošanai redzama 17.tabulā. Specifiskās investīcijas, rēķinot uz 1 kW 
elektriskās jaudas, mainās atbilstoši biogāzes ražotnes lielumam. Taču 
elektroenerģijas ražošanas izmaksas būtiski nosaka arī izmantojamo 
substrātu sastāvs. Tā mazajā ražotnē (75 kWel), ja izmanto tikai liellopu 
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1) šķidrmēslu ieguve gadā pie 17,5 m³/GV un 100 GV – 1 750 m³ vai 1 750 t;
2) kukurūzas raža gadā pie 45 t/ha un 7 ha – 485 m³ vai 315 t;
3) kopējais substrātu daudzums gadā – 2 235 m³ vai 2 065 t;   
4) substrātu pievienojums dienā (2 235 m³ : 365 dienas) – 6,1 m³;
5) nepieciešamais fermentatora tilpums pie vidējā substrātu uzturēšanās laika 35 
dienas un ikdienas substrātu pievienojuma 6,1 m³ (6,1 x 35) – 214 m³.

17.tabula
Elektroenerģijas ražošanas izmaksas dažāda lieluma biogāzes ražotnēs un izmantojot 

atšķirīgus substrātus 
(apkopojot KTBL datus, 2007)

Rādītāji
Biogāzes ražotnes pēc TES uzstādītās elektriskās jaudas

75 kW
(1)

75 kW 
(2)

150 kW 250 kW 
(1)

250 kW 
(2)

350 kW 500 kW 
(1)

500 kW 
(2)

1 000 kW

Lietotie substrāti
- kukurūzas skāb-

barība, t/gadā
1 330 - 2 600 4 300 - 6 400 9 000 9 260 17 100

- liellopu šķidr-
mēsli, t/gadā

1 000 12 700 1 500 2 000 39 500 2 000 2 500 - 4 000

Investīcijas (€):
skābbarības 
tvertne

40 140 - 80 280 117 600 - 189 720 257 880 257 880 456 460

mobilā tehnika 12 112 - 23 678 27 522 - 40 962 53 060 54 593 100 815
pieņemšana šķid-
rajai izejvielai

25 844 35 051 25 844 25 844 49 110 25 844 27 819 25 844 35 051

pieņemšana 
cietajai izejvielai

31 100 - 31 100 31 100 - 39 920 47 600 47 600 95 200

fermentators 75 530 111 035 112 760 195 367 331 415 239 920 345 441¹ 416 532¹ 595 064¹
TES, ieskaitot lāpu 146 563 146 563 210 630 245 927 245 927 317 374 384 530 384 530 592 645
vadības tehnika 23 886 23 886 23 886 38 886 38 886 78 886 107 386 107 386 117 386
pārraudzētā sub-
strāta tvertne

45 431 - 82 519 102 859 - 133 301 224 078 273 658 391 768

Kopā iekārtas (€) 400 606 316 535 590 697 785 105 665 338 1065927 1 447799 1 568023 2 384389
Plānošana, atļau-
jas u.c. (10%)

40 061 31 654 59 070 78 510 66 534 106 593 144 779 156 802 238 439

Pavisam inves-
tīcijas (€)

440 667 348 189 649 767 863 615 731 872 1172520 1592 574 1 724826 2 622828

Specifiskās inves-
tīcijas (€/kWel)

5 876 4 643 4 332 3 454 2 927 3 350 3 185 3 450 2 623

Elektroenerģijas 
ražošanas izmak-
sas (ct/kWh)

25,01 13,85 20,99 17,81 9,70 15,80 14,93 15,63 13,61

¹ ieskaitot ārējās iekārtas, ko izmanto biogāzes attīrīšanai no sērūdeņraža.

Orientējošā investīciju struktūra dažādas jaudas biogāzes ražotņu izveidošanai 
redzama 17.tabulā. Specifiskās investīcijas, rēķinot uz 1 kW elektriskās jaudas,
mainās atbilstoši biogāzes ražotnes lielumam. Taču elektroenerģijas ražošanas 
izmaksas būtiski nosaka arī izmantojamo substrātu sastāvs. Tā mazajā ražotnē 
(75 kWel), ja izmanto tikai liellopu šķidrmēslus,1 kWh izmaksā tikai 13,85 centus.
Tas ir gandrīz tikpat daudz kā 1 MWel biogāzes ražotnē (13,61 ct/kWh), kur 
blakus liellopu šķidrmēsliem nākas izmantot arī lauku kultūru skābbarību. Lielajās 
ražotnēs ir prāvi substrātu pievešanas izdevumi.
Latvijā vēl nav pieredzes vairāku biogāzes ražotņu darbībā, kur izmantotu 
lauksaimniecības izcelsmes izejvielas. Tādu vienkārši vēl nebija. Līdz ar to nav arī 
uzkrāta faktiskā informācija par biogāzes ražošanas izmaksām. Var izmantot 
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šķidrmēslus,1 kWh izmaksā tikai 13,85 centus. Tas ir gandrīz tikpat 
daudz kā 1 MWel biogāzes ražotnē (13,61 ct/kWh), kur blakus liellopu 
šķidrmēsliem nākas izmantot arī lauku kultūru skābbarību. Lielajās 
ražotnēs ir prāvi substrātu pievešanas izdevumi.

Latvijā vēl nav pieredzes vairāku biogāzes ražotņu darbībā, kur 
izmantotu lauksaimniecības izcelsmes izejvielas. Tādu vienkārši vēl 
nebija. Līdz ar to nav arī uzkrāta faktiskā informācija par biogāzes 
ražošanas izmaksām. Var izmantot normatīvos aprēķinus vai apkopot 
citu valstu šādu ražotņu ekonomiskos rezultātus. Visbeidzot varētu 
minēt Vācijas Saksijas federālajā zemē veiktās analīzes materiālus (Dr. 
Claudia Brϋckner), ar kuriem iepazīstināja 2009.gada 14.janvārī biogāzes 
profesionāļu sanāksmē Leipcigā. Iegūtās un pārdotās elektroenerģijas 
ražošanas izmaksas redzamas 18.tabulā.

Tabulas dati rāda, ka no biogāzes saražotās un pārdotās elektroenerģi-
jas 1 kWh pašizmaksa vidēji bija 13,70 centi (9,59 santīmi/kWh) ar 
svārstībām 12,6 – 16,0 centiem par kWh (attiecīgi 8,82 un 11,20 san./
kWh). Visvairāk šīs svārstības ietekmē substrātu izmaksas, ko, savukārt, 
var ietekmēt biogāzes ražotājs ar substrātu izvēli pēc to lētuma (jeb „0” 
vērtības), enerģētisko kultūru audzēšanas izmaksām, transportēšanas 
attāluma, to kvalitātes un sagatavošanas rūpīguma pirms iepildes fer-
mentatorā. Kukurūzas skābbarības svaigās masas vidējā pašizmaksa bija 
23 eiro/t (sausnes – 66 eiro/t), zālāju skābbarības pašizmaksa – 38 eiro/t 
(sausnes – 133 eiro/t) un graudu pašizmaksa – 120 eiro/t (sausnes – 144 
eiro/t).

18.tabula
No biogāzes iegūtās un pārdotās elektroenerģijas 1 kWh pašizmaksas struktūra, 

centos
(Saksijas federālās zemes 16 biogāzes ražotņu dati, 2006.g.) 

Darba patēriņš biogāzes ražotnes apkalpošanai redzams no 19.tabulas 
datiem. Vidēji dienā biogāzes ražotnes apkalpošanai bija nepieciešamas 
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TES, ieskaitot lāpu 146 563 146 563 210 630 245 927 245 927 317 374 384 530 384 530 592 645
vadības tehnika 23 886 23 886 23 886 38 886 38 886 78 886 107 386 107 386 117 386
pārraudzētā sub-
strāta tvertne

45 431 - 82 519 102 859 - 133 301 224 078 273 658 391 768

Kopā iekārtas (€) 400 606 316 535 590 697 785 105 665 338 1065927 1 447799 1 568023 2 384389
Plānošana, atļau-
jas u.c. (10%)

40 061 31 654 59 070 78 510 66 534 106 593 144 779 156 802 238 439

Pavisam inves-
tīcijas (€)

440 667 348 189 649 767 863 615 731 872 1172520 1592 574 1 724826 2 622828

ietekmē substrātu izmaksas, ko, savukārt, var ietekmēt biogāzes ražotājs ar 
substrātu izvēli pēc to lētuma (jeb „0” vērtības), enerģētisko kultūru audzēšanas 
izmaksām, transportēšanas attāluma, to kvalitātes un sagatavošanas rūpīguma 
pirms iepildes fermentatorā. Kukurūzas skābbarības svaigās masas vidējā 
pašizmaksa bija 23 eiro/t (sausnes – 66 eiro/t), zālāju skābbarības pašizmaksa –
38 eiro/t (sausnes – 133 eiro/t) un graudu pašizmaksa – 12 eiro/t (sausnes –
144 eiro/t).

18.tabula
No biogāzes iegūtās un pārdotās elektroenerģijas 1 kWh pašizmaksas struktūra, centos

(Saksijas federālās zemes 16 biogāzes ražotņu dati, 2006.g.)
Izmaksu veidi Vidēji Zemākajā

ražotņu 
ceturtdaļā

Augstākajā
ražotņu 

ceturtdaļā
Tiešās izmaksas (substrāti, transporta pakalpojumi) 3,89 6,35 2,81
Iekārtu izmaksas (amortizācija, procenti, apdrošināšana, 
remonts, tehniskās apkopes) 

6,95 6,24 5,90

Ražošanas izdevumi (degviela iekšdedzes motoram,
motoreļļas un smēreļļas, filtri, ķimikālijas sērūdeņraža 
atdalīšanai u.c., laboratorijas analīzes, darba izmaksas) 

2,55 3,37 3,35

Pārējās izmaksas (konsultācijas, nodevas, birojs, vadība) 0,31 0,23 0,17
Pārdotās elektroenerģijas pašizmaksa, centi/kWh 13,70 16,19 12,23

Darba patēriņš biogāzes ražotnes apkalpošanai redzams no 19.tabulas datiem. 
Vidēji dienā biogāzes ražotnes apkalpošanai bija nepieciešamas 3,9 darba 
stundas augsti kvalificēta darba. Praktiķi, kuri jau ilgstoši darbojušies biogāzes 
ražošanā, vadoties no savas pieredzes saka, ka darba patēriņu, lai novērstu 
traucējumus ražotnē, te pienācīgi nenovērtē. Nākas būt gataviem iejaukties gan 
vēlās vakara stundās, gan nakts laikā. Trūkumi novēršami nekavējoši un tāpēc 
jādežurē visas 24 stundas, kas kaitē veselībai. Tāpēc jāplāno pietiekams skaits 
darbinieku norises uzraudzībai un trūkumu novēršanai, lai pašiem būtu iespēja arī 
atpūsties.

19.tabula
Darba patēriņš biogāzes ražotnes apkalpošanā, vidējais stundu skaits dienā 

(Saksijas federālās zemes 12 biogāzes ražotņu dati, 2006.g.)
Darba patēriņš pa veidiem Vidēji Zemākajā 

ceturtdaļā
Augstākajā 
ceturtdaļā

Kopējais 3,9 4,5 3,7
tai skaitā:
- substrātu izņemšana un transports, iekraušana 
substrātu padeves iekārtās

1,5 1,6 0,7

- uzraudzība un ikdienas darbi, traucējumu 
novēršana

1,6 2,1 1,1

- biroja un organizatoriskie darbi 0,6 0,9 0,2
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3,9 darba stundas augsti kvalificēta darba. Praktiķi, kuri jau ilgstoši 
darbojušies biogāzes ražošanā, vadoties no savas pieredzes saka, ka darba 
patēriņu, lai novērstu traucējumus ražotnē, te pienācīgi nenovērtē. Nākas 
būt gataviem iejaukties gan vēlās vakara stundās, gan nakts laikā. Trūkumi 
novēršami nekavējoši un tāpēc jādežurē visas 24 stundas, kas kaitē 
veselībai. Tāpēc jāplāno pietiekams skaits darbinieku norises uzraudzībai 
un trūkumu novēršanai, lai pašiem būtu iespēja arī atpūsties.

19.tabula
Darba patēriņš biogāzes ražotnes apkalpošanā, vidējais stundu skaits dienā 

(Saksijas federālās zemes 12 biogāzes ražotņu dati, 2006.g.)

Vienlaikus ar elektroenerģijas pārdošanu vairākas biogāzes ražotnes 
prasmīgi izmanto arī siltumu, kas rodas elektrības ražošanas procesā – 
visvairāk dzīvojamo māju, sociālo un pārvaldes iestāžu ēku apsildei, 
daudzos gadījumos – sivēnu un teļu novietņu apsildīšanai, kā arī graudu 
kaltēšanai, darbnīcu, siltumnīcu, bērnu dārzu, hoteļu apsildei. Diemžēl 
siltuma izmantošanas pakāpe atsevišķu biogāzes ražotņu vidū ir visai 
svārstīga un tādēļ 2009.gadā sāka darboties papildus Bonusi siltuma 
pilnīgākai izmantošanai.

Ienesīguma palielināšanas virzība Vācijā, piemēram, nelielām bio-
gāzes ražotnēm ar uzstādīto elektrisko jaudu 150 kW, tiek veicināta 
šādi: pamatsamaksa – 11,67 centi/kWh, papildus piemaksa par: mājlopu 
šķidrmēslu izmantošanu – 4,00 centi/kWh, atjaunojamo izejvielu – 7,00 
centi/kWh, par siltumenerģijas lietderīgu izmantošanu – 2,10 centi/kWh. 
Kopā 24,77 centi/kWh (vai 17,33 san./kWh).

Valstīs, kur uzkrāta jau 10 un vairāk gadu pieredze, tiek vispusīgi 
analizēti biogāzes ražotņu darbības rezultāti. Piemēram, Vācijas Bavārijas 
pavalstī, kur darbojas 1 400 biogāzes ražotņu, kopš 2005.gada veic pētījumu 
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Ražošanas izdevumi (degviela iekšdedzes motoram,
motoreļļas un smēreļļas, filtri, ķimikālijas sērūdeņraža 
atdalīšanai u.c., laboratorijas analīzes, darba izmaksas) 

2,55 3,37 3,35

Pārējās izmaksas (konsultācijas, nodevas, birojs, vadība) 0,31 0,23 0,17
Pārdotās elektroenerģijas pašizmaksa, centi/kWh 13,70 16,19 12,23

Darba patēriņš biogāzes ražotnes apkalpošanai redzams no 19.tabulas datiem. 
Vidēji dienā biogāzes ražotnes apkalpošanai bija nepieciešamas 3,9 darba 
stundas augsti kvalificēta darba. Praktiķi, kuri jau ilgstoši darbojušies biogāzes 
ražošanā, vadoties no savas pieredzes saka, ka darba patēriņu, lai novērstu 
traucējumus ražotnē, te pienācīgi nenovērtē. Nākas būt gataviem iejaukties gan 
vēlās vakara stundās, gan nakts laikā. Trūkumi novēršami nekavējoši un tāpēc 
jādežurē visas 24 stundas, kas kaitē veselībai. Tāpēc jāplāno pietiekams skaits 
darbinieku norises uzraudzībai un trūkumu novēršanai, lai pašiem būtu iespēja arī 
atpūsties.

19.tabula
Darba patēriņš biogāzes ražotnes apkalpošanā, vidējais stundu skaits dienā 

(Saksijas federālās zemes 12 biogāzes ražotņu dati, 2006.g.)
Darba patēriņš pa veidiem Vidēji Zemākajā 

ceturtdaļā
Augstākajā 
ceturtdaļā

Kopējais 3,9 4,5 3,7
tai skaitā:
- substrātu izņemšana un transports, iekraušana 
substrātu padeves iekārtās

1,5 1,6 0,7

- uzraudzība un ikdienas darbi, traucējumu 
novēršana

1,6 2,1 1,1

- biroja un organizatoriskie darbi 0,6 0,9 0,2
Personāla darba apmaksa (eiro par darba stundu) 13,8 12,6 16,0

Vienlaikus ar elektroenerģijas pārdošanu vairākas biogāzes ražotnes prasmīgi 
izmanto arī siltumu, kas rodas elektrības ražošanas procesā - visvairāk dzīvojamo 
māju, sociālo un pārvaldes iestāžu ēku apsildei, daudzos gadījumos – sivēnu un 
teļu novietņu apsildīšanai, kā arī graudu kaltēšanai, darbnīcu, siltumnīcu, bērnu 
dārzu, hoteļu apsildei. Diemžēl siltuma izmantošanas pakāpe atsevišķu biogāzes 
ražotņu vidū ir visai svārstīga un tādēļ 2009.gadā sāka darboties papildus Bonusi 
siltuma pilnīgākai izmantošanai.
Ienesīguma palielināšanas virzība Vācijā, piemēram, nelielām biogāzes ražotnēm 
ar uzstādīto elektrisko jaudu 150 kW, tiek veicināta šādi: pamatsamaksa – 11,67 
centi/kWh, papildus piemaksa par: mājlopu šķidrmēslu izmantošanu – 4,00 
centi/kWh, atjaunojamo izejvielu – 7,00 centi/kWh, par siltumenerģijas lietderīgu
izmantošanu – 2,10 centi/kWh. Kopā 24,77 centi/kWh (vai 17,33 san./kWh).
Valstīs, kur uzkrāta jau 10 un vairāk gadu pieredze, tiek vispusīgi analizēti
biogāzes ražotņu darbības rezultāti. Piemēram, Vācijas Bavārijas pavalstī, kur 
darbojas 1 400 biogāzes ražotņu, kopš 2005.gada veic pētījumu programmu 
(Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und Landwirtschaftliches Bauwesen – ALB) par 
biogāzes ražotņu un to iekārtu ražotāju pieredzi un darbības rezultātiem. Uz 
pētījumu rezultātu pamata izstrādā turpmākos ekoloģiski un saimnieciski 
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programmu (Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und Landwirtschaftliches 
Bauwesen – ALB) par biogāzes ražotņu un to iekārtu ražotāju pieredzi un 
darbības rezultātiem. Uz pētījumu rezultātu pamata izstrādā turpmākos 
ekoloģiski un saimnieciski optimizētus biogāzes ražotņu attīstības 
virzienus. Paši būtiskākie no tiem ir – siltuma izmantošanas uzlabošana, 
biogāzes lielāka iznākuma un biogāzes augstākas kvalitātes nodrošināšana, 
iekšdedzes dzinēja vai gāzes motora lietderības pakāpes kāpināšana un 
pārraudzētā substrāta lietderīgāka izlietošana /”forum.new power”, Nr.1, 
2008, S.5/. 

Austrijā tiek veikti apsekojumi un pētījumi par 40 biogāzes iekārtām, 
lai novērtētu visu ražošanas ķēdi līdz elektrības ieguvei, identificētu visas 
problēmas biogāzes ieguves tehnoloģijā un izstrādātu risinājuma variantus 
– ekoloģiski izvērtējot substrātus, reģionālo ietekmi uz biogāzes ražotnēm, 
smakas problēmas, atlikumu izmantošanas, ražotņu lielumus u.c. jautājumus. 
Līdz šim vispusīgi izanalizētas 17 biogāzes iekārtas, kuras sākušas ražošanu 
1993. - 2004.gadā. Instalētā elektriskā jauda ir 18 kW - 1,67 MW, katru 
gadu tiek apstrādātas 2 000 - 17 000 t substrāta. Fermentatora (rūgšanas un 
sadalīšanās) tilpums svārstās no 290 līdz 5 500 m³.

Lai ieguldītās investīcijas biogāzes ražošanā labāk atmaksātos, kā 
arī lai indentificētu trūkumus un to novēršanas iespējas, Kuratorium fϋr 
Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL) veica apjomīgu 
biogāzes ražotņu analīzi. Risku samazināšanai sniegtas arī šādas reko-
mendācijas:

Kārtējie darbi, kas veicami biogāzes ražotnes vadītājam 
operatoram, lai samazinātu riskus.

Ikdienas kontrole:
1) TES jaudas, elektroenerģijas un motora darba stundu fiksēšana, 

apkopošana;
2) gāzes skaitītāja rādītāju fiksēšana, gāzes kvalitātes un gāzes spie-

diena kontrolēšana;
3) substrātu raudzēšanas procesa temperatūras (konstantas) uzrau-

dzība;
4) ūdens spiediena pārbaude siltuma sistēmā;
5) substrātu raudzēšanas parametru un pH vērtības kontrolēšana (skat. 

20.tab.).
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20.tabula
Svarīgākie biogāzes ražošanas novērtējumi procesa stabilizācijai un mērīšanas 

metodes
(Schwachstellen an Biogasanlagen verstehen und vermeiden. KTBL, Darmstadt, 2009, S.49)

6) uzraudzīt, kā strādā biogāzes attīrīšanas no sērūdeņraža (desul-
furizācija) sistēma un gaisa dozēšanas sūknis (kompresors) ;

7) desulfurizācijas procesa ražīguma un efektivitātes, pievadāmā gai-
sa kontrole (maksimāli 6% no kopapjoma);

8) maisīšanas intervāla un biežumu automātiskās regulēšanas pārbaude 
(novēršot peldošu garozu un grimstošu slāņu un nogulšņu veidošanos 
fermentatorā);

9) fermentatora aizpildījuma pakāpes kontrole (ievadīto izejvielu vei-
di un daudzums);

10) ražošanas procesa apkalpošanā izlietotās elektroenerģijas patēriņa 
dokumentēšana.

Iknedēļas kontrole. 
  1) 	Visiem aizbīdņiem un ventiļiem regulāri jādarbojas noteiktajos
 	 intervālos.
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optimizētus biogāzes ražotņu attīstības virzienus. Paši būtiskākie no tiem ir –
siltuma izmantošanas uzlabošana, biogāzes lielāka iznākuma un biogāzes 
augstākas kvalitātes nodrošināšana, iekšdedzes dzinēja vai gāzes motora 
lietderības pakāpes kāpināšana un pārraudzētā substrāta lietderīgāka izlietošana
/”forum.new power”, Nr.1, 2008, S.5/. 
Austrijā tiek veikti apsekojumi un pētījumi par 40 biogāzes iekārtām, lai 
novērtētu visu ražošanas ķēdi līdz elektrības ieguvei, identificētu visas problēmas 
biogāzes ieguves tehnoloģijā un izstrādātu risinājuma variantus - ekoloģiski 
izvērtējot substrātus, reģionālo ietekmi uz biogāzes ražotnēm, smakas 
problēmas, atlikumu izmantošanas, ražotņu lielumus u.c. jautājumus. Līdz šim 

20.tabula
Svarīgākie biogāzes ražošanas novērtējumi procesa stabilizācijai un mērīšanas metodes

(Schwachstellen an Biogasanlagen verstehen und vermeiden. KTBL, Darmstadt, 2009, S.49)

Mērījuma kritēriji Vienības Mērījuma
vērtība

Palīglīdzekļi/Metodes

pH vērtība - 7,4 – 7,9 pH mērītājs uz vietas 
vai Laboratorijā

Gāzes mērījumi, stacionārā/mobilā:
a/ metāna īpatsvars (CH4) % Ne mazāk kā 50 Gāzes mērītājs
b/ sērūdeņradis (H2S) * ppm < 200 Gāzes mērītājs
c/ amonjaks (NH3) * ppm < 10 Gāzes mērītājs
d/ ūdeņradis (H2) jēlgāzē ppm < 500 Gāzes mērītājs
Biogāzes procesa temperatūra Pieļaujamā 

novirze ±1 ºC
Temperatūras mērītājs

Substrāta padeve fermentatorā - Regulāri un 
vienādos 

daudzumos

Jauniem substrātiem ņem 
vērā organiskās sausnas 

saturu
FOS/TAC – parametrs procesa 
stabilitātes novērtēšanai: gaistošo 
organisko skābju attiecība pret 
buferkapacitāti 

- 0,2 – 0,6 Rokas komplekta 
laboratoriskais mērījums uz 

vietas

Amonija un slāpekļa saturs (NH4-N) g/l < 3 Laboratorijas mērījums
Etiķskābes ekvivalents, visu skābju 
summa

mg/l 1 000-2 000 Laboratorijas mērījums

Propionskābe % Maks. 50% no 
etiķskābes

Laboratorijas mērījums

Pārējās organiskās skābes mg/l < 50 Laboratorijas mērījums

* Jo augstāks ir sērūdeņraža un amonjaka saturs biogāzē, jo rūpīgāk vērtējama biogāzes 
kvalitāte un vienlaikus arī TES motoreļļas parametri. Nepieciešams samazināt motoreļļas maiņas 
intervālu. 
6) uzraudzīt, kā strādā biogāzes attīrīšanas no sērūdeņraža (desulfurizācija) 
sistēma un gaisa dozēšanas sūknis (kompresors) ;
7) desulfurizācijas procesa ražīguma un efektivitātes, pievadāmā gaisa kontrole 
(maksimāli 6% no kopapjoma);
8) maisīšanas intervāla un biežumu automātiskās regulēšanas pārbaude 
(novēršot peldošu garozu un grimstošu slāņu un nogulšņu veidošanos 
fermentatorā);
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  2) 	Lai biogāzi atbrīvotu no ūdens, jāpārbauda kondensācijas sepera-
	 tors cauruļvadu zemākajā punktā, antifrīza esamība aizsalšanas 	

	 novēršanai ( atkarībā no laika apstākļiem pārbaudei jānotiek katru 
	 dienu).
  3) 	Jānovērš pārspiediena vai pazemināta spiediena svārstības gāzes 
	 pievades sistēmā.
  4) 	Jākontrolē atbrīvošanos no nogulsnēm, kas uzkrājas fermentatorā. 
  5) 	Jāseko gāzes plūsmas funkcionēšanai (gāzes ventiļi).
  6) 	Kabeļu apskate iespējamo trūkumu novēršanai.
  7) 	Skābbarības tvertņu un novietņu blīvējuma kontrole.
  8) 	Pārvadmehānismu testēšana.
  9) 	Biogāzes ražotnē atklāto netīro vietu tīrīšana. 
10) Uzraudzīt, lai nerastos sūces gāzes vados un citās būves vietās. 

Ikmēneša kontrole.
  1) 	Visu aizbīdņu un ventiļu pārbaude.
  2) 	Eļļas nogulsnējumu tīrīšana no TES un eļļas uztveršanas vannas
 	 iztīrīšana.

Pusgada kontrole.
  1) TES mašīntelpas vēdināšanas pārbaude.
  2) 	Elektrisko iekārtu pārbaude un bojājumu novēršana.
3) Gāzes sensoru, ugunsdzēsības signalizācijas funkcionālā kontrole.

Ikgadējā kontrole. 
1) Pārbaudīt blīvējumus un koroziju gāzes plūsmas tīklā, caurulēs 

visās biogāzes būves vietās un novērst trūkumus.
2) Gāzes sensoru kalibrēšana ar piemērotu izmēģinājuma gāzi.

Analizējot citu valstu pieredzi, var minēt vairākas iespējas, kas 
varētu būt noderīgas nākamajiem biogāzes ražotņu īpašniekiem Latvijā, 
lai ieguldītās investīcijas būtu pēc iespējas ekonomiskākas un ātrāk 
atmaksātos.

1) Izmantojot substrātus ar iespējami zemu vai „0” vērtību (mājlopu 
ekskrementi, bojāta lopbarība vai pārtika, pārtikas rūpniecības neizmantotā 
blakusprodukcija un atkritumi, pilsētu un apdzīvoto vietu organiskie 
atkritumi, notekūdeņi u.c.). Izvēloties enerģētiskās kultūras, blakus 
jau atzītiem kultūraugiem, piemēram, kukurūzai, pārbaudāmi arī citi 
kultūraugi atbilstoši augsnes un klimatiskajiem apstākļiem (piemēram, 
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dažādu zālāju skābbarība, lucerna, galega), kuras nekonkurētu ar pārtikas 
ieguvei atvēlamajām platībām.

Atbalsta sistēmai jāsniedz priekšrocības nelielām biogāzes ražotnēm, 
kas izvietotas pie mājlopu fermām un kā substrātu izmanto apkārtējo 
platību appļāvumus , kā arī zāli no teritorijas uzkopšanas.

 2) Biogāzes ražošana ir komplicēta un jāsecina, ka ne vienmēr perfekti 
tiek pārzināta ražošanas tehnoloģija. Nepieciešama biogāzes ieguves un 
elektroenerģijas, kā arī siltuma ražošanas procesa prasmīga pārraudzība 
un vadība. Svarīgi pareizi izvēlēties piemērotāko tehnoloģiju. Vācijā 
iepriekšminētajā pētījumā Kuratorium für Technik und Bauwesen in der 
Landwirtschaft (KtBL), lai noskaidrotu traucējumus biogāzes ražotņu 
darbā, apsekoja 32 biogāzes ražotnes un konstatēja, ka salīdzinoši dārgas 
ir iekārtu apkopes, uzraudzības un remonta izmaksas. Šajās ražotnēs katru 
nedēļu fiksēts viens traucējums un veikts viens remonts. Tam jāpatērē 2,6 
stundas paša darba laika un 1,6 stundas piesaistītā darbaspēka. Pašu laika 
patēriņu novērtējot par 16 eiro/h un piesaistītā darbaspēka – 60 eiro/h, tas 
gadā kopā prasa 7 020 eiro. Turklāt vajadzīgi arī materiālie resursi.

Visvairāk traucējumu bijis:
–	 TES (koģenerācijas iekārtās), pirmkārt, iekšdedzes dzinēju darbā;
–	 sausā substrāta padeves iekārtu darbībā; 
–	 sūkņu darbībā;
-	 cauruļvadu sistēmā.
3) Izmaksu samazināšanas iespējas: sagatavotās skābbarības zudumu 

samazināšana, uzglabājot un ievadot fermentatorā, dažādu substrātu 
prasmīga kombinēšana, nemainīgu substrātu piegādes līgumcenu fik-
sēšana, biogāzes ražošanas procesa optimizēšana, gāzes iznākuma 
paaugstināšana (substrāta iepriekšēja sasmalcināšana, hidrolīze, enzīmu 
pievienošana), gāzes zudumu samazināšana, motora lietderības koeficienta 
paaugstināšana, palielinot nomināljaudu un panākot lielāku darbības 
stundu skaitu.

4) Ja izstrādātās elektroenerģijas pārdošana ir stabila gan cenu ziņā, 
gan par to ir arī ilgtermiņa līgums, tad ienesīguma paaugstināšanai 
vajadzētu efektīvāk izmantot biogāzes sadedzināšanas procesā iegūto 
siltumu. Tas izmantojams fosilās enerģijas patēriņa aizstāšanai. Taču bieži 
vien netiek izmantots pat tradicionālais variants – apkārtējo ražošanas, 
dzīvojamo un sabiedrisko ēku apsildīšanai. Pieņemot, ka tradicionālais 
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siltuma izmantošanas veids ir praktiski realizējies, iespējams arī siltuma 
pārpalikums. Arī pārpalikuma izmantošanas iespējas ir vairākas. 

5) Biogāzes ražotnē jābūt pietiekamām gāzes uzkrāšanas iespējām, 
kas jārēķina maksimāli 2 - 4 stundām, lai elektroenerģija no biogāzes 
varētu pildīt regulārās enerģijas apgādes uzdevumus.

6) Apsedzot ar foliju pēcrūgšanas krātuvi, parasti tur anerobos 
apstākļos pie tipiskas konstantas temperatūras ~20º C veidojas metāns un 
tiek iegūta ~ 15% papildus biogāze (pat jaunajās biogāzes ražotnēs vēl 
vienmēr 2 - 8% biogāzes potenciāla netiek izmantoti). Tiek saudzēta arī 
apkārtējā vide. Te ir arī priekšrocība, ka motora agregāts ir precīzi analogs 
saražotās biogāzes daudzumam. Motora apstāšanās biogāzes trūkuma dēļ 
un jauna iedarbināšana veicina tā dilšanu, patērē lieku elektroenerģiju, ko 
vairs nevar pārdot.

Veicot šādu investīciju, ir samērojami izdevumi segtas pārraudzēšanas 
tvertnes ierīkošanai salīdzinājumā ar papildus iegūto biogāzi un uz tās 
bāzes ražoto un pārdoto elektroenerģiju. Atsevišķās Vācijas federālās 
zemes arvien neatlaidīgāk prasa pārsegt arī pārstrādātā substrāta tvertnes 
un atlikušo gāzi izmantot tā, lai visā ražošanas ķēdē pēc iespējas mazāk 
pieļautu klimatu apdraudošā metāna izplūdi gaisā.

7) Biogāzes apstrāde, sagatavošana līdz dabasgāzes kvalitātei saim-
nieciski jāpamato tikai ar ekonomiskiem aprēķiniem, arī tad, ja biogāze 
no vairākām ražotnēm tiktu novadīta uz vienu apstrādes iekārtu. 

8) Apstākļos, kad substrātu pieejamība ir ierobežota, lai nodrošinātu 
efektīvāku gāzes veidošanās procesu, lietderīgi pievienot palīgvielas 
(piemēram, lai novērstu putu veidošanos, veicinātu biomasas atbrīvošanu 
no sēra, biomasas labāku sadalīšanos, saskaldīšanu). 

Lai biogāzes ražošanas procesu padarītu efektīvāku, tiek radīti jauni 
biokatalizatori. Manuela Beyer (EWE Biogas GmbH&Co) prezentē 
biokatalizatoru uz aļģu un augu bāzes (AquaXBiokat). Labaratorijas un 
tehniskie izmēģinājumi rāda, ka biogāzes iznākumu raudzēšanas procesā 
var paaugstināt par 5 - 7%. 

Sagaidāms, ka apritē arvien vairāk ienāks piedāvājumi par dažādu 
enzīmu, fermentu jeb mikroelementu izmantošanu par papildvielām, lai 
no izmantojamiem substrātiem iegūtu lielāku biogāzes iznākumu.

9) Ilgspējīgas augsekas veidošana enerģētisko kultūru audzēšanai, 
kas atbilstu apkārtējās vides, augsnes un ūdens aizsardzības interesēm.
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Šo iespēju izmantošanas mērķis ir palielināt elektroenerģijas iznā-
kumu no katras tonnas substrātu svaigās masas, kas ir tieši atvasināms 
kā iegūstamās biogāzes daudzums no svaigās masas tonnas un metāna 
satura tajā. Savukārt elektroenerģijas pašizmaksa lielā mērā ir atkarīga 
no izmantotā substrāta pašizmaksas. Piemēram, pēc dažu vācu speciālistu 
aprēķiniem, ja kukurūzas skābbarība izmaksā 30 eiro/t franko biogāzes 
ražotnei, tad 1 kWh elektroenerģijas varētu izmaksāt apmēram 8 - 9 centus. 

Sava specifika investīciju un izmaksu kalkulācijā pastāv, veidojot 
multi biogāzes ražotnes. Atsevišķas firmas realizē arvien jaudīgākus pro-
jektus ar arvien efektīvākām tehnoloģijām. Firma WDP realizējusi tādu 
pirmo biogāzes projektu Kaarsenā. 10 milj. eiro projekts ar elektrisko 
jaudu 2,8 MW atrodas Nähe Lüneburgs apdzīvotajā vietā (Brēmenes 
apkaimē). Ieguldītais pašu kapitāls bija 2 milj. eiro, bet piesaistītie līdzek-
ļi tika nodrošināti kā banku konsorcija kapitāls. Iekārtā varēs izmantot  
105 000 t šķidrmēslu un 30 000 t kukurūzas skābbarības gadā. Šajā objektā 
par tehniskajiem jautājumiem atbildīga bija Energie Expertise GmbH, bet 
būvēšanu veica BioConstruct GmbH.

Bigāzes ražotņu projektēšanas un būvniecības firma Schmack Biogas 
AG norāda, ka padomā ir jau 3 MW lielas jaudas biogāzes ražotņu moduļu 
izveidošana. Tādai ražotnei būs nepieciešams 1 200 – 1 300 ha lielas pla-
tības izejvielu ieguvei.

Penkunā, Brandenburgas pavalstī, darbojas biogāzes ražotne ar 20 
MW, kur biogāzi savāc no vairākām atsevišķām biogāzes ražotnēm pa 
cauruļvadiem, visu to sadedzina, iegūst elektroenerģiju un novada to 
koplietošanas elektroenerģijas tīklā.

5. 
Ražošanas izmaksu un ieņēmumu 

kalkulācijas modelēšana

5.1.Kalkulācijas pamatprincipi

Biogāze rodas pārraudzēšanas procesā. Tā veidojas mikrobioloģiski 
noārdoties organiskajām vielām mitrā vidē bez gaisa klātbūtnes (aneoro-
bos apstākļos). Šajā bioloģiskajā noārdīšanas procesā organiskā masa 
galvenokārt pārveidojas ūdenī, oglekļa dioksīdā un metānā. Gala produkts 
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ir degoša gāze jeb maisījums, kur galveno daļu veido metāns (50 - 75%), 
tad oglekļa dioksīds (25 - 45%), neliela daļa ūdens (2 - 7%) un pavadošās 
gāzes – sērūdeņradis, slāpeklis, skābeklis, amonjaks un ūdeņradis.

Biogāzē ietilpstošais metāns principā ķīmiski atbilst dabasgāzei un ir 
galvenā enerģiju nesošā sastāvdaļa. Enerģētiski izmantojot 1 kubikmetru 
biogāzes ar 60% metāna saturu, tas var dot ~ 6 kWh enerģijas (šādās 
robežās 5,0 - 7,5 kWh kopā), tai skaitā elektroenerģija 1,5 - 3 kWhel. 

Biogāzes ražotnes izveidošanas mērķis ir saimnieciskāk izmantot 
dažādus organiskos atkritumus un speciāli šim nolūkam audzēto biomasu 
par mērenām izmaksām, lai gala rezultātā iegūtu elektroenerģiju un 
siltumu. Pārdodot elektoenerģiju un siltumu, saimniecība var gūt papildus 
ieņēmumus un paaugstināt savu ienesīgumu. Tas nodrošina arī papildus 
darba vietas un vienmērīgāku darba spēka noslodzi un izpeļņu, jo biogāzes 
ražošana ir nepārtraukts process visu gadu. 

Latvijas Lauksaimniecības universitātes mācību un pētījumu saim-
niecībā “Vecauce” biogāzes ražotnes saimnieciskais ienesīgums ap-
rēķināts, vadoties no tā, ka biogāzes ražotne  ar 260 kW elektrisko jaudu 
jau ir uzstādīta un uzsākusi darbu.

Lai to veiktu, kā plānošanas instruments (palīglīdzeklis) nepiecieša-
mā substrātu daudzuma izvērtējumam iepriekš minētajai biogāzes ražotnes 
iekārtas jaudai un tam sekojošās kalkulācijas ekonomisko rādītāju un 
ienesīguma noteikšanai izmantots aprēķina modelis. Šim nolūkam 
nākamajam biogāzes ražotnes īpašniekam ir lietderīgi aizpildīt pielikumā 
ievietoto formulāru “Aptaujas anketa biogāzes ražotnes projektēšanai 
(priekšizpēte)”.

Aprēķins veicams secīgi par būvniecību un paša procesa izmaksām, 
kā arī substrāta iegūšanas un iepirkšanas izdevumiem. Modelī aprēķina 
gāzes ieguves apjomu no izvēlētiem substrātiem, kas līdz ar to atvieglo 
iekārtas noslogojumu un tā optimizēšanu. Ražības un izmaksu aprēķini 
noslēgumā ļauj aplūkot ekonomisko rezultātu kopumā. Iegūtie biogāzes 
ražotnes rezultatīvie rādītāji ļauj izdarīt salīdzinājumus.

Aprēķinos un kalkulācijā ir izmantoti zināmi metodiskie pieņēmumi.
1) Substrāta cenā iekļautas visas izmaksas, ieskaitot transportēšanu 

un glabāšanu.
2) Investīciju vajadzība biogāzes ražotnei tiek noteikta bez substrātu, 

ievadvielu glabātavas. 
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3) Mēslojuma vērtība tiek aprēķināta, bet netiek atskaitīta no substrāta 
cenas. 

4) Substrāta sausnas saturs viena šī veida ietvaros var mainīties ±20 % 
apmērā. Var mainīties arī citas substrātu īpašības.

5) Mainoties substrātu daudzumam, tas ietekmē biogāzes iznākumu 
un līdz ar to TES (termoelektrostacijas jeb koģenerācijas iekārtas) jaudas 
izvēli un nepieciešamā(o) fermentatora(u) lielumu.

6) Ņemot vērā substrātu daudzumu, substrātu īpašības un specifiskās 
spējas saražot gāzi, var aprēķināt rīcībā nonākošo enerģijas daudzumu, 
ko iegūst no biogāzes, kā arī nepieciešamā fermentatora lielumu (ko-
pējo tilpumu) atbilstoši substrāta pietiekamajam uzkavēšanās laikam 
fermentatorā un rūgšanas telpas pieļaujamam noslogojumam.

7) Ja sākumā izvēlas reāli pieejamos substrātu veidus un daudzumus, 
tad termoelektrostacijas elektriskā jauda tiek noteikta atkarībā no bruto 
enerģijas, tās lietderības koeficienta un vēlamā tās pēc iespējas pilnīgāka 
noslogojuma. Parasti TES noslogojumu gada laikā kalkulē 7 500 - 8 000 
stundas. Noslogojums zemāks par 6 500 stundām nebūtu pieļaujams. 
Vairāk kā 8 000 stundu noslogojumu gadā varētu sasniegt pie īpaši 
labvēlīgiem apstākļiem (1 gadā = maksimāli 8 760 stundas).

8) Mēslojuma vērtība pārraudzētā substrātā tiek novērtēta pēc 
minerālmēslu tirgus cenām. Taču sakarā ar lielākām izmaksām to nogādei 
līdz tīrumam un tā iestrādāšanai augsnē tās ir lielākas nekā minerālmēslu 
transportam un iestrādei, tad par šo izmaksu lielumu pārraudzētā substrāta 
kā mēslojuma vērtība ir jāsamazina.

5.2. Substrātu izvēle.

Substrātus iedala 3 grupās:
•	 saimnieciskie kūtsmēsli,
•	 augi un augu daļas,
•	 pārējie, piemēram, organiskie atkritumi un citi.
Biogāzes ieguves iznākumu no viena vai otra substrāta nosaka 

pēc vispāratzītajiem normatīviem, kādus pielieto biogāzes ražotņu 
projektēšanā Vācijā (saskaņā ar Vācijas Pārtikas, lauksaimniecības un 
patērētāju aizsardzības  ministrijas pārziņā esošās struktūras – Kuratorium 
für Technik und Bauwesen in der Landwirschaft – KTBL datiem). Protams, 
labi, ja biogāzes ražošanā izmantojamie konkrētie substrāti tiktu izvērtēti 
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arī pēc labaratoriskajām analīzēm, it īpaši gadījumos, kad uzsāk jaunu 
substrātu pievadīšanu fermentatorā. 

Saskaņā ar iepriekš minētās uzstādītās un darbojošās TES elektrisko 
jaudu 260 kW tika aprēķināti iegūstamās biogāzes apjomi un TES 
noslodze. Saimniecības piedāvātie substrātu daudzumi, kas pieejami gada 
laikā un kurus pieņēma, piedāvāja MPS „Vecauce“ speciālisti (Dr.agr. 
Zinta Gaile u.c.), ir šādi (skat. 21.tabulu):

21.tabula
Izraudzīto substrātu biogāzes ražotspēja un izmaksas (gadā)

1) liellopu šķidrmēsli – 10 300 t,
2) kukurūzas skābbarība – 2 600 t.
Ja elektroenerģijas un siltuma ražošanai izmantotu sākumā paredzētos 

substrātu daudzumus – 10 300 t liellopu šķidrmēslus un 2 600 t kukurūzas 

 
 

59 

 
Substrātus iedala 3 grupās: 

• saimnieciskie kūtsmēsli, 

21.tabula 
Izraudzīto substrātu biogāzes ražotspēja un izmaksas (gadā) 

Substrātu veidi Sausna (SS¹) 
no svaigās 

masas 
(SM²),  

% no SM 

Organiskā 
sausna 

 (oSS³) no 
sausnas 

(SS), 
 % no SS 

Gāzes normatīvi Metāna 
īpatsvars 
biogāzē, 

%  

Svaigā 
masa 
(SM) 
gadā, 

t 

Svaigās 
masas 
(SM) 
cena, 
Ls/t 

Substrātu 
izmaksas 

gadā, 
Ls 

litros no kg 
organiskās 
sausnas 
(oSS) 

m³ no t  
svaigās 
masas 
(SM) 

1/ Liellopu 
šķidrmēsli ar 
barības atlie-
kām,   8% 
sausnas no 

svaigās masas               

8,0 80,0 370,0 23,7 55,0  10 300 0,00 0,00 

2/ Kukurūzas  
skābbarība, 
vālītes vaska 

gatavībā, 35% 
sausnas no 

svaigās masas  

35,0 96,0 650,0 218,4 52,0 2 600 25,0 65 000 

3/ Kukurūzas 
skābbarība, 
vālītes vaska 

gatavībā, 35% 
sausnas no 

svaigās masas 

35,0 96,0 650,0 218,4 52,0 500 25,0 12 500 

4/ Āboliņa-
zālāju skāb-
barība, 35% 
sausnas no 

svaigās masas 

35,0 90,3 433,8 137,1 69,4 600 38,00 22 800 

5/ Dažādi 
graudi, sadru-
pināti, 87% 
sausnas no 

svaigās masas  

87,0 98,0 700,0 596,8 53,0 150 70,00 10 500 

6/Kopsumma X X x x x 14 150 X 110 800 
7/ Vidējais 
svērtais 

15,9 89,8 518,7 x 54,1 X X X 

8/ Panākot TES 
pilnu 

noslodzi 

8000 stundas 
(iekārtas 

izmantoša-
nas pakāpe 

gadā) 

 
Enerģija pietiek termoelektrostacijas (TES) vai koģenerācijas iekārtas darbībai ar 268 kW lielu 

elektrisko jaudu  
/elektroenerģija no substrāta svaigās masas (SM) aprēķināta saskaņā ar elektrības lietderības 

koeficientu 35% un 10 kWh/m³ metāna/ 
¹ SS – sausnas saturs; ² SM – svaigā masa; ³ oSS – organiskās sausnas saturs 

 
1) liellopu šķidrmēsli – 10 300 t, 
2) kukurūzas skābbarība – 2 600 t. 
Ja elektroenerģijas un siltuma ražošanai izmantotu sākumā paredzētos substrātu 
daudzumus – 10 300 t liellopu šķidrmēslus un 2 600 t kukurūzas skābbarības 
gadā, tad TES ar 260 kW elektrisko jaudu noslodze veidotos šādi: 
- izmantojot tikai liellopu šķidrmēslus (10 300 t gadā), tad TES noslodze būtu 
23,4% gadā (varētu nodrošināt 61 kW elektrisko jaudu; lai gan šis substrāta 
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skābbarības gadā, tad TES ar 260 kW elektrisko jaudu noslodze veidotos 
šādi:

– izmantojot tikai liellopu šķidrmēslus (10 300 t gadā), tad TES 
noslodze būtu 23,4% gadā (varētu nodrošināt 61 kW elektrisko jaudu; lai 
gan šis substrāta veids labi veicina fermentācijas procesa pozitīvu norisi 
kopumā visiem ievadāmiem substrātiem),

– izmantojot liellopu šķidrmēslus (10 300 t gadā) un kukurūzas 
skābbarību (2 600 t gadā), tad TES noslodze pieaugtu līdz 74,6% gadā 
(varētu nodrošināt 194 kW elektrisko jaudu).

Tādēļ, lai panāktu TES pilnu noslodzi (8 000 darba stundas gadā) 
jāatvēl vēl papildus substrātu daudzums. Viena no iespējām šai nolūkā, 
ievērojot saimniecības reālos apstākļus, paredzēt vēl papildus 500 t 
kukurūzas skābbarības (tabulas 3.rinda), 600 t āboliņa-zālāju skābbarības 
(4.rinda) un 150 t dažādu graudu, arī atšķirotos no sēklas materiāla 
(5.rinda). Tātad kukurūzas skābbarības apjoms būtu palielināms līdz 3 
100 t. Šajā gadījumā uzstādītās 260 kW elektriskās jaudas noslodze būtu 
100% un izejvielu pieejamība pārsniegtu 3%.

Pie šādas TES slodzes iegūtu
•	 2 144 920 kWh elektroenerģijas gadā;
•	 3 130 947kWh termiskās enerģijas (siltums).
Aprēķinu gaitā iegūstam šādus rādītājus:
1) Fermentācija:
• 	 substrāts – 14 150 t gadā (21.tab. 6.rinda);
• 	 pievadītā substrāta sausnas saturs (SS) – 15,9 % no svaigās masas
 	 (SM);
• 	 organiskā masa sausnā (oSS) – 89,7 % no sausnas (SS);
• 	 substrāta vidējais uzturēšanās laiks fermentatorā – 59 dienas;
• 	 fermentatora nepieciešamais tilpums – 2 048 m³ (fermentatora
 	 tilpumu izvēlas ar drošības palielinājumu par 10%);
• 	 fermentatora telpas noslodze ar organisko sausnas masu – 3,0 kg
 	 oSS/m³ dienā.
2) Produkcija un jauda:
• 	 biogāzes ieguve – 1 092 728 m³/gadā;   
• 	 t.sk. iegūts metāns – 590 745 m³/gadā;
• 	 bruto enerģija – 5 907 447 kWh/gadā;
• 	 TES paredzamā noslodze – 8 000 stundas/gadā;
• 	 TES elektriskā jauda – 268 kW.
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3) Pārraudzētais substrāts un pārraudzētā substrāta tvertne:
• 	 pārraudzētais substrāts – 12 725 t/gadā;
• 	 pārraudzētās kopējās masas samazināšanās – 10,1 % no svaigās masas;
• 	 organiskās masas samazinājums – 70,6 % no organiskās masas;
• 	 pārraudzētā substrāta uzglabāšanas laiks – 6 mēneši;
• 	 pārraudzētā substrāta tvertnes tilpums – 7 070 m³.

Augu darbīgās barības vielas un mēslojuma vērtība.
MPS “Vecauce” pie paredzamā ievadāmā substrātu daudzuma – 

14 150 t substrāta pārraudzēšanas atlikums varētu būt par ~10% mazāks, 
t.i., 12 725 t. Šo masu var izmantot kultūraugu mēslošanai. Lai izvērtētu 
pārraudzētā substrāta ietekmi uz kultūraugu ražību, jānoskaidro darbīgo 
vielu daudzums, ko izmantotu augi, un jāsalīdzina ar šo pašu darbīgo 
vielu daudzumu minerālmēslos, iegādājoties tos par tirgus cenām. Tas 
reizē būtu saimniecības ekonomiskais ieguvums, jo par šo darbīgo vielu 
daudzumu nebūtu jāpērk minerālmēsli. Vienlaikus būtu jāņem vērā 
papildus transporta izmaksas par šo pārraudzēšanas atlieku nogādāšanu 
līdz tīrumam un to izkliedēšanu, jo minerālmēslu izsējas izdevumi ir 
mazāki.

22.tabula
Iegūto augu barības vielu vērtība pārraudzētā substrātā salīdzinājumā ar 

minerālmēslu tirgus cenām
[(Gadā iegūtais pārraudzētais substrāts 12 725 t (89,9% no ievadītā substrāta)]

¹ Slāpekļa tīrviela ir bez gaistošās amonija formas. N – saturs pārraudzētā substrātā, ņemot vērā 28% 
zudumus uzglabāšanā un pie iestrādāšanas augsnē. Praktiski šie minētie tīrvielas rādītāji (slāpeklis, fosfors, 
kālijs) atsevišķām biogāzes ražotnēm var būtiski svārstīties. 

Kopsavilkums un pārraudzētā 
substrāta samazinājums: 	 ievadīts	 izvadīts
	 Sausnas īpatsvars (SS), %                	 15,90         	   6,48
	 t.sk. organiskā sausna (oSS), %        	 89,72       	 71,98

61

pārraudzētais substrāts – 12 725 t/gadā,
pārraudzētās kopējās masas samazināšanās – 10,1 % no svaigās masas,
organiskās masas samazinājums – 70,6 % no organiskās masas,
pārraudzētā substrāta uzglabāšanas laiks – 6 mēneši,
pārraudzētā substrāta tvertnes tilpums – 7 070 m³.

Augu darbīgās barības vielas un mēslojuma vērtība.
MPS “Vecauce” pie paredzamā ievadāmā substrātu daudzuma – 14 150 t
substrāta pārraudzēšanas atlikums varētu būt par ~10% mazāks, t.i., 12 725 t. 
Šo masu var izmantot kultūraugu mēslošanai. Lai izvērtētu pārraudzētā substrāta 
ietekmi uz kultūraugu ražību, jānoskaidro darbīgo vielu daudzums, ko izmantotu 
augi, un jāsalīdzina ar šo pašu darbīgo vielu daudzumu minerālmēslos, 
iegādājoties tos par tirgus cenām. Tas reizē būtu saimniecības ekonomiskais 
ieguvums, jo par šo darbīgo vielu daudzumu nebūtu jāpērk minerālmēsli. 
Vienlaikus būtu jāņem vērā papildus transporta izmaksas par šo pārraudzēšanas 
atlieku nogādāšanu līdz tīrumam un to izkliedēšanu, jo minerālmēslu izsējas 
izdevumi ir mazāki.

22.tabula
Iegūto augu barības vielu vērtība pārraudzētā substrātā salīdzinājumā ar minerālmēslu 

tirgus cenām
[(Gadā iegūtais pārraudzētais substrāts 12 725 t (89,9% no ievadītā substrāta)]

Darbīgo barības vielu veidi
1 kg

tīrvielas vērtība
salīdzinājumā ar

minerālmēslu tirgus
cenām, Ls

Aprēķinātā mēslojuma 
vērtība pārraudzētā 

substrātā, Ls/t

Kopā tīrvielu vērtība
salīdzinājumā ar

minerālmēslu tirgus 
cenām, Ls

Slāpeklis – N¹ 0,30 1,21 15 397
Fosfors – P2O5 0,38 0,75 9 543

Kālijs – K2O 0,25 1,86 23 668
Mēslojuma vērtība pirms iestrādāšanas 

augsnē
X 3,82 48 608

Pārraudzētā substrāta ienesas augsnē 
tehnoloģisko izmaksu sadārdzinājums 
salīdzinājumā ar minerālmēslu sēju

X - 1,40 -17 815

Barības vielu vērtība pēc ienesas augsnē X 2,42 30 793

¹ Slāpekļa tīrviela ir bez gaistošās amonija formas. N – saturs pārraudzētā substrātā, ņemot vērā 28% zudumus
uzglabāšanā un pie iestrādāšanas augsnē. Praktiski šie minētie tīrvielas rādītāji (slāpeklis, fosfors, kālijs) atsevišķām 
biogāzes ražotnēm var būtiski svārstīties. 

Kopsavilkums un pārraudzētā substrāta samazinājums:      ievadīts     izvadīts
                           Sausnas īpatsvars (SS), %                    15,90         6,48
                           t.sk. organiskā sausna (oSS), %           89,72       71,98
                           Organiskās masas samazināšanās, %     nav datu   70,58
Augu barības vielas: 
                           Kopējais slāpekļa daudzums, %              0,51         0,56
                            Amonijs, slāpeklis, %                            n.d.         0,37
                           Fosfors, P2O5, %                                   0,18         0,20
                           Kālijs, K2O, %                                       0,66         0,74
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	 Organiskās masas samazināšanās, %     nav datu   	 70,58
Augu barības vielas: 
	 Kopējais slāpekļa daudzums, %	 0,51	 0,56
 	 Amonijs, slāpeklis, % 	 n.d.	 0,37
   	 Fosfors, P2O5, %               	 0,18	 0,20
 	 Kālijs, K2O, %                        	 0,66 	 0,74 
  	 Kalcijs, CaO, %                         	 0,16 	 0,18
     	 Magnijs, MgO, %                   	 0,07 	 0,08

5.3. Biogāzes ražotnes iekārtu izvēle.

Saskaņā ar uzstādāmo motora ģeneratora elektrisko jaudu 260 - 
280 kW, kā arī 21.tabulā izraudzīto un pieejamo substrātu daudzumu 
var aprēķināt nepieciešamās normatīvās investīcijas MPS „Vecauce” 
biogāzes ražotnē “Līgotnes”. Šai gadījumā investīcijas jau ir ieguldītas 
un atliek vien fiksēt to vērtību.

Kopējie ieguldījumi biogāzes ražotnes izveidošanā sasniedza 485 
tūkst. Ls, neskaitot investīcijas TES vai koģenerācijas iekārtai, kas ņemta uz 
līzinga līguma pamata. TES vērtība varētu sasniegt ~ 300 000 eiro vai 210 
000 Ls. Kopā tas veidotu investīcijas ~ 695 tūkst. Ls apmērā ( 485 tūkst. Ls 
+ 210 tūkst. Ls). Tam varētu pieplusēt arī jau agrāk izbūvētās pārraudzētā 
substrāta tvertnes izmaksas, kas kopējās investīcijas pietuvinātu jau 700 
- 800 tūkst. Ls (investīcijas pārraudzētā substrāta krātuves izveidošanai 
būtu bijušas nepieciešamas arī tad, varbūt pat lielākas, ja biogāzes ražotne 
netiktu iekārtota, jo slaucamo govju kompleksa darbībai tā ir nepieciešama 
jebkurā gadījumā).

Latvijas apstākļos kā reālāko var pieņemt 3 500 eiro par 1 kW 
(3500x260 kW=910 000 eiro jeb 637 000 Ls). Īstā aina uzrādīsies pēc 
firmu piedāvājumiem konkursos, kurus rīkos nākamie biogāzes ražotņu 
īpašnieki (iespējams, 10% sadārdzinājuma vietā būs 20% vai 30%, kā 
liecina pēdējie novērojumi).

Reizē ieguldījumi jāizvērtē, vai tie visi ir attiecināmi uz biogāzes 
ražošanas procesu, varbūt ir investīcijas, kas attiecas uz citu saimniecisko 
darbību. Vai arī attiecināmi uz nākotnes ieguldījumiem biogāzes ra-
žotnes jaudas palielināšanai (piemēram, specifiskie ieguldījumi katlu 
mājas ierīkošanai, lai sākumā uzsildītu fermentatoru, kā arī gāzes lāpas 
iekārtošana u.c.).
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23.tabula 
Biogāzes ražotnes investīcijas un ikgadējās ekspluatācijas izmaksas

(standartizēta tabula vairumam gadījumu)

Patlaban, kad Latvijā uzsākti vairāki biogāzes ražotņu projektēšanas 
darbi, firmu piedāvājumi par iekārtu iegādi ir sadārdzinājušies salīdzinot 
ar plānošanai ieteiktajiem normatīviem. Arī Vācijā nesen (Biogas – eine 
Einfϋhrung. FNR, Juli 2009. S.22) ir izmainīti investīciju normatīvi 
biogāzes ražotnēm: līdz 100 kWel – 3000-5000 €/kWel, no 100 līdz 150 
kWel – 2500-3000 €/kWel un virs 150 kWel – 2000-2500 €/kWel.

Investīciju samazināšanas nolūkā, pirmkārt, lietderīgi izvēlēties 
standartizētus moduļus, kurus ražo sērijveidā. Speciāli individuāli pasūtītie 
projekti salīdzinoši prasīs augstākas investīcijas. Otrkārt, investīcijas, 
apkopes, serviss un uzraudzība salētināsies, ja vienlaicīgi tuvināti reģionā 
tiks būvēti un ekspluatēti vienas un tās pašas firmas vairāki objekti. 

62

                           Kalcijs, CaO, %                                     0,16         0,18

varbūt pat lielākas, ja biogāzes ražotne netiktu iekārtota, jo slaucamo govju 
kompleksa darbībai tā ir nepieciešama jebkurā gadījumā).

23.tabula
Biogāzes ražotnes investīcijas un ikgadējās ekspluatācijas izmaksas

(standartizēta tabula vairumam gadījumu)
Iekārtu veidi Cena, Ls Nolietojums, 

Ls/gadā 
% norma, 
4% gadā

Remonta un 
apkopes 
izmaksas, 
Ls/gadā

Enerģijas 
izmaksas, 
Ls/gadā

1/ Pieņemšanas iekārta 
sausajam substrātam

76 510 7 651
(10%)

1 530 3 054 1 362

2/ Pieņemšanas iekārta 
šķidrajam substrātam

77 525
(kopā ar 

higienizāciju)

6 502
(8%)

1 550 3 148 2 796

3/ Substrāta higienizācijas 
iekārta

- - - - -

4/ Fermentators (i) 189 658 19 914
(10,5%)

3 793 3 864 6 170

5/ Termoelektrostacija (TES), 
gāzes sagatavošanas, siltuma 
sadales, vadības un 
uzraudzības tehnika (260-280
KWel)

221 200 18 802
(8%)

4 424 3 223 1 176

6/ Pārraudzētā substrāta 
tvertne

89 411 9 388
(10,5%)

1 788 894 0.00

7/ Kopsumma, bez zemes un 
papildus izmaksām 
(1+2+3+4+5+6)

654 304 62 257 13 085 13 289 11 504

8/ Plānošana, atļauju 
saņemšana, vispārējie 
izdevumi, 10% no 7.rindas

65 430 6 255 1 308 1 329 1 150

9/ Kopsumma, bez zemes 
izmaksām (7+8)

719 734 68 512 14 393 14 618 12 654

10/ Iespējams investīciju
sadārdzinājums Latvijā 

salīdzinājumā ar būvniecību 
Vācijā¹ (9 r. x 110%:100)

791 707 75 363 15 832 16 080 13 919

11/ No tā veicināšanas atbalsts 
saskaņā ar MK noteikumiem 
Nr.696 no 25.08.2008. līdz 
40% (10 r. x 40%:100)

316 682 X X x X

12/ Investīcijas un izmaksas 
gadā (10-11)

475 025 75 363 15 832 16 080 13 919

¹ Saskaņā ar Vācijas (Biogas Basisdaten Deutschland. Stand: Oktober 2008) pieņemtajiem tipveida normatīviem biogāzes 
ražotnes ar elektrisko jaudu 100 - 350 kW kopējās investīcijas lēš 3 000 - 2 000 eiro par 1 kW (vidēji 2500x260 
kW=650 000 eiro vai 455 000 Ls). Pēdējā laikā iekārtu cenas varētu būt pieaugušas.
Latvijas apstākļos kā reālāko var pieņemt 3 500 eiro par 1 kW (3500x260 kW=910 000 eiro jeb 637 000 Ls). Īstā aina 
uzrādīsies pēc firmu piedāvājumiem konkursos, kurus rīkos nākamie biogāzes ražotņu īpašnieki (iespējams, 10% 
sadārdzinājuma vietā būs 20% vai 30%, kā liecina pēdējie novērojumi).

Reizē ieguldījumi jāizvērtē, vai tie visi ir attiecināmi uz biogāzes ražošanas 
procesu, varbūt ir investīcijas, kas attiecas uz citu saimniecisko darbību. Vai arī 
attiecināmi uz nākotnes ieguldījumiem biogāzes ražotnes jaudas palielināšanai 
(piemēram, specifiskie ieguldījumi katlu mājas ierīkošanai, lai sākumā uzsildītu 
fermentatoru, kā arī gāzes lāpas iekārtošana u.c.).
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Ekspluatācijas gaitā rodas arī dažādas problēmas, no kuru ātras novēršanas 
ir atkarīgs saražotās biogāzes un elektroenerģijas daudzums. Treškārt, 
biogāzes ražošanas iekārtu atsevišķu komponentu iespējamā ražošana 
(vai tehnisko mezglu komplektācija) Latvijā un to izmantošana, veidojot 
kopuzņēmumus ar ārvalstu biogāzes aprīkojumu ražotājfirmām.     

Salīdzināšanai un tālākiem aprēķiniem izmantota arī normatīvā me-
tode par investīcijām un biogāzes ražotnes apkalpošanas izmaksām, kas 
balstās uz jau darbojošos biogāzes ražotņu pieredzi ilgākā laikā. Šie dati 
sniegti 23.tabulā.

Saskaņā ar šiem datiem biogāzes ražotnes izveidošanai nepieciešams 
veikt investīcijas gandrīz 800 tūkst. Ls apjomā, šajā gadījumā – 791 707 
Ls. Šajā kalkulācijā ņemtas tipiskas, vidējās izmaksas biogāzes ražotņu 
ierīkošanā Vācijā (kur galvenokārt izmanto šīs valsts uzņēmumos ražotās 
iekārtas) plus 10% sadārdzinājums Latvijā. Investīciju apjoms var atšķir-
ties, taču arī Latvijā biogāzes ražotņu veidotāji iekārtas galvenokārt paredz 
iegādāties dažādās Vācijas firmās, jo Latvijā šādas iekārtas vēl neražo.

Lielāko investīciju sastāda tieši spēka tehnikas izmaksas – termoelek-
trostacija kopā ar gāzes pieņemšanas un attīrīšanas iekārtām, siltuma sadales 
tehniku, vadības un uzraudzības aparatūru, t. i., ~ 221 tūkst. latu, kas sastāda 
33,8% no kopējām materializētām investīcijām tehnikai un būvēm. 

Nākamā investīciju pozīcija ir fermentatora kopā ar substrāta mai-
sīšanas tehniku būvniecības izmaksas – 190 tūkst. Ls, kas ir 29,1% no 
kopējām investīcijām.

Kā nākamā investīciju pozīcija ir pārraudzētā substrāta tvertnes ierī-
košana – 13,6%, pieņemšanas iekārta sausajam substrātam 11,7%, kopā 
ar higienizāciju – 11,8%. 

Reālos naudas ieguldījumus atsevišķos gadījumos iespējams samazināt, 
ja izdodas izmantot valsts un Eiropas Savienības atbalstu apakšpasākumam 
“Enerģijas ražošana no lauksaimnieciskas un mežsaimnieciskas izcelsmes 
biomasas” (Ministru kabineta noteikumi Nr.696, kas pieņemti 2008.gada 
25.augustā). Atbalsta intensitāte šo noteikumu atbalstāmajām investīcijām 
ir līdz 40% no kopējās attiecināmo izmaksu summas. 

Šai gadījumā iespējamais atbalsts varētu sasniegt maksimāli 316 682 
Ls (skat. 23.tabulas 11.rindu), kas samazina kopējo investīciju vajadzību 
līdz Ls 475 025. Veidojoties plašākam biogāzes ražotņu būvētāju 
konkursam, kapitālieguldījumu izmaksas varētu samazināties.



-81-

Iepērkamās un tehnoloģiskajā procesā izlietojamās enerģijas patēriņš 
aprēķināts pēc šādām cenām: dīzeļdegviela – 0,77 Ls/l, eļļas – 1,40 Ls/l, 
elektroenerģija – 0,08 Ls/kWh.

5.4. Kopējie naudas ieņēmumi u.c. ieguvumi biogāzes ražošanā.

Kopējie naudas ieņēmumi un citi ieguvumi veidojas no:
1) elektroenerģijas realizācijas,
2) siltuma pārdošanas,
3) kvalitatīva mēslojuma (pārraudzētā substrāta),
4) labvēlīgas ietekmes uz apkārtējo vidi.
Jāpiebilst gan, ka biogāzi var arī nemaz nesadedzināt iekšdedzes jeb 

gāzes motoros termoelektrostacijā (TES) vai koģenerācijas iekārtās, bet, 
to uzlabojot (vispirms paaugstinot metāna saturu tajā) līdz dabasgāzes 
kvalitātei, padot automobiļu dabasgāzes uzpildes stacijā auto uzpildei 
(tādas gan Latvijā saglabājušās vairs tikai 3) vai iepludināt kopējā pub-
liskajā vai lokālajā dabasgāzes tīklā. Paredzams, ka nākotnē arī šādas 
iespējas tiks izmantotas un gūs savu attīstību.

5.4.1. Ieņēmumi no elektroenerģijas pārdošanas.

Galvenais ieņēmumu veids ir tāds, ka biogāzes sadedzināšanas rezultātā 
iegūst elektroenerģiju un siltumu un to pārdod. Pārdotās elektroenerģijas 
apjoms tiek aprēķināts pēc elektriskās jaudas, kas sagaidāma no biogāzes 
atbilstoši izmantotajam substrātam. Tā pie praktiskās elektriskās jaudas 
260 kW un 8 000 darba stundām gadā saražotās elektrības apjoms var 
sasniegt 2 080 000 kWh/gadā (260 x 8 000 stundas). Ņemot par pamatu 
visu izmantoto substrātu daudzumu – 2 214 920 kWh/gadā (268 kW x 8 
000 stundas).

Norēķinus par pārdoto elektroenerģiju operators veic saskaņā ar 
Ministru kabineta Noteikumiem. Ar Ministru kabineta lēmumu 2009.gada 
24.februāri pieņemti Noteikumi Nr.198 „Noteikumi par elektroenerģijas 
ražošanu, izmantojot atjaunojamos energoresursus, un cenu noteik-
šanu” (ar Ministru kabineta grozījumiem 2009.gada 26.maijā, Noteikumi 
Nr.486), kur arī dota cenas aprēķina formula. 

MPS „VECAUCE” pārdošanas cenu var rēķināt šādi:
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Biogāzes elektrostacijām ar uzstādīto elektrisko jaudu, kas ir mazāka 
par 2 MW, nosaka pēc formulas:

C = 188 x e x k,
Kur C – cena bez pievienotās vērtības nodokļa (PVN), par kādu 

publiskais tirgotājs iepērk no elektrostacijas elektroenerģiju (Ls/MWh), 
kas saražota no atjaunojamiem energoresursiem;

e – Latvijas Bankas noteiktais lata kurss pret Eiropas Savienības 
valstu valūtu dienā, kad izrakstīts rēķins par elektroenerģiju;

k – cenas diferencēšanas koeficients atkarībā no elektrostacijā 
uzstādītās elektriskās jaudas:

                              Uzstādītā elektriskā jauda 	        	   vērtība
  1. Nepārsniedz 	   0,08 MW 	 1,240
  2. Lielāka par 0,08 MW, bet nepārsniedz 	   0,15 MW	 1,231
  3. Lielāka par 0,15 MW, bet nepārsniedz 	   0,20 MW            	1,202
  4. Lielāka par 0,20 MW, bet nepārsniedz 	   0,40 MW   	 1,131
  5. Lielāka par 0,40 MW, bet nepārsniedz 	   0,60 MW            	1,086
  6. Lielāka par 0,60 MW, bet nepārsniedz 	   0,80 MW            	1,072
  7. Lielāka par 0,80 MW, bet nepārsniedz 	   1,00 MW            	1,055
  8. Lielāka par 1,00 MW, bet nepārsniedz 	   1,50 MW            	1,035
  9. Lielāka par 1,50 MW, bet nepārsniedz 	   2,00 MW            	1,008
10. Lielāka par 2,00 MW, bet nepārsniedz 	   2,50 MW           	 0,992   
11. Lielāka par 2,50 MW, bet nepārsniedz 	   3,00 MW           	 0,982
12. Lielāka par 3,00 MW, bet nepārsniedz 	   3,50 MW           	 0,974
13. Lielāka par 3,50 MW, bet nepārsniedz 	 10,00 MW          	 0,965
14. Lielāka par 10,00 MW, bet nepārsniedz 	 20,00 MW        	 0,950
15. Lielāka par 20,00 MW, bet nepārsniedz 	 40,00 MW        	 0,920
16. Lielāka par 40,00 MW, bet nepārsniedz 	 60,00 MW        	 0,890
17. Lielāka par 60,00 MW, bet nepārsniedz 	 80,00 MW        	 0,860
18. Lielāka par 80,00 MW, bet nepārsniedz 	 100,00 MW      	 0,830
19. Lielāka par 100,00 MW                                                 	 0,800
Ņemot vērā, ka Latvijas Bankas lata kurss pret eiro ir 0,702804 

(28.05.2009) tad iepirkšanas tarifs veidotos šādi:
C = 188 x e x k =

188 x 0,702804 x1,131 =
132,127 x 1,131 =
149,43 Ls/MWh

Koeficienta “k”
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vai
14,94 santīmi par vienu kilovatstundu

Lai saņemtu iepriekšminēto samaksu par elektroenerģiju, sadedzinot 
biogāzi, jāveic šādas procedūras:

1) Jāiegūst elektroenerģijas sistēmas operatora atzinums par tehnis-
kajām iespējām pieslēgt TES un uzņemt saražoto elektroenerģiju sistēmā, 
kurai paredzēts pieslēgt palielināto vai jauno elektroenerģijas ražošanas 
jaudu.

2) Jāsagatavo ”Iesniegums atļaujas saņemšanai elektroenerģijas 
ražošanas jaudu palielināšanai vai jaunu ražošanas iekārtu ieviešanai” 
saskaņā ar Ministru kabineta noteikumiem Nr.695 (29.08.2006) ”Noteikumi 
par atļaujām elektroenerģijas ražošanas jaudu palielināšanai vai jaunu 
ražošanas iekārtu ieviešanai”  un jāiesniedz Ekonomikas ministrijā, kas 
atbild par enerģētiku.

3) Jāsagatavo ”Iesniegums tiesību iegūšanai izmantot atjaunojamos 
energoresursus saražotās elektroenerģijas pārdošanai obligātā iepirku-
ma ietvaros vai garantētās maksas saņemšanai par elektrostacijā 
uzstādīto jaudu”, kura paraugs dots Ministru kabineta noteikumu  Nr.198 
(24.02.2009) ”Noteikumi par elektroenerģijas ražošanu, izmantojot 
atjaunojamos energoresursus, un cenu noteikšanas kārtību” 2.pielikumā. 
Šo MK noteikumu 8. un 9.punktā uzrādīti tie dokumenti, kas jāsagatavo 
iesniegšanai Ekonomikas ministrijā. Pēc akcepta Ekonomikas ministrijā 
norēķini par elektrību tiek veikti pēc iepriekš minētās formulas 10 gadus 
no elektrostacijas ekspluatācijas uzsākšanas dienas.

Pēc elektrostacijas nodošanas ekspluatācijā komersanta pilnvarotā 
persona regulāri iesniedz gada pārskatu, kurā uzrāda par katru mēnesi 
saražotās elektroenerģijas apjomu un tīklā nodotās elektroenerģijas 
daudzumu, kā arī elektrostacijā saražotās elektroenerģijas pārdošanas 
cenu.

Tātad paredzot, ka MPS ”Vecauce” biogāzes ražotne 2009.gadā pār-
dos 2 214 920 kilovatstundas elektroenerģijas, kopējie ieņēmumi no 
elektroenerģijas realizācijas varētu sasniegt ~ 330 909 Ls (2 214 920 x 
14,94 san.). Iespējams, ka biogāzes ražotnes pirmajā ekspluatācijas gadā 
naudas ieņēmumi būtu samazināmi par 10 – 15% sakarā ar dažādiem 
apgūšanas laikā neparedzētiem apstākļiem.
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5.4.2. Ieņēmumi un ieguvumi no saražotā siltuma.

Siltums tiek iegūts elektroenerģijas ražošanas procesā, sadedzinot 
biogāzi. MPS “Vecauce” biogāzes ražotnē paredzamā iegūtā siltuma 
daudzums pēc aprēķina gada laikā veidotu 3 130 947 kilovatstundas 
(kWhth). 

Normatīvā veidā tiek pieņemts, ka no koģenerācijā iegūtā siltuma 
40% nepieciešami fermentatora apsildei un substrātu higienizācijai, bet 
~ 20% - gāzes dzesēšanai (kopā 60% no saražotā, taču tas aprēķināts ar 
rezervi, praktiski varētu būt mazāk).  Tādu daudzumu varētu izmantot 
savām tehnoloģiskajām vajadzībām. Atlikušie  40% tiktu novirzīti 
ārējiem patērētājiem vai savas saimniecības līdz šim izmantoto fosilo  vai 
citu energonesēju aizstāšanai. Ražotnes ekspluatācijas gaitā šīs attiecības 
precizēsies.

Jaunākajā informatīvajā prospektā „Biogas. Basisdaten Deutschland 
Stand: Oktober 2008“, ko regulāri atjauno un laiž klajā Vācijas Pārtikas, 
lauksaimniecības un patērētāju aizsardzības ministrija, paredz šādu 
biogāzes ražotnē iegūtā siltuma sadalījumu (normatīvā veidā):

•	 35% – iekšējā ražošanas procesa nodrošināšanai (fermentatora ap-
	 sildei un substrātu higienizācijai), 
•	 15% – zudumi,
•	 50% – ārējai izmantošanai (realizēšanai ārējiem patērētājiem vai
	 savā saimniecībā līdz šim izmantoto fosilo vai citu energonesēju
 	 aizstāšanai). 
Realizēšanai citiem saimnieciskajiem mērķiem (siltums ražošanas 

telpu apsildei, sabiedriskajām un dzīvojamām ēkām u.c.) un pārdošanai 
uz ārpusi būtu pieejami 1 252 378 kWhth (40% no 3 130 947).

KWh siltumenerģijas cenu nosaka konkrētās vietas situācija un 
patērētāju esamība. Ja 1 kWh cenu minimāli novērtē 1,4 santīmu lielu, tad 
iespējamie kopējie ieņēmumi, realizējot siltumu ārpus tehnoloģiskajām 
vajadzībām 40% apmērā, būtu 17 533 Ls (1 252 378 x 0,014 Ls/kWhth) 
gadā, bet, realizējot 50% apmērā, – 21 916 Ls (50% no 3 130 947 x 0,014 
Ls/kWhth). Precīzāk varētu aprēķināt, ja ņemtu vērā, cik lielā mērā 
tas aizstātu līdz šim iepirktos energonesējus, t.sk. arī malku (pēc ener-
ģētiskās vērtības un iepirkuma cenas).

Ja šāds pārpalikuma siltums netiek izmantots, tad tas vienkārši aiziet 
atmosfērā. Arī ārvalstu biogāzes ražotņu darbības analīze rāda, ka kopējā 
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ražotnes rentabilitāte būtiski samazinās, ja atlikušo siltumu neizmanto 
racionāli. Lai šo pozīciju varētu reāli ietvert kopējā ieņēmumu aprēķinā, 
jāapzina pārpalikuma siltuma izmantošanas reālās iespējas citos  siltuma 
patēriņa objektos vai jāveido jauni racionāli siltuma izmantošanas veidi.

5.4.3.  Pārraudzētā substrāta izmantošana par augu barības vielām.

Ieguvums no pārraudzētā substrāta iespējams divejādos veidos:
1) Pārraudzētā substrāta vērtības pieaugums salīdzinājumā ar 

šķidrmēslu izmantošanu lauku mēslošanai tiešā veidā bez tā pārraudzēšanas 
fermentatorā biogāzes ieguvei. Izrūgušais substrāts ir vērtīgāks par tīrajiem 
šķidrmēsliem, kas nāk no fermas. Fermentācijas procesā atbrīvojas vairāk 
augiem uzņemamās vielas – kālijs, fosfors, slāpeklis.

Augiem pieejamais slāpeklis rūgušos bioloģiskajos atkritumos ir 
augstāks, tādēļ mazāk tiek izdalīti nitrāti un lauksaimnieks var mazāk 
papildus izmantot slāpekļa mēslojumu. Izraudzētais substrāts ir labāks 
mēslošanas līdzeklis, augiem tas labāk izmantojams nekā neraudzēti 
kūtsmēsli vai kompostētas augu atliekas. 

Pārraudzētā substrātā labāk saglabājas slāpeklis, ar ko iespējams 
ietaupīt slāpekļa minerālmēslus ~ 20 kg tīrvielā uz katru liellopu vienību 
(LV) gadā. Šis ietaupījums rodas no tā, ka no šķidrmēsliem pārraudzētais 
substrāts par 15% labāk tiek izmantots uz lauka (9 kg/LV), par 10% 
samazinās zudumi uzglabājot un nogādājot līdz laukam (6 kg/LV), par 
4% mazāk izskalojas (2 kg/LV) un papildinoties ar augos esošo amonija 
slāpekli (3 kg/LV). Rēķinot, ka ”Vecauce” biogāzes ražotnē tiks izmantoti 
šķidrmēsli no 600 liellopu vienībām, tad gadā būtu slāpekļa ekonomija 
12 t apmērā (20 kg x 600), kas atbilstu 36 tonnām tirgū piedāvātajam 
slāpekļa minerālmēslu daudzumam. Pie pastāvošajām slāpekļa minerāl-
mēslu cenām ietaupījums sasniegtu 9 000 Ls (250 Ls/t x 36 t).

2) Papildus iegūtais pārraudzētais substrāts, kur kā izejviela fermen-
tatorā tiek izmantota zaļā biomasa (apskatāmajā piemērā tā ir 3 100 t 
kukurūzas skābbarības, 600 t āboliņa un zāles skābbarības un 150 t dažādu 
graudu). Tas tiek izvērtēts pēc barības vielu satura (slāpeklis, fosfors, 
kālijs) un pastāvošajām minerālmēslu cenām (22.tabulas dati). No 3 850 t 
iegūstamā pārraudzētā substrāta masa būtu 3 465 t (90%), kas saturētu 
šādas augu barības vielas (aizstājot minerālmēslus):
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		  slāpeklis (N)    –  4 192 Ls (3465 t x 1,21 Ls/t);
		  fosfors (P2O5) –  2 598 Ls (3465 t x 0,75 Ls/t);
		  kālijs (K2O)     –  6 445 Ls (3465 t x 1,86 Ls/t).
            		    Kopā  – 13 235 Ls jeb 3,82 Ls/t.   
Atņemot pārraudzētā substrāta iestrādāšanas izdevumus tīrumā ~ 

1,10 Ls/t, kas veido 3 811 Ls (3465 t x 1,10 Ls/t), tīrais saimnieciskais 
ieguvums būtu 9 424 Ls (13 235 Ls – 3 811 Ls) vai (3,82 Ls/t – 1,10 Ls/
t=2,72 Ls/t; 3 465 t x 2,72 Ls/t). LLKC speciālisti savos ikgadējos bruto 
seguma aprēķinos 1 t govju kūtsmēslu vērtē ar 1,48 Ls.

Tātad kopējais ieguvums būtu 18 424 Ls gadā (9 000 + 9 424).
    
Visbeidzot, kopējos iespējamos naudas ieņēmumus un līdz šim iz-

lietoto naudas līdzekļu ekonomēšanai  MPS “Vecauce” no biogāzes ra-
žotnes darbības gada laikā varētu noteikt 371 249 Ls, t.sk.

•	 330 909 Ls – no elektroenerģijas;
•	   21 916 Ls – no siltuma;
•	   18 424 Ls – no mēslojuma vērtības pieauguma un papildus iegū-
	 tajām augu barības vielām.

5.4.4. Biogāzes ieguves ekoloģiskais efekts.

Taču biogāzes ražošanu nevar uzskatīt tikai par enerģijas ieguves 
avotu. Ļoti liela nozīme ir ekoloģiskajam un dabas aizsardzības aspek-
tam, ko naudas izteiksmē pagaidām nenovērtē. No ekoloģiskā viedokļa 
attaisnojama pat biogāzes sadedzināšana vienkārši lāpās bez kādas 
lietderīgas izmantošanas. Iegūstot biogāzi, tiek atrisināta organisko 
atkritumu izmantošana. Organiskās masas rūgšanas procesā atlikumi 
ievērojami zaudē smaku. No fermentatora izvadītā gāze ir atdalīta 
no ievadītā substrāta. Izrūgušais substrāts uzglabāšanas procesā un 
iestrādāšanas laikā tīrumā vairs tā neizdala nepatīkamas smakas.

Biogāzes ražošana un tās pārvēršana enerģijā dod neitrālu oglekļa 
dioksīda (CO2) iznākumu. Saskaņā ar Vācijas Biogāzes profesionālās 
apvienības vērtējumu 1 kWel jaudas instalēšana biogāzes ražotnē dod 
iespēju izsargāties no 7 000 kg CO2/gadā izplūdes, izvairīšanās kapacitāte 
no CO2 uz katru kWhel no biogāzes sasniedz 0,93 kg. Biogāzes ražošana 
nodrošina metāna (CH4) savākšanu – neizlaiž to atmosfērā un veido 1 500 
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kg CO2 ekvivalentu uz liellopu vienību gadā (35 kg CO2 ekvivalents/uz 
kg CH4).

Pagaidām gan nevaram kalkulēt iespējamos ieņēmumus no atbrīvoto 
CO2 kvotu realizācijas, jo šāds finansiālais mehānisms vēl ir tikai tapšanas 
stadijā. Bet nākotnē arī te biogāzes ražotnes apsaimniekotāji varēs 
rēķināties ar zināmiem reāliem papildus ieņēmumiem. 

Emisijas kvotu īpašnieki un potenciālie pircēji veidos emisijas kvotu 
tirgu. Emisijas kvotu cena tirgū atkarīga no emisijas kvotu pieprasījuma 
un piedāvājuma līdzsvara.

Eiropas Savienības Emisiju tirdzniecības sistēmas (ES ETS) darbību 
Latvijā reglamentē vairāki tiesību akti, kur nozīmīgākais ir likums „Par 
piesārņojumu” un Ministru Kabineta 2004.gada 7.septembra noteikumi 
Nr.778 „Kārtība, kādā tiek veikts siltumnīcefekta gāzu emisiju monitorings, 
kā arī pārbaudīti un apstiprināti ikgadējie pārskati par siltumnīcefekta 
gāzu emisiju”. 

Vides ministrija izstrādā emisijas kvotu sadales plānus un piešķir 
emisijas kvotas. Latvijas Vides, ģeoloģijas un meteoroloģijas aģentūra 
uztur emisijas kvotu reģistru. Savukārt Valsts Vides dienests izsniedz 
siltumnīcefekta gāzu (SEG)  atļaujas un apstiprina pārskatus par SEG 
emisijām.

Tādam operatoram kā MPS „Vecauce” būs jāsagatavo emisijas kvo-
tas iesniegums, jānodrošina emisijas uzskaite, pārskatu iesniegšana un 
monitorings. Nepieciešamības gadījumā jāveic emisijas kvotu pirkšana 
vai pārdošana.

Aptuvens aprēķins lieca, ka MPS „Vecauce” biogāzes ražošana pie 
vidējā liellopu skaita 500 vienībām dod 750 t lielu CO2 ietaupījumu 
gadā (ja par pamatu ņem saražotās elektroenerģijas daudzumu – 2 214 
920 kWh, tad CO2 ietaupījums sastāda 2 060 t; 2 214 920 x 0,93 kg). Ja 
rēķina 24 eiro par 1 t CO2 samazinājumu, tad no oglekļa dioksīda kvotas 
tirdzniecības varētu saņemt 12 600 Ls [750 t x (24 eiro x 0,7)] – 34 608 Ls 
[2 060 t x (24 eiro x 0,7)] gadā.

Jāapzina arī iespējamie ieņēmumi par pārstrādei pieņemtajiem biolo-
ģiskajiem atkritumiem/materiāliem no tuvējām apdzīvotajām vietām, kas 
varētu arī nebūt, ja tos nodotu biogāzes ražotnei.

Te var veidoties potenciāls ieņēmums par pārstrādei pieņemto bio-
loģiski sadalošos materiālu. Samaksu par pārstrādei pieņemtajiem mate-
riāliem no šo atlikumproduktu radītajiem varēs saņemt tikai tādā gadījumā, 
ja tirgus situācija būs labvēlīga biogāzes ražošanai. Šobrīd, kad samaksa 
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par atkritumu noglabāšanu atkritumu poligonā ir 1,35 Ls/m³, bioloģiski 
sadalāmo atkritumu noglabāšana pārstrādei biogāzē netiek stimulēta. Par 
kūtsmēslu piegādi pārstrādei samaksa parasti netiek prasīta.

Ir arī vēl netiešais, naudas izteiksmē neizteiktais ieguvums – sama-
zinās atmosfēras piesārņojums ar „siltumnīcas efektu” izraisošo gāzi – 
metānu. Ogļskābā gāze, kas veidojas sadedzinot metānu, ir 21 reizi videi 
nekaitīgāka par metānu. Arī radušos gāzes pārpalikumus sadedzina.

5.5. Kopējo izmaksu un rentabilitātes aprēķināšana.

Visbeidzot, kad ir apzināti iespējamie ieņēmumi un citi ieguvumi 
no biogāzes ražošanas, jānosaka visi izdevumi, lai aprēķinātu ienākumu 
rezultatīvos rādītājus.

Vispirms jānovērtē aptuvenais nepieciešamais darba laika patēriņš 
biogāzes ražotnes apkalpošanai. Darba stundu patēriņš kontrolei, datu 
apkopošanai, biroja darbiem, kā arī apkopēm, maziem remontiem un 
traucējumu novēršanai paredzēts tik liels, cik vidēji praktiski izlietots 
daudzās biogāzes ražotnēs (skat. 24.tabulu). Taču šie dati kalpo tikai kā 
orientējoša bāze darbaspēka patēriņa noteikšanai. Darba patēriņš cietā 
substrāta padevei atšķiras no šķidrā substrāta padeves laika fermentatorā. 

Cieto substrātu izņemšanai no skābbarības tranšejām, tvertnēm parasti 
vajadzīgs traktors ar iekrāvēju, teleskopa krāvējs vai cita tehnika. Darba 
patēriņš mainās arī atkarībā no skābbarības glabātavas attāluma, tehnikas 
veida, cietā substrāta veida u.c. apstākļiem.

Slapjai raudzēšanai substrāts jāpārveido tādā konsistencē, kas ļautu 
šo masu sūknēt bez traucējumiem pa cauruļvadiem. Tātad substrāta 
un pārraudzēta substrāta vai procesa ūdeņu maisījumā sausnas saturs 
pieļaujams tikai līdz 15 %. 

24.tabula
Darba patēriņš
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arī atkarībā no skābbarības glabātavas attāluma, tehnikas veida, cietā substrāta 
veida u.c. apstākļiem.
Slapjai raudzēšanai substrāts jāpārveido tādā konsistencē, kas ļautu šo masu 
sūknēt bez traucējumiem pa cauruļvadiem. Tātad substrāta un pārraudzēta 
substrāta vai procesa ūdeņu maisījumā sausnas saturs pieļaujams tikai līdz 15 %.

24.tabula
Darba patēriņš

Darba operācijas
Darba 

stundas nedēļā
Minūtes
uz 1 t  

t
gadā

Darba stundas
gadā

Darba process
Kontrole, datu apkopošana, biroja darbi 4,7 x x 244,4
Apkopes, mazais remonts 3,5 x x 182,0
Traucējumu novēršana 1,5 x x 78,0

Iekraušana
Substrāti cietā veidā x 5,0 3 850 320,8
Substrāti šķidrā veidā (šķidrmēsli, ūdens procesa 
nodrošināšanai u.c.)

x 0,5 10 300 85,8

Darbaspēka kopējā vajadzība x x x 911,0

Taču šajā gadījumā saskaņā ar 21.tabulas datiem sausnas saturs svaigajā masā 
sasniedz 15,9%. Tāds substrāts būtu jāatšķaida ar procesa ūdeni, lai sausnas
saturs fermentatorā ievadamā masā nebūtu augstāks, piemēram, par 12 %. 
Tehnoloģiskajam procesam nepieciešamo aptuveno ūdens daudzumu var noteikt 
šādi: 14 150 x 15,9% : 100 = 2 250 t; 2 250 t x 100% : 12% = 18 750 t; 18 750
t – 14 150 t = 4 600 t ūdens.

Izmaksas 25.tabulā varētu precizēt saskaņā ar MPS „Vecauce” 2009.gada 
pašizmaksas datiem. Tas varētu ienest izmaiņas kalkulācijas peļņas apjomā 
tabulas 22.rindā. No otras puses - te paredzētas arī zināmas rezerves –
kukurūzas skābbarības pašizmaksa iekalkulēta par 25 Ls/t (sk. tabulas 7. un 
8.rindu), lai gan 2007.gadā saimniecībā faktiskā pašizmaksa bija 22,68 Ls/t. 
Liellopu skaits patlaban lielfermā ir 472 un 2009.gadā paredzēts papildināt par 80 
vienībām, t.i., to kopskaits būs 552. Šis apstāklis varētu ar lielāku pārliecību 
nodrošināt šķidrmēslu ieguvi paredzētā apjomā – 14 000 t gadā. Arī investīciju 
aprēķini tad paredzēti ar zināmu rezervi.
Kopējais izmaksu aprēķins par biogāzes ražošanas izmaksām un ieņēmumiem 
sniegts tāds, ka vienlaikus ar elektroenerģijas pārdevumu ņemts vērā arī 
ieguvums no pārpalikuma siltuma un papildus iegūtajām augu barības vielām 
(skat. 25.tabulu). Ieņēmumi no elektroenerģijas realizācijas veido 89,14% no 
kopējiem ieguvumiem, no siltuma izmantošanas ārpus tehnoloģiskajām 
vajadzībām – 5,90% un papildus augu barības vielām (aizstājot naudas līdzekļus, 
kas nepieciešami atbilstošas vērtības minerālmēslu iepirkšanai) – 4,96%.
Lielākās izmaksas biogāzes ražošanai sastāda izdevumi par substrātiem un 
iekārtu amortizācija. No kopējiem gūtajiem naudas ieņēmumiem substrātu 
izmaksas veido 29,85%, bet amortizācija – 20,3%. Savukārt, rēķinot no kopējām 
ražošanas izmaksām 250 325 Ls (mainīgās izmaksas 144 706 Ls + fiksētās 
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Taču šajā gadījumā saskaņā ar 21.tabulas datiem sausnas saturs 
svaigajā masā sasniedz 15,9%. Tāds substrāts būtu jāatšķaida ar procesa 
ūdeni, lai sausnas saturs fermentatorā ievadamā masā nebūtu augstāks, 
piemēram, par 12 %. Tehnoloģiskajam procesam nepieciešamo aptuveno 
ūdens daudzumu var noteikt šādi: 14 150 x 15,9% : 100 = 2 250 t; 2 250 t 
x 100% : 12% = 18 750 t; 18 750 t – 14 150 t = 4 600 t ūdens.

Izmaksas 25.tabulā varētu precizēt saskaņā ar MPS „Vecauce” 2009.
gada pašizmaksas datiem. Tas varētu ienest izmaiņas kalkulācijas peļņas 
apjomā tabulas 22.rindā. No otras puses – te paredzētas arī zināmas rezer-  
ves – kukurūzas skābbarības pašizmaksa iekalkulēta par 25 Ls/t (sk. 
tabulas 7. un 8.rindu), lai gan 2007.gadā saimniecībā faktiskā pašizmaksa 
bija 22,68 Ls/t. Liellopu skaits patlaban lielfermā ir 472 un 2009.gadā 
paredzēts papildināt par 80 vienībām, t.i., to kopskaits būs 552. Šis 
apstāklis varētu ar lielāku pārliecību nodrošināt šķidrmēslu ieguvi pa-
redzētā apjomā – 14 000 t gadā. Arī investīciju aprēķini tad paredzēti ar 
zināmu rezervi.

Kopējais izmaksu aprēķins par biogāzes ražošanas izmaksām un 
ieņēmumiem sniegts tāds, ka vienlaikus ar elektroenerģijas pārdevumu 
ņemts vērā arī ieguvums no pārpalikuma siltuma un papildus iegūtajām 
augu barības vielām (skat. 25.tabulu). Ieņēmumi no elektroenerģijas 
realizācijas veido 89,14% no kopējiem ieguvumiem, no siltuma izman-
tošanas ārpus tehnoloģiskajām vajadzībām – 5,90% un papildus augu 
barības vielām (aizstājot naudas līdzekļus, kas nepieciešami atbilstošas 
vērtības minerālmēslu iepirkšanai) – 4,96%.

Lielākās izmaksas biogāzes ražošanai sastāda izdevumi par substrātiem 
un iekārtu amortizācija. No kopējiem gūtajiem naudas ieņēmumiem 
substrātu izmaksas veido 29,85%, bet amortizācija – 20,3%. Savukārt, 
rēķinot no kopējām ražošanas izmaksām 250 325 Ls (mainīgās izmaksas 
144 706 Ls + fiksētās izmaksas 100 619 Ls + vispārējie izdevumi 5 000 
Ls), izdevumi substrātiem sasniedz 110 800 Ls (65 000 Ls + 12 500 Ls +22 
800 Ls +10 500 Ls), kas ir 44,26 % jeb gandrīz puse (biogāzes ražotnēs, 
kur mazāk pieejams lētais substrāts šķidrmēslu veidā, substrātu izmaksas 
sasniedz ~ 2/3), bet iekārtu amortizācija – 75 363 Ls veido 30,11%. Abas 
šo izdevumu svarīgākās pozīcijas (substrāti, iekārtu amortizācija) veido 
74,37% vai 3/4 no kopējām biogāzes ražošanas izmaksām.
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25.tabula
Ieņēmumu un izmaksu kopsavilkums

Ieguldītās investīcijas atmaksātos 5 - 6 gadu laikā [791 707 Ls : 
(120 924 Ls + 15 832 Ls)]. Jāņem vērā, ka jāizmanto aizņemtie līdzekļi 
investīciju finansēšanai, t.i., bankas kredīts, kura procenti ir augstāki par 
iekalkulētajiem 4%, investīciju atmaksāšanās laiku var rēķināt vidēji 
uz 6 - 7 gadiem. Taču iekārtu kalpošanas laiks ir ilgāks. Saņemot tagad 
noteikto atbalstu biogāzes ražotņu ierīkošanai līdz 40% no investīcijām, 

3

25.tabula
Ieņēmumu un izmaksu kopsavilkums

Nr.
p.k.

Rādītāji Mēra 
vienība

Daudzums,
gadā

Vienības 
cena, Ls

Summa 
gadā, Ls

%-os no 
ieņēmumiem

(5.rindas) 
1 Samaksa par elektroenerģiju kWh 2 214 920 0,1494 330 909 89,14
2 Samaksa par pārpalikuma siltumu 

(50%)
kWh 1 565 473 0,0140 21 916 5,90

3 Ieņēmums no pārraudzētā substrāta
(bez kūtsmēsliem)

t 3 465 2,72 9 424 2,54

4 Iegūtais slāpekļa minerālmēslu 
ekvivalents, iestrādājot pārraudzēto 
šķidrmēslojumu

t 36 250,00 9 000 2,42

5 Ieņēmumu kopsumma 
(1+2+3+4)

x x x 371 249 100,00

6 Substrātu izmaksas (21.tab.):
- liellopu šķidrmēsli, 8% SS t 10 300 0,00 0,00 0,00

7 - kukurūzas skābbarība, vālītes vaska 
gatavībā, 35% SS

t 2 600 25,00 65 000 17,51

8 - kukurūzas skābbarība, vālītes vaska 
gatavībā, 35% SS

t 500 25,00 12 500 3,37

9 - āboliņa-zālāju skābbarība, 35% SS t 600 38,00 22 800 6,14

10 - dažādi graudi, drupināti, 87% SS t 150 70,00 10 500 2,83
11 Remonta izmaksas 

(23.tab. 10.rinda 5.aile)
x X x 16 080 4,33

12 Enerģijas patēriņš
(23.tab. 10.rinda 6.aile)

x X x 13 919 3,75

13 Laboratorijas analīzes Reizes 6,00 140,00 840 0,22
14 Procentu norma apgrozāmiem 

līdzekļiem (no 25.tab. 6.aile: 
6+7+8+9+10+11+12+13)

Ls 153 339 4 %, 
6 mēneši

3 067 0,83

15 Mainīgo izmaksu summa 
(6+7+8+9+10+11+12+14)

x X x 144 706 38,98

16 Izdevumu segums (5-15) x X x 226 543 61,02
17 Amortizācija 

(23.tab. 10.rinda 2.aile)
x X x 75 363 20,30

18 Procenta norma investīcijām
(23. tab. 10.rinda 4.aile)

x X x 15 832 4,26

19 Apdrošināšana, % no investīcijām 
(aprēķins no
23.tab. 10.rindas – 791707 Ls)

0,50% X x 3 958 1,07

20 Darbaspēka izmaksas (24.tab.) Akh 991 6,00 5 466 1,47
21 Fiksēto izmaksu summa

(17+18+19+20)
x X x 100 619 27,10

22 Fiksēto izmaksu segums
(16-21)

x X x 125 924 33,92

23 Vispārējās izmaksas x X x 5 000 1,35
24 Kalkulācijas peļņa pirms 

nodokļiem (22-23)
x X x 120 924 32,57

25 Investīciju rentabilitāte [(24+18) : 
investīcijas no 23.tab. 2.ailes 
10.rindas x100]

x X x 17,27 % X
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nepieciešamo ieguldāmo investīciju apjoms samazinātos par 316 682 Ls 
jeb līdz 475 025 Ls. Šādā gadījumā atmaksāšanās laiks saīsinātos līdz 3 - 4 
gadiem (475 025 Ls : 136 756 Ls).  

Ja gadījumā netiek realizēts siltums uz ārpusi, tad kalkulācijas peļņa 
samazinātos no 120 924 Ls uz 99 008 Ls un investīciju rentabilitāte 
saruktu no 17,27% uz 14,50%, bet investīciju atmaksāšanās laiks pieaugtu 
līdz 7 gadiem.  

Ja aprēķinos vadāmies tikai no naudas ieņēmumiem par elektro-
enerģijas pārdošanu, tad kalkulācijas peļņa pirms nodokļiem samazinātos 
līdz 80 584 Ls un investīciju rentabilitāte būtu vairs 12,18%, investīciju 
atmaksāšanās laiks jau kļūtu garāks un sastādītu 8 - 9 gadus.

Biogāzes ražotnes kalkulācijas peļņa gadā sasniedz 120 924 Ls.  Kopē-
jā rentabilitāte (25.tab. 23.rinda) – 17,27% tiek aprēķināta, kalkulācijas 
peļņai pieskaitot procentus par investīcijām un to attiecinot uz investīciju 
summu (23.tab. dati).

Var arī atsevišķi izkalkulēt 1 kWh pārdotās elektroenerģijas iz-
maksas un salīdzināt ar tās vidējo pārdošanas cenu. To iespējams 
aprēķināt atsevišķi abos gadījumos – ja pārdod tikai elektroenerģiju un 
arī otrajā gadījumā – ja vienlaikus ar elektroenerģijas pārdošanu tiek 
realizēts siltums uz ārpusi (pēc biogāzes ražošanas tehnoloģisko vajadzību 
nosegšanas). Šie rādītāji atspoguļoti 26.tabulā.

26.tabula
Elektroenerģijas pašizmaksa un tās realizācijas saimnieciskais izdevīgums, Ls

72

Ieguldītās investīcijas atmaksātos 5 - 6 gadu laikā [791 707 Ls : (120 924 Ls + 
15 832 Ls)]). Jāņem vērā, ka jāizmanto aizņemtie līdzekļi investīciju finansēšanai, 
t.i., bankas kredīts, kura procenti ir augstāki par iekalkulētajiem 4%, investīciju 
atmaksāšanās laiku var rēķināt vidēji uz 6 - 7 gadiem. Taču iekārtu kalpošanas 
laiks ir ilgāks. Saņemot tagad noteikto atbalstu biogāzes ražotņu ierīkošanai līdz 
40% no investīcijām, nepieciešamo ieguldāmo investīciju apjoms samazinātos 
par 316 682 Ls jeb līdz 475 025 Ls. Šādā gadījumā atmaksāšanās laiks saīsinātos 
līdz 3 - 4 gadiem (475 025 Ls : 136 756 Ls).  
Ja gadījumā netiek realizēts siltums uz ārpusi, tad kalkulācijas peļņa samazinātos 
no 120 924 Ls uz 99 008 Ls un investīciju rentabilitāte saruktu no 17,27% uz 
14,50%, bet investīciju atmaksāšanās laiks pieaugtu līdz 7 gadiem.  
Ja aprēķinos vadāmies tikai no naudas ieņēmumiem par elektroenerģijas 
pārdošanu, tad kalkulācijas peļņa pirms nodokļiem samazinātos līdz 80 584 Ls
un investīciju rentabilitāte būtu vairs 12,18%, investīciju atmaksāšanās laiks jau 
kļūtu garāks un sastādītu 8 - 9 gadus.
Biogāzes ražotnes kalkulācijas peļņa gadā sasniedz 120 924 Ls. Kopējā 
rentabilitāte (25.tab. 23.rinda) - 17,27% tiek aprēķināta, kalkulācijas peļņai 
pieskaitot procentus par investīcijām un to attiecinot uz investīciju summu 
(23.tab. dati).
Var arī atsevišķi izkalkulēt 1 kWh pārdotās elektroenerģijas izmaksas un 
salīdzināt ar tās vidējo pārdošanas cenu. To iespējams aprēķināt atsevišķi 
abos gadījumos - ja pārdod tikai elektroenerģiju un arī otrajā gadījumā – ja 
vienlaikus ar elektroenerģijas pārdošanu tiek realizēts siltums uz ārpusi (pēc 
biogāzes ražošanas tehnoloģisko vajadzību nosegšanas). Šie rādītāji atspoguļoti 
26.tabulā.

26.tabula
Elektroenerģijas pašizmaksa un tās realizācijas saimnieciskais izdevīgums, Ls

Nr
p.k
.

Rādītāji
Informācijas vieta

25.tabulā
Pārdodot 

elektroenerģiju un 
siltumu

Pārdodot tikai
elektroenerģiju 
(bez siltuma) 

1 Mainīgās izmaksas 15.rinda, 6.aile 144 706 144 706
2 Fiksētās izmaksas 21.rinda, 6.aile 100 619 100 619
3 Vispārējās izmaksas 23.rinda, 6.aile 5 000 5 000
4 Pavisam izmaksas gada laikā 

(1+2+3)
x 250 325 250 325

5 Realizētā siltuma vērtība 2.rinda, 6.aile 21 916 0,00
6 Pārraudzētā substrāta vērtība 3.+4.rinda, 6.aile 18 424 18 424
7 Kopējās izmaksas, attiecināmās uz 

elektroenerģiju (4-5-6)
x 209 985 231 901

8 Samaksa par elektroenerģiju 1.rinda, 6.aile 330 909 330 909
9 Saražotā elektroenerģija gadā, kWh 1.rinda, 4.aile 2 214 920 2 214 920

10 Saražotās elektroenerģijas
pašizmaksa (7:9), Ls/kWh

x 0,0948
vai

9,48 san./kWh

0,1047
vai

10,47 san./kWh
11 Saražotās elektroenerģijas vidējā 

realizācijas cena
(8:9), Ls/kWh

x 0,1494
vai

14,94 san./kWh

0,1494
vai

14,94 san./kWh
12 Saražotās elektroenerģijas realizācijas 

cenas pārsniegums pār pašizmaksu
(11-10), Ls/kWh

X + 0,0546
vai

5,46 san./kWh

+ 0,0447
vai 

4,47 san./kWh
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Saražotās elektroenerģijas pašizmaksa ir 9,48 san. par 1 kWh, ja 
vienlaikus tiek prasmīgi izmantots vai realizēts pārpalikuma siltums. 
Realizācijas cenas (14,94 san./kWh) pārsniegums par pašizmaksu var 
sasniegt 5,46 santīmus uz 1 kWh. Turpretī, ja pārpalikuma siltums netiek 
saimnieciski izmantots vai realizēts, tad elektroenerģijas kWh realizācijas 
cenas pārsniegums pār pašizmaksu samazinās ap 1 sant., t.i., līdz 4,47 
san./kWh.

Analizējot un sekojot biogāzes ražotnes saimnieciskās efektivitātes 
izmaiņām lietderīgi:

1) veidot atsevišķu analītisko datu uzkrāšanas komplektu, vispirms 
izmantojot jau nolasāmos ražošanas procesa datorvadības un elektroiekārtu 
informāciju, mērījumus;

2) fiksēt materiālās un naudas līdzekļu izmaksas, darba patēriņu stun-
dās biogāzes ražotnes apkalpošanā;

3) meklēt papildus iespējas biogāzes izdalīšanās intensifikācijai no 
katras fermentatorā ievadamās substrāta vienības (tonnas, kubikmetra); 

4) analizēt reāli iegūstamo šķidrmēslu daudzumu lielfermā, un 
to nepietiekoša apjoma gadījumā tas papildus būtu kompensējams ar 
ilggadīgo zālāju skābbarību; 

5/ meklēt tālākas iespējas biogāzes sadedzināšanas procesā saražotā 
siltuma saimnieciskajai izmantošanai un pārraudzētā substrāta racionālākai 
pielietošanai kultūraugu mēslošanā;

6) apsvērt iespējas pārkreditēt saimniecības saņemto bankas aizdevumu 
uz ilgāku laika periodu saskaņā ar biogāzes ražotnes amortizācijas laiku 
(tuvinoties tam) un stabilo elektroenerģijas iepirkšanas cenu.

6. 
Elektroenerģijas ražošanas procesā 

iegūtā siltuma izmantošana
Pieredze rāda, ka sākumā biogāzes ražošana galvenokārt tika attīstīta 

elektroenerģijas ieguves nolūkos. Taču vienlaikus rodas arī siltums no 
vairākiem avotiem – motora, dzesēšanas ūdens, dūmgāzēm u.c. Šī blakus 
produkta – siltuma izmantošanai nepievērsa vajadzīgo uzmanību vai arī 
to bija praktiski grūti pilnvērtīgi izmantot biogāzes ražotnes tiešā tuvumā. 
Tagad jau tuvējie biogāzes ražotāji arvien vairāk cenšas neapstrādāto 
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biogāzi novadīt vienkopus, ja uz vietas nevar atrast racionālu siltuma 
izmantošanu, un kopējā TES iegūstot elektrību un siltumu, arī pēdējo 
izdevīgi pārdodot. Vai vēl tālāk – veicot neapstrādātas biogāzes uzlabošanu 
un bagātināšanu līdz dabasgāzes kvalitātei, un tālāk saspiestu ievadot un 
transportējot koplietošanas dabasgāzes tīklā. Tātad uzlabotās biogāzes 
izmantošana TES var notikt pēc iespējas tuvāk siltuma patērētāju vietai.

Iespējamais ieņēmumu avots ir siltuma pārdošana, kas iegūts vien-
laikus elektroenerģijas ražošanas procesā, sadedzinot biogāzi. Normatīvā 
veidā tiek pieņemts (sk. 5.4.2. sadaļu), ka no koģenerācijā iegūtā siltuma 
35% ir nepieciešams iekšējā ražošanas procesa, tehnoloģisko vajadzību 
nodrošināšanai, bet 15% aiziet zudumos. Atlikums – 50% aizietu ārējiem 
patērētājiem vai savas saimniecības līdz šim izmantoto fosilo energonesēju 
aizvietošanai. Kilovatstundas siltumenerģijas cenu nosaka konkrētās 
vietas situācija un patērētāju esamība. Ja šāds pārpalikuma siltums netiek 
izmantots, tas tiek vienkārši sadedzināts lāpā. 

Primārās, sākotnējās enerģijas izlietojums, sadedzinot biogāzi, veido-
jas sekojoši:

	 • elektroenerģija 30-45%,
	 • siltums 35-60%,
	 • zudumi 15-25%.
Biogāzes ražotņu darbības analīze rāda, ka racionāli neizmantojot 

atlikušo siltumu, kopējā ražotnes rentabilitāte jūtami samazinās. Tra-
dicionāli siltumu vispirms novirza pašas biogāzes, biometana ražošanas 
procesa vajadzībām, kā arī apkārtējo ēku (dzīvojamo, mājlopu novietņu, 
saimniecisko ēku) apsildei.

Pieņemot, ka tomēr minētie tradicionālie siltuma izmantošanas 
veidi ir praktiski izsmelti, vēl ir iespējams arī siltuma pārpalikums. 
Pārpalikuma siltuma izmantošanas iespējas pētījuši vairāki institūti un 
universitātes, kā arī praksē radušies interesanti risinājumi. [To samērā sīki 
ir pētījis Brēmenes enerģijas institūts kopā ar Brēmenes apkārtējās vides 
tehnoloģijas institūtu, konstatējot, ka pastāv 17 iespējas pārpalikuma 
siltuma izmantošanai (sk. Verwertung von Wärmeüberschüssen bei land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen. Bremen: Februar 2007. www.fnr.de im 
Literaturbereich Download )].

No šīm visām iespējām kā komerciāli, tā saimnieciski pielietojami ir 
10 siltuma izmantošanas veidi:
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–	 kaltēšanas – žāvēšanas iekārtās (enerģētiskās koksnes, kurinā-	
	 mās malkas, zāģmateriālu, graudu un rapša sēklu, zāles, garšaugu

 	 un ārstniecisko augu, dažādu lopbarības līdzekļu). Nav nepiecieša-
	 mas lielas investīcijas, lai veiktu dažādas koksnes žāvēšanu, kas
 	 reizē ir papildus ienākumu avots lauksaimnieciskajai ražošanai;
–	 augu mājās, siltumnīcās. Arī oglekļa dioksīda ieguve pēc biogāzes 
	 sadedzināšanas un tās izmantošana siltumnīcās, lai stimulētu foto-
	 sintēzi un celtu, piemēram, tomātu ražu; 
–	 akvakultūras saimniecībā;
–	 dzesētavām, saldētavām;
–	 pārraudzētā substrāta termiskai apstrādei;
–	 siltuma piegāde veļas mazgātavām;
–	 augļu un dārzeņu sulu ražošanā;
–	 piena kvalitātes uzlabošanā (atvēsināšana, uzglabāšana u.c.);
–	 siltuma nogāde ar mobilo transportu;
–	 papildus siltuma izmantošana elektrības ieguvei ORC iekārtās,
 	 tas ir, organiskais Renkina cikls (Organic-Rankine-Cycle-Process);
–	 un citi.
Vācijā pieaug pastiprināta interese siltuma izmantošanai akvakultūras 

saimniecībā. Akvakultūra prasa lielu siltuma ietilpību, kas ar parasto, 
ražoto no fosilajiem resursiem, siltumu un elektroenerģiju iznāk visai 
dārgi. Esošie, tagad neizmantotie staļļi ir siltuma izolēti un tajos var tikt 
izvietoti atsevišķi zivju izaudzēšanas moduļi. Siltumu mīlošās zivis pie 26 
grādu gaisa temperatūras attīstās ļoti ātri. Sevišķi nozīmīgi tas ir cēlajām 
zivīm, kā zandartiem, storēm, sagatavojot tās pārdošanai.

Biogāzes ražotņu īpašnieki virknē gadījumos ļoti veiksmīgi izmanto 
radušos siltumu. Piemēram, Carl Graf zu Eltz saimniecībā ir Jenbacher 
gāzes motors ar 526 kW elektrisko un 530 kW siltuma jaudu, kuru uzskata 
par ideālu decentralizēto variantu (gan no substrātu piegādes un racionālas 
augu sekas veidošanas viedokļa, gan siltuma izmantošanas ziņā). Motora 
izmantošana pārsniedz 8000 stundas un ir 96%. Ražotne izvietota ciemata 
nomalē. Pārpalikuma siltumu izmanto:

– 2000 m² siltumnīcai;
– pils un blakus ēku apsildei;
– divām graudu kaltēšanas iekārtām;
– divām koksnes šķeldas kaltēšanas iekārtām;
– auto lakošanas uzņēmumam.
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Vairākās saimniecībās ir pieredze izmantot siltumu graudu kaltēšanai 
(ar siltummaiņa starpniecību siltums no biogāzes ražotnes, neievadot 
sadegušās gāzes graudos) netiešā veidā saražoto karsto gaisu aizvadot ar 
ventilatora palīdzību, sasniedzot augstu lietderības koeficientu. Tādējādi 
kaltēšanai daļēji vai pilnīgi atvieto fosilo kurināmo. Karstā gaisa un 
kaltēšanas iekārtas tiek izolētas, lai samazinātu siltuma zudumus un 
novērstu kondensēšanos. Atkarībā no kaltēšanas iekārtu tipa piedāvātās 
jaudas ir no 8 līdz 90 tonnām kviešu stundā (samazinot mitrumu no 19% 
līdz 15%). 

Pēdējos gados Vācijā veidojas arī enerģijas kooperatīvi, kurus veido 
siltuma patērētāji. Tā, Lejassaksijas lauksaimnieks Lenhards Fesners 
noslēdzis līgumu ar kooperatīvu par vietējās apdzīvotās vietas – Ihlovas 
apgādi ar siltumu. L.Fesners no savas biogāzes ražotnes ar 500 kW 
elektrisko jaudu sākumā siltumu pa vietējo 800 m cauruļvadu tīklu 
piegādāja siltumu skolai un citām sabiedriskajām ēkām. Taču tika noņem-
ta tikai puse no saražotā siltuma. Tādēļ atlikušo siltumu sāka ievadīt 
tuvējā  5 200 m plašajā siltumtīklā un vēl 2 700 m garumā – pieslēdzoties 
atsevišķām dzīvojamām mājām, kopskaitā ap 180. Izolēto siltuma 
cauruļvadu tīklu ekspluatācijas laiku rēķina uz 20-40 gadiem.

Taču šajā situācijā biogāzes ražotnes siltums pietika vasaras pamat-
vajadzību apmierināšanai. Lielāka siltuma vajadzību ziemai l.Fesners 
sedz ar šķeldas piegādi (40% no biogāzes un 60% no koksnes šķeldas). 
Šeit ar mežiem nabadzīgajā apvidū I.Fesners un citi reģiona lauksaimnieki 
ierīkojuši 15 ha enerģētiskās koksnes platības. Svaigā šķelda vasarā no 
biogāzes ražotnes pārpalikuma siltuma tiek kaltēta, lai tā labāk glabātos 
un tiktu tai paaugstināta enerģētiskā vērtība.  

Vēl garantētai siltuma apgādei ārkārtas situācijā ir iekārtots trešais 
siltuma ražošanas un piegādes avots – katls ar šķidro kurināmo.

Siltuma patērētāji kooperatīva biedri iegūtās priekšrocības raksturo 
sekojoši:

•	 nav nepieciešams katram iegādāties atsevišķu apsildīšanas iekārtu
 	 (ap 250 eiro gadā);
•	 nav nepieciešama savas apsildīšanas iekārtas apkope un remonts
 	 (ap 100 eiro gadā);
•	 nav nepieciešama skursteņu tīrīšana;
•	 racionāla apgāde – nav jārūpējas par malkas, kurināmās degvie-
	 las u.c. sagādi;
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•	 neatkarība no enerģijas importa; 
•	 siltumu no biogāzes ražotnes saņem par brīvu, jo biogāzes ražot-
	 nes īpašniekam piemaksā 3 ct/kWh Bonusu par pārdoto elektroe-
	 nerģiju, ja vienlaicīgi saimnieciski izmanto arī siltumu, kas rodas
 	 TES;
•	 drošāka siltuma apgāde;
•	 alternatīva lauksaimniecībai.
Rezultātā siltums maksā par 15% lētāk nekā iepriekš izmantotais sil-

tums no iepriekšējā reģionālā enerģijas uzņēmuma. 
Paredzot siltuma izmantošanu apkurē – tas ir viens no stabilākiem un 

apjomīgākiem siltuma izmantošanas virzieniem, lai gan ēku apsildē un 
mājsaimniecībā vasarā šis patēriņš ir mazs, bet ziemā liels. Ziemas perioda 
papildus vajadzība sedzama ar citu biomasu (šķeldu, malku u.c.). Savukārt 
vasarā atbrīvotais siltums izmantojams graudu un rapša kaltēšanai, 
zāģmateriālu un šķeldas žāvēšanai, pārtikas, piena, augļu, kartupeļu, 
galviņkāpostu glabātavu atvēsināšanā ar absorbcijas palīdzību. Pa-
matdati, lai kalkulētu siltuma racionālu izmantošanu iepriekšminētajiem 
mērķiem, sniegti izdevumā – Faustzahlen Biogas. KTBl, Darmstadt, 
2007.84 - 98.lpp. Kā vienu piemēru šādai kalkulācijai sniegtas siltuma 
izmantošanas iespējas siltumnīcu apsildei 27.tabulā.  

27.tabula
TES siltuma izmantošana siltumnīcu apsildīšanā

Arvien vairāk tiek piedāvātas labākas tehnoloģijas siltuma pārpalikuma 
racionālākai izmantošanai. Piemēram, vācu firma NEUERO Farm- und 
Fördertechnik GmbH piedāvā konteinertipa, ar labu siltumizolāciju, 
koksnes kaltēšanas iekārtas: 12 m garas un 2,35 m platas. Tās sevišķi 
pielāgotas šķeldas žāvēšanai ar biogāzes ražotnē iegūto siltumu. Siltuma 
jauda ir 270 kW, žāvēšanas temperatūra 70 ºC, materiāla ievadīšanas 
mitrums 40% un gala mitums 15%. Jauda – 500 kg/h vai 30 m³/24 stundās. 

3

cauruļvadu tīklu piegādāja skolai un citām sabiedriskajām ēkām. Šīm vajadzībām
tika novirzīta tikai puse no saražotā siltuma. Tādēļ atlikušo siltumu sāka ievadīt
tuvējā 5 200 m plašajā siltumtīklā un vēl 2 700 m garumā, pieslēdzoties 
atsevišķām, kopskaitā 180 dzīvojamām mājām. Izolēto siltuma cauruļvadu tīklu 
ekspluatācijas laiku lēš uz 20 - 40 gadiem.
Taču šajā situācijā biogāzes ražotnes siltums pietika vasaras pamatvajadzību 
iepriekšējā reģionālā enerģijas uzņēmuma. 
Siltuma izmantošanu apkurē ir viens no stabilākajiem un apjomīgākajiem siltuma 
izmantošanas virzieniem, lai arī ēku apsildē un mājsaimniecībā vasarā šis patēriņš 
ir mazs, bet ziemā liels. Ziemas perioda papildus vajadzība sedzama ar citu 
biomasu (šķeldu, malku u.c.). Vasarā atbrīvotais siltums izmantojams graudu un 
rapša kaltēšanai, zāģmateriālu un šķeldas žāvēšanai, pārtikas, piena, augļu, 
kartupeļu, galviņkāpostu glabātavu atvēsināšanā ar absorbcijas palīdzību. 
Pamatdati, lai kalkulētu siltuma racionālu izmantošanu iepriekšminētajiem 
mērķiem, sniegti izdevumā - Faustzahlen Biogas. KTBl, Darmstadt, 2007.84 -
98.lpp. Kā piemērs šādai kalkulācijai sniegtas siltuma izmantošanas iespējas 
siltumnīcu apsildei 27.tabulā. 

27.tabula
TES siltuma izmantošana siltumnīcu apsildīšanā

Rādītāji Vienības Siltumnīcas apsildei
Platība m² 10 000
Enerģijas vajadzība gadā kWh 4 730 000

t.sk.uz 1 kv. m kWh/m² 473
Augstākā slodze kW 3 000
Biogāzes ražotnes elektriskā jauda (2 varianti) kW 415 1 100
Biogāzes ražotnes termiskā jauda kW 600 1 600
- t.sk. izmantojamā kW 450 1 200

Maksimālais neizmantotais siltums pie 8 000 h TES kWh 3 600 000 9 600 000
Siltuma izmantošanas stundas, izejas temp. 12 ºC h 5 208 3 659
Izmantojamais siltums kWh 2 343 600 4 390 800
Enerģijas vajadzības segums ar TES siltumu % 50 93
Izmantojamā siltuma daļa % 65 46

Tiek piedāvātas arvien labākas tehnoloģijas siltuma pārpalikuma racionālākai 
izmantošanai. Piemēram, vācu firma NEUERO Farm- und Fördertechnik GmbH
piedāvā labi izolētas 12 m garas un 2,35 m platas konteinertipa koksnes 
kaltēšanas iekārtas. Tās īpaši pielāgotas šķeldas žāvēšanai ar biogāzes ražotnē 
iegūto siltumu. Siltuma jauda ir 270 kW, žāvēšanas temperatūra 70 ºC, materiāla 
ievadīšanas mitrums 40%, gala mitrums 15%. Jauda – 500 kg/h vai 30 m³/24 
stundās. 
Ja biogāzes ražotnes tuvumā nav atrodams siltuma noņēmējs, iespējams siltumu 
likt lietā tālākai elektrības ražošanai, izmantojot jaunās tehnoloģijas. Tam 
piemērota tā dēvētā „organiskais Renkina cikls” (Organic-Rankine-Cycle, ORC)
iekārta. To pieslēdz TES. No TES saņemtais siltums sasilda speciālu šķidrumu 
ORC, kas ātri iztvaiko. Šis tvaiks darbina mazu tvaika turbīnu, kas ražo elektrību. 
Kopš 2006.gada Vācijā biogāzes ražotnēs izmanto ORC. Viena TES ar 600 kW 
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Ja biogāzes ražotnes apkārtnē nav atrodams siltuma noņēmējs, ir 
iespējams siltumu likt lietā tālākai elektrības ražošanai, izmantojot jaunās 
tehnoloģijas. Tam ir piemērota tā saucamā „organiskais Renkina cikls” 
(Organic-Rankine-Cycle, ORC) iekārtā. Tā tiek pieslēgta TES. No TES 
saņemtais siltums sasilda speciālu šķidrumu ORC, kas ātri iztvaiko. Šis 
tvaiks darbina mazu tvaika turbīnu, kura ražo elektrību. Kopš 2006.gada 
Vācijā biogāzes ražotnēs izmanto ORC. Viena TES ar 600 kW elektrisko 
jaudu piegādā tik daudz siltuma, ka ar to var darbināt ORC iekārtu ar 70 
kilovatu jaudu.

Rēķina, ka elektrības lietderības koeficients ir 40,5%, lietderības 
koeficients elektrības ražošanai kopā ar siltuma izmantošanu ir 81,9%, 
bet elektrības lietderības koeficients kopā siltumenerģijas izmantošanu 
un ORC iekārtas izmanto-šanu – 85,9% (sk. Multitalent Biogas. Neue 
Chancen fϋr Land-wirtschaft, Industrie und Umwelt. S.25). 

Bioenerģijas projektu attīstītājs un investors agri.capital kopā ar 
Fraunhoferas apkārtējās vides, drošības un enerģijas tehnikas institūtu 
strādā pie biogāzes tehnikas uzlabošanas, tajā skaitā pie siltuma labākas 
izmantošanas optimizējot ORC procesu zemas temperatūras apstākļos. 
Mērķis – lai biogāzes tehnoloģija jebkuros apstākļos būtu saimnieciski 
racionāla, pieejama. Abi kooperācijas partneri Saksijas-Anhaltes federā-
lajā zemē izveidojuši trīs biogāzes ražotnes, katru ar 500 kW elektrisko 
jaudu. ORC process ļauj vēl palielināt to jaudu par 100 kW.  Motoru 
izplūdes gāzes tiek pārveidotas elektrībā. Atlikušais procesa un motoru 
siltums tiek izmantots cūku nobarošanas fermas apsildei 10 000 vietām. 

Pēc KTBL datiem ORC iekārtas raksturojas ar sekojošo:
•	 investīcijas pie 70 kW elektriskās jaudas – 350 000 eiro;
•	 elektriskā jauda pie 700 kW termiskās jaudas – 70 kW;
•	 kopējā procesa lietderības koeficienta palielināšanās (gāzes motors + 
	 ORC) – no 40 līdz 44 %;
•	 tehniskās apkopes izmaksas gadā – 15 000 eiro;
•	 procesa norises temperatūra – 100 ºC; 
•	 izdevīgums sākot ar zemāko elektrisko jaudu – 500 kW.
ORC tehnikas priekšrocība ir tās augstais automatizācijas līmenis, 

zemas apkopes izmaksas, daļējas noslodzes iespējas. Pagaidām kā ne-
gatīvā puse ORC sistēmām ir augstā investīciju ietilpība.
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7. 

Pārraudzētā substrāta izmantošana 
kultūraugu mēslošanai

Tradicionāli pārstrādāto substrātu izmanto augsnes mēslošanā bez 
tā attīrīšanas. Tehnoloģijas te ir labi attīstītas gan iestrādei tīrumos, gan 
ganībās (sk. arī izdevumu „Biogāze. Rokasgrāmata”, BiG>East. 52.-62.
lpp). Pārstrādātā substrātā esošo slāpekli augi uzņem vieglāk un pilnīgāk 
nekā neapstrādāto šķidrmēslu veidā. Fermentācijas process neintralizē 
arī lielāko daļu nezāļu sēklu, samazina to dīgtspēju. Organisko vielu 
noārdīšanās dēļ pārstrādāto substrātu ir vieglāk sūknēt, iestrādāt augsnē. 
Ievērojami samazinās smakojošās substances. Protams, visizplatītākā 
tehnoloģija – pārraudzēto substrātu izmanto apkārtējo tīrumu un zālāju 
mēslošanai. Šim nolūkam ir specializēta tehnika. Taču tad, kad biogāzes 
ražotnes jauda ir lielāka, pieaug transporta attālumi un līdz ar to palielinās 
izmaksas. Tādā gadījumā pārraudzētais substrāts vēl papildus tiek 
apstrādāts, bagātināts. Mērķis šai darbībai ir sekojošs:

1/ separēšanas rezultātā šķidro daļu kā mazāk vērtīgu ar barības 
vielām mēslojumu iestrādāt augsnē tuvumā vai ievadīt notekūdeņos;

2/ iegūt barības vielas koncentrāta formā kā parocīgāku glabāšanai, 
transportēšanai un iestrādāšanai augsnē;

3/ samazināt smaku un piesārņotāju emisijas;
4/ samazināt augu slimību izvazāšanu veicot pārstrādātā substrāta 

iestrādi vairākās saimniecībās. 
Fermentātorā ienestā substrāta darbīgo vielu (augiem) apjoms ir 

lielāks nekā pāraudzētā substrātā, vispirms jau tāpēc, ka tas ir mazāks par 
ieejošā substrāta daudzumu. Taču datu bāze (normatīviem aprēķiniem) 
par darbīgo barības vielu daudzumu ieejošā substrātā ir vairāk un plašāk 
pamatoti un aprobēti. Kas attiecas uz darbīgo barības vielu daudzumu 
pārraudzētā substrātā, tad šeit pieejami galvenokārt dati par dažādu 
ievadīto substrātu kopumu (mix-veidā), kuri izmantoti attiecīgajā fer-
mentatorā. Tā, KTBL vienam no substrātu tipiem, kur no kopējās masas 
55% ir liellopu šķidrmēsli, 40% kukurūzas skābbarība un 5% zālāju 
skābbarība, vienā kubikmetrā pārraudzētā substrātā darbīgo barības vielu 
daudzums minēts sekojošs (kilogramos/svaigas masas vienā kubikmetrā): 
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N – 5,5 kg, NH4-N - 3,6 kg, P2O5 - 2,1 kg, K2O – 8,1 kg (Faustzahlen 
Biogas. KTBL, Gülzow. 2007. S.128).

Taču vienlaikus paplašinās izmantojamās tehnoloģijas pārraudzētā 
substrāta izmantošanai atdalot atlikumu cietās sastāvdaļas, izmantojot 
centrbēdzes spēkus. Izmaksas pieaug arī tad, kad ir liels mājlopu blīvums 
un tuvējos apkārtējos laukos (tālāki pārvadājumi var samazināt biogāzes 
ražotnes kopējo ienesīgumu) nevar visu pārraudzēto substrātu iestrādāt. 

Tāpēc tehnoloģijas attīstās pārraudzētā substrāta izmantošanā, se-
višķi, ja pašu saimniecībā lauku mēslošanai tik daudz tā nav vajadzīgs. 
Vācijas speciālisti rēķina, ka biogāzes ražotnē ar 500 kW jaudu pārstrādātā 
substrāta atliekās esošā slāpekļa ienesei nepieciešami 350 ha, fosfora – 
260 ha un kālija – 180 ha (top Agrar, 11/2005, 128.lpp.). 

No izmaksu viedokļa par interesantāko var uzskatīt tehnoloģiju, 
kad notiek pārstrādātā substrāta separēšana (nošķirojot šķidro frakciju). 
Separēšanai izmanto vairākus tehniskos paņēmienus. Izplatītākie veidi 
sniegti 28.tabulā.

28.tabula
Seperatoru tehniskie un ekonomiskie rādītāji

/Faustzahlen Biogas. KTBl, Darmstadt, 2007, 122.lpp./

Cietās fāzes apstrādei arī ir savi tehnoloģiskie paņēmieni:
a/ kaltēšanas-žāvēšanas paņēmiens (tuneļveida u.c.) ar karstu gaisu. 

Tā ir pārbaudīta tehnoloģija un prasa salīdzinoši mazas investīcijas, taču 
prasa ievērojamu termisko enerģiju (ap 120 kWh/m³) un elektroenerģiju 
(12,2 kWh/m³);

b/ kompostēšanas paņēmiens kā izplatīta tehnoloģija, piejaucot mi-
nimāli 10% struktūrmateriālu. Prasa lielākus laukumus, pietiekami augsts 
enerģijas patēriņš. Taču komposts no separēta pārstrādāta substrāta ir 
tirgus prece ar humusu un barības vielām pilnvērtīgs produkts.   

Cietā masa (frakcija) var tikt tālāk kaltēta pie zemas temperatūras 
ar pašu TES iegūto siltumu. Pārraudzētā substrātā (biogāzes šķidrmēsli) 
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Taču vienlaikus paplašinās izmantojamās tehnoloģijas pārraudzētā substrāta 
izmantošanai atdalot atlikumu cietās sastāvdaļas, izmantojot centrbēdzes spēkus.
Izmaksas pieaug arī tad, kad ir liels mājlopu blīvums un tuvējos apkārtējos 
laukos (tālāki pārvadājumi var samazināt biogāzes ražotnes kopējo ienesīgumu) 
nevar visu pārraudzēto substrātu iestrādāt. 
Tāpēc tehnoloģijas attīstās pārraudzētā substrāta izmantošanā, sevišķi, ja pašu 
saimniecībā lauku mēslošanai tik daudz tā nav vajadzīgs. Vācijas speciālisti 
rēķina, ka biogāzes ražotnē ar 500 kW jaudu pārstrādātā substrāta atliekās esošā 
slāpekļa ienesei nepieciešami 350 ha, fosfora – 260 ha un kālija – 180 ha (top 
Agrar, 11/2005, 128.lpp.). 
No izmaksu viedokļa par interesantāko var uzskatīt tehnoloģiju, kad notiek
pārstrādātā substrāta separēšana (nošķirojot šķidro frakciju). Separēšanai
izmanto vairākus tehniskos paņēmienus. Izplatītākie veidi sniegti 28.tabulā.

28.tabula
Seperatoru tehniskie un ekonomiskie rādītāji

/Faustzahlen Biogas. KTBl, Darmstadt, 2007, 122.lpp./
Parametri Vienība Preses šnekveida 

seperators
Cilindrveida sieta 

prese
Dekantera centrifūga

Investīcijas € 23 000 27 000 163 000
Fiksētās izmaksas €/gadā 3 795 4 455 26 895
Caurlaides spēja m³/gadā 1 500 7 600 1 500 7 600 1 500 7 600
Mainīgās izmaksas €/m³ 0,47 0,34 0,48 0,33 2,36 1,46
Kopējās izmaksas €/m³ 3,00 0,84 3,45 0,91 20,29 4,98
Enerģijas patēriņš kWh/m³ 0,4 1,2 7,0
Sausnas atņemšanas pakāpe % 20-55 25-30 48

Cietās fāzes apstrādei arī ir savi tehnoloģiskie paņēmieni:
a/ kaltēšanas-žāvēšanas paņēmiens (tuneļveida u.c.) ar karstu gaisu. Tā ir 
pārbaudīta tehnoloģija un prasa salīdzinoši mazas investīcijas, taču prasa 
ievērojamu termisko enerģiju (ap 120 kWh/m³) un elektroenerģiju (12,2 
kWh/m³);
b/ kompostēšanas paņēmiens kā izplatīta tehnoloģija, piejaucot minimāli 10% 
struktūrmateriālu. Prasa lielākus laukumus, pietiekami augsts enerģijas patēriņš.
Taču komposts no separēta pārstrādāta substrāta ir tirgus prece ar humusu un 
barības vielām pilnvērtīgs produkts.  
Cietā masa (frakcija) var tikt tālāk kaltēta pie zemas temperatūras ar pašu TES 
iegūto siltumu. Pārraudzētā substrātā (biogāzes šķidrmēsli) sausnas saturs ir ap 
6% (TS), bet pēc kaltēšanas – jau ap 80-90%. Šķidrums pie kaltēšanas iztvaiko. 
Neveicot pārraudzētā substrāta separēšanu biogāzes ražotnē iegūtais siltums 
izkaltēšanai būs nepietiekams. Taču pazūd slāpeklis.
Biogāzes ražotnei ar 500 kW lielu jaudu tāda kaltēšanas tuneļa izbūve un 
iekārtošana izmaksā ap 200 000 līdz 400 000 eiro. Ekonomija ir arī sakarā ar 
krātuves tilpuma samazināšanos un mēslojuma ieneses izdevumu ietaupījumu.
Šādi iegūtā materiāla vērtība pēc minerālmēslu cenām ir 50 līdz 70 eiro/t, kamēr 
svaigā veidā šīs masas vērtība ir ap 3 līdz 5 eiro/t.
Ir arī praktiskie risinājumi, kad neveic šķidro raudzēšanas atlikumu separēšanu,
bet daļēji kaltē konveijera–lentes tipa tunelī pie 75 līdz 80 ºC siltuma, lai iegūtu 
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sausnas saturs ir ap 6% (TS), bet pēc kaltēšanas – jau ap 80-90%. Šķidrums 
pie kaltēšanas iztvaiko. Neveicot pārraudzētā substrāta separēšanu bio-
gāzes ražotnē iegūtais siltums izkaltēšanai būs nepietiekams. Taču pazūd 
slāpeklis.

Biogāzes ražotnei ar 500 kW lielu jaudu tāda kaltēšanas tuneļa izbūve 
un iekārtošana izmaksā ap 200 000 līdz 400 000 eiro. Ekonomija ir arī 
sakarā ar krātuves tilpuma samazināšanos un mēslojuma ieneses izdevumu 
ietaupījumu. Šādi iegūtā materiāla vērtība pēc minerālmēslu cenām ir 50 
līdz 70 eiro/t, kamēr svaigā veidā šīs masas vērtība ir ap 3 līdz 5 eiro/t.

Ir arī praktiskie risinājumi, kad neveic šķidro raudzēšanas atlikumu 
separēšanu, bet daļēji kaltē konveijera-lentes tipa tunelī pie 75 līdz 80 
ºC siltuma, lai iegūtu pēc iespējas koncentrētāku un labāku augu barības 
vielām bagātu gala produktu un higenizētu. Mērķis – lai samazinātu 
transporta (ūdens daudzums samazinās par 90%) un šī mēslojuma 
ienešanas izmaksas augsnē. Šis variants gūst arvien plašāku pielietojumu 
praksē Vācijā.

Holandē atsevišķās ražotnēs ar sevišķi lielu mājlopu blīvumu notiek 
rūgšanas atlieku totāla pārstrāde ar ultrafiltrāciju un citiem ķīmiskiem-
fiziskiem paņēmieniem, vispirms atdalot tādas augu barības vielas kā 
slāpekli un kāliju, un pēcāk arī iegūstot ūdeni ar dzeramā ūdens kvalitāti. 
Piemēram, no 50 000 m³ rūgšanas atliekām gadā iegūst ap 7500 t cietās 
vielas (kā papildus kurināmais) un 8000 t koncentrētu šķidro mēslojumu 
un ūdeni (ievadot virszemes ūdeņu sistēmā, izmantojot kā procesu ūdeni).

Notiek arī šķidrmēslu separēšana pirms to ievadīšanas fermentātorā 
(piemēram, Dānijā), šajā substrātā sausnas saturu paaugstinot līdz 32 
– 36 % un kas atbilst pilnstiebru graudaugu un kukurūzas skābbarībai 
augstā gatavības fāzē. Šķidrajā frakcijā paliek slāpeklis, bet bez fosfora. 
Tā kā rūgšanas atliekas ir augsti koncentrētas, tās ir izdevīgāk transportēt. 
Komplektā šāda iekārta izmaksā ap 100 000 eiro. 

Pazīstamākās tehnoloģijas šķidrās fāzes apstrādei ir sekojošas:
a/ membrāna paņēmiens (ultrafiltrācija, reversā osmoze), kad spiediena 

atšķirības dēļ abās membrāna pusēs (1-10 bari) ūdens un sīkās daļiņas 
šķērso membrānu zem spiediena. Šī tehnoloģija prasa prāvas investīcijas 
un ievērojamu elektroenerģijas patēriņu (12,8 kWh/m³);

b/ šķidruma iztvaicēšanas paņēmiens (parasti sastāvošs no silde-
lementa, seperatora un kondensatora). Šajā gadījumā investīcijas ir 
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mazākas nekā membrāna paņēmienam, taču enerģijas patēriņš visai liels 
– elektroenerģija 7,9 kWh/m³ un termiskā enerģija 150 kWh/m³. 

Dažādus pārstrādātā substrāta uzlabošanas un iestrādāšanas paņēmie-
nus no ekonomiskā viedokļa var salīdzināt un aptuveni spriest par 
saimniecisko izdevīgumu pēc datiem, kuri apkopoti 29.tabulā.

29.tabula
Investīcijas un izmaksas 21 000 m³ pārstrādātā substrāta (500 kWel jauda) 

uzlabošanai un iestrādāšanai salīdzinot ar standarta paņēmienu (uzglabāšana 6 
mēneši un iestrādāšana augsnē), pēc KTBL datiem 2007.gadā

Vēlāk KTBL pārstāvji (Helmut Döhler, Sebastian Wulf) speciālistu 
apspriedē 2009.gada 21.janvārī Gulzovā, kas bija tieši veltīta pārstrādātā 
substrāta izmantošanai, minēja nedaudz atšķirīgākus bruto pašizmaksas 
datus, rēķinot uz vienu tonnu: standarta paņēmienā – 6,33 eiro, ar 
separēšanu – 7,23 eiro, ar membrāna paņēmienu – 11,13 eiro, ar iz-
tvaicēšanu – 9,88 eiro un izmantojot kaltēšanas tuneli – 12,28 eiro. Tātad 
standarta paņēmienā un ar separēšanu pašizmaksa ir viszemākā – 6-7 
eiro/t, bet kaltējot un pilnīgi pārstrādājot – 10-12 eiro/t.

Vācijā izveidota arī pirmā biogāzes ražotnēs pārraudzēto substrātu 
piedāvājumu-pārdevēju kontaktbirža zem sekojošas adreses www.
gaerrestboerse.de. Tās funkcionēšanas galvenā nozīme – uzlabota no-
slēdzošā siltuma izmantošanas koncepcija kaltējot pārraudzēto substrātu, 
atrisinot augu barības vielu izvietošanas problēmu lopkopības attīstības 
intensīvos reģionos, slodzes noņemšana apkārtējai videi transportējot 
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ierīkošanai. Pieprasījumi biržā parasti raksturojas ar šādiem rādītājiem: sausnas 
ap 30%, slāpeklis (N) 3,8 gr./kg, fosfors (P2O5) 1,6 gr./kg un kālijs (K2O) 2,4 
gr./kg, kā arī kaltēšana virs 70 ºC lai nebūtu ilgāka par vienu stundu. 

29.tabula
Investīcijas un izmaksas 21 000 m³ pārstrādātā substrāta (500 kWel jauda) uzlabošanai 

un iestrādāšanai salīdzinot ar standarta paņēmienu (uzglabāšana 6 mēneši un 
iestrādāšana augsnē), pēc KTBL datiem 2007.gadā

Rādītāji Standarta 
paņēmiens (ar 
iestrādāšanu)

Separēšana Membrāna 
paņēmiens

Iztvaicēšana

Investīcijas, € 784 950 705 200 790 950 623 650
Tajā skaitā;
- separēšana - 25 000 163 000 25 000
- apstrāde, bagātināšana 5 000 5 000 405 000 355 000
- pārstrādāta substrāta tvertne 404 950 313 950 113 450 59 150
- pāŗējās investīcijas 66 500 33 250 - 75 000
- iestrādāšana 308 500 328 000 109 500 109 500

Gala produkts, %
- šķidra masa/koncentrāts 100

(nepastrādāta)
90 34 28

- bieza masa - 10 14 10
- procesa ūdeņi - - 17 17
- tīrie notekūdeņi - - 35 45

Bruto izmaksas kopā ar apstrādi, 
iestrādāšanu un siltuma patēriņu, eiro 
uz m³ pārstrādātā substrāta

7,45 6,93 13,11 14,27

Neto izmaksas, €/m³
/atņemot augu barības vielu vērtību un 
Bonusu par siltuma izmantošanu pie 
iztvaicēšanas paņēmiena/

2,67 2,64 8,94 7,04

           
Ieņēmumi par saražoto mēslojumu ir atkarīgi no iegūtā produkta veida, kā arī 
vienošanās ar biomasas piegādātājiem. Vairāku Eiropas valstu pieredze rāda, ka 
samaksa par saražoto un piegādāto šķidrmēslojumu parasti netiek veikta. Tas 
tiek atdots biomasas (kūtsmēslu) piegādātājam kā uzlabots mēslojuma materiāls. 
Ja tehnoloģija nodrošina tīru mēslojuma frakciju N un P atdalīšanu, tie tiek 
realizēti kopējā minerālmēslu tirgū, atbilstoši tirgus situācijai. 
Ir izveidots arī biogāzes inovatīvs projekts firmas RWE & WLV ietvaros ar 
modeļskatījumu uz nākotni, izmantojot separētus šķidrmēslus. RWE Innogy un 
Westfāles-Lipišes Lauksaimniecības apvienība (Westfälisch-Lippische 
Landwirtschaftsverband -WLV) noslēdza kooperācijas līgumu biogāzes jomā. Tā 
ietvaros paredzēta biogāzes ražotne, kur strādātu tikai uz separētu sķidrmēslu 
bāzes no 200 lauku saimniecībām. Katrai lauku saimniecībai ir zināma daļa WLV 
kooperatīvā. Piegādes līgumi nav nepieciešami.
Algots uzņēmējs vai tehnikas kooperatīvs ar vienu mobilu centrifūgu atbrauc uz 
lauku saimniecību un veic cūku un liellopu šķidrmēslu separēšanu. Rezultātā 
iegūst 80% šķidro mēslojumu, kas paliek saimniecībā (N,K), un 20% cietā 
sastāvdaļa (P), kura nonāk biogāzes ražotnē. Ar to fosfāts no reģiona tiek 
izņemts (fosfāta līmeņa robeža reģionā jau ir sasniegta). Separēšanas izmaksas 3 
eiro/m³ apmērā apmaksā lauku saimniecība. Protams, vēlāk lauku saimnieks 
saņem atpakaļ samaksu par piegādāto sauso frakciju. Visi saimnieciskās darbības 
soļi atrodas lauksaimniecības kooperatīva rokās un līdzīgās tiesībās ar enerģijas 
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augstas koncentrācijas substrātu (>80% sausnas), samazinot investīcijas 
pārraudzēto substrātu tvertņu ierīkošanai. Pieprasījumi biržā parasti 
raksturojas ar šādiem rādītājiem: sausnas ap 30%, slāpeklis (N) 3,8 gr./kg, 
fosfors (P2O5) 1,6 gr./kg un kālijs (K2O) 2,4 gr./kg, kā arī kaltēšana virs 70 
ºC lai nebūtu ilgāka par vienu stundu. 

Ieņēmumi par saražoto mēslojumu ir atkarīgi no iegūtā produkta 
veida, kā arī vienošanās ar biomasas piegādātājiem. Vairāku Eiropas valstu 
pieredze rāda, ka samaksa par saražoto un piegādāto šķidrmēslojumu 
parasti netiek veikta. Tas tiek atdots biomasas (kūtsmēslu) piegādātājam 
kā uzlabots mēslojuma materiāls. Ja tehnoloģija nodrošina tīru mēslojuma 
frakciju N un P atdalīšanu, tie tiek realizēti kopējā minerālmēslu tirgū, 
atbilstoši tirgus situācijai. 

Ir izveidots arī biogāzes inovatīvs projekts firmas RWE & WLV ietvaros 
ar modeļskatījumu uz nākotni, izmantojot separētus šķidrmēslus. RWE 
Innogy un Westfāles-Lipišes Lauksaimniecības apvienība (Westfälisch-
Lippische Landwirts-chaftsverband -WLV) noslēdza kooperācijas līgumu 
biogāzes jomā. Tā ietvaros paredzēta biogāzes ražotne, kur strādātu tikai 
uz separētu sķidrmēslu bāzes no 200 lauku saimniecībām. Katrai lauku 
saimniecībai ir zināma daļa WLV kooperatīvā. Piegādes līgumi nav 
nepieciešami.

Algots uzņēmējs vai tehnikas kooperatīvs ar vienu mobilu centri-
fūgu atbrauc uz lauku saimniecību un veic cūku un liellopu šķidrmēslu 
separēšanu. Rezultātā iegūst 80% šķidro mēslojumu, kas paliek 
saimniecībā (N,K), un 20% cietā sastāvdaļa (P), kura nonāk biogāzes 
ražotnē. Ar to fosfāts no reģiona tiek izņemts (fosfāta līmeņa robeža 
reģionā jau ir sasniegta). Separēšanas izmaksas 3 eiro/m³ apmērā 
apmaksā lauku saimniecība. Protams, vēlāk lauku saimnieks saņem 
atpakaļ samaksu par piegādāto sauso frakciju. Visi saimnieciskās darbības 
soļi atrodas lauksaimniecības kooperatīva rokās un līdzīgās tiesībās ar 
enerģijas piegādātāju. Ražotā biogāze tiek ievadīta koplietošanas tīklā un 
tā tiek pārdota RWE Energy. Te ir blīvs dabasgāzes tīkls labi apdzīvotā 
vietā. Vienreiz ievadot koplietošanas dabasgāzes tīklā attīrītu biogāzi 
var praktiski katrā vietā pārvērst elektrībā vai siltumā. Tas ir svarīgi, lai 
biogāzes ražotne kalpotu reģiona jebkurām vajadzībām.

Biogāzes ražotnē radušos pārraudzēto substrātu apstrādā pēc efektī-
vas tehnoloģijas, atlikumu cietās daļas atdalot, izmantojot skrūves presi, 
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centrifūgu un citus tehnoloģijas paņēmienus (ultrafiltrācija, reversā 
osmoze), gala rezultātā iegūstot koncentrētu mēslojumu, kurš labi 
transportējams, kā arī tīru ūdeni. Tas mazina izmešus un smaku emisiju. 
Tiek ietaupīta arī atlikumu krātuves tilpumi.

Te tiek atrisināta arī problēma par papildus iegūtām augu barības 
vielām pārstrādātā substrāta veidā, jo šajā apvidū ir liels mājlopu blīvums. 
Visu pārraudzēto substrātu, kādu saņem no fermentātora, uz tuvējām 
lauksaimniecības zemēm nemaz nevar izmantot. Lauksaimniekiem rodas 
papildus ieņēmumu iespējas par pārpalikušā mēslojuma realizāciju, kas 
radies reizē ar biogāzes ražošanu.

Kā substrāts 90% tiek izmantoti mājlopu šķidrmēsli un cietie kūts-
mēsli, pavisam 200 000 tonnas gadā. Atlikušā daļa – 10% tiek atvietota 
ar tā saucamajām lauksaimniecības starpkultūrām, kā, piemēram, saules-
puķēm un zālaugiem. Lauksaimniecības pamatkultūras, kā kukurūza 
un graudaugi, šajā biogāzes ražošanas koncepcijā netiek iekļautas, lai 
neradītu konkurenci ar pārtikas līdzekļu ieguvi.    

Šī biogāzes iekārtas jauda ir 9 MWth, ieguldot 20 milj. eiro. Ražotne 
gadā piedāvās iepludināšanai koplietošanas tīklā 60 GWh biogāzes un 
8 GWh elektroenerģijas. Ar gāzi iespējams apgādāt visu gadu 2 500 
mājsaimniecības, kā arī papildus ražojot elektroenerģiju.  

Uzkrājot pieredzi šajā biogāzes ražošanas iekārtā, izmantojot koope-
rācijas principu, ir nodoms attīstīt līdzīgas ražotnes arī citās šī reģiona 
vietās. Turpmāk iesakot šādas koncepcijas izmantošanu citos Vācijas 
reģionos un Eiropā.

Cita vācu firma Haase piedāvā membrānu iekārtas konteineru 
izpildījumā rūgšanas atlieku koncentrācijai, piedāvājot sausu preci, 
attīrītu ūdeni un barības vielu koncentrātu. Šis paņēmiens jau ir saim-
nieciski izdevīgs, kad jauda ir 500 kW. Agrāk tika uzskatīts, ka tas 
ekonomiski attaisnojas pie jaudas 1,5 MW. Tiek rēķināts, ka pie jaudas 
500 kW pārraudzēšanas substrāta apstrādes izmaksas veidojas 8,79 eiro/t. 
Panākta enerģijas optimizēta izmantošana šajā ražošanas procesā. Pirmā 
šāda iekārta jau sāka strādāt 2007.gadā Nīderlandē un tiek vairākas tādas 
iekārtas uzstādītas arī Vācijā.      

Švandorferas uzņēmēji (Nawaro Bioenergie) Gūstrovā izveidojuši 
lielāko biogāzes ražotni ar 22 MW lielu jaudu, kur biogāze uz reizi tieši 
tiek ievadīta dabasgāzes koplietošanas tīklā. Šeit Schmack Biogas AG 
ieviesusi tehnoloģiju par pārraudzētā substrāta apstrādi, atdalot ūdeni, kas 
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tiek ievadīts atpakaļ biogāzes ražošanas procesā ar no jauna ievadāmiem 
substrātiem vai citādi aizvadīts. Gala produkts ir mēslojums cietā 
veidā un plūstošā veidā. Tādā veidā apstrādājot pārraudzēto substrātu 
transportēšanas izmaksas var samazināt par 50 procentiem, kas jūtami 
uzlabo biogāzes ražošanas kopējo efektivitāti.

Līdzīgi cita vācu firma PlanET Biogastechnik GmbH savos īstenotajos 
biogāzes ražotņu projektos veic pārstrādātā substrāta separēšanu. 
Šķidro daļu bez apjomīgas tehnikas novada homogenizēšanai atpakaļ 
fermentātorā vai arī iesūknē pārstrādātā substrāta tvertnē. Priekšrocības 
saskata sekojošos veidos: novērš peldošo slāņu-garozu veidošanos tvertnē, 
mērķtiecīgs barības vielu eksports no ražotnes, plūstamības uzlabošana 
fermentātorā, mazāka sūkņu enerģija, tvertņu tilpuma samazinājums. 

Firma EnviTec piedāvā inovatīvu un īpaši efektīvu tehnoloģiju. 
Pateicoties šai tehnoloģijai, atlikumu cietās sastāvdaļas tiek atdalītas ar 
centrbēdzes paņēmienu. Šīs cietās vielas sastāvā ir liela daļa fosfora, un to 
komposta veidā var izmantot kā augsnes uzlabošanas līdzekli. No šķidrā 
atlikuma iegūst ūdeni, kas atbilst dzeramā ūdens kvalitātei un koncentrētu 
slāpekļa un kālija mēslojumu. Atlikumu sagatavošanas apstrāde mazina 
izmešus, ietaupa atlikumu krātuves tilpumu un samazina transportēšanas 
izdevumus. Turklāt ražotnēm ir nepieciešams tikai neliels enerģijas 
daudzums. 

Pārstrādātā substrāta efektivitāti var paaugstināt ja to uzglabāšanas 
tvertnes ir pārsegtas ar gāznecaurlaidīgu mebrānu papildus biogāzes 
ieguvei. Ar to novērš CH4 (metāna) emisiju un uzlabo biomasas potenciāla 
izmantošanu. Papildus iegūtā gāze ļauj vairāk iegūt elektroenerģijas un 
saņemt atbilstoši vairāk naudas ieņēmumu. Šo papildus iegūstamo gāzes 
daudzumu vērtē ap 3-5% (teorētiski 10%), bet pie sliktākas substrātu 
izmantošanas pakāpes – palielinājums var būt arī augstāks.

Taču ne visas pārstrādātā susbstrāta tvertnes ir viegli pārjumt ar 
gāznecaurlaidīgu membrānu. Investīcijas un izmaksas pārapjumšanai 
pirmajām 60 dienām pārstrādātā substrāta uzturēšanās laikam pēc KTBL 
datiem (šajā laikā metāna veidošanās process no pārstrādātā substrāta 
praktiski noslēdzas) orientējoši ir sekojošas:

1/ 	 Tvertnes diametrs  	   <25 m  	   >25 m 
2/ 	 Investīcijas, ieskaitot 8000 eiro 
	 tehnikai uz vienu apaļo tvertni 	 33 000 € 	 53 000 €
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3/ 	 Izmaksas gadā (10 gadu 
	 kalpošanas laiks, 	   4 950 € 	   7 950 €
   	 6 % uz 50 % investīcijām, 2 % 
	 uzturēšana un remonts)
4/ Investīcijas TES paplašināšanai	       880 €/kWel
    (gāzes-Otto-motors) 
5/ Izmaksas TES darbībai                	 1,5 ct uz kWh pārdotās
                                             	  elektroenerģijas gadā

Ja TES tiek noslogota vien ap 7000 stundu gadā, tad papildus iegūto 
gāzi var pārveidot elektroenerģijā izamntojot esošo kapacitāti bez jaunu 
elektrisko jaudu papildināšanas. Sevišķi tajās biogāzes ražotnēs, kur 
svaigo substrātu kopējā masā liels īpatsvars ir atjaunojamām izejvielām 
(piemēram, vairāk kā 50 % no ievadamām izejvielām), pārstrādāta 
substrāta tvertņu apsegšana ar mebrānu saimnieciski ir izdevīga – sakarā 
ar mazāku apsedzamo pārstrādātā substrāta apjomu un līdz ar to zemākām 
papildus investīcijām. Tas ekonomiski attaisnojas jau pie 3 % papildus 
gāzes ieguves apjoma no pārstrādātā substrāta. Ja tiek pāraudzēti tikai 
saimnieciskie kūtsmēsli/šķidrmēsli, tad palielnās pārstrādātā susbtrāta 
tvertnes tilpums un pieaug tvertnes pārsegšanas izmaksas.Tad var 
izrādīties, ka ieņēmums no papildus iegūtās elektroenerģijas var nenosegt 
izmaksas, kas saistītas ar gāznecaurlaidīgas membrānas izveidošanu. 

Attīstas arī citas jaunas, innovatīvas tehnoloģijas pārstrādātā substrāta 
izmantošanā. Šīs tehnoloģijas raksturojas ar to, ka pārstrādātais substrāts 
tiek separēts un sausā frakcija tiek pārstrādāta biosintētiskajā dīzeļdegvielā. 
Tā vācu firma MME Technolgie piedāvā OM 1000 iekārtas, kuras var 
pieskaitīt BtL iekārtām biosintētiskās degvielas ražošanai, decentralizētā 
variantā, lai samazinātu biomasas transportēšanas izmaksas. Sākumā 
biomasa karstumā tiek pārgāzēta. Pēc šādas izejvielas termiskās pārveides 
pēcāk gāzi atdzesējot iegūst sintētisko biodīzeļdegvielu. Tehnoloģija 
piemērojama ne tikai salmu pārstrādei, bet arī biogāzes ražotnē iegūtā 
pārstrādātā susbtrāta sausās masas apstrādei, iepriekš veicot separēšanu. 

Šo iekārtu izpildījums ir konteineru veidā un izvietojums labi 
piemērojams decentralizētā variantā; iekārta izmantojama arī mobilā veidā. 
Biogāzes ražošanas procesam nepieciešamās izejvielas šajā tehnoloģijā 
tiek vairākkārt izmantotas, iegūstot gan elektroenerģiju, siltumenerģiju, 
sintētisko biodīzeļdegvielu, mēslojumu, oglekļa dioksīdu siltumnīcām un 
dažādus blakus produktus ķīmijas industrijai (sk. Principiālo shēmu).
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Šīsdienas apstākļos vērtējot iegūtā pārstrādātā substrāta tālāku 
pilnīgākas apstrādes tehnoloģiju ekonomisko izdevīgumu būtu jāvadās no 
šādiem vispārīgiem apsvērumiem:

•	 tehniskie risinājumi, tehnoloģijas un ekonomiskums pilnīgai ap-
	 strādei ir vēl tālākas attīstības stadijā;
•	 fermentācijas atlikuma tālākas apstrādes tehnoloģiskās izmaksas
 	 nelielajās un vidējās biogāzes ražotnēs, un arī sakarā ar mazākiem
 	 transporta attālumiem, ir augstākas, nekā tieši ienesot augsnē pār-
	 strādāto substrātu;
•	 saimnieciski lietderīga ir fermentācijas atlikuma tālāka pilnīgāka
 	 pārstrāde lielajās biogāzes ražotnēs, kur no fermentātora saņemto 
	 pārstrādāto substrātu nevar tieši iestrādāt augsnē sakarā ar nepietie-
	 kamām zemju platībām un kad izveidojas augu barības vielu pār-
	 palikums (arī intensīvas lopkopības vietās).

8. 
Iegūtās biogāzes apstrāde ievadīšanai 

dabasgāzes tīklā vai izmantojot 
autotransportā

Kā iepriekš aplūkots, parasti biogāze tiek izmantota, sadedzinot TES, 
pārvēršot elektrībā un siltumā. No tā radušais siltums var tikt efektīvi 
izmantots, ja patērētāji ir telpiskā tuvumā. Šādi noņēmēji nodrošina iegūtā 
siltuma pilnīgu izmantošanu. Taču ja šādi siltuma noņēmēji nav tuvumā, 
tad lietderīgi attīrītu jēlgāzi – biometānu tieši ievadīt dabasgāzes tīklā 
un tā tālāk var tikt aizvadīta uz jebkuru vietu patērētājam. Tādējādi ar to 
iespējama efektīvāka biogāzes izmantošanas koncepcija. Bez tam ar šo 
izmantošanas veidu pretstatā vēja un saules enerģijai iespējama pilnīga 
vispārēja un vienmērīga gala patērētāju apgāde ar enerģiju. 

Tālāk biometāna izvērtēšana var notikt šādos galvenajos virzienos;
1/ kā dabasgāzes atvietošanai termoelektrostacijās, decentralizēti vai 

centralizēti ražojot elektroenerģiju un siltumu gala patērētājiem,
2/ kā papildus gāze dabasgāzes tīklā, ko lieto mājsaimniecībā kā 

virtuves gāzi un sadedzināšanai katlos apsildes vajadzībām,
3/ kā dabasgāzes atvietošanai automašīnu dzinējos.



-108-

1/ Biogâzes              2/  Elektrîba raþotne ar vietçjo TES          
                             3/ Siltuma izmantoðana                       15/ Degvielas uzpildes stacijas    
                                  uz vietas (lokâlâ)                                        
                                                                                   16/ Jebkuri gala patçrçtâji
                                          8/ Biogâzes apstrâdes                17/ Industrija, amatniecîba        
                                                  iekârta                             18/ Mâjas gâzes plîtis
                                                                                         19/ Mâjas siltumkatli

                                                                                          10/ Elektrîba
      4/ Biogâzes cauruïvads                                      9/ Centralizçtâ  
                                                                          TES           11/ Siltums 
                                                                                                12/ Attâlinâtâs apdzîvotâs
                                                                                                                 vietas                               
                                                                                           13/ Siltums
5/ Siltuma piegâde max. 3 km                                                 14/ Pelbaseins

               6/ Peldbaseins           7/ Kaimiòu apdzîvotâs vietas

Biogâzes izmantoðanas iespçju daudzveidîba tautsaimniecîbâ.

1/ Biogâzes

2/  Elektrîba raþotne ar vietçjo TES

3/ Siltuma izmantoðana uz vietas (lokâlâ)
4/ Biogâzes cauruïvads

5/ Siltuma piegâde max. 3 km

6/ Peldbaseins

7/ Kaimiòu apdzîvotâs vietas

8/ Biogâzes apstrâdes iekârta
9/ Centralizçtâ TES
10/ Elektrîba
11/ Siltums

12/ Attâlinâtâs apdzîvotâs vietas 
13/ Siltums

14/ Pelbaseins

16/ Jebkuri gala patçrçtâji

17/ Industrija, amatniecîba

18/ Mâjas gâzes plîtis

19/ Mâjas siltumkatli

Peldbaseins

Peldbaseins
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Atkarībā no biogāzes izmantošanas veida jēlgāze ir jāattīra, jāuzlabo. 
Visaugstākā kvalitāte biogāzei ir nodrošināma, ja to izmanto autotransportā 
vai iepludinot kopējā dabasgāzes tīklā. Šīs atšķirības redzamas no 
30.tabulā minētajiem datiem.

30.tabula
Biogāzes fizikālās īpašības

/Faustzahlen Biogas. KTBL. Darmstadt,2007. 99.lpp./

Iepriekšējās sadaļās tika apskatīts variants par biogāzes sadedzināšanu 
termoelektrostacijās uz vietas biogāzes ražotnē, ievadot elektroenerģiju 
koplietošanas tīklā un siltumu izmantojot lokāli. Tādu biogāzes izman-
tošanas veidu varētu raksturot kā decentralizēto variantu. 

Ir arī risinājumi, kad nelielas tuvējās biogāzes ražotnes savada kopā 
neapstrādāto biogāzi un sadedzina kopējā vai attālinātā vietā, tuvāk 
siltuma gala patērētājam. Tātad, katrai biogāzes ražotnei nav nepieciešama 
sava TES. Taču transportējot biogāzi uz attālināto TES, tai nepieciešama 
papildus attīrīšana (ūdens tvaiku kondensācija, dzesēšana u.c.). 

Savukārt iepludinot dabasgāzes tīklā biogāze prasa nopietnu apstrādi, 
bagātināšanu pēc metāna satura, oglekļa dioksīda aizvākšanu. Šādi tiek 
sasniegta biogāzes atbilstība dabasgāzes kvalitātei un ir izmantojama arī 
kā automobiļu gāzveida degviela.

Atsevišķās valstīs arī nianses par biogāzes pievienošanu dabasgāzei. 
Tas ir tad, kad pieļauj tikko iegūtas biogāzes (neapstrādātas) pievienošanu 
dabasgāzei līdz zināmam procentam no tās apjoma. Tas raksturīgs tur, 
kur pietiekami daudz ražo biogāzi no notekūdeņiem un mājsaimniecības 
atkritumiem (piemēram, Šveicē). Parastajā dabasgāzes tīklā Šveicē var 
ievadīt līdz 5% no kopapjoma parasto biogāzi bez attīrīšanas. Tāpēc 
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patērētāji atrodas nelielā attālumā. Šādi noņēmēji nodrošina pilnīgu iegūtā 
siltuma izmantošanu. Taču, ja siltuma noņēmēji nav tuvumā, tad lietderīgi attīrīto
jēlgāzi, biometānu tieši ievadīt dabasgāzes tīklā un tālāk aizvadīt patērētājam uz 
jebkuru citu vietu. Tādējādi tā iespējama efektīvāka biogāzes izmantošanas 
koncepcija. Šādā veidā iespējama pilnīga, vispārēja un vienmērīga gala 
patērētāju apgāde ar enerģiju, ko nevar nodrošināt vēja un saules enerģija.
Tālāk biometāna izvērtēšana var notikt šādos galvenajos virzienos:
1) dabasgāzes aizstāšanai termoelektrostacijās, decentralizēti vai centralizēti 
ražojot elektroenerģiju un siltumu gala patērētājiem,
2) kā papildus gāze dabasgāzes tīklā, ko lieto mājsaimniecībā virtuvēs un 
vietas                               
                                                                                           13) Siltums
5) Siltuma piegāde (maksimāli 3 km)                                                 14) Pelbaseins

               6) Peldbaseins           7) Kaimiņu apdzīvotajās 
                                                        vietās

Biogāzes izmantošanas iespēju daudzveidība tautsaimniecībā.

Atkarībā no biogāzes izmantošanas veida jēlgāze ir jāattīra, jāuzlabo. Visaugstākās
kvalitātes biogāzi jānodrošina izmantošanai autotransportā vai iepludināšanai kopējā 
dabasgāzes tīklā. To apstiprina 30.tabulā minētie dati.

30.tabula
Biogāzes fizikālās īpašības

(Faustzahlen Biogas. KTBL. Darmstadt,2007. 99.lpp.)

Rādītāji Vienības Jēlgāze

Biogāze
Attīrīta

(izmantošanai TES 
elektrības un siltuma 

ieguvei)

Apstrādāta
(dabasgāzes tīklam, 
autotransportam, 
gāzes plītīm u.c.)

CH4 % 60 61,4 98
CO2 % 37 37,7 ≤ 2
H2O (atmosfēras) g/m³ > 13,5 6,36 0,05
H2S mg/m³ 500 ≤ 5 ≤ 5
Gāzes temperatūra ºC 36 4 4
Siltumspēja kWh/m³ 6,62 6,78 10,8
Blīvums kg/m³ 1,17 1,19 0,72
Gāzes Vobbe indekss kWh/m³ 6,92 7,03 14,4

Iepriekšējās sadaļās tika apskatīta biogāzes sadedzināšana uz vietas biogāzes 
ražotnē termoelektrostacijās, kad elektroenerģiju ievada koplietošanas tīklā, bet
siltumu izmanto lokāli. Tādu biogāzes izmantošanas veidu varētu raksturot kā 
decentralizēto variantu. 
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Šveicē pie patērētāja metāna īpatsvars dabasgāzē var svārstīties 88-98% 
robežās.  

Pēdējā laikā Vācijā atsevišķi energoapgādes uzņēmumi piedāvā tā 
saucamo „Bioerdgas 10”, kad dabasgāzei tiek pievienota 10% apjomā 
biogāze un tiek izmantota mājsaimniecībā pie tās pašas esošās dabasgāzes 
tīkla infrastruktūras. Uzņēmums Lictblick piedāvā dabasgāzi ar 5% 
biogāzes piejaukumu un ar šādu produktu jau apgādā ap 30 000 klientu. 
Šo virzību Vācijā sekmē arī tas, ka saskaņā ar Atjaunojamās enerģijas 
siltuma likumu (Erneuerbaren-Energien-Wärmegesetz, EEWärmeG), kas 
ir spēkā kopš 2009.gada 1.janvāra, jaunbūvējamo māju īpašniekiem 30% 
no kopējā vajadzīgā siltuma jānosedz ar atjaunojamo enerģiju, ja izmanto 
biogāzi (ja solāro enerģiju – attiecīgi 15% un visos pārējos gadījumos – 
vismaz 50%).

Ir vērojamas arī tendences biogāzes intensīvā izmantošanā ārpus 
lokālām biogāzes ražotnēm, apstrādājot līdz dabasgāzes kvalitātei un 
izmantojot daudzpusīgi atkarībā no gala patērētāja konkrētā pieprasījuma. 
Piemēram, Vācijā 2007.gadā darbu uzsāka 6 biogāzes apstrādes uz-
ņēmumi (biometana iekārtas), tad 2008.gadā to skaits bija 13 un 2009.
gadā pēc paredzēto projektu realizācijas jau ap 40-50 jaunas biometana 
iekārtas. Šis tirgus ir sākumā. Vācijas federatīvā valdība paredz šī tirgus 
paplašināšanos. Nākamajos 12 gados to skaits palielināsies līdz 1 200 – 
1 800, jeb katru gadu darbu uzsāks vairāk kā 100 biometāna iekārtas.   

Biometāna iekārtu lielumu raksturo ar biometāna daudzumu, cik 
kubikmetru biometāna katru stundu tiek ievadīts kopējā dabasgāzes tīklā. 
Mazākā šāda veida iekārtas strādā Darmstadtā ar 148 m³/h, bet lielākā 
Švandorfā ar 1 000 m³/h. Četras biometāna iekārtas ievada no 200 līdz 350 
m³/h, septiņas – no 350 līdz 650 m³/h. Salīdzinājumā – viena biometāna 
iekārta ar 1 000 m³/h atbilst biogāzes ražotnei ar 4 MW elektriskās jaudas.

Pati lielākā biometāna iekārta izveidota Gustrovā (Mecklen-burg-
Vorpommern), kura gadā saražo 46 milj. m³ biogāzes ar dabasgāzes 
kvalitāti, tas ir, ievadot koplietošanas dabasgāzes tīklā ap 5 000 m³ 
biometana stundā. Uz 20 ha platības izvietotajos 20 fermentātoros in-
dustriāli tiek ražots biometans no kukurūzas, pilnstiebru graudaugu un 
zālāju pļāvumiem, ko piegādā no apkārtējā reģiona lauku saimniecībām 
līdz 50 kilometru attālumā.

Tas atvieglo un racionalizē attīrītas biogāzes izlietojumu decentrali-
zētā veidā tieši vajadzīgākās vietās – termoelektrostacijās (siltumam un 
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elektroenerģijai), piejaukšanai mājsaimniecībā izlietotajai gāzei un kā 
automobiļu uzpildei ar biometana un dabasgāzes maisījumu. Kopumā no 
šīs iegūtās biogāzes var saražot 160 milj. kWh elektroenerģijas un 180 
milj. kWh siltuma 50 000 mājsaimniecību apgādei.   

No saimnieciskā viedokļa vairāki ražotāji un projektētāji priekšroku 
dod biogāzes apstrādes iekārtām ar kapacitāti no 250 līdz 500 m³ biome-
tāna jeb pārrēķinot no 1 līdz 2 MW elektriskās jaudas. Pie mazākām iekār-
tām pieaug biogāzes apstrādes specifiskās izmaksas, bet lielākām iekārtām 
palielinās substrātu transportēšanas izmaksas. Piegādājot izejvielas 12 līdz 
15 km attālumā var izveidot pat biogāzes ražotni ar 2,5 MW elektrisko 
jaudu.  Pie pārdomātas loģistikas koncepta substrātu piegādes attālums 
atsevišķos gadījumos var būt arī lielāks. 

Veidojas arī modeļi, kad 5-10 lauku saimniecības piegādā izejvielas 
pašu kopējai biogāzes ražotnei un pārdod jēlgāzi pilsētu energoapgādes 
uzņēmumiem, kuri to apstrādā un iegūto biometanu ievada kopējā 
dabasgāzes tīklā. Investīcijas šajā gadījumā tiek ieguldītas arī no otras 
puses – no energoapgādes uzņēmumiem. Ja lauku saimniecības biogāzes 
ražotnes kapacitāte ir 350 m³ biometāna stundā, tad biometana iepirkšanas 
cenai vajadzētu būt ap 7,5 centi/h (siltumspēja), kas nodrošinātu arī 10% 
rentabilitāti. Vācijā arī noteikti tehnoloģiskie Bonusi tiem, kuri iekārto 
mazākas jaudas biogāzes apstrādei: ja neapstrādātas biogāzes jaudas 
kapacitāte ir līdz 350 normkubikmetri (Nm³) stundā, tad papildus saņem 
2 centus, ja apstrādes jauda ir no 350 līdz 700 Nm³ jēlgāzes stundā, tad 
piemaksa ir 1 cents/m³.

Vācijā biogāzes apstrādes iekārtas piedāvā vairākas ražotājfirmas:
1/ biogāzes apstrādes iekārtu piegādātāji: Haase Energie-technik, 

Carbotech, Malmberg Bioerdgastech, MT Biomethan;
2/ iekārtu komplektu piedāvātāji (biogāzes ražošanas iekārtas kopā 

ar pašu ražotām biogāzes apstrādes iekārtām): Haase Energietechnik, MT 
Energie, Schmack Biogas;

3/ iekārtu komplektu piedāvātāji ar citu firmu ražotām biogāzes ap-
strādes iekārtām: Envitec, Bioconstruct, Biogas Nord, Ökobit, WELtec 
Biopower. 

Biogāzes attīrīšanai un uzlabošanai līdz dabasgāzes kvalitātei ir radītas 
atbilstošas komerciālas tehnoloģijas un iekārtas, kuras ir pieejamas tirgū. 
Kā vienu paņēmienu – tehnoloģiju tikko iegūtas biogāzes attīrīšanai un 
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apstrādei, lai tās kvalitāte atbilstu dabasgāzes kvalitātei, praksē šodien 
izmanto mazgāšanu (izšķīdinot) zem spiediena īpašā ūdens rezervuārā 
(Druckwasserwäsche – DWW). Kā otra tehnoloģija ir – adsorbcijas pa-
ņēmiens (Adsorptionsverfahren – PSA). Abas šīs tehnoloģijas ir praksē 
pārbaudītas, tiek visplašāk komerciāli lietotas. Nepieciešamās investīcijas 
un orientējošās izmaksas, pārrēķinot uz vienu kubikmetru neapstrādātās 
biogāzes, var raksturot ar 31. tabulas datiem. Ir arī citas tehnoloģijas 
(membrāna, kriogēnā u.c.), kuras ir mazāk pārbaudītas, prasa lielāku 
enerģijas patēriņu.

Abas metodes (DWW, PSA) prasa arī iepriekšēju attīrīšanu no 
sērūdeņraža (izsauc metāla rūsēšanu) un susināšanu. DWW neprasa 
ķimikāliju pielietošanu, PSA priekšrocība – mazāks sērūdeņraža un ūdens 
saturs attīrītā biogāzē.

Pēdējā laikā firma MT – Energie GmbH & Co.KG ir saņēmusi 
licenci par gāzes apstrādes tehnikas ražošanu un izplatīšanu Eiropas 
Savienībā un Ziemeļamerikā pēc bezspiediena BCM® paņēmiena. Šī trešā 
tehnoloģija biogāzes attīrīšanā (Aminwäsche) līdz dabasgāzes kvalitātei 
tiek raksturota ar to, ka šis process ir lētāks un gala produkts tiek garantēts 
visos gadījumos ar 99% metāna saturu. Mazgāšanas kolonnā no augšas 
pretī biogāzei plūst slāpekli saturošs sārms, kas ķīmiski sasaista oglekļa 
dioksīdu. Uzsākta šo iekārtu ražošana sērijveidā. 

Vupertāles Klimata, apkārtējās vides un enerģijas institūts un 
Leipcigas Enerģētikas un apkārtējās vides institūts (Analyse und 
Bewertung der Nutzungsmöglichkeiten von Biomasse. Wupertal, Leipzig, 
Oberhausen, Essen, November 2005. S.52,53) ir publicējis apsvērumus 
par biogāzes ieguves un apstrādes izmaksām. Neapstrādātas biogāzes 
ieguve no mājlopu šķidrmēsliem uzrāda viszemākās izmaksas (3-5 centi/
kWh). Biogāzes izmaksas, kur kā substrāts izmantoti speciāli šim nolūkam 
audzēti augi (kukurūza, zālāji, pilnstiebru graudaugi u.c.), būtiski iespaido 
to cenas un arī transportēšana, un tās pašizmaksa sasniedz jau 6-8 centi/
kWh. Biogāzes izmaksas, kura iegūta no industriāliem un komunālajiem 
organiskajiem atkritumiem (izmaksas ietekmē arī saņemtie ieņēmumi par 
atkritumu noglabāšanu), atsevišķos gadījumos var sasniegt ap 5 centi/
kWh. 
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31. tabula
Metāna bagātināšanas izmaksas pēc mazgāšanas zem spiediena paņēmiena 

Druckwasserwäsche) un adsorbcijas paņēmiena (Adsorptionsverfahren)

Pašas biogāzes apstrādes izmaksas līdz dabasgāzes kvalitātei ir 
diezgan būtiski atkarīgas no piegādātās biogāzes daudzuma vienā stundā, 
ja izmanto tradicionālās biogāzes attīrīšanas tehnoloģijas. Ja vienā stundā 
apstrādei tiek nodots ap 50 m³, tad biogāzes sagatavošana līdz dabasgāzes 
kvalitātei var būt 2-4 centi/kWh jeb vidēji ap 2,6 centi/kWh, ja vienā 
stundā apstrādei tiek nodoti 100 m³ biogāzes – izmaksas ir ap 1,8 centi/
kWh, bet pie biogāzes padeves 150-200 m³/stundā – izmaksas ap 1,2-1,3 
centi/kWh un pie 400 m³/stundā – 0,8 centi/kWh.   

Kopējās biogāzes ražošanas un apstrādes izmaksas līdz dabasgāzes 
kvalitātei pēc lieluma optimālajās biogāzes ražotnēs (vienā stundā saražojot 
ap 250 m³ biogāzes) veidojas 6-8 centi/kWh robežās, ja galvenokārt 
izmanto mājlopu šķidrmēslus un rūpniecības un komunālos bioloģiskos 
atkritumus. Šīs kopējās izmaksas būs par 1-2 centi/kWh augstākas, ja kā 
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saņemtie ieņēmumi par atkritumu noglabāšanu), atsevišķos gadījumos var 
sasniegt ap 5 centi/kWh. 

31. tabula
Metāna bagātināšanas izmaksas pēc mazgāšanas zem spiediena paņēmiena

(Druckwasserwäsche) un adsorbcijas paņēmiena (Adsorptionsverfahren)
/Faustzahlen Biogas. KTBL, Darmstadt, 2007. 103-104.lpp./

Rādītāji Vienības Biometana iznākums, Nm³/stundā 
50 250 500

Druckwasserwäsche – DWW
Investīcijas eiro 626 000 769 000 842 000
Kalpošanas laiks gadi 20 20 20
Mainīgās izmaksas:
  - remonti eiro/gadā 11 520 14 080 15 520
  - ražošanas materiāli eiro/gadā 25 800 65 040 133 080
Pastāvīgās, fiksētās izmaksas:
  - amortizācija eiro/gadā 31 300 38 450 42 100
  - procenta maksa eiro/gadā 18 780 23 070 25 260
Kopējās izmaksas eiro/gadā 87 400 140 640 215 960
Izmaksas uz iekārtas darba stundu eiro/h 10,93 17,58 27,00
Izmaksas, pārrēķinot uz jēlgāzes
kubikmetru

centi/m³ 21,85 7,03 5,4

Adsorptionsverfahren – PSA
Investīcijas eiro 490 000 605 000 800 000
Kalpošanas laiks gadi 20 20 20
Mainīgās izmaksas:
  - remonti eiro/gadā 9 600 12 160 16 000
  - ražošanas materiāli eiro/gadā 12 680 63 040 116 480
Pastāvīgās, fiksētās izmaksas:
  - amortizācija eiro/gadā 24 500 30 250 40 000
  - procenta maksa eiro/gadā 14 700 18 150 24 000
Kopējās izmaksas eiro/gadā 61 408 123 600 196 480
Izmaksas uz iekārtas darba stundu eiro/h 7,68 15,45 24,56
Izmaksas, pārrēķinot uz jēlgāzes 
kubikmetru

centi/m³ 15,35 6,18 4,91

Pašas biogāzes apstrādes izmaksas līdz dabasgāzes kvalitātei ir diezgan būtiski 
atkarīgas no piegādātās biogāzes daudzuma vienā stundā, ja izmanto 
tradicionālās biogāzes attīrīšanas tehnoloģijas. Ja vienā stundā apstrādei tiek 
nodots ap 50 m³, tad biogāzes sagatavošana līdz dabasgāzes kvalitātei var būt 2-
4 centi/kWh jeb vidēji ap 2,6 centi/kWh, ja vienā stundā apstrādei tiek nodoti 
100 m³ biogāzes – izmaksas ir ap 1,8 centi/kWh, bet pie biogāzes padeves 150-
200 m³/stundā – izmaksas ap 1,2-1,3 centi/kWh un pie 400 m³/stundā – 0,8 
centi/kWh.   
Kopējās biogāzes ražošanas un apstrādes izmaksas līdz dabasgāzes kvalitātei pēc 
lieluma optimālajās biogāzes ražotnēs (vienā stundā saražojot ap 250 m³ 
biogāzes) veidojas 6-8 centi/kWh robežās, ja galvenokārt izmanto mājlopu 
šķidrmēslus un rūpniecības un komunālos bioloģiskos atkritumus. Šīs kopējās 
izmaksas būs par 1-2 centi/kWh augstākas, ja kā substrāts tiek izmantoti speciāli 
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substrāts tiek izmantoti speciāli šim nolūkam audzētie kultūraugi. Šiem 
izdevumiem jāpieskaita arī izmaksas biogāzes ievadīšanai kopējā gāzes 
tīklā vai līdz automobiļu gāzes uzpildes stacijai, kas var veidoties ap 1 
centi/kWh apmērā. 

Inženieru birojs enerģija 21 analizējis Bavārijā 5 biogāzes ražotnes, 
kuras savada biogāzi kopējā gāzes apstrādes iekārtā ar apjomu 665 m³ 
stundā. Tas apjoms atbilst ap 1,3 MW elektriskai jaudai. Biogāzes ražošanas 
izmaksas šeit veidojas 4,8 centi/kWh, bet kopā ar ievadīšanu kopējā gāzes 
tīklā (1,5 centi/kWh) izmaksas ir 6,3 cent/kWh. Tirgū bioemetana cena ir 
ap 7 centi/kWh. 

Apstākļos, kad notiek substrātu cenu samazināšanās, pazeminoties 
biogāzes apstrādes izmaksām un pārvarot tiesiskos šķēršļus, biogāzes 
ievadīšana kopējā gāzes tīklā var būt interesanta. Tas saimnieciski 
attaisnojas, ja vismaz kopā var savākt ap 800 Nm³ tīras gāzes vienā stundā. 
Tas atbilst biogāzes ražotnēm ar ražīgumu 1,6 MW lielu elektrisko jaudu.

Pēdējā laikā jau tiek minēts par saimniecisko izdevīgumu apstrādāt 
biogāzi arī biogāzes ražotnēs ar 500 kW lielu elektrisko jaudu. MT Energie 
GmbH inženieri sola, ka sērijveidā jau drīz tiks ražotas un piedāvātas 
biogāzes apstrādes iekārtas, kas piemērotas 500 kW elektriskās jaudas 
TES. To izmantošana būšot rentabla pie esošiem biometana realizācijas 
nosacījumiem. Šādos apstākļos izejvielu piegādātājiem interesanta var 
būt kooperācija ar energosaimniecības uzņēmumiem:

1.modelis: lauku saimniecības un energoapgādes uzņēmumi veido 
kopējas biogāzes ražotnes ar abu pušu līdzīgām tiesībām. Kamēr 
lauksaimnieki piegādā izejvielas un rūpējas par pārstrādāto substrātu, 
energoapgādes uzņēmums pārņem biogāzes ražošanu, apstrādāšanu un 
biometana realizāciju.

2.modelis: lauku saimniecības pašas apsaimnieko kopējo biogāzes 
ražotni un pārdod neapstrādāto biogāzi energoapgādes uzņēmumam, kurš 
rūpējas par apstrādi un ievadīšanu kopējā gāzes tīklā.

3.modelis: lauku saimniecības ne tikai investē pašu biogāzes ražotnē, 
bet veic arī tās apstrādi un realizāciju energoapgādes uzņēmumiem un 
biometana (dabasgāzes) turētājiem.

Šī pirmā modeļa ietvaros Bavārijas energoapgādes uzņēmums 
E.ON-Bayern-Wärme GmbH paredz līdz 2020.gadam ieguldīt vairāk kā 
1,2 miljardus eiro biogāzes ražošanas attīstībā. Nodomāts izbūvēt 700 
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biogāzes ražotnes vidēji ar 4 MW elektrisko jaudu (kopā 2800 MW). Kā 
motivāciju šim virzienam uzņēmums uzskata sekojošo:

–	 sakarā ar atjaunojamās enerģijas siltuma likumu visiem jauno
 	 māju būvētājiem daļa no vajadzīgā siltuma būs jāsedz no siltuma, kas
 	 iegūts no atjaunojamiem resursiem;
–	 apstrādātu biogāzi pirks arī mazākas un lielākas TES, kā, piemēram,
 	 slimnīcas u.c.;
–	 attīrīta biogāze spēlēs arī zināmu lomu kā automašīnu degviela. 
Kā par saimnieciski izdevīgumu atzīst ražotnes ar 5 MW lielu jaudu, 

tajā skaitā 2 MW elektriskā jauda. Zemi izejvielas audzēšanai uzņēmums 
nepirks, bet pirks izejvielu no lauku saimniecībām. Līgumus par izejvielu 
piegādi veido uz 3-5 gadiem par visu augu seku (galvenokārt kukurūza, 
arī dažādi zālāji, rudzi u.c.) un lauksaimnieks šim nolūkam rezervē 20% 
savas apstrādājamās zemes platības. Izejvielas cenu nosaka intervāla 
veidā ņemot vērā vairākus cenu indeksus.

Tāpat E.ON var pirkt arī piedāvāto neapstrādāto biogāzi, bet katra 
biogāzes ražotnes izveidošana lauku saimniecībām ir kapitāli intensīva. 
Biogāzes cena pēc apstrādes atkarībā no kvalitātes un apjoma svārstās 
starp 6 līdz 7 centiem par kilovatstundu. 

Savukārt E.ON. Ruhrgas AG parakstījis nodomu protokolu ar Ķelnes 
komunālo pakalpojumu piedāvātāju RheinEnergie AG par ikgadēju 
apstrādātas biogāzes piegādi 10 miljonu kilovatstundu apjomā, izmantojot 
dzīvokļu namu apsildīšanai.  

E.ON. Ruhrgas AG pārstāvis Valters Vaisenfelss norāda, ka no 1,5 
hektāra kukurūzas varot iegūt tikpat daudz biogāzes kā no 35 liellopiem, 
proti, apmēram divus kubikmetrus stundā, bet apstrādes procesa beigās 
no tā rodoties aptuveni viens kubikmetrs uzlabotas biogāzes stundā, kura 
atbilstot visiem pazīstamajiem dabasgāzes kritērijiem.

Otrā modeļa ietvaros Ronnenbergā, netālu no Hannoveres, piecas 
lauku saimniecības izveidojušas kopējo biogāzes ražotni, atbilstoši 
līdzinoties ap 1,3 MW elektriskās jaudas. Sākumā domāja paši ražot 
elektroenerģiju un siltumu piegādāt tuvējai Gehrades pilsētai. Beidzot 
izlēma biogāzi apstrādāt līdz biometana kvalitātei un piedāvāt kopējā 
gāzes tīklā. Ātri tika atrasts Hannoveres energoapgādes uzņēmums 
un panākts darba sadalījums: lauku saimniecības iegūst savā biogāzes 
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ražotnē biogāzi, bet tās apstrādi un ievadīšanu kopējā dabasgāzes tīklā 
veic Hannoveres energoapgādes uzņēmums.

Biogāzes ražotnē visi pieci lauksaimnieki piedalās vienādi 20% 
apmērā ar savu kapitālu un platībām. Visiem vienādas balsstiesības. 
Teorētiski vajadzīgo substrātu daudzumu ražo no pašu zemes platībām, 
kuras ir 750 ha. Taču reizēm kukurūzas skābbarību pērk arī no kaimiņiem. 

Biogāzes ražotnē kā investīcijas tika ieguldīts 2,7 miljoni eiro. 
Investīcijas termoelektrostacijai nebija vajadzīgas. Tā vietā bija nepie-
ciešamas gāzes mērierīces, gāzes atdzesēšana un gāzes kompresors. Tam 
bija jāatvēl 100 000 eiro. Bez tam, par cik nav TES, nepieciešams gāzes 
katls, lai nodrošinātu fermentātoru apsildīšanu. Turpmāk paredz izmantot 
siltumu no gāzes apstrādes iekārtas, kuru energoapgādes uzņēmums 
ierīkojis blakus biogāzes ražotnei.

Hannoveres energoapgādes uzņēmums gāzes apstrādes iekārtā (ražo-
ta Haase firmā) un 2,2 km gāzes vada ierīkošanā investējis 1,5 miljonus 
eiro.

Gāzes iepirkšanu regulē 20 gadu līgums starp lauksaimniekiem 
un energoapgādes uzņēmumu. Cenas formula veidota ar aprēķinu, 
lai ieņēmums būtu tāds pats, kad tiktu darbināta pašu TES, ražota 
elektroenerģija un pārdota. Protams, gāzes cenas indekss ir sasaistīts ar 
šķidrā kurināmā cenu. Norēķins notiek vienu reizi gadā. Energoapgādes 
uzņēmuma līgums ar lauku saimniecībām nodrošina, ka biogāze tiek ražota 
tikai no atjaunojamām izejvielām atbilstoši EEG likuma prasībām. Pie 
šādiem noteikumiem energoapgādes uzņēmums saglabā tiesības pārvērst 
biometanu elektroenerģijā un saņemt Bonusu kā ražotu no atjaunojamiem 
energoresursiem. 

Arī piegādātais gāzes daudzums un tās kvalitāte ir ar līgumu regulēta. 
Piemēram, tiek nosauktas robežas par skābekļa, sērūdeņraža klātbūtni 
biogāzē un metāna saturu biogāzē. Paredzēts arī gāzes spiediens, ar 
kādu lauksaimnieki biogāzi nodod energoapgādes uzņēmumam. Ja 
lauksaimnieki piegādē biogāzi ar zemāku kvalitāti, tā tiek sadedzināta 
lāpā.

Savukārt energoapgādes uzņēmumam ir pienākums pieņemt visu 
neapstrādāto biogāzi līdz 650 m³ stundā. Šī robeža izriet no iekārtas 
kapacitātes, ar kādu jēlgāzi var apstrādāt līdz dabasgāzes kvalitātei. 

Citā objektā – Detmoldes pilsētai piederošajā gāzes un elektroenerģijas 
uzņēmumā tapis innovatīvs kooperācijas projekts. Te firma Horn-Bad 
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Meinberger Biogasanlagen R&S-Energy ražo jēlbiogāzi no atjaunojamām 
izejvielām ar sauso fermentācijas paņēmienu. Savukārt gāzes un elektro-
enerģijas uzņēmums tiešā tuvumā izveidojis biometana iekārtas, uzlabojot 
biogāzi ar DWW paņēmienu un ievada dabasgāzes tīklā.

Visi uzdevumi-pienākumi tiek skaidri sadalīti. Viens partners ir 
atbildīgs par nepastrādātas biogāzes ražošanu un tam nepieciešamo 
substrātu sagādi, Detmoldes gāzes un elektroenerģijas uzņēmums koordinē 
jēlgāzes apstrādi, ievadīšanu gāzes tīklā un realizāciju-pārdošanu. Tādējādi 
vairāk kā 1 000 m³ biometana stundā šādā veidā tiek saražots.

Tālākajās patēriņa vietās tā tiek izņemta un tieši termoelektrostacijās 
izmanto elektroenerģijas un siltuma ražošanai. Siltums tiek arī tieši tur 
ražots, kur tas vajadzīgs.

Biogāzes ražotne atrodas tieši kaimiņos Detmoldes substrātu ražošanas 
apvidū. Vairāk kā 50 šī lauku reģiona saimniecības sagādā vajadzīgās 
atjaunojamās izejvielas – kukurūzas un zālāju skābbarība, pilnstiebra 
graudaugus. Pārraudzēto substrātu lauku saimniecības paņem atpakaļ un 
izmanto kā mēslojumu.

Detmoldes gāzes un enerģijas uzņēmums ar savu biogāzes ražot-
ni un gāzes apstrādes iekārtām gadā var nodrošināt siltumu 3 000 māj-
saimniecībām. Un kā pavadošā ražotā ekoloģiskā elektrība arī apgādā ap 
4 000 mājsaimniecības.  

Bavārijas federālajā zemē Švāndorfā atklāta biogāzes ražotne, 
pārstrādājot aptuveni 85 000 tonnu vietējās produkcijas kukurūzas, 
kā arī skābbarību no zāles un starpkultūrām, izmantojot visdažādāko 
lauksaimniecisko produkciju (dažāda veida kūtsmēslus vai organiskos 
sadzīves atkritumus, kaut vai virtuves taukus). Un tālāk izdalot oglekļa 
dioksīdu un kāpinot metāna sastāvu, padarot to visos parametros līdz-
vērtīgu dabasgāzei, ievadīs enerģētikas uzņēmuma E.ON Bayern tīklā 
tā saucamo biodabasgāzi ap 16 miljonu kubikmetru apjomā. Ar minēto 
daudzumu pietiktu, lai segtu apmēram 5000 mājsaimniecību patēriņu.

Švāndorfas ražotnes tehnisko pusi īstenojusi Schmack Biogas AG 
(līdz šim šī firma uzbūvējusi 221 iekārtas ar 75 megavatu kopjaudu). Par 
efektivitāti Švāndorfas tīrumos domā jau savlaicīgi: ievērojot noteiktu 
augu seku; izdevies nepieciešamās platības samazināt par vienu trešdaļu, 
kas ne vien kāpina augsnes auglīgumu, bet mazina arī spriedzi starp 
platību izmantošanu pārtikas vai degvielas ražošanai.
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Bavārijas federālās zemes lauksaimniecības ministrs Helmuts Brun-
ners informē, ka katra desmitā mājsaimniecība Bavārijā tiek apgādāta ar 
elektroenerģiju, kura ražota no biogāzes. 2007.gadā šajā zemē ap 1400 
biogāzes iekārtas kopējā tīklā ievadīja 2,2 miljardus kilovatstundas, kas 
atbilst 3% no Bavārijas elektrības vajadzības. Šim nolūkam apsaimnieko 
77 000 ha, kas veido tikai 2,5% no kopējās lauksaimniecībā izmantojamās 
zemes. Līdz 2015.gadam biogāzes ražošanu paredz trīskāršot, tajā skaitā 
papildus iesaistot atbrīvojošās zemes sakarā ar ražošanas tehnisko progresu 
piena lopkopībā. Tieši ievadot biogāzi kopējā dabasgāzes tīklā varētu 
nosegt ap 16% no kopējās dabasgāzes vajadzības šajā federālajā zemē. Ar 
šādu biogāzes izmantošanas mobilitāti tiek sasniegts labs rezultāts. 

Könnern apdzīvotajā vietā biogāzes iekārtu ražotājs WELtec 
BioPower GmbH veido pasaulē lielāko biogāzes iekārtu, lai biometanu 
ievadītu dabasgāzes tīklā. Weltec meitas uzņēmums Agrdea BioPower 
iekārtojis biogāzes parku kopā ar 40 lauksaimniekiem, ražojot gadā ap 
30 miljonus m³ neapstrādātas biogāzes gadā, no kuras tiks sagatavots 15 
miljoni m³ biometāna. Šim nolūkam tiks pārraudzēts ap 120 000 tonnas 
substrāta. Biogāzes apstrādei izvēlēta DWW tehnoloģija.

Šī pati firma Brandenburgas federālajā zemē Barsikovā iegulda 10 
milj. eiro, lai ar 2010.gada sākumu stundā varētu ievadīt 500 m³ biometana 
dabasgāzes tīklā. Šī ražotne atbilst apmēram 5 MW termiskās jaudas.

Savukārt Hardegsenā E.ON Mitte AG iepirks no Hardegsen C4 
Energie GmbH & Co. KG esošās biogāzes ražotnes neapstrādāto biogāzi, 
kura pēc tam tiks pārveidota līdz dabasgāzes kvalitātei un ievadīta kopējā 
dabasgāzes tīklā. Vismaz 15 gadu periodā E.ON Mitte katru gadu regulāri 
saņems 44 miljonus kilovatstundas biogāzes. Izejvielu piegādā vairāk kā 
40 lauku saimniecības.        

 
Trešā modeļa ietvaros izejvielu ražotājiem un biogāzes ražotņu 

īpašniekiem jāiegulda arī visai prāvas investīcijas biogāzes apstrādes 
iekārtās, lai sagatavotu biogāzi līdz dabasgāzes kvalitātei.

Apstrādātas biogāzes kopējās izmaksu kalkulāciju var veikt pēc 32. 
tabulā dotās aprēķinu secības. Kā redzams, investīcijas biogāzes apstrādes 
iekārtai (DWW) ir apmēram 1,0-1,6 augstākas nekā fermentātora 
ierīkošana un ap 1,4 reizes augstākas nekā atbilstošas jaudas TES iegāde, 
ja no neapstrādātas biogāzes ražotu elektrību un siltumu. Apstrādātas 
biogāzes līdz dabasgāzes kvalitātei viena kubikmetra pašizmaksa šajā 
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piemērā sasniedz 0,619 eiro vai 0,433 Ls/m³. Līdzīgus datus sniedz arī 
par darbībā esošām biogāzes ražotnēm kopā ar tās apstrādes izmaksām. 
Dr.Ing.Agr. Michael Götz (Šveice) uzskata, ka kubikmetra metāna gāzes 
(attīrīta biogāze) cena varētu svārstīties ap 45 līdz 65 eirocentiem (forum.
new power, Nr.1, 2009. 6.lpp). Šveicē 3 lauksaimnieki izveidojuši kopēju 
uzņēmumu – Rhy Biogas AG, katru dienu piegādājot 30 tonnas substrāta, 
stundā saražojot 200 m³ neapstrādātas biogāzes, to tālāk apstrādā un dienā 
pārdod ap 2 400 m³ metāna gāzes. 

32.tabula
Tehniskie paraugparametri biogāzes ražošanai un sagatavošanai 

līdz dabasgāzes kvalitātei (H-kvalitāte, Vobbes  indekss 12,8-15,7 kWh/m³)
/Faustzahlen Biogas. KTBL. Darmstadt, 2007. 155-156.lpp./
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(forum.new power, Nr.1, 2009. 6.lpp). Šveicē 3 lauksaimnieki izveidojuši kopēju 
uzņēmumu Rhy Biogas AG, katru dienu piegādājot 30 t substrāta, stundā saražo 
200 m³ neapstrādātas biogāzes, ko tālāk apstrādā un dienā pārdod ap 2 400 m³ 
metāna gāzes.

32.tabula
Tehniskie paraugparametri biogāzes ražošanai un sagatavošanai līdz dabasgāzes 

kvalitātei (H kvalitāte, Vobbes indekss 12,8-15,7 kWh/m³)
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Rādītāji Mērvienība Daudzums, vērtība
Ievadītie substrāti:

- kukurūzas skābbarība t/gadā 17 150
- liellopu šķidrmēsli (200 liellopu vienības) t/gadā 4 000

Biogāzes maksimālā ieguve stundā m³/h 500
Faktors – jēlgāze : ievadamā gāze tīklā 1 : 0,574
Ievadītās gāzes siltumspēja kWh/m³ 10
Biogāzes izmantošana fermentatora apsildei % 5

Investīcijas
Substrāta – skābbarības tvertnes eiro 456 460
Mobilā tehnika eiro 100 815
Šķidrās izejvielas pieņemšana eiro 35 051
Sausās izejvielas pieņemšana eiro 95 200
Fermentators eiro 540 164
Sērūdeņraža atdalīšana eiro 102 000
Gāzes apstrāde (DWW- Druckwasserwäsche) eiro 842 000
Sašķidrinātās gāzes piedeva eiro 22 500 
Gāzes pieslēgums eiro 86 000
Gāzes apkures katls eiro 17 531
Vadības un mērīšanas tehnika eiro 117 386
Pārstrādātā substrāta tvertne eiro 391 768
Kopā par visām būves grupām eiro 2 806 875
Plānošanas un atļauju saņemšanas izmaksas, 10% eiro 280 688
Kopējās investīcijas eiro 3 087 563

Ieņēmumi un izmaksas
Ievadītā gāze kopējā dabas gāzes tīklā m³/gadā 2 094 105
Mainīgās izmaksas:

- kukurūzas skābbarības cena svaigai masai eiro/t 25,47
- substrātu izmaksas eiro/gadā 496 322
- degviela eiro/gadā 392 797
- apkopes un remonts, laboratorijas analīzes eiro/gadā 44 191

Kopā mainīgās izmaksas eiro/gadā 933 310
Fiksētās izmaksas:

- amortizācija eiro/gadā 194 642
- procenta norma (6%) eiro/gadā 92 627
- apdrošināšana (0,5% no investīcijām) eiro/gadā 15 438

Kopā fiksētās izmaksas eiro/gadā 302 707 
Darbs:

- darba laiks biogāzes ražotnes apkalpošanai dienā stundas/dienā 9,3

- darba laiks biogāzes ražotnes apkalpošanai gadā stundas/gadā 3 394
- darba izmaksas, ja darba alga 15 eiro/stundā eiro/gadā 50 908

Vispārējie izdevumi eiro/gadā 10 000

Pavisam izmaksas kopā eiro/gadā 1 296 925
Attīrītas biogāzes ražošanas pašizmaksa
(dabasgāzes kvalitāte)

centi/m³
centi/kWh

61,9
6,19

Arī Austrijā , lai noskaidrotu biogāzes izmantošanas potenciālu lauksaimniecībā
un inovatīvos risinājumus tās apstrādē, apseko darbojošās biogāzes ražotnes.
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Arī Austrijā apseko darbojošās biogāzes ražotnes, lai skaidrotu biogāzes 
izmantošanas potenciālu lauksaimniecībā un inovatīvos risinājumus tās 
apstrādē. Sevišķs izaicinājums ir gāzes attīrīšana (attīra H2S, nošķir CO2, 
žāvē-kaltē, kvalitātes kontrole, komunikācija ar sadales tīklu) lai tā atbilstu 
dabasgāzes normatīviem. Austrijā tiek veidots pilotprojekts biogāzes 
kvalitātes paaugstināšanai līdz dabasgāzes kvalitātei. Burgenlandē 
biogāzes ražotnē biomasa tiks izmantota no apkārtējām zemēm 15 000 
– 20 000 ha platībā (zāle, skābbarība, enerģētiskie augi), lai dabasgāzes 
vietā apsildītu Burgenlandes mājsaimniecības. Biogāzes attīrīšanas pusi 
uzrauga Vīnes Tehniskā universitāte, pētot arī kvēpu samazināšanas 
problēmas. Šis uzņēmums kalpos ne tikai kā parauga objekts, lai iegūtu 
tehnisko pieredzi un Know-how-Gewinn, bet reizē veidotu arī labvēlīgākos 
nosacījumus finansēšanai un tiesisko jautājumu sakārtošanai. Paredzēts, 
ka šis pētījuma objekts tiks analizēts trīs gadu garumā.

Austrijā analizētas arī biogāzes ražošanas izmaksas atkarībā no to 
jaudām (sk. 33.tabulu). Pieaugot ražotņu jaudai substrātu izmaksas rēķinot 
uz vienu kubikmetru biogāzes nedaudz palielinās (transporta un citi 
izdevumi), taču būtiski samazinās ražošanas izmaksas un kapitālietilpība. 
Līdz ar to samazinās arī kopējās izmaksas.

33.tabula
Biometana ražošanas izmaksas atkarībā no iekārtas lieluma-jaudas

/avots – DI Plank, 2004/

Iepludinot uzlaboto biogāzi dabasgāzes tīklā, to kombinēti kopā ar 
dabasgāzi izmanto lielajās TES Zviedrijā, Šveicē, Austrijā. Iepriekš 
minētajos piemēros tas tika raksturots arī ar īstenotajiem projektiem 
Vācijā. Vācijas bundestāgā Zaļo frakcija rosina Eiropā veidot vienotu 
stratēģiju biogāzes ievadīšanai kopējā dabasgāzes tīklā, iesaistot tieši šajā 
darbā arī dabasgāzes tranzītvalstis Krieviju, Ukrainu un Baltkrieviju.  

Attīrīta biogāze (biometans vai CBioG – Compressed Biogas), 
sagatavota līdz dabasgāzes (CNG – Compressed Natural Gas) kvalitātei, 
ir izmantojama arī kā automobiļu un citu transporta līdzekļu degviela 
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Austrijā analizētas arī biogāzes ražošanas izmaksas atkarībā no to jaudām (sk. 
33.tabulu). Pieaugot ražotņu jaudai substrātu izmaksas rēķinot uz vienu 
kubikmetru biogāzes nedaudz palielinās (transporta un citi izdevumi), taču būtiski 
samazinās ražošanas izmaksas un kapitālietilpība. Līdz ar to samazinās arī 
kopējās izmaksas.

33.tabula
Biometana ražošanas izmaksas atkarībā no iekārtas lieluma-jaudas

/ avots – DI Plank, 2004/

Rādītāji
20 Nm³/h 100 Nm³/h 200 Nm³/h

Rēķinot eiro /Nm³ CH4 biogāzei bez PVN

Substrāta izmaksas 0,24 0,25 0,26
Ražošanas izmaksas 0,46 0,29 0,29
Kapitāla izmaksas 0,50 0,15 0,14

Kopā izmaksas 1,20 0,69 0,69

Iepludinot uzlaboto biogāzi dabasgāzes tīklā, to kombinēti kopā ar dabasgāzi 
izmanto lielajās TES Zviedrijā, Šveicē, Austrijā. Iepriekš minētajos piemēros tas 
tika raksturots arī ar īstenotajiem projektiem Vācijā. Vācijas bundestāgā Zaļo 
frakcija rosina Eiropā veidot vienotu stratēģiju biogāzes ievadīšanai kopējā 
dabasgāzes tīklā, iesaistot tieši šajā darbā arī dabasgāzes tranzītvalstis Krieviju, 
Ukrainu un Baltkrieviju.  
Attīrīta biogāze (biometans vai CBioG - Compressed Biogas), sagatavota līdz 
dabasgāzes (CNG – Compressed Natural Gas) kvalitātei, ir izmantojama arī kā 
automobiļu un citu transporta līdzekļu degviela (gāzdegviela). Attīrīta biogāze
(atdalot sērūdeņradi – H2S) līdz dabasgāzes kvalitātei izmantojama kā 
biodegviela. Biogāze satur ap 55% degošā biometāna (CH4) un būtiskā daļā 
oglekļa dioksīdu (CO2). Biogāze satur arī 0,1% un vairāk (atkarībā no izmantotās 
izejvielas) sērūdeņradi (H2S). Pēdējais sadegšanas procesā veido sēra dioksīdu 
SO2, kas rada cauruļvadu un motoru detaļu koroziju.
Lai ar automašīnu Opel Zafira nobrauktu 100 000 kilometru, biodīzeļdegvielas 
gadījumā jāapsēj 4,3 hektāru un tikpat daudz ir nepieciešams arī bioetanola 
ražošanai, otrās paaudzes Sunfuel vai BtL degvielas producēšanai nepieciešams 
1,64 hektāri, bet pirmo vietu efektivitātes ziņā ar tikai 1,49 hektāriem ieņem 
attīrīta un uzlabota biogāze. Viens hektārs enerģētiskās kukurūzas atbilstot 
aptuveni 3560 kilogramiem biogāzei ar dabasgāzes kvalitāti, ar ko varot nobraukt 
67 200 kilometru un atvietot turpat 5 000 litrus benzīna. Iegūtā biogāze no 
kukurūzas futbola laukuma dod iespēju nobraukt ar vieglo automašīnu ap 50 000
km, bet no viena hektāra – 70 000 km.
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(gāzdegviela). Attīrīta biogāze (atdalot sērūdeņradi – H2S) līdz dabasgāzes 
kvalitātei izmantojama kā biodegviela. Biogāze satur ap 55% degošā 
biometāna (CH4) un būtiskā daļā oglekļa dioksīdu (CO2). Biogāze satur 
arī 0,1% un vairāk (atkarībā no izmantotās izejvielas) sērūdeņradi (H2S). 
Pēdējais sadegšanas procesā veido sēra dioksīdu SO2, kas rada cauruļvadu 
un motoru detaļu koroziju.

Lai ar automašīnu Opel Zafira nobrauktu 100 000 kilometru, 
biodīzeļdegvielas gadījumā jāapsēj 4,3 hektāru un tikpat daudz ir 
nepieciešams arī bioetanola ražošanai, otrās paaudzes Sunfuel vai BtL 
degvielas producēšanai nepieciešams 1,64 hektāri, bet pirmo vietu 
efektivitātes ziņā ar tikai 1,49 hektāriem ieņem attīrīta un uzlabota 
biogāze. Viens hektārs enerģētiskās kukurūzas atbilstot aptuveni 3560 
kilogramiem biogāzei ar dabasgāzes kvalitāti, ar ko varot nobraukt 67 
200 kilometru un atvietot turpat 5 000 litrus benzīna. Iegūtā biogāze no 
kukurūzas futbola laukuma dod iespēju nobraukt ar vieglo automašīnu ap 
50 000 km, bet no viena hektāra – 70 000 km.

Apstrādātā biogāze ir efektīvākā biodegviela. Pie tam neierobežoti 
var pārvadīt pa parasto dabasgāzes transporta tīklu, bet „ietankot” šim 
nolūkam aprīkotās degvielas uzpildes stacijās. Attīrīta biogāze ir sava 
veida ekoloģiskais kāpinājums šim energoresursam. Darbinot motoru ar 
šo degvielu, atmosfērā nenonāk vairāk oglekļa dioksīda nekā tās ražošanai 
izmantotā biomasa iepriekš uzņēmusi fotosintēzes ceļā.

Vācu enerģētikas eksperti lēš, ka līdz 2030.gadam apstrādātās 
biogāzes ražošanas jaudas Vācijā varētu sasniegt līdz 10 miljardu 
kubikmetru biometana gadā, līdz ar to nodrošinot apmēram 10% šodienas 
dabasgāzes patēriņa. Pieņemot, ka tajā pašā laikposmā ar gāzi darbināmu 
automašīnu skaits pieaugs no tagadējiem 55 000 uz četriem miljoniem, 
apstrādātā biogāze varētu nosegt apmēram vienu piektdaļu no kopējā 
degvielas patēriņa. Paredz arī sagatavot speciālu likumu par attīrītās 
biogāzes (biometana) ievadīšanu kopējā dabasgāzes tīklā. 

No ES valstīm biogāzi pēc tās attīrīšanas transporta sektorā praktiski 
jau vairākus gadus pielieto Zviedrijā un Šveicē. To izmanto autobusos, 
vieglajā autotransportā, kravas automašīnās un pat dzelzceļa transportā. 
Zviedrijā šo biogāzi ražo galvenokārt no municipālajiem atkritumiem un 
notekūdeņiem. Tiek meklēti arvien jauni substrātu veidi, kuri līdz šim 
netika tautsaimniecībā produktīvi izmantoti, bet tie var kalpot kā enerģijas 
avots. Tā, pasažieru vilciens starp Linčēpingu (Linköping) un Vēstervīku 
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(Vätervik) kursē ar biogāzi kā degvielu, ko ražo no kādas vietējās 
lopkautuves pārtikai neizmantojamām kauto lopu atliekām. Lopkautuvē 
savāc liekos taukus, zarnas, to saturu, lai pārvestu uz biogāzes rūpnīcu. 
Šo atlieku sadalīšanās gaitā lielos slēgtos traukos izgarojas metāna gāze. 
No vienas govs kūtsmēsliem, kas nokaušanas dēļ saglabājušies govī, var 
saražot pietiekami tik daudz biogāzes, lai nobrauktu četrus kilometrus ar 
starppilsētu vilcienu.

Biogāzes degvielas uzpildes stacijas jau darbojas arī Austrijā, Francijā, 
kā arī Vācijā. Šajā procesā iekļaujas arī lielie enerģijas piegādātāji. 
Piemēram, Vācijas kompānija E.ON.Ruhrgas (arī lielākais A/S Latvijas 
gāze akcionārs) biogāzes izmantošanā uzsvaru liek uz trijiem virzieniem: 
elektrības ražošanu, attīrot – iepludināšanu dabasgāzes tīklā un kā degvielu 
transportlīdzekļiem. 

Tās automašīnas, kuras jau brauc ar dabasgāzi, bez papildus pielāgo-
šanas var izmantot attīrītu biogāzi. Dabasgāzes cenai pieaugot šī kon-
kurētspēja paaugstinās. Viens kilograms attīrītas biogāzes (bioemetans) 
tāpat kā dabasgāze (0,72 kg/m³) atvieto ap 1,5 litrus benzīna vai 1,3 litru 
dīzeļdegvielas. Siltumspēja ir 50 MJ/kg (36 MJ/m³). 

Schmack Biogas AG 2007.gada 22.novembrī prezentēja dažus aprē-
ķinus par biogāzes ievadīšanas izmaksām kopējā dabasgāzes tīklā (forum.
new power, 1/2008, S.53). Bāzes kalkulācijā izvēlēta biogāzes iekārta ar 
10 MW gāzes ievadīšanas jaudu, investīcijas ap 15 milj. eiro, kalpošanas 
laiks 15 gadi, procenta norma 5%. No lauksaimniecības substrātiem 
ražotās gāzes izmaksas veidojas sekojošas, centi/kWh:

Gāzes padeves vadi – 0.3
Biogāzes attīrīšana – 1,3
Biogāzes ražošana (bez substrātu izmaksām) – 1,1
Substrāti – 3,0
Kapitāla izdevumi (kredītu dzēšana, procentu nomaksa) – 2,1
Gāzes (dabasgāzes kvalitāte) ieguves un ievadīšanas izmaksas 

pavisam – 7,8. 
Starp biogāzi (tikko iegūtu) un CBioG ir būtiskas atšķirības pēc metana 

īpatsvara (40-75% CH4 biogāzei un vairāk kā 96% CH4 attīrītai biogāzei 
– CBioG), kā arī pēc oglekļa dioksīda (attiecīgi 25-45% un mazāk kā 3%) 
un sērūdeņraža sastāva. Rezultātā arī siltumspēja ir atšķirīga turpat divas 
reizes. Automobiļa motoram izmantojama attīrīta biogāze ar spiedienu – 
200 bari (atmosfēras). 
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Vācijā un Šveicē aizvien vairāk dabasgāzes uzpildes stacijās auto-
braucējiem piedāvā dabasgāzi, kurai jau zināmā daļā ir pievienota attīrīta 
biogāze 10% un 20% apmērā. Autobūvētājs Volvo 2007.gada septembrī 
prezentēja 7 kravas autovilcējus, kuri var strādāt pilnīgi ar biodegvielu 
kombinētā režīmā – gan ar biogāzi, gan biodīzeļdegvielu. Abas degvielas 
tiek sadedzinātas vienā dīzeļmotorā, izmantojot speciālas atsevišķas 
degvielas tvertnes un kombinētu iešprices sistēmu. Francijā par dabasgāzes 
izmantošanu automobiļos neatlaidīgi uzstājas kompānija Gaz de France  
kopā ar Francijas novadu komūnām. Patlaban jau vairāk kā 50% pilsētās, 
kur iedzīvotāju skaits pārsniedz 200 000, brauc ar dabasgāzes autobusiem. 
Līdzīgi tiek veicināta atkritumu izvešanas transporta pārkārtošana uz 
dabasgāzes degvielu, kā arī taksometru iegāde ar dabasgāzes degvielu.

Publiskā attīrītas biogāzes degvielas uzpildes stacija Vācijā Lejas-
saksijas apdzīvotā vietā Jamelnā tika iekārtota 2006.gadā. Šīs biogāzes 
ražotnes jauda-ražīgums ir 600 kW (elektriskā), kā substrātu izmantojot 
kukurūzu, zāli, rudzus, mājlopu šķidrmēslus. Nepieciešamo izejvielu 40 
lauku saimniecības saskaņā ar līgumiem piegādā biogāzes ražotnei. 

Katru dienu tiek iegūts ap 9 000 kubikmetru neapstrādātas biogāzes, 
kas atbilst 375 m³ stundā. No tās 235 m³ tiek tieši sadedzināta divos 
konteineros izvietotajās termoelektrostacijās (TES) – 250 kW jaudas 
iekšdedzes dzinējā un 350 kW jaudas gāzes motorā, lai ražotu elektrību. 
Ar blakus produktu – siltumu apgādā darbnīcas un biroja ēku, bet turpmāk 
arī 600 m attālās dzīvojamās ēkas un kultūras namu. Atlikums – 140 m³ 
stundā tiek pārveidota līdz dabasgāzes kvalitātei. 

Biogāzes attīrīšanas un bagātināšanas iekārta izvietota vienā jūras 
konteinerā. Šī iekārta var apstrādāt ap 140 m³ biogāzes vienā stundā, to 
sabiezinot līdz 8 atmosfērām. Pēc attīrīšanas ar DWW paņēmienu stundas 
laikā tiek iegūts no 65 līdz 70 m³ bioematāna ar 94 līdz 96% metāna saturu 
un sērūdeņraža saturu zem 5 ppm. Šis daudzums ir pietiekams ap 60 
līdz 70 degvielas uzpildes reizēm dienā. Biometans tiek sabiezināts līdz 
300 atmosfērām un aizvadīts uz degvielas uzpildes staciju, lai uzpildītu 
automašīnas, kuras aprīkotas ar dabasgāzes iekārtām motoru darbināšanai. 
Degvielas uzpildes stacijā izvietoti 24 gāzes baloni, katrs ar ietilpību 80 l, 
kas kopā izveido CBioG krājumu – rezervi 1920 litriem. DUS ierīkotāji 
paredz diversifikāciju – ražot no biogāzes gan elektrību, gan siltumu, gan 
arī pārdodot apstrādātā veidā (biometānu) kā motoru degvielu.  
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Austrijā traktoru ražotāju firma Steyer kopā ar Augšaustrijas federālās 
zemes agrāro resoru, alternatīvās enerģijas tehnisko firmu LuPower un 
gāzes uzņēmumu aprīkojusi pirmo sērijveida traktoru Steyr CVT 6195.  

Te Puckingas apdzīvotā vietā Franča Linsboda lauku saimniecības 
biogāzes ražotnē kopš 2005.gada notiek arī biogāzes attīrīšana, ba-
gātināšana un ievadīšana dabasgāzes tīklā. Šeit biogāzi iegūst jau vairāk 
kā 10 gadus no saimniecībā pieejamiem substrātiem, ko dod 10 000 
dējējvistas un cūkas. Biogāzi līdz šim sadedzināja un elektroenerģiju 
pārdeva.

Tagad daļa no attīrītās biogāzes tiek sabiezināta un no saimniecībā esošā 
degvielas uzpildes tanka tiek ievadīta Steyr CVT-traktorā. Dīzeļmotors ar 
195 ZS (143 kW) jaudu tika pārkārtots darbībai ar divām degvielām – 
dīzeļdegvielu un biogāzi. Esošā traktora pārkārtošana izmaksāja ap 15 
000 eiro un to sedza ar dotāciju kā demonstrācijas objektam.  

Dīzeļdegviela paliek aizdedzei. Pieaugot noslodzei biogāze tiek pie-
vienota, veidojot maisījumu, un dīzeļdegvielas daļa attiecīgi samazinās. 
Šajā traktora prototipā tiek uzpildīti 400 litri biogāzes (68 kg gāzes) ar 204 
bāru spiedienu. Šis daudzums pietiekams 7 līdz 10 darba stundām. Pieci 
gāzes baloni iekārtoti traktora jumta konstrukcijā. Tiek paredzēts uzstādīt 
arī no kompozītmateriāliem veidotās tvertnes ar 520 l gāzes tilpumu (89 
kg). Padodot motorā tās spiedienu atregulē līdz 4-5 bāriem. 

Strādājot ar šo divdegvielu motora piedziņu (60% attīrīta biogāze līdz 
97% metāna un 40% biodīzeļdegviela) pēc firmas LuPower speciālistu 
atzinuma iegūst sekojošas priekšrocības:

•	 par trešdaļu samazinās degvielas izmaksas
•	 par 17% samazinās ir slāpekļa oksīds
•	 par 97% samazinās oglekļa monoksīds
•	 par 87% samazinās ogļūdeņraži
•	 par 19% samazinās cietās putekļdaļinas
•	 CO2 ietaupījums par 20%
Jau tiek īstenota iespēja par ūdeņraža ražošanu no biomasas un 

biogāzes (tāpat arī no vēja un saules enerģijas), meklējot ekonomiskākas 
elektrolīzes tehnoloģijas. Ir labi atstrādāta tehnoloģija metāna reformēšanai 
par ūdeņradi, kā, piemēram, dabasgāzes reformēšanai ar pārkarsētu tvaiku. 
Un firma New Holland jau ir izveidojusi koncepta traktora prototipu NH2 ar 
106 PS. Ūdeņraža tvertne izvietota motora pārsegā, kur iepildīts ūdeņradis 
ar 250 bāru spiedienu (tehniķi paredz spiedienu vēl paaugstināt, lai ar 
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vienu uzpildi varētu strādāt visu dienu). Zem tvertnes atrodas degšūna, 
kura šajā ūdeņraža traktorā ir galvenais komponents. Degšūnā ūdeņradi 
skābekļa klātbūtnē pārvērš elektrībā, kuru izmanto divu elektromotoru 
piedziņai. New Holland paredz savu traktoru NH2 tirgū piedāvāt jau ap 
2013. – 2015. gadu. Uzskata, ka tas (dīzeļmotora vietā ūdeņradis) padara 
lauksaimniecību pavisam enerģētiski neatkarīgu.

Vācijā Leibnica institūts (Agrartechnik Potsdam-Bornim) jau veicis 
pētījumus par polimēru-elektrolītu mebrānas (PEM) kurināmā elementa 
izmantošanu biogāzei. Piedāvājums it sevišķi paredzēts mazām biogāzes 
ražotnēm jeb biogāzes mikrotīkliem un tas salīdzinot ar TES dod iespēju 
sasniegt augstāku elektrības un kopējo lietderības koeficientu. Tiek 
projektēts pilotprojekts lauksaimniecības uzņēmuma biogāzes ražotnē, 
veidojot kompaktu standartizētu biogāzes kurināmā elementa sistēmu 
autonomai izmantošanai. 

Pētījumi (IFEU-Institutes) parāda, ka klimata aizsardzībā vislielākā 
nozīme ir biogāzes izmantošanai termoelektrostacijā, ražojot elektrību un 
siltumu. Ietaupījums ir 70 kg CO2 pie biogāzes ražošanas no kukurūzas, 
tās sadedzināšanas TES ar 500 kW elektrisko jaudu. Ja biogāzi izmanto 
kā degvielu transportlīdzekļiem, tad šis ietaupījums ir 34 kg un ja izmanto 
kā kurināmo apsildei – ietaupījums sasniedz 20 kg CO2.

Tiek veidoti arī inovatīvi projekti par hibrīda spēkstaciju izveidi, kura 
sava vieta būtu arī biogāzes izmantošanai. Vācijā Prenclau pilsētas tuvumā 
ir uzsākta ūdeņraža-vēja-biogāzes hibrīda spēkstacijas būvniecība. Te 
paredzēts enerģiju ražot no dažādiem atjaunojamiem energonesējiem, 
pielāgojoties svārstīgajam pieprasījumam. To nodrošina kopējā sadarbība 
starp vēja enerģiju, biogāzi un CO2 brīvi saražoto ūdeņradi, kas kalpo kā 
enerģijas krātuve-akumulators un energonesējs. Tiek veidota atbilstoša, 
piemērota kārtība atjaunojamās enerģijas ievadīšanai kopējā publiskajā 
tīklā, apmaksājot saskaņā EEG likuma nosacījumiem; tāpat iespējams 
saražoto elektroenerģiju brīvi pārdot. Pilota hibrīda jeb kombinētās 
spēkstacijas izveidošanā iegulda 21 miljonus eiro.                                                        

Tiek apspriesta arī poliģenerācijas (Polygeneration) koncepcija, kad 
biomasas termoķīmiskajā procesā iegūto sintētisko gāzi pārveidotu vai 
nu siltumā, vai elektrībā vai degvielā. Francijā degvielas koncerna Total 
vadība (ģenerāldirektors Michail Benetiz) norāda, ka biodegvielas attīstība 
sadārdzina pārtikas ražošanu. Ka pirmās ģenerācijas biodegviela būtiski 
sašaurina pārtikas līdzekļu kā kviešu, rapša, cukurbiešu, kukurūzas jeb 
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cukurniedru resursus. Ideālā gadījumā būtu normāli, ja kviešu koncerni 
pie savām dzirnavām etanola ražošanā pārstrādātu augu stiebrus. Total 
jau glabājot biodegvielu tehnoloģijas, kuras tikai pārtikai neizmantojamās 
daļas pārstrādātu atjaunojamā enerģijas nesējā. 

Izmaksu ziņā enerģijas ieguvei no biogāzes ir tā priekšrocība, 
ka pēdējos gados pieauga un stabilizējās graudu un rapša sēklu cenas, 
kas sadārdzina bioetanola un biodīzeļdegvielas ražošanu. Nozīmīgi ir 
biogāzes un biodegvielas attīstības saimnieciski pamatotiem plāniem, lai 
nepaaugstinātu konkurenci pārtikas sektorā.

9. 
Biogāzes ražošanas un izmantošanas 

atbalsta veidi

Eiropas Parlaments 2008.gada 12.martā apstiprināja īpašu biogāzes 
rezolūciju, kurā teikts, ka biogāzes ražošana no kūtsmēsliem, dūņām, 
dzīvniekizcelsmes un organiskiem atkritumiem ir jānosaka par prioritāti, 
jo šāda ražošana nepārprotami ir ilgtspējīga un labvēlīgi ietekmē visi.

Jaunajai un novatoriskajai biogāzes nozarei sākumā gan ir vajadzīga 
veicinoša palīdzība, tomēr šādas atbalsta darbības jāpārtrauc pēc tam, kad 
nozare ir gatava strādāt tirgus apstākļos. Taču tagad turpmāka biogāzes 
ražošanas paplašināšana nav iespējama bez papildu finansējuma:

– 	 pētniecībai un izstrādei;
– 	 konkrētu projektu rezultātu popularizēšanai;
– 	 iekārtām un lielākam atbalstam ekoloģiskajai elektroenerģijai un
 	 ekoloģiskajai gāzei.
Uzsvērts, ka Eiropas Komisijai ir jāmaina likumi, proti, biogāzes 

nozare ir plaši jāiekļauj ierosinātajā atjaunojamās enerģijas direktīvā. 
Eiropas Komisijai prasīts iesniegt parlamentam saskaņotu ziņojumu par 
ES biogāzes ražošanu un turpmākajiem plāniem šajā jomā, iekļaujot ie-
tekmes novērtējumu. 

Latvijā ekonomisko atbalstu biogāzes ražošanas uzsākšanai un attīs-
tībai sniedz vairāki pasākumi, kuru izstrādāšanā un pieņemšanā galveno 
līdzdalību ir ņēmusi Ekonomikas ministrija, Zemkopības ministrija 
un Vides ministrija, piesaistot ražotāju profesionālās organizācijas un 
speciālistus.
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Par cik no biogāzes sadedzināšanas iegūtās elektroenerģijas pašizmak-
sa ir augstāka nekā elektroenerģijas ražošana lielajās hidroelektrostacijās, 
atomelektrostacijās un dabasgāzes elektrostacijās (uz vietas Latvijā ražotās 
un importētās), tad patlaban un tuvākā laika periodā nepieciešams zināms 
atbalsts paaugstināto izmaksu kompensēšanai. Kā šāds ekonomiskais 
mehānisms ir no atjaunojamiem resursiem ražotās elektroenerģijas obli-
gātais iepirkums, kas balstīts uz cenu formulām vai fiksētiem tarifiem. 

Šāda veida atbalsts elektroenerģijas ražošanai no atjaunojamiem 
resursiem, tajā skaitā arī no biogāzes, Latvijā ir noteikts Ministru kabineta 
noteikumos Nr.198 „Noteikumi par elektroenerģijas ražošanu, izmantojot 
atjaunojamos energoresursus, un cenu noteikšanas kārtību” (pieņemti 
2009.gada 24.februārī). Pēcāk šajos noteikumos Nr.198 tika izdarīti 
grozījumi (Ministru kabineta noteikumi Nr.486, kuri pieņemti 2009.gada 
26.maijā).

Saskaņā ar šiem MK noteikumiem (Nr.198 un Nr.486) no biogāzes 
ražotās elektroenerģijas iepirkums tiek veikts pēc divām formulām, viena 
formula biogāzes ražotnēm ar elektrisko jaudu līdz 2 MW, un otra formula 
– lielākiem ražotājiem ar elektrisko jaudu virs 2 MW.

Komersantiem, kuri noteiktajā kārtībā ir ieguvuši tiesības pārdot 
no atjaunojamiem energoresursiem saražoto elektroenerģiju obligātā 
iepirkuma ietvaros, pārdošanas cenu elektroenerģijas apjomam, ko tie 
ir tiesīgi pārdot obligātā iepirkuma ietvaros, aprēķina, izmantojot šādas 
formulas:

1/ biogāzes elektrostacijām ar uzstādīto elektrisko jaudu, mazāku par 
2 MW, 10 gadus no elektrostacijas ekspluatācijas uzsākšanas dienas:

C = 188 x e x k
2/ biogāzes elektrostacijām ar uzstādīto elektrisko jaudu, mazāku 

par 2 MW, no 11.gada līdz 20.gadam kopš elektrostacijas ekspluatācijas 
uzsākšanas dienas:

C = 188 x e x k x 0,8
3/ biogāzes elektrostacijām ar uzstādīto elektrisko jaudu 2 MW vai 

lielāku 10 gadus no elektrostacijas ekspluatācijas uzsākšanas dienas:
C = [(Tg x k) : 9,3] x 4,5

4/ biogāzes elektrostacijām ar uzstādīto elektrisko jaudu 2 MW vai 
lielāku, no 11.gada līdz 20.gadam kopš elektrostacijas ekspluatācijas 
uzsākšanas dienas:

C = [(Tg x k) : 9,3] x 3,4,
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kur:
C – cena bez pievienotās vērtības nodokļa, par kādu publiskais tir-

gotājs iepērk no elektrostacijas elektroenerģiju (Ls/MWh), kas saražota 
no atjaunojamiem energoresursiem;

e – Latvijas Bankas noteiktais lata kurss pret Eiropas Savienības 
vienoto valūtu dienā, kad izrakstīts rēķins par elektroenerģiju;

Tg – Sabiedrisko pakalpojumu regulēšanas komisijas apstiprinātais 
dabasgāzes tirdzniecības gala tarifs bez pievienotās vērtības nodokļa, kas 
noteikts dabasgāzes patēriņam no 126 tūkst.n.m³ līdz 1260 tūkst.n.m³ 
gadā [Ls/tūkst.n.m³], ar faktisko siltumspēju;

k – cenas diferencēšanas koeficients atkarībā no biogāzes elektrostacijā 
uzstādītās elektriskās jaudas:

                                     Uzstādītā elektriskā jauda                     vērtība

  1. Nepārsniedz 	        0,08 MW    	 1,240
  2. Lielāka par   0,08 MW, bet nepārsniedz 	 0,15 MW   	 1,231
  3. Lielāka par   0,15 MW, bet nepārsniedz 	 0,20 MW	 1,202
  4. Lielāka par   0,20 MW, bet nepārsniedz 	 0,40 MW	 1,131
  5. Lielāka par   0,40 MW, bet nepārsniedz 	 0,60 MW	 1,086
  6. Lielāka par   0,60 MW, bet nepārsniedz 	 0,80 MW	 1,072
  7. Lielāka par   0,80 MW, bet nepārsniedz 	 1,00 MW	 1,055
  8. Lielāka par   1,00 MW, bet nepārsniedz 	 1,50 MW	 1,035
  9. Lielāka par   1,50 MW, bet nepārsniedz 	 2,00 MW	 1,008
10. Lielāka par   2,00 MW, bet nepārsniedz 	 2,50 MW	 0,992   
11. Lielāka par   2,50 MW, bet nepārsniedz 	 3,00 MW	 0,982
12. Lielāka par   3,00 MW, bet nepārsniedz 	 3,50 MW	 0,974
13. Lielāka par   3,50 MW, bet nepārsniedz 	 10,00 MW	 0,965
14. Lielāka par 10,00 MW, bet nepārsniedz 	 20,00 MW	 0,950
15. Lielāka par 20,00 MW, bet nepārsniedz 	 40,00 MW	 0,920
16. Lielāka par 40,00 MW, bet nepārsniedz 	 60,00 MW	 0,890
17. Lielāka par 60,00 MW, bet nepārsniedz 	 80,00 MW	 0,860
18. Lielāka par 80,00 MW, bet nepārsniedz 	 100,00 MW      	 0,830
19. Lielāka par                             	 100,00 MW    	 0,800

Savukārt dabasgāzes tirdzniecības tarifu (Tg) nosaka Sabiedrisko 
pakalpojumu regulēšanas komisija un tas ir mainīgs (sk. 34.tabulu). 

Biomasas elektrostacijām ar uzstādīto elektrisko jaudu, kas ir lielāka 
par 4 MW, pārdošanas cenu elektroenerģijas apjomam, ko komersanti ir 

Koeficienta “k”
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tiesīgi pārdot obligātā iepirkuma ietvaros, nosaka regulators atbilstoši re-
gulatora apstiprinātai metodikai. 

Pretendents „saražotās elektroenerģijas pārdevumu obligātā iepir-
kuma ietvaros” var izmantot arī tiesības „saņemt garantētu maksu par 
uzstādīto elektrisko jaudu”. Ministru kabineta Noteikumos Nr.198 arī 
paredzēta garantēta maksa par uzstādīto elektrisko jaudu, kuri ražo 
elektroenerģiju no biogāzes vai jebkāda veida biomasas elektrostacijā, 
kuras elektriskā jauda ir lielāka par 1 MW un kuras uzstādītās elektriskās 
jaudas izmantošanas stundu skaits gadā ir lielāks par 8000 stundām. To 
aprēķina , izmantojot  šādu formulu:

TMAX = EAER : P,
kur
TMAX – elektrostacijās uzstādītās elektriskās jaudas izmantošanas 

stundu skaits,
EAER – elektrostacijā no atjaunojamiem energoresursiem saražotais 

elektroenerģijas daudzums gadā (MWh),
P – elektrostacijas uzstādītā elektriskā jauda, kas atbilst elektrostacijā 

uzstādīto elektroenerģijas ražošanas iekārtu izgatavotāja noteikto bruto 
jaudu summai (MW). 

34.tabula
Dabasgāzes tarifi lietotājiem ar dabasgāzes patēriņu gadā 

virs 25 tūkst. n.m³ 2009.gada jūlija mēnesī
[pamatojoties uz mazuta ar sēra saturu 1% un gazoila ar sēra saturu 0,1% iepriekšējo deviņu mēnešu 
(2008.gada oktobris – 2009.gada jūnijs) vidējo kotāciju – 291 USD/t un – 494 USD/t un Sabiedrisko 
pakalpojumu regulēšanas komisijas norādījumiem par tirdzniecības cenā iekļaujamām izmaksām tiek 

piemēroti ar Sabiedrisko pakalpojumu regulēšanas komisijas padomes 2008.gada 24.jūlija lēmumu Nr.247 
apstiprinātie dabasgāzes diferencētie tirdzniecības gala tarifi, kas atbilst dabasgāzes tirdzniecības cenai 

līdz 135 Ls/tūkst n.m³ – ”Latvijas Vēstnesis”, Nr.107 (4093), 2009.gada 9.jūlijā]*

* Klientiem ar dabasgāzes patēriņu vairāk par 25 000 m³ gadā tarifi tiek mainīti katra mēneša 1.datumā, 
par ko līdz tā paša mēneša 10.datumam tiek paziņots laikrakstā ”Latvijas Vēstnesis” un AS ”Latvijas gāze” 
interneta mājas lapā www.lg.lv.
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Pretendents „saražotās elektroenerģijas pārdevumu obligātā iepirkuma ietvaros” 
var izmantot arī tiesības „saņemt garantētu maksu par uzstādīto elektrisko 
jaudu”. Ministru kabineta Noteikumos Nr.198 arī paredzēta garantēta maksa 
par uzstādīto elektrisko jaudu, kuri ražo elektroenerģiju no biogāzes vai 
jebkāda veida biomasas elektrostacijā, kuras elektriskā jauda ir lielāka par 1 MW 
un kuras uzstādītās elektriskās jaudas izmantošanas stundu skaits gadā ir lielāks 
par 8000 stundām. To aprēķina , izmantojot  šādu formulu:

T MAX = E AER : P,
kur
T MAX – elektrostacijās uzstādītās elektriskās jaudas izmantošanas stundu skaits,
E AER – elektrostacijā no atjaunojamiem energoresursiem saražotais 
elektroenerģijas daudzums gadā (MWh),
P – elektrostacijas uzstādītā elektriskā jauda, kas atbilst elektrostacijā uzstādīto 
elektroenerģijas ražošanas iekārtu izgatavotāja noteikto bruto jaudu summai 
(MW). 

34.tabula
Dabasgāzes tarifi lietotājiem ar dabasgāzes patēriņu gadā virs 25 tūkst. n.m³ 2009.gada 

jūlija mēnesī
[pamatojoties uz mazuta ar sēra saturu 1% un gazoila ar sēra saturu 0,1% iepriekšējo deviņu mēnešu 
(2008.gada oktobris – 2009.gada jūnijs) vidējo kotāciju – 291 USD/t un – 494 USD/t un Sabiedrisko 
pakalpojumu regulēšanas komisijas norādījumiem par tirdzniecības cenā iekļaujamām izmaksām tiek 

piemēroti ar Sabiedrisko pakalpojumu regulēšanas komisijas padomes 2008.gada 24.jūlija lēmumu Nr.247 
apstiprinātie dabasgāzes diferencētie tirdzniecības gala tarifi, kas atbilst dabasgāzes tirdzniecības cenai līdz 

135 Ls/tūkst n.m³ - ”Latvijas Vēstnesis”, Nr.107 (4093), 2009.gada 9.jūlijā]*

Lietotāju
grupas

Dabasgāzes patēriņa apjoms 
gadā, tūkst.n.m³

Dabasgāzes 
tirdzniecības gala 
tarifs bez PVN, 
Ls/tūkst.n.m³

PVN 21%, Ls Dabasgāzes 
diferencētais 

tirdzniecības gala 
tarifs ar PVN, 
Ls/tūkst.n.m³

3. No 25 līdz 126 219,18 46,03 265,21
4. No 126 līdz 1260 194,99 40,95 235,94
5. No 1260 līdz 12 600 181,10 38,03 219,13
6. No 12 600 līdz 20 000 171,71 36,06 207,77
7. No 20 000 līdz 100 000 164,85 34,62 199,47
8. Virs 100 000 155,93 32,75 188,68

* Klientiem ar dabasgāzes patēriņu vairāk par 25 000 m³ gadā tarifi tiek mainīti katra mēneša 
1.datumā, par ko līdz tā paša mēneša 10.datumam tiek paziņots laikrakstā ”Latvijas Vēstnesis” un 
AS ”Latvijas gāze” interneta mājas lapā www.lg.lv.

Maksu par uzstādīto elektrisko jaudu mēnesī aprēķina, izmantojot šādu formulu:
M = 157750 x P:12,

kur
M – garantētā maksa par elektrostacijā uzstādīto elektrisko jaudu (Ls mēnesī),
P – elektrostacijas uzstādītā elektriskā jauda, kas atbilst izgatavotāja noteikto 
bruto jaudu summai (MW) tām elektroenerģijas ražošanas iekārtām, kurās 
izmanto biogāzi vai jebkāda veida biomasu.
Taču vienlaikus uzmanīgi jāseko Ekonomikas ministrijas ikmēneša informācijai 
par obligātā iepirkuma ietvaros iepērkamā elektroenerģijas apjoma atlikumu 
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Maksu par uzstādīto elektrisko jaudu mēnesī aprēķina, izmantojot 
šādu formulu:

M = 157750 x P:12,
kur
M – garantētā maksa par elektrostacijā uzstādīto elektrisko jaudu (Ls 

mēnesī),
P – elektrostacijas uzstādītā elektriskā jauda, kas atbilst izgatavotāja 

noteikto bruto jaudu summai (MW) tām elektroenerģijas ražošanas iekār-
tām, kurās izmanto biogāzi vai jebkāda veida biomasu.

Taču vienlaikus uzmanīgi jāseko Ekonomikas ministrijas ikmēneša 
informācijai par obligātā iepirkuma ietvaros iepērkamā elektroenerģijas 
apjoma atlikumu katram attiecīgā atjaunojamā enerģijas veidam, tajā 
skaitā arī no biogāzes. Šie ietvari var būt ierobežoti.

Kā redzams no 35.tabulas datiem līdz ar biogāzes ražotnes jaudas 
palielinājumu samazinās arī iepērkamās elektroenerģijas cena. Pati augstākā 
– 16,38 san./kWh ir ražotnēm ar uzstādīto elektrisko jaudu līdz 80 kW 
ieskaitot.

35.tabula
Elektroenerģijas iepirkšanas tarifi, kas ražota no biogāzes, 

Latvijā (jūlijs,2009)

* Sākot ar 2 MW uzstādīto elektrisko jaudu elektroenerģijas cenu formula ne visai veiksmīgi piesaistīta 
dabasgāzes cenai (tā savukārt – mazuta cenai), kura mainās ik mēnesi. Piemēram, 2009.gada janvārī dabasgāzes 
cena 4.grupas lietotājiem bija 274,99 Ls/tūkst.m³ bez PVN un pie šīs cenas iepērkamās elektroenerģijas tarifs 
bija 13,19 san./kWh jeb par 3,83 san. augstāks nekā jūlijā.  

Tomēr šiem elektroenerģijas iepirkšanas tarifiem ir arī savas ēnas 
puses. Obligātā iepirkuma cena neļauj ieviest kritērijus (vai tas būs sa-
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noteikto bruto jaudu summai (MW) tām elektroenerģijas ražošanas iekārtām, kur
izmanto biogāzi vai jebkāda veida biomasu.
Taču vienlaikus uzmanīgi jāseko Ekonomikas ministrijas ikmēneša informācijai 
par obligātā iepirkuma ietvaros iepērkamā elektroenerģijas apjoma atlikumu 
katram attiecīgā atjaunojamā enerģijas veidam, t.sk. arī enerģijai no biogāzes. 
Šie ietvari var būt ierobežoti.
Kā redzams no 35.tabulas datiem līdz ar biogāzes ražotnes jaudas palielinājumu 
samazinās iepērkamās elektroenerģijas cena. Pati augstākā – 16,38 san./kWh ir 
ražotnēm ar uzstādīto elektrisko jaudu līdz 80 kW ieskaitot.

35.tabula
No biogāzes ražotās elektroenerģijas iepirkšanas tarifi Latvijā (jūlijs,2009)

Gru-
pa

Uzstādītā TES elektriskā jauda
Elektrības iepirkšanas tarifs

san./kWh
Tarifa samazinājums 

salīdzinājumā ar
iepriekšējo grupu 
pirmajos 10 gados

san./kWh

no 1.gada
līdz 

10.gadam

no 11.gada
līdz 

20.gadam
1 Nepārsniedz 80 kW 16,38 13,10 0
2 Lielāka par 80 kW, bet nepārsniedz 150 kW 16,26 13,01 - 0,12
3 Lielāka par150 kW, bet nepārsniedz 200 kW 15,88 12,70 - 0,38
4 Lielāka par 200 kW, bet nepārsniedz 400 kW 14,94 11,95 - 0,94
5 Lielāka par 400 kW, bet nepārsniedz 600 kW 14,34 11,47 - 0,60
6 Lielāka par 600 kW, bet nepārsniedz 800 kW 14,16 11,33 - 0,18
7 Lielāka par 800 kW, bet nepārsniedz 1 000 kW 13,93 11,15 - 0,23
8 Lielāka par 1,00 MW, bet nepārsniedz 1,50 MW 13,67 10,94 - 0,26
9 Lielāka par 1,50 MW, bet nepārsniedz 2,00 MW 13,31 10,65 - 0,36
10 Lielāka par 2,00 MW, bet nepārsniedz 2,50 MW 9,36 * 7,07 - 3,95
11 Lielāka par 2,50 MW, bet nepārsniedz 3,00 MW 9,26 7,00 - 0,10
12 Lielāka par 3,00 MW, bet nepārsniedz 3,50 MW 9,19 6,94 - 0.07
13 Lielāka par 3,50 MW, bet nepārsniedz 10,00 MW 9,10 6,88 - 0,09

* Sākot ar 2 MW uzstādīto elektrisko jaudu, elektroenerģijas cenu formula ne visai veiksmīgi 
piesaistīta dabasgāzes cenai (tā, savukārt, - mazuta cenai), kas mainās ik mēnesi. Piemēram, 
2009.gada janvārī dabasgāzes cena 4.grupas lietotājiem bija 274,99 Ls/tūkst.m³ bez PVN un pie 
šīs cenas iepērkamās elektroenerģijas tarifs bija 13,19 san./kWh jeb par 3,83 san. augstāks nekā 
jūlijā.  

Taču šiem elektroenerģijas iepirkšanas tarifiem ir arī savas ēnas puses. Obligātā 
iepirkuma cena neļauj ieviest kritērijus (kas nebūtu sarežģīti), saskaņā ar kuriem
cena tiktu regulēta ar koeficientiem saistībā ar vietējo izejvielu izmantošanu, 
racionālu siltuma izmantošanu, modernu un efektīvu tehnoloģiju ieviešanu, 
apkārtējās vides sakārtošanu. Būtu lietderīgi, lai elektroenerģijas bāzes iepirkuma 
cena sastādītu tikai 40 - 50% no iespējamās, bet pārējie 50 - 60% 
paaugstinājuma tiktu iegūti, īstenojot iepriekš minētos kritērijus. Tagad šī iespēja 
gandrīz izpaliek, jo sākotnējā cena jau ir nesamērīgi augsta. Arī elektroenerģijas 
iepirkšanas cenas diferenciācija no 1. līdz 9. grupai (pēc uzstādītās elektriskās 
jaudas – skat. 35.tabulu) vēlama lielāka. Savukārt starp 9. un 10.grupu ir liels 
pārrāvums, jo šeit darbojas jau cita cenas aprēķināšanas formula.  

Lai veicinātu elektroenerģijas ražošanu no biomasas, t.sk. arī no biogāzes, 
līdztekus obligātajam iepirkumam un garantētajai maksai, kā arī garantētajai 
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režģīti), kuros tā tiktu regulēta ar koeficientiem saistībā ar vietējo izejvielu 
izmantošanu, racionālu siltuma izmantošanu, modernu un efektīvu 
tehnoloģiju ieviešanu, apkārtējās vides sakārtošanu. Būtu bijis lietderīgi, 
lai elektroenerģijas bāzes iepirkuma cena sastādītu tikai ap 40-50% no 
iespējamās, un pārējie 50-60% paaugstinājuma tiktu iegūti, īstenojot 
iepriekš minētos kritērijus. Šajā gadījumā šī iespēja gandrīz izpaliek, jo 
sākotnējā cena jau ir nesamērīgi augsta. Arī elektroenerģijas iepirkšanas 
cenas diferenciācija no 1. līdz 9. grupai (pēc uzstādītās elektriskās jaudas 
– sk. 35.tabulu) vēlama lielāka. Savukārt starp 9. un 10.grupu ir liels 
pārrāvums, jo pēdējā gadījumā jau darbojas cita cenas aprēķināšanas 
formula.  

Lai veicinātu elektroenerģijas ražošanu no biomasas, tajā skaitā arī 
no biogāzes, līdztekus obligātajam iepirkumam un garantētajai maksai, kā 
arī garantētajai maksai par uzstādīto jaudu papildus paredzēts arī tiešais 
finansiālais atbalsts investīcijām šo ražotņu izveidošanā.

Vispirms biogāzes ražotņu ierīkošanas investīciju atbalsta mehānisms 
tiek īstenots ar Zemkopības ministrijas starpniecību. Šī mehānisma 
realizācijai ir pieņemti Ministru kabineta noteikumi Nr.696 2008.
gada 25.augustā „„Noteikumi par valsts un Eiropas Savienības atbalsta 
piešķiršanas kārtību pasākuma „Atbalsts uzņēmumu radīšanai un attīs-
tībai (ietverot ar lauksaimniecību nesaistītu darbību dažādošanu)” apakš-
pasākumam „Enerģijas ražošana no lauksaimnieciskas un mežsaim-
nieciskas izcelsmes biomasas””. Apakšpasākuma mērķis ir atbalstīt 
uzņēmumus, kas izveido enerģijas ražošanu no lauksaimnieciskas vai 
mežsaimnieciskas izcelsmes biomasas, paredzot saražoto enerģiju pārdot 
galvenokārt ārpus uzņēmuma. Pasākuma īstenošanas vieta ir Latvijas 
teritorija, izņemot republikas pilsētas un pilsētas ar iedzīvotāju skaitu virs 
5000 (izņēmums neattiecas uz pilsētām ar lauku teritorijām, kur iedzīvotāju 
kopskaits pārsniedz 5000, un lauku teritorijām). Atbalstu var saņemt 
gan lauksaimnieki, gan lauksaimniecības pakalpojumu kooperatīvās 
sabiedrības, ja vismaz 50% no kopējām izejvielām enerģijas ražošanai 
spēj nodrošināt uz vietas saimniecībā vai iepērkot no sava kooperatīva 
biedriem.

Apakšpasākuma ietvaros atbalstīs investīcijas jaunu iekārtu pirkšanai 
un būvniecībai, lai nodrošinātu siltumenerģijas un elektroenerģijas 
ražošanu no lauksaimnieciskas un mežsaimnieciskas izcelsmes biomasas.
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Atbalsta intensitāte plānotajām investīcijām ir 40% no kopējās 
attiecināmo izmaksu summas. Vienam atbalsta pretendentam kopējā 
attiecināmo izmaksu summa nepārsniedz 6 000 000 latu. Kopējo attieci-
nāmo izmaksu summu nosaka, izmantojot ražotnes jaudu un pieņemot, 
ka investīcijas uz 1 kW elektrības nepārsniedz 3 500 latu. Ja projektā 
paredzētās jaunas būvniecības vai rekonstrukcijas izmaksas pārsniedz 
noteiktās maksimālās attiecināmās izmaksas, izmaksu starpību sedz 
atbalsta pretendents. 

Ja enerģijas ražošanu paredzēts veikt, izmantojot biogāzi, atbalsta 
pretendents pēc fermentācijas iekārtas nodošanas ekspluatācijā, pirms 
uzstādīta koģenerācijas iekārta, var saņemt starpmaksājumu līdz 60% no 
piešķirtā publiskā finansējuma, pamatojot to ar izdevumu dokumentiem.

Kopējais sabiedriskais finansējums apakšprogrammām ir 17 500 000 
Ls. Pie atbalsta intensitātes 40% kopējā investīcijas būtu 43 750 000 Ls. 
Ja projektu īsteno par maksimālo attiecināmo izmaksu summu, šajā 
programmēšanas periodā iespējams atbalstīt 15 projektus. 

Arī Ekonomikas ministrija īsteno aktivitāti par elektroenerģijas 
un siltumenerģijas ražošanas apjomu palielināšanu no atjaunojamiem 
energoresursiem, tādējādi mazinot Latvijas atkarību no primāro enerģijas 
resursu importa. 2009.gada 17.februārī ir pieņemti Ministru kabineta 
noteikumi Nr.165 „,,Noteikumi par darbības programmas „Infrastruktūra 
un pakalpojumi” papildinājuma 3.5.2.2.aktivitāti „Atjaunojamo energore-
sursu izmantojošu koģenerācijas elektrostaciju attīstība””. Maksimāli 
pieļaujamais sabiedriskais finansējums (intensitāte) ir 50 procenti no 
kopējām attiecināmajām izmaksām. Vienam projektam minimāli pie-
ļaujamais finansējuma apmērs ir 100 000 Ls, bet maksimāli pieļaujamais 
– 4 000 000 Ls.  

Aktivitātes ietvaros īstenotos projektus līdzfinansē no Eiropas Sa-
vienības Kohēzijas fonda līdzekļiem. Aktivitātes ietvaros pieejamais 
publiskais finansējums sastāv no Eiropas Savienības Kohēzijas fonda 
finansējuma 17,345 milj. Ls apmērā un atbilstoši nodrošinot ar privāto 
finansējumu ne mazāk kā 17,345 Latu apmērā.

Finansējums tiek piešķirts darbībām, tajā skaitā arī biogāzes izman-
tošanai, kas nodrošina vienlaicīgu elektroenerģijas un siltumenerģijas 
ražošanu no atjaunojamiem energoresursiem. Vienlaikus plānotajai ko-
ģenerācijas elektrostacijai jāatbilst koģenerācijas elektrostaciju efek-
tivitātes kritērijiem, kas noteikti Ministru kabineta 2006.gada 6.no-
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vembra noteikumos Nr.921 „Noteikumi par elektroenerģijas ražošanu 
koģenerācijā”.

Turpmāk arī Vides ministrija paredz piešķirt līdzfinansējumu pro-
jektiem, kuru mērķis ir elektroenerģijas ražošana no biomasas un biogāzes 
no līdzekļiem, kas iegūti no valstij piederošo oglekļa dioksīda nosacītā 
daudzuma vienību pārdošanas, atbilstoši kārtībai un kritērijiem, kas 
noteikti starptautiskajā emisiju tirdzniecībā iegūto līdzekļu izmantošanu 
reglamentējošos tiesību aktos.

Latvija paredz pārdot 10 miljonus vienību emisijas kvotu (noslēdzot 5 
līgumus), tādējādi iegūstot finansējumu aptuveni 70 miljonu latu apmērā. 
Pirmais līgums ar Nīderlandes valdību parakstīts 2009.gada marta mēnesī 
par trīs miljonus noteikta daudzuma vienību. Finansējums ir no Klimata 
pārmaiņu finanšu instrumentiem (starptautiskā emisijas tirdzniecība). 
Šos līdzekļus varēs izmantot līdz 2013.gada 31.jūlijam vienīgi klimata 
pārmaiņām saistīto pasākumu (tajā skaitā biogāzes ražošanas attīstīšanai), 
kas samazina siltumnīcefekta gāzu (SEG) emisijas, ietvaros.

Arī Latvijas Lauku attīstības programmas 2007.-2013.gadam pasā-
kumā „Lauku saimniecību modernizācija” lauksaimnieki var pretendēt uz 
atbalstu enerģētisko iekārtu un tehnikas iegādei un uzstādīšanai, kas ietver 
arī iekārtas, kas paredzētas bioenerģijas ražošanai, ar nosacījumu, ka 
saražotā enerģija pārsvarā tiek izmantota pašas saimniecības vajadzībām. 

Arī vairākās Eiropas Savienības valstīs no atjaunojamiem energore-
sursiem izstrādātās enerģijas iepirkums tiek veicināts ar dažādām atbalsta 
shēmām. Tā, Vācijā 2008.gadā pieņemtajā Atjaunojamās enerģijas likumā 
no atjaunojamiem energoresursiem ražotās elektroenerģijas iepirkšana 
notiek pēc vairākiem kritērijiem (sk. 36.tabulu).

Pirmkārt, vispirms garantētie iepirkšanas tarifi ir diferencēti atkarībā 
no uzstādītām elektrības jaudām, kur kā energonesēju izmanto biomasas 
dažādos veidus:

1/ līdz 150 kilovatiem ieskaitot – 11,67 centi/kWh;
2/ no 150 kilovatiem līdz 500 kilovatiem ieskaitot – 9,18 centi/kWh;
3/ no 500 kilovatiem līdz 5 megavatiem ieskaitot – 8,25 centi/kWh;
4/ no 5 megavatiem līdz 20 megavatiem – 7,79 centi/kWh.
Ar 2009.gadu visvairāk tika paaugstināta garantētā samaksa tieši 

nelielas jaudas ražotnēm – līdz 150 kW, tas ir tradicionālajām lauku saim-
niecībām.
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36.tabula
No biogāzes iegūtās elektroenerģijas iepirkuma tarifi 

un piemaksas Vācijā, centos par kilovatstundu - KWh 
(pēc Atjaunojamās enerģijas likuma – Erneuerbare Energien Gesetz, EEG. 25.Oktober 2008, 

BGBI, I S.2074)

¹ Iegūtās elektroenerģijas garantētā samaksa /pamatsamaksa/ un piemaksas (Bonusi) tiek saņemtas 
sākot ar to brīdi, kad ģenerators sāk ražot elektrību 20 kalendāro gadu garumā.

Ar katru nākamo gadu garantētā samaksa un piemaksas (Bonusi) degresīvi tiek samazinātas par 1,0 
procentu (§ 20).

Šī garantētā samaksa un piemaksas attiecas arī uz to saražoto elektroenerģiju, kura iegūta no cita veida 
biomasas (mežizstrādes atliekām, īsauguma enerģētiskajiem kārkliem un apsēm, mizām utt.).

Otrkārt, piemaksa-Bonus tiek saņemts, ja elektroenerģija tiek sara-
žota no sekojošām atjaunojamām izejvielām:

•	 pļavu, ganību un tīrumu pilnstiebru augu zaļās masas, izžuvušas
 	 vai skābbarības veidā;
•	 nepastrādāti sakņaugi, cukurbietes un lopbarības bietes, kartupeļu
 	 laksti un biešu lapas, graudi, salmi, dārzeņi, augļi, rapšu, saules-
	 puķu, palmu un sojas eļļas, rafinētas un nerafinētas. 
Tad pirmās un otrās grupas biogāzes ražotnēm (līdz 500 kW elektriskās 

jaudas)  vēl pieskaita klāt 7 centus par kilovatstundu, bet trešās grupas 
uzņēmumiem  (no 500 kW līdz 5 MW) attiecīgi – 4 centus/kWh, kamēr 
ceturtās grupas uzņēmēji ar vislielākajām ražošanas jaudām nesaņem 
papildu pie minimālās apmaksas līmeņa.

Pie atjaunojamām izejvielām (negatīvais saraksts) nepieskaita izšķi-
rotās saknes un kartupeļus, cukurbiešu graizījumus, drabiņas, brāgu no 
bioetanola ražošanas, bioetanolu, raušus un glicerīnu no augu eļļas ra-
žošanas procesa, sojas un palmu eļļu, ja tā iegūta pārkāpjot biomasas 
izaudzēšanas ilgtspējīgas prasības un saimniekošanas pēctecību.

Ievērojot to, ka biogāzes ražotnēs substrāti tiek ievadīti kombinētā 
veidā un lai Bonusu varētu aprēķināt tikai par pozitīvajiem atjaunojamās 
enerģijas veidiem, no kopējās saražotās elektroenerģijas daudzuma izskaita 

4

36.tabula
No biogāzes iegūtās elektroenerģijas iepirkuma tarifi un piemaksas Vācijā,

centos par kilovatstundu - KWh 
(pēc Atjaunojamās enerģijas likuma – Erneuerbare Energien Gesetz, EEG. 25.Oktober 2008, 

BGBI, I S.2074)

Biogāzes ražotnes
jauda

Garantētā
samaksa

/pamatsa-
maksa/
pēc EEG
§ 27 (1),
ct/kWh¹

Piemaksas (Bonusi), ct/kWh¹

NawaRo
- Bonus
(augko-
pības

kultūras)

Mājlopu 
šķidr-
mēslu

- Bonus 

Ainavu 
apkop-
šanas

- Bonus

KWK
- Bonus

Emisijas
ierobe-
žošanas
- Bonus

līdz 150 kWel,
ieskaitot

11,67 7 4 2 3 1

no 150 līdz 500 kWel, ieskaitot 9,18 7 1 2 3 1

no 500 kWel līdz 5 MWel, ieskaitot 8,25 4 - - 3 -

no 5 MWel līdz 20 MWel, ieskaitot 7,79 - - - 3 -

¹ Iegūtās elektroenerģijas garantētā samaksa /pamatsamaksa/ un piemaksas (Bonusi) tiek 
saņemtas sākot ar to brīdi, kad ģenerators sāk ražot elektrību 20 kalendāro gadu garumā.
Ar katru nākamo gadu garantētā samaksa un piemaksas (Bonusi) degresīvi tiek samazinātas 
par 1,0 procentu (§ 20).
Šī garantētā samaksa un piemaksas attiecas arī uz to saražoto elektroenerģiju, kura iegūta no 
cita veida biomasas (mežizstrādes atliekām, īsauguma enerģētiskajiem kārkliem un apsēm,
mizām utt.).
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normatīvā veidā iegūto elektroenerģiju no augkopības blakus produkcijas 
negatīvajiem veidiem (piemēram, par katru ievadīto tonnu svaigās masas 
– 68 kWh graudu-kviešu brāgas alkohola ražošanas procesā, 242 kWh 
cukurbiešu graizījumu, 1160 rapša raušiem ar eļļas saturu ap 15%, 1346 
kWh no glicerīna augu eļļas pārstrādes procesā biodīzeļdegvielai utt.). 

 
 Treškārt, biogāzes ražotnēm ar jaudu līdz 150 kW ir noteikts Bonus 

iepērkamai elektroenerģijai 4 centi/kWh un ražotnēm ar jaudu līdz 500 
kW – 1 cents/kWh, ja par substrātu ne mazāk kā 30 procentus no kopējā 
daudzuma (pēc tilpuma) izmanto mājlopu šķidrmēslus.

Papildus Bonus tiek saņemts arī par elektroenerģijas ražošanu no 
augiem, kas iegūti izkopjot ainavu un ceļmalas. Tās apmērs ir 2 centi/
kWh biogāzes ražotnēm ar jaudu līdz 300 kW elektriskās jaudas. 

Par iekārtu atbildīgā persona, izdarot fermentatorā ievadīto vielu 
ierakstus dienasgrāmatā ar ziņām un pierādījumiem par izmantoto vielu 
veidu, daudzumu un vienībām, kā arī izcelsmi – ar to pierāda, ka nav 
izmantotas nekādas citas izejvielas. Tam savu atzinumu pēc biogāzes ra-
žotnes apmeklējuma dod apkārtējās vides eksperts.   

Ceturtkārt, 1., 2., 3. un 4. grupas uzņēmumos, kuri no šiem ener-
gonesējiem ražo ne tikai elektroenerģiju, bet šīs iekārtas darbojas kā 
termoelektrostacijas, tas ir, koģenerācijas režīmā, reizē ražojot arī siltumu 
(saskaņā ar likumu: Kraft – Wärme – Kopplungsgesetz), vēl pieskaita 
3 centus par katru kilovatstundu (agrāk bija 2 centi/kWh). Tas ir ar 
nolūku, lai biogāzes ražotņu īpašniekus vairāk motivētu ne tikai ražot un 
pārdot elektrību, bet arī uz ārieni piedāvāt siltumu, kopumā paaugstinot 
biogāzes izmantošanas rentabilitāti. 

Šo Bonusu var saņemt, ja siltums paredzēts:
1/ ēku apkurei, ūdens uzkarsēšanai vai dzesēšanai līdz siltuma 

ieguldījumam 200 kilovatstundu apmērā uz lietderīgās platības kvad-
rātmetra gadā;

2/ siltuma ievadīšana tīklā ar vismaz 400 metru garumu un ar zu-
dumiem, kas rodas pārdalot un nododot citur siltumu, kuri sastāda mazāk 
par 25 procentiem no klientam vajadzīgā siltuma;

3/ izmantošana par procesa siltumu ražošanai rūpniecībā atbilstoši 
valsts izdotajos noteikumos norādītajiem veidiem, tajā skaitā arī koksnes 
granulu kā kurināmā ražošanai; 
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4/ mājputnu izaudzēšanas ražošanas ēkām tāda siltuma apjomā, kas ir 
ekvivalents fosilās enerģijas aizvietošanai;

5/ mājlopu novietņu telpu apsildei, nepārsniedzot sekojošas augstākās 
robežas gadā:

a/ mājputnu nobarošanā – 0,65 kWh uz vienību,
b/ sivēnmāšu turēšanā – 150 kWh uz sivēnmāti, kā arī 7,5 kWh uz 

sivēnu,
c/ sivēnu audzēšanā – 4,2 kWh uz sivēnu,
d/ cūku nobarošanā – 4,3 kWh uz nobarojamo cūku;
6/ zemstikla platību apsildīšanai augu izaudzēšanai un pavairošanai 

tādā siltuma apjomā, kas ir ekvivalents fosilās enerģijas aizvietošanai;
7/ kā procesa siltumu izrūgušā substrāta apstrādei iegūstot augu 

mēslojumu. 
Šis Bonus netiek saņemts, ja neizmantoto siltumu novirza caurplūšanai, 

it īpaši Organic-Rankine- un Kalina-Cycle procesos. 

Piektkārt, piemaksa par saražotās elektroenerģijas kilovatstundu 
tiek saņemta arī par inovatīvām tehnoloģijām (tehnoloģijas Bonus). Šīs 
inovatīvās tehnoloģijas prasības ir divās jomās: biogāzes apstrādē un 
pielietojamā tehnikā. 

Biogāzes apstrādes jomā Bonusu saņem tie biogāzes ražotāji, kuri 
biogāzi sagatavo līdz dabasgāzes kvalitātei un ievada koplietošanas 
dabasgāzes tīklā. Lai to saņemtu ir noteikti zināmi priekšnosacījumi:

1/ pie biogāzes apstrādes metāna emisija atmosfērā maksimāli 
pieļaujama līdz 0,5 procentiem;

2/ biogāzes apstrādē pieļaujams elektroenerģijas patēriņš maksimāli 
līdz 0,5 kWh uz vienu kubikmetru biogāzes (jēlgāzes, nepastrādātas);

3/ biogāzes ražošanas procesa nodrošināšanai, kā arī biogāzes apstrā-
dei nepieciešamais siltums netiek iegūts no fosilās enerģijas;

4/ tiek izmantotas gāzes apstrādes iekārtas ar jaudu līdz 700 kubik-
metriem biogāzes (jēlgāze) stundā.

Saņemamais Bonus ir noteikts diferencēti atkarībā no biogāzes pār-
strādes kapacitātes:

a/ ar jaudu līdz 350 kubikmetriem apstrādājamās biogāzes (jēlgāzes) 
stundā – 2,0 centi par katru kilovatstundu,

b/ ar jaudu līdz 700 kubikmetriem apstrādājamās biogāzes (jēlgāzes) 
stundā – 1,0 cents par kilovatstundu.
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Izmantojamās inovatīvās tehnikas jomā priekšnosacījums ir, lai tiktu 
izmantota viena no tālāk minētajām tehnoloģijām un atbilstoši tiktu 
izmantots siltums vai elektriskais lietderības koeficients sasniegtu vismaz 
45 procentus:

1/ biomasas pārveidošana gāzē notiek termoķīmisku procesu rezultātā;
2/ kurināmā elements;
3/ gāzes turbīna;
4/ tvaika dzinējs;
5/ organiskais Renkina cikls;
6/ vairāku vielu maisījumu-iekārtas, it sevišķi Kalina-Cycle iekārtas;
7/ Stirlinga motors;
8/ termoķīmiskās konversijas metodes, izņemot salmus un citu 

stiebraugu biomasu;
9/ iekārtas, kuras pilnīgi strādā uz bioloģisko atkritumu pārraudzēšanu.  
Inovatīvās tehnoloģijas Bonus noteikts 2,0 centu apmērā par katru 

kilovatstundu elektroenerģijas.

Sestkārt, emisijas ierobežošanas Bonusu saņem viena centa apmē-
rā par kilovatstundu biogāzes ražotnēs ar uzstādīto elektrisko jaudu 
500 kW ieskaitot. To saņem, ja ievēro gaisa tīrību, tas ir, formaldehīda 
robežvērtības, ko rakstiski apliecina kompetentās iestādes. Formaldehīds 
ir gāze ar izteiktu, asu smaku un kas veidojas kurināmā nepilnīgas 
sadegšanas procesā. 

Tātad maksimāli (1.grupas saimniecības) var saņemt 11,67 + 7 + 4 
+ 3 +1 = 26,67 centus par katru saražoto kilovatstundu elektroenerģijas 
(18,67 santīmi/kWh). Salīdzinot ar pēdējiem Latvijas Ministru kabineta 
noteikumos (Nr.198 un Nr.486) apstiprinātajiem elektroenerģijas 
iepirkšanas tarifiem 16,26-16,38 san./kWh apmērā (sk. 35.tabulas 1. un 
2.rindas), kas saražota no biogāzes, ir par 13 procentiem zemāki nekā 
Vācijā. Paredzams, ka arī Latvijā biogāzes ražošanā galvenokārt tiks 
izmantotas vācu tehnoloģijas un ražošanas izmaksas veidosies līdzīgi un 
lietderīgi arī analoģiski realizācijas nosacījumi.

Vislielākos ieņēmumus Vācijā var iegūt, ja izmanto jaukto kalku-
lāciju (garantētā samaksa kombinācijā ar daudzveidīgo Bonusu sistē-
mu) pie zemākām elektrisko iekārtu uzstādītajām jaudām. Veidojot 
biogāzes ražošanas motivācijas sistēmu, vispirms tiek veicināta tādu 
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substrātu izmantošana, kuri lauksaimnieciskajā ražošanā rodas kā 
blakus produkcija – kūtsmēsli, laukaugu atliekas – biešu lapas, zāle 
un tamlīdzīgi. Arī veicinot tādu substrātu izmantošanu, kuri nelabvēlīgi 
ietekmē apkārtējo vidi (piemēram, mājlopu šķidrmēsli, notekūdeņi, 
organiskie atkritumi u.c.). Lielāku saimniecisko motivāciju piešķirot tādu 
substrātu izmantošanai, kuru izmaksas ir zemākas.

Par racionālu jāuzskata arī tas, ka elektroenerģijai, kura iegūta 
biogāzes ražotnēs, nav noteikti ierobežojoši apjomi-kvotas. Ir izteikta 
virzība uz decentralizāciju. 

Izveidota vienkāršota un labi uzskatāma elektroenerģijas iepirkšanas 
shēma, kura apkopota 36. tabulā (atsakoties no formulām). Ar to tiek 
pasvītrots arī ilgtermiņa faktors- uz 20 gadiem (ar pakāpenisku degresē-
jošu ievirzi). Tas spēcīgi motivē biogāzes ražotājus pielietot efektīvākas 
tehnoloģijas, lai samazinātu biogāzes un iegūtās elektroenerģijas un 
siltuma pašizmaksu.  

Nākotnē elektrības ražošanas izdevīgums no atjaunojamiem resursiem 
veidosies galvenokārt no šādu divu faktoru iedarbības: ceļš uz izmaksu 
samazināšanu un ekoloģisko standartu paaugstināšanas apstākļos. Vācijas 
bankas pārstāvis Dr.Hans-Joahim Frank izsaka pieņēmumu, ka līdz 2030.
gadam, pateicoties tehniskajam progresam elektroenerģijas ieguves 
izmaksas biogāzes ražotnēs samazināsies līdz 7,5 centiem/kWh un no 
cietās biomasas – saruks līdz 6 centiem/kWh.

Vācija nav vienīgais piemērs atbalsta sistēmas praktiskai izmantošanai. 
Blakus – Francijā valdība ar savu rīkojumu (dekrētu) ir noteikusi, ka 
kopš 2006.gada 10.jūlija valsts elektrību no biogāzes ražotnēm uz-
pirks par garantētām fiksētām cenām no 7,5 līdz 9 centu apmērā par 
kilovatstundu atkarībā no biogāzes ražotnes elektriskās jaudas. Iekārtas, 
kuras elektrību ražo iekārtās līdz 150 kilovatiem apmaksas apmērs ir 9 
centi par kilovatstundu. Atkarībā no biogāzes ražotnes efektivitātes lauku 
saimniecības un uzņēmēji ar piemaksām var saņemt līdz 14 centiem par 
kilovatstundu. Iekārtās, kuru uzstādītā elektriskā jauda ir starp 150 kW un 
2 MW bāzes, cena pazeminās no 9 līdz 7,5 centiem/kWh. Iekārtā, kuras 
pārsniedz 2 MW par elektroenerģiju samaksā 7,5 centus par kilovatstundu. 
Šis tarifs tiek nodrošināts uz 15 gadiem. Papildus tam var tikt piemērots 
arī pielikums 5 centi/kWh.

Vācijā ir pieņemtas arī vadlīnijas (Richtlinien zur Förderung von 
Massnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Wärmemarkt) par 
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atjaunojamās enerģijas izmantošanu siltuma tirgū, tajā skaitā arī biogāzes 
ražotnēs iegūtā siltuma izmantošanas veicināšanai. Saskaņā ar šīs valsts 
Vides, dabas aizsardzības un reaktoru drošības ministrijas nolēmumu 
sākot ar 2008.gada 1.janvāri KfW-Bankengruppe (Kreditanstalt für 
Wiederaufbau) ietvaros tiek atbalstīti vairāki pasākumi:

– 	 no atjaunojamās enerģijas iegūtā siltuma tīkla ierīkošanai (60 EUR
 	 par katru metru no jauna ierīkoto trasi);
– 	 siltuma boileru-akumulatoru ierīkošanai, vairāk par 20 m³ ūdens
 	 tilpuma (līdz 30% no neto investīcijām);
– 	 neapstrādātas biogāzes aizvadīšana, ja to attālums pārsniedz 300
 	 metrus, ieskaitot gāzes sabiezināšanas un susināšanas iekārtas (līdz
 	 30% no investīcijām);
– 	 iekārtas biogāzes apstrādei līdz dabasgāzes kvalitātei, ja to lielums
 	 paredzēts pie jēlgāzes padeves daudzuma līdz 500 m³ stundā (līdz
 	 30% no neto investīcijām).
Kopumā biogāzei ir zināmas priekšrocības konkurencē uz zemes 

platībām salīdzinot ar citu biodegvielas veidu ražošanu. Nereti tiek 
izteikts apsvērums, ka lai ar biodegvielu nosegtu 10% no kopējās šķidrās 
degvielas patēriņa Eiropas Savienībā būtu jāatvēl ap 1/3 lauksaimniecības 
zemju platības enerģētiskām kultūrām. Ar biogāzi ir nedaudz savādāk. 
Un lai gan, piemēram, Vācijā esošajās biogāzes ražotnēs kā substrātu 
izmanto arī ap 1/5 daļu no kukurūzas sējumiem, tomēr te izmantojami 
arī citi substrātu veidi, kuri nav saistīti ar zemes izmantošanu. Tas 
nerada konkurenci pārtikas ražošanai un tās cenu pieaugumam. Protams, 
piemēram, izmantojot vairāk graudus bioetanola ražošanai var prognozēt 
ķēdes reakciju – graudu cenu pieaugums – maizes cenu pieaugums - 
lopbarības cenu pieaugums – cūkgaļas un putnkopības produkcijas cenu 
pieaugums. Taču ne visu var nopārdot iekšējā tirgū – bojātie graudi, ir 
būtisks graudu eksports, ir atmatā atstātās zemes – kas varētu piebremzēt 
cenu pieaugumu iekšējā tirgū, ja par argumentu šim cenu palielinājumam 
izvirza enerģētisko kultūru platību pieaugumu.
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Pielikums Nr.1

Aptaujas anketa 
biogāzes ražotnes projektēšanai /priekšizpēte/

1. Jūsu dati
Vārds, uzvārds, amats ________________________________________________
Saimniecības, uzņēmuma nosaukums   ___________________________________
Saimniecības, uzņēmuma juridiskā forma _________________________________
Novads   ___________________________________________________________
Apdzīvotā vieta   ____________________________________________________
Pasta indekss   ______________________________________________________
Telefons  ______________  Mobilais telefons ___________  Fax ________________
E-pasts _______________________  Internets  _____________________________

2. Par kādiem pakalpojumiem ir interese?
1/ Priekšizpēte par biogāzes ražošanas iespējām.
Pamatojoties pēc šajā aptaujas anketā sagatavotajiem datiem eksperts veic izejas 

datu modelēšanu un analīzi, rezultātā iegūstot:
1.1./ Saražojamās biogāzes daudzumu (no pašu saimniecībā pieejamiem substrātiem 

+ nepieciešamības gadījumā par to daļēju piegādi-iepirkšanu no citām saimniecībām, 
pamatojoties uz ilgtermiņa līgumiem);

1.2./ Iespējamo iegūstamo elektroenerģijas un siltumenerģijas daudzumu;
1.3./ Pārraudzētā substrāta daudzumu un vērtību, izmantojot augu mēslošanai;
1.4./ Iespējamās uzstādāmās termoelektrostacijas (TES jeb koģenerācijas iekārtas) 

elektrisko jaudu – pirmajā variantā. Pēc nākamā biogāzes ražotāja vēlmes, otrajā va-
riantā modelēšana var tikt veikta arī sākot jau ar iepriekš pieņemto-izvēlēto uzstādāmo 
elektrisko jaudu (150, 250, 350, 500 kW u.c.) un tam atbilstoši kalkulējot nepieciešamo, 
nodrošināmo substrātu daudzumu;

1.5./ Izbūvējamā(o) fermentātora(u) un pārraudzētā substrāta aptuvenos tvertņu 
tilpumus;

1.6./ Paredzamās investīcijas un šo iekārtu aptuvenās ekspluatācijas izmaksas;
1.7./ Kopējos iespējamos ieņēmumus no elektrības un siltuma realizācijas un 

iegūtajām papildus augu barības vielām;
1.8./ Kopējās paredzamās izmaksas un iegūtās elektroenerģijas kilovatstundas paš-

izmaksu;
1.9./ Iespējamo peļņu, rentabilitāti un investīciju atmaksāšanās laiku.

2/ Analītisks kopējais pārskats un priekšlikumi:
–	 par biogāzes ražošanas modeļa izvēli;
–	 par siltuma izmantošanas koncepciju;
–	 par firmu izvēli biogāzes ražotnes uzbūvēšanā, nokomplektēšanā ar iekārtām un
 	 ražotnes nodošanu ekspluatācijā un vietējo darbinieku apmācību.
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3/ Saimnieciskās darbības apkopošana pēc biogāzes ražotnes viena gada rezultātu 
noslēgšanas un ieteikumu izstrādāšanas efektivitātes tālākai paaugstināšanai. 

3. Saimniecības lielums (visi dati hektāros).

				  
4. Izejvielas biogāzes ražotnei – no mājlopiem.

¹ Piena izslaukums no govs gadā  _________  kg

38

1.4.) iespējamās uzstādāmās termoelektrostacijas (TES jeb koģenerācijas iekārtas) elektrisko 
jaudu – pirmajā variantā. Pēc nākamā biogāzes ražotāja vēlmes otrajā variantā modelēšana var 
tikt veikta arī sākot jau ar iepriekš pieņemto izvēlēto uzstādāmo elektrisko jaudu (150, 250, 350, 
500 kW u.c.) un tam atbilstoši kalkulējot nepieciešamo, nodrošināmo substrātu daudzumu;
1.5.) izbūvējamā(o) fermentatora(u) un pārraudzētā substrāta aptuvenos tvertņu tilpumus;
1.6.) paredzamās investīcijas un šo iekārtu aptuvenās ekspluatācijas izmaksas;
1.7.) kopējos iespējamos ieņēmumus no elektrības un siltuma realizācijas un iegūtajām papildus 
augu barības vielām;
1.8.) kopējās paredzamās izmaksas un iegūtās elektroenerģijas kilovatstundas pašizmaksu;
1.9.) iespējamo peļņu, rentabilitāti un investīciju atmaksāšanās laiku.

2) Analītisks kopējais pārskats un priekšlikumi:
- par biogāzes ražošanas modeļa izvēli,
- par siltuma izmantošanas koncepciju,
- par firmu izvēli biogāzes ražotnes uzbūvēšanā, nokomplektēšanā ar iekārtām un ražotnes 

nodošanu ekspluatācijā un vietējo darbinieku apmācību.
3) Saimnieciskās darbības apkopošana pēc biogāzes ražotnes viena gada rezultātu noslēgšanas 
un ieteikumu izstrādāšanas efektivitātes tālākai paaugstināšanai. 

3. Saimniecības lielums (visi dati ha)
Aramzeme, 

ha
Zālāji ārpus 
aramzemes, 

ha

Atmatas, ko 
varētu 

izmantot 
laukaugiem, 

ha

Kopā 
izmantojamās 

zemes, ha
(1+2+3)

Īpašumā 
esošās 

platības 
no 

4.ailes, 
ha

Nomātā 
platība 

no 
4.ailes, 

ha

Iespējamā 
atvēlamā 
platība 

izejvielas-
substrātu 

audzēšanai 
biogāzes 

ražošanai, 
ha

4. Izejvielas biogāzes ražotnei – no mājlopiem

Mājlopu veidi Skaits
Škidrmēsli,
tonnas gadā

(no 1
vienības/kopā)

Cietie 
kūtsmēsli, 

tonnas gadā
(no 1

vienības/kopā)

Sausnas saturs, %
(ja tas zināms pēc 

analīzēm)
šķidrmēslos cietos 

kūtsmēslos
Slaucamās govis¹ vai
Jaunlopi līdz 6 mēnešu 
vecumam

vai

Teles 6 - 24 mēnešu 
vecumā

vai

Gaļas liellopi no 6 
mēnešiem līdz
450 kg dzīvmasai

vai

Sivēnmātes ar sivēniem 
līdz tie sasniedz 20 kg 
dzīvmasas

vai

Nobarojamās cūkas, 
dzīvmasa 20 - 100 kg

vai

Vistas vai
Zirgi X

38

1.4.) iespējamās uzstādāmās termoelektrostacijas (TES jeb koģenerācijas iekārtas) elektrisko par 
firmu izvēli biogāzes ražotnes uzbūvēšanā, nokomplektēšanā ar iekārtām un ražotnes nodošanu 
ekspluatācijā un vietējo darbinieku apmācību.
3) Saimnieciskās darbības apkopošana pēc biogāzes ražotnes viena gada rezultātu noslēgšanas 
un ieteikumu izstrādāšanas efektivitātes tālākai paaugstināšanai. 

3. Saimniecības lielums (visi dati ha)
Aramzeme, 

ha
Zālāji ārpus 
aramzemes, 

ha

Atmatas, ko 
varētu 

izmantot 
laukaugiem, 

ha

Kopā 
izmantojamās 

zemes, ha
(1+2+3)

Īpašumā 
esošās 

platības 
no 

4.ailes, 
ha

Nomātā 
platība 

no 
4.ailes, 

ha

Iespējamā 
atvēlamā 
platība 

izejvielas-
substrātu 

audzēšanai 
biogāzes 

ražošanai, 
ha

4. Izejvielas biogāzes ražotnei – no mājlopiem

Mājlopu veidi Skaits
Škidrmēsli,
tonnas gadā

(no 1
vienības/kopā)

Cietie 
kūtsmēsli, 

tonnas gadā
(no 1

vienības/kopā)

Sausnas saturs, %
(ja tas zināms pēc 

analīzēm)
šķidrmēslos cietos 

kūtsmēslos
Slaucamās govis¹ vai
Jaunlopi līdz 6 mēnešu 
vecumam

vai

Teles 6 - 24 mēnešu 
vecumā

vai

Gaļas liellopi no 6 
mēnešiem līdz
450 kg dzīvmasai

vai

Sivēnmātes ar sivēniem 
līdz tie sasniedz 20 kg 
dzīvmasas

vai

Nobarojamās cūkas, 
dzīvmasa 20 - 100 kg

vai

Vistas vai
Zirgi X
Aitas X

¹ Piena izslaukums no govs gadā  _________  kg

5. Izejvielas biogāzes ražotnei - no augkopības kultūrām
Kultūraugi Audzējamā vai 

novācamā platība, 
ha

Izaudzēšanas 
izmaksas gadā, 

Ls/ha

Iegūtā raža gadā, 
visu pļāvumu 

reizes, tonnās/ha
Kukurūzas skābbarība
Tauriņziežu (āboliņš, 
lucerna, galega u.c.) 
skābbarība



-142-

5. Izejvielas biogāzes ražotnei - no augkopības kultūrām.

6. Izejvielas biogāzes ražotnei – pārējie substrāti.

7. Enerģijas situācija.

39

Aitas X
¹ Piena izslaukums no govs gadā  _________  kg

5. Izejvielas biogāzes ražotnei - no augkopības kultūrām
Kultūraugi Audzējamā vai 

novācamā platība, 
ha

Izaudzēšanas 
izmaksas gadā, 

Ls/ha

Iegūtā raža gadā, 
visu pļāvumu 

reizes, tonnās/ha
Kukurūzas skābbarība
Tauriņziežu (āboliņš, 
lucerna, galega u.c.) 
skābbarība
Zāles (stiebrzāles 
u.c.)  skābbarība
Pilnstiebru graudaugu 
(rudzu, tritikāles u.c.) 
skābbarība
Ganību appļāvuma 
zāle, neapstrādāta
Lauksaimniecībā 
neizmantoto platību 
appļāvums, zāle

6. Izejvielas biogāzes ražotnei – pārējie substrāti
Pārraudzējamie izejvielu 

veidi
Tonnas, gadā Pašizmaksa vai 

iegādes cena, Ls/t
Sausnas saturs, %
(ja tas zināms pēc 

analīzēm)
Graudu atliekas pie tīrīšanas, 
sīkgraudi
Graudu šķiedenis spirta 
ražošanā
Suliņas siera ražošanā
Pārtikas, ēdienu atliekas
Rapša rauši no sēklu aukstās 
presēšanas
Glicerīns no biodīzeļdegvielas 
ražošanas

7. Enerģijas situācija
Enerģijas veidi Mēra

vienība
Patēriņš

gadā
Izmaksas, ie-

skaitot  nodokļus, 
Ls/gadā

Sildīšanas 
sistēmas

Elektrība kWh X

39

Aitas X
¹ Piena izslaukums no govs gadā  _________  kg

6. Izejvielas biogāzes ražotnei – pārējie substrāti
Pārraudzējamie izejvielu 

veidi
Tonnas, gadā Pašizmaksa vai 

iegādes cena, Ls/t
Sausnas saturs, %
(ja tas zināms pēc 

analīzēm)
Graudu atliekas pie tīrīšanas, 
sīkgraudi
Graudu šķiedenis spirta 
ražošanā
Suliņas siera ražošanā
Pārtikas, ēdienu atliekas
Rapša rauši no sēklu aukstās 
presēšanas
Glicerīns no biodīzeļdegvielas 
ražošanas

7. Enerģijas situācija
Enerģijas veidi Mēra

vienība
Patēriņš

gadā
Izmaksas, ie-

skaitot  nodokļus, 
Ls/gadā

Sildīšanas 
sistēmas

Elektrība kWh X
Degviela siltumam
Dabasgāze siltumam

Biogāzes ražotnē iegūtā siltuma iespējamā izmantošana saimniecības ēku, dzīvojamo ēku un citu 
objektu apsildei un kādā veidā  _____________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
Attālums līdz siltuma izmantošanas vietai  ______  metri

8. Biogāzes ražotnes atrašanās vietas dati
1) Šķidrmēslu krātuves kapacitāte ārpus kūts, tās aptuvenais tilpums ________  m³.
2) Cieto kūtsmēslu krātuves kapacitāte ārpus kūts, tās aptuvenais tilpums ________ m³.
3) Priekškrātuves esamība fermentatorā ievadāmo izejvielu homogenizācijai  _______  m³.
4) Krātuvju esamība skābbarībai un citai izejvielai biogāzes ražošanai  _______  m³.
5) Attālums līdz elektrības ievadīšanai kopējā publiskajā elektrotīklā  ________  metri.
6) Ilgtermiņa kooperācijas iespējas par izejvielu piegādi biogāzes ražotnei no citiem tuviem 
uzņēmumiem __________________________________________________________________
______________________________________________________________________________

9. Piezīmes
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________

39

Aitas X
¹ Piena izslaukums no govs gadā  _________  kg

5. Izejvielas biogāzes ražotnei - no augkopības kultūrām
Kultūraugi Audzējamā vai 

novācamā platība, 
ha

Izaudzēšanas 
izmaksas gadā, 

Ls/ha

Iegūtā raža gadā, 
visu pļāvumu 

reizes, tonnās/ha
Kukurūzas skābbarība
Tauriņziežu (āboliņš, 
lucerna, galega u.c.) 
skābbarība
Zāles (stiebrzāles 
u.c.)  skābbarība
Pilnstiebru graudaugu 
(rudzu, tritikāles u.c.) 
skābbarība
Ganību appļāvuma 
zāle, neapstrādāta

7. Enerģijas situācija
Enerģijas veidi Mēra

vienība
Patēriņš

gadā
Izmaksas, ie-

skaitot  nodokļus, 
Ls/gadā

Sildīšanas 
sistēmas

Elektrība kWh X
Degviela siltumam
Dabasgāze siltumam

Biogāzes ražotnē iegūtā siltuma iespējamā izmantošana saimniecības ēku, dzīvojamo ēku un citu 
objektu apsildei un kādā veidā  _____________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
Attālums līdz siltuma izmantošanas vietai  ______  metri

8. Biogāzes ražotnes atrašanās vietas dati
1) Šķidrmēslu krātuves kapacitāte ārpus kūts, tās aptuvenais tilpums ________  m³.
2) Cieto kūtsmēslu krātuves kapacitāte ārpus kūts, tās aptuvenais tilpums ________ m³.
3) Priekškrātuves esamība fermentatorā ievadāmo izejvielu homogenizācijai  _______  m³.
4) Krātuvju esamība skābbarībai un citai izejvielai biogāzes ražošanai  _______  m³.
5) Attālums līdz elektrības ievadīšanai kopējā publiskajā elektrotīklā  ________  metri.
6) Ilgtermiņa kooperācijas iespējas par izejvielu piegādi biogāzes ražotnei no citiem tuviem 
uzņēmumiem __________________________________________________________________
______________________________________________________________________________

9. Piezīmes
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________

Par 2. punktā “no 2.1.1/ ...  līdz 2.1.9/” norādītajiem jautājumiem aprēķinus un analīzi 
iespējams veikt 20 dienu laikā (E-pasts: <arnisk@e-teliamtc.lv>  Mob. tel. 2 648 00 29).
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Biogāzes ražotnē iegūtā siltuma iespējamā izmantošana saimniecības ēku, dzīvo-
jamo ēku un citu objektu apsildei un kādā veidā  ________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
Attālums līdz siltuma izmantošanas vietai  ______  metri

8. Biogāzes ražotnes atrašanās vietas dati.
1/ Šķidrmēslu krātuves kapacitāte ārpus kūts, tās aptuvenais tilpums ________  m³
2/ Cieto kūtsmēslu krātuves kapacitāte ārpus kūts, tās aptuvenais tilpums _____ m³
3/ Priekškrātuves esamība fermentatorā ievadāmo izejvielu homogenizācijai  __  m³
4/ Krātuvju esamība skābbarībai un citai izejvielai biogāzes ražošanai  _______  m³
5/ Attālums līdz elektrības ievadīšanai kopējā publiskajā elektrotīklā  ______  metri
6/ Ilgtermiņa kooperācijas iespējas par izejvielu piegādi biogāzes ražotnei no citiem 

tuviem uzņēmumiem _____________________________________________________
__________________________________________________________________

9. Piezīmes.
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
Par 2. punktā “no 2.1.1/ ...  līdz 2.1.9/” norādītajiem jautājumiem aprēķinus un 

analīzi iespējams veikt 20 dienu laikā (E-pasts: <arnisk@e-teliamtc.lv>  Mob. tel. 2 648 
00 29).
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Pielikums Nr.2

Biogāzes ražošanas analītiskās tabulas
1.tabula

Substrātu izlietojums un to izmaksas

2.tabula
Biogāzes, elektrības, siltuma un pārraudzētā substrāta ieguve

41

Pielikums Nr.2

Biogāzes ražošanas analītiskās tabulas

1.tabula
Substrātu izlietojums un to izmaksas

Nr.
p.k. Rādītāji

Mēneši
Kopā, gadāJanvāris ...

1 Liellopu šķidrmēsli, svaigā masa(SM), t
2 Tajā skaitā kopējās sausnas (KS) saturs no SM, % 
3 Organiskās sausnas (OS) saturs no kopējās sausnas (KS), %
4 SM vienības ražošanas izmaksas, Ls/t
5 Kopā izmaksas (1 r. x 4 r.), Ls
6 Kukurūzas skābbarība, svaigā masa (SM), t

7 Tajā skaitā kopējās sausnas (KS) saturs no SM, %
8 Organiskās sausnas (OS) saturs no kopējās sausnas (KS), %
9 SM vienības ražošanas izmaksas (franko/stirpa), Ls/t
10 SM vienības padeves izmaksas fermentātorā, Ls/t

11 SM vienības kopējās izmaksas (9 r. + 10 r.), Ls/t
12 Kopā izmaksas (6 r. x 11 r.), Ls
13 ..............................., svaigā masa (SM), t
14 Tajā skaitā kopējās sausnas (KS) saturs no SM, %
15 Organiskās sausnas (OS) saturs no kopējās sausnas (KS), %
16 Svaigās masas vienības izmaksas, Ls/t
17 Kopā izmaksas (13 r. x 16 r.), Ls
18 Pavisam fermentātorā ievadīto substrātu svaigā masa (1 r. + 6 r. + 13 r.), t
19 Pavisam fermentātorā ievadīto substrātu izmaksas (5 r. + 12 r. + 17 r.), Ls

2.tabula
Biogāzes, elektrības, siltuma un pārraudzētā substrāta ieguve

Nr.
p.k. Rādītāji

Mēneši
Kopā, gadāJanvāris ...

1 Biogāzes ieguve, m³
2 Metāna (CH4) saturs biogāzē, %
3 Ievadītais biogāzes daudzums termoelektrostacijā (TES), m³
4 Biogāzes zudumi, sadedzinot lāpā (1 r. – 3 r.), m³
5 TES nostrādātais darba laiks, stundas
6 Saražotā elektroenerģija TES, kWh (el)

7 No tās pārdotā elektroenerģija, kWh
8 Zudumi pie pārdošanas, kWh
9 Elektroenerģijas pašpatēriņš tehnoloģiskajām vajadzībām, kWh
10 Saražotā siltumenerģija, kWh (th)
11 No tās izlietots fermentātora apsildei un citam pašpatēriņam, kWh
12 Siltumenerģijas pārdevums, kWh
13 Siltumenerģijas zudumi (10 r. – 11 r. – 12 r.), kWh
14 Pārraudzētā substrāta iznākums, t
15 Tajā skaitā - tīrais slāpeklis (N), t 
16 Tajā skaitā–tīrais fosfors (P2O5), t
17 Tajā skaitā – tīrais kālijs (K2O), t
18 Pārraudzētā substrāta iznākums no ievadītā substrāta daudzuma 

[(2.tab.14 r. : 1.tab.18 r.) x100], %

19 Pārraudzētā substrāta organiskās sausnas (OS) masas iznākums no 
ievadītās OS, %
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3.tabula
Biogāzes ražotnes investīcijas un ekspluatācijas izmaksas

¹ Aprēķina, reizinot gada amortizācijas normu ar iekārtas iegādes cenu (3.aile).
² Procenta normu aprēķina: [(6% gadā x 3.aile : 100) : 2].
³ Remonta un apkopes izmaksas aprēķina: (1% līdz 6% gadā x 3.aile : 100). Faktiskās izmaksas var 

atšķirties no šī normatīvā pieņēmuma (no 1 līdz 6% atkarībā no iekārtas veida un specifikas).

4.tabula
Izmaksu un ienesīguma kopsavilkums

¹ Esošo biogāzes ražotņu pieredze rāda, ka nedēļā kontrolei, datu apkopošanai un biroja darbiem 
nepieciešams vismaz 5 darba stundas, apkopēm un mazajiem remontiem – 4 stundas un traucējumu novēršanai 
– vismaz 2 stundas nedēļā. 

Cieto substrātu iekraušanai – vismaz 5 min./t un šķidrā substrāta (šķidrmēsli, ūdens) vismaz 0,5-1 min./t. 
Sākotnēji, uzsākot darbu, šis darba patēriņš būs augstāks. 

3.tabula
Biogāzes ražotnes investīcijas un ekspluatācijas izmaksas

Nr.
p.
k. Iekārtu un darbu veidi

Iegādes
cena, Ls

Nolietojums 
/amortizā-
cija/ gadā,

Ls¹ 

Procenta
norma
gadā,  
Ls²

Remonta un 
apkopes 
izmaksas 
gadā, Ls³

Enerģijas 
izmaksas
gadā, Ls

1 Pieņemšanas-dozēšanas tvertne ar padeves 
iekārtām sausam substrātam

2 Priekšrezervuārs šķidrā substrāta uzkrāšanai, 
sagatavots arī hidrolīzei

3 Fermentātors (i)
4 Sūkņu tehnika un tehniskās vadības un 

kontroles iekārtas

5 Termoelektrostacija (TES), ar jaudu: …  kWel 
un …  kWth

6 Pārraudzētā substrāta tvertne
7 Kopā tehniskās investīcijas

(1 r. + 2 r. + 3 r. + 4 r. + 5 r. + 6 r.)
8 Zemes darbi
9 Plānošana, atļauju saņemšana, vispārējie 

izdevumi, ap 10% no 7.rindas

10 Kopsumma (7 r. + 8 r. + 9 r.) 
11 No tā dažāds  veicināšanas finansiālais atbalsts
12 Investīcijas un izmaksas gadā (10 r. – 11 r.)
¹ Aprēķina, reizinot gada amortizācijas normu ar iekārtas iegādes cenu (3.aile).
² Procenta normu aprēķina: [(6% gadā x 3.aile : 100) : 2].
³ Remonta un apkopes izmaksas aprēķina: (1% līdz 6% gadā x 3.aile : 100). Faktiskās izmaksas var atšķirties no šī 
normatīvā pieņēmuma (no 1 līdz 6% atkarībā no iekārtas veida un specifikas).
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4.tabula
Izmaksu un ienesīguma kopsavilkums

Nr.
p.k.

Rādītāji Mēra vienība Daudzums,
gadā

Vienības
cena, Ls

Summa 
gadā, Ls

1 Samaksa par elektroenerģiju kWh
2 Samaksa par siltumu kWh
3 Ieņēmums no pārraudzētā substrāta T
4 Ieņēmumu kopsumma (1 r. + 2 r.+3 r.) x x x
5 Substrātu izmaksas (1.tab. 8.aile, 19. rinda) x x x
6 Remonta un apkopes izmaksas (3.tab., 6.aile, 12. 

rinda)
x x x

7 Enerģijas izmaksas (3.tab., 7.aile, 12. rinda) X x x
8 Laboratorijas analīzes Reizes 4,00
9 Amortizācija (3.tab., 4.aile, 12. rinda) x x x
10 Procenta norma investīcijām (3.tab., 5.aile, 12. rinda) x x x
11 Apdrošināšana, % no investīcijām 0,50% x x
12 Procenta norma apgrozāmiem līdzekļiem Ls … %, 

3 mēneši
13 Darbaspēka izmaksas ¹ Darba stundas … Ls/st
14 Vispārējās izmaksas x x x
15 Kopējo izmaksu summa (5r.+6 r.+7 r.+8 r.+9 

r.+10 r.+ 11 r.+12 r.+13 r.+14 r.)
x x x

16 Kalkulācijas peļņa vai zaudējumi pirms 
nodokļiem (4 r.-15 r.)

x x x

17 Kopējā izmaksu rentabilitāte (16r. : 15r. x 100) x x x … %
18 Kopējā kapitāla rentabilitāte

[(16 r.+10 r.): (3.tab., 3.aile, 12 r.) x 100] 
x x x … %

19 Saražotās elektroenerģijas kilovatstundas pašizmaksa
[(15 r. – 7.aile 2 r. – 7.aile, 3 r. ) : 4.aile, 1 r.]

x x x … Ls/kWh

¹ Esošo biogāzes ražotņu pieredze rāda, ka nedēļā kontrolei, datu apkopošanai un biroja darbiem nepieciešams vismaz 5 
darba stundas, apkopēm un mazajiem remontiem – 4 stundas un traucējumu novēršanai – vismaz 2 stundas nedēļā. 
Cieto substrātu iekraušanai – vismaz 5 min./t un šķidrā substrāta (šķidrmēsli, ūdens) vismaz 0,5-1 min./t.
Sākotnēji, uzsākot darbu, šis darba patēriņš būs augstāks. 
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Pielikums Nr.3

Informācijas avoti

LR likums „Biodegvielas likums”.
Ministru kabineta 2006.gada 6.novembra noteikumi Nr.921 „Noteikumi par 

elektroenerģijas ražošanu koģenerācijā”.
Biogāzes ražošanas un izmantošanas attīstības programma 2007.-2011.gadam. 

Vides ministrija. Rīga, 2007.
Ministru kabineta 2009.gada 24.februāra noteikumi Nr.198 „Noteikumi par 

elektroenerģijas ražošanu, izmantojot atjaunojamos energoresursus, un cenu noteikšanas 
kārtību”.

Ministru kabineta 2009.gada 26.maija noteikumi Nr.486 „„Grozījumi Ministru 
kabineta 2009.gada 24.februāra noteikumos Nr.198 „Noteikumi par elektroenerģijas 
ražošanu, izmantojot atjaunojamos energoresursus, un cenu noteikšanas kārtību””.

SIA AGITO pētījums „Biogāzes ražošanas iespējas Latvijā, izmantojot lauksaim-
nieciskās ražošanas un lauksaimniecības produkcijas pārstrādes blakusproduktus”. 
Pasūtītājs Vides ministrija, līgums Nr. ES-1/2005.

V. Dubrovskis. Gāzi ražo baktērijas. Krājumā „Atjaunojamo energoresursu 
potenciāls Latvijā”. Būvniecības, enerģētikas un mājokļu valsts aģentūra. 2009.

Biogāze. Rokasgrāmata. BiG>East, 2009.
A. Kalniņš. Biogāzes iespējas un tās kā transportlīdzekļu degvielas izmantošana. 

Rīga, 2007.
A. Kalniņš. Biodegvielas (ceļvedis lietotājiem un interesentiem). Rīga, 2009.
Erneuerbare – Energien - Gesetz vom 25. Oktober 2008 (BGB1. I S. 2074).
Biogas – eine Einfϋhrung. FNR, 2009.
Faustzahlen Biogas. KTBL, Darmstadt, 2007.
Biogas. Basisdaten Deutschland. Stand: Oktober 2008, FNR.
Biogas in der Landwirtschaft. Leitfaden fϋr Landwirte und Investoren im Land 

Brandenburg. Potsdam, 2006.
Handreichung Biogasgewinnung und –nutzung. FNR, 2004.
Energiepflanzen. Daten fϋr die Planung des Energiepflanzenanbaus. KTL. Darm-

stadt, 2006.
Gärrestaufbereitung fϋr eine pflanzenbauchliche Nutzung – Stand und F+E-Bedarf. 

Gϋlzower Fachgespräche, Band 30. FNR. Gϋlzow, 2009.
Studie – Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz. Institut für Energetik und 

Umwelt gGmbH. DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH. Leipzig, 2006.
Schwachstellen an Biogas Anlagen verstehen und vermeiden. KTBL, Darmstadt, 

2009.
Biokraftstoffe. Basisdaten Deutschland. Stand: Oktober 2008, FNR.
Biokraftstoffe. Eine vergleichende Analyse. FNR, 2009.
Jahrbuch Neue Energie. Für Investoren und Betrieber. Top agrar. 2007.
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Bundesministerium fϋr Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 
(BMWEL)>www.bmelv.de 

Bundesumweltministerium> www.bmu.de
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)> www.fnr.de
Fachverband Biogas e.V.> www.biogas.org
Bundesverband BioEnergie e.V. (BBE)> www.erneuerbare-energien.de 
Kuratorium fϋr Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)> www.

ktbl.de 
Institut für Energetik und Umwelt GmbH> www.energetik-leipzig.de
Deutscher Verband Flüssiggas e.V.> www.dfvg.de
Portal der Energieagentur Nordrhein_Westfalen> www.ea-nrw.de/erdgas
Europäischer Verband für Erdgasfahrzeuge/European Natural Gas Vehicle 

Association> www.engva.org
Internatinaler Verband für Erdgasfahrzeuge/International Association for Natural 

Gas Vehicles> www.iangv.org
Homepage der französischen Verbandes für Erdgasfahrzeuge> www.afgnv.com
Homepage der Firma GNVert, die in Frankreich für Erdgastankstellen zuständig 

ist> www.gnvert.fr
Die informationsplattform des „Trägerkreis Erdgasfahrzeuge”> www.erdgasfahrzeuge.

de
BIOGAS Netzeinspeisung>  www.biogas-netzeinspeisung.at
Verband der Schweizerischen Gasindustrie> www.erdgas.ch

			P   apildus informācija.

			  www.adac.de
			  www.agraferm.de
			  www.agricapital.de
			  www.autogastanken.de
			  www.beuth.de
			  www.bio-energie.de
			  www.biogaseinspesung.de
			  www.biogas-nord.de
			  www.biogaspartner.de 
			  www.biogas-zentrum.de 
			  www.binowa.de 
			  www.bundesgesetzblatt.de 
			  www.envitec-biogas.com 
			  www.ergasfahren.ch
			  www.ergastanken.ch
			  www.euro-biogas.de
			  www.host.lv   



			   www.iv-eww.at 
			   www.kompogas.ch
			   www.kuhse.de
			   www.mt-energie.de
			   www.nachhaltigwirtschaften.at
			   www.naturwarme-ihlow.de  
			   www.novatechgmbh.com
			   www.planet-biogas.com
			   www.rueckert-naturgas.de
			   www.sbbiogas.de
			   www.schmack-biogas.com
			   www.svenskbiogas.se
			   www.swissbiogas.ch
			   www.topagrar.com
			   www.weltec-biopower.de
			   www.zorgbiogas.ru

Vāka pirmajā pusē:
Vācijas firmas HAASE biogāzes attīrīšanas un bagātināšanas iekārta
/sasniedzot dabasgāzes kvalitāti/.

Vāka pēdējā pusē:
Augšā:
Biogāzes ražotne Latvijas Lauksaimniecības universitātes mācību un 
pētījumu saimniecībā „Vecauce” /slapjā fermentācija/.

Apakšā:
Vācijas firmas BEKON sausās fermentācijas biogāzes ražotnes
– boksa/garāžas būvveids;
– cilindra būvveids.
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