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»ENERGIJAS” AINAVAS, ENERGETISKI AUGI

Merkis: ieglt pamatzinasanas par ,energijas” ainavam, daudzgadigajiem energétiskajiem
augiem un lomu klimata parmainu mazinasana.

levadkursa sasniedzamie studiju rezultati (zinasanas, prasmes, kompetences):
zinasanas par “energijas” ainavam kopuma un daudzgadigo energétisko augu nozimi klimata
parmainu mazinasana; prasmes izvértét daudzgadigo energétisko augu lomu un potencialu;
kompetences apkopot informaciju par daudzgadigajiem energétiskajiem augiem, izprast to
nozimi un ietekmi uz klimata parmainam.

Augu energétiskas kvalitates raditaju nosaka vairaki standarti. Vienlaikus ir grati
definét idealas augu energétiskas ipasibas, jo dazadiem patérétajiem tas varétu but
atskirigas (Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012). Bioenergijas razosanai ir svarigi izmantot
vietéjos, ar partikas ieguvi nekonkuréjosos, resursus, pieméram, daudzgadigus zalaugus,
kukurlzu un séjas kanepes, lai nesadardzinatu bioenergijas razoSanu un sekmétu St energijas
ieguves veida izplatibu, Tstenotu vides aizsardzibas un energijas taupisanas programmas. Tas
ari kopuma nosaka “energijas” ainavu koptélu, izmantoSanas iespéjas un ietekmi uz vidi. Lidz
ar to materials sniedz plasu ieskatu par energétisko augu nozimi un izmantosanas iespéjam
bioenergijas razosana (papildmaterials par “energijas” ainavu laika un telpa skatit plasak
2. pielikuma, plasos veiktos pétijumus par “energijas” ainavam skatit 7. pielikuma). Jauzsver,
ka lauksaimnieciba ir cieSi saistita ar dabas resursu izmantoSanu. Eiropa samazinas
lauksaimnieciba izmantojamas platibas, kas ir izskaidrojams gan ar augu raZibas
paaugstinasanos, gan ar lauksaimniecibas dzivnieku skaita samazinasanos, jo palielinas to
produktivitate. Tapéc partikai un lopbaribai neizmantojamas platibas vajadzétu audzét
energetiskos augus (papildmaterialu par kultiru audzésanu un izmantoSanu skatit, 4.
pielikuma, sakot ar 82. lpp.). Pieméram, Latvija 2010. gada nekopti bija 311 920.62 ha LIZ,
aizaugusi — 49294.02 ha LIZ (Adamovi¢s A., Ancans D. et. al., 2012) (papildmaterials 1.
pielikuma).

Ar Latvijas ilgtspéjigas attistibas stratégija lidz 2030. gadam ir noradits, ka valsts
energetiskas neatkaribas stiprinasanai nepiecieSams, lai valsts samazina atkaribu no
energijas importa, sasaurinot kopé€jas energijas atkaribas bilanci no 65 % paslaik uz 35 lidz 40
% 2030. gada. To iespéjams sasniegt, balstoties uz vietéjo energijas resursu Tpatsvara
palielinasanu energétika (Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012). Energétisko augu platibas
un razibu Eiropas Savieniba skatit 1. tabula un zalas energijas izmantoSanas iespéjas laukos,

skatit 3. pielikuma. Energijas resursu raksturojums. Energétisko resursu dalijumam ir vairaki



veidi. Visus resursus iedala divas galvenajas grupas: atjaunojamie un neatjaunojamie (Vides
zinatne, 2008). Profesors K. Sprogis energétiskos resursus dala trijas grupas:
1. fosilie jeb neatjaunojamie resursi, ko ieglist zemes dziles — nafta, dabas gaze,
akmenogles u. c.;
2. biologiskie sintezétie energijas resursi, kas rodas zalo augu vegetacijas procesa,
tiem akumuléjot saules energiju;
3. elektroenergijas, Gdens un véja u. c. energijas resursi (Adamovics A., Ancans D. et.
al., 2012).
Otras grupas resursi veidojas no trijam dalam (Sprogis K., 1998):
1.dala — no meza resursiem un citu ilggadigu stadijumu resursiem;
2.dala — no augkopibas resursiem, kas uzkrajas graudos, séklas, salmos, kartupelu
bumbulos, biesu saknés un lapas, zalaugos (tirumzalés, plavas, ganibas) u.c.
augkopibas produktos;
3.dala — no udens augos uzkratiem resursiem (Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012).
Jauzsver, ka biomasas resursu iedalijums ir noteikts standarta CEN/TS 14961, kur
biomasas resursus klasificé Sadas galvenajas kategorijas: koksnes biomasa, zalaugu biomasa,
auglu biomasa. Biomasas cietajam kurinamajam ir plasakas izmantoSanas iesp€jas: siltuma,
elektribas razosanai, apkurei u. c. (Adamovics A., 2007). Tas norada, ka cietais biokurinamais
ir perspektivaks par citiem biomasas resursiem (Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012).
Daudzgadigiem energetiskiem augiem piemérotakie alternativo energijas veidu
ieguvei un ekonomiski izdevigakas ir dazadas zalaugu sugas vai to jauktie zelmeni.
Zalaugu biomasas razZoSanai ir maza energétiska ietilpiba, bet liela ir energijas ieguve no
izaudzetas razas, tapéc bioenergétiskas efektivitates raditaji ir ievérojami lielaki neka citiem
laukaugiem (par kultiraugu dazadosanu skatit 5. pielikumu). Pieméram, granulésanai var
izmantot dazadas zalaugu sugas, to maisijumus, dabisko plavu zali, niedres. Zalaugi ir
daudzgadigi, tos nav japarséj katru gadu un zelmenu veidoSanai var izmantot art mazak
produktivas, erodétas un rekultivétas augsnes. Kaut gan zalaugu granulu siltumspéja sastada
tikai Iidz 96 % no koksnu granulam, tomer sadedzinot zali izdalas gandriz par 90 % mazak
siltumnicas efektu izraisoSas gazes, ka naftas degvielam, oglém vai dabasgazei.
Energoaugu izvéle, to audzeésanas vietas un audzésanas tehnologija spélés ievérojamu
lomu vai noteikta biodegvielas veida razoSana pozitivi vai negativi ietekmés apkartéjo vidi,

ka ari noteiks Sis ietekmes pakapi.



Alternativa energijas un biodegvielas ieguves palielinasana, kas bazéjas uz
tradicionalam viengadigam kultlram, var novest pie augsnes erozijas palielinasanas, baribas
vielu un biologiskas daudzveidibas pazeminasanas augsnée, sakara ar nepiecieSamibu rupigak
apstradat augsni. Tomeér ja energétisko lauksaimniecibas kultiru audzésanai tiek izmantotas
neizmantojamas degradétas augsnes, erozijas limenis var batiski pazeminaties pateicoties
palielinatajam augsnes segumam, T1pasi tur, kur tiek izmantotas daudzgadigie
lauksaimniecibas kultiraugi. Daudzgadigiem energétiskiem zalaugiem nepiecieSami mazaki
finansialie ieguldijumi un mazakas aramzemju platibas, kas var potenciali palielinat
biologisko daudzveidibu, ja tie aizvieto viengadigu kultiraugu izmantoSanu. Tomér, §1
tehnologija, ir saistita ar otras generacijas izejvielu razosanu, vél atrodas pétijumu stadija un
tai vél nav tirgus nozime, tapéc javeic So tehnologiju papildus izpéte biologiskas
daudzveidibas izmainu virziena.

Daudzgadigo energétisko kultliru audzésanas ietekmes uz biologisko daudzveidibu:
neskatoties uz ievérojamo koksnes kurinama eksporta apjomiem, Latvija pieaug koksnes
izmantoSanas Ipatsvars vietéjas katlumajas siltuma un elektroenergijas raZzosanai. Nakotneg,
sekojot Eiropas Savienibas direktivam, tas batu japalielina. Koksnainas biomasas ieguve un
razoSana arpus meza teritorijas iespéjama, gan novacot uz neizmantotajam lauksaimniecibas
zemém pédejo gadu laika izveidojuSos apaugumu, piemeéram, razojot kurinamo baltalkSnu
atvasajos, gan ierikojot Tscirtmeta atraudzigo koku sugu (apses, karkli) plantacijas. Pieméram,
karklu plantacijas aktiva saimnieciska darbiba tiek veikta tikai katru treSo gadu un produkcija
tiek novakta ziemas perioda. ApsSu stadijuma pirmos tris gadus saglabajas nenoganitam
plavam, jeb zalajiem raksturigie apstakli un sugu sastavs, vélak sastopamas tikai éncietigakas
augu sugas un palielinas plantacija mitosSo dzivnieku daudzveidiba. Atvasaju saimnieciba péc
apauguma novakSanas pieaug lakstaugu daudzveidiba, veélak, lidzigi ka apsu un karklu
plantacijas, palielinas mugurkaulnieku daudzveidiba.

Pieméram, ar baltalkSna produktivitates pétijumiem nodarbojas LVMI "Silava"
zinatnieki sadarbiba ar citu zinatnisko iestazu pétniekiem Valsts pétijumu programmas ,Lapu
koku audzésanas un racionalas izmantosanas pamatojums, jauni produkti un tehnologijas”
ietvaros. PasSlaik daudzsolosi ir baltalkSna un melnalkSna hibridi, kas ir produktivaki, neka
baltalksnis. So koksni izmanto galvenokart malkas sagatavosanai, tacu pieaug patéring ari
taras klu¢u un kokoglu razosanai.

Karklu un hibridas apses monokultiru plantacijas ir Latvija jauns koksnaina

biokurinama razZoSanas veids. LVMI Silava uzsakta hibridapsSu selekcijas programma, kuras



rezultata razoSana ir ieviests, produktivu, hibridas apses klonu stadamais materials, kas
pavairots ar audu kultiru metodi. Pédéjie pétijumi apstiprina, ka hibridapsu koksne ir plass
pielietojums gan ka zagmaterialiem, gan papirripnieciba, gan ari ka energétiska, jo
hibridapses ir atraudzigas un sekmigi atjaunojas ar saknu atvasém un agra vecuma veido lielu
biomasu.

Detalizétaka informacija par energétisko augu audzésanu un izmantosanu:

1. Ziemaju energograudaugi. Latvija atbilstoSi klimatiskajiem apstakliem bioenergétikas
vajadzibam var audzét ziemas rudzus (Secale cereale L.), ziemas kvieSus (Triticum aestivum
L.), ziemas tritikali (Triticosecale Wittm). Visas $is sugas pieder graudzalu (Poaceae) dzimtai.
Ziemaju audzésana ir vairakas prieksrocibas, jo ziemaju labak izmanto rudens un pavasara
augsné eso$o mitrumu, labak izmanto baribas vielas, tiem ir garaks vegetacijas periods un
augstakas razas. Ziemaju attistibas noris divos periodos péc $adas shémas: 40 lidz 60 dienas
rudent — no s€jas lidz vegetacijas beigam; miera periods 40 lidz 60 lidz 90 dienas pavasari —
no vegetacijas atjaunoSanas lidz nogatavosanas beigam (Adamoviés A., Ancans D. et. al.,
2012).

Ziemas rudzi (Secale cereale L.) ir augi ar spécigi attistitu saknu sistemu. Stiebri apali,
sadaliti posmos, atkariba no skirnes var bat 70-200 cm gari. Lapas ir visai pravas un veido
lielu virsmu, kas jau ceroSanas fazé pilnigi nosedza augsni, stipri noslap€jot nezalu attistibu.
Rudzi ir sveSapputes augi. Apputeksnésanas notiek ar véja palidzibu. Rudzi zied tikai labos
laika apstaklos. Lietains, mitrs laiks ir nelabveligs ziedésanai, un tados apstak|os var veidoties
daudz neapauglotu ziedu. Rezultata attistas robainas varpas un samazinas graudu raza.
Graudi cietgatavibu sasniedz apméram divus ménesSus péc varposanas. To veidoSanas un
nogatavosanas ir lenaka neka kvieSiem. Graudu pécbriedes periods ir sameéra 1ss — 10 lidz 12
dienas. Lietaina un silta laika, aizkavéjoties rudzu novaks$anai, graudi var sadigt varpas
(Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012).

Ziemas kviesu (Triticum) gintl ir 24 sugas, taCu saimnieciski nozimigakas ir divas:
mikstie kviesi (Tr. aestivum L.) un cietie kviesi (Tr. durum). Latvija audzé tikai mikstos kvieSus.
Mikstiem kvieSiem ir ziemaju un vasaraju formas. KvieSu skirném stiebri ir saméra resni no
dobu vidu, to garums ir 50 — 130 cm. Lapas tumsi zalas, vidéji plata un garas, veido lielu
fotosintézes virsmu. Ziemas kvieSi ir mérena klimata plastisks kultiraugs, kas pieméros
audzéSanai dazados apstaklos. KvieSi ir paSapputes augi, tomér var notikt ari dal€ja

sveSappute. Ja ziedésanas laika augiem trikst mitruma vai baribu vielu, samazinas graudu



skaits varpas. Graudu veidoSanas un nogatavo$anas periods ir 1saks neka rudziem
(Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012).

Tritikale (Triticosecale Wittm) ir vienigais maksligi veidotais labibu augs, kas iegits,
krustojot kvieSus ar rudziem. Péc botaniska iedalijuma tritikale tiek pieskaitita pie kviesu
(Triticum) gints. Ta tika pirmoreiz ieglta laboratorijas 19. gadsimta beigas Skotija un
Zviedrija. Tritikale apvieno kvieSu augsto raZibas potencialu un labo raudu kvalitati ar rudzu
izturibu pret vides apstakliem un slimibam. Pieméram, tritikalei salidzinajuma ar kvieSiem un
rudziem ir labaka izturiba pret nelabvéligiem augsnes apstakliem, ka ar1 ta ir izturigaka pret
bistamam slimibam. Tritikales varpa parasti ir garaka par kviesu varpu ( par 10 lidz 12 mm)
un plataka par rudzu varpu (lIidz 3 mm). Tritikales graudos ir daudz olbaltumvielu. Par vienu
no komerciali audzéjamajam labibam tritikale kluva tikai nesen. Tritikale ir pieskaitama pie
graudaugiem, kuri izcelas ar augstu oglhidratu un olbaltumvielu saturu (Adamovics A,
Ancans D. et. al., 2012).

Ziemas kviesi ir viens no izpaltitakajiem kultdraugiem ar plasu izmantoSanu. No to
graudiem ieglst putraimus, miltus, spirtu, raugu. Tacu lielako dalu graudu izmanto lopbariba
— gan miltu, gan kombinétas lopbaribas veida. Salmi ir noderigi lopbaribai. Aizsardziba pret
augsnes eroziju ziemas kvieSi ienem otro vietu aiz daudzgadigajiem zalajiem. Tritikali
parsvara izmanto ka lopbaribu un spirtu rlpnieciba, tacu atsevisku Skirnu graudi var tikt
izmantoto ari maizes cepSanai. Ziemas rudzi parsvara tiek izmantoto partika. Ziemaju graudi
ir izejmaterials cietes un spirta rapnieciba. Salmus var izmantot rlpnieciskajai parstradei un
apkurei.

Graudu izmantoSana bioetanola razoSanai rada étiskas un moralas problémas, tapéc
ASV un Brazilija iesaka izmantot graudu vieta cukurniedres. Graudaugu audzésana rada ari
Udens piesarnojuma problémas, jo to audzéSanas laika loti daudz izmanto slapekla
meéslojumu. Etanola iegisanai tikai no lignocelulozes uzrada negativu ekonomiku, tapéc ir
janodrosina koksnes un augu pilnvértiga visu fraksciju izmantosana (Arato C., Pye E. K,
Gjennestad G., 2005).

2. Saknaugi: cukurbietes, lopbaribas bietes. No visas bieSu grupas bioenergijas razosanai
ekonomiski izdevigi izmantot cukurbietes un lopbaribas bietes.

Cukurbietes (Beta vulgaris saccharifera) ir balandu (Chenopodiaceae) dzimtas biesu
(Beta) gints divgadigs augs. Pirmaja gada bietém izveidojas paresninata cukuru saturosa
sakne ar bagatu lapu rozeti. Otraja gada izstaditajam cukurbiesu saknem vispirms attistas

lapu rozete, tad stublajs, uz kura zariem izveidojas ziedkopas ar kamolveida puskos



saaugusSiem ziediem. Jau pirmaja gada cukurbietém veidojas spéciga saknu sistéma. Pavasari
saknes attistas Iéni. Cukurbietes ir sveSapputes augi, putekSnus parnésa vejs, ta art kukaini.
BieSu séklai ir raksturigs relativi liels diglis, kas veido apméram pusi no séklas masas
(Freimanis P. u.c., 1980). Cukurbietes ir garas dienas augi, t. i., palielinot auga apgaismojumu
diennakts laika, tas attistas atrak. Gaismai triukstot, saknauga masa samazinas, kaut ari lakstu
masa - palielinas (Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012).

Lopbaribas bietes (Beta vulgaris L.) ir balandu (Chenopodiaceae) dzimtas divgadigi augi,
kuriem pirmaja gada veidojas lapu rozetes un suligas saknes, bet otraja gada - ziedi un
seklas. Pec saknu formas lopbaribas bietes iedala 6 grupas. Vegetacijas perioda ilgums
pirmaja dzives gada ir 110 — 140 dienas un otraja - 120 Iidz 130 dienas (Freimanis P. u.c.,
1980). Lopbaribas bietes ir gaismasprasigas un mitrumprasigas, it seviski digsanas un jauno
dzinumu izveides perioda (Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012).

Cukurbietes ir |oti labi izmantojamas biogazes razosanai. Vacija galvena augu izcelsmes
biogazes izejviela ir kukurlza, bet tai seko rudzi, sorgo un cukurbietes. No 1 kg cukurbiesu
metana iznakums ir lielaks neka kukurtzas, bet pétijumu liecina, ka Joti labi ir tas izmantot
kopa: 75 % kukurizas un 25 % cukurbieSu. Pieméram, Polija pétita biogazes razoSanas
iespéja gan tikai ar cukurbieSu sakném, gan ari no visa auga kopuma: saknes + lapas. Atzits,
ka cukurbietes varétu but pat piemeérotaks substrats biogazes razoSanai neka kukuruza, jo
Polijas apstaklos tas nodroSina augstaku razu no 1 ha. Energijas raZzoSanas noltkiem butu
jaizmanto visa auga biomasa (Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012).

3. Bumbulaugi: kartupeli, topinambdrs. Kartupeli (Solanum tubersosum L.) originali ir

daudzgadigs naktenu dzimtas, naktenu gints lakstaugs. Izplatitakas ir divas pasugas:

e Solanum tuberosum ssp. andigena, kas ceélusies musdienu Peru teritorija un ir galvenokart
tetraploidi (2n=48) un izteikti Tsas dienas augi;

e Solanum tuberosum ssp. tuberosum, kas galvenokart célusies Cilé; ari ir tetraploidi
(2n=48), bet piemeroti garas dienas apstakliem.

Kartupeliem ir paaugstinatas gaismas prasibas. Vajaka apgaismojuma stublaji izstidz, veidojas

mazak ziedu, aizkaveéjas bumbulu attistiba un rezultata raza samazinas. Kartupeli ir

mitrumprasigi augi. Par kritisko periodu attieciba uz mitrumu uzskata kartupelu ziedésanu,

kad veidojas bumbuli — mitruma trakums $aja laika var ievérojami ietekmét razu. Mitrums

svarigs art pumpurosanas faze, kad ierieSas bumbuli. Kartupelu pavairoSanai izmanto

vegetativas izcelsmes augu dalas: bumbulus.



Galvenais priekSnosacijums: séklai jabit veseligai, bez slimigu izraisitaju klatbutnes.
Kartupeli pasaulé un ari Latvija ir viens no nozimigakajiem kultlUraugiem. Pasaulé kartupeli
ienem 4. vietu aiz kvieSiem, risa un kukurizas un tos audzé 18-20 milj. ha platiba, iegustot ik
gadus 325-330 milj. t raZas. Lielakas raZotajvalstis ir Kina un Indija. Pasaulé kartupe|u kopraza
pieaug, bet Latvija, tieSi otradi, ta samazinas. Latvija kartupeli péc aiznemtas platibas ir 3.
vieta aiz tadam augu grupam, ka labibas un rapsis. Visos kartupelu izmantoSanas un
parstrades procesos paliek daudz atkritumu, kurus var izmantot atjaunojamas energijas
ieguvei, razojot gan bioetanolu, gan biogazi (Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012). Visadi
piemeri 50.1pp.

Topinambirs vai zemes bumbieris (Helianthus tuberosus L.) ir asteru dzimtas
(Asteraceae) polikarpisks augs. Daudzgadigs, jo bumbuli ziemo augsné. Spéjigs bez atkarotas
stadiSanas viena vieta 8-10 gadus un vairak. Stublaja augstums 150-300 cm, tie ir sazaroti un
sadaltti posmos — no 25 lidz 60. Lapas — vienkarsas, ar zagzobainu malu. Topinambira unikala
izturiba pret lauksaimniecibas kaitékliem lauj izvairities no pesticidu un herbicidu
izmantoSanas un tadéjadi novers vides piesarnojumu. Topinambdru audzé ka lopbaribas un
energijas augu. Biomasai izmanto virszemes dalu — lakstus, ko veido bagatigi aplapoti
stublaji. Biomasu var izmantot biogazes un cieta kurinama vai vermikomposta razosanai, bet
bumbulus — bioetanola razoSanai (Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012).

4. Energetiskie zalaugi. Latvijas agroklimatiskie apstakli ir pieméroti daudzu zalaugu sugu
audzésanai un augstu raZu ieguvei. To apliecina izméginajumu rezultati, ka ari labako
zemnieku saimniecibu pieredze. Zalaugu razas kimisko sastavu ietekmé auga biologiskas
Ipasibas, augSanas apstakli, novakSanas laiks un citi faktori. Zalaugu kimiskais sastavs ir |oti
dinamisks un batiski mainas vegetacijas perioda. Visvairak mainas kopproteina un
kokskiedras saturs. Kimiska sastava izmainas ietekmé ari iegutas razas energétisko véertibu.
Zalaugi ir loti nozimigi ka augsnes auglibas saglabataji un biezi pat uzlabotaji. Augstrazigi
zalaugi palielina trudvielu saturu augsné, uzlabo augsnes strukttru un fitosanitaro stavokli.
Savukart, zalaju iertkoSanai un biomasas ieguvei izmanto taurinziezu un stiebrzalu dzimtu
dazadas sugas (Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012). TaurinzieZzu raksturojums: Taurinziezi
ir taurinzieZzu dzimtas (Leguminoseae) augi: abolin$ (Trifolium L.), lucerna (Medicago L.),
galega (Galega Lam), amolins (Melitotus Mill). Taurinziezu zalaugu saknes ir labi attistitas.
Daudziem ir spéciga mietsakne, kas piemérotos apstaklos jau pirmaja dzives gada sasniedz 1
m un pat dzilakus slanus. Taurinziezu zalaugi daudz Udens razas veidoSanai izmantot

vegetacijas posma — lidz ziedé$anas beigam. Udens loti nozimigs ir pirmaja vegetacijas gada.



Latvija biomasas razoSanai var izmantot tikai 2 sugas no lucernu gints (Dzeltena lucerna,
Hibrida lucerna jeb bastarda lucerna). Pasaulé lucerna ir nozimigaka un izplatitaka
daudzgadigo zalaugu gints. Augsta raziba, kvalitativa zalmasa, liela olbaltumvielu ieguve no
platibas, spéja nodrosinat labu razu bez slapekla méslojuma, ka art vairakas citas pozitivas
ipasibas sekmeé 3i kultlrauga lielo popularitati pasaulé. Savukart, abolins ir nozimigakais
zalaugs Latvijas klimata apstak|os. Dazadu abolinu Skirnu audzé$ana, to razas novaksana un
sagatavosana var lietot industrialas darba metodes. Vairakkartiga plauja vegetacijas perioda,
ka art abolinu sugu un skirnu atskiriga augSanas intensitate nodroSina biomasas ieguvi
gandriz visu vegetacijas periodu. Saknes, rugaji un citas raZas atliekas ir |oti nozimigas
augsnes tradvielu palielinasanai. Kupla abolina virszemes biomasa labi nomac nezales un
veicina intensivu biologisko procesu norisi augsné. Abolina pozitiva pécietekme augseka
novérojama 3-4 gadus, bet no amolinu (Melilotus Mill.) gints 16 sugam nozimigakais biomaas
augs ir baltais amolind (M. Albus Desr.), Latvija sastopams ari dzeltenais amolins (M.
Officinalis Desr.). Balta amolina zalmasa var izmantot biogazes ieguvei un granulésanai.
Amolinam ir liela agrotehniska nozime, jo tas, tapat ka citi taurinziezi, bagatina augsni ar
slapekli un organiskam vielam. Amolin$ ir sausumizturigs augs. Galegas ir taurinziezu
(Leguminosae) dzimtas zalaugi un $aja ginti ietilpst 8 sugas, no kuram tikai divas — austrumu
galega (Galega orientalis Lam.) un arstniecibas galegu (Galega officianalis Lam.) izmanto
plasak. Biomasai audzé austrumu galegu un ir ka lopbaribas augs. Pavasari ta razu veido
intensivak neka citi taurinzieZu zalaugi. Zalmasa var izmantot ari granuléSanai vai
briketéSanai. No zalmasas gatavo ari olbaltumvielam bagatus konservétus lopbaribas
lidzek|us (Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012).

Stiebrzalu raksturojums: stiebrzalu dzimtas (Poaceae) augus audzé vegetativas masas
ieguvei. Bioenergétikai nozimigakas stiebrzales ir miezabralis (Phalaris arundinacea (L.)
Raush.) (papildus informacija 9.pielikuma), kamolzale (Dactylis glomerata L.), timotins
(Phleum pratense L.), bezakotu la¢auza (Bromus inermis Leyss.), auzenes (Festuca L.), airenes
(Lolium L.) un plavas lapsaste (Alopecurus pratensis L.). Daba plasas audzes veido parasta
niedre (Phragmites australis (Cav.)). Stiebrzalu vegetativo masu var izmantot svaiga veida
biogazes ieguvei, bet tas piemérotas ari dazadu citu kurinamo Ilidzeklu gatavosanai.
Stiebrzales ir galvenais komponents dabisko zalaju zelmenos, tas plasi audzeé kultivetas
plavas. Tirumos tas galvenokart piesej mistriem, kuros taurinziezi ir vairakuma. To razas
novaksana un konservésana ir vienkarsak mehanizéjama, vieglak art sarazot séklas materiali

séjumu atjaunoSanai neka taurinzieZiem. Pieméram, miezabralis ir piemérots biomasas



razoSanai, jo ta razoSanas cikls parsniedz desmit gadus, ka ar’ daudzgadigajiem zalaugu
kultGraugiem ir pozitiva ietekme uz apkartéjo vidi, jo tie samazina augsnes eroziju un uzlabo
augsnes kvalitati (Sanderson M. A., Adl, er P.R., 2008; Wrobel C. et. al., 2009).

5. Ellas augi: rapsis (Brassica napus ssp. oleifera Metzg), saulgriezes (Helianthus annuus
L.), sinepes (Sinapis alba L.). Pasaulé rapsi partikas vajadzibam audzé jau vairak ka Cetrus
tokstosus gadu, Indija — jau kops$ 20.gs. p. m. &. Rapsis péc sojas un ellas palmas ir tresais
izplatitakais ellas augs pasaulé, ta kopplatiba pasaulé parsniedz 30 milj. ha un joprojam
vérojama tendence rapsa platibam pasaulé ik gadu pieaugt. Joprojam ir aktuali pilnveidot
elementaro rapsa audzésanas tehnologiju, risinot jautajumus par séjas laiku, izséjas normam,
Skirnes izvéli, meésloSanu un citiem svarigiem ar audzéSanas tehnologiju saistitiem
jautajumiem, kam ir jaattistas soli soll ar jaunas, augstrazigas tehnikas lietoSanu —
saimniectbu modernizaciju un lauksaimnieku (zemnieku) izglitibas limena paaugstinasanu.
RapsSa audzé$ana parasti izmanto divu veidu rapsa Skirnes — linijskirnes un hibridus jeb
hibridas skirnes. Rapsi veido lielu biomasu — 60 lidz 70 t ha™ vai 7 lidz 8 t t ha™" sausnas. Jau
aprila beigas — maija pirma dekade tie izveido maksimalo zalmasas apjomu un ir gatavi
noplausanai. Biomasu var izmantot biogazes ieguvei un granulésanai. Tas paver plasas
perspektivas rapsSu audzeésanai. Rapsis ir viena no kultGraugu sugam, kura var nodrosSinat
atjaunojamas energijas ieguvi, aizstajot fosilos energijas avotus. No rapsa salmiem ir
iespéjams razot gan biogazi, gan metanolu. Savukart, saulgriezu (Helianthus) sugas formu un
lielauglu hibridu liela bagatiba nodroSina izejvielu biogazes raZoSanai visas sezonas garuma.
Biomasu var izmantot ari cieta kurinama razosSanai. Ellas saulgriezu Skirnes izmanto
biodize|degvielas ieguvei. Pelni, kas radusies no salmiem, ir labs natriju saturo$s méslojums,
bet ir ari kaitigas vielas, kas izdalas ar augu dedzinasanu, tas ir hlors un sérs. No ekologiska
viedokla raugoties, saulespuku vai linu spalu dedzinasana rodas diezgan liels kaitigo vielu
daudzums, ko apstiprina ieprieks veiktie pétijumi.

Baltas sinepes (Sinapis alba) ir kapostu dzimtas viengadigs sveSapputes augs. Sinepes
sp€j uznemt baribas vielas no gritak skistoSiem savienojumiem. Sinepes ir sveSapputes augs,
ziedus bagatigi apmeklée bites. Zalmasas ieguvei baltas sinepes var vakt pirms ziedésanas, bet
lielaku zalmasas razu iegust, vacot tas ziedésanas laika. Sinepju séklas satur 30-45 % ellas. To
ellu izmanto partika un tehniskam vajadzibam. Sinepem ir liela nozime ka pécplaujas vai
rugaines augam augsekas ar lielu labibu un citu kultiraugu piesatinatibu. Biomasas raza ir

25-40 t ha 7', to var izmantot biogazes ieguvei.



6. Zalmasas augi: kukurlza, silfija, veiriha strene, malva, lupina, amarants. Kukurtza
(Zea mays L.) ir graudzalu (Poaceae) dzimtas viengadigs sveSapputes vienmajas lakstaugs ar
Skirtdzimuma ziediem. Kukurtza pieder otras grupas labibam. KukurlGzu visvairak audzé
graudu ieguvei (1. vieta pasaulé graudu kopieguves zina) ko iespéjams izmantot gan partikai,
gan lopbaribai, gan cietes razosanai u. c. veidos. lzmantosana ir atkariga no kukurizas veida.
Kramveida kukurlzu izmantot miltiem, putraimiem, lopbaribai. Zobveida kukuruzas ir
visvairak audzétais kukurtzas veids, bet salidzinoSi jauns. Visvairak to izmanto lopbaribai
(graudu un biomasas ieguvei) un ripnieciskai parstradei. Pieméram, kukurtzas graudus ASV
plasi izmanto bioetanola ieguvei. Savukart, kukurtzu Latvijas apstaklos iespéjams audzét ar
labiem panakumiem ka viengadigu zalmasas ieguves augu, ko izmanto zalbaribai un
skabbaribas gatavo$anai (Gaile Z., 2000; Gaile Z., 2000a; Adamoviés A., Ancans D. et. al,,
2012). Kukuriza loti labi papildina no zalaugiem gatavotu ar proteinu bagatu baribu. Pédéja
desmitgadé daudzgadigajiem kukurlzas izmantoSanas virzieniem klat nacis vél viens:
izmantoSana biogazes razotnés. Biogazes razotnu blvnieciba un nepiecieSamiba péc
substrata veicinajusi kukurtzas skabbaribas razoSanas palielinasanos. Silfija (Silphium
perfoliatum L.) ir asteru (Asteraceae) dzimtas daudzgadigs polikarps, sveSapputes augs. Silfija
piemérotos apstaklos viena vieta aug 10 gadus un ilgak, razigakie séjumi ir 3.-4. dzives gada.
No t3s ieglst 60-130 t ha™ zalmasas. Zalmasai ir zema pasizmaksa. Seklu raza ir 300-800 kg
ha™. Novaksanu apgratina nevienmériga nogatavosanas un stipra birstamiba. Biomasu var
izmantot biogazes ieguvei, bet tas granuléto masu — kurinasanai. Strenes (Polygonum L.) ir
daudzgadigi sirenu (Polygonaceae) dzimtas augi. Biomasas ieguvei noderigaka ir Veiriha
sirene (P. weyrichii F. Schmidt). Veiriha sdrene ir daudzgadigs, polimorfs, polikarps
sveSapputes augs. Veiriha slrenes virszemes biomasu var izmantot biogazes ieguvei.
Savukart, Malvas (Malvas L.) ir malvu (Malvaceae) dzimtas augi. Pasaulé sastopamas vairak
neka 30 malvu sugu, dala no tam ir kultivejamas. Malvas vegetativo masu var izmantot
svaiga vai skabbaribas veida biogazes ieguvei, bet lupinas ir traurinziezu (Leguminoseae)
dzimtas augi, kur lupinu gint1 ir vairak neka 200 sugu un Latvijas biomasas ieguvei var audzét
dzelteno lupinu (L. Luteus L.), Saurlapu lupinu (L. angustifolius L.), balto lupinu (L. albus L.).
Pédéjos gados populara kllst daudzgadiga lupina (L. polyphyllus Lindl.). Vairakums baltas
lupinas Skirnu ir vélinas, un Latvijas klimatiskajos apstaklos séklas nenogatavojas, tapéc tas
ieved no arzemém. Amarats (Amaranthus L.) ir amarantu (Amaranthaceae) dzimtas augs.
Pasaulé sastopamas vairak neka 65 gintis un aptuveni 900 amaranta sugu, 17 no tam tiek

izmantotas partikai. Amarants strauji attistas, tapéc labi nomaci nezales un to papildus



ierobezosana ar herbicidiem nav nepiecieSama. Amarantu vegetativo biomasu var izmantot
svaiga vai skabbaribas veida biogazes ieguvei (Adamovics A., Ancans D. et. al., 2012).

7. Citi biomasas augi: kanepes, kludzinu prosa, karkli, lini, zilonzale. Seéjas kanepes
(Cannabis sativa L.) ir kanepju dzimtas (Cannbinaceae) viengadigs skirtdzimuma kultlraugs,
kas iedalas kultiveta un savvalas, sastopamas ari vienmajas kanepes. Kanepju un citu
nepartikas kultlraugu ieklauSsana atjaunojamo izejmaterialu razoSana varétu ievérojami
uzlabot ES lauksaimnieciba (Ranallli P, et. al., 2004). Latvijas agroklimatiskajos apstaklos
lauka nevar izaudzéet kanepes narkotisko produktu razosanai. Latvija kultivejamam kanepém
tetrohidrokanabinola (THC) veido tikai daZas desmitas procentu dalas. Ir izveidotas Skirnes,
kurs vispar nesatur kanabionoidus. Kanepes ar savam energétiskajam ipasSibam — augsto
siltumspéju un relativi lielu sauso masu no 1 a — ir labs izejmaterials energijas razosanai, it
seviski, ja to izmantot, sajauktu ar citiem energétiskajiem izejmaterialiem. Kladzinu prosa,
sin. slotinu sare (Panicum virgatum L.) ir stiebrzalu (Poaceae) dzimtas daudzgadiga zale, kas
izplatas ar séklam. Séjuma var saglabaties lidz 15 gadiem. Augs ir célies no Ziemelamerikas.
Kladzinu prosu var izmantot dazados atjaunojamas bioenergijas konversijas procesos, tai
skaita celulozes un graudu bioetanola razosanai. No klGdzinu prosas vienas tonnas var iegut
380 litru bioetanola. Kludzinu prosas vegetativo biomasu var izmantot svaiga vai skabbaribas
veida biogazes ieguvei. Klidzinu prosu ar panakumiem var izmantot kurinamo granulu un
brikeSu razosSanai siltuma energijas ieguvei. Klidzinu prosas salmu kipas var izmantot
majoklu blvnieciba, un ka substratu — sénu audzésana.

Vitolu gints sugas koki un krami ir plasi izplatiti Ziemelu puslodes mérena klimata josla.
Baltijas valstis Latvija savvala sastopamas 20 sugas. LatvieSu valoda izsenis lieto divus
nosaukumus — vitoli un karkli. Par vitoliem tiek saukti kokveidigie gints parstaviji, ar karkliem
— krimi, lai gan latiniski gints nosaukums visiem viens — Salix spp. Cieta biokurinama ieguvei
ieteicams izmantot atraudzigos karklu kultGraugus, kuri izveidoti daudzgadiga selekcijas
darba rezultata. Perspektivakas no tiem ir $adas sugas: Salix viminalis L., Salix dasyclados L.,
Salix triandra L., Salix schwerinii L. Saknu sistéma ir vairak agresiva un var izsaukt problémas
ar drenazu. Augus nevajadzéetu audzet ekam tuvak par 10 metriem. Karkls biezi vien stada, lai
regenerétu rupniecibas uznémumu izdalijjumus, karkliem ir spéja absorbét dazus smagos
metalu, pieméram, kadmiju. Salix viminalis ir zinams ka labs kadmija, hroma, svina,
balkusproduktu uzkrajéjs (Landberg T. et al., 2002). Karklu koksni ka energoresursu var

izmantot malkas, Skeldas, brikeSu un granulu veida. Karklu plantacijam nav piemérotas



platibas, kas regulari un ilgstosi parplist. Savukart, lini (Linum) ir linu dzimtas (Linacea) augs,
kurus ieteicams audzét péec labi méslotiem graudaugiem, kas bija ieséti péc daudzgadigam
zalém, ja pirms tam augsne bijusi labi kultivéta. Pieméram, ari Lietuva pétijumu rezultati ir
pieradijusi, ka e|las liniem ir augstaka produktivitate péc ziemajiem. Skiedras un ellas ieguvei
kultivejamie lini visi ieklauti viena kultirauga Linum usitatisium L. Tie ir viengadigi garas
dienas augi. Ziemas linus s€j augusta un novac julija vidl, bet vasaras linus s€j aprila beigas
vai maija sakuma, noku| septembri. Liniem visvairak nepiecieSams mitrums plauksanas un
ziedésanas laika. Ellas linu audzeéSana galvena produkcija ir séklas. Ellas saturs ir vairak
atkarigs no linu Skirnes, ka art no attieciga audzéSanas gada meteorologiskajiem apstakliem.
Zilonzale (Miscanthus spp.) ir daudzgadiga stiebrzale, kas ievest no Azijas valstim un plasak
pazistama ar dazadiem nosaukumiem, pieméram, mamutzale, Kinas sudrabzale, Kinas zale.
Zilonzale ir salidzinosi pieticigs augs un var augt dazada tipa augsnés, pacie$ ari dazada
skabuma augsnes, ta dod razu katru gadu pat 15 gadus no vietas péc iestadiSanas. Viens
hektars neapstradatas zilonzales razas dod aptuveni 15 tonnu izzavétas zilonzales. lzmanto
cieta kurinama, biogazes un bioetanola razoSanai. Sadedzinot Sadu daudzumu zilonzales,
ieglst karstumu 8000 litru degvielas vértiba. 2,23 kg zales ar 15 % lielu Gdens daudzumu
razas novakSanas laika atbilst 1 litram kurinamas vielas (Adamovic¢s A., Ancans D. et. al.,
2012).

Pieméri: par ainavu daudzveidibu, nozimi un lomu skatit $ajas vietnés

1. http://www.conocophillips.com/who-we-are/our-company/spirit-values/responsibility/Pages/the-
changing-energy-landscape.aspx

https://www.youtube.com/watch?v=pM8__r-Kxmo
https://www.youtube.com/watch?v=7RQIPH-zFMM
https://www.youtube.com/watch?v=aUA10GZWWBc
https://www.youtube.com/watch?v=SWbBOVqOBzo
https://www.youtube.com/watch?v=2K2M7dsEuKo
https://www.youtube.com/watch?v=Pk9Ad_2wO0Vc
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KOPSAVILKUMS:

e pieaugot zemes iedzivotaju skaitam, ka art izmantojot jaunas tehnologijas, pasaulé un ari
Latvija ar katru gadu palielinas energijas patérins. Musu planétas daba ir |oti
daudzveidiga, bet tas resursi ir ierobezoti. Tapéc ir svarigi dabas resursi, lai tie neizsiktu,
aizvietot ar citiem resursiem un izejvielam;

e |ai samazinatu gaisa un ddens piesarnojumu ar visdazadakajiem izmeSiem un kimiskajam
vielam, ir jaizmanto biomasa ka atjaunojamais energoresurss, aizstajot visbiezak lietotos

fosilos kurinama veidus — ogles un naftas produktus;



biomasu izmanto daZados veidos, pieméram, bioenergijas razoSana (biosiltums,
bioelektriba) un biokurinama razosana (visi kurinamie, kas tiek razoti no biomasas,
ieskaitot cieto kurinamo (skaidas, Skeldu, malku, granulas), Skidro (bioetanolu,
biodizeldegvielu, bioellas) un gazveida kurinamo (biogazi, Gdenradi un citas gazes));
bioenergijas raZoSanai ir svarigi izmantot vietéjos, ar partikas ieguvi nekonkuréjosos,
resursus. Latvijas veiktie pétijumi pierada, ka agroklimatiskajos apstaklos biomasas
ieguvei un biologiskas daudzveidibas palielinasanai var izmantot ari mazak izplatitas augu
sugas, tadas ka — séjas kanepes, malva, topinambdrs, saulespukes, amarants u. c.
energoaugi.

energétisko augu, t. sk. arT speciali selekcionétu energétisko graudaugu, audzésana Latvija
dotu iespéju efektivak izmantot atmata atstatas aramzemes platibas, palielinat darbvietu

skautu laukos un izveidot konkurétspéjigu eksportpreci.

Izmantotie avoti:

8.

10.

11.

12.

13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Adamovics A. (2007) Energétisko augu audzésana un izmantosana. Aut. kol. Gr. Energétisko augu audzésana
un izmanto3ana - 190 Ipp., Jelgava, 11.-89. Ipp.

Adamoviés A., Ancans D., Abolin$ A., Balodis O., Bartu3évics J., Dalbin3 J., Dubrovskis V., Gaile Z., Kakitis A.,
Kalnin$ A., Kancevita L., Komlajeva L., Kotelenecs V., Kronbergs A., Kronbergs E., Leikués J., Naglis — Liepa K.,
Nulle 1., Pelse M., Plime ., Poisa L., Putans H., Repsa E., RivZa P., Rivza S., Slepitis J., Straume I., Strikauska
S., Strikis V., Siraks E., Smits M., ViSinskis Z., Zabarovskis E., Zagroska V., Ziemelis I. (2012),
Atjaunojama energija un tas efektiva izmantoSana Latvija, Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Jelgavas
Tipografija, 392 Ipp.

Adamoviés A., Durovskis V., Plume I., Jansons A., Lazdina D., Lazdind A. (2009) Biomasas izmanto$anas
ilgtspéjibas kritériju pielietoSana un pasakumu izstrade, Valsts SIA Vides projekti, 174 Ipp.

Arato C., Pye E. K., Gjennestad G. (2005) The lignol approach to biorefining of woody biomass to producé
ethanol and chemicals. In: Twenty-Sixth Symposium on Biotehnology for Fuels and Chemicals. Vol. 121-124,
pp. 871-882.

Blaschke T., Biberacher M., Gadocha S., Schardinger I. (2013) Energy landscapes: Meeting energy demands
and human aspirations. Biomass and bioenergy 55, pp. 1.-15

ECLAS 2012 Conference “The power of landscape” materials (2012), Warsaw, p. 262

Eurostat datu baze. Pieejams: http://ec.europa.eu/eurostat

Freimanis P., Holms 1., JurSevskis L., Lauva J., Ruza A. (1980) Augkopibas praktikums. Riga: Zvaigzne. 326 Ipp.
Gaile, Z. (2000) Agrino kukurtzas hibridu novertéjums. Latvijas Lauksaimniecibas universitates Raksti, Nr. 2,
2.-9. lpp.

Gaile, Z. (2000a) Agrino kukurizas hibridu kvalitate. Latvijas Lauksaimniecibas universitates Raksti, Nr. 2,
10.-17. lpp.

Gusca J. Zalas energijas izmantoSanas iespéjas laukos. Vides aizsardzibas un siltuma sistému institats, RTU,
90 Ipp.

http://daudzgadgiezlaugi.blogspot.com/p/daudzgadigas-lupinas-lupinus.html
http://old.llkc.lv/files/raksts/201406/20140610-1836-zalaji-abolins.jpg
http://www.ecomark.lv/Iv/karklu-plantaciju-ierikosana-un-apsaimniekosana
http://www.ecosystema.ru/07referats/cultrast/031.htm
http://www.la.lv/lai-iesetais-zalajs-neliktu-vilties-2/

http://www.saimnieks.lv/Graudi/7988/

http://www.seklas.Iv/Iv/cat/ap/56/Kukuruza

http://www.termorelax.com/web/?id=403259
http://www.theflowerexpert.com/content/growingflowers/flowersandseasons/amaranthus
https://en.wikipedia.org/wiki/Alopecurus_pratensis

https://en.wikipedia.org/wiki/Bromus_inermis

https://en.wikipedia.org/wiki/Cannabis_sativa


http://www.theflowerexpert.com/content/growingflowers/flowersandseasons/amaranthus

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.

https://en.wikipedia.org/wiki/Galega_orientalist#t/media/File:Galega_orientalis.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Linum

https://en.wikipedia.org/wiki/Malva

https://en.wikipedia.org/wiki/Miscanthus

https://en.wikipedia.org/wiki/Polygonum

https://en.wikipedia.org/wiki/Silphium_perfoliatum
https://eps.lad.gov.lv/greenery_docs/kulturaugu_dazadosana_16042015.pdf
https://Iv.wikipedia.org/wiki/Kukur%C5%ABza

https://Iv.wikipedia.org/wiki/Lup%C4%ABnas
https://Iv.wikipedia.org/wiki/P%C4%BCavas_%C4%81boli%C5%86%C5%A1l
https://Iv.wikipedia.org/wiki/Saulgrieze

https://Iv.wikipedia.org/wiki/Sinepes

https://www.youtube.com/watch?v=UAW6PMhXmeA

Klavin§ M., Nikodemus O., Seglind V., Melecis V., Vircavs M., Abolina K. (2008), Vides zinatne, Latvijas
universitate, LU Akadémiskais apgads, 67.-116.Ipp.

Kronnbergs E., Smits M. (2009) Energétisko augu kondicion&sana bioenergijas ieguvei. Environment.
Technology. Resources. Proceedings of the 7th Scientific and Practical Conference, Vol. 1, 38.-45. lpp.
Lanberg T., Greger M. (2002) International variation of heavy metal interactions in Salix viminalis.
Environmental toxicology and chemistry, 21 (12), pp. 2669-2674

Latvijas Valsts meZzinatnes institts “Silava”. Parskats par meza attistibas fonda atbalstito pétijumu (2008)
Energétiskas koksnes sagatavosanas no celmiem un daudzgadigo energétisko augu plantacijas -
tehnologijas un darba organizacija. Salaspils, 48 Ipp.

Ranalli P., Venturi G. (2004) Hemp as a raw material for industrial applications. Euphytica. Vol. 140, No. 1-2,
pp. 1-6

Sanderson, M. A, Adler, P. R. (2008) Perennial Forages as Second Generation Bioenergy Crops. International
Journal of Molecular of Agronomy, 29 (2008), p. 72.-79

Worobel c., Coulman B. E., Smith D. L. (2009) The potential use of reedcanarygrass (Palaris arundinacea L.) as
a biofuel crop. Acta Agriculturae Scandinavica, Vol. 59, pp. 1-18
http://www.conocophillips.com/who-we-are/our-company/spirit-
values/responsibility/Pages/the-changing-energy-landscape.aspx
https://www.youtube.com/watch?v=pM8__r-Kxmo
https://www.youtube.com/watch?v=7RQIPH-zFMM
https://www.youtube.com/watch?v=aUA10GZWWBc
https://www.youtube.com/watch?v=SWbBOVqOBzo
https://www.youtube.com/watch?v=2K2M7dsEuKo
https://www.youtube.com/watch?v=Pk9Ad_2w0Vc


https://en.wikipedia.org/wiki/Polygonum
http://www.conocophillips.com/who-we-are/our-company/spirit-values/responsibility/Pages/the-changing-energy-landscape.aspx
http://www.conocophillips.com/who-we-are/our-company/spirit-values/responsibility/Pages/the-changing-energy-landscape.aspx
https://www.youtube.com/watch?v=pM8__r-Kxmo
https://www.youtube.com/watch?v=7RQlPH-zFMM
https://www.youtube.com/watch?v=aUA1OGZWWBc
https://www.youtube.com/watch?v=SWbBOVqOBzo
https://www.youtube.com/watch?v=ZK2M7dsEuKo
https://www.youtube.com/watch?v=Pk9Ad_2w0Vc

