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2009 m. 7 Lietuvos savivaldybés, tarp ju ir Vilkaviskio bei Anyksciuy r. sav., prisijungé
prie savanorisko ES Mery pakto ir jsipareigojo iki 2020 m. daugiau kaip 20 proc. sumazinti
Siltnamio efekta sukelianciu duju iSmetimus savo rajonuose. Dar iki pakto pasiraSymo
savivaldybés aktyviai vykde katiliniy pertvarka biomasés panaudojimui, diegé renovacijos ir
energetikos tkio modernizavimo priemones vieSuose pastatuose. Taciau vis dar akivaizdZziai
buvo jauciamas specifiniy Ziniy susijusiu su klimato kaitos Svelninimo priemoniy diegimu,
darnios energetikos planavimu triikkumas, mazai démesio buvo skiriama energijos taupymui
kaip aplinkosauginiam prioritetui.

Siekiant spresti Sig problema VS] ,,DVI Darnaus vystymo iniciatyvos®, Vilkaviskio ir
AnykscCiy rajony savivaldybés, Hedmarko apskritis (Norvegija) ir konsultaciné kompanija
New Energy Performance AS (Norvegija) sutelké savo jégas ir drauge igyvendino paprojekti
,Norvegijos patirties pritaikymas skatinant atsinaujinanc¢ios energijos panaudojima Lietuvos
savivaldybése®, kuri finansuoja Norvegija, pagal Norvegijos finansini mechanizma ir bendrai
finansuoja Lietuva. Pagrindinis paprojekcio tikslas — didinti Lietuvos paprojek¢io partneriy
darbuotojy geb¢jimus rengiant ir diegiant energijos ir klimato kaitos planus, diegiant tokias
klimato kaitos Svelninimo priemones kaip atsinaujinantys energijos Saltiniai ir efektyvus
energijos naudojimas.

Paprojek¢io metu buvo organizuoti treji mokymai, skirti Anyks¢iy ir Vilkaviskio

rajony savivaldybiy bei DVI darbuotoju kompetenciju didinimui:

. 2010 m. geguzés 3-4 d. Anyksciuose — ,,Regioniniy energetikos ir klimato kaitos plany
rengimas. Norvegijos patirtis®

o 2010 m. geguzeés 21 d. Vilkaviskyje — ,,Atsinaujinanti energetika. Technologijos ir
panaudojimo galimybés*,

. 2010 m. birzelio 10 d. Anyks¢iuose — ,,.Darnus energijos naudojimas: biomasés
energija, energijos efektyvumas ir aplinkai nekenksmingas transportas*

Siame mokymo medziagos rinkinyje pateikta lektoriy parengta informacija ir temos,
nagrinétos mokymuy metu. Medziaga tarnaus kaip pagalbiné priemon¢ visiems, isitraukusiems
1 darnios energetikos planavima, besidomintiems atsinaujinanciy energijos Saltiniy
panaudojimo galimybémis, efektyvesniu energijos naudojimu.

Mokymu medziaga yra skelbiama VSI ,,DVI Darnaus vystymo iniciatyvos® interneto
svetaingje adresu www.dvi.lt
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1. Lietuvos energetikos sistema: reglamentuojantys teisés aktai,
galimybés ir issukiai
Parenge dr. Asta Mikalauskiené

1.1. ES bendroji energetikos politika

Pasaulinés energetikos ateitis visy pirma turi biiti susijusi su darnaus vystymosi
koncepcijos igyvendinimu. Pagrindinis darnaus energetikos vystymo politikos tikslas yra
energijos paslauguy plétra mazinant energijos gamybos ir vartojimo poveiki aplinkai bei
uztikrinant Zmonijos ilgalaikiy plétros tiksly igyvendinima. Siekdama reaguoti i aukstas ir
svyruojancias energijos kainas, augancia priklausomybg nuo importo, sparciai didéjancia
pasauling energijos paklausa ir klimato atSilima, Europos Sajunga turi aiSkiai apibreézti iSorés
politika ir ja vadovautis tiek nacionaliniu, tiek Bendrijos lygmeniu. ES energetikos politika
siekia uztikrinti energijos tiekimo patikimuma, konkurencinguma ir darny vystymasi.
Energetinis saugumas ir vidaus rinkos sukiirimas yra viena i§ ES prioritetiniy veiklos sri¢iy.
Sprendziant energetinio saugumo klausimus, ypac svarbi yra iSoriné ES energetikos politika ir
vienoda ES Saliy reakcija { dabarting padéti energijos rinkose. Energijos ir klimato kaitos
politika jau perzengia valstybiy sienas ar regiony ribas. Tiekimo saugumas, energijos isStekliy
trikumas ir klimato kaita yra visam pasauliui aktualiis iSStkiai. Veiksmingai kovoti su
klimato kaita jmanoma tik tuomet, kai Sioje kovoje dalyvauja visi pasaulio regionai.

Taigi, Bendrosios Europos energetikos politikos tikslas yra trejopas: uZzkirsti kelia
klimato kaitai; ekonomikos augimo ir darbo viety kirimo skatinimas; ES iSorinés
priklausomybés nuo importuojamy angliavandeniliy mazinimas, t.y., ES pazeidziamumo dél
dujy ir naftos importo 1§ uzsienio apribojimas.

2005 m. birzelio ménesi Europos Komisija paskelbé Europos Sajungos programini
dokumenta — Zaliaja knyga apie energijos vartojimo efektyvuma ir kaip maZesnémis
sanaudomis sutaupyti daugiau energijos. Siame dokumente nurodyta, kad ne vien dél dideliy
naftos kainy, kurios gali sumazinti Europos ekonominio augimo perspektyvas, ES naudinga
ryztingai atnaujinti energetinio efektyvumo didinima skatinancia programa, kuri jungia EB
svarbius konkurencingumo, Lisabonos susitarimy, aplinkos apsaugos, Kioto protokolo
isipareigojimy bei energijos tiekimo saugumo klausimus. Dokumente nustatyti Sie bendri su
visoms ES valstybéms naréms energetikos tikslai [1]:

- energetinis saugumas;

- darnus energetikos sektoriaus vystymasis;

- konkurencingumas;

- efektyvus energijos naudojimas.

Zaliojoje knygoje siekiama nustatyti ios veiklos spragas ir galimybes kaip tas kliitis
galima jveikti, sitilant jvairius veiksmus, kuriy buty galima imtis (1.1 lentelé¢).

Energijos vartojimo efektyvumas yra aktualiausias ES energetikos politikos elementas.
Energijos vartojimo efektyvumo didinimas — geriausias biidas prisidéti prie darnios,
konkurencingos energetikos ir tiekimo saugumo tiksly.

Taciau Europa dar nesukiiré¢ visiskai konkurencinguy vidaus energetikos rinky. Tikra
ES energijos vidaus rinka bitina, siekiant jgyvendinti tris Europos energetikos uzdavinius [3]:

1) konkurencingumas: konkurencingoje rinkoje sumazés kainos pilieCiams ir
imonéms, bus skatinamas energijos vartojimo efektyvumas;



2) darnumas: tam, kad ekonomikos priemonés biity tinkamai taikomos, biitina
konkurencinga rinka. Biitina skatinti bendra Silumos ir elektros energijos gamyba 18
atsinaujinanciy iStekliy bei mazos apimties gamyba (kogeneracija), diegti naujoves;

1.1 lentelé. ES energetikos politikos tikslai ir veiksmai tikslams pasiekti

Tikslai Veiksmai tikslui pasiekti

Energetinis saugumas pleciant pirminés energijos $altiniy ir tiekéjy jvairove, gaminant elektros
energija jvairaus tipo elektrinése,

sukaupiant ir efektyviai naudojant kuro atsargas,

atnaujinant energetikos infrastruktira ir gerinant jos darbo patikimuma,
gerinant energetikos infrastruktiiros fizing apsauga (nuo teroristy akty,
gamtos katastrofy, politinio pobtdZio rizikos),

mazinant priklausomybg nuo energijos istekliy importo

Darnus energetikos diegiant naujoves ir modernias technologijas,

sektoriaus vystymasis racionaliai plétojant tam tikras energetikos sistemas,

didinant energijos gamybos ir vartojimo efektyvuma,

mazinant energijos transformavimo ir tiekimo technologinius nuostolius,
skatinant vietiniy ir atsinaujinanc¢iy bei atliekiniy energijos istekliy
vartojima,

mazinant neigiama energetikos objekty poveiki aplinkai ir pavoju zmoniy
sveikatai

Konkurencingumas nustatant vienodas konkurencines salygas jvairiems energijos gamybos ir
tickimo btidams,

tiekiant aukstos kokybés ir konkurencingus produktus ir paslaugas,
i8laikant ir stiprinant patikima energijos tiekima,

teikiant pirmenybg¢ ekonomiskai pateisinamiems sprendimams,

stiprinant energetikos priezitiros ir reguliavimo institucijas, didinant jy
veiklos skaidruma

Efektyvus energijos taikant finansines priemones, siekiant paskatinti investuoti i energijos
naudojimas efektyvumo projektus ir energijos paslaugas teikiancias jmones,
taikant tiesioginius ir netiesioginius mechanizmus, kurie mazinty vartojimo
trendus,

taikant Europos ,,baltyjy sertifikaty™ prekybos sistema,

didinat Silumos ir elektros energijos gamybos, perdavimo ir pasiskirstymo
efektyvuma,

nuosekliai taikant mokescius, kad energija biity vartojama efektyviau,
skatinant sudaryti tarptautini susitarima dél energijos efektyvumo, kuri
pasiraSyty iSsivysc¢iusios ir besivystancios Salys

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis EK Zaliaja knyga [2]

3) tiekimo saugumas: bendrojoje rinkoje skatinti energijos iStekliy {vairove, kurti
paskata imonéms investuoti | nauja infrastruktiira, tinkly sujungima ir naujus energijos
gamybos pajégumus, tam, kad biity iSvengta energijos tiekimo nutraukimo ir bereikalingy
kainy Suoliy.

Kad S$ie tikslai buty pasiekti, reikia kurti tarpusavio rysius, veiksmingas teisines ir
reguliavimo sistemas ir uztikrinti, kad jos butu praktiSkai jgyvendinamos, o EB konkurencijos
taisyklés biity grieztai vykdomos. Bet to, energetikos sektoriaus konsolidacija turéty skatinti
rinka, jeigu ES nori sékmingai spresti daugelj problemy, su kuriomis ji susiduria.




2006 m. kovo 8 d. EK paskelbtame dokumente — Zalioji knyga Europos Sajungos
tausios, konkurencingos ir saugios energetikos strategija — nustatytos SeSios svarbiausios
sritys, kuriose biitina imtis veiksmy siekiant iveikti iskilusius uzdavinius (1.2 lentele).

Europos Komisija teigia [6], kad Europos energetikos politika turi buti grindziama:

- ES tikslu tarptautinése derybose siekti iki 2020 m. iSsivysciusiose Salyse 30 proc.,
lyginant su 1990 m., sumazinti SESD kieki. Bet to, 2050 m. SESD kiekis pasaulyje turi biti
sumazintas beveik 50 proc., lyginant su 1990 m., o tai reiskia, kad pramoninése Salyse
1Smetamy dujy kiekis iki 2050 m. turéty sumazti 60-80 proc.;

- ES isipareigojimu bet kokiu atveju dabar nustatyti tiksla, kad iki 2020 m. SESD
kiekis biity sumazintas bent 20 proc., lyginant su 1990 m.

1.2 lentele.
1gyvendinimui

ES energetikos politikos prioritetinés

sritys ir veiksmai tiksly

Prioritetinés sritys

Veiksmai

1. Energetikos indélis {
ekonomikos augimg ir darbo
viety kiirima Europoje

Europos tinklo sukiirimas, pagerinti tinkly sujungimo galimybes,
sukurti naujy investicijy skatinimo sistema

2. Uztikrinti, kad energijos
vidaus rinka garantuoty sauguy
energijos tiekima ir valstybiy
nariy solidaruma.

Persvarstyti esamus Bendrijos teisés aktus dél naftos ir dujy atsarguy,
padidinti tinkly sauguma, pagerinti energijos iStekliy skaidruma
Europos lygmeniu.

3. Siekiant energijos tiekimo
saugumo ir
konkurencingumo: tausesnés,
veiksmingesnés ir jvairesnés
energijos riusys

Organizuoti Bendrijos lygio diskusijas apie skirtingus energijos
Saltinius, kurie atitikty saugaus tiekimo, konkurencingumo ir tausaus
vystymosi tikslus, iskaitant diskusijas apie sanaudas ir indéli kovojant
su klimato kaita.

4. Integruotas kovos su
klimato kaita metodas

Europa turi spresti klimato kaitos problemas tokiu budu, kuris atitikty
Lisabonos tikslus. ES prekybos iSmetamujy terSaly leidimais sistema
sukuria lanksty ir ekonomiska pagrinda gaminti energija naudojant
maziau klimatui kenksmingas technologijas. Be to, ES prekybos
iSmetamyjy terSaly leidimais sistema — pamazu besipleCiancios
pasaulio anglies dvideginio rinkos branduolys, ji suteikia
konkurencinj pranaSuma Europos verslui

5. Naujoviy skatinimas

Strateginis Europos energijos technologiju planas, kuris grindZiamas
Europos technologiju platforma ir numatantis imtis bendry
technologiniy iniciatyvy. Siekiant uztikrinti energijos tickimo
sauguma, tausuma ir pramonés konkurencinguma, biitina kurti ir
diegti naujas energijos gamybos technologijas. Vadovaujantis
Europos energijos technologijy planu galima geriausiai panaudoti
Europos isteklius.

6. Bendroji iSorés energetikos
politika

Nustatyti Europos prioritetus kuriant nauja saugiam ES energijos
tiekimui reikalinga infrastruktiira, parengti Bendrijos mechanizma,
kuriuo siekiama sudaryti salygas greitai ir koordinuotai reaguoti i
kriting padét] treCiosiose Salyse, turinéia jtakos ES energijos tiekimui,
sudaryti tarptautini susitarima dél energijos efektyvumo.

Saltinis: sudaryta autoriy, remiantis EK Zaliaja knyga [4] ir Europos Parlamento

praneSimu [5].




Kaip teigiama EK komunikate Europos energetikos politika [7], siekis igyventi ES
Isipareigojima jau dabar imtis veiksmu dél Siltnamio dujy turéty biiti pagrindiné naujosios
Europos energetikos politikos dalis dél trijy priezasciy:

1) energetikos sektoriaus iSmetamas CO, kiekis sudaro 80 proc. visy ES iSmetamy
SESD. ISmetamy terSaly kieki reikia mazinti vartojant maZziau energijos ir didinant
neterSiancios energijos kieki;

2) siekiant mazinti auganti dideliy svyravimy ir naftos bei dujy kainy poveiki;

3) tam, kad ES energijos rinka tapty konkurencingesné ir biity skatinamas technologiju
bei darbo viety kiirimas.

Europos Komisijos 2007 m. sausio mén. parengtu komunikatu Europos energetikos
politika, Europos valstybés skatinamos imtis veiksmy ir jgyvendinti darnios, konkurencingos
ir saugios energetikos principus. Taip siekiama:

- suformuoti naujaja Europos energetikos politika, kuri turi buiti ambicinga, ilgalaiké

ir naudinga visiems europieciams;

- 1iki 2020 m. bent 20 proc., palyginti su 1990 m., sumazinti i atmosfera iSmetamy

Siltnamio reiskini sukelian¢iy duju kiekj ir uzkirsti kelia klimato kaitai;

- sumazinti ES pazeidziamuma dél didé¢jancio duju ir naftos importo 18§ kity Saliy;

- skatinti ekonomikos augima ir naujy darbo viety kiirima, uZtikrinant energijos

tiekima vartotojams priimtinomis kainomis;

- 1ki 2020 m. atsinaujinanciy energijos iStekliuy dali visos ES suvartojamos pirminés

energijos struktiiroje padidinti iki 20 proc.;

- 1ki 2020 m. jgyvendinti energijos vartojimo efektyvumo didinimo veiksmy plang ir

sumazinti energijos sanaudas 20 proc.;

- iki 2020 m. bent trecdal; visos ES elektros energijos pagaminti naudojant
atsinaujinancius energijos iSteklius;

- skatinti biokuro gamyba ir naudojima, siekti kad biokuro dalis 2020 m. sudaryty
10 proc. visy transporto priemoniy sunaudojamy degaly kiekio.

Naujosios politikos pagrindinis ramstis ir esminis Europos energetikos tikslas — tas,
kad ES naudojant energija Siltnamio efekta sukelianc¢iu duju kiekis iki 2020 m. sumazéty iki
20 proc., o atsinaujinancios energijos dalis biity padidinta nuo dabartinio ne maziau nei 7
proc. visos ES suvartojamos energijos lygio iki 20 proc.. Pasiekus Siuos tikslus, ES galés
ivertinti pazanga dabarting energetikos ekonomika pakei¢iant ekonomika, kuri veikty
nepaisant darnumo, konkurencingumo ir energijos tiekimo patikimumo problemuy. Taciau tai
turéty padéti Europos ekonomikai imti labai efektyviai naudoti energija ir i$skirti mazai CO,
tam, kad ji galéty iSspresti ateities problemas, susijusias su energetika. Kartu bus skatinamas
ekonominis augimas sparciau pereinant prie mazai terSaly iSskiriancios pramongés ir Zymiai
didinamas vietoje gaminamos ir naudojamos mazai terSaly iSskiriancios energijos kiekis.

2008 m. sausio 23 d. Europos Komisija (EK) pateiké Salims naréms energetikos ir
klimato kaitos priemoniy paketa, kurio pagrindiniai tikslai yra:

Uztikrinti savarankiska ES isipareigojima iki 2020 m. Siltnamio efekta sukelianciy
1Smetamyjy duju kieki sumazinti bent 20 %, palyginti su 1990 m. iSmestu kiekiu, ir ES tiksla
iki 2020 m. minéta kieki sumazinti 30 %, jei bus sudarytas i§samus tarptautinis susitarimas
dél klimato kaitos;



Uztikrinti privaloma ES tiksla — kad iki 2020 m. atsinaujinancios energijos dalis
sudaryty 20 % visy energijos sanaudy ir kad biokuro dalis sudaryty 10 %.

Uztikrinti, kad iki 2020 m. buty sutaupyti 20% pirminés energijos lyginant su 2005 m.

Si paketa sudaro: Pasiiilymas i§ dalies pakeisti ES Siltnamio efekta sukelianc¢iu duju
iSmetimo leidimy prekybos direktyva 2003/87/EB; Pasitilymas, susijgs su veiklos pasidalijimu
siekiant savarankiSko Bendrijos isipareigojimo mazinti | ES Siltnamio efekta sukelian¢iu duju
iSmetimo leidimy prekybos sistema neijtraukty sektoriy (pvz., transporto, statybos, paslaugu,
mazesniy pramonés jrenginiy, Zemés tikio ir atlieky) Siltnamio efekta sukelian¢iy iSmetamuyju
dujuy kiek ir Pasitilymas dél ES direktyvos dé¢l energijos pagamintos i§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy (AEI) skatinimo.

Sio paketo esme sudaro:

- Siltnamio efekta sukelianéiy dujy i$metimo leidimy prekybos sistemos tobulinimo
ir iSplétimo pasitlymai;

- Siltnamio dujy emisijy maZinimo tiksly nustatymas pramonés $akoms,
nedalyvaujanc¢ioms Siltnamio dujy emisiju prekybos sistemoje;

- Atsinayjinan¢iy energijos iStekliy dalies galutiniame energijos suvartojime
nustatymas Salims naréms 2020 m.;

- Siltnamio dujy emisijy sumaZinimo jsipareigojimy pasidalijimas tarp $aliy nariuy,
siekiant jgyvendinti ES tiksla - iki 2020 m. Siltnamio efekta sukelian¢iy
iSmetamyju dujy kieki sumazinti bent 20 %, palyginti su 1990 m. iSmestu kiekiu.

Kiekvienos valstybés narés indé¢lis siekiant Siy tiksly priklausys nuo skirtingy
nacionaliniy aplinkybiy ir esamos padéties, iskaitant ju energijos Saltiniy derinio pobudi.
Valstybéms naréms reikia suteikti lankstumo rinktis tokius atsinaujinancius energijos
iSteklius, kurie geriausiai tinka atsizvelgiant { specialius ju poreikius ir prioritetus. Bidas,
kuriuo valstybés narés sieks savo tiksly, turi biiti nurodytas nacionaliniuose veiksmuy
planuose, apie kuriuos reikia pranesti EK [8].

1.2. Lietuvos energetikos politika ir jos prioritetai

Briuselio Europos Vadovy Tarybos priimti sprendimai yra rimtas zingsnis kuriant
nauja Europos Saliy energetikos politika. Jie 1§ esmés atitinka Lietuvos interesus ir sukuria
palankesnes prielaidas Lietuvos energetikos plétrai. Lietuvai yra svarbios $ios minéty iSvady
nuostatos:

1) ypatinga démesj skirti Salims ir regionams, kurie neturi rySiy su ES energijos
rinkomis;

2) ipareigojimas Europos Komisijai parengti prioriteting jungCiy plana ir padéti
1gyvendinti prioritetinius infrastrukttros projektus;

3) spartinti apsirtipinimo energijos iStekliais diversifikavima;

4) reguliariai rengti strateging ES energetikos apzvalga;

5) parengti pasiilymus dél bendros ES energetikos strategijos, ypac palaikant dialoga
su Rusija;

6) siekti, kad ES ir Rusijos dialogas tapty veiksmingesnis ir skaidresnis, o Rusija
ratifikuoty 1994 m. gruodzio 17 d. Energetikos chartijos sutart] ir pasiraSyta Energetikos
chartijos protokola dél tranzito.



Europos Sajungos energetikos raidos tendencija - visuotiné ir laisva konkurencija,
atvira energijos rinka kiekvienoje Salyje ir tarp Saliy - turé¢jo esminés jtakos Lietuvos
energetikos raidai bei politikai. Lietuva, dar pasirengimo narystei ES laikotarpiu, prisiéme
Isipareigojimus restruktiirizuoti energetikos ki, nustatyti Ignalinos AE eksploatacijos
nutraukimo ir ES aplinkosaugos direktyvy igyvendinimo salygas ir terminus. 2002 m.
Lietuvos Respublikos Vyriausybés patvirtintoje Nacionalinéje energetikos strategijoje 1 Siuos
veiksnius visapusiSkai atsizvelgta ir pateiktos rekomendacijos, energijos kiirimo ir
aplinkosauginés politikos integravimo 1 energetikos politika. Atsizvelgiant 1 Siuos
pagrindinius energetikos politika formuojancius veiksnius, buvo nustatyti Sie Lietuvos
energetikos strateginiai tikslai [9]:

1) patikimas, saugus energijos tiekimas maziausiomis iSlaidomis, uztikrinantis
Lietuvos energetikos sektoriaus konkurencinguma ES energijos rinkoje;

2) energijos vartojimo efektyvumo didinimas;
3) iSmetamy terSaly kiekio mazinimas, uzdarius Ignalinos AE.

Lietuvai tapus ES nare, energetikos politikos formavima itakoja ne tik vidaus, bet ir
1Sorés veiksniai. Sparti Lietuvos ekonomikos raida, po Ignalinos AE uzdarymo padidésianti
priklausomyb¢é nuo pirminés energijos importo i§ vienos Salies, iSaugusios organinio kuro
kainos pasaulio rinkose ir ju nestabilumas priverté koreguoti Lietuvos energetikos politika ir
2006 m. atnaujinti Nacionaling energetikos strategija. Taciau pastarojo laikotarpio globalios
aplinkos pasikeitimai, pasauliniy energetikos tendencijy permainos, globalios klimato kaitos
sukeliamos problemos ir to itaka ilgalaikei pasaulinei energetikos perspektyvai, ipareigojo
parengti nauja Nacionaling energetikos strategija, kuria 2007 m. sausio 18 d. X-1046 nutarimu
patvirtino Lietuvos Respublikos Seimas. Strategija apibrézia pagrindines valstybés nuostatas
del energetikos sektoriaus plétros ir ju igyvendinimo kryptis iki 2025 mety.

Pastaraisiais metais Lietuvos energetikos politikos démesys skiriamas energetikos
sektoriaus pertvarkai, didesniam efektyvumui bei tiekimo saugumui uztikrinti. Nustatant
pagrindinius Nacionalinés energetikos strategijos tikslus, ivertintos energetikos sektoriaus
stipriosios ir silpnosios pusés, galimybés veiksmingiau panaudoti esamus energetinius
pajégumus, vadovautasi Lietuvos narystés ES sutartyje, Energetikos chartijoje, ES teisés
aktuose, Zaliojoje knygoje suformuluotais Europos darnios, konkurencingos ir saugios
energetikos reikalavimais bei nuostatomis.

Siekiant bendryju ES energetikos strateginiy tiksly (zitréti 2.1 lentelg) ir esminio
Lietuvos energetinio saugumo padidinimo tikslo, nustatyti Sie nacionalinés energetikos plétros
tikslai:

1) kompleksiskai integruoti Lietuvos energetikos sistemas, ypac elektros ir dujy
tiekimo sektorius, 1 ES sistemas ir ES energetikos rinka;

2) plétoti pirminiy energijos Saltiniy jvairove atkuriant branduoling energetika ir
sparCiais tempais didinti atsinaujinanciy ir vietiniy Saltiniy lyginamaji svori, uztikrinti, kad i$
vienos Salies tiekiamy gamtiniy duju dalis, naudojama energijos gamybai, metiniame Lietuvos
kuro balanse biity ne didesné kaip 30 proc.;

3) gerinti energijos naudojimo efektyvuma ir taupyti energijos sanaudas.

Siekiant Lietuvoje igyvendinti Siuos strateginius tikslus ir jvertinant ankstesnése
(1994, 1999 ir 2002 m.) Nacionalinése energetikos strategijose suformuluoty siekiy
igyvendinimo rezultatus, atnaujintos strategijos projekte numatyta nustatyti Siuos uzdavinius
[10]:



- baigti igyvendinti ES direktyvy reikalavimus liberalizuojant elektros ir duju
sektorius.

- 1gyvendinti ES aplinkosaugos reikalavimus energetikos sektoriuje;

- 1ki 2010 m. sukaupti ir nuolat palaikyti 90 dienuy naftos produkty ir naftos atsargas;
iki 2013 m. iSplétoti gamtiniy dujy saugykly pajégumus ir palaikyti iki 60 dieny
dujy atsargas;

- ne véeliau kaip iki 2012 m. Lietuvos aukStos itampos tinklus sujungti su
Skandinavijos $aliy ir Lenkijos tinklais; sutaupyti 9% galutinés energijos, palyginti
su 2005 m. galutinio energijos suvartojimo

- toliau gerinti visy energijos ruSiy vartojimo efektyvuma taip, kad 2025 m.
lyginamosios energijos sanaudos pastatuose, jvairiuose jrenginiuose ir
prietaisuose, technologiniuose procesuose ir transporto sistemose biity artimos
i$sivysciusi

- toliau plétoti regionini bendradarbiavima ir kooperacija, siekiant iki 2012 m.
integruoti Baltijos Saliy elektros energijos rinka | ES $aliy rinkas;

- plétoti pirminiy energijos Saltiniy jvairove¢ atkuriant branduoling energetika ir
sparCiais tempais didinti atsinaujinanciy ir vietiniy Saltiniy lyginamaji svori,
uztikrinti, kad i§ vienos Salies tiekiamy gamtiniy dujy dalis, naudojama energijos
gamybai, metiniame Lietuvos kuro balanse biity ne didesné kaip 30%;

- 18 atsinaujinanciy energijos iStekliy turés biiti gaminama 10 % visos suvartojamos
elektros energijos 2025 m.

- atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis pirminés energijos balanse iki 2012 m.
turéty kasmet didéty po 1,5%, o 2025 m. pasiekty 20%

- elektros energijos, pagamintos termofikacinése elektrinése per Sildymo sezona,
dali bendrame elektros energijos gamybos balanse 2025 m. padidinti iki 35%;

- biodegaly dali Salies degaluy, skirty transportui, rinkoje 2020 m. padidinti iki 15%,
02025 m. — iki 20%;

- gerinti energijos naudojimo efektyvuma ir taupyti energijos sanaudas ir pradedant
2008 m. sausio 1 d., per 9 metus y ES valstybiy rodikliams;

- igyvendinti JTBKKK ir Kioto protokolo reikalavimus, t.y. 2008-2012 m.
sumazinti Siltnamio dujy emsija 8%, palyginti su baziniais 1990 m.;

- kity terSaly emisijos, tinkamai naudojant iki 2010 m. numatyta energijos taupymo,
veiksmingo transformavimo ir vietiniy bei atsinaujinan¢iy energijos iStekliy
panaudojimo potenciala, palyginti su 2004 m., turi biiti sumazintos CO2 — apie
32% (3,9 min. tony) per metus, SO2 — 3% (1 tukst. tony) per metus, NOx — apie
21% (10 tukst. tony) per metus.

Lietuvos energetikos sektoriuje biitina sukurti galimybes ir numatyti priemones, kaip
efektyviai neutralizuoti ar kompensuoti dé¢l priklausomybés nuo energijos tiekimo i§ Rusijos
atsirandancias grésmes arba mazinti juy keliama Zala, kartu panaudojant visus priimtinus biidus
tai priklausomybei sumazinti.
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2. Pagrindiniai energijos gamybos ir vartojimo, klimato kaitos
politikos ir atsinaujinancios energijos gamybos aspektai Norvegijoje

Parenge Aasmund Hagen

2.1. Trumpa informacija apie energijos tiekimg ir sunaudojimg Norvegijoje

Norvegija — tai Salis, kuri turi salyginai daug iStekliy energijos gamybai. Tai ypac
atsiskleidzia gausioje elektros gamyboje vandens pagrindu, bei naftos ir duju iStekliuose
kontinentiniame Norvegijos Selfe. Be to, Sioje Salyje yra puikus pagrindas atsinaujinancios
energijos gamybai ne tik gaminant elektra i§ vandens energijos, bet ir energijos gamybai i§
biomasés, taip pat panaudojant v¢ja, bangas ir kt.

2008 metais Norvegija buvo Sestoje vietoje tarp didziausiy naftos eksportuotoju ir
vienuoliktoje vietoje tarp didziausiy naftos gamintoju pasaulyje. 2008 metais Norvegija buvo
antra tarp didziausiy duju eksportuotoju ir penkta tarp didziausiy pasaulio dujy gamintoju.
Naftos pramon¢ turi didziulés itakos ekonominei plétrai Norvegijoje ir leidzia skirti daug lésu
visuomenés gerovés uztikrinimui Salyje. Per 40 veiklos mety $i pramonés Saka sukire
produkty, kuriy verté siekia apie 8 000 milijardus NOK, perskaic¢iavus pagal juy Siandiening
piniging vertg. 2009 metais naftos sektorius buvo atsakingas uz 22% Norvegijoje sukuriamy
produkty.

Norvegijoje energijos gamyba pagrista kriokliu panaudojimu elektros gamybai, $i Salis
yra $edtoji tarp elektros energijos gamintoju, naudojanéiy vandens energija. Salies
hidroelektros iStekliai — tai vertingas atsinaujinancios energijos Saltinis ir vandens istatymas
numato, kad $i nuosavybé i§ esmés yra visuomenés turtas.

Energy consumption by user group, 1990-2007. GWh

GWh

250 000
Fishing and agriculture

200 000 Services and construction
150 000 |
100 000

50 000

o Mining, quamying and other manufacturing industries
1850 16405 2000 2005 2007

2.1 pav. Energijos sunaudojimas pagal vartotoju grupes: 1) zvejyba ir Zzemés tkis, 2)
paslaugy ir statybos sektoriai, 3) namy ukiai, 4) transportas, 5) daug elektros naudojanti
pramon¢, 6) popieriaus ir kartono gamyba, 7) kalnakasyba, sodrinimas ir kita gamybos
pramoné.
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2.2. Siltnamio efekta sukelianéiy dujy i$skyrimas Norvegijoje

Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) emisija i atmosfera yra glaudZiai susijusi su
energijos naudojimu, ypatingai su iSkastiniy energijos Saltiniy naudojimu transporto
sektoriuje. Kiti iikio sektoriai taip pat iSskiria Siltnamio efekta sukeliancias dujas, pavyzdziui,
traSy naudojimas zemés ukyje.

Yra trys pagrindinés dujy rasys, iSmetamos | atmosfera, kurios prisideda prie Siltnamio
efekto sukélimo, tai CO2 (anglies dvideginis), N2O (azoto oksidas) ir CH4 (metanas). Azoto
oksidas sukelia mazdaug 300 karty didesni Siltnamio efekta nei anglies dioksidas, metano
poveikis mazdaug 25% didesnis nei anglies dioksido. Sios salygos praktikoje skatina viska
pakeisti vadinamaisiais CO2 atitikmenimis ir iSmatuoti dujy emisija | aplinka CO2 atitikmeny
tony skai¢iumi. Taigi, 1 azoto oksido tonos poveikis yra toks pat kaip 300 tony CO2.

Emission of greenhouse gases in Norway
according to source, 1990-2008
Million tonnes CO2-equivalents

25
20+ = - z
sManufacturing industries
\\\d /// L __——--.__\\
15| e —
10. Road traffic

. Other mobile sources

TN, : e

Other emissions

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
*Preliminary figures

Source: Statistics Norway, Morwegian Pollution Control Authority, 2009
www.environment.no

2.3 pav. Siltnamio efekta sukeliandiy dujuy emisijos Norvegijoje, pagal 3altini, 1990-
2008 metais, mln. t CO, ekvivaleno: 1) gamyba, 2) naftos ir dujy gavyba, 3) keliy eismas,
4) kiti mobilus tarSos Saltiniai, 5) Zemés ukis, 6) kiti iSmetimai.

Saltinis: Norvegijos statistikos departamentas, Norvegijos tar§os kontrolés institucija,
2009 www.environment.no

Siekiant sukurti klimato politika, suderinti jos prioritetus ir masta su SESD kiekio
sumazinimo tikslu (sumazinant iSmetima { aplinka) ir / arba uzsiimti anglies sulaikymu ir
sandéliavimu (surinkti SESD i§ atmosferos), biitina gerai zinoti kur ir kaip yra vyksta dujy
emisijos ir kaip tai veikia per ilgesni laikotarpi. Norvegijoje tai i§ esmés atlicka dvi
institucijos:

1. Norvegijos statistikos departamentas (duomeny surinkimas ir pateikimas).

2. Klimato ir tarSos kontrolés direktoratas (specialus statistikos paruoSimas, auditai,
tyrimai ir kt.).
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O Naftos ir dujy gavyba

@ Gamybos pramoné

OKeliy transportas

O Laivai ir pakranciy transportas
@ Kiti mobilus Saltiniai

@ Zemés dkis

@ Sildymas ir kitas stacionarus

deginimas
O Siuksles

W Kiti Saltiniai

2.4 pav. Norvegijos SESD i§metimai pagal 3altinius

Planavimo tikslais statistika, susijusi su SESD emisija, yra apdorojama, saugoma ir
atnaujinama anksc¢iau nurodytose instituciju. Tod¢l yra atitinkamuy statistikos duomeny apie
atskiras Norvegijos apygardas ir savivaldybes, kuriais remiantis sudaromi energijos ir klimato
veiklos planai ir atlieckami ju atnaujinimai. Tokig statistika galima rasti adresu www.klif.no.

SESD emisijy statistika — tai klimato politikos tikslu pagrindas Norvegijoje, iskaitant
bendraji parlamentini susitarima, galiojanti nuo 2008 mety. Taip pat daugelio energijos ir
klimato veiksmy plany, galiojanc¢iy apygardose ir savivaldybése, pagrindas. Tokiy Norvegijos
savivaldybiu ir apygardy planu pavyzdziy galima rasti adresu
www.norskeklimakommuner.no.

2.3. Norvegijos klimato kaitos politika

Tarptautiniu mastu Norvegija yra aktyvi partneré¢ jgyvendinant efektyviausius
isipareigojimus tarptautinéje klimato politikoje. Buvo atlikta daugybé skirtingy apklausy ir
tvertinimy skirtinguose vyriausybiniuose lygmenyse per pastaruosius metus, siekiant sukurti
strategijas, kurios padéty susidoroti su i$Stkiais Salies viduje. Pats ilgiausias politinis
isipareigojimas iki Siol baigési Klimato politikos sutartimi, pasirasyta beveik visy Parlamento
partijy 2008 mety sausio 17 diena. Si sutartis konkre&iai nustato:

- Norvegijos tikslus pasiekti neutralia padéti anglies dioksido srityje iki 2030 mety.

- Iki 2020 mety kasmet Siltnamio efekta sukelian¢iy duju emisijas sumazinti 15 — 17
milijony tonuy.

- 2/3 siltnamio efekta sukelian¢iy duju emisijos sumazinimas bus realizuotas kaip
sumazinimas Salies viduje.

- Norvegijos finansin¢ parama atograzy miSky kirtimo stabdymui didinama 400
milijony eury kasmet.

- ISkastinio kuro naudojimas namy Sildymui bus sumazintas iki nulio, i§ dalies
teikiant vyriausybing parama, i$ dalies remiantis jstatymais.
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- lvairiy risiy vyriausybinés paramos sustiprinimas, siekiant pagerinti energijos
efektyvuma, darniy energijos sistemy diegima ir kt.

Ivairios nevyriausybinés organizacijos, verslo ir prekybos organizacijos dalyvavo
iSreikdamos savo nuomong, pateikdamos viska nuo pareiSkimu apie pozicija iki iSsamiy
tyrimy ir indéliy 1 politikos tikslus ir strategijas.

2010 metu kovo ménesi Vyriausybiné klimato ir tarSos agentiira pateiké plataus
pobiidzio klimato politikos ir naujy priemoniy, norint pasiekti tikslus, susijusius su Siltnamio
efekta sukelian¢iu dujy emisijos sumazinimu Norvegijoje, {vertinima. Tai turéty biiti Zingsnis
pirmyn po anks¢iau minétos Parlamento Klimato sutarties. [vairios eksperty grupés vertino
tvairius veiksnius, problemas, kurias reikia iSspresti, vienos tonos CO2 atitikmeny (Siltnamio
efekta sukelian¢iy duju) emisijy sumazinimo sanaudas arba sulaikytas ir saugomas medziagas
ir kt. Tai sudarys pagrinda vyriausybés pasiiilymuose, susijusiuose su klimato politika, kurie
bus pateikiami Parlamento iki 2011 mety, siekiant priimti naujus sprendimus.

Ir pries, ir po Klimato politikos sutarties pasiraSymo Parlamente, vieSosios
organizacijos (ministerijos, direktoratai ir kt.), verslo organizacijos, tyrimy institutai, aplinkos
ir gamtos pasaugos organizacijos ir kt. taip pat atliko daug tyrimy ir pateiké daug plany, kurie
prisideda prie klimato politikos kiirimo ir jgyvendinimo. Prireikty daug laiko ir vietos, norint
juos Cia pristatyti.

Uztenka paminéti fakta, kad vien per 2010 mety vasara beveik visos savivaldybés ir
apygardos Norvegijoje sukiiré savo energetikos ir klimato veiksmy planus. Sie planai — tai
neatskiriama bendros nacionalinés klimato politikos realizavimo dalis, jie parodo kaip
kiekviena vietin¢ valdzios institucija apsisprendzia veikti per ilgesni laikotarpi, kad pasiekty
klimato politikos tikslus savo regione.

2.4. Atsinaujinantys energijos Saltiniai

Atsinaujinantis energijos Saltinis yra apibréziamas kaip energijos Saltinis, kuris yra
natiiraliy Zemés cikly dalis ir tod¢l yra ,,atnaujinamas®. Tai per labai trumpa laikotarpi,
palyginus su laiku, kurio reikia naftai, angliai ir dujoms susiformuoti, jvykstantis ciklas.
Norvegijoje hidroenergija — tai pats svarbiausias atsinaujinantis energijos Saltinis.

Toliau pateikiamas trumpas atsinaujinanciy energijos Saltiniy, kurie galéty buti
didesnés energijos gamybos Norvegijoje pagrindas, apraSymas. Tam tikrose vietose
pateikiami potencialios plétros galimybiy apraSymai, apribojimai, susij¢ su aplinkos ir
aplinkos apsaugos aspektais, taip pat apribojimai, susij¢ su pelningumo poreikiu, kurie i$
esmes uztikrina techninés/ ekonominés plétros potenciala. Aprasymai yra pateikiami kaip
pavyzdziai, kaip atsinaujinanciy energijos Saltiniy apZvalga gali padéti pasiekti keliamus
tikslus, susijusius su atsinaujinancios energijos gamyba, ir kaip tai gali prisidéti prie bendro
energijos tiekimo. Savo ruoztu tai gali sukurti pagrinda atsinaujinancios energijos
panaudojimo jvertinimui ir jo indéliui i klimato politikos tiksly siekima tautos, regiono arba
kitos geografinés zonos mastu.

Didzioji dalis Siame skyriuje pateikiamos informacijos yra paimta i§ Norvegijos
vyriausybinés institucijos ENOVA, tai imon¢, kurios pagrindiné atsakomybé yra uZztikrinti,
kad oficiali atsinaujinancios energijos politika biity jgyvendinama. Daugiau informacijos
galima rasti adresu www.enova.no, kur informacija pateikiama ir angly kalba.
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2.4.1 Hidroenergija

Kriokliy panaudojimo jvairiems darbams technologija yra sena. Daugiau nei pries§
2000 mety senoves graikai vandens ratus naudojo javy malimui. Bet tik Viduramziais §i
technologija iSplito Europoje. Hidroelektros energija buvo svarbi pramonés revoliucijos metu,
1800 mety pradzioje, ji suteiké mechaninés galios tekstilés ir masiny pramonei. 1870 metais
hidroenergija pirma karta buvo panaudota elektros gamybai. 1900 mety pirmoje pus¢je
hidroenergija buvo pats svarbiausias elektros Saltinis. Hidroenergija yra laikoma pakankamai
iStobulinta technologija ir vis dar sudaro zenklia dali elektros gamyboje visame pasaulyje
(apytiksliai 16 % - IEA, 2006). Norvegijoje hidroenergija dominuoja visoje energijos
gamybos rinkoje, ji sudaro iki 99 %. Daugelyje Saliy vandens tékmés reguliavimo
pagrindiniai tikslai yra tik sumazinti zala sukeliant] potvynio poveiki ir uztikrinti drékinima
bei vandens tiekima.

Teoriniai skai¢iavimai leidzia manyti, kad i§ viso Norvegijoje hidroenergijos iStekliy
kiekis leidzia per metus pagaminti apytiksliai 600 TWh. D¢l ekonominiy ir aplinkos apsaugos
aspekty, neimanoma iSnaudoti viso Sio potencialo. Bendras techninis/ ekonominis
hidroenergijos potencialas, kurj gali panaudoti 2008 sieké apie 205,7 TWh per metus, darant
prielaida, kad didziausia investiciju riba vienos kVh gamybai siekia iki 3 NOK. 45,7 TWh 18§
bendro hidroenergijos potencialo per metus gali biiti gaunama saugomose zonose. Todé¢l §i
potenciala galima plétoti. Siandien dar yra nepanaudotas 37,3 TWh per metus potencialas,
kuris gaunamas zonose, nesaugomose nuo hidroenergijos plétros.

Techninis/ ekonominis naujos hidroenergijos gamybos potencialas keiciasi,
atsirandant vis efektyvesnéms zemélapiy sudarymo priemonéms, remiantis geografinémis
informacijos sistemomis, technine plétra, investicijuy apribojimy kaita ir laikotarpiais, skirtais
hidroenergijos panaudojimui. Potencialas iSaugo nuo 156 TWh per metus 1980 metais iki
205,7 TWh per metus 2008 metais. Per ta pati laikotarpi, gamybos apimtys (plétros apimtys)
iSaugo 95,9 TWh per metus ir pasieké dabartinius 122,7 TWh per metus. 2004 metais
Norvegijos vandens iStekliy ir energijos direktoratas (NVE) publikavo istekliy Zemeélapi,
susieta su mazomis energijos gamyklomis (gamyklos < 10 MW). Darant prielaida, kad
didziausia investicijy 1 viena kWh riba yra 3 NOK, buvo nustatytas 25 TWh per metus
potencialas.

2.4.2 Bioenergija

Bioenergija — tai bendras terminas apimantis energijos gamyba, panaudojant biomasg.
Pats jprasciausias bioenergijos panaudojimas — tai Silumos gamyba. Taip pat i§ biomasés
galima gaminti elektra, skysta biokura, biodujas. Bioenergija — tai pats svarbiausias energijos
Saltinis maziausiai pusei visy pasaulio gyventojy.

Biomasé gali buti labai ivairiy formy, pasizyméti labai ivairiomis savybémis. Visa
biomas¢ yra gaminama fotosintezés metu, kurios metu saulés energija yra panaudojama
iSlaisvinant elektronus i§ vandens molekuliy. Laisvieji elektronai yra naudojami lasteliy
metabolizmo procesuose, kur padeda susidaryti organinéms molekuléms augale, suriSant juos
su anglimi, esancia ore. Grynoji reakcija gali buti aprasyta toliau pateikiama chemine lygtimi:
6CO2 + 6H20 + (saulés energija) — C6H1206 + 602. Galutiniai reakcijos produktai yra
cukrus, kurj augalai naudoja kaip statybing medziaga ir energijos atsargas ir deguonis, kuris
yra i$skiriamas | atmosfera. Augaly (ir dumbliy) vykdoma biomasés gamyba priklauso nuo
temperatiiros ir augimo veiksniy, pavyzdziui, saulés Sviesos, maistiniy medziagy ir vandens,
aprupinimu. Zalieji augalai paprastai nuo vieno iki keturiy procenty saulés $viesos paveréia
energija, kurios gamyba priklauso nuo biomasés.
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Biomasés degimas — tai prieSingas fotosintezei procesas: C6H1206 + 602 — 6CO2
+6H20+ (laisva energija). Biomasés panaudojimas energijos tikslams yra neutralus CO2
poziiiriu, t.y. CO2 i§laisvintas medzio degimo metu yra lygus CO2 kiekiui, kuri medis paémé
1§ aplinkos ir iSskaidé degimo metu. Bioenergijos nauda aplinkai priklauso nuo biomasés
derliaus ir nevirSija augimo. Komerciniai bioenergijos Saltiniai daugiausia yra i$ migkininkystés,
zemes tkio ir atlieky. Biomasés derlius gali biiti gaunamas i§ vandens kultiiry, pavyzdziui,
biokura galima gauti i§ zuvy atlieky ir dumbliy.

Paprastai biomas¢ paverc¢iama iSvalytu produktu pries ja naudojant energijos gamybai.
Paprasciausias apdorojimo budas yra paprasto medzio kirtimas, skaldymas ir dZiovinimas.
Norint pagaminti labiau i$baigtus produktus, apdirbimo procesas gali biiti labai sudétingas ir
modernus. Yra daug biidy nuo biomasés pereiti prie energijos tiekimo. Procesas néra toks
svarbus, svarbu gerai iSmanyti bioenergija, kad galétum pasirinkti pati naudingiausia
sprendima atitinkamoje situacijoje.

Dazniausias bioenergijos panaudojimas — tai §ilumos gamyba. Silumos gamyba gali
biiti vykdoma vietiniame atskiro namo arba nedidelés teritorijos (rajono $ildymo) apripinimo
centre. Miestuose, kuriuose yra blokiniu pastaty ir pramoniniy rajony gali biiti pelninga rajono
$ildymo tinkla, kuris paskirstyty $iluma didesnéje teritorijoje. Silumos pagrindas, t.y. metinis
energijos ir elektros poreikis nubrézia gaires, koks kuras ir degimo technologijos tinka.

Kaip pavyzdziai yra paminéti kai kurie nuolatiniai bioenergijos produktai, kurie turi
komercing paklausa Norvegijoje. Zaliavy 3altinis paprastai yra medienos masés gamybos
atliekos, lentpjiiviy pjautiné mediena, medziai ir medziy dalys, kurie gali biiti panaudoti
gaminiams ir perdirbty medziy gaminiy nuolauzos. Net i§ toks ribotas biomasés Saltinis gali
biti pagaminta daug komerciniy produkty:

- malkos;

- Zieve;

- medziy nuolauzos i§ miskuy;

- medziy nuolauZzos i$ perdirbto medzio;
- granulés.

Remiantis bioenergijos istekliais Norvegijoje, Zemés tkio ministerija sukiiré
nacionaling bioenergijos strategija. Joje iSdéstytas ilgalaikis tikslas, kad i§ biomasés iki 2020
mety blity pagaminama 14 TWh energijos, kuri prisidéty prie nacionalinés energijos gamybos.

2.4.3 Véjo energija

Stenfordo universiteto tyré¢jai visame pasaulyje apskaiiavo vejo greiti 80 metry
aukStyje vir§ Zemés. Jie nustate, kad pasaulinis véjo galios potencialas yra 72 TW, jis atitinka
144 000 TWh pagaminamos energijos per metus. Nors iSnaudojamas tik penktadalis Sio
potencialo, jis patenkina viso pasaulio sunaudojamos energijos poreikius ir septynis kartus
vir$ija sunaudojamos energijos poreiki. Sie skai¢iavimai atlikti ir Europoje. Apskai¢iuota, kad
ES-25 potencialas yra 600 TWh per metus Zemyne ir 3000 TWh per metus atviroje jiiroje.

Norvegija turi labai didelius véjo iSteklius. Vidutinis véjo greitis per metus 50 metry
vir§ Zemés atviroje pajiirio teritorijoje Norvegijoje gali siekti 7-9 m/s. Tose teritorijose, kur
yra pagreit] suteikianciy objekty (kalvy), véjo greitis gali virSyti 9 m/s, bet daugelyje viety
sudétingas pajurio reljefas sumazina véjo greiti ir sukelia stkurius. Kjeller Vindteknikk
paruosé iSsamius véju Zemélapius NVE vardu, Siuose Zemélapiuose nurodytos vietovés,
kurios labiausiai tinka véjo energijos panaudojimui ir Zemyne, ir atviroje jiiroje.
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Be to, kad buvo atsizvelgiama i vé¢jo greiti, zemélapiuose taip pat buvo nurodyta
apledéjimo rizika ir jvertintas vietovés reljefo sudétingumas. Norvegijoje véjas pasiekia pati
didziausia greiti visai Salia Stad (vakarinio Norvegijos ,.kampo*), vidutinis véjo grietis per
metus Cia virSija 10,5 metry per sekundg¢ 80 metry aukStyje, tokiame auksStyje yra véjo
turbinos. Bet analizés metu buvo nustatyta, kad Sioje teritorijoje audry daznumas didelis, todél
taikant Siuolaikines technologijas, daznai gamyba teks stabdyti. Jirose, esanciose 1|
pietvakarius nuo Stavanger, remiantis analize, galima pagaminti daugiausiai energijos, net
esant maZesniam vidutiniam metiniam v¢jo greiCiui, nes §i teritorija maziau nukencia nuo
audry. Tyrimy rezultatai rodo, kad vandenys netoli Rogaland ir Finnmark pasizymi ypatingai
gerais vejo iStekliais, kuriuos galima panaudoti véjo energijos gamyboje, bet kartu rytiniai
Norvegijos miskai taip pat gali buti tinkami véjo energijos gamybai.

2.4.4 Saulés energija

Saulé iSskiria nepaprastai dideli kieki energijos. Nedidelis kiekis, kuris kiekvienais
metais pasiekia zemés pavirSiy, yra daugiau nei 10 000 karty didesnis nei energijos kiekis,
kuri per metus sunaudoja visas pasaulis. Uz zemes atmosferos riby saulés spinduliavimo
intensyvumas yra beveik pastovus, t.y. 1367 W/m2 + 3 %. Skirtumai atsiranda, nes per metus
keiiasi atstumas tarp zemés ir saulés. Spinduliavimas kinta metai i§ mety (paprastai
skirtumas + 5 procentai). Saulés spinduliavimas kinta dél pokyciu vidiniuose, fiziniuose
procesuose. Sis reiskinys toks nesvarbus, kad galime ji ignoruoti saulés energijos
panaudojimo kontekste. Vidutiniskai apie 30 procenty saulés spinduliy yra atspindima pries
jiems pasiekiant zemg.

Saulés spinduliavima modifikuoja atmosfera, kuri iSsklaido Sviesa ir sumazina tam
tikry bangy ilgi. Sis sumazinimas skiriasi, priklausomai nuo to, koks kiekis dujy yra
atmosferoje. Todé¢l spinduliy, kuriuos galima panaudoti energijos gamybai, kiekis priklauso
nuo:

buvimo vietos zemgje; labai toli Siauréje ir pietuose saulé keliauja Zemiau vir§
horizonto nei ekvatoriuje, taigi saulés spinduliams reikia pereiti didesng dali atmosferos, kad
pasiekty zemg. Labiausiai saulétos vietos per metus gauna apie 2500 kWh/ m2 ties horizonto
pavirSiumi.

mety laiko; saulé vasara pakyla auk$c¢iau vir§ horizonto nei Ziema, iSskyrus tropikus.
Todél saulés spinduliy kelias per atmosferos sluoksnj yra trumpesnis, maziau saulés Sviesos
prarandama ir galimas spinduliavimas yra didesnis.

vietiniy aplinkybiy, pavyzdziui, kaip tam tikroje vietoje formuojasi debesys ir kokie
SeSéliai krinta nuo aplinkinio krastovaizdzio ir pastaty, kurie gali sutrukdyti saulés
spinduliams pasiekti Zemg.

Norvegijoje metinis saulés spinduliavimas horizontaliame pavirSiuje yra tarp 600 - 1
000 kWh/ m2. Yra didziuliy skirtumy tarp ivairiy regiony, taip pat tarp vasaros ir Ziemos.

2.4.5 Vandenyno energija

Vandenynas — tai milziniSkas energijos Saltinis, kur] energija apriipina saulés Sviesa,
geoterminiai Saltiniai, zemeés sukimasis ir gravitaciné jéga, veikiancios kartu su mechaniniais
ir hidroterminiais procesais. Per daug mety buvo iskelta daug idéju, kaip méginti i§gauti dalj
energijos potencialo i§ vandenyno. Seniausios idé¢jos yra keliy Simty mety senumo, o
pasauliniu mastu yra daugiau nei 1 000 patenty, iSduoty jvairioms konstrukcijoms, kurios
leisty pazaboti §ia energija.
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Pasak Tarptautinés energijos agenturos, visy pasaulio iStekliy i§ vandenyno
potencialas, susijes su energija, siekia apie 100 000 TWh per metus. Galima palyginti su
bendru globaliniu mastu sunaudojamos energijos kiekiu, kuris siekia per 13 000 TWh per
metus. Taciau tokie veiksniai kaip nepakankamai iStobulinta technologija, dideli
technologiniai i§§tikiai ir didelés sanaudos, kad jokia komerciné vandenyno energijos gamykla
negali varzytis su jprasta energijos gamyba, negaudama tvirtos paramos. Kiti svarbis
trikumai yra vertés sekos funkcijos, infrastruktiira, {statymai ir standartizavimas.

2.4.6 Geoterminé energija

Geoterminé energija — tai Silumos energija 1§ zemés gelmiy. Tai Zenklus energijos
Saltinis. Si energija gaunama i§ energijos, saugomos zemés branduolyje ir mantijoje, ji
gaunama dél Zemés plutoje nuolat besidalijanc¢iy radioaktyviy elementy nuolatinio energijos
tieckimo. Temperattry skirtumas uZztikrina nuolating Silumos srovg i§ Zemés gelmiy 1 jos
pavirsiy.

Pats akivaizdziausias geoterminés energijos ir papildomo Sildymo per Silumos pompas
pritaikymas yra Sildymo ir Saldymo tikslu igyvendinimas. Pasauliniu mastu, bendra idiegtos
irangos iSeiga yra 27 825 MW S$ilumos, o bendra produkcija 2005 metais sieké 261 400 TJ
(arba 73 TWh).

Geoterminé energija, papildomas Sildymas ir Siluma, gaunama i§ atlieky, tai ekologija
pagristi energijos Saltiniai. Papildomo Sildymo ir Silumos, gaunamos i§ atliekuy, panaudojimas
daugelyje Saliy yra emisijy nesukelianti alternatyva iSkasamo kuro panaudojimui.

Geoterminiy projekty gyvavimo trukmé gali biiti nustatyta atliekant iSankstinius
tyrimus ir energijos poreikio bei vartotojy profilio, sprendimy pasirinkimo, greziniy
lokalizavimo ir apimties, centrinés apimties matmeny, jrangos idiegimo ir paleidimo,
eksploatavimo ir prieziiiros apzvalga.

2.5. Atsinaujinancios energijos sistemos Norvegijoje

Kalbant apie atsinaujinancios energijos sistema, dazniausiai omenyje turimos valdZios
priemonés, kuriomis gerinamas konkurencingumas atitinkamos energijos gamyboje.

Atsinaujinanti energija paprastai pasizymi didelémis jrangos idiegimo sanaudomis ir
mazomis eksploatavimo sanaudomis. Ji visy pirma konkuruoja su gamyba, pagrista anglimi,
nafta ir dujomis bei branduoline energija. Tarp Siu iStekliy anglis, nafta ir dujos pasizymi
maziausiomis idiegimo sanaudomis, trumpalaikéje rinkoje tai — privalumas.

Priezastys, kodél atsinaujinanti energija yra remiama, dazniausiai yra:

- Aplinkos ir klimato aspektai;

- Tiekimas ir priklausomybés nuo importo sumazinimas;

- Pramonin¢ ir komercing plétra.

IS esmés visy tipy energija turi konkuruoti laisvomis salygomis Norvegijos energijos
rinkoje. Su atsinaujinanciais energijos Saltiniais susijusiuy projekty kiir¢jai vis dar turi
galimybg praSyti finansines paramos, visy pirma per valstybés imon¢ ENOVA, kuri
administruoja vyriausybés Energijos fonda, bet egzistuoja ir kiti viesi prisidedantys asmenys.
Tai visy pirma susij¢ su dotacijomis investicijoms i ivairia iranga, pavyzdziui, susijusia su
v€jo energija ir bioenergija.
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Parlamento Baltojoje knygoje nr. 11 (2006-2007) ,,Dé¢l elektros gamybos i
atsinaujinanciy energijos Saltiniy (atsinaujinanc¢ios energijos) subsidijavimo schemu®, buvo
pasitlyti skirtingi paramos lygiai hidroenergijai, v€jo energijai ir bioenergijai, taip pat kitokia
parama nepakankamai iSvystytai technologijai. Pasitilymo tikslas visy pirma buvo paskatinti
didesng gamyba, naudojant pakankamai i§vystyta technologija, bet tam tikra dalimi taip pat
buvo atsizvelgta | nepakankamai iSvystytas technologijas. Be to, 2009 mety rugsé€jo ménesi
nacionalinés valdzios institucijos pranes¢, kad jos pristatys elektros sertifikatai nuo 2012 mety
bus iduodami Svedijos-Norvegijos rinkai. Si sistema taip pat leidZia naujos atsinaujinan¢ios
energijos gamintojams palaipsniui pritaikyti savo tarifus.

Dar daugiau, tai apima ir Planavimo ir statybos akto reikalavimy, susijusiu su
atsinaujinancios energijos gamyba, plétra. Techniniuose reikalavimuose - TEK07, teigiama:
»TEK paragrafai 8-22 ir susijusios gairés, nustato reikalavimus, kad pastatai projektuojami
taip, kad apie pusé arba bent jau 40 procenty energijos reikalingos karStam vandeniui ir
patalpy Sildymui (iskaitant Sildymo ir védinimo ora) gali buiti gaminama naudojant bet kokius
kitus Saltinius, ne elektra, ir/ arba iSkastinj kura mazmeninémis kainomis.*

2009 mety balandzio ménesi ES priémé vadinamaja atsinaujinimo direktyva, kuri
trumpai nustato, kad 20 % ES sunaudojamos energijos (elektrai, Sildymui, Saldymui,
transportui) nuo 2020 mety turi biti gaunama i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy.
Direktyvoje iSdéstyti saistantys punktai, susij¢ su atsinaujinancios energijos dalies didinimu
kiekvienoje Salyje naréje. Norvegijos valdZios institucijos patvirtino, kad $i atsinaujinimo
direktyva yra svarbi ir EQS todé¢l ji turi buti igyvendinama ir Norvegijoje. Todél Salis sukiiré
daug paramos schemuy, skirty atsinaujinanciy energijos Saltiniy technologijoms. Paramos
schemy tikslai skiriasi, todél skiriasi ir ju struktiira.

Pagal kai kurias schemas pirmiausia démesys skiriamas naujai energijos gamybai per
santykinai trumpa laika. Parama véjo energijai, kuri Siandien turéty biiti laikoma pakankamai
iSvystyta technologija, puikus to pavyzdys. Skiriant parama pakankamai iSvystytai
technologijai, pirmieji nauji projektai, pristatomi po sistemos iniciavimo, dazniausiai
ekonomiskai yra pelningiausi. Vélesni projektai daznai yra maziau pelningi, nes natiiralios
salygos yra tokios, kad jie reikalauja didesniy investicijy, arba mazesnés (metin€s) energijos
gamybos, arba sukelia didesng rizika projekto savininkui. Siekiant iSlaikyti pelninguma
investuotojui, tai salygoja paramos, kuri per ilgesni laikotarpi biity sustiprinama.

Kitos paramos tikslas gali buti suformuoti pagrinda naujai technologijai ir pramonés
plétrai, kuri savo ruoztu gali uZztikrinti naujos energijos gamyba. Kai technologija néra
pakankamai iSvystyta, o gamybos sanaudos yra gerokai didesnés nei nustatyta teisingos rinkos
verté, reikia zenklios paramos, kuri paskatinty veikla. Paramos lygiu turi buti siekiama
stimuliuoti technologija ir produkto plétra, taip pat pramoninés gamybos apim¢iy didinima
per ilgesni laikotarpi. Tokiais atvejais pradzioje naudinga turéti santykinai didel¢ parama.
Technologijai vystantis ir pradéjus varzytis didesniam konkurenty skaiciui, kainos (vieneto
kainos) nukrenta, o paramos poreikis sumazéja.

Kai Salies Vyriausybé nustato naujy susitarimq saJygas arba pakoreguoja jau esamas

Vv —

lygmeni, kuris paskatinty Velklav bet kartu nebutq per daug brangus arba dosnus.
Atsinaujinancios energijos gamyba jvairiais skirtingais biidais gali biiti remiama/ jai gali biiti
sudarytos specialios salygos, keletas dazniausiai taikomy budy:
- Investiciju subsidijavimas (investicijy dotacijos) gamyklai atsinaujinancios
energijos gamybai. Norvegijoje tai placiai tatkomas metodas.
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- Susitarimai, kurie padeda uztikrinti nustatyta kaing uz atsinaujinancia energija.

- Isakymas, kad nustatyta dalis sunaudojamos energijos turi biiti susigrazinama kaip
atsinaujinanti energija.

- Technings plétros priemonés (parama tyrimams ir plétrai, technologiju konkursai,
strateginiai vieSieji pirkimai).

- Mokesciai ir prievolés, kurios didina iprastos energijos kaina. Pavyzdziui, CO2
mokestis naftos produktams.

- Atleidimo nuo mokesciy schemos.

- Standarty ir zenklinimo ivedimas, pavyzdZiui, energijos produktams (statybos
reglamentai, reikalavimai energijos gamybos irangai). Nauji techniniai Planavimo
ir statybos akto (TEK 07) reikalavimai — tai svarbus pavyzdys.

- [statymai, susij¢ su atsinaujinanc¢ios energijos panaudojimu, pavyzdziui, vandens
Sildymo sistemoms naujuose pastatuose, kaip Ispanijoje. Norvegijoje, naujos
statybos teritorijos su rajono Sildymo jrengimais privalo supaprastinti rajono
Sildymo panaudojima, bet jie neprivalo naudoti gamyklos tiekiamos energijos.
Daroma prielaida, kad rajono Sildymo tiekéjas turi valdzios institucijy iSduota
licencija. Praktikoje tai susij¢ su didesnémis rajono $ildymo gamyklomis.

-+ Draudimas naudoti jprastas technologijas, pavyzdziui, draudimas naudoti
elektrinius katilus naujuose pastatuose Australijoje, kad tokie pasirinkimai kaip
saulés arba bioenergija biity pasirenkama dazniau.

-+ SavanoriSkos sutartys tarp vyriausybés ir moniy, susijusios su technologijuy
plétra arba efektyviu energijos naudojimu.

-+ VieSos informacinés kampanijos.

Norvegijoje, kaip ir daugelyje kity Europos Saliy laisvose rinkose varzosi energijos
technologijos ir Saltiniai. Nacionalinés valdzios institucijos 1§ esmés neturéty daryti itakos
priemonémis, kurios pirmenybg suteikia individualioms technologijoms. Jeigu kai kurie
asmenys mano, kad reguliavimo veiksmai pakenkia laisvos konkurencijos principams, ar
galite jus kaip EDS narys kreiptis { EFTA stebéjimo agentiira. Kai nacionaliné agentiira nori
ivesti nauja mokéjima, ESA pirmiausiai turi ji patvirtinti. ESA gali leisti isikiSima i rinkas, kai
priemonés néra tokios svarbios bendrosioms rinkos salygoms. Taip pat priimtinas yra
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy rémimas, nes susiriipinimas aplinka yra laikomas svarbesniu
nei atskiras susiriipinimas laisva konkurencija.

2.6. Energijos taupymas ir energijos efektyvumas

Pastovi energija ir klimato politika yra grindziama tuo, kad asmenys ir jmongés turi
pariipinti energijos tiekima tam, kad uztikrinty gamyba ir gerove, o ilgalaikiy darnos
reikalavimy taip pat biity laikomasi

Tai reiSkia, kad mes uztikriname energijos tiekima, esant maziausiam ir kiek jmanoma
teisingesniam energijos panaudojimui, norédami pasiekti ilgalaikius klimato politikos tikslus.
Todél mes turime didziausia démesi skirti ir teisingiausiam ir maziausiam energijos
sunaudojimui — viska uztikrindami vienu metu.

Todél svarbi visy energijos ir klimato plany dalis ir visuma priemoniy, kurios leisty
sunaudoti maziau energijos ir uztikrinti didesni efektyvuma bei maZesnius tarifus uz m2
Sildomo/ vésinamo pastato, uz vieng gamini, uz transportavimo km ir kt.
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DaZniausiai taikomos energija taupancios priemonés pastatuose, kurios dazniausiai
pritaikomos pirmiausia. Jos pasiteisina, nes galima pasiekti salyginiai gery rezultaty per
trumpa laikotarpi, daZnai Sios priemonés labai pelningos, be to, jos ikvepia tolimesniems
darbams. Norint jgyvendinti priemonés teisinga tvarka, kad pastatuose bty uZztikrintas
efektyvus energijos panaudojimas, turi biti iSanalizuota nemazai veiksniy, kurie turi itakos
energijos sunaudojimui. Remiantis tokiomis analizémis, pastatas po pastato, gali biiti kuriami
planai priemoniy jgyvendinimui ir finansavimui. Priemoniy ivairové labai didelé, nuo
energijos sunaudojimo per diena, savait¢ ir sezona valdymo iki fiziniy priemoniy, tokiy kaip
geresné izoliacija ir langy keitimas, Silumos susigrazinimas i§ ventiliacijos sistemy ir kt.

Pinigai, sutaupyti per ilgesni laikotarpi, sunaudojant maziau energijos, gali biti
investuojami | naujas iniciatyvas ir taip gaunama léSy nuolat gerinti rezultatus.
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3. Atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas Lietuvoje ir
Europos Sgjungos Salyse: situacija ir perspektyvos
Parenge dr. Asta Mikalauskiené

3.1. AEl panaudojimas Lietuvoje: bendra apzvalga

Galimybés placiau naudoti energetinéms reikméms vietinius iSteklius — Lietuvoje
iSgaunama nafta, durpes ir cheminiy procesy energija — yra itin ribotos, todél atsinaujinanciy
energijos iStekliy platesnis naudojimas yra labai reikSmingas. Ju indéliui i Salies energijos
balansa apibuidinti gali buti taikoma keletas rodikliy.

Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy naudojimo kitimo tendencijos 1990-2007 m.
pateikiamos 3.1 paveiksle. IS jo matyti, kad bendras energetinéms reikméms sunaudojamas
AEI kiekis visa laika didéjo ir 2007 m. ju sunaudota 2,5 karto daugiau nei 1990 m.
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3.1 pav. Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy naudojimo kitimo tendencijos
Saltinis: Lietuvos AEI naudojimo skatinimo veiksmy planas 2010-2020m. Vilnius, 2008

AEI svarba geriausiai apibiidina juy dalies galutinés energijos struktiiroje dydis. 3.1
lentel¢je pateikiamas pirminés energijos balansas  1990-2007 m. pagal Statistikos
departamento duomenis.
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3.2 pav. Elektros energijos gamyba i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy

Saltinis: Lietuvos AEI naudojimo skatinimo veiksmy planas 2010-2020m. Vilnius, 2008
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3.1 lentelé. Pirminés energijos balansas (mln. tne)

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1964 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2062 | 2003 | 2004 007
Gamtinés dujos | 468 | 484 | 277 | 130 | 173 [ 203 [ 207 [ 200 [ 175 | 183 [ 206 | 2015 | 207 [ 235 [ 233 28
Nafto: produktas | 685 | 750 | 407 | 366 | 336 | 302 | 3.17 [ 322 | 369 | 292 [ 217 | 257 | 247 [ 235 | 254 ikE
Alomine 444 | 443 | 381|320 200 [ 308 | 363 | 303|353 | 257 [ 219 | 296 | 369 | 404 | 394 236
enerzy:
Atemmaujmantys
energiios 032 | 031 | 031 | 046 | 048 | 049 | 053 | 054 | 061 | 063 | 065 | 068 | 073 | 035 | 077 081
titeklian (AED)
gﬁj‘ Wkt | oeg 097 | 051|042 | 034|031 [ 031|027 027|026 | 023|020 028 |033] 030 048
Elektros
enerzios Q1L 05 (0200 [ 02| 0403050200 03]06]-06]-06 01
ekeportas
Visos  pimunés
energios 1614 | 1696 | 1102 | 899 | 801 | 870 | 938 | 887 | 934 | 797 | 7.9 | 822 | 878 | 9.16 | 9.8 60| 935
sanaudos
AETdabs (%) | 198 | 185 | 283 | 501 [ 597 | 567|569 | 612 | 650 | 787 [ 902|830 | 835 | 816 833 868

Saltinis: Statistikos departamentas prie Lietuvos Respublikos Vyriausybés

3.2 lentelé. Vietiniy ir atsinaujinanciy energijos iStekliy vartojimo kaita (ktne)

000 | 1997 | 1997 | 1003 | 1004 | 1995 | 1996 | 1097 | 1098 | 1009 | 2000 | 2001 | 2002 | 200 | 2004 | 2005
g‘f&iﬂ TGRS | 00y yea | g0 | a2sa | 4s0g (a3 | 055 | same | smon | e | snos | esea e | s | ez | as
Hidroesarzia T8 | 200 | 367 | 138 | 308 | 311 | 000 | B | 50| 35| 12 | 300 | W4 |00 | %62 | 308
Zames tkio atliekos Wl n
Geoterining enerija LI 1 B B
Bioduos R
VE]D eneTEijs 010 | 013
Biodezalai TR
v CICEDIANES | yn | 33| 3106 (4500 | 4706 | 4034 | 5335 | 430 | 6087 | 260 | 600 | 6md | 7330 | 7470 | 7750 | 7604 | 7
energijos isteklial
B ey e (ises | | na | sses o e | | ssn | 03 | 153 | sane s | s | s | 3w
enerEijos isteklial
VL TREAL) e bogge | oage | soe | e | 700 | o0 | 88| l006 | 1000 | 1113 | 1as | e | | s |
anergljos isteklial
AET éals () TO| 05 | 641 | 770 | 768 | 08 | 675 | B8 | 507 | f17 ] G03 | 51 | W4 | 1|60 | 6

Saltinis: Statistikos departamentas prie Lietuvos Respublikos Vyriausybés
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3.3 lentelé.

Atsinaujinanciy energijos iStekliy vartojimas tkio Sakose ( tiikst. tne)

1990 [ 1001 [ 1092 [ 1993 | 1094 [ 1905 | 1996 | 1007 [ 1998 | 1090 [ 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Pramoné ws | 78 | 81 {3l ooe ] a3y are ] 01| 433 ] 762 ] o40 | 975 | 988 | 860 | 853
Statyba ol a0 as a2 as |23 242847565744 55|52
Zemés ks 45 | 39 | 30 | 51 | 68 | 50 | 60 | 70 | 86 | 94 | 65 | 91 | 100|127 18 | 65 | 65 | 00
Transportas 00 | 08 | 36 | 214 82
Prekvbawpaslaugos | 406 | 335 | 200 | 223 | 352 | 264 | 334 | 292 | 333 | 452 | 407 | 307 | 397 | 344 | 313 | 310 | 307 | 21
Namy ikis 250 [ 250 2210 | 3611 | 3630 3960 [ 4270 [ 4360 | 4700 | 4040 | 010 | 4904 [ 4616 [ 4475 | 4378 | 4326 | 4313 | 4009
E viso tiesiogai 11| 2602 | 2634 | 4038 | 4283 | 4480 | 4000 | 4981 | 5466 | 5765 | 5707 | 5853 | 5022 | 5042 | 5810 | 5749 | 5816 | 5827
suvartots AEI
AEL sunaudot
elektral ir filumai 126 | 35| 205 | 208 | 105 133|155 | 107 ] 42 | 149 | 401 | 601 | 1104|1257 | 1577 | 1546 | 1775 | 1840
gaminfi
I AEI pagamunta

o 05 [ 176 | 161 | 162 | 86 | 100 | 16 | 148 | 182 | 12| 300 | 518 | 828 | 043 | 1183 | 1160|1331 | 1380
eneraa
Véour
hidroelektnny 356 | 200 | 267 | 338|388 | 321 | 280 | 253 | 350 | 355 | 202 | 280 | 304 | 280 | 363 | 380 | 353 | 453
pagaminta energya
Vist AR glutiam | 1 |30 3063 | 538 | 4758 | 4001 | 5207 | 5382 | 6006 | 6232 | 6380 | ses1 | 7054 | 164 | 7355 | 298| 7501 | 7660
vartojunt

Saltinis: Statistikos departamentas prie Lietuvos Respublikos Vyriausybés
3.4 lentelé. Elektros energijos gamyba i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy (GWh)

1990 | 1991 | 1902 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1908 | 1980 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Hidroelekiinés | 4135 | 338 | 3100 | 3025 [ 4515 | 373 | 326 | 204 | 417 | 413 | 330 | 3255 | 3532 [ 305 [ 4205 [ 4507 [ 3071 | 4206
Véjo elekinmés 12 | 18 | 137 | 1061
Biokurg
ud'cl. “a
ﬁjm.'r. 0f |12 | 48 | 75 | 74| 55 | 258 | es0
EENETACINGS
elekirinés
Elektrinm
savosios 4135 | 3380 | 3109 | 3025 | 4515 | 3730 | 3260 | 2040 | 4170 | 4130 | 3308 | 3267 | 3578 | 3326 | 4201 | 4380 [ 4364 | s017
reikmés
Visas
bendrosios X 2|1 y I o - . c1 | 1952
ekos 16430 | 16613 | 13404 | 11300 | 11120 | 11220 | 11630 | 11336 | 11540 | 10853 | 10089 | 10773 | 11234 | 11958 | 12079 | 11818 | 12054 | 12636
sanandos
Elektros & AFL
dabs 252 | 203 | 232 | 345 | 406 | 332 | 280 | 250 | 361 | 381 | 337 | 303 | 308 | 278 | 35 | 388 | 362 | 468
bendrosiose
sanandose

Saltinis: Statistikos departamentas prie Lietuvos Respublikos Vyriausybés
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3.2. Salygos atsinaujinanciai energetikai Lietuvoje

Nors per pastaruosius metus buvo igyvendinta tikrai nemazai projekty, kuriy pagalba
buvo didinamas AEI panaudojimas, taciau padidinti i§ AEI pagamintos energijos santykio su
galutiniu suvartotos energijos kiekiu Lietuvai nepavyko.

Naudojantis UAB ,,COWI Baltic* atliktos studijos duomenimis galima pateikti AEI
panaudojimo Lietuvoje plang iki 2025m. (3.3 paveikslas).

tlkst. the

O Geotermind ir saulis enengija
B Hidmenergija
1800 B \iljo energija
£ Zeldinial
1800 - O Bisdujos:
B Femis Okio atliekos (Saudal)
4 B Biodegalal
1400 - H Mediana i medience atliekos
1200
1000
BOO 4
600 4
400
200 4
o

2006 2010 2020 2025

3.3 pav. AEI panaudojimo Lietuvoje planas iki 2025 m.
Saltinis: UAB “COWI Baltic”

Lietuvos Respublikos teisés aktai reglamentuojantys elektros energijos, kuriai gaminti
naudojami AEI, gamybos ir pirkimo skatinima

Nacionaliné energetikos strategija (2007)
Lietuvos Respublikos energetikos istatymas (2002; 2003; 2005; 2007)

Nacionaliné¢ energijos vartojimo efektyvumo didinimo 2006-2010 metais
programa (2006)

Lietuvos Respublikos elektros energetikos istatymas (2000; 2001; 2004)

Elektros energijos, kuriai gaminti naudojami AEI, gamybos ir pirkimo skatinimo
tvarkos aprasas (2001-2007)

Lietuvos Respublikos iikio ministro 2006 m. gruodzio 27d. [sakymas Nr. 4-495 d¢l
vieSuosius interesus atitinkanciy paslaugy elektros energijos sektoriuje saraso
nustatymo (2007)

Lietuvos Respublikos tkio ministro 2004 m. kovo 31d. isakymas Nr. 4-95 dél
elektrinés kuro balanso formos patvirtinimo (2004)

Elektros energijos, pagamintos naudojant AEI, kilmés garantijy teikimo taisyklés
(2006)

Ipareigojimu teikti vieSuosius interesus atitinkancias paslaugas davimo taisyklés
(2001; 2008)
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Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos nutarimas dél vieSuosius
interesus atitinkanc¢iy paslaugy elektros energetikos sektoriuje kainy ir nutarimo
pakeitimai (2008)

Nacionalin¢ darnaus vystymosi strategija (atnaujinta 2009 m.)
Biokuro gamybos ir naudojimo skatinimo 2004-2010 m. programa
Lietuvos Respublikos biokuro istatymas (2004)

Silumos @ikio jstatymas (2003)

Silumos ikio plétros kryptys (2008)

Silumos supirkimo i3 nepriklausomy gamintojy i $ilumos tiekimo sistemas tvarka
(2003)

Dalyvaujandios institucijos

Vyriausybeé.

Ukio ministerija.

Energetikos agentiira.

Valstybiné¢ kainy ir energetikos kontrolés komisija.
Energetikos inspekcija.

Aplinkos ministerija.

Savivaldybés.

Atsinaujinanciuy energijos iStekliu panaudojimo skatinimas

Kuro kainy tendencijos, ES prekybos ATL schema.
Elektros i§ AEI supirkimas.

Esami paramos fondai.

Mokestiné (fiskaliné) politika.

Zaliyjy investiciju schema.

Sitlomos AEI paramos priemonés

MokesCiy lengvatos: fiziniy asmeny pajamuy mokes¢io lengvata ir PVM
sumazinimas (lydinti priemoné — visuomenés samoningumo kélimas);

Lengvatinés paskolos (lydinti priemoné — visuomenés informavimas);

Parama tyrimams, plétrai ir demonstraciniai veiklai (lydinti priemoné -
kvalifikacija, i§silavinimas ir mokymai);

Standartizacija (lydinti priemoné — visuomeneés informavimas bei samoningumo
kélimas).

3.3. AEl panaudojimas ES Salyse

Visos Europos Sajungos Salys narés kelia elektros i§ AEI skatinimo tiksla, taciau

skiriasi tiek atskiry Saliy bendro progreso greitis, tiek kiekvienoje Salyje naudojamy AEI
pasiskirstymas pagal riisi. Bendrai visoje Europos Sajungoje didziausia dalis AEI elektros yra
pagaminama naudojant hidroenergija.

Europos Sajungoje iki Siol néra nustatyta vieningy AEI-E rémimo mechanizmuy, todél

Europos Sajungos Salyse veikia ivairios paramos schemos, kurias ivairiais deriniais sudaro Sie
pagrindiniai mechanizmai:

skatinamieji supirkimo tarifai,

26



- zalieji sertifikatai,
- konkurso sistemos ir
- fiskalinés priemonés (mokesc¢iy lengvatos, investicijy finansavimas).

Jungtmé Karabrsté

a 1D >0 30 =0 SO (1]

Enerziios if AELldaks sslatinéds ensrzics balense. proc.

3.4 pav. Skirtumas tarp energijos i§ AEI 2005 metais ir iSkelto 2020 metams tikslo ES
Saltinis: Lietuvos AEI naudojimo skatinimo veiksmy planas 2010-2020m. Vilnius, 2008
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3.5 pav. Saliy isipareigojimai dél AEI naudojimo
Saltinis: I§ ES klimato ir energetikos srities teisés akty paketo, 2008
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AEI panaudojimo jvertinimas ir prognozés.
3.5 lentele. Atsinaujinanciy energijos istekliy prognozé (tukst. tne)
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Tiesiogial vartojamas kuras 330 5390 549 550 560 579 589 600 611 622 633 644 656 668
Hidroelektriniu gamvba 16 14 18 18 o £l 40 41 41 42 42 43 44 44
Véjo jégainiy gamvba 9 11 26 i3 42 54 60 86 108 128 148 163 182 200
iﬁ;’“m” gamyba iS kity 6 6 6 8 0 3| 16| 10| 2| 2% | 30 | 3 | 41 | 48
Elektros energija 15 AEL

dalis nuo bendnyu 47 44 64 73 813 a3 108 123 140 137 172 183 197 210
sanaudy. {(%e)

Biodegalai 33 74 a7 121 139 160 182 208 231 237 285 317 52
Biodegalu dalis, (%%) 29 ERY 19 590 7 753 83 a2 0.0 109 118 i28 0 32

AEI elekirat ir $ilumai g4 | 203 | 226 | 252 | 281 | 313 | 346 | 370 | 412 | 447 | 487 | 535 | se0 | 647

o 1
gaminti
1

I5 AFI pagaminta energija 53 169 189 210 233 250 286 312 338 366 308 435 479 523

Viza 18 AEI paganunta
energija. skirta galutiniam 781 828 890 961 1023 | 1002 | 1165 | 1245 | 1329 | 1416 | 1506 | 1605 | 1713 | 1825
vartojimul

Vist AET (purmine energija) | 812 862 036 1005 | 1070 | 1146 | 1226 | 1312 | 1403 | 1497 | 1305 | 1704 | 1823 | 1940

I8 ju. malkes ir pramones 670 | 606 | 700 | 725 | 738 | 740 | 763 | 776 | 790 | 790 | 807 | 816 | 828 | 847

atliekos

Misko kurtimo atliekos 21 25 35 43 48 54 &3 74 86 100 116 136 158 169
Zemés Tikio athiekos 4 7 13 16 22 31 37 45 50 58 66 7 82 a0

Zeldinial 2 8 o 15 17 20 23 26 30 33 40 46 52 59

Komunalinés atliekos 9 21 28 33 39 46 54 63 7- 20

Biodujos 3 3 4 6 8 10 11 14 16 20 23 28 33 40

Geoterming energija 3 3 6 3] 7 8 9 10 11 13 14 16 18 20

Véjo ir hidroenergija 45 46 64 71 81 03 109 127 149 170 100 209 226 244
Biodegalai 33 74 o7 121 139 160 182 206 231 257 285 317 352 390

Saltinis: Lietuvos AEI naudojimo skatinimo programa 2010-2020m.
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3.6 lentelé. Elektros energijos gamyba i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Racionalus véjo elekinniy plétros scenarnjus
Elektros gamvba, GWh
Hidroelektrinés 400 | 441 | 447 | 453 | 459 | 465 | 472 | 479 | 486 | 494 | 301 | 308 | 500
Véjo elektrinés 131 | 300 | 380 | 426 | 477 | 535 | 600 | 672 | 734 | 782 | 833 | 876 | 920
Biomase deginancios 65 | 75 | 88 | 107 | 147 | 182 | 216 | 254 | 208 | 340 | 400 | 470 | 360
elektrinés
Zalioji elektra 1§ viso 506 | 816 | 915 | OB6 | 1084 | 1182 | 1288 | 1405 | 1510 | 1625 | 1743 | 1863 | 1980
Elektrmiy galia, MW
Kauno HE 101 | 101 | 100 | 101 | 101 | 100 | 101 | 100 | 101 | 100 | 101 | 101 | 101
Mazosios HE 20 31 33 35 37 0 41 43 45 17 40 51 53
Véjo elektrings 66 149 | 186 | 206 | 220 | 253 | 280 | 310 | 335 | 353 | 371 | 385 | 400
Biomase deginancios 0 | 2 | | o | 0| 47| s | e | T2 | 83| 05 | 100 | 14
elektrings
[ntensyvaus véjo elektriniy plétros scenarius

Elektros gamvba, GWh
Véjo elektrings 131 | 300 | 380 | 490 | 627 | 797 | 1004 | 1250 | 1494 | 1718 | 1924 | 2116 | 2328
Zalioji elektra i§ viso 502 | 306 | 816 | 915 | 1050 | 1234 | 1444 | 1602 | 19083 | 2278 | 2361 | 2834 | 3103
Elektrinmy galia, MW
Véjo elektrings 66 148 | 185 | 235 | 296 | 370 | 430 | 363 | 662 | 730 | 827 | 896 | 970

Saltinis: Lietuvos AEI naudojimo skatinimo programa 2010-2020m.
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4. Véjo energijos panaudojimo technologijos. Lietuvos situacija ir
perspektyvos

Parenge doc. dr. Stasys Paulauskas

4.1. Véjo energijos panaudojimo technologijos

Véjo energijos panaudojimas zmoniy reikméms turi labai senas tradicijas. Nuo
neatmenamy laiky juo rémesi laivyba. Viduramziais buvo iSrastas véjo maltinas, kuris buvo
naudojamas gridams malti, lentoms pjauti, vandeniui pakelti ir kt. Nuo pat senovés iSryskéjo
ir pagrindiné véjo energijos panaudojima ribojanti ypatybé — galios priklausomybé nuo véjo
parametry — krypties, stiprumo, gisiy ir kt. ISradus garo masina, o véliau ir vidaus degimo
varikli buvo sukurtas btidas, igalinantis Zymiai sumazinti generuojamos galios svyravimus ir
nuolat pasigaminti energijos nelaukiant reikiamo veéjo stiprumo. ISmokus valdyti branduoling
reakcija, buvo manoma, kad Zmonija visiems laikams apsiriipino pigia nuolatine energija.
Zmogus tapo maziau priklausomas nuo stichijos ir tuo laisvesnis. Todél gamyboje ir
transporte veéjo jégaines pakeité kieto, skysto ar dujy kuro deginimo saskaita veikiancios
jégaines.

Taciau vé€jo energetikos Salininky buvo visada. Pirmasis pritaiké véjo maliing elektrai
gaminti amerikie¢iy isradéjas Charles F. Brush'. 1887-1888 metais jis pastat¢ Klivlende 12
kW galios automatiskai veikiancia elektros jégaing, kurios 17 metry diametro rotoriy sudaré
144 mentés. Elektriné veiké 20 mety ir krové akumuliatoriaus baterijas iSradéjo name.

Pazymétinas Danijos indélis | véjo energetikos plétra. Vieno i$ iSradéjy Poul la Cour
darbai 1897 metais davé pradzia pramoninei véjo energetikai. Jis irengé dvi bandomasias véjo
turbinas, tapusiais Siuolaikiniu vé€jo elektriniy prototipais. Taciau svarbiausias Sios Salies
ypatumas yra tame, kad nuo 1970 mety daugelyje Saliy pradéjus sparciai vystyti branduoling
energetika, Danija nesusizavéjo Siuo 1§ pirmo zvilgsnio perspektyviu iSradimu. Ji vienintelé
pasaulyje toliau plétojo ekologiska ir saugia véjo energetika. Suvokdami galimus atominiy
elektriniy keliamus pavojus Danijos parlamento nariai pasuko krasto energetika alternatyviy
Saltiniy isisavinimo kryptimi. Valstybé émési remti véjo elektriniy statyba, teikdama finansing
parama verslininkams. Tai paskatino véjo energetikos plétra Salyje.

Todél po Cernobylio katastrofos 1986 metais, kada pasaulio bendruomené susiriipino
energetikos saugumu ir suabejojo, ar branduoliné energetika sugebés iSspresti visiSko
saugumo bei panaudoto kuro pigaus utilizavimo problemy, danai jau placiai naudojo savo
iStobulintas véjo jégaines. Gil¢jancias pasaulio tradicinés energetikos ir gamtosaugos krizes,
pasireiskiancias naftos ir dujy kainos did¢jimu bei antropogenine klimato kaita, Danija
pasitiko pilnai pasirengusi ir suformavusi viso v€jo energetikos ciklo veiklas: strategini
programavima, mokslinius tyrimus, specialisty rengima, ve¢jo jégainiy ir ju detaliy gamyba,
ve¢jo jégainiy parky irengima, techning prieziiira, logistika ir utilizavima.

Dabar daugiau kaip 30 Saliy sudaro Danijoje gaminamy véjo turbiny rinka, 1§ kuriy
didZiausios yra Vokietija, Indija, Kinija, Ispanija, Nyderlandai, DidZioji Britanija ir Svedija.
Danijoje veikia 5,5 tukstanciai véjo turbiny, i§ kuriy apie 78% priklauso véjo energetikos
kooperatyvams arba individualiems fermeriams. Siuo metu 20% elektros energijos Danijoje
pagamina ve¢jo elektrinés ir tolimesné Salies energetikos raida siejama su stambiy véjo

! A Wind Energy Pioneer: Charles F. Brush. Danish Wind Industry Association.
http://www.windpower.org/en/pictures/brush.htm
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jégainiy parky irengimu jiiroje. Numatoma, kad 2008 metais i§ v€jo pagamintos ir vartojamos
elektros energijos dalis sudarys 25%, o 2015 metais - 35%, o 2025 pasieks 50% visos
Danijoje suvartojamos elektros energijos.

Danijos véjo energetikos klasteryje uzimta vir§ 21000 aukStos kvalifikacijos
darbuotojy. Kartu su uzsienyje dirbanciais ju yra vir§ 24000. Tikstan¢iai Danijos Seimy tapo
véjo turbiny arba véjo energetikos kooperatyvy akcijy savininkais. Danijoje ir Svedijoje
darosi vis naudingiau atliekamas léSas investuoti | v¢jo energetika. Danijos véjo energetikos
sektorius gali tarnauti puikiu Lisabonos strategijos igyvendinimo pavyzdziu kitoms Salims.
Cia vis plagiau panaudojami moksliniai tyrimai, kuriamos ir spariai tobulinamos elektros
gamybos 1§ véjo technologijos, pritraukiamos investicijos. Tai lémé ve¢jo energetikos
iSvystyma Europoje ir proverzj pasaulio mastu. Dany pavyzdziu paseké Vokietijos, Ispanijos,
JAV, o pastaruoju metu — Indijos ir Kinijos energetikai.

Pastaraisiais metais véjo energetika yra sparciausiai plétojama energetikos risis
pasaulyje. Véjo energetikos raidai pasaulyje biidingas spartéjantis eksponentinis augimo
pobudis (4.1 pav.). Staigiai kylanti véjo energetikos plétros kreivé sutampa su globaliniais
aplinkosaugos gerinimo prioritetais ir nematyti kliti¢iy, kurios §i augima galéty sulététi
artimiausia deSimtmeti. 2005 mety pabaigoje pasaulyje buvo idiegta 58,982GW galios véjo
elektriniy. Suminis idiegtas véjo elektriniy galingumas per 2005 metus padidéjo 24%, kai per
2004 metus iSaugo 21%. Siuo metu pasaulyje véjo pagalba pagaminama apie 1% visos
elektros energijos. Kai kuriose Salyse ir regionuose ji siekia 20%. Ekstrapoliuojant §i augima
galima tikétis, kad 2010 metais véjo elektriniy bendra galia padidés iki 120 GW.
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4.1 pav. V¢jo energetikos raida pasaulyje. Idiegtas galingumas MW.

Saltinis: Pasaulio véjo energetiky asociacija.

V¢éjo energetikos sektoriuje pasaulyje uzimta virs 235 tiikstanc¢iy daugiausiai aukstos
kvalifikacijos specialisty, kurie darbuojasi visuose Sios tkio Sakos srityse. V¢jo energetika
gali buti traktuojama kaip variklis, kurio pagalba iSlaidos kuro importui yra keiciamos

2 Danish Wind Turbine Manufacturers Association. http://www.windpower.dk
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investicijomis | zmogiSkuosius iSteklius. Tai kuria pajamy perspektyvas Simtams tiikstanciy
iSsilavinusiy Zzmoniy, smulkaus ir vidutinio verslo jmonéms.

Dabartiniu metu pagal idiegta véjo elektriniy galia pasaulyje pirmauja Europa,
vienijanti 70% pasaulio v¢jo elektriniy (4.2 pav.). Tafiau augimo tempais Europa lenkia
Jungtinés Amerikos valstijos, Azija bei Australija ir Okeanija (4.1 lentele).

4. 1 lentelé. Idiegtos véjo elektriniy galios pasiskirstymas ir dinamika pasaulyje

Idiegta galia 2005 (MW) | 2005 % | Idiegta galia 2004 (MW) | 2004 %
Europa 40932 69,4 34758 72,9
Afrika 252 0,4 240 0,5
Amerika 10036 17,0 7367 15,5
Azija 7022 11,9 4759 10,0
Australija ir Okeanija | 740 1,3 547 1,1
Pasaulis 58982 100 47671 100

Saltinis: Pasaulio véjo energetiky asociacija.

Europos Sajungos energetikos Zaliojoje knygoje® sakoma, kad ,Nuo 1990 m. ES
s¢kmingai vykdé ambicinga plang tapti atsinaujinancios energijos lydere pasaulyje. Vienas i§
rezultaty — ES jrengty ve¢jo elektriniy galia atitinka 50 angli deginanciy elektriniuy galia, o
iSlaidos per paskutinius 15 mety sumazgjo per pusg. ES atsinaujinancios energijos rinkos
metin¢ apyvarta siekia 15 milijardy EUR (pusé pasaulio rinkos apyvartos), Siame sektoriuje
dirba 300 000 zmoniy ir jis yra vienas i§ pagrindiniy eksportuotojy‘.

Australija ir Okeanija;
Azij; 7022; 12%  140:1%

Amerika; 10036; 17%

Afrika; 252; 0%
Europa; 40932; 70%

4.2 pav. V¢jo elektriniy galios pasiskirstymas pasaulyje (Salis, MW, %).

Saltinis: Pasaulio véjo energetiky asociacija®.

2005 mety gale ES buvo idiegta 40,504 GW galios véjo elektriniy. Palyginti su 2004
metais bendra Siy elektriniy galia padidéjo 6,183 GW arba daugiau nei 15%. Aktyviausios

diegiant v¢jo energetika yra ES-15 Salys. Naujosioms Salims naréms tenka gana kuklus
vaidmuo Sioje energetikos srityje.

® ZALIOJI KNYGA. Europos Sajungos tausios, konkurencingos ir saugios energetikos strategija. Briuselis,.
KOM(2006) 105 galutinis. 8.3.2006

* Worldwide wind energy boom in 2005: 58.982 MW capacity installed. World Wind Energy Association.
http://www.wwindea.org/default.htm
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Europos Sajungos Saliy tarpe pagal idiegta véjo elektriniy suming galia pirmauja
Vokietija, Ispanija, Danija ir Italija (4.3 pav., 4.2 lentel¢).

Pirmaujancioms véjo energetikos srityje Salims biidingas visuminis veikly plétojimas,
aprépiant visa vejo energetikos veikly cikla — strateginis programavimas, moksliniai tyrimai ir
specialisty rengimas, véjo elektriniy ir ju elementy gamyba, investicinis projektavimas ir
finansavimas, v€jo jégainiy parky projektavimas ir jrengimas, techniné prieziiira, logistika ir
utilizavimas. Tuo biidu Danija, Vokietija, Ispanija, Italija ir Olandija sukiré savo Salyse véjo
energetikos sektorius, suformavo Zmogiskuosius iSteklius. Jy produkcijos ir paslaugy
realizacijos rinkomis tapo likusios Europos, tame skai¢iuje Ryty Europos Salys ir kitos
pasaulio valstybés, kurioms kol kas tenka jveztos irangos ir isigijimo ir pagamintos energijos
supirkimo vaidmuo.

Natiiralu, kad pirmaujancios valstybés nesirtipina kompleksiniu véjo energetikos
plétojimu kitose Salyse, nes kitaip jos prarasty savo rinkas. D¢l senos tikio valdymo struktiiros
bei riboto naujadaros klimato Ryty ir Centrinés Europos Salys dar nesusigaudé
susiklosciusioje situacijoje ir deramai nesuvoké vieno esminiy ES regioninés plétros principo,
reikalaujancio iSlyginti ekonominius ir socialinius skirtumus tarp Saliy nariy. Todé¢l kol kas jos
nepanaudoja véjo energetikos galimybiy nuosavy tkio Sakuy kiirimui, zmogiskyju iStekliu
suformavimui ir kt. Ta¢iau didéjant véjo energetikos mastui, jau dabartiniu metu keleto Saliy
v€jo jégainiy gamintojai nebepajégia patenkinti Siy jrengimu paklausos. Norint jrengti véjo
elektring, reikia jos iranga uzsakyti ir laukti kol pagamins iki 3 mety. Tai kuria galimybes
steigti vejo elektriniy gamyklas ir kitose pasaulio Salyse.

WIND POWER INSTALLED IN EUROPE
BY END OF 2005 (CUMULATIVE)

EU - 40,504 MW
ACCESSION COUNTRIES - 28 MW
EFTA COUNTRIES - 279 MW
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4.3 pav. V¢jo elektriniu galios pasiskirstymas Europoje (Salis, MW).
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Saltinis: Europos véjo energetikos asociacija.
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4.2 lentelé. ES Salyse jrengty véjo elektriniy galia.
IS viso Irengta per IS viso
2004 2005 2005
mety gale metus mety
gale
Austrija 606 218 819
Belgija 96 71 167
Kipras 0 0 0
Cekijos Respublika 17 9 26
Danija 3.118 22 3.122
Estija 3 27 30
Suomija 82 4 82
Pranciizija 390 367 757
Vokietija 16.629 1.808 18.428
Graikija 473 100 573
Vengrija 3 14 17
Airija 338.5 157 495.5
Italija 1.265 452 1.717
Latvija 27 0 27
Lietuva 7 0 7
Liuksemburgas 35 0 35
Malta 0 0 0
Nyderlandai, Olandija 1.079 154 1.219
Lenkija 63 10 73
Portugalija 522 500 1.022
Slovakija 5 0 5
Slovénija 0 0 0
Ispanija 8.263 1.764 10.027
Svedija 442 58 500
Didzioji Britanija 907 446 1.353
Europos Sajunga-15 34.246 6.122 40.317
Europos Sajunga-10 125 61 186
Europos Sajunga-25 34.371 6.183 40.504

Saltinis: Europos véjo energetikos asociacija

V¢jo energetikos raida ir perspektyvas salygoja eilé svarbiy objektyviy ir subjektyviy

veiksniy:

Energetikos decentralizavimas, igalinantis uztikrinti vartotojy nepriklausomybe
nuo centralizuotos energetikos monopolijy diktato ir piktnaudziavimo.

Tradicinés energetikos naudojamy kieto, skysto, dujinio kuro istekliy
pasiekiamumo maz¢jimas dél auganciy ju kainos ir politinés konjunkttros.

V¢jo energetikos prieinamumo didéjimas, kuriant vis efektyvesnius véjo elektriniuy
sprendimus, jgalinan¢ius mazinti jy pagalba gaminamos energijos savikaina.
Klimato kaitos masto raiSka ir jos pasekmiuy suvokimas bei pazangi Jungtiniy
Tauty ir ES politika atsinaujinanciy energijos Saltiniy plétros srityje.
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- Darnaus vystymosi metodologijos ir investiciju valdymo kultiiros didéjimas,
igalinantis pasirinkti maziau rizikingas atsinaujinancios energetikos rtisis.

Moksliniy tyrimy ir plétros organiskas itraukimas i visas v€jo energetikos sektoriaus veiklos

sritis.

The 5ha-||:.re of things to come?

Global energy systems transition, % of market
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4.4 pav. Pasaulio energetikos kokybiné raida pagal pirminio energijos neséjo tipa.
Saltinis: The Economist. 2000.

Virtualiojo modeliavimo metodologijos® pagrindu sudarytas trichotominis globalinis
energetikos raidos modelis atspindi ilgalaikes kokybines raidos tendencijas, kuriy eigoje kieta
kura keicia skystas, o véliau dujinis kuras (4.4 pav.).

Energetikos tikis vystosi i§ nedarnaus, centralizuoto, naudojancio kapitalo pozitriu
intensyvias technologijas, pereidamas prie spartéjanciai darnaus ekonomikos augimo,
panaudojant decentralizuotas Zemo kapitalo intensyvumo reikalaujancias technologijas. Duju
(oro) pagrindu veikianti véjo energetika Siame modelyje gali buti priskirta prie pacios
perspektyviausios dujuy energetikos kokybés, pralenkdama vandenilio kuru grista energetika.

Natiirali energetikos decentralizavimo tendencija vaidina ypatinga vaidmeni, siekiant
suvokti véjo energetikos galimybes. Pirmoji energetikos kokybiné pakopa buvo susieta su
decentralizuota energijos gamyba ir vartojimu gamybos vietoje. Tik suktirus galingus elektros
generatorius atsirado poreikis perduoti pagaminta energija vartotojams. Tada buvo sukurti
elektros perdavimo tinklai, kurie tapo neatsiejama elektros gamybos, perdavimo ir vartojimo
sistemos dalimi, pridédami savo sanaudas prie elektros vartotojo kasty (4.5 pav.).

Cia ypatingai i$siskiria Lietuvos, Vokietijos ir Belgijos elektros energetikos sistemos,
kuriy elektros tinkly paslaugos virsija elektros energijos generavimo kaing. Be to, skirstomojo
tinklo paslaugos kainuoja dukart brangiau nei perdavimo (4.3 lentel¢).

® Paulauskas S. Savivaldos dialektika. Teorija, metodologija, modeliai. Monografija.
Kompaktiniame diske interaktyvus knygos tekstas, kompiuterizuotas treniruoklis su 682
klausimais ir 12 psichologiniy saviugdos testy. Klaipeéda: Klaipédos universitetas. 1999.
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Elektros energijos kainy pasiskirstymas 2005 m.

24 GWh per metus suvartojantis vartotojas

Lietuva I |
Latvija | S
Norvegija | S S I
Anglija | O
Svedija I
Ispanija | S |
Portugalijz | S
Olandijo | R
Liuksemburgas | I S
Htalija I I
Airijz I N B
Graikija | S |
Vokietija |
Prancizija I S
Suomija |
Danijz | S
B/ | 0 S
Austrija I
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Lt./kWh

W Gamyba M Sisteminés paslaugos M Tinklai [ Tiekimas

4.5 pav. Elektros energijos kainos sudétis 2005 metais.

Saltinis: Lietuvos pramonininky konfederacija.

4.3 lentelé. Pasinaudojimo tinklais kainos pagal $alis ir jtampas, 2005 m.

Salis Perdavimo Skirstymo Vidutiné Vidutiné Vidutiné tinkly
imoniy imoniy vidutinés zemos itampos | paslaugy kaina
skai¢ius skai¢ius itampos tinkly | tinkly paslaugy ct./kWh

paslaugy kaina | kaina ct./kWh
ct./kWh

Belgija 1 28 7,9 24,5 32,4

Austrija 3 139 8,2 20,7 28,9

Vokietija 4 930 6,9 18,9 25,8

Lietuva 1 2 8 16 24

Airija 1 1 5,8 17,9 23,7

Danija 2 130 7,2 15,5 22,7

Prancitzija 1 166 5,5 17,2 22,7

Ispanija 1 299 5,2 15,5 20,7

Latvija 1 1 6,6 13,6 20,2

Olandija 1 20 5,5 12,1 17,6

Anglija 4 15 52 12,1 17,3

Suomija 1 95 52 11,7 16,9

Svedija 1 180 34 13,1 16,5

Italija 1 178 4,5 10,3 14,8

Norvegija 1 190 4,4 9,6 14

Graikija 1 1 5,2

Liuksemburga 2 11 5,2

]

Portugalija 1 1 5,2

Saltinis: Lietuvos pramonininky asociacija
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Energetikos decentralizacija — tai nattiralus pazangus procesas, kuriuo eigoje energijos
gamyba yra artinama prie vartotojo. Pasaulio mastu jis progresuoja. Pasaulio decentralizuotos
energetikos aljanso duomenimis 2002 metais decentralizuota energijos gamyba sudaré 7%
visos energijos generavimo®. Tikimasi, kad 2012 metais ji sudarys 14%.

Energetikos decentralizavima salygoja eilé veiksniy, pirmiausiai susietu su energetikos
monopolizavimu, kuris pripaZzistamas kaip esminis vartotojo ekonomines galimybes ir
pasirinkimo laisvg ribojantis reiSkinys. Energetikos decentralizacija yra neiSvengiama,
kadangi atitinka Zmogaus laisvés ir nepriklausomybés did¢jimo tendencija. Todél
centralizuota energetika iSliks tik tiek, kiek monopolijos sugebés uZsitikrinti sau palankius
istatymus. Pasinaudodamos lobizmo galimybémis jos daugelyje demokratiniy Saliy sugeba
stabdyti désninga energetikos decentralizavimo raida. Tam yra naudingi specifiné technikos
kalba parasyti teisés akty projektai, kuriy nesugeba suvokti nei dauguma istatymuy leidéju, nei
ziniasklaidos atstovy.

Natiiraliai, véjo elektrinés de¢l nedidelés galios yra decentralizuoti elektros energijos
Saltiniai. Jos gali biiti {rengtos betarpiSkai prie vartotojy, dél ko joms pagamintos elektros
perdavimo poreikis tolimais tinklais néra biidingas. O tai reiskia, kad elektros tinkly paslaugu
joms reikia Zymiai maziau, dé¢l ko vartotojui turéty sumazéti elektros energijos kaina.

Taciau véjo elektriniy tiekiamos elektros energijos netolygumui islyginti reikalingas
galios kompensavimo $altinis. Hibridinése elektrinése véjo svyravimams kompensuoti gali
biti panaudotas tradicinio kieto, skysto ar biokuro bei vandenilio pagrindu veikiantys elektros
generatoriai. Trumpalaikiams véjo netolygumams iSlyginti naudojami smagraciai ir kt. Taciau
pakankamai universaly galios kompensatoriaus vaidmenij iki Siol atlieka elektros tinklas,
operuojantis galios rezervu ir pajungiantis reikalui esant kitus elektros generatorius. Tod¢l dél
v¢jo netolygumo véjo elektrinés galéty biiti pavadintos pusiau decentralizuotomis, jrengus jas
betarpiskai pas vartotoja joms salyginai reikty pusés tinkly paslaugy ir atitinkamai jy kainos.

Didelés galios véjo jégainiy parkams, statomiems sausumoje ir ypatingai, juroje,
decentralizacijos bruozai gali buti tik i§ dalies priskiriami. Jie gali dirbti tik su tinklais. Tuo
labiau, plétojantis Europos elektros rinkai ir jrengiant tarptautines elektros tinkly sasajas per
juras, v¢jo elektrineés veikia kaip centralizuoti tiekéjai.

Europos véjo pramonés moksliniy tyrimy ir plétros strategijoje’ iSskirtos 4 $ios
energetikos srities kategorijos/ rinkos segmentai, priklausomai nuo véjo turbiny galingumo
(4.4 lentele).

4.4 lentelé. Véjo elektriniy kategorijos/ rinkos segmentai

Kategorija/Rinkos | Taikymo tipas Idiegta galia,

segmentas MW

A Sausumos véjo fermos, prijungtos prie elektros tinklo >1,5

B Naujos jiiros véjo elektrinés >1,5

C Sausumos véjo turbinos, prijungtos prie elektros tinklo 0,5-1,5

D Sausumos decentralizuotos dél prasto elektros tinklo, o taip pat 0,0001 - 0,5
hibridinés ir autonomiskai veikiancios véjo turbinos.

® World Survey off Decentralized Energy 2005. World decentralized energy alliance.
March 2005.

" The European wind industry strategic plan for research & development. European
Wind Energy Association. 2004. P.11.

37




Vienas akivaizdziy tradicinés skysta ir dujy kura deginancios energetikos plétra
ribojanciy veiksniy yra $iy pirminiy resursy paklausos augimas ir iStekliy mazéjimas. Tai
akivaizdziai iliustruoja duju versloviy atradimo ir gavybos mazéjimas bei paklausos didéjimas
(4.6 pav.)

Dujy versloviy atradimas ir gavyba

Tef
. Atradimas
500 = Paklausa
400
300
200
-
- -
100 -
0

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Saltinis: F.Varela, RES, GWEC

4.6 pav. Duju versloviy atradimo, gavybos ir paklausos palyginimas.

Pastaruoju metu vis dazniau atkreipiamas démesys i nafta ir dujas tiekian¢iy valstybiy
polinki jtakoti importuotojus, panaudojant Siuos Saltinius kaip politinés jtakos sverta. Tai
akivaizdu ES ir Ryty $aliy energetiniy santykiy raidoje. Lietuva, kurios ekonomikoje ivezting
nafta ir dujos sudaro zenklia veiklos ir biudZeto Saltiniy dalj, ypac pazeidziama ir priklausoma
nuo naftos ir duju eksporto. AB ,,Mazeikiy nafta® pardavimo procediiros paastrino Lietuvos
apsirtpinimo energijos istekliais krizinius reiskinius.

Antrasis objektyvus veiksnys, didinantis véjo energetikos prieinamuma, susietas su
v€jo generatoriy tobulinimu ir ju gamybos kasty mazinimu. Per pastaruosius 25 metus véjo
elektriniy nominalus galingumas iSaugo nuo 30kW ir 2006 metais jau virsijo 6MW (4.7 pav.).
Rotoriaus diametras padidejo nuo 15 m iki 115 metry. Boksto aukstis vir§ijo 100 metry. O
vienos elektrinés metiné energijos gamyba padidéjo nuo 35 MWh iki 17 GWh.

Ypatingai didele galia pasizZymi juroje statomos vé€jo elektrinés, su kuriomis siejama
zenkli véjo energetikos ateitis. Elektrinés statomos atokiau nuo kranto ir sujungiamos {
jurinius véjo elektriniy parkus (4.8 pav.).

V¢jo elektrines juroje irengti yra sunkiau, todé¢l palyginus su sausumoje statomomis
véjo elektrinémis, iSauga ju kapitalo kastai. Jeigu sausumoje irengtos 1 MW véjo elektrinés
kaina siekia 1 milijony eury, tai jiiroje jrengty véjo elektriniy savikaina gali biiti didesné 2 ir
daugiau karty (4.5 lentel¢). Taciau Sis kainos padidéjimas kompensuojamas tuo, kad jiiroje yra
palankesni véjo parametrai, bei patiriama maziau sunkumy ir pasiprieSinimo siekiant jrengti
Sias elektrines. Taciau tiek sausumos, tiek jiros véjo turbiny gamybos kasStai per 15 mety
sumaz¢jo perpus (4.9 pav.).
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Rated Power
Rotor Diameter
Hub Height
Potential Annual Energy Yield
@ Catalogue Price

1980 1985 1990 1985 2000 2005
R-Power 30KW B0 kw 250 kW SO0 KW 1.500 kW 5.000 KW (Offshorel
Roror 8w 20m Wm B m W HSm
Hub Height: 30m A0 m S0 m 100 m 90 m

TEm
T I5000KWh S5000kWH 400,600 KWk 1.250.000 kwh A500000KWh  ca 17000000 KWh

4.7 pav. Véjo turbiny galios didéjimo tendencija. Saltinis: Pasaulio véjo energetikos
asociacija (PVEA).
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4.8 pav. Jiroje jrengty véjo elektriniy issidéstymas Europoje 2004 metais®.
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4.9 pav. Véjo turbiny gamybos savikainos mazéjimo tendencija. Saltinis: PVEA.

8 Off-shore wind experiences. International energy agency. 2004. P.7.
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Sparc¢iai augant naftos ir dujy kainai bei didé¢jant véjo elektriniy gamybos bei
funkcionavimo efektyvumui ir mastui, v€jo energetika tampa vis labiau prieinama. Jungtinés
Karalysté mokslininky 2001 metais padaryta energijos generavimo kasty prognozé pagrindzia
vejo energetikos perspektyvuma. Buvo numatyta, kad 2020 metais pagal generavimo kaing §i
energetikos rusis prilygs termofikacinéms ir kombinuoto ciklo elektrinéms bei taps du kartus
pigesné uz branduoling energija (4.6 lentel¢). Taciau 2006 mety naftos ir dujy kainy bumas
gali gerokai paankstinti v¢jo energetikos prieinamuma. ES energetikos Zaliojoje knygoje
paiyrrglima, kad ,,Atsinaujinanti energija kainy atzvilgiu jau pradeda konkuruoti su iskastiniu
kuru®’.

4.5 lentelé. Jiiroje irengty véjo elektriniy technikos kapitalo kastai

Projekto pavadinimas Idiegta Irengimo data | Kapitalo kastai Specifiniai kapitalo
galia (MW) (EM) kastai (EM/MW)

Vindeby 4.95 1991 10.25 2.1
Lely(ljsselmeer) 2.00 1994 4.50 2.3

Tuno Knob 5.00 1995 10.35 2.1
Dronton/Irene - - - -

Vorrink (ljsselmeer) 16.80 1996-97 20.50 1.2

Bockstigen 2.50 1997 4.70 1.9

Blyth 4.00 2000 6.32 1.6

Utgrunden (Oland) 10.00 2000 13.90 1.4
Middelgrunden ° 40.00 2000-01 51.30 1.3

Horns Rev’ 160.00 2001-03° 300.00 1.9

Samsoe 23.00 2002-03 35.00 1.5

North Hoyle 60.00 2003 105.70 1.8

Nysted 158.40 2003° 268.80 1.7

Scroby Sands 60.00 2003-04° 107.10 1.8

Saltinis: Off-shore wind experiences. International energy agency. 2004. P.13.

4.6 lentelé. Elektros energijos generavimo Jungtinéje Karalystéje ateities kainy jvertinimas

Technologija Generavimo kaina Kainos kitimo tendencija
2020 m., pkWh* iki 2050 m.

V¢jo elektrinés 1,5-2,5 Ribotas mazéjimas

V¢éjo elektrinés (juiroje) 2,040 Mazé¢jimas

Bioenergija (deginant) 3,04,0 Mazéjimas

Bangy energija 3-6 Neijvertintas

KCDT (kombinuoto ciklo dujy turbinos) 1,8-2,1 Ribotas mazéjimas

Kuro elementai Neaiski Tolydus mazéjimas

Termofikacinés elektrinés 1,6-2.,4 Ribotas mazéjimas

Mikro termofikacinés elektrinés 2-3 Tolydus mazéjimas

Organinio kuro Siluminés elektrinés su CO, 3,0-4,5 Nejvertintas

kondensacija ir palaidojimu

Branduolinés elektrinés 3,0-4,5 Mazéjimas

2001 m. Vyriausybés komisijos duomenys. Saltinis: Energy Economist. No 241, 2001
November. *-Jungtinés Karalystés pensai

® ZALIOJI KNYGA. Europos Sajungos tausios, konkurencingos ir saugios energetikos strategija. Briuselis.
KOM(2006) 105 galutinis. 8.3.2006.
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Verta nepamirsti, kad tradicinés energetikos ekonomika pagrista tiesioginiy gamybos
kaSty apskaita. | elektros gamybos kaina néra jtraukiami netiesioginiai, bet faktiSkai
dalyvaujantys Siy iStekliy savikainos formavime Kkastai, susieti su gamtiniy iStekliy
iseikvojimu, poveikio gamtinei aplinkai ir zmonéms kompensavimu. Cia akivaizdus pavyzdys
yra Ignalinos atominé elektriné, kurios uzdarymo ir Visagino miesto gyventojuy socialiniy
problemy sprendimo kasStai néra jskaitomi | gaminamos elektros energijos kaina. Remdamiesi
darnaus vystymosi metodologija Skandinavijos (Svedijos) ekonomistai vadovaujasi ,,aplinkos
apskaitos“'® ir ,,7aliosios apskaitos“'' principais, kurie igalina ivertinti ir netiesioginius
energijos gamybos kastus. Tokia apskaita pilniau atspindi visas energijos gamybos sanaudas,
o taip pat jgalina atsizvelgti | ateities karty poreikius.

Tradiciskai skai¢iuojant tradicinése elektrinése pagamintos elektros energijos kastus,
susidaro ispudis d¢l véjo elektriniy pagamintos elektros energijos brangumo ir ju dotavimo
poreikio. Tod¢l daugelyje véjo energetika toleruojanciy pasaulio ir Europos Saliy susiklosté
Sios energetikos ruSies rémimo praktika. Klimato kaitos masto raiSka, jos pasekmiy
suvokimas ir pazangi Jungtiniy Tauty bei ES politika atsinaujinanciy energijos Saltiniy plétros
srityje salygoja nuolatini démesj ir sisteminius veiksmus, siekiant jtakoti nacionalines
vyriausybes skatinti atsinaujinancios energetikos plétra.

Jungtinés tauty Kioto protokolas12 numaté¢ CO, emisijos ir kity terSaly mazinimo
uzduotis pasaulio $alims. Europos Sajungos (ES) direktyva 2001/77/EC" ipareigoja ES Salis
nares ir kandidates nustatyti ir suderinti su ES elektros gamybos normas, naudojant
atsinaujinancius energijos Saltinius. Kiekviena ES Salis naré yra jpareigota jgyvendinti nuolat
grieztinamus elektros gamybos i§ atsinaujinanciy Saltiniy normatyvus.

Siy veiksmy rezultate susiklosté jvairios v€jo energetikos rémimo sistemos: investiciju
subsidijos, priedai prie tarifo, premijavimas, konkursai ir zalieji sertifikatai. Europos véjo
energetikos asociacijos ekspertai detaliai iSnagrinéjo ES naudojamas atsinaujinancios
energetikos rémimo schemas. Jie aukS$¢iausiai ivertinto tris pirmasias atsinaujinancios
energetikos rémimo sistemas: priedai prie tarifo, investiciju subsidijos ir premijavimas.

Kaip teigia grupé Zymiausiy energetikos specialisty - parengtos'® atsinaujinanios
energetikos rémimo schemu analizés autoriy, Sias energetikos riiSis tenka remti vien dél
neadekvacios apskaitos, nejvertinancios visy energijos gamybos kasty. Jie pritaré tam, kad kol
naudojama neadekvati apskaitos sistema, tol S§io rémimo neverta atsisakyti. Tac¢iau darnaus
vystymosi metodologijos ir apskaitos tobulinimas yra nenugincijami subjektyvis veiksniai,
kuriy suaktyvinimas jgalinty pagerinti atsinaujinancios energetikos plétros galimybes,
sumazinti tradiciniy energijos Saltiniy keliama aplinkos tarSa ir teigiamai itakoti zmoniy
pilnaverc¢io gyvenimo trukmés didéjima.

Kaip pazymima ES Zaliojoje knygoje'®, 2001 m. ES sutaré, kad iki 2010 m. energija
1§ atsinaujinanciy Saltiniy ES sudarys 21 % visos suvartojamos elektros energijos. 2003 m.

'% Environmental Accounting — Where We Are Now. Where We Are Heading. By Joy E. Hecht. Resources,
1999:135, pp. 14-17. Resources for the Future.
" Green accounting and economic policy. By Salah El Serafy. Ecological Economics 21(1997), pp. 217-229.

?’Kyoto protocol to the United Nations framework convention on climate change.

http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.html

" Directive 2001/77/EC of the European Parliament and of the Council of 27 September 2001 on the promotion of
electricity produced from renewable energy sources in the internal electricity market // Official Journal 1283, 27/10/2001. P.
0033-0040.

" Ten pat. P.49.

® ZALIOJ KNYGA. Europos Sajungos tausios, konkurencingos ir saugios energetikos strategija. Briuselis.
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nuspresta, kad iki 2010 m. biodegalai turi sudaryti bent 5,75 % viso sunaudojamo benzino ir
dyzelinio kuro. Pasitelkus nacionalines politikos paramos priemones, daugelyje Saliy
atsinaujinancios energijos suvartojimas sparciai auga.

Nepaisant to, jei iSliks dabartinés tendencijos, abiems tikslams igyvendinti ES pritriks
1-2 procentiniy punkty. Jei ES nori igyvendinti ilgalaikius klimato kaitos tikslus ir sumazinti
priklausomybe¢ nuo iSkastinio kuro importo, ji turés ne tik jvykdyti, bet ir virSyti nustatytus
kiekybinius tikslus. Atsinaujinanti energija jau dabar yra trecias elektros energijos
gamybos Saltinis pasaulyje (po angliy ir dujy), ir yra nemazai galimybiy plésti gamybos
apimtis, kartu didinant nauda aplinkai ir ekonomikai.

Kad galima bty iSnaudoti atsinaujinancios energijos potenciala, reikalingos plétra
skatinanCios politikos nuostatos, ypac skirtos Siy energijos Saltiniy konkurencingumui
padidinti, tuo pat metu laikantis konkurencijos taisykliy. Nors kai kurie maziau anglies
dvideginio iSskiriantys energijos Saltiniai ekonominiu pozitriu jau dabar yra perspektyvis,
kitiems, pavyzdZiui, juros véjo, potvyniy ir atosligiy energijos Saltiniams, reikia
paskatinimo. Visas atsinaujinancios energijos potencialas bus iSnaudotas tik prisiémus
ilgalaikius isipareigojimus kurti ir diegti atsinaujinancios energijos technologijas. Kai bus
rengiama Strateginé¢ ES energetikos apzvalga, Komisija pateiks Atsinaujinancios energijos
plana. Sis planas baty grindziamas nuodugnia poveikio analize, kurioje atsinaujinan¢ios
energijos $altiniai baity lyginami su kitais energijos 3altiniais - teigiama ES Zaliojoje knygoje.
Jame bus pateikti pagrindiniai efektyvios ES atsinaujinancios energijos politikos klausimai:

- veiklos programa, kurioje pateiktos praktinés priemonés, skirtos uztikrinti, kad

uzsibrézti tikslai biity pasiekti;

- aptarimas, kokius ir kokio pobudzio tikslus ar uzdavinius reikia nustatyti po
2010 m., siekiant uztikrinti ilgalaiki stabiluma pramonei ir investuotojams, taip pat
kokiy veiklos programuy ir priemoniy reikia tiems tikslams jgyvendinti. Bet kuriuos
i$ tiksly galima biity papildyti iSsamesniais veiklos tikslais elektros energijos, kuro
ir galbut Sildymo srityse;

- nauja Bendrijos direktyva dél Sildymo ir auSinimo, kuri papildyty Bendrijos
energijos taupymo sistema;

- iSsamus trumpalaikis, vidutinés trukmés ir ilgalaikis planas, kurio tikslas —
stabilizuoti ir pamazu sumazinti ES priklausomybe nuo naftos importo. Planas
turéty papildyti esama Biomasés veiksmy plang ir Biokuro strategija;

- moksliniy tyrimy, demonstravimo ir pateikimo | rinka pirma karta iniciatyvos,
kuriy tikslas — priartinti ekologiSkus ir atsinaujinancius energijos Saltinius prie
rinkos.

Véjo energetika yra charakteringas Lisabonos strategijos igyvendinimo pavyzdys,
salygojantis ES proverzi moksliniy tyrimy ir naujy technologijy srityje. Moksliniai tyrimai
tapo organine vejo energetikos iikio sektoriaus dalimi, be ju nejmanomas S§ios srities
egzistavimas ir raida. Europos véjo energetikos asociacijos parengtoje v€jo pramonés
moksliniy tyrimy ir plétros strategijoje detaliai apzvelgta moksliniy tyrimuy buklé ir apibréztos
ju plétros perspektyvos'®.

KOM(2006) 105 galutinis. 8.3.2006.

'® The European wind industry strategic plan for research & development. European Wind Energy Association.
2004.
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Europos véjo energetikos moksliniy tyrimy ir plétros tinklas skaiCiuoja vir§ 200
aktyviy veikianciy institucijy, aprépianciy ir siejanciy Sios tikio srities elementus ir veiklas.
V¢jo energetikos plétra nejsivaizduojama be Danijos Risoe moksliniy tyrimy laboratorijos
atlikty véjo parametry tyrimy. Ju sudaryti véjo atlasai tapo pagrindu nustatant ir jvertinant
Europos ir kity pasaulio Saliy véjo energetikos potenciala. Aktyviai dalyvauja véjo
energetikos moksliniuose tyrimuose ir plétroje Danijos technikos universiteto, Alborgo
universiteto, Olandijos Delft technologijos universiteto, Atény nacionalinio technikos
universiteto, Vokietijos Stutgarto universiteto mokslininky, Jungtinés karalystés Garrad
Hassan and Partners Ltd. bei didelis biirys kity moksliniy tyrimy ir naujadaros institucijy.

Skaicius, tenkantis 10 000 ziiciy

Pastatai / Langai [ ] 5500
Kita [ 1000
Katés [ 1000
Aukstos jtampos linjos [ 800
Pesticidai [ 700
Transporto priemonés [ 700
Komunikaciniai bokStai [ 250

Véjo turbinos | 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Saltinis: Erickson ir kt.,
Antropogeniniy pauksciy zaties priezasciy santrauka, 2002

4.10 pav. Pauksciy ziiCiy priezastys.

Moksliniai tyrimai jgalina ,,apginti* véjo energetika nuo nepagristy kaltinimy, susiety
su ju tariamu neigiamu poveikiu gamtinei aplinkai ir zmonéms. Statistikos duomenys jgalino
atmesti kaltinimus véjo energetikai dél neigiamo poveikio pauksc¢iams. IS 10 tikst.
uzregistruoty pauksc¢iy zuciy tik vien buvo susieta su vejo turbina (4.10 pav.).

Vienintelis Zenklesnis neigiamo poveikio aplinkai bruozas yra véjo turbiny
skleidziamas triukSmas. Siekiant jo iSvengti véjo elektrinés yra jrengiamos tokiu atstumu, kad
artimiausio gyvenamojo biisto viduje jos skleidziamas triukSmas nevirSyty 45 Db(A).
Palyginus su kitais triukSmo Saltiniais véjo elektrinés triukSmingumas prilyginamas kaimo
vietovés naktj triukSmo lygiui (4.7 lentel¢). Tobulinant turbinos ir sparny konstrukcija véjo
elektriniy triukSmingumas nuolat mazinamas. Reikia turéti omenyje, kad apie $iu jrenginiy
triukSminguma apskritai galima kalbéti tik iki 8 m/s véjo grei¢io, nuo kurio pats véjas jau
kelia girdima triukSma. Iki Sios ribos véjo turbiny skleidziamus garsus uzgozia su kita Zzmoniy
veikla susietas triukSmas.

Nekyla abejoniy dél to, kad artimiausiais metais bus sukurtos naujos véjo energetikos
technologijos, kurios igalins Zenkliai padidinti véjo elektriniy efektyvuma ir sumazins poveiki
aplinkai, kad galéty biti dar placiau taikomos. Toki pavyzdi pademonstravo Jungtinés
karalystés naujadariai, sukiir¢ naujo Stormblade tipo v¢jo turbina, kurios sparnuoté patalpinta
gondoloje'” (4.11 pav.). Tai igalino jos galios faktoriy padvigubinti iki 70%, i¥plésti véjo
grei¢io diapazona nuo 3 iki 54 m/s, padidinti sukimo galig ir tris kartus sumazinti turbinos

17 http://www.stormbladeturbine.com/

43



4.11 pav. Stormblade tipo
véjo turbina.

dydi, palyginus su jprastomis véjo turbinomis.
Uzdara turbinos konstrukcija jgalina iSvengti
susidiirimo su pauksciais ir SikSnosparniais.
Turbina veikia be triukSmo ir beveik
nereikalauja techninés prieZitiros. Sia nauja
technologija susidoméjo eilé vé€jo turbinas
gaminan¢iy kompanijy, o rinkos ekspertai
prognozuoja jai didelg ateit;.

Tai rodo, kad v¢jo energetika yra imli
moksliniams tyrimams. Kad ja igyvendinti ir
padaryti placiai prieinama visame pasaulyje,
butina naujadara visame diapazone nuo
fundamentiniy ir taikomyjy tyrimy iki plétros ir
komercializacijos.

Labai svarby véjo energetikos plétroje

vaidmeni atlieka pasaulio, Europos ir jau beveik
kiekvienoje  Salyje isteigtos ir aktyviai

veikianCios véjo energetikos asociacijos. Jos telkia entuziastus, mokslininkus, gamintojus,
organizuoja pazintinius renginius, konferencijas, mokslinius tyrimus, rengia ir teikia sitilymus
valdzios institucijoms dél véjo energetikos plétros teisiniy, organizaciniy ir finansiniy sverty
aktyvinimo. Vis didéjantis véjo energetikos sektoriaus dalyviy ir rémejy aktyvumas rodo
geras $ios naujomis technologijomis gristos energetikos srities perspektyvas.

4.7 lentelé. TriukSmo 18 skirtingy Saltiniy palyginimas

Saltinis/veikla Ekvivalentinis garso lygis
Db(A)
Skausmo jutimo slenkstis 140
Reaktyvinis 1éktuvas 250 m atstumu 105
Pneumatinis grieztuvas 7 m atstumu 95
Sunkvezimis, vaziuojantis 48km/h greic¢iu 100 m atstumu 65
Biurai darbo metu 60
Automobilis, vaziuojantis 64 km/h greic¢iu 100 m atstumu 55
V¢éjo jégainés 350 m atstumu 35-45
Ramiis priemiescio gyvenamieji kvartalai 35
Kaimo vietovés naktj 20-40

Saltinis: ,,Véjo galingumas Jungtinéje Karalystéje, Darnaus Vystimosi Komisija, 2005

4.2. Lietuvos situacija ir perspektyvos

Spalvinga energetikos istorija patvirtina, kad véjo Lietuvoje buvo visada. Véjo
energetika gali biti pelnytai jvardinta kaip viena seniausiai naudojamuy Lietuvoje technologiju
energijai gaminti. Kultiros paveldo departamento istoriké Ona Stasiukaitiené pasakoja, kad
nuo seniausiy laiky Lietuvoje Zemdirbiai griidus malé namuose trinamosiomis, o nuo X a. —
rankinémis sukamosiomis akmens girnomis'®. Maliinuose pradéta malti nuo XIII a. Gridus

18 Butkuté A. Lietuvos maliinai.

http://www.lrytas.lt/print.asp?data=20060805&k=news&id=11486597711148521779
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malé duonai kepti, gyvuliams Serti, gamino kruopas. Istoriké teigia, kad pagal raSytinius
Saltinius pirmasis vandens maliinas Lietuvoje pastatytas 1256 m. Klaipédoje ant Danés upés.
Nuo XIV a. prad¢jo plisti ir véjiniai maltinai. Jie pradéti statyti taip pat Pajuryje ir
Zemaitijoje. Anot O.Stasiukaitienés, tai rodo, kad Lietuva maliinai grei¢iausiai pasieké per
Baltijos jiros prekybos kelia. Beje, Salia vandens ir v¢jo maliiny buvo ir tokiy, kuriuos
sukdavo jauciai ar arkliai.

XVII a. véjas Klaipédos kraSte émé sukti maltiny sparnuslg. Oziniai mediniy sijy
korpuso, keturkampio plano, apie savo meding asj i1 véja besisukantys maltinai buvo labiau
paplite kaimo vietovése. Olandiski miirinio SeSiakampio arba astuonkampio korpuso, bet
turintys pasukama kepur¢ — miestuose. Re¢iau naudoti riedutiniai, stovéje ant metro auksc¢io
pamato su metaliniu Ziedu riedantiems rieduliams. Maliinai kilo aukStesnése vietose:
Klaipédoje aukStumeélé prie§ Kuliy vartus XVII a. gavo Miihlenberg varda, 1703 m. jrengus
valsCiaus maliing tretiesiems miesto vartams prigijo Maliiny varty pavadinimas, o XIX a.
gatvelei ties pakilumu Vitéje dél panaSiy priezas¢iy — Maliinininky. XVIII a. maliiny sparnai
éme suktis net ant miesta juosian¢iy gynybiniy pylimy. Netrukus maliinai iSplito ir kitose
vietose: 1674 m. ozinis paminétas Rusnéje, 1740 m. kitas pastatytas Verdainéje, 1745 m. jie
minimi Rusnéje, Poviluose, Sakiinuose, Spukuose, o 1796 m. Brioniskyje.

1808 m. panaikinus maltiny statymo suvarzymus ju skai¢ius augo. Olandiski maltinai
pastatyti: 1823 m. Vepriuose, 1827 m. Kalnininkuose, 1828 m. KiSkiuose ir Einai¢iuose. 1866
m. Klaipédoje buvo 16, 1863 m. — 10, o 1901 m. tik vienas v¢jinis maliinas. XIX a. pab.
Klaipéedos apskrityje ju buvo priskai¢iuojama 135, Silokaréemos — 129, Pagégiy apylinkése —
56. Jie buvo iSsidéste netoli pagrindiniy keliy. Daugiausia maliiny biita palei kelia Klaipéda—
Silute—Pagegiai. Didesni ju spiediai telkési ties keliais Nemirseta—Kretingalé, Priekulé—
Lankupiai, Siluté-Rusné, Pagégiai—Lauksargiai.

Klaipédos kraste maliinai malé ne tik griidus. Nuo 1759 m. iki Pirmojo pasaulinio karo
Klaipédos medinés véjinés lentpjiives su kepuriniy maltiny sparnais buvo neatskiriama mariy
pakrantés kraStovaizdzio dalis: 1791 m. ju buvo 14, 1801 m. — 19, 1821 m. — 24, 1879 m. —
17. Vidutinis véjas sukdavo per 20 pjikly, o stiprus — per 40. Lentpjuvése buvo pjaunamos iki
7,5 m ilgio lentos. Jos krautos i laivus ir gabentos Anglijon, Olandijon, Svedijon.

IS pradziy maltinai buvo dvary ir miesty privilegija, taciau nuo XIX a. antrosios pusés
maliinai plito ir valstieCiy tikiuose. XX a. pirmojoje pus¢je spariai plintant pajégesniems
gariniams bei motoriniams maliinams, véjiniai dar kurj laika iSliko valstie¢iy sodybose. Turéti
maliina buvo neblogas verslas, tod¢l iki XIX a. vidurio verslinius maliinus tur¢jo teis¢ valdyti
tik feodalai. ValstieCiams savus maliinus statyti leista tik po baudZiavos panaikinimo (1861
m.).

XIX a. pab—XX a. pirmojoje pusé¢je Lietuvoje véjo maliiny buvo gausu. Sie maliinai
Lietuvoje dazniausiai ketursparniai. Pagal sparnuy grezimo biidus jie dvejopi: stiebiniai ir
kepuriniai. Kepuriniai daugiausia paplito nuo XVIII a. Stiebiniy malliny sparnai gr¢ziami
pries véja su maltino liemeniu, o kepuriniy — tik su virSutine maliino dalimi, vadinama kepure.
Kepuriniai véjo maltinai buvo mediniai, moliniai bei miriniai. Daugiausia véjo maltiny isliko
Siauliy, Panevézio, Radvilikio, Pakruojo, Pasvalio, Joniskio, Kupiskio, Anyksc¢iy, Moléty
rajonuose, pavieniai — Zarasu, Klaipédos, Kretingos, Silutés rajonuose.

XX a. v¢jo ir vandens maliiny beveik niekas nebestaté. Anot istorikés, maltny, kuriy
pajégumas priklauso nuo gamtos salygy, niekam nebereikéjo. Varikliai ir elektra spartino

' Elertas D. Véjo giisiai Klaipédos krasto istorijoje. Siaurés Aténai. 2005-08-27 nr. 762.
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malimo versla. Neteke tikinés-ekonominés reik§més maliinai prad¢jo sparciai nykti: vieni ju
buvo palikti tusti likimo valiai, kituose iSmetami jrengimai arba jie buvo nugriaunami.

Siuolaikinés véjo energetikos iikio 3akos, siekiancios i§ véjo gaminti elektros energija,
formavimosi apraiSkuy galima sutikti jau XIX a. pabaigoje. Tai Vidgiriy v€jo maliinas su
turbina Silutés rajone’’. Po Pirmojo pasaulinio karo pavienius maliinus bandyta pritaikyti
elektrai gaminti. Ilgéliau jie iSliko kaime — galime pasidziaugti autentiSkomis detalémis i§
Agluonény ir Vidgiriy maltinininko Funcko maltiny.

Centralizuotame iikyje daugelj deSimtmeciy skyrus prioriteta naftos, dujy ir atominiam
kurui, pramonin¢ v¢jo energetika nebuvo vystoma. Todeél Lietuvoje ji labai atsiliko nuo
Baltijos jiros regiono 3aliy, tokiy kaip Danija, Vokietija, Svedija, Norvegija, kur &i
“Zaliosios” energijos ruiSis ne tik placiai iSvystyta, bet su ja siejama tolesné energetikos plétra.
Atsiliekame taip pat nuo Latvijos ir Estijos.

Pagal sektoriaus iSvystymo institucines stadijas galima pastebéti, kad véjo elektriniy
projektavimo, gamybos, jrengimo, eksploatavimo ir utilizavimo kultiira émé formuotis tik
pastaraisiais metais. Lietuvos atsilikima véjo energetikos srityje 1émé dvi pagrindinés
priezastys. Pirmoji ju — labai gerai iSvystyta centralizuota elektros energetika ir maza,
vertinant tiesioginiy gamybiniy kasty pozitiriu, Ignalinos atomingje elektrinéje pagaminamos
elektros energijos kaina. Vienos kilovatvalandés elektros energijos pagaminimo savikaina yra
tik 6,5 cento. Antroji priezastis buvo ta, kad vertinant véjo energetikos galimybes buvo
remiamasi hidrometeorologiniy stociy atliekamy matavimy duomenimis 10 metry aukstyje
vir§ zemés pavirSiaus, prieita iSvados, kad misy Salyje véjo parametrai yra per menki
pramoninei véjo energetikai plétoti. Sia pozicija daznai iSsakydavo oficialiy institucijy
atstovai, sickdami pateisinti Salies véjo energetikos atsilikima.

Pozityvy Lietuvos vejo energetikos plétros pozitiriu vaidmeni suvaidino 1994 metais
isteigta véjo energetikai plétoti Moksling inovaciné bendrové ,,Eksponente“*'. Kartu su
Norvegijos elektros imone ,,Nord Trondelag Elektrisity Board* bei Norvegijos energetikos
technologiju institutu §i jmoné jrengé Biitingé¢je 30 m auksS¢io vejo matuokli. 1996-1997
metais atlikti véjo matavimai jgalino paneigti oficialia nuomong¢ — buvo nustatyta, kad
vidutinis metinis v€jo greitis véjo jégainiy rotoriaus asies - 50 metry aukstyje sudaro 7,4
m/s”%. O tai prilygsta platiai vystanéiy véjo energetika $aliu, pvz. Vokietija, Danija, Svedija,
Latvija, Lenkija ir kt., véjo energetiniams parametrams.

Atlikty tyrimy pagrindu buvo parengtas 6x600kW véjo jégainiy parko investicinis
projektas™. Buvo organizuotas 92% projektui igyvendinti reikalingy investicijy pritraukimas,
numatantis Danijos vyriausybés parama, Skandinavijos banko ir kity paramos fondy
dalyvavima. Projektas buvo pateiktas valstybés imonei ,,Lietuvos energija®“, kuri turé¢jo
pasiraipinti likusiais 8% investiciju, susietais su prijungimu prie elektros tinkly. Sis projektas
buvo itrauktas | Lietuvos energetikos strategija ir buvo numatyta ji realizuoti 2000 metais.
Deja, profesionaliai parengtas ir apripintas investicijomis pirmasis Lietuvoje véjo jégainiy
parkas taip ir nebuvo jrengtas.

20 pramonés paveldas Lietuvoje. Mokslas ir mokymas. http://www.ihp.lt/gateway/lt/lietuva/galerija.htm]

21 Naujadaros bendrovés ,,Eksponenté* interneto svetainé. http://www.eksponente.lt.

2 The wind regime at Butinge, Lithuania. Institute for Energy Technology. Kjeller, Norway. 1996, December. — 23
p. tappendix.

z Butinge Wind Power Plant. Pre-engineering. NTE Engineering. March 1997.
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Isigiling 1 Lietuvos energetikos kultiros buklg ir raidos ypatumus Mokslinés
inovacinés bendrovés ,,Eksponenté specialistai nusprendé¢ daugiau démesio skirti Salies
energetikos darnos ir naujadaros kulttrai puoseléti. Remdamasi pazangiais virtualiojo
modeliavimo jrankiais ir atliktais energetikos sektoriuje moksliniais tyrimais bendrové
parengé¢ pirmaja Lietuvoje Klaipédos miesto energetikos plétros programa, kurios svarstymas
ir ijgyvendinimas davé pradzia stambiems tarptautiniams energetikos forumams.

Tarptautiné mokslin¢ konferencija ,,Energetikos decentralizavimas: miesty energetikos
ateitis buvo surengta 1999** ir 2002*° metais ir sutelké visy Lietuvos ir vir§ 12 uzsienio Saliy
mokslininky. Konferencijy medziagoje®® pateikti svarbiis mokslo darbai ir apibendrinimai.
Siuose tyrimuose ir konferencijy darbe dalyvavo, daré¢ prane§imus ir paskelbé straipsnius
disertacijos autorius. 1999 mety konferencijos rezoliucijoje greta kity svarbiy klausimy buvo
1SreiksStas praSymas Lietuvos Respublikos Vyriausybei ir Valstybing energetikos iStekliy kainy
ir energetinés veiklos komisijai parengti ir jteisinti ekonominio skatinimo sistema véjo
energetikai, jgalinancia jos realig plétra, nelaukiant energetikos teisinés bazés suderinimo su
Europos Sajungos direktyvomis. 2002 mety konferencijoje buvo atkreiptas démesys i
nacionalinés energetikos strateginés savivaldos sistemos ir energetikos klasterio sukiirima,
kurie igalinty darniai plétoti Salies energetikos sistema®’.

Taciau neatsizvelgiant | véjo energetiniy parametry priimtinumo véjo energetikai
plétoti identifikavima, 2002 mety spalio ménesj nacionalinés energetikos strategijos versijoje
buvo numatyta, kad 2015 i$ véjo bus gaminama 0,5% visos Salies elektros energijos.

Nesutikdami su tokiais strateginiais orientyrais grupé imoniy ir mokslininky 2002
mety spalio ménesj isteigé Lietuvos véjo energetiky asociacija (LVEA)®, Pagrindinis
asociacijos tikslas - sukurti ir iSplétoti viso ciklo Lietuvos véjo energetikos, kaip ekologiskai
Svarios ir pazangiomis technologijomis gristos energetikos srities, veikla. Svarbu buvo netapti
vien Vakary Salyse sukurtos véjo jégainiy jrangos pirkejais ir neleisti, kad Salies elektros
energijos vartotojy sumoketi pinigai iSkeliauty | uzsieni. O tam reikia iSsiugdyti geb¢jimus ir
itraukti | §j versla Lietuvos firmas bei verslininkus.

2000 — 2003 metais buvo vykdoma Jungtiniy Tauty Baltijos Saliy véjo energetikos
plétros programa, kurios rengime greta Danijos Risoe veéjo energetikos tyrimy laboratorijos
dalyvavo Lietuvos energetikos instituto ir Mokslinés inovacinés bendrovés ,,Eksponenté*
mokslininkai. Atsizvelgiant | UAB ,,Eksponenté identifikuotas tinkamiausias vietoves véjo
energetikai plétoti, véjo matavimams buvo pasirinkti trys taskai — Kretingoje, Vilky¢iuose ir
Tauragéje. Matavimai buvo vykdomi laikotarpiais nuo 2001 geguzés 1 d. iki 2002 mety
balandzio 30 d. ir nuo 2001 spalio 1 d. iki 2002 rugs¢jo 30 d. Matavimus atliko
Regioninio aplinkos centro darbuotojai.

Ataskaita ,,The UNDP/GEF Regional Baltic Wind Energy Programme. Risoe National
Laboratory. Roskilde. Denmark. October 2003* ir Baltijos Saliy vé¢jo atlasas buvo pristatyti

u http://www.eksponente.lt/enkonfer1/konf.htm
% http://www.eksponente.lt/enkonfer2/index.html

% Energetics decentralization: The future of urban energetics. The materials of international scientific conference.
UAB ,,Eksponente” ir Lietuvos energetikos institutas. Klaipeda. Lithuania. 1999 04 22-24.

Energetics decentralization: The future of urban energetics. The materials of II international scientific conference.
UAB ,,Eksponente” ir Lietuvos energetikos institutas. Klaipeda. Lithuania. 2002 05 9-11.

" paulauskas S. Nacionalinés energetikos savivaldos tikslinis modelis / II tarptautinés mokslinés konferencijos
“Energetikos decentralizavimas: miesty energetikos ateitis” medziaga. 2002. geguzés 2 d. P.42.

% |ietuvos véjo energetiky asociacijos interneto svetainé. http://www.vejas.visiems.|t
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2003 mety spalio ménesi JTVP Lietuvos skyriui. Tyrimy rezultate buvo parengtas ir sudarytas
Baltijos Saliy v¢jo atlasas. Jis pagrindé anksciau atlikty tyrimy prielaidas, kad Baltijos Salyse
pakanka véjo Siai energetikos Sakai plétoti.

Ypatingai daug optimizmo davé Lietuvos véjo atlaso duomenys. Perskaiciuoti i 50
metry aukstj, atsizvelgiant { daugiamecius véjo matavimus hidrometeorologinése stotyse 10
metry auksStyje, tyrimo rezultatai buvo labai pozityviis. Vidutinis metinis véjo greitis
Kretingoje sudaré 6,8 m/s, VilkyCiuose — 6,7 m/s ir Tauragéje — 7,3 m/s.

4.8 lentelé. Ilgametis véjo greicio pasiskirstymas Lietuvoje

Vietoveé Vidutinis greitis m/s
Lon-Lat Baltic 93

Aukstis (m) 10 50
Stotis Lon Lat E N

Birzai 24°46' 56°12' 547568 6228604 3.57 4.81
Telsiai 22°15' 55°58’ 390769 6203752 3.12 4.21
Siauliai 23°19’ 55°56' 457309 6198871 2.87 3.87
Panevézys 24°23' 55°45' 524062 6178322 3.34 4.50
Klaipéda 21°04' 55°44' 315826 6180299 4.55 6.14
Vézaiéiai 21°29’ 55°42' 341846 6175561 3.42 4.61
Laukuva 22°14' 55°37 388735 6164833 3.62 4.89
Utena 25°36' 55°32' 600983 6155305 2.64 3.57
Raseiniai 23°07' 55°23' 444035 6137805 3.96 5.34
Silute 21°28' 55°21' 339379 6136662 3.84 5.18
Ukmergé 24°46' 55°15' 548737 6122880 3.78 5.10
Kaunas 23°50' 54°53' 489308 6081822 3.93 5.31
Kybartai 22°47' 54°38’ 421465 6054670 3.30 4.45
Vilnius 25°06' 54°38’ 571004 6054546 345 4.66
Varéna 24°33' 54°15' 535836 6011477 2.52 3.40
Lazdijai 23°31’ 54°14' 468495 6009591 3.38 4.57

Sudarant Lietuvos véjo atlasa panaudoti 16 meteorologiniy sto¢iy 1981-1990 + 1993-
1998 mety vidutiniai véjo grei¢iai. Matavimai 10 metry aukStyje buvo perskaiciuoti 1 50
metry auksti. Siuos duomenis suteiké Lietuvos Hidrometeorologijos institutas®’(4.8 lentelé).

Atsizvelgiant { tai, kad Siuolaikiniy véjo jégainiy aukstis siekia 100 ir daugiau metry,
nustatyti v€jo energetiniai parametrai duoda tvirta pagrinda apibréziant palankig véjo
energetikos plétojimo perspektyva visoje Salies teritorijoje

% Lithuanian Hydrometeorological Institute: Wind Climatology 1961-1990 (in Lithuanian: Lietuvos

Hidrometeorologijos Tarnyba: Klimato zinynas. Vejas. 1961-1990 m.) Vilnius 1996. Lithuanian Hydrometeorological
Institute: Wind Climatology 1993-1998 (private communication).
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4.13 pav. Lietuvos véjo atlasas™.

Sudarytas Lietuvos v¢jo atlasas igalino bendrais bruozais apibrézti véjo parametry
pasiskirstyma priklausomai nuo Lietuvos geografinés vietovés (4.13 pav.). Tai, kad pajiryje
véjo parametrai palankesni, nebuvo abejoniy. Taciau Tauragés véjuotumas buvo daugeliui
netikeétas.

V¢jo atlasas yra svari priemoné strateginiams sprendimams dél véjo energetikos
plétojimo tikslingumo apskritai Salyje ir atskiruose regionuose. Taciau atsizvelgiant { tai, kad
faktinis véjo stiprumas gali labai priklausyti nuo konkrecios v¢jo elektrinés jrengimo vietos,
praktiSkai pasirenkant vietove yra biitini matavimai planuojamo véjo elektriniu parko
fiziniame centre.

%0 Sudarytas pagal: The UNDP/GEF Regional Baltic Wind Energy Programme. Risoe National Laboratory.
Roskilde. Denmark. October 2003.
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5. Geoterminés energijos panaudojimo technologijos. Lietuvos
situacija ir perspektyvos

Pareng¢ dr. Saulius Sliaupa

5.1. Geoterminé energija pasaulyje

Sparciai didéjancios tradiciniy energijos Saltiniy kainos, iStekliy mazéjimas, nerimas
del kintancio klimato, susijusio su Siltnamio efektu, ver¢ia skubiai ieSkoti alternatyvy. Ne
1Simtis ir Lietuva, kur $i problema astréja dél gresiancio atominés energetikos sektoriaus
uzdarymo po keliy mety. Europos Sajunga, siekdama sumazinti priklausomybg nuo fosilinio
kuro 2001/77/EC direktyva nustaté, kad atsinaujinantys energijos Saltiniai turi biti
padvigubinti nuo 6 iki 12% bendro energijos sunaudojimo iki 2010 mety. Be to, planuojama,
kad 1ki 2020 mety alternatyviy energijos Saltiniy naudojimas turi padideéti iki 20%.

Atsinaujinantys energijos S$altiniai Siuo metu sudaro 18,6% visos pagamintos
pasaulinés elektros energijos. Taiau net 87% procentai Sios dalies tenka hidroelektrinéms
(5.1 pav.). Tad, kity alternatyviniy Saltiniy inasas kol kas téra 13%. Tai svarbu, kadangi
hidroenergetika negali i§ esmés pakeisti situacijos energetikos rinkoje dél riboty jos istekliy,
kuriy didelé dalis jau yra isisavinta i naudojama. Tad, ateities perspektyvos pagrindinai
siejamos su kitais alternatyviais Zaliosios energijos Saltiniais (5.2 pav.). Antroji pagal svarba,
po hidroelektriniy, $iuo metu yra biomaseé (5,7%). Véjo jégainés tiekia 3,3% energijos, o saulé
— 0,2%. Geoterminiy jégainiy gaminamos elektros energijos dalis tarp atsinaujinanciy
alternatyviy Saltiniy téra 1,8%. Tai sudaro apie 0,3% bendros pasaulyje pagamintos elektros
energijos.
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5.1 pav. Elektros gamyba pasaulyje 5.2 pav. Pasauliniy energijos iStekliy naudojimo
1§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy. tendencijos ir prognozes.

Geoterminé energetika pasizymi jvairiapusiskumu. Zemés Siluma ir geologiniai
sluoksniai gali buiti naudojami Silumos tiekimui bei vésinimui, Silumos akumuliavimui ir
saugojimui, juros vandens nudruskinimui, sniego ir ledo tirpinimui, elektros gamybai.
Geoterminé energetika turi nemazai svarbiy privalumuy, lyginant su kitais atsinaujinanciais
Saltiniais. Ji nekeicia aplinkos — tai problema, su kuria susiduria hidro ir véjo energetika
(galima prisiminti Lietuvos zmoniy neigiama reakcija { hidroelektriniy plétima Nemuno
baseine, taip pat naujy véjo parky statyba pajuryje). Geoterminiy jégainiy darbo nejtakoja
sezoniniai poky¢iai, besikeiciantis klimatas.



Vidutinis metinis geoterminés energetikos augimas yra 5%, kas, be abejo, netenkina
Siuolaikiniy poreikiy mazinti jprastiniy energijos iStekliy sunaudojima. Ypatingai dideles
pastangas deda Europos Sajunga. Taciau biutent Europoje geoterminés energetikos dalis tarp
atsinaujinanciy Saltiniy tesudaro 0,3%, kas yra gerokai maziau uz pasaulini vidurki (5.4 pav.).
Tai pirmiausiai siejama su maziau palankiomis Europos geologinémis salygomis. Pagrindinai
geoterminé elektra gaminama tik keliose Salyse - Italijoje, Islandijoje, Turkijoje. Tad, Europos
Salims siekiant didesnio geoterminiy iStekliy panaudojimo yra bitina vystyti naujas
technologijas, kurios leisty ekonomiskai efektyviai isisavinti teritorijas iki Siol laikytinas
mazai perspektyviomis.
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53 pav. Geoterminiy jégainiy bendro ivariuose pasaulio regionuose.

galingumo tendencija nuo 1975 mety ir
prognoze 2010 metams.

Elektra i§ geoterminiy telkiniy Siuo metu gaminama dvideSimt keturiose Salyse,
bendras instaliuoty jégainiy galingumas siekia 9,7 GWe (5.3 pav.). Per paskutiniuosius tris
metus galingumas iSaugo 800 MW. Prognozuojama, kad iki 2010 mety bendras instaliuoty
jégainiy galingumas sieks 11 GWe.

Elektros energijos gamybos pasaulini potencialg yra gana sunku jvertinti dél daugelio
neapibréztumy. Vertinant {prastiniy technologiju galimybes pasaulinis geoterminis
potencialas siekia apie 70 GWe, tuo tarpu taikant ir vystant naujas technologijas Sis skaicius
vir§ija 140 GWe. Tokios naujos technologijos — tai naujo tipo geoterminiy telkiniy
isisavinimas naudojant stimuliavimo priemones, grezimo technikos ger¢jimas, elektros
gamyba 1§ zematemperatiirinio pozeminio vandens, superkritiniy telkiniy eksploatacija.
Taikant Sias inovacijas geoterminés energetikos inaSas pasaulingje elektros rinkoje gali
pasiekti 8,3%.

Yra skirtingo tipo geoterminiy telkiniai priklausomi nuo geoterminiy ir kity geologiniu
salygu (5 pav.). Skiriamas Zemy ir vidutiniy temperatiiry telkiniy tipas, mazdaug iki 100°C
laipsniy temperattros. Aiskiai skiriamos dvi grupés — seklioji ir gilioji geotermija. Pirmoji
remiasi Silumos siurbliy panaudojimu. Jy pagalba grunte ar sekliuose geriamo vandens
sluoksniuose akumuliuota Siluma yra tiekiama pastaty Sildymui ir vésinimui, karSto vandens
ruo§imui. Siuo metu pasaulyje ilumos siurbliai naudojami daugiau kaip trisdedimtyje $aliy,
instaliuota apie pusantro milijono vienety, daugiausia Siaurés Amerikoje ir Europoje.
Pastaraisiais metais augimas siekia 24%. PanaSiais tempais seklioji geotermija vystosi ir
Lietuvoje, kur Siluminiy siurbliy panaudojimas sparciai populiaréja dél kuro kainy Suolio.
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Gilesni geologiniai sluoksniai, kuriy temperatiira siekia 35-100°C, yra placiai
naudojami Silumos tiekimui. SeptyniasdeSimtyje pasaulio valstybiy yra eksploatuojami Sios
grupés geoterminiai telkiniai. Viena i§ tokiy valstybiy yra Lietuva. Klaipédoje veikia 18 MW
projektinio galingumo geoterminé stotis, kuri tiekia karSta vandeni Klaipédos miestui. Stotis
buvo isteigta kaip demonstracinis objektas — be komercinés funkcijos, ji atlieka ir Silumos
energijos Lietuvoje testavimo funkcijas, sprendziant geologinius, inZinerinius ir Kitus
klausimus.

Telkiniai, kuriy temperatira virSijant 100°C gali buti naudojami elektros gamybai.
Skiriamos trys telkiniy grupés. Siuo metu naudojami tik hidroterminiai telkiniai, kuriuose yra
gausiai karSto vandens ir garo, kuriy pagalba yra sukamos turbinos ir gaminama elektros
energija. Tokie telkiniai eksploatuojami 24 Salyse ir pagamina 57 TWh energijos per metus.
Jégainiy galingumas kinta nuo 0,3 iki 133 MW. Ju efektyvumas konvertuojant Siluma i
elektros energija yra 7-20%. Elektros savikaina yra 4-7 eurocentai uz kilovatvalandg. Jei kartu
gaminama ir §iluma, tai tokios Silumos savikaina téra 0,4-0,7 eurocentai. Kitos dvi telkiniy
grupés — sausos uolienos ir superkritiniai telkiniai kol kas komerciskai nenaudojami.

5.2. Lietuvos geoterminis laukas

Lietuva yra vienoje seniausiy Ryty Europos platformoje, kuriai buidingas nedidelis
tektoninis aktyvumas. Tokios platformos yra salyginai vésios, Cia kol kas retai imamasi
komercmluc projekty. Lietuva, tiksliau jos vakariné dalis, sudaro svarbig 151mt1 Vidutinis
Zemés $ilumos srauto intensyvumas Ryty Europos platformoje yra 42 mW/m?. Tagiau Vakary
Lietuvoje, o ypac pietin¢je jos dalyje, greziniuose buvo nustatytas gerokai didesnis Silumos
srautas siekiantis 70-80 mW/m?, o kai kuriuose greziniuose net 90-100 mW/m? (5.5pav.)

Vakary Lietuvos geoterminés anomalijos prigimtis yra dvejopa. Pirmiausiai tai yra
specifiné kristalino pamato uolieny sudétis. Pagrinding Zemés Silumos dalj (jvairiais
skai¢iavimais nuo 45 iki 90%) sudaro Siluma, kuria generuoja uolienose esanciy elementy,
tokiy kaip K, Th, U, radioaktyvus skilimas. Lietuvoje iStirta vir§ 300 kristalino pamato
bandiniy, nustatyta, kad Vakary Lietuvos uolienos generuoja gerokai daugiau Silumos, nei
Ryty Lietuvoje.
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Tai susij¢ su tuo, kad kristalinio
pamato uolienos susidaré metamorifizuojant
ir lydantis molingoms nuoguloms, kurioms
budingas padidintas radioaktyvumas.
Vidutiné uolieny Silumos generacija yra 2
uW/m’. Be to, mazdaug pries 1,5 mlrd. mety
i virSutinius Zemés plutos sluoksnius isiverzé
granity intruzijos, pasizymincios ypatingai
didele radiogenine Silumos  generacija
(vidutiniskai 8 pW/m?).DidZiausia anomalija
pietinéje Vakary Lietuvos dalyje susijusi su
stambiausia Zemai¢iy Naumies¢io intruzija,
jos plotas yra 30x40 km. PanaSios sudéties

intruzijos surastos Lietuvos pajiryje.

Atitinkamai, Siuose plotuose yra ir

didziausias geoterminis gradientas, kuris

sickia  40-45°C/km, kitose Vakary
Lietuvos vietose jis kiek mazesnis — 32-38 °C/km. Palyginimui, rytinéje Lietuvos dalyje
geoterminis gradientas téra 20-25 °C/km.

. . 2
5.7 pav. Zemés Silumos srautas, mW/m".

Be padidintos Zemés plutos uolieny radiogeninés Silumos generacijos Vakary
Lietuvos padidintam Silumos srautui jtakos turi ir mantijoje vykstantys aktyvis procesai.
Skaic¢iavimai rodo, kad Silumos srautas i§ manijos ¢ia yra dvigubai didesnis, nei Ryty
Lietuvoje. Kol kas néra aiski Sios mantijos anomalijos prigimtis, taCiau manoma, kad tai gali
biiti susij¢ su jos padidintu Silumos laidumu, siejamu su geologiniais procesais vykusiais
ankstyvajame proterozojuje, kai formavosi kontinentiné Zemés pluta. Tokios idimtinés
geologinés salygos atveria perspektyvas geoterminés energijos vystymui Lietuvoje.

5.3. Seklioji geoterminé energetika

Siluma galima tiekti ne tik i§ giliy geoterminiy horizonty, kuriuose yra padidintos
temperatiiros. DidZiuliai ir sekliis geoterminiai iStekliai. Si kryptis dar vadinama sekliaja
geotermija ir turi milzini§ka potenciala. Siuos isteklius dazniausiai eksploatuoja individualiis
vartotojai Silumos siurbliy pagalba. Silumos siurblio darbiné schema primena 3aldytuva,
taciau atlieka Sildymo funkcija, nors, esant poreikiui, gali vésinti patalpas karStomis dienomis.
Siluma i§ Zemés pavirSiniy sluoksniy ar grunto gali buti imama jvairiais metodais,
priklausomai nuo geologinés aplinkos. Dazniausiai apie 1 metro gylyje kieme yra
1Svedziojamas vamzdynas-kolektorius, kuriuo cirkuliuoja neuzsalantis skystis absorbuojantis
7eméje (arba tvenkinyje) sukaupta §iluming energija (5.8 pav.). Si energija Silumokaityje
perduodama freonui ar panaSiam darbiniam skysCiui, kuris naudojamas Sildyti vandeni
namuose. Taip pat gali buti greziamas keliolikos ar keliasdeSimt metry gylio grezinys, i kuri
nuleidziama cirkuliaciné kilpa, vadinamasis gre¢zinio Silumokaitis. Rec¢iau naudojama keliuy
greziniy sistema, kai i§ vieno grezinio siurbiamas poZeminis vanduo, o kitu gre¢Ziniu
panaudotas vanduo grazinamas i vandeninga sluoksnj. Seklios geoterminés instaliacijos néra
naujiena Lietuvoje. Vien imoné ,,Naujos id¢jos Salyje jau irengé vir§ 1000 vienety ir Siais
metais prognozuoja, kad instaliaciju skaiCius padidés ketvirtadaliu. Tarp stambiy objekty,
naudojanciy Silumos siurblius, paminétina Sv.Petro ir Povilo bazny¢ia Vilniuje, taip pat
planuojamos panasios instaliacijos kitose Lietuvos baznyciose. Siuo metu Lietuvoje veikia
keliolika imoniy, kurios irengia Silumos siurblius. Sparciai didéjancia seklios geoterminés
energijos paklausa lemia kylancios duju, mazuto, biomasés kainos, prognozuojamas didziulis
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elektros energijos kainy Suolis. Tai verCia vartotojus ieskoti alternatyviy sprendimo biiduy,
mazinant islaidas patalpy $ildymui ir kar§tam vandeniui. Pavyzdziui, 250 m’ patalpy
apsildymui geoterminé instaliacijos kaina yra apie 40000 lity. Sildymas ir karsto vandens
ruoSimas vidutiniskai atsieina 2600 liety per metus. Tad, tokia sistema gana greitai atsiperka ir
gali sekmingai veikti apie 30 mety. Siuo metu pasaulyje §ilumos siurbliai naudojami daugiau
kaip trisde§imtyje $aliy, instaliuota apie pusantro milijono vienety, daugiausia Siaurés
Amerikoje ir Europoje. Per paskutinius metus augimas siekia 24%, panaSiai Lietuvis
vidurkiui.

5.8 pav. Kair¢je virSuje - supaprastinta Silumos siurblio schema ir darbinsi ciklas: 1—
kondensatorius, 2-voZztuvas, 3-garintuvas, 4-kompresorius. Kair¢je apacioje — Silumos
kolektorius. Desingje — Silumos siurblys

5.4. Geoterminés Silumos tiekimas

Lietuvos nuosédin¢je dangoje, kurios storis siekia 0,2-2 km ir sliigso ant kristalinio
pamato uolieny, yra milziniSki kar$to vandens iStekliai, kuriy esamomis technologijomis
negalima ekonomiskai racionaliai naudoti elektros gamybai (nors techniskai jmanoma), taciau
galima tiekti Siluma ir karSta vandeni.

Jau pirmyksciai zmonés prie§ tikstanCius metu naudojo geoterminius vandenis
Sildymui, maudykléms ir maisto virimui. Ta¢iau pirmosios geoterminés stotys pradétos statyti
tik devyniolikto amziaus pabaigoje, kai 1890-1891 metais Boise mieste (Idaho valstija, JAV)
buvo iSgrezti du geoterminiai grgziniai tiekti Siluma miestui. Nuo to laiko Siluminés
geoterminés stotys buvo irengtos daugelyje pasaulio valstybiy (septyniasdeSimt vienoje),
veikianCiy sto€iy bendras galingumas siekia 28 tukst. MWy, jos pagamina 73 tukst. GWh
Siluminés energijos per metus. Tai sudaro apie 0,5% pasaulio energijos gamybos pajégumy.
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5.9 pav. Lietuvos geologinis pjuvis vakarai-rytai. Mélyna spalva parodyti pagrindiniai
smelingi vandeningi sluoksniai, kuriuos galima panaudoti geoterminéms stotims.

Siluma i§ Zemés gelmiy tickiama daugiau kaip 70 pasaulio valstybiy. Viena ju yra ir
Lietuva. Klaipédoje nuo 2004 mety veikia 18 MW projektinio galingumo geoterminé stotis,
kuri tiekia karsSta vandeni Klaipédos miestui. Ji buvo isteigta kaip demonstracinis objektas —
be komercinés funkcijos, stotis atlieka ir Silumos energijos Lietuvoje testavimo funkcijas,
sprendziant geologinius, inzinerinius ir kitus klausimus ir tuo paciu sudarant prielaidas nauju
sto¢iy efektyviam jrengimui. O problemy yra nemazai, kadangi kiekvienas regionas turi
specifiniy, tik jam budingy, geologiniy bruozy ijtakojan¢iy geoterminés stoties veikla.
Klaipédoje i8grezti keturi greziniai, du i$ jy ima 38°C vandeni i§ daugiau kaip kilometro gylio
vandeningo sluoksnio, o dviem greziniais panaudotas vanduo grazinamas atgal. Geoterming
Siluma | Klaipédos miesto termofikacinius tinklus perduoda keturi Siluma absorbuojantys
siurbliai.

Klaipédos geoterminé stotis naudoja apatinio devono vandeninga sluoksni, vieng i§
trijy stambiausiy geoterminiy kolektoriy Lietuvoje (kiti du — kambro ir vidurinio-virSutinio
devono). Pats stambiausias ir vandeningiausias yra vidurinio-virSutinio devono sluoksnis,
taiau jo temperatiira yra maziausia — Vakary Lietuvoje siekia 30-35°C (5.9 pav.). Vieno
grezinio geoterminis potencialas, priklausomai nuo diametro (dazniausiai naudojami 18 ir 25
cm diametro greziniai), Vakary Lietuvoje vertinamas nuo 5 iki 9 MW. Apatinio devono
sluoksnis, kuri naudoja Klaipédos geoterminé stotis, storis kiek mazesnis, ta¢iau temperatiira
yra 35-50°C. Skai¢iavimai rodo, kad vieno grezinio potencialas siekia 5-10 MW. Giliausias
kambro kolektorius yra didZiausios temperatiiros - 70-90°C. Taéiau jis yra ploniausias (50-70
m), gerokai prastesniu kolektoriniy savybiy. Todé¢l vieno grezinio potencialas tesiekia 1-4
MW.

Sie skaiGiai rodo, koks milziniskas $ilumos Saltinis gladi Lietuvos geologiniuose
sluoksniuose. Pagrindiné geoterminiy stoCiy riboto vystymo priezastis yra ekonominé —
geoterminé Siluma gana brangiai kainuoja (pagrinding kasty dali sudaro giliy greziniy
grezimas), didelés pradinés investicijos. Taiau sparciai kylancios energetikos kainos ir
iStekliy trilkumas (pvz. néra aiSku ar Lietuvai pakaks dujuy, tiekiamy iS Rusijos, kiekio
uzdarius Ignalinos AE) sudaro palankias prielaidas geoterminés energijos plétrai. Be to,
Klaipédos demonstraciné jégainé suteiké labai svarbiy ziniy apie vietines geologines salygas,



Sios zinios leidzia gerokai pagerinti technologinius sprendimus ir sumaZzinti naujos
geoterminés stoties kastus. Svarbu, kad keiciasi ir pastaty Sildymo sistemos, kurioms
nebereikia tokiy auksty temperatiiry, kaip senose centrinio sildymo sistemose.

Geoterminiai iStekliai svarbiis ne tik tiesioginiam Silumos tiekimui, taciau gali buti
kompleksiSkai naudojami ir kitose srityse, tuo didinant $ios energijos ekonominj efektyvuma.
Geoterminiy kolektoriy pozeminis vanduo pasizymi unikaliomis cheminés sudéties
savybémis, todél gali biiti naudojamas balneologijos centry steigimui, kaip Zymioji Zydroji
lagiina Islandijoje, kurioje gydomos odos ligos, taip pat baseiny rengimui. Pvz. gretimoje
Lenkijoje instaliuoty sistemy, naudojamy balneologijai ir maudykloms, galingumas siekia 7
MW. Dideli geoterminio-balneologinio vandens iStekliai yra Neringoje, Palangoje, kituose
pajiirio vietose. Taip pat nemaZza potencialg turi Zuvivaisa — geoterminis vanduo uztikrina
stabilia temperatiira iStisus metus. Galima steigti dziovyklas (pvz. medienos ar vaisiy ir
darzoviy), Sildyti Siltnamius. Kai kurios pasaulyje veikiancios geoterminés jégainés tiekia
Siluma siiriy, mésos ir kitoms jmonéms gaminti produkcija.

5.5. Geoterminés elektros gamybos perspektyvos Lietuvoje

Elektra, naudojant Zemés $iluma, gaminama beveik $imtmetj, kai 1908 metais Italijoje
Lardrello Velniy slényje buvo jrengta pirmoji geoterminé jégainé varoma i§ Zemés gelmiy
besiverzian¢io garo, o pirmoji elektros lemputé naudojant Zemés Silumos energija buvo
1ziebta trimis metais anksCiau. Tad geoterminés elektros gamyba Siemet Svencia jubilieju.
Pus¢ amziaus Lardrello jégainé buvo vienintelé pasaulyje, kol 1958 m. Naujoje Zelandijoje
nebuvo jrengta antra jégainé. Per pastaruosius penkiasdeSimt mety | geoterminés elektros
gamybos ,.kluba“ jau istojo dvideSimt keturios Salys, kuriy bendra geoterminiy jégainiy galia
yra 9 tikst. MWe, jos pagamina 57 tikst. GWh elektros energijos per metus. Tai labai
nedidelé dalis tos milZiniskos energijos, kuri glidi Zemés gelmése. 5.10 paveikslélyje
parodytos veikian€ios pasaulyje geoterminés jégainés. Matyti, kad jos iSsidésciusios
grandinémis, kurios zymi litosferiniy ploks¢iy sandiiros zonas, kuriose vyksta aktyviis
tektoniniai ir geoterminiai procesai. Tokiose zonose nediliuose giliuose sutinkamos aukstos
temperatiiros, pakankamos elektros gamybai. Taciau tokios temperatiiros gali biiti pasiektos
visose Salyse, taciau gerokai didesniuose gyliuose, kas riboja ju ekonominj efektyvuma. Visgi,
sparCiai vystantis technologijoms, pradedami jsisavinti nauji regionai, anksciau laikyti
neperspektyviais. Dar prie$ penkis metus ekonominé geoterminés elektros gamybos riba buvo
sicjama su 200°C temperatira. Dabar $i kartelé nuleista iki 120-150°C, o kai kurios
geoterminés jégainés pasaulyje jau naudoja telkinius, kuriy temperatira téra 100°C. Tad,
galimybés steigti geotermines jégaines Lietuvoje tampa realija ir neturéty biiti atidedamos
tolimai perspektyvai. Tam ypa¢ palankios ekonomings, politinés ir ekologinés salygos.
Europos Sajungos valstybés, tame tarpe ir
Lietuva, yra isipareigojusios didinti
vietiniy atsinaujinanc¢iy energijos isStekliy
Isisavinimg, ta¢iau kol kas Siy
Isipareigojimy vykdymas gerokai
atsilieka nuo planuy.

Ekonomiskai  efektyvi  150°C
laipsniy temperatiira Lietuvoje sutinkama
tik  kristalinio  pamato  uolienose.
Geoterminis modeliavimas rodo, kad
maziausias gylis yra pietinéje Vakary
5.10 pav. Geoterminés jégainés Lietuvos dalyje ir pietiniame pajiiryje, kur
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150°C izoterma yra 4,3-4,5 km gylyje. Kituose Vakary Lietuvos rajonuose $i temperatiira yra
giliau — nuo 5 km (pvz. Klaipédoje) iki 6 km. Palyginimui — rytinéje Lietuvos dalyje jos gylis
siekia 7-8 km.

Siuolaikiniy geoterminiy jégainiy telkiniy gylis siekia iki 5 km, tad Vakary Lietuvos
perspektyvos techniniy galimybiy poziiiriu vertinamos optimistiSkai. Taciau kristalinio
pamato uolienoms triiksta antros pagrindinés telkiniui reikalingos dalies — vandens. Uolieny
Silumos energija gali biiti greziniais eksploatuojama tik vandens ar garo pagalba, kaip tai yra
dabar veikianciose jégainése Islandijoje, JAV, Centrin¢je Amerikoje ir kt., kur stipriai
suplei$éjusiose uolienose yra pakankamai vandens ir garo. Tuo tarpu Lietuvos kristalinis
pamatas, iSskirus pacia virSuting i8diiléjusia dalj, yra sausas. Su panasia problema susiduria ir
daugelis $aliy, kuriose yra padidintas Zemés $ilumos srautas, tadiau uolienose néra vandens.
Tokiu milziniSku potencialu pasizymi, pavyzdziui, vakariné Italijos dalis, taciau geotermingés
jégaings veikia tik Toskanoje, turin¢ioje kristalinése uolienose pakankamai vandens.

Isisavinant Siuos geoterminius iSteklius buvo sukurta speciali technologija,
besiremianti stimuliuoty sausy uolieny koncepcija (angliSkas trumpinys HDR/EGS). Tokiy
sistemy pagrindas yra pozeminio $ilumokai¢io sukiirimas sausose uolienose. Silumokaitis
formuojamas gr¢ziniais pumpuojant vandeni i uolienas dideliu slégiu, kuris virSija uolieny
atsparuma ir atidaro esancius uolienoje plySius bei pléSo naujus (procesas vadinamas
hidrosupléSymu). Taip irengiamas stimuliuoty plySiy koridorius, 1 kuri greziniais
pumpuojamas $altas vanduo, jis jkaista iki uolieny temperatiros (150-200°C) ir jau karstas
grazinamas | pavirSiy. Tad, pagrindinis tokiuy sistemu sékmés pagrindas yra pozeminio
Silumokaicio suformavimas, kuris, pasirodé, besas labai sudétingas. Geologiniy Silumokaiciy
formavimo eksperimentai jau vykdomi 35 metus. 1973 m. Los Alamos (JAV) buvo iSgrezti
pirmieji greziniai ir hidrosupléSymo btdu suformuotas Silumokaitis. Véliau prie tyrimy
prisijungé¢ Bad Urachas (Vokietija, nuo 1975 m.), Fenton Hillas (JAV, nuo 1980 m.),
Cornwallis ir Rosemanowes (Anglija). Nuo 1986 m. pradéti eksperimentai Japonijoje (Hijion,
Ogachi ir kt.). 1986 m. startavo labai svarbus Soultzo projektas Pranctzijoje. PrieSingai nei
buvo tikétasi, Sie tyrimai parod¢, kad geologiniy SilumokaiCiy irengimas yra sudétinga
problema, reikalaujanti kompleksinio fizikiniy, mechaniniy, hidrauliniy, geocheminiy procesu
vykstanciy stimuliuojamoje ir eksploatuojamoje uolienoje supratimo.

5.11 pav. Kair¢je — pirmoji geotermine
elektros instaliacija Lardrello. DeSingje —
Siuolaikiné Lardrello geoterminé jégaine.
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Tik pastaraisiais metais buvo pasiektas Zymus progresas formuojant geoterminius
telkinius sausose uolienose, o tai [émé ir pirmyju komerciniy projekty inicijavima. Europoje
pirmasis komercinio pobiidZio projektas pradétas Bazelyje (Sveicarija) Reino grabeno
pietuose, kur $ilumos srautas yra 100-130 mW/m?, tad kiek didesnis, nei Lietuvoje. Numatyta
grezti tris 5 km gylio grezinius — vienu centriniu gr¢ziniu bus pumpuojamas vanduo 100 1/s
debitu, kitais dviem greziniais jkaitgs vanduo bus pakeliamas i pavir$iy, kur kaitinant specialy
organini skysti arba azoto-vandens miSini bus sukamos turbinos, sujungtos su elektros
generatoriumi. Taciau aktyviausiai geoterminiai iStekliai isisavinami Australijoje, kuri
pasizymi labai panaSiomis | Lietuva geologinémis salygomis. Nuo 2004 m. iSduotos 103
licencijos geoterminiy telkiniy zvalgybai ir geoterminiy jégainiy steigimui.

Prognozuojant komercinés geoterminés jégainés pajégumus Vakary Lietuvoje
vertinami du svarbiausi parametrai - temperatiira ir vandens, pratekancio per uolienas i8
injekcinio { gavybos grezinius, kiekis (5.11 pav.). Patyrimas rodo, kad kristalinio pamato
uolienose suformuotu plysSiy koridoriumi galima praleisti nuo 50 iki 100 I/s vandens. Esant
maksimaliai 100 /s cirkuliacijai geoterminés jégainés Vakary Lietuvoje galingumas, auSinant
vandenj iki 60-70°C laipsniy, bus 3,5-4,0 MWe. Jei debitas sieks 80 1/s, jégainés galingumas
vertinamas 3,0 MWe, 60 /s — tik 1,5 MWe. Tai rodo, kaip svarbu yra gerai jrengti geologini
Silumokaiti. Jo charakteristikos priklauso nuo tinkamai parinktos geologinés struktiiros, todel
labai svarbu teisingai atlikti telkiniu paieskas ir zvalgyba. Ilgameciai tyrimai parodé, kad
nejmanoma sukurti pakankamai gero kolektoriaus mazai plySiuotose kristalinése uolienose.
Biitina ieSkoti vidutinio dydzio tektoniniu laziy ir plySiu zonuy, kurias stimuliuojant
hidrosupléSymo budu galima suformuoti pakankamai laidZius vandeniui plySius. Perspektyviy
luziy kryptis ir polinkio kampas priklauso nuo tektoniniy itampy lauko. Vakary Lietuva yra
veikiama tektoninio tempimo. Atitinkamai, yra perspektyvils staciai palinkg¢ liiZiai orientuoti
SSR-PPV kryptimi. Tokie liziai néra reti Vakary Lietuvoje, tad perspektyvos jrengti tinkamus
geoterminius telkinius yra vertinamos teigiamai.

Ekonominiai skai¢iavimai rodo, kad geriausia ekonominj efekta duoda jégainés, kurios
gamina ne tik elektros energija, bet kartu ir $iluma (kogeneracija). Siuolaikinis elektros
gamybos efektyvumas, naudojant 150°C temperatiira, téra 10-13%. Be to, vandenj, gaminant
elektra, technologi$kai néra racionalu atauSinti Zemiau 60°C laipsniy. Tad lieka didelis
neiSnaudotos Silumos kiekis. Vakary Lietuvos geoterminés jégainés galingumas gali siekti iki
35 MW Silumos energijos. Todél labai svarbu parenkant vieta jégainei atsizvelgti ne tik
geologines, bet ir | infrastruktiiros salygas.

Pirmasis komercinis projektas prie$ kelis metus pradétas Bazelyje (Sveicarija). Cia
stimuliuojami Reino grabeno statiis tektoniniai liZziai ir plySiy zonos, | kurias numatyta grezti
5 km gylio greziniy tripleta. Planuojamas vandens cirkuliacijos debitas yra 100 I/s.
Temperatira telkinyje yra 195°C, bus grazinamas 70°C temperatiiros vanduo.

Taciau didziausios perspektyvos siejamos su Australija, kur 33 privacios kompanijos
pateiké paraiskas 277 plotams geoterminiy telkiniy paieSkoms ir vystymui. Bendras
investicijy dydis siekia 590 min. JAV doleriy (devintadalis Sios sumos skirtas Australijos
vyriausybés). Pirmosios jégainés, kuriy galingumas sieks kelis megavatus, bus pastatytos po
keleriy mety. Geoterminés energijos plétra stabdo ne tik neiSspresti kai kurie technologiniai
klausimai, bet ir gana auks$ta Sios energijos risies kaina. Taciau kaina labai priklauso nuo
geoterminio telkinio tipo. AukStatemperatiiriniy telkiniy gaminama elektra neretai yra gerokai
pigesn€, nei jprastinése jégainése gaminama elektra (pavyzdys — Islandija). Vidutiniuy
temperatiiry telkiniai Silumos tiekimui taip pat dazniausiai yra rentabilts. Auksta ekonominj
efekta turi ir seklioji geotermija.
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| Geofonas | s
Grezinys | Grezinys Grezinys Geofonas 5000
T P, T B,

Gylis 5000 m |t

Stimulation GPK3 + GPK4

5.13 pav. Soultzo (Prancuizija) EGS jégainés schema.
Vienas injekcinis ir du gavybos greziniai iki 5 km 5.14 pav. Seisminiy jvykiy, kuriuos
gylio. Sviesiai ruda spalva parodytas EGS sukélé plySiy atsivérimas pumpuojant
kolektoriaus suformavimas kristalinése uolienose. vandeni uolienas, pasiskirstymas
Telkinio temperatira 200°C. rodantis kolektoriaus kristalinése

uolienose suformavima (Dyer, 2005)
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Tuo tarpu EGS sistemy, su kuriomis ir siejamos pagrindinés energijos gamybos
Europoje perspektyvos, ekonominis efektyvumas yra mazesnis. Jis priklauso nuo keleto
pagrindiniy parametry, tokiy kaip telkinio temperatiira, suformuoto kolektoriaus dydzio ir
laidumo vandeniui, wuolieny atSalimo laiko, greziniy gylio ir atstumo tarp ju, vandens
praradimo plySiy sistemoje, teisingai parinkto binarinés sistemos darbo rezimo.

Dauguma ekonominiy modeliy, vertinant EGS ekonomika, remiasi tipinés EGS
jégainés schema, kuri geriausiai atspindi realius EGS ekonominius parametrus, be to leidzia
efektyviau skaidyti iSlaidas ir ieSkoti jy optimizavimo galimybiy.

Tiping EGS jégainés schema galima apibudinti Siais skaiciais:

- Greziniy skaicius — du (dupletas) arba trys (tripletas);

- Gylis — 4-5 km;

- Vienas injekcinis siurblys (400 m gylyje);

- Telkinio temperattra — 150-200°C;

- Vandens debitas — 75-100 kg/s;

- Injekcinio vandens temperatira — 65-75°C;

- Binaring sistema sudaro ORC ciklas — efektyvumas 10-12,5%;

- Jégainés galingumas — 3-4 MW;

- Parazitin¢ elektra, kuria sunaudoja injekcinis siurblys — 1,0-1,5 MW;

- Telkinio eksploatacijos trukmé — 20-30 mety.

Gilaus grezinio kaina siekia 4-6 mIn.€. ORC antzeminiy instaliacijy kaina — 4,5 mln.€,
siurblio — 0,8 mIn.€. Geologiniai tyrimai kainuooja 0,5-1 mlin.€, eksploatacinés iSlaidos —
3,5% kapitaliniy {d¢jimy. Tad, Siuolaikinés tipinés EGS jégainés kaina bus 20-25 min.€.
Ikalkuliuojant kapitalo kastus, pelng ir kitus finansinius rodiklius, tipinéje EGS jégainéje
pagamintos elektros kaina yra apie 20 eurocenty, t.y. apie 70 Lietuvos centy uZz
kilovatvalande. Si kaina kol kas virsija geoterminés elektros supirkimo kainas Europos $alyse.
Didziausia kaina mokama Vokietijoje — 15 eurocenty, o, pavyzdziui, Pranciizijoje ji yra 12
eurocenty. Taciau reikia turéti omenyje, kad geoterminés elektros tarifai yra aukStesni, nei
biodujuy ar véjo, bet gerokai atsilieka nuo saulés energijos tarifuy.

Reikia taip pat turéti omenyje, kad aritmetinis skirtingo tipo jégainiy galingumo
palyginimas néra teisingas. Geoterminés jégainés veikla, skirtingai nuo véjo ar saulés,
nepriklauso nuo sezoniskumo ir klimato poky¢iu. Tad, 1 MW EGS sistema savo efektyvumu
atitinka 3-4 MW v¢jo jégaing (atitinkamai turi biiti lyginami ir instaliuoto 1 MW kastai). Taip
pat reikia turéti omenyje, kad EGS sistemos neiSmeta i org CO,, skirtingai nuo biomasés, o tai
taip pat turi jtakos ekonomikai atsizvelgiant { vis griezt¢jancius ES reikalavimus. Taciau i$
kitos pusés, EGS sistemos gerokai sudétingesnés, nei véjo ar saulés.

5.6. Socialiniai aspektai

Atsinaujinantys energijos S$altiniai, nezitrint juy patrauklumo, kaip alternatyva
terSian¢iam kurui, susiduria su tam tikra visuomenés opozicija. Pazymétina biokuro itaka Siuo
metu greitai did¢jancioms maisto produkty kainoms - milziniski Zemés plotai, pirmiausiai
JAV, anksCiau naudoti maisto produkty gamybai buvo pertvarkyti biokuro zaliavos
auginimui, tad mazéja pasiiila. Véjo energetika susiduria su kai kuriy regiony vietiniy
gyventoju pasiprieSinimu, be to, ryskéja kai kurios ekologinés problemos. Su pastarosiomis
susiduria ir saulés energetika.



Geoterminé energetika paprastai traktuojama, kaip saugiausia ir neterSianti aplinkos.
Daugeliu atveju tai teisinga, taciau kai kuriuose regionuose, kur vyksta aktyviis geologiniai
procesai, su geoterminiu vandeniu iSsiskiria kai kurios nemaloniai kvepiancios dujos
(pirmiausiai siera), kas, be abejo, sukelia vietiniy gyventojuy nepasitenkinima. Tokia opozicija
gana stipri netgi paCiame seniausiame geoterminiame regione Toskanoje. Be to tankus
vamzdyny tinklas gerokai gadina grazy landSafta. Daugumoje Graikijos saly yra labai
palankios geoterminés salygos, taciau kol kas néra nei vienos veikiancios jégainés. Viena
pagrindiniy priezasCiy yra pries kelis deSimtmecius privacios kompanijos padarytos klaidos
Miloso saloje — irengta nedidelé pilotine jégainé, kurios tikslas buvo patikrinti geoterminés
energijos isisavinimo technologines galimybes ir dé¢l to nebuvo irenti nemalonaus kvapo duju
separatoriai, kas sukélé didziuli vietiniy gyventojy nepasitenkinima. Pagrindinés jégainés
statyba buvo uzdrausta, nepaisant to, kad jos planuose buvo numatytas dujy atskyrimas. Be to,
vietiniai gyventojai isitiking, kad geotermineés jégainés suzalos vietini landSafta ir tuo atbaidys
turistus. Kitose Salyse, kaip Ramiojo vandenyno regionas, Centriné Amerika nemaza vietiniy
gyventoju pasiprieSinima kelia prietarai, kadangi, kaip taisykl¢, geoterminés jégainés
planuojamos kars¢iausiuose taskuose, kur vyksta vulkanizmas, verziasi geizeriai, todél su
tokiomis vietomis susij¢ ivairlis prietarai apie ten snaudziancius ir neva pazadintus dievus ar
pan.

Tad, kalbant apie geoterminés energetikos plétra labai svarbus tokiy Saliy, kuriose Sios
problemos buvo s¢kmingai sprendziamos, patyrimas ir mokymasis i§ praeities klaidy.

Kitas svarbus aspektas — palankaus politinio klimato sudarymas, ka akivaizdziai
iliustruoja Vokietijos pavyzdys, kur geoterminés energijos isisavinimas dabar vykdomas labai
sparéiai, ypa¢ pietvakarinéje Salies dalyje. Cia stebime savotiska geoterminés karstliges
protriiki, kai privacios kompanijos Apatinio Reino ir Molasos baseinuose steigia vis naujas
hidrotermines jégaines.

Kritiska analizé¢ rodo, kad tam tikry geotermijos ,ligy“ reikia ieSkoti ir pacioje
gamybinéje sferoje. Privacios energetikos ir gamybinés kompanijos, su retomis iSimtimis
(pvz. ENEL), turi maza patyrima ir kompetencija steigiant tieck poZeming, tiek antZeming
geoterminiy jégainiy dalis. Gamybininkai taip pat linke palikti vystyma ir rizika kitiems
(ypatingai gre¢zimo srityje). Nedidelés ir sudétingos sistemos, kaip EGS, kol kas maziau
patrauklios kompanijoms, nei kitos sistemos, kaip véjas ar saulé, tad laikomasi ,,palauksime ir
pazitrésime® politikos. Todel ¢ia reikalingas jvairiapusis dialogas tarp suinteresuoty pusiy,
kurios apimty mokslo ir techning visuomeng, politikus, pramoninkus. Situo pozitriu svarbi ir
Lietuvos pozicija, laikantis pasyvaus stebétojo, ar aktyvaus dalyvio rolés.
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6. Tema Saulés energijos panaudojimo technologijos. Lietuvos
situacija ir perspektyvos
Parenge prof. Algirdas Jonas Raila

6.1. Saulés energija, resursai ir panaudojimas

Visa kas zemeje egzistuoja ir gyva — tai saulés energijos déka. Saulés energija —
galingas branduolinis reaktorius, kuriame vandenilis nuolat virsta heliu. Sio virsmo metu {
kosmosa idspinduliuojama didelis kiekis energijos, kuris pasickia zeme. Pereidama | Zeme
Saulés energija vidutiniSkai pasiskirsto taip: 35 % atsispindi atgal 1 kosmosa, 19 % sugeria
atmosfera, 46 % pasiekia pavirSiy. Apie 95 % Saulés energijos pasiekia zemg trumposiomis
bangomis, kuriy ilgis 0,3-3 um (mikro metry). Pasiekusios energijos kiekis dazniausiai
isreiskiamas tam tikram plotui, paprastai - Vatais kvadratiniam metrui (W/m2). Zemés
atmosfera pasiekiancios energijos kiekis yra apytiksliai lygus 1367 W/m?. Dalis Sios energijos
yra prarandama spinduliams skverbiantis pro atmosfera, tod¢l Sauléta diena Zemeés pavirSiy
pasiekia vidutiniSkai apie 1000 W/m? Saulés energijos. Nors apskritai, Saulés energijos kieki
(potenciala) bet kurioje Zzemés vietoje itakoja Saulés padétis danguje (kuo Saulé arciau zenito
tuo didesnis energijos kiekis pasiekia Zemg) bei dangaus debesuotumas. Be abejo konkrecios
vietos padétis ir klimatas Zeméje taip pat turi tam jtakos. Visas Siuo metu iSgaunamas
organinis kuras taip pat susidaré veikiant Saulés energijai fotosintezés reakcijy metu.

Panaudojamas Saulés energijos kiekis priklauso nuo vietovés Saulés energijos
potencialo, klimatiniy salygy, naudojamy technologijy ir ju pritaikomumo. Siuo metu Saulés
energija dazniausiai naudojama Sioms reikméms: Siltamégiu darzoviy auginimui,
Sildymui/védinimui, elektros gamybai, cheminiams procesams, dziovinimui. Populiariausias
Saulés energijos panaudojimo biidas yra patalpy Sildymas bei karSto vandens gamyba.

Saulés energetikos privalumai lyginant su tradiciniais energijos iStekliais:

- Energija 1§ Saulés yra nemokama;

- Priklausomai nuo Saulés energijos naudojimo paskirties, energetinés technologijos
gali biiti labai pigios (pvz.: pasyvus patalpy Sildymas, z.4. produkty dZiovinimas ir
pan.);

- Esant poreikiui Saulés energetinés sistemos gali uztikrinti nepriklausoma
apsiriipinima energijos resursais (pvz.: elektra, Silumos energija);

- Saulés energija yra nesibaigianti bei pakankamai nejsisavinta;

- Saulés energija yra ekologiskai Svari energija, kuri neterSia aplinkos bei neskatina
pasaulinio klimato atSilimo efekto.

Saulés energetikos trukumai lyeinant su tradiciniais energijos iStekliais:

- Nepastovi energijos gamyba, kintant Saulés apSviestumui;

- Ribotas Saulés energetiniy technologijy panaudojimo laikas, priklausomai nuo
paros ir sezono;

- Dideliam galingumui generuoti reikalingas santykinai didelis Zemés plotas;

- Priklausomai nuo Saulés energijos naudojimo paskirties, energetinés technologijos
gali buti labai brangios, o ju atsipirkimo laikas labai ilgas (pvz.: elektros energijos
gamyba);
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- Patikimam energetinés sistemos veikimui reikalingas energijos kaupimo irenginys
arba papildomas (rezervinis) energijos Saltinis.

- Dazniausiai Saulés energetikos vystymui Salyje reikalinga valstybés finansiné
parama.

Lietuvoje Saulés energetikos panaudojima skatina Nacionaliné energetikos strategija,
Nacionaliné energijos vartojimo efektyvumo didinimo programa, Energetikos istatymas,
Elektros energetikos jstatymas.

Ziema Sildomés tik per vasara (mediena), arba per §imtmecius ar tikstantmeéius
suakumuliuota saulés energija. Tai akmens anglis, durpés, nafta (is jos ir dujos) ir kita. Saulés
energija: akmens anglies, durpiy ir naftos pavidale yra sunkiai iSgaunama, nebeatsinaujina, jos
néra Salia misy, ja reikia pirkti ir atsivezti i§ kitur. Dél visy Siy priezas¢iy yra brangi ir ja
reikia pirkti. Planuojant Salies ateiti, ir energija, kuria bus Sildomi pastatai, reikty orientuotis |
greitai atsinaujinancia (suakumuliuota per vasara ar kelias vasaras), Salia esancia, ir nesunkiai
1Sgaunama saulés energijos forma. Tai tiesioginiai saulés spinduliai, véjas, ten kur yra — upés
vandens tékmés energija, ir — labiausiai prieinama, daugiausiai paplitusia — mediena. Mediena
— tai vienas i$ pastoviai atsinaujinancios, per vasara suakumuliuotos saulés energijos formuy.

Diskusijas apSildymo problemos sprendimo tema, galima isskirti { potemius :
1. galimybé panaudoti tiesioginius saulés spindulius;
2. Galimybé panaudoti v¢€ja, tai kitos paskaitos tema;

3. Galimybé panaudoti augaly suakumuliuota saulés energija, tai taip pat kitos
paskaitos tema.

Taigi, turétume pagalvoti kaip suvaryti { peciy tiesioginius saulés spindulius kurie
Sildyty namus, kaip suakumuliuoti saulés spindulius augaluose ir kaip panaudoti véjo energija.
Per para | horizontaly 1 m? pavirsiy tokios energijos kiekis birzelio ménesj siekia 5,8 kWh, o
sausi 0,55 kWh. 1840-1900 val. per metus saul¢ Sviecia pajiryje, o Salies rytiniame pakrasty
tik 1700 valandy.

Saulés spinduliuoté prie zemeés pavirsiaus
susideda i trijy dedamuyjy:

S —
SklaidZioji spinduliuoté
—— A

Tiesioginé
spinduliuoté

Atspindétoji
spinduliuoté
——————r

8.1. pav. Saulés spinduliuotés sklaidos, Zemés pavirSiuje, schema
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8.2. pav. Saulés pilnutiné¢ spinduliné energija kWh /m2 krentanti i1 horizontalia
plokStuma laikotarpiu nuo 04 01 - 10 31d.

Didéjant organinio kuro suvartojimui pasaulyje, didéja ir atmosferos uzterstumas CO,.
Jo kiekis atmosferoje yra beveik 25 proc. didesnis negu prie§ Simta mety. ISsivysciusiose
pasaulio Salyse dedama daug pastangy sumazinti CO, iSsiskyrima ir atitolinti ekologing
katastrofa. Vienas keliy Siam tikslui pasiekti - kuo placiau naudoti saulés energija.Energetika,
pagrista atsinaujinanciais energijos Saltiniais, ju tarpe ir saulés, yra reali ir perspektyvi.
Organinio kuro iStekliai labai netolygiai iSsidéste pasaulyje, o Lietuvoje ju beveik néra. Todél
naudoti saulés energijos {renginius yra bitina.

8.1. lentelé Horizontalaus pavirSiaus apSvieta Saulés spinduliais Kaune vidurdieni
saulés laiku, kW/m”
Meénesiai

I II III v \'% VI VII VIII IX X XI | XII

Tiesioginé apSvieta, esant giedram dangui

0,15 10,28 10,44 0,63 0,68 0,72 0,77 0,62 0,46 0,33 10,18 0,10
0928 018
Visuminé ap$vieta, esant giedram dangui

0,23 (0,39 10,56 0,75 0,81 0,85 0,81 0,75 0,57 0,42 10,25 10,16
025

Tiesioginé apSvieta, esant vidutiniam debesuotumui

0,03 (0,08 10,17 0,19 0,28 0,32 0,27 0,25 0,18 0,09 0,02 10,02
0 08 00
Visuminé ap$vieta, esant vidutiniam debesuotumui

0,12 0,22 10,37 0,42 0,55 0,59 0,54 0,48 0,37 0,21 (0,09 0,08
0.22 0.08
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Dabar saulés energija daugiausia paverciama Siluma ir elektra
Pasaulyje ir Lietuvoje saulés energija placCiausiai naudojama vandeniui ir pastatams
Sildyti. Panagrinékime, kaip saulés energija galima versti { Siluming.

Paprasciausias, saulés spindulius surenkantis jrengimas — tai dvi plokStumos tarp kuriy
yra vanduo. VirSutiné plokStuma turi biti skaidri , o apatiné juoda ir nepermatoma. Tokiame
irenginyje vanduo nuo saulés spinduliy iSyla iki 60 laipsniy ir gali Sildyti pastatus. Taciau tai
tinka tik vasara sauléta dieng ir gali biiti naudojama tik buitinio vandens Sildymui . vis tiek tai
verta panaudoti, nes vandens Sildymui ir vasara kiirenamos katilinés.

8.3. pav. Vandens Sildymo saulés kolektoriaus konstrukcija:

1 — skaidri danga; 2 — iéjimo vamzdis; 3 — vamzdynas; 4 — absorberis; 5 — korpusas; 6
— 18¢jimo vamzdis.

Visi saulés kolektoriai turi bendra elementa - Siluma sugeriancia plokste - absorberj
arba tirinj Silumos kaupiklj (Zr. 8.3, 8.4 pav.). Silumos nesiklis gali bati skystis ar oras (Zr.
3,6 pav.). Pagal pasiekiama temperatiira saulés kolektoriai skirstomi i zemos, vidutinés ir
aukstos temperatiiros.

Siltas vanduo

Rezervuaras -
akumuliatorius

Saltas vanduo

kolektorius

8.4. pav. Saulés kolektorius su Silumos akumuliavimu
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8.5. pav. Silto vandens ruo§imo sistema su elektriniu vandens ildytuvu:
K — Saulés kolektorius; II — iSsiplétimo indas; S — siurblys; V — vanduo i§
vandentiekio; R1 ir R2 — vandens rezervuaras — Silumos akumuliatorius; EK — elektrinis
vandens §ildytuvas; SV — $iltas vanduo vartojimui.

AEprben‘h LLILELLL L) Stikias arba

: 4 skaidri plévelé
Saltas | Jears
. S A arsias
(T By it il __?i"oms
\ Siluminé izoliacija

8.6. pav. Saulés kolektorius - orui Sildyti

Kolektoriai gali biiti fokusuojantys ir ploksti. Fokusuojanciuose saulés kolektoriuose
saulés spinduliai patenka i iSgaubta veidrodini pavirsiy, nuo kurio atsispindé¢j¢ koncentruojasi
ant absorberio su Silumos nesikliu ir susildo ji iki vidutiniy ir auksty temperattry.

< 2

& 3
3 4

a) b)

8.7. pav. Vakuuminio kolektoriaus vamzdzio konstrukcija
a — su iSoriniu reflektoriumi; b — su vidiniu reflektoriumi;
1 — iSorinis skaidrus vamzdis; 2 —vakuumuota ertmé; 3 — reflektorius; 4 — absorberio vamzdis su
selektyvia danga
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Sie saulés kolektoriai priima tik tiesioging saulés spinduliuotés dedamaja, o nepriima
sklaidziosios, kuri miisy platumose gali sudaryti iki 40 proc. visos spinduliuotés. Tai -
didZiausias ju trukumas. Kad toks koncentratorius efektyviai veikty, butina jrengti sekimo
sistema

Paprasciausi ir pigiausi,
S sugeriantys visa patenkancia
kolektorius / spinduliuotg, yra plokstieji kolektoriai
N (8.3, 8.6 pav.). Ju sudétinés dalys yra

Q Sios:
Karsto a) skaidri apsauginé danga
vandens vamzd. (stiklas, organinis stiklas, plastmasinés
n plévelés)  trumpabangiams  Saulés
o T spinduliams  praleisti ir  sulaikyti
— infraraudoniesiems, taip pat apsaugoti
Rezervuaras - Siluma  sugerianc¢ia  plokStg  nuo
akumuliatorius atmosferos poveikio. Stiklas yra geras
Sviesos laidininkas, ilgaamzis, taCiau
© sunkus ir neatsparus  smigiams.
valdiklis It Skaidrios plastmasés yra lengvos ir
nebrangios, bet veikiamos

ultravioletiniy spinduliy po keleriy

5 mety darosi mechaniskai nepatvarios,

8.8. pav. Silto vandens ruoS$imo sistemos be to, jos neatsparios ir aukStoms
1Sdéstymas individualiame name temperatiroms;

b) saulés energija sugerianti
ploksté (absorberis) pavercia saulés spinduling energija Siluma ir perduoda Silumos neSikliui.
Absorberiui tinkamiausios medziagos yra varis, aliuminis, jvairiy rasiy plienas. Absorber
galima pagaminti i§ juody plastmasiniy vamzdziy iSdéstant juos lygiagreciai tam tikru atstumu
vienas nuo kito arba i$ vieno ilgo vamzdzio, susukant ji i plokscia spirale. Toks kolektorius
net ir apsiniaukusia diena gali duoti nors ir nedaug, bet reikiamos temperatiros karsto
vandens. Absorbuojancios plokstés pavirSinis, dengiamasis sluoksnis turi gerai sugerti
trumpyju bangy spinduliavima ir mazai iSspinduliuoti ilgasias bangas. Tam naudojamos
selektyvios dangos, kurios padengiamos galvaniniu, cheminiu ar mechaniniu bidu.
Selektyvioms dangoms tinkamiausios cheminés medziagos yra amonio sulfatas, nikelis,
cinkas ir kt. Pats paprasciausias ir pigiausias padengimo sluoksnis kol kas yra juodi dazai;

c¢) Silumos izoliacija, neprarandanti savybiy iki 80-100°C ir nesugerianti drégmés,
dedama po saulés energija sugerianCia plokste. Norint sumazinti Silumos nuostolius
spinduliavimu, izoliacija daznai dengiama aliuminio folija;

d) saulés kolektoriaus korpusas gaminamas i§ plieno, aliuminio, plastmasiy arba
medienos.

Principiné baseino Sildymo sistemos schema

Veikimo principas paprastas. Baseino filtravimo sistemos siurblys pumpuoja vandeni
per saulés kolektoriy, kuriame vanduo paSyla veikiamas saulés spinduliuotés. Plokstieji
kolektoriai sugers per metus maksimalu energijos kieki (400 — 550 kWh/m2), jei bus
orientuojami piety kryptimi, o optimalus kolektoriaus polinkis { horizonta bus apie 45°.
Naudojant ploksciuosius kolektorius vandeniui $ildyti buitiniams reikalams ju plotas vienam
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zmogui turéty siekti 1,0-1,5 m2. Tokio Lietuvoje pagaminto kolektoriaus su selektyvine
danga kaina baty 500—700 Lt/m’.

Vasara plaukymo baseino vandeniui $ildyti naudojami absorberiai be apsauginés
skaidrios dangos ir korpuso. Absorberiai paprastai konstruojami 1§ ultravioletiniams
spinduliams atspariy plastmasiy, gumos ar metaly. Tokioje sistemoje baseino vanduo yra
Silumos akumuliatorius. Siuo atveju nebiitina jrengti ir Silumokaiti. Geriausias saulés
kolektoriaus polinkio { horizonta kampas yra 30-45°. Viso reikalingo komplekto kaina - 300—
400 Lt vienam m2 baseino ploto. Be Siy dvieju saulés kolektoriu tipu, naudojami stikliniai
vakuuminiai kolektoriai. Siuo metu pasaulyje gaminamy plok$¢iyju vakuuminiy kolektoriy
naudingumo koeficientas yra didesnis uz ploksc¢iyjy ir siekia 60 procenty. Taciau ju kaina yra
didesn¢ uz ploksc¢iuosius. Vakuuminio kolektoriaus darbo temperatira siekia iki 200°C.
Vakuumas labai sumazina Silumos nuostolius dél konvekcijos ir Siluminio laidumo.
Vakuuminiy saulés kolektoriy svarbiausia ypatybé ta, kad vamzdis, kuriame cirkuliuoja
Silumos nes¢jas, yra vakuume.

Realiai ploksciuosius saulés kolektorius galima naudoti dviejy tipu vandens Sildymo
sistemose. Tai sistemos su natiiralia ir priverstine Silumos neSiklio cirkuliacija. (zr. 8.4, 8.5
pav.) Esant nattiraliai cirkuliacijai, akumuliuojancio rezervuaro apacia vidutiniSkai biina 0,3-
0,5 m aukSciau uz virSutini kolektoriaus taska. Vanduo tokioje sistemoje cirkuliuoja deél
skirtingo karsto ir Salto vandens tankio.

Esant priverstinei cirkuliacijai kolektoriaus ir rezervuaro tarpusavio padétis gali buti
bet kokia, nes vandeni varin¢ja periodiskai veikiantis siurblys. Kai temperatiira virSutingje
kolektoriaus dalyje tampa aukStesné negu akumuliaciniame bake, elektroninis reguliatorius
yungia siurbli. Tokioje sistemoje gali biiti sumontuotas rezervinis elektrinis kaitintuvas ar
vanduo bake esant reikalui paSildomas ir i§ katilinés. Sistema su priverstine cirkuliacija
brangesné, nes jai jrengti biitini papildomi irenginiai. Norint tokias sistemas naudoti ir ziema
reikalingas Silumokaitis, o sistema biitina pripildyti neuzsalancio skyscio.

Lietuvoje yra tik keletas vandens Sildymo saulés kolektoriais sistemu, kuriy plotas
apie 100 m”. Pavyzdinis projektas saulés kolektoriais Sildyti vandenj Ka&erginés vaiky
sanatorijoje. 10 pav. Kalerginés vaiky sanatorijos demonstracinéje jégainéje 78 m” plokstieji
Saulés kolektoriai. Saulés kolektorius per metus tiekia apie 35 MWh Siluminés energijos.

Lietuvoje Zemés tkio produktai daznai surenkami per didelio drégnumo, todél netinka
ilgai laikyti. Aplinkos ora pasildzius keliais laipsniais, Siena, sé€klojus, griidus, vaistinius
augalus ir kt. galima paruosti aukStos kokybés su mazomis koncentruotos energijos
sanaudomis. Siam tikslui naudojami kolektoriai, kuriuose Sildomas oras. Saulés
kolektoriuose, kurie sutapdinami su gamybiniy pastaty stogy ar sienomis, daznai absorberiai
biina statybinés konstrukcijos. Siems tikslams gali bati naudojami pléveliniai saulés
kolektoriai. Vasara tokio kolektoriaus nasumas siekia iki 200 kWh/m2. Jie greitai atsiperka.

Augalininkystés produkty tame tarpe ir medienos dziovinimui gali biiti naudojami
kilnojami saulés kolektoriai. Ju paprasta konstrukcija, nesudétinga gamyba, naudojamos
nebrangios medziagos. Naudojant Silumines dziovyklas 1 kg vandens i§ griidy iSgarinti reikia
sunaudoti apie (1,1-1,7) kWh energijos, tuo tarpu naudojant aktyviaja ventiliacija su saulés
kolektoriais - tik (0,33-0,39) kWh. DzZiovinant 1 t 24 % drégnumo griidy iki 14 % drégnumo
Siluminémis dziovyklomis reikia apie 184 kWh/t, o aktyvigja ventiliacija su saulés
kolektoriais - tik apie 47 kWh/t energijos.
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Naudojant aktyviaja ventiliacija su saulés kolektoriais augalininkystés produktams
dziovinti galima gauti aukStos kokybés produktus. Tokie kolektoriai ateityje turéty buti
sutapdinti su pastaty statybinémis konstrukcijomis.

Pagrindiné¢ Europoje gaminamuy saulés kolektoriy paskirtis yra Sildyti vandenj arba
foto elektros gamybai. Kolektoriy sistemos gali paversti Siluma nuo 35 proc. iki 45 proc. visos
gaunamos per metus saulés energijos. Sistemos efektyvumas labai priklauso nuo kolektoriaus
tipo, temperatiiros skirtumo tarp kolektoriaus ir aplinkos, saulés spinduliuotés, sistemos
vamzdynu, izoliacijos ir Silumos akumuliavimo galimybiuy.

Saulés energija naudojama ir pastaty Sildymo sistemose, kurios skirstomos i
pasyviasias, aktyviasias ir misrias. Bet kokia Sildymo sistema turi ivykdyti tris pagrindines
funkcijas: sugerti ir paversti saulés spinduliuote Siluma; akumuliuoti S$iluma, nes saulés
radiacija nepastovi, per para kinta; paskirstyti Siluma, t.y. tiekti norima kieki Siluminés
energijos 1 Sildymo zonas.

Pasyviosiose Sildymo sistemose Sios trys funkcijos yra atlieckamos spontaniskai,
vykstant nattraliems procesams. Jose gali biiti naudojami {jvairiis Silumos nuostolius
mazinantys elementai: slankiojancios ir susisukancios uzuolaidos, ekranai, reguliuojantys
voztuvai ir t.t.

Pasyviojoje Sildymo sistemoje saulés energija maksimaliai iSnaudoti galima tik
tinkamai parinkus pastato vieta, forma ir jo orientacija pasaulio Saliy atzvilgiu, taip pat
pritaikius Sios Sildymo sistemos konstrukcinius elementus. Pasyviagsias Sildymo sistemas
galima skirstyti 1 sistema su tiesioginiu saulés Sildymu ir | sistema “masyvioji siena”. Esminis
tiesioginés saulés Sildymo sistemos ypatumas - tinkamas langy orientavimas { pietus. [prastas
lango stiklas labai gerai praleidzia saulés spindulius, kuriy bangos ilgis yra nuo 0,4 iki 3 mm,
bet praktiSkai nepraleidzia infraraudonuyju spinduliy (bangos ilgis apie 10 mm), kuriuos
skleidzia patalpoje esantys kiinai. Tai gerai zinomas Siltnamio efektas, kuriuo remiamasi
frengiant {vairias pasyviasias Sildymo sistemas. Kambario viduje turéty buti tamsus,
sugeriantys saulés spindulius pavirSiai, gerai akumuliuojantys Siluma ir turintys didelj
Siluminj talpuma. Tam labai tinka betoninés grindys, dengtos tamsiomis plytelémis. Silumos
absorbavimui pagerinti naudojami ir patalpy virSutiniai langai. Tais atvejais galiné kambario
siena tampa irgi Silumos akumuliatoriumi ir gali perduoti Siluma kambariui Siaurés puséje.

,,Masyviosios sienos” saulés Sildymo sistema - tai stora (0,2-0,4 m) Silumai laidi siena
1§ akmeny, plyty, betono ir apsaugota nuo iSorés poveikiy vienu ar dviem stiklo sluoksniais.
Saulés spinduliai sugeriami juodai dazyto arba selektyvine danga padengto sienos pavirSiaus.
Syla pastato siena ir ildo ora, esantj tarp sienos ir stiklo. Oras pleéiasi, lengvéja, prasideda
termosifoniné oro cirkuliacija pro sienos virSuje ir apacioje irengtas angas, kurios uzdaromos
suvienod¢jus Sildomos patalpos ir sienos temperatiroms. Optimaly 0,1-0,15 m atstuma tarp
stiklo ir sienos padidinus iki 2 ir daugiau metry, tokia patalpa (dar vadinama ziemos sodu)
galima naudoti ne tik jvairiems augalams auginti, bet ir Sildyti uz jos irengtoms patalpoms (zr.
8.3 pav.). Perteklinei Siluminei energijai kaupti galima naudoti akumuliatorius (tai gali biiti
paprastos statinés su vandeniu), kurie padeda iSlyginti patalpos oro temperatiiros svyravimus.
Tinkamai suprojektavus ir jrengus tokia Sildymo sistema, Lietuvoje galima sutaupyti 10-30
proc. pastato Sildymui reikalingos Silumos.

Saulés energija galime tiesiogiai versti elektra. Tai atliekama puslaidininkiuose. Jei i 1
cm’ fotoelementa krinta 100 mW §viesos srautas, galima gauti 10-18 mW elektros galia. Siuo
metu pramoninés gamybos fotoelementy efektyvumas siekia 13-15 proc., o eksperimentiniy
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pavyzdziy - 30 procenty. Saulés elementai gali buti formuojami, bet kokiame puslaidininkyje.
Daugiausia paplite silicio saulés elementai, nes gerai iStirtos jo fizinés ir technologinés
charakteristikos. Saulés elementai gali buiti gaminami i§ monokristalinio, polikristalinio bei
amorfinio silicio.

Moduliai naudojami stogo ir sieny konstrukciniuose elementuose privalo biiti atspariis
drégmei, Salciui, estetiski. Tokie moduliai vis labiau populiaré¢ja Europoje. Vokietija, Austrija,
Sveicarija yra paskelbusios ,,1000 stogu® programas, kuriose valstybé isipareigoja remti
individualiy namy savininkus, isirengusius fotoelektrines saulés jégaines. Nepaisant
fotoelektros naudojimo privalumy, platy jos pritaikyma stabdo gan didelés pagamintos
elektros energijos kainos.

Siemet bendrové ,,Precizika-MET SC* atidaré pirmaja saulés elementy gamykla
Lietuvoje. Dar 5 imonés tai planuoja padaryti artimiausiu metu. ,,Via Solis®, ,,BOD Group®,
,Baltic Solar Energy*, ,Baltic Solar Solutions*, ,MG AB Precizika“ bei ,, TB eksportas
importas® planuoja diegti silicio, saulés elementy ir saulés moduliy gamybos linijas.

Fotoelektros technologijy ir verslo asociacijos jmoniy planai siejami su
atsiverianCiomis eksporto rinkomis. Investicijos { naujos pramonés Sakos atsiradima 2010-
2012 m. sieks 150-200 mln. lity. Sios krypties atsiradima palaiko Vyriausybé, verslininkai
investuoja padedami Europos Sajungos fondy. Prognozuojama, kad fotoelektros technologiju
Imoniy apyvarta Lietuvoje 2016- 2018 m. pasieks 1,6 mlrd. lity.

Lietuvoje pastaruoju metu pastebimas susidoméjimas fotoelektros bei kity
atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimu, taciau tai dar tik pradzia. Energijos Saltiniy
tvairove tik didés, o mazéjant fotoelektriniy irenginiy kainai bei dauge¢jant informacijos apie
juos, didés ir fotoelektros panaudojimas Lietuvoje.

Saulés kolektoriaus naudojimo ekologiniai - ekonominiai aspektai:

- Deginant mazose katilinése akmens angli CO2 emisija siekia 0,42 kg/kWh,

- Deginant skysta kura — 0,33 kg/kWh,

- Deginant gamtines dujas — 0,22 kg/kWh.

- Vandens Sildymo sistemos, naudojant paprasCiausius savos gamybos Saulés
kolektorius,

- lyginamoji kaina 150 — 250 Lt/m’.

- Pramoninés gamybos Saulés kolektoriy su juodojo metalo absorberiu kaina 350 —
800 Lt/m?, o kolektoriy su spalvoto metalo selektyviais absorberiais 1000 — 2000
Lt/m”.

- Kilnojamy oro §ildymo kolektoriy kaina 30 - 50 Lt/m”.

- Lietuvos salygomis Saulés kolektoriai per metus gali duoti 280 — 350 kWh/m*
Silumineés

- energijos. Spalvotojo metalo kolektoriai su selektyviu absorberiu — apie 400 — 600
kWh/m’.

- Orui sildyti kolektorius tarnauja 8 — 10 mety ir per metus duoda 150 — 250
kWh/m? §iluminés energijos.
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7. Biomasés energijos panaudojimo technologijos. Lietuvos situacija

ir perspektyvos.
Parengé dr. Rimvydas Ambrulevicius, dr. Algirdas Gulbinas

7.1. Biokuras

Nacionalin¢je energetikos strategijoje numatyta, kad atsinaujinanciy energijos istekliu
dalis bendrame Salies pirminés energijos balanse 2025 m. turi biiti ne mazesné kaip 20%.
Energetikos strategijoje vietiniai energijos Saltiniai laikomi prioritetine energetikos plétros
sritimi. Tuo tikslu numatoma naudoti biomasés isteklius, kurie tinka kuro bei degaly gamybai.
2010 metais 12 % energijos poreikiy privalésime padengti i§ vietiniy energetiniy iStekliy (apie
12-15 mlrd. kWh). Si isipareigojima teks vykdyti, laikantis Kioto susitarimo dél aplinkos
tarSos mazinimo, deginant mineralinés kilmés kura.

Lietuva importuoja daugiau kaip 90 % pirminiy energetiniy iStekliy. Importa galima
sumazinti naudojant atsinaujinancios energijos Saltinius, vienas i§ kuriy — vietinis biokuras.
Svarbiausiu jo tiekéju yra zemés iikis. Cia ypa¢ svarbi ir socialiné reik§meé, nes augalinés
biomasés ruosimas biokurui atlieka svarby vaidmenj kaimiskiesiems regionams vystyti ir
darbo vietoms kurti.

Kuru vadinamos medziagos, kurias techniSkai ir ekonomiskai apsimoka deginti, kai
reikia gauti Siluma. Biokuras — iS biomasés pagaminti degts dujiniai, skystieji ir kietieji
produktai, naudojami energijai gaminti (biomas¢ — biologiskai skaidi biologinés kilmés
zaliavy, atlieky ir liekany, gaunamuy zemés tikyje, misky tikyje ir susijusiose pramonés Sakose
dalis, taip pat biologiSkai skaidi pramoniniy ir komunaliniy atlieky dalis). Biokuro degieji
elementai yra anglis (C), vandenilis (H) ir siera (S). Su Siais elementais jungiasi deguonis (O)
ir azotas (N), sudarydami kuro vidini balasta. Kure taip pat yra drégmés ir mineraliniy
medziagy, kurios sudegus kurui, virsta pelenais. Biomasés kuro cheminé elementiné sudétis
skiriasi nuo iSkastinio kuro. Vidutiné¢ biomasés degios dalies elementiné sudétis yra tokia:
anglies 42 — 51 %, vandenilio 5,7 — 6,3 %, deguonies 39 — 43,7 %, be to, biomas¢je gali biiti
apie 0,01- 0,2 % sieros, apie 0,25 — 0,3 % azoto. Priklausomai nuo augimo ir dorojimo salygy
biokure gali biti ir iki 0,2 — 0,75 % chloro.

Kaitinant kietaji kura, skaidosi termiSkai nepatvarios jo organiniy junginiy molekulés,
18skirdamos dujinius produktus, vadinamus lakiosiomis medziagomis. Lakiosios medziagos
susideda 1§ degiyju junginiy — angliavandeniliy, anglies viendeginio ir vandenilio bei
nedegiyjy — anglies dvideginio ir garo. Anglies kiekis, iSsiskyrus lakiosioms medZziagoms,
vadinamas likutine anglimi arba koksu.

Lakiosios medziagos turi didele itaka kuro degimui. Didzioji ju dalis sudega kiiryklos
erdveje, sudarydamos liepsna. Likutiné anglis sudega ant ardyno. Lakiyjyu medziagy
uzsidegimo temperatiira yra Zemesné negu anglies, todél jos uzsidega pirmiausia. Kurui,
turin¢iam didelj lakiyju medziagy kieki charakteringas geresnis jo sudegimas. Biokuras,
lyginant su kitomis kietojo kuro rtiSimis, turi didziausia lakiyjy medziagy kieki.

Drégme — tai vandens kiekis kure. Kaip Zinome, biomasés kuras gerai sugeria vandeni.
Drégme kure gali kisti nuo 0 iki 60 % kuro naudojamosios masés. Esant dideliam drégniui,
kura sunkiau uzdegti, mazesnis jo Silumingumas, nes kure esan¢iam vandeniui iSgarinti
suvartojama dalis degimo metu iSsiskyrusios Silumos (1 kg drégmés iS biomasés iSgarinti
reikia apie 3,5 — 4 MJ energijos). Deginant drégna kura Zeméja kiiryklos temperatiira, blogéja
Silumos mainai. Todé¢l vienas 1§ svarbiausiy kietojo biokuro kokybés parametry yra jo drégnis.
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Kuro drégnumas paprastai charakterizuojamas santykine drégme, t. y. drégmés kiekiu,
1SreikStu procentais kuro naudojamosios mases atzvilgiu. Kuro drégmé nustatoma dziovinant
ji iki pastovios masés laboratorinémis salygomis.

Likutis, susidarantis kurui sudegus, vadinamas pelenais. Kuro peleningumas priklauso
nuo mineraliniy medziagy, esanciy kuro maséje arba patenkanciy i kura ji ruoSiant,
transportuojant bei sandéliuojant. Kuro peleningumas nustatomas laboratorinémis salygomis.
IS pradziy i§ kuro paSalinama drégmé ji dziovinant ir nustatoma bandinio sausoji mas¢.
Veéliau, kura sudeginus, nustatoma peleny masé. Peleny masés ir bandinio masés dalmuo
iSreikStas procentais ir yra kuro sausosios masés peleningumas. Medienos biokuro
peleningumas yra apie 1 %, Siaudy iki 6 %.

Vienas svarbiausiy biokuro rodikliy yra jo Silumingumas. Silumingumas — tai
energijos kiekis, iSsiskiriantis visiSkai sudegus kuro masés ar turio vienetui. Naudojamos dvi
kuro Silumingumo savokos: virSutinis ir apatinis Silumingumas (kiti terminai: aukStutiné
Siluming verté ir Zemutine Siluminé verte, bendrasis ir grynasis Silumingumas). Skirtumas tarp
virSutinio ir apatinio Silumingumo tas, kad virSutinis Silumingumas yra didesnis dél Silumos, kuri
18siskiria kondensuojantis degimo produktuose esantiems vandens garams (kondensuojantis 1 kg
vandens gary iSsiskiria apie 2,3 — 2,5 MJ energijos). VirSutinis Silumingumas nustatomas
laboratoriniais metodais, o apatinis — skai¢iavimo buidu, pagal virSutinio Silumingumo reikSme.
VirSutinis kuro Silumingumas gali biiti taip pat nustatomas skaiciavimo biidu, jei Zinoma kuro
elementiné sudétis. Naudojamo biokuro Silumingumas priklausomai nuo jo drégnio ir risies
yra 5 —19 MJ/kg, t.y. gerokai maZesnis uz iskastinj kura. 7.1 lenteléje pateikta kai kuriy rasiy
biokuro Silumingumo reik§meés.

7.1 lentelé. Kietojo biokuro grynasis Silumingumas, MJ/kg (1 MJ = 0,277 kWh)

Biokuro pavadinimas Silumingumas, MJ/kg
Mediena (sausa mas¢) Apie 19
Mediena: 50 % drégnio 8

40 % drégnio 10,3

30 % drégnio 12

20 % drégnio 14,4
Medienos granulés 10 % drégnio 17
Siaudai 10 — 20 % drégnio 14,515
Daugiametés Zolés (sausa mas¢) 17,1 — 18,5

Palyginimui — mazuto $ilumingumas yra apie 40 MJ/kg

Lietuvos biomasés energetikos asociacijos LITBIOMA duomenimis, S§iuo metu ir
2020 metais Lietuvoje numatomi tokie biomasés iStekliai:

7.2 lentelé. Biomasé ir jai prilygstantys istekliai (tikst. m® / tikst. tony naftos

ekvivalento)

Biokuro pavadinimas 2010 m. 2020 m.
Malkiné mediena 2664 / 465 3218 /565
Misko kirtimo atliekos 882 /150 1085/ 185
Medienos perdirbimo atliekos 1578 /275 1627 /283
Energetiniu medziy plantacijos 7/3 70/ 155
Atliekiniai §iaudai 2400 / 850 3500/ 1100
Komunalinés atliekos 1000 /200 1000 /200
Biodegalai 210/160 450 /360

I$ viso 8741/2103 10500 / 2868

73




Bendras biomasés potencialas Lietuvoje, kuris gali buti panaudotas kietajam kurui
vertinamas 94,1 PJ (pagal prof. I Sateiki), o $iuo metu iSnaudojama apie 32% Sio potencialo.
Potencialo pasiskirstymas pagal Saltinius pateiktas 7.1 pav.

e . [ s
_ 29,76
Siaudai kurui |2 7
A * 38,05
Zolés kurui 12,6
0 ; 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5 3‘0 3‘5 PJ 4‘0

7.1 pav. Kietojo biomasés kuro potencialo pasiskirstymas (bruksniuota dalis atitinka

Siuo metu naudojamo biomasés kuro kieki)

Regioninis biokuro potencialas Lietuvoje pasiskirstes taip:

7.3 lentelé. Biokuro potencialas Lietuvoje (pagal dr. A. Genutj)

Apskritys Biokuro potencialas, tikst. t
Mediena Siaudai Energetiniai augalai

Alytaus 99 4 276
Kauno 243 89 395
Klaipédos 71 6 336
Marijampolés 104 96 126
Panevézio 133 125 444
Siauliy 186 158 392
Tauragés 120 3 213
Telsiy 82 0 304
Utenos 81 0 654
Vilniaus 224 19 882

Energetinéms reikméms skirti augalai (greitos apyvartos miSkai ir krimai bei
aukstaiigés daugiametés Zolés) galéty biti auginami 12,8% Zemés tikio naudmeny plote,
duodami 98-126 GJ energetinés vertés kietojo biokuro i§ vieno hektaro. Bendroji tokio kuro

energetiné verté sudaryty 50,65 PJ.

7.2. Kietasis biokuras

Kietasis biokuras — dazniausiai tai:

- malkos, pagamintos i§ nukirsty medziy, juos sukapojant 0,25 — 0,5 m ilgio
kaladémis;

- miSko ruoSos atliekos — medziy Sakos, virSunés, kelmai;
- medienos perdirbimo atlickos — pjuvenos, zievés, skiedros ir kt.;
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- skiedros — 1§ greitai auganciy
medziy plantaciju ir misko ruosos
atliekuy;

- Saudai;

- gidai;

- daugiametés Zolés;

- smulkintos biomasés briketai ir

granulés. ‘ _
o

Kietojo biokuro kokybinius ir kitus >
rodiklius  reglamentuoja  kietojo  biokuro
standartai, kuriuos tvarko Europos 7.2 pav. Malky skaldiklis HS

standartizacijos komiteto (CEN) Technikos 5000W

komitetas 335, CEN/TK 335 Kietasis biokuras.

7.2.1 Medienos biokuras

Malkos seniausiai isisavinta ir dabar naudojama biokuro riiSis. Gaminant malkas
atlieckamos Sios pagrindinés technologinés operacijos: medziy pjovimas ir genéjimas; rasty
pjaustymas 1 trinkas ir skaldymas (miSke arba kuro saugykloje); paruosty malky
transportavimas | saugykla; malky dziovinimas ir laikymas. MedZiai pjaunami daZniausiai
benzininiais pjuklais, skaldymui naudojama speciali technika, pavyzdziui 2,2 kW galios
malky skaldiklis (7.2 pav.) ar daug kitokiy, ivairios galios ir naSumo Sios paskirties irenginiy.

Ka tik nupjauty malky drégnis gana didelis — iki 50 %, dél to norint pagaminti
kokybiska kura jas reikia iSdZiovinti iki 20 % drégnio. Malkos dazniausiai dZiovinamos
palaidos sukrautos lauke i kriivas. ISdzitive malkos sukraunamos i rietuves ir laikomos
uzdengtos lauke, sukrautos pastogéje arba uzdaroje saugykloje. 7.4 lentel¢je pateikti jvairiy
medienos rasiy malky naudojimo privalumai ir trikumai. Pastaraisiais metais Lietuvoje
plac¢iai naudojama medienos kapotinés — skiedry gamyba. Tam naudojama jvairi technika,
skirta gaminti skiedras i$ rasty, kriimy, energetiniy gluosniy, Saky bei medienos atlieky.

7.4 lentelé. [vairiy medienos riasiy malky naudojimo privalumai ir trikumai

Malky rasis Privalumai Trakumai
Azuolinés, uosinés Gerai dega, kaitrios, Svarios Brangios, sunku rasti sausy arba reikia
laiko i8dZiovinti
Lengvai jsidega, kaitrios, licka Laikomos drégnai greit triinija,
Berzinés mazai peleny deginant iS$siskyres degutas aptraukia
dumtraukj
Alksnines Nemksta, dimtraukyje i§valo Maziau kaitrios, gali biiti patriinijusios
suodzius
Jei seno ir sakingo medzio — Malkoms lieka tik maziau kaitrts
PusSinés kaitrios, degdamos skleidzia sausuoliai, deginamos uzterSia
malony kvapa dumtraukj sakais ir suodziais
Eglinés Netrlinija net ir ilgai saugomos Sakingos, uzterSia dimtrauki suodziais,
lieka daug peleny
Neturi nei deguto, nei saky, todél | Dazniausiai blina patriinijusios,
Drebulinés tinka maistui vir§ ugnies ruosti, drégnos ir sunkiai i8dZiovinamos, todél
iSvalo suodzius diimtraukyje prastai dega, nekaitrios
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Dazniausiai taikomos tokios medienos skiedry kuro ruoSimo technologijos:

- mediena skirta skiedry gamybai ir kirtimo atliekos surenkamos ir smulkinamos
kirtavieté¢je, naudojant kilnojamaji smulkintuva, o skiedros gabenamos
konteineriniu sunkvezimiu;

- neapdorotos kirtimo atliekos ar mediena skiedroms gabenama i laiking sandéli
greta iSvezimo keliy ir véliau smulkinama;

- Sakos, stiebai, virSunes ir kitos misko kirtimo atliekos pakuojamos i rySulius ir
vezamos | stacionarias smulkinimo aiksteles.

Medienos smulkinimui naudojami jvairiy konstrukcijy smulkintuvai: traktoriniai
pakabinami smulkintuvai (7.3 pav.); medienos smulkintuvai montuojami ant rastveziy,
sunkvezimiy, stacionartis smulkintuvai ir t.t.

7.3 pav. Traktoriniai medienos smulkintuvai: 1 — NHS 960 (45 kW); 2 — CH 260 (70 kW;

nasumas iki 40 m*/h).

7.4 pav. Smulkintuvai: 1 — diskinis; 2 — bigninis; 3 — sraigtinis.

Medienos smulkinimas ruoSiant skiedras yra svarbi operacija, nustatanti visos
technologijos tipa. Dazniausiai naudojami diskiniai, bugniniai ar reciau — sraigtiniai
smulkintuvai (7.4 pav.) Diskinis — placiausiai naudojamas smulkintuvas. Gaunamy skiedry
dydis yra vienodesnis negu kity smulkintuvy. Trukumas — smulkintuvo jautrumas
priemaisoms ir palyginti dideli matmenys (su maza padavimo anga). Bigninio smulkintuvo
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privalumas - mazesni smulkinimo irenginio matmenis. Trikumai — jautrumas priemaiSoms,
lyginant su diskiniu smulkintuvu biigninio smulkintuvo energijos sanaudos nuo 50 iki 75 %
didesnés, o skiedry dydziai gali buti labai skirtingi. Sraigtinio smulkintuvo sraigtas — peilis
veikia kaip tieckimo mechanizmas, su kieto lydinio aSmenimis. Skiedros, pagamintos sraigtiniu
smulkintuvu, biina nevienodo dydzio ir paprastai stambesnés negu pagamintos diskiniu ar
bugniniu smulkintuvu. ASmenu galandimui reikalingi specialiis jrankiai.

Medienos uzterstos {vairiomis priemaiSomis smulkinimui naudojami trupintuvai (7.5
pav.). Labiausiai paplit¢ yra plaktukiniai maltinai, ritininiai traiSkytuvai ir Ziauniniai
traiSkytuvai. Kitaip nei smulkintuvai, Sie irenginiai gamina traiSkyta nevienodo dydzio ir
formos medienos masg.

7.5 pav. Medienos trupintuvai: 1 — plaktukinis; 2 — ritininis; 3 — Ziauninis.

Svieziai dorojama medienos biomasé biina apie 50 % drégnio. Sandéliuojant medienos
skiedras, sausy medziagy nuostoliai susidaro 16 — 26 %, o malkoms 9 — 13 % per metus.
Saugant pastogéje jos nuostoliai btina 12 — 16 %. Be to, sandéliuojant drégnas skiedras gali
atsirasti pelésiy, grybeliy, kuriy sporos kenksmingos Zmoniy sveikatai. Ilgesnj laikaq biomase
gali biiti laikoma, kai jos drégnis nevirsija 20 — 22 %.

Medienos skiedry transportavimas ilgais atstumais, dél mazos tlirinés masés gerokai
padidina biokuro ruoSimo kastus. Todél, kai kuriais skaiCiavimais, $is atstumas neturéty
virdyti 40 km. Didesniais atstumais apsimokéty transportuoti presuota biomasés kura. Si
aplinkybé turéty biiti jvertinta, optimizuojant biomasés kuro logistikos uzdaviniy sprendimus.

7.2.2 Siaudy biokuras

Siaudai yra griidy gamybos Salutinis produktas, todél juy kieki lemia javy paséliy
plotai, auginimo agrotechnika, augaly biologinés savybeés, derlingumas. Apie Siaudy derliy
statistiniy duomeny truksta, taciau pagal grudy ir Siaudy santyki javuose galima apytiksliai
apskaiGiuoti bendra $iaudy derliy. Siaudai naudojami gyvulininkystéje kraikui ir pasarams,
dalis panaudojama substratui gryby auginimui bei kitoms reikméms. Ne visa Siauduy derliy
imanoma surinkti dél gamtiniy salygy. Skai¢iuojama (dr. A. Zaltausko duomenimis), kad
nepanaudoty Siaudy susidaro apie 1,5 mln. tony, i$ kuriy biokurui galima biity panaudoti apie
500 tikst. tonu. Keiciantis gyvuliy laikymo technologijoms, Siaudy poreikis kraikui ir
paSarams gali mazéti, todél Siaudy kiekis kurui gali buti ir didesnis.

Kurui skirti Siaudai, pjaunant javus kombainais, palickami dziuti pradalgése. IS
pradalgiy Siaudai renkami presais rinktuvais. kuomet Siaudy drégnis biina ne didesnis kaip 15
proc. Siaudai kurui presuojami i nedidelius staCiakampius rySulius, apskritus rulonus arba
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didelius stac¢iakampius rySulius. Nedideliy rySuliy, kurie supresuoti presais K-453, K-454,
Markant-55 ir kt., tankis biuna 70 — 90 kg/m’, rySulio masé 12 — 15 kg. Tokiais rysuliais
kiirenami iki 100 kW galios katilai. Cilidro pavidalo rulonai, presuojami firmy Class, John
Deere, Krone ir kt. presais, biina 1,2 — 1,8 m skersmens ir 1,2 — 1,5 m ilgio. Rulono tankis 90
— 130 kg/m’, masé 150 — 250 kg. Siaudy rulonais kiirenami 100 — 500 kW galios katilai.
Dideli sta¢iakampiai rySuliai biina 1,2 m plocio, 0,7 m aukscio ir 2,4 m ilgio, ju tankis siekia
150 kg/m®, masé 300kg. Dideli statiakampiai rySuliai geriau isnaudoja saugykly talpa ir
transporto priemoniy keliamaja galia, todél juos labiau apsimoka vezti didesniais atstumais.
Jais kiirenami 200 kW ir didesnés galios katilai. Siaudy presai rinktuvai suformuotus rysulius
ar rulonus suriSa Spagatu, kad Sie iSlaikyty savo forma. Supresuotus Siaudus reikia surinkti
nuo lauko ir pervezti i saugojimo vieta, kad biity apsaugoma nuo drégmés ir lietaus. Siaudus
saugoti geriausia darzinése arba kitose dengtose patalpose, tuomet ju drégnis biina 15 — 18
proc. Stirtose gali atidrékti iki 20 proc. ir daugiau. Saugant stirtose, kai kuriais atvejais iki 10
proc. $iaudy gali netikti kurui dél per didelés drégmés. Siaudy rulony bei didZiyjy rySuliy
presavimo, surinkimo, parvezimo i$ lauko ir sukrovimo saugykloje iSlaidos siekia 50 — 70
Lt/t, mazyju Siaudy rySuliy 90 — 100 Lt/t.

Siaudy kaip kuro Siluming verte charakterizuoja grynasis ilumingumas, parodantis
Silumos kieki i3siskiriantj visiskai sudegus $iaudy masés vienetui. Siaudy sausos masés
grynasis Silumingumas yra 17,6 MJ/kg. Didéjant drégniui Silumingumas mazéja, todél 15
proc. drégnio Siaudy grynasis Silumingumas biina 14,71 MJ/kg, o 20 proc. drégnio — 13,62
MJ/kg. Siaudy brikety ir granuliy grynasis ilumingumas sickia 15,26 MJ/kg. 7.5 lenteléje
palyginimui pateikiamas Siaudy kuro su kity kuro rtSiy Silumingumas ir §ilumos vieneto kaina
(1 kWh = 3,6 MJ). Matome, kad Siaudy rulony Silumos vieneto kaina maziausia, todél Siaudai
yra pigiausias vietinis kuras. Jiems degant iSskiriamo Silumos vieneto kaina 2 kartus mazesné
negu malky ir 3 kartus maZesné negu jveztinio kuro — mazuto.

Siaudy cheming sudétj ir §iluminguma lemia ir ju naudojimo laikas. Danijoje atliktais
tyrimais nustatyta, kad Siaudu, surinkty tuojau po nupjovimo kombainu (geltony Siaudy) ir
iSlaikyty pradalgése bei paveikty lietaus (pilky Siaudy) elementiné sudétis ir Silumingumas
skiriasi. Pilkuy Siaudy Silumingumas didesnis, negu geltonuy Siaudy. Geltony Siaudy
naudojamos masés grynasis Silumingumas sudaro 14,4 MJ/kg, o degios masés — 18,2 MJ/kg.
Tie patys rodikliai pilky $iaudy — 15,0 MJ/kg ir 18,7 MJ/kg. Siauduose islaikytuose
pradalgése 29 dienas ir paveiktuose 150 mm lietaus krituliy, chloridy kiekis sumazéjo nuo
0,45 iki 0,05 %, kalio kiekis — nuo 1,18 iki 0,22 %.

7.5 lentelé. Kuro kaina, Silumingumas ir Silumos vieneto kaina (pagal dr. A.

Zaltauska)

Kuro riisis Kuro kaina, Lt/t Kuro Silumingumas, Silumos vieneto kaina,
(Lt/m”) MJ/kg (MJ/m’) ct/kWh

Siaudy rulonai bei 70 14,71 1,71

didieji rySuliai

Siaudy mazieji rySuliai | 100 14,71 2,45

Siaudy briketai, granulés | 240 15,26 5,66

Malkos berzinés (80) (7200) 4,0

Gamtinés dujos (0,76) (35,68) 7,67

Mazutas 600 39 5,54
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7.2.3 Griudy naudojimas biokurui

Griidai gali buti gera alternatyva medienai. Kurui skirtus griidus nesudétinga
sandéliuoti, paprasta nuimti derliy. Jie auginami beveik kiekviename iikyje. Energetiné griidy
verté yra panasi kaip medienos: 2,46 kg griidy (14 % drégnio) pakeicia 1 litra krosninio kuro.
Prastesnés kokybés griidy kaina yra gerokai mazesné negu krosninio kuro. Tokiu budu, i8
grudy gaunama Siluminé energija yra pigesné daugiau negu 3 kartus, lyginant su krosniniu
kuru.

Taciau grudus deginti katilinése néra taip paprasta ir ne tik del etiniy priezasciy.
Pavyzdziui, pagal Vokietijoje galiojancias taisykles, mazose katilinése grudus deginti
draudziama dél per didelés kai kuriy nepageidaujamy junginiy (azoto, sieros ir kt.) emisijos.
Kai kuriuose kituose Vokietijos regionuose yra daromos iSimtys ir leidziama deginti tik
kitiems tikslams netinkamus griidus.

7.2.4 Energetiniai gluosniai biokurui

Yra zinoma, kad malkiné mediena (stieby dalis
netinkama perdirbimui) dabar sudaro apie 15% nuo
iskertamo tairio. Tai sudaro iki 0,9 mln. m’ per metus.
Potencialiis misko kirtimo atlieky (virStniy, smulkiy
stiebu, kelmu, Zievés, Saky) kiekiai sudaro apie 2,6 min.
m’ per metus, i§ kuriy, be didesnés zalos miskui, galima
panaudoti apie 1 mln. m’. Malkinés medienos poreikis
yra apie 3 mln. m’ per metus, todél trikstamam poreikiui
patenkinti kasmet reikéty jveisti po 2 — 3 tikst. ha
gluosniy energetiniy plantacijy. Planuojama, kad iki
2015 m. gluosniy energetiniy plantaciju plotai sudaryty
11 500 ha, deja, per 2005 — 2009 metus, dél ivairiuy
priezasciy jveista tik apie 500 ha.

PrieS sodinant gluosnius svarbu sunaikinti
augancias daugiametes piktzoles bei paruosti ir patresti
laukus. Efektyvi piktzoliy kontrolé yra biitina salyga
rengiamose gluosniy plantacijose. Pirmaisiais metais po
sodinimo, kai dar ju Saknys neissivysc¢iusios, gluosniams
sunku konkuruoti su piktZzolémis. Antrais — treciais
metais po sodinimo iSsikerojusios gluosniy Sakos
sudaro tankia laja, kuri uZstoja saulés spindulius ir 7.6 pav. Energetiniy gluosniy
tokiu budu neleidzia piktzoléms plisti. nuémimas

Rengiamose plantacijose piktzoles geriausia
naikinti herbicidais. 10-12 dienu po purSkimo dirva ariama 25 cm gyliu, kultivuojama
1ekstiniais kultivatoriais ir aké¢jama. Taip paruostas laukas suvagojamas bulviy vagotuvu — 2
vagos daromos kas 75 cm, tarp ju paliekant 1,5 m tarpueilius. Apie 20 cm ilgio sodinukai
(supjaustyti vieny mety gluosniy stiebai) vienoje eil¢je sodinami kas 60 cm, ispaudziant juos
ranka | vaga. Vienam hektarui apsodinti reikia apie 12500 sodinukuy. Lauko galuose
paliekama 7 m neapsodinta juosta, kad galéty apsisukti kombainas. Sodinukai greitai pradeda
leisti Saknis, o po 1 — 2 savaiCiy ir vegetatyvinius tglius.

Greitai auganciy gluosniy derlius nuimamas specialiais kombainais (7.6 pav.), gali
biti panaudojami ir modifikuoti kukurtizy nuémimo kombainai. Kombainai susmulkina
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pjaunamus stiebus { skiedras ir sukrauna jas i Salia traukiamas priekabas. Kombainas per 1,5
valandos nupjauna viena hektara. Gluosniu kapojai paprastai néra dziovinami ar ilgai
sandélivojami. Jie daZzniausiai surenkami ziemg ir tuojau sunaudojami, nes tuo metu §io
biokuro paklausa yra pati didZiausia. [sidémétina, kad pirmais metais nuimamo derliaus kiekis
yra minimalus — mazdaug 1,5 t/ha. Antryjy mety derlius jau biina apie 10 t/ha, o treciaisiais ir
ketvirtaisiais metais derlius btina maksimalus. Po pirmo derliaus nuémimo gluosniy
derlingumas padidé¢ja, ir tarpas tarp derliaus nuémimy sumazg¢ja iki 3 mety. Po 3 mety gali
biiti gaunama apie 60 t/ha biomases (180 erdmetriu biokuro).

7.2.5 Daugiametés Zolés kurui

Biomaseés kuro iSteklius galima pagausinti auginant energetinius Zolinius augalus.
LZUU Zemés ikio inZinerijos institute ir Lietuvos Zemdirbystés institute atlikty tyrimy
duomenimis, didziausia energetini potencialg (114 — 120 GJ/ha) duoda nendriniai dryzuciai ir
nendriniy dryZu¢iy miSiniai su rytiniais oziarti¢iais ar su daugiameciais lubinais. Gaunamas
biomasés sausosios medziagos derlius nuo 12 iki 21 t/ha. Daugiameciy Zoliy energetinis
potencialas palankiais augimui metais siekia 123 — 153 GJ/ha, o nepalankiais gerokai mazesni
ir siekia 52 — 115 GJ/ha.

Kirenant daugiameciu Zoliy biokuru, kuro kaina Siluminés energijos savikainoje
vidutini§kai sudaro: nendriniy dryzuciu — 3,54 ct/kWh, nendriniy dryzuciy miSinio su
rytiniais oziarticiais — 2,7 ct/kWh. Palyginus su kiirenimu Siaudais, kiirenti daugiameciu zoliy
biokuru yra 0,1 — 0,9 ct/kWh brangiau.

Augalinés biomasés kuro Silumingumas priklauso nuo lastelienos kiekio biomaséje.
Daugiameciy zoliy, nupjauty liepos — rugséjo mén. sausos masés grynasis Silumingumas btina
17,8 MJ/kg, o palikty per ziema ir nupjauty pavasari — 18,15 MJ/kg. Topinamby, nupjauty
rudeni, sausos mases grynasis Silumingumas 18 MJ/kg, pavasari — 18,7 MJ/kg.

Energetiniy augaly auginimo ir derliaus nuémimo energijos sanaudos
(LZUU ZUIl ir LZI duomenys) pateikti 7.7 pav.
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7.7 pav. Energetiniy augaly auginimo ir derliaus nuémimo energijos sagnaudos
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Atlikus technologiju energetini vertinima nustatyta, kad bendrosios varpiniy ir
ankstiniy Zoliy misiniy auginimo ir derliaus nuémimo energijos sanaudos lygios 8518 MJ/ha,
atitinkamai topinambuy stieby — 14378 MlJ/ha, saulégrazy stieby — 11324 MJ/ha. Bendrosios
tradiciniy zoliy auginimo ir derliaus nuémimo energijos sanaudos yra 1,7 karto mazesnés uz
topinamby stieby ir 1,3 karto maZesnés uz saulégrazy stieby kurui paruosti reikalingas
energijos sanaudas. Energetiniu poziiiriu kuro ruoSimo i$ tradiciniy Zoliuy technologija yra
pranasesné uz kuro ruoSimo i§ stambiastiebiy augaly — topinamby ir saulégrazy stieby
technologijas.

7.2.6 Biokuro briketavimas ir granuliavimas

Siekiant padidinti kurui naudojamos biomasés tanki, jos energeting verte, uztikrinti
automatizuota kuro tiekima i kurykla, biomase tikslinga sutankinti slegiant — supresuoti i
briketus arba granules. Gaminant biokuro briketus ir granules atsiranda papildomos islaidos
dziovinimo ir suspaudimo procesuose. Tai padidina kuro kaina, bet Sio tipo biokuras turi
nemazai privalumy, lyginant su neapdirbtu:

- geriau iSnaudojamos transporto priemonés, pervezant pagaminta kura, jomis
nereikia vezioti lengvos, didel;j tir] uzimancios mas€s;
- lengviau mechanizuoti bei automatizuoti kuro padavima i pakuras;
- Dbriketuose ir granulése yra maziau drégmés, iki penkiy karty didesné energetiné
verté vertinant pagal tiirj;
- galima ilgesni laika saugoti kura be sugedimo grésmés.
Biokuro presavimui dazniausiai naudojami stiimokliniai presai (7.8 pav.) biomasés
briketavimui (brikety tankis 250-600 kg/m®) ir matriciniai presai su Ziedinémis (7.9 pav.) ar
plok§¢iomis matricomis biomasés granuliavimui, granuliy tankis iki 1200 kg/m”.

Pakrowimo kanalas " 7 v’{,f .
)
Y7 )

Briketzvime Zaliawa

Tiekimo sraigtas 4} ¢ 7Oy S
Sutankinimo antgalis - =

Formawime kanalas 1

“ezinamo linga
Briketa

7.8 pav. Stimoklinio briketavimo preso schema

Siuo metu yra daug jvairiy kompanijy ir firmy gaminanéiy biomasés granuliatorius bei
kitus briketavimo ar granuliavimo linijy jrengimus arba ir visas sukomplektuotas jvairaus
nasumo biokuro granuliavimo linijas. Pavyzdziui, keletas tokiy kompanijuy:
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- kompanija Amandus Kahl GmbH & Co KG (www.akahl.de) galinti pateikti
{vairias biokuro granuliavimo linijas ir jrengimus, kuriy naSumas nuo 250 iki 5000
kg/h (naudojanti granuliatorius su ploksS¢ia matrica);

- kompanija CPM/Europe BV (www.cpmeurope.nl) — biokuro granuliavimo linijy
nasumas nuo 1000 iki 5000 kg/h;

- firma MiniPell (www.bio-net.com.pl), gaminanti nedidelius granuliatorius, kuriy
nasumas gaminant 8 mm skersmns biokuro granules — iki 50 kg/h;

- Radviliskio ma8iny gamykla (www.factory.lt), gaminanti granuliavimo linijas
OGM - 1,5 A (naSumas granuliuojant medienos pjuvenas, Siaudus iki 1,3 t/h,
bendras el. varikliy galingumas 98 kW, granuliatoriaus matricos skyluciuy
skersmuo 10 — 14 mm) ir kitus biokuro granuliavimui reikalingus jrengimus.

Biokuro granuliavimo naudinguma parodo energijos efektyvumo koeficientas. Tai
santykis energijos esanc¢ios pagamintame biokure, su energijos sanaudomis gaminant granules
i§ Zoliniy augaly bei Siaudy. Energetiniy Zoliy granuliuoto biokuro energijos efektyvumo
koeficientas be biomasés dziovinimo yra 6,04, biomasés drégme¢ sumazinant 15% — 3,68,
biomasés drégme¢ sumazinant 52% — 1,87, Siaudy granuliuoto biokuro energijo efektyvumo
koeficientas 3,5 — 3,7. Palyginimui — Siaudu supresuoty i rysulius, energijos efektyvumo
koeficientas yra apie 5,8.

Didziausias energijos efektyvumo koeficientas ir maziausia kuro savikaina ruoSiant
granuliuota kura gaunama tuomet, kai biomasés nereikia dirbtinai dziovinti. [vertinus tai, kad
granuliuojamos masés drégnis neturéty biiti didesnis negu 14 %, energetiniy Zoliy nuémimo
laika reikéty parinkti toki, kada jose yra kuo maziau drégmés. Kadangi vienam kilogramui
vandens iSgarinti dziovykloje reikia apie 3,5 — 4 MJ energijos, gaminti biokuro granules i$
biomases, kurios drégnis didesnis negu 28 % energetiniu ir ekonominiu poziiiriu §iuo metu
netikslinga.

Granuliuotos biomasés savikaina, jei biomasé nebus dirbtinai dziovinama, siekia apie
0,34 Lt/kg. Siuo metu granuliuotas kuras yra gana brangus, todél jis daZniausiai
eksportuojamas | Skandinavijos Salis, Vokietija, Olandija. Brangstant gamtinéms dujoms,
biokuro briketai ir granulés gali tapti paklausiis ir Lietuvos energetinéje rinkoje.

7.3. Biomasés naudojimo kurui problematika

Jau ne tik politikai, bet ir energetikai pradeda kalbéti apie darnia energetika, kurioje
tvairis Saltiniai 1Snaudojami kompleksiSkai ir efektyviai, mazinant aplinkos tarSa ir pavojus
zmonijai. Atsinaujinantiems energijos Saltiniams Sioje koncepcijoje skiriamas daug didesnis
démesys negu iki Siol, taCiau pastaraisiais deSimtmeciais padaryta daug neracionaliy ir net
zalingy sprendimy. Nepasiteisinusiu sprendimu dabar laikoma biodyzelino ir bioetanolio
gamyba. Daugelis Europos zemdirbiy metési auginti rapsus, kvietrugius. Per pastaruosius 7
metus biodyzelino gamyba padidéjo 4 kartus, o bioetanolio — 10 karty.

Pasekmé — iSaugusios maisto produkty kainos. Rinka perpildyta glicerolio, biodyzelio
gamybos atliekos, ir tampa problematiska ji panaudoti. Daug Zaliavos importuojama i$
besivystanciy Saliy. Kur kas blogiau, kad papildomiems auginimo plotams iskirsti milziniski
miSky plotai. Vietoje anglies dvideginio augaly sunaudojimo tropiniuose miskuose {
atmosfera pateko nuo 500 iki 1 000 miljjardy tony CO,. Be to, pa¢iam gamybos procesui
buidingas nedidelis konversijos laipsnis (1,15-1,25), ivertinant visa cikla nuo sodinimo iki
galutinio produkto.
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7.3.1 Biodegalai ir vidaus degimo varikliai

Biodegaly naudojima moderniuose varikliuose stabdo techninés problemos, kurias
lemia specifinés biodegaly savybés (charakteristiky nestabilumas, padidintas korozinis
aktyvumas ir kita). Gamintojai (BOSH) negali uztikrinti patikimo varikliy jpur§kimo sistemy
darbo, o naudojant biodegalus anuliuoja garantinius isipareigojimus. Pasirodo, tiesioginis
aliejy deginimas yra kur kas efektyvesnis. Firmos sitlo jrangos komplektus jvairiy
konstrukciju dyzeliniams varikliams pritaikyti deginti gryna aliejy. Naudoti biodegalus ir
pirmiausia bioaliejy artimoje perspektyvoje turi buti skatinama, o gal net ir jstatymiskai
Ipareigojama saugomose teritorijose, regioniniuose parkuose, miskuose.

Artimiausius deSimtmecius vidaus degimo varikliams rimtos konkurencijos neatsiras.
CO, emisijy mazinimas transporto sektoriuje bus pasiektas ne didinant elektromobiliy
gamybos apimtis, bet taikant naujas varikliy detaliy gamybos technologijas ir ieSkant
pazangiy konstrukciniy sprendimuy, kurie nebuvo diegiami d¢l mazo rentabilumo. Kiekvienas
kuro pabrangimas, emisiju kvotos gamintojus spartina Siy priemoniy diegima. Vien tik trinties
nuostoliy sumazinimas leidzia keliais procentais padidinti variklio naudingumo koeficienta ir
sumazinti emisijas.

Galima paminéti DLC technologija (Diamond-Like Carbon) cilindry ir stimokliy
darbiniam pavirSiui padengti, adaptyvias kompiuterines variklio valdymo sistemas su vidiniu
jutikliy tinklu kuro sanaudoms mazinti. Bent kelis deSimtmecius vidaus variklis iSlaikys savo
pozicijas. Nedidelis pavyzdys: Sios dienos technikos lygyje vieno kilogramo benzino
energetinis potencialas sudaro 11,9, skystu dujy — 13,6, o vieno kilogramo li¢io jony baterijos
— tik 0,1 kWh. Laboratorijose mokslininkai bando ivairias medziagy kompozicijas su
didesnémis akumuliavimo galimybémis, bet kelias iki pramoniniy gaminiy dar ilgas. Po
pradinés euforijos diegiant kuro elementus bei kuriant vandenili naudojancius variklius daug
atsargiau kalbama ir apie greita ju pasirodyma transporto masinose. Svarbiausias vandenilio
pranasSumas — didelis akumuliuotos pirminés energijos kiekis 35 kWh/kg, skystam vandeniliui
esant 252,9 °C, ir ekologiSkumas. Tadiau jo tiekimo ir paskirstymo infrastrukttra kol kas yra
uz ekonominio naudingumo ribu.

7.3.2 Anglies dvideginio emisijos

Visi pastebime, kad klimatas Syla. Ar pagrindiné priezastis i$ tiesy yra CO, emisija?
Nuomonés $iuo klausimu labai skirtingos. Jeigu remsimés 100-300 mety laikotarpio
duomenimis, turésime aiskiai tai patvirtinancius faktus. Bet iSplétus laiko trukme Simtus ir
daugiau karty bei pasirémus naujausiais klimato tyréjyu duomenimis apie klimato kaita miisy
planetoje, galime gauti ir kita vaizda. Pasirodo, Zeméje buta ir dideliy atSilimy, ir dideliy
atSalimy, ir klimato kaitos sukelty katastrofu, o Zmonijos veikla paskutini Simtmetj tik
padidino pasekmiy masta.

Siltnamio efekta sukelia ne tik CO,, bet ir metanas, amoniakas, azoto oksidas. Sios
dujos patenka i atmosfera dél zmogaus veiklos i§ natiiraliy Saltiniy — pelkiy, vulkany, naftos ir
duju gavybos versloviy, anglies kasykly. Kod¢l gi pagrindiniu Zaliyjy atakos tikslu tampa
elektrings ir transportas? Atsakymas paprastas — i§ visy tarSos Saltiniy elektrinés ir didelés
galios Siluminés bei kogeneracinés jégainés, autotransportas yra lengviausiai kontroliuojami.
Bet kartu Svariausi ir efektyviausi energetiniai objektai, efektyviai naudojantys kura.

Energetikai tenka didziausia emisiju dalis (25,9 proc.). Miskininkysté, medienos
perdirbimas mazai atsilieka nuo pramonés sukeltos tarSos, o Zemés iikis net lenkia transporto
sektoriy. Komunalinis sektorius, net ir naudodamas ekologiska kura (mediena, biomasg), yra
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labai didelis tarSos Saltinis. Jam tenka apie 50 proc. anglies monoksido, 40 proc. kietyjy
daleliy ir net 80 proc. aromatiniy angliavandeniliy emisiju bendrame balanse. Emisiju
mazinimas energetikoje pagal efektyvuma ir sanaudas labai atsilieka nuo Zemés iikio, atlieky
tvarkymo, transporto, individualaus gyvenamojo sektoriaus, kur naudojamos maziau
pazangios technologijos. Tradicinés energetikos atstovai pagristai klausia, kodél labai
remiama ve¢jo elektriniy statyba, kai ju instaliuotos galios iSnaudojimas tesudaro 15-23 proc.
per metus, o jie parengties rezime turi laikyti tradiciniy elektriniy energoblokus energijos
tiekimui uztikrinti ir taip didinti sanaudas bei aplinkos tar$a?

7.3.3 Ar alternatyvi energija is tiesy ekologiskai Svari?

Kuro ir technologiju ekologiSkumas turi biiti vertinamas ne pagal galutini ,,vamzdj®,
bet visa gamybos cikla. Toks vertinimas atskleidzia ne toki palanky alternatyviai energetikai
vaizda. Atsinaujinan¢iy energijos S$altiniy naudojimo jrangai gaminti naudojama daug
energijos ir medziagy, taikomos netgi nelabai Svarios technologijos, o jos isigijimas
dotuojamas. Turime reikala su vadinamaja iSsklaidyta tarSa — metalurgijos imonés, cheminiy
medziagy gamyklos, prietaisy ir valdymo jrangos gamintojai — tai irgi tarSos Saltiniai.

V¢jo jégainiy gamintojus valstybé remia ivairia forma — mokeséiy (ir eksporto)
lengvatomis alternatyvios energetikos irangai kurti, finansine parama naujoms darbo vietoms
steigti ir uz alternatyviy energijos 3altiniy naudojima. Zurnalistai savo tyrimuose apskai¢iavo,
kad Vokietijoje parama véjo jégainiy gamintojams sudaro per 50 000 eury vienai darbo vietai
per metus. Jau kalbama ir apie socialing energetika. Taciau, ar toks darbo viety kirimas
neprasilenkia su ekonominiu tikslingumu?

Brangiai superkama vé&jo jégainiy energija padidina energijos kaing galutiniam
vartotojui. Gal geriau elektriniy kurui naudoti dujas, diegti pazangias technologijas, kuo
daugiau taupyti ir papildomai investuoti { misky, akumuliuojanciy anglies dvideginj i$
aplinkos oro, plétra? Politikai baugina priklausomybe nuo nestabiliy ir nepatikimuy tiekéjy,
katastrofinémis pasekmémis uzsukus garsyji krana. Pastarieji naftos kainy Suoliai aukStyn ir
zemyn mazai susij¢ su krano sukiojimu. Energetiniy resursy tiekéjai ne maziau suinteresuoti
stabiliomis kainomis ir pastovia paklausa. Civilizuoti ir abipusiai naudingi susitarimai visada
imanomi, jei tuo suinteresuotos abi pusés.

7.3.4 Lietuvoje atsinaujinanciy istekliy maZoka

Lietuva atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy atzvilgiu néra turtingas kraStas. Resursy
efektyviausiai Siuo atzvilgiu hidroenergetikai plétoti be zalos aplinkai neturime. Néra dideliy
upiy, plokscias reljefas. Néra palankiy meteorologiniy salygu fotoelektrinéms diegti kaip
Afrikoje arba Kalifornijoje. Véjo energetikos plétra miisy jiiros Selfo zonoje ribojama dél
laivybos saugumo, jau nekalbant apie investiciju dydj, irengiant energetines jungtis su
zemynu. Palankiausios vietos véjo jégainiy parkams Baltijos pajuryje. Tik ar vietiniai
gyventojai ir poilsiautojai bus suzavéti Salia besisukanciais ir triukSma kelianciais vé€jo
maliinais? Lietuva — ne Islandija. Aukstos temperatiiros geoterminiy Saltiniy taip pat neturime.

Neseniai spaudoje pasirodg tvirtinimai, kad gamindami biodujas galime sumazinti apie
30 proc. gamtiniy dujy naudojima — nejgyvendinama svajoné. Tereikia pazvelgti | energetin
Salies balansa. Gamtinés dujos jame sudaro labai didele dalj. Uzdarius Ignalinos AE, gamtiniy
dujuy dalis dar padidés. Tokius kiekius biodujuy pagaminti Salyje ekonomiskai netikslinga ir
praktiSkai nejmanoma. Juk tai ne tik Zaliavy, bet ir gamybos atlieky utilizavimo klausimas.
Pati technologija gana brangi ir nukreipta { Zemes tkio bei komunaliniy atlieky utilizavima.
Toks bioduju panaudojimas iSliks ir ateityje. Kukurtizy auginimas dujoms gaminti
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bioreaktoriuose nepadés padidinti gamybos apimciy — mazas konversijos koeficientas visam
gamybos ciklui, poreikiui tenkinti néra tiek paseliu ploty.

7.3.5 Biomasés auginimo ir deginimo poveikis aplinkai

Taigi telicka biomase ir saulés energija. Pirmajai pastaruoju metu skiriamas didelis
démesys. Nemazai vietiniy katiliniy dirba, naudodamos mediena ir jos atliekas. Vilniuje
eksploatuojama nauja galinga katiliné, deginanti biomas¢ ir durpes. Kokie rezervai yra
biomasés panaudojimui plésti?

Lietuvoje i§ medienos gaunamos energijos kiekis didesnis negu i§ daug aplinka
terSian¢iy akmens anglies ir mazuto kartu, bet jos dalis bendrajame balanse tesudaro tik apie
10,03 proc. (29 537 TJ). Miskininky duomenimis, medienos resursai jau iSnaudoti daugiau
kaip 85 proc. Taigi ekonomiskai apsimokanciy iStekliy iSnaudojimas leisty padidinti medienos
naudojima kurui 7-8 procentais.

Labai intensyvus misky kirtimas ne tik maZina Zaliuosius Zemés plaudius, bet ir lemia
misky bikle. Sunki miSko technika sutankina dirva, sutrinka hidrologinis rezimas, maziau
sukaupiama drégmés dirvoje, deguonis sunkiau patenka i grunta. Todé¢l medziai 1é¢iau auga,
del silpnos Sakny struktiiros padidéja véjavarty. Nepriimtinas miskininkams ir visy kirtimo
atliecky smulkinimas bei panaudojimas kurui. Medzio Sakose ir virStinése sukaupiama pusé
visy mineraly. Juy trikumas iSvezant visas atliekas pasireiks jau kitos kartos augalams.

Norint uztikrinti dirvos savybes, mineralines medziagas miSkui reikia grazinti.
Skirtingai nuo iSkasamo kuro, miSkai atsistato ne taip greitai. Iki brandos reikalingi
deSimtmeciai. Staigiai padidinus medienos gamyba, po keliy mety galime ilgam prarasti jos
iSteklius ir energetikai, ir medienos pramonei. Norint gauti 300 tony pjuveny granuliy,
lentoms reikia supjauti apie 6 000 tony medienos, kas tolygu apie 10 ha misSko. Kita vertus,
dél padidéjusios paklausos regione iSaugs ir taip nemazos kainos ir komunaliniams
vartotojams, ir medienos pramonei.

Kaip viena i§ priemoniy biokuro gamybai didinti laikoma greitai augantys energetiniai
miskai, nors tkininkai i energetiniy augaly plantacijy plétra ziiiri labai atsargiai. Ne paslaptis,
kad néra visiSkai aiSku, ar verta biomas¢ i§ S$iu plantaciju panaudoti. Jai deginti jrangos
rinkoje netruksta. Taciau dél aplinkos tarSos vaizdas néra toks grazus. Jeigu imtume atskirg
medj, tai nulini emisijy balansa su tam tikromis iS§lygomis pasieksime. Su biomase, o i$ dalies
ir su mediena, taip néra.

Ekologai tai vadina antrine arba iSsklaidyta tarSa, susijusia su gamyba. Apie 4 proc.
biomas¢je sukauptos energijos sunaudojama kirtimui, o transportavimui iki 50 km atstumu
tenka dar apie 3 proc. Auginant augalus plantacijose apie 10 proc. pirminés energijos
sunaudojama kurui, traSoms, augaly prieziiiros priemonéms. Smelétose, nederlingose dirvose
gaunamos masés kiekis gali nesiekti ir 10 t/ha. Biomasés smulkinimas prie§ deginima — tai dar
3 proc. pirminés sukauptos energijos. Taigi iki 20 proc. pirminés energijos sunaudojama
i18kastinio kuro, kuris terSia aplinka, forma. Jei gaminamos granules, patiriami keli procentai
papildomy nuostoliy. Priklausomai nuo technologijos, biomasei briketuoti ir granuliuoti
sunaudojama 0,048-0,065 kWh/kg produkcijos. Palyginimui: akmens anglies gavybai
sunaudojama tik 2,5 proc. pirminés energijos. Todé¢l nereikia stebétis, kad Silumos kainos,
deginant mediena ir biomasg, néra mazesnés negu naudojant gamtines dujas. Biomasei auginti
reikalingi gana dideli plotai, nes derlius nuimamas tik treciaisiais metais. Apie | MW galios
komunalinei katilinei reikalinga 10...20 ha plantacija. Nemaziau svarbi ir mazai tirta
problema energetiniy plantacijy rekultivacija.
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Biomaseés deginimas taip pat néra toks nekaltas aplinkos atzvilgiu. Automatizuotuose
katiluose galima uZztikrinti daugmaz optimaly degimo rezima, bet iSlaikyti nustatyty emisiju
ribas néra lengva. DidZiausia problema — azoto oksidai ir kietosios dalelés. Biomas¢je bei
kirtimo atliekose azoto sukaupiama labai daug. Degimo metu azoto oksidai patenka i aplinka.
TreSimas dar padidina sukaupto azoto kieki biomaséje. Mazos ir vidutinés galios katiluose
daugiausiai deginama mazo kaloringumo (apie 9 MJ/kg), didelés drégmés uzterSta biomasé ir
medienos atliekos. Kaip parodé¢ atlikti matavimai, be degimo dujy filtry neimanoma islaikyti
leistiny kietyju daleliy emisiju normu. Tai padidina investiciju kaina. Sunku palaikyti ir
optimaly darbo rezima dél biokuro savybiy nestabilumo. Eksploatuotojams tenka rinktis — ar
siekti maziausiy emisijuy, ar uztikrinti normaly degima ir patenkinama katilo darba bei
naudinguma.

7.3.6 Ekonomiskai pagrjstas alternatyvios energijos naudojimas

Politiky norai, kad atsinaujinantys energijos iStekliais bendrame balanse sudaryty 20—
30 proc., mazai susieti su esamais medienos ir biomasés iStekliais. Net pasiekti privaloma 12
proc. dali bendrajame energijos balanse vargu ar taip lengvai pavyks. Esant tokiai ekonominei
situacijai, sunku rasti 1éSy projektams remti ir subsidijuoti, o vartotojai neiSgalés moketi
padidéjusiy energijos kainy..

Reikia vieng karta pasakyti atvirai — atsinaujinanti energija néra brangi, bet brangus
jos panaudojimas. Tai nereiSkia, jog Sis energetikos sektorius neturi biiti vystomas.
Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimas turi buti pagristas ekonomiSkai, o priimami
sprendimai nepolitizuoti. Ekonomiskai tikslingiau mediena maksimaliai sunaudoti pramonéje,
o medienos atlickas, biomase deginti tik mazos ir vidutinés galios (1-5 MW) Kkatilinése,
esanciose netoli kuro Saltiniy. Saulés energija ekonomisSkai tikslingiausia naudoti vandeniui
Sildyti sezoninés veiklos rekreaciniuose ir poilsiniuose objektuose bei individualiame
sektoriuje. Naudojamos sistemos turi biiti pirmiausia optimizuojamos ekonominiu atzvilgiu,
kad pagaminta Siluma nebiity brangesné¢ uz Sildymui naudojama elektros energija. Prie
spartaus tokiy sistemy diegimo prisidéty valstybés parama ne tik juridiniams, bet ir fiziniams
asmenims, kaip tai daroma daugumoje Europos Saliy. Investicijos kolektorinéms sistemoms
irengti gana didelés ir be paramos ju diegimas kaimo gyventojams néra patrauklus.

Vandens Sildymo sistema su ploksciais kolektoriais kainuoja nuo 10 tiikst. lity, o su
vakuuminiais — nuo 14 tikst. lity. Jei valstybé finansuoty, nemaza dalis iikininky irengty
tokias sistemas savo sodybose. Dar didesn¢ sistemos kaina, naudojant saulés energija
pastatams Sildyti. [vertinant tai, kad saulés energija misy klimato salygomis imanoma
patenkinti tik 15-20 proc. Sildymui reikalingos energijos per metus, ekonominis efektas bus
labai mazas, o tikslingumas abejotinas. Juolab kad ir namo Sildymui naudojamos kolektorinés
baterijos plotas turi bati apie 20 m’, o akumuliaciné talpa — 1 200 litry. Vakuuminiy
kolektoriy panaudojimas padéties nepakeis. Jie turi daugiau pranaSumy tik pietiniuose
rajonuose, kur didesné ir stabilesné energiné apSvita, daugiau sauléty dieny, ziemos saulétos.

7.3.7 Aplinkosaugos vertinimas

Kaip Lietuva vertinama aplinkosaugos pozituriu? Pagal klimato apsaugos indeksa
(GERMANWATCH) né¢ viena i§ pasaulio Saliy nenusipelno uzimti pirmyju trijy viety.
Nustatant indekso dydi buvo vertinama CO, emisijy dinamika (50 proc. vertinimo), esamas
tarSos emisiju lygis (30 proc.) ir Salies aplinkosaugos politika (20 proc.). Geriausiai jvertinta
Svedija (4 vieta, 66,7 balo), Vokietija (5 vieta, 64,5 balo), Pranciizija (6 vieta, 62,2 balo).
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Daug geoterminés energijos naudojanti Islandija tik 12 (59,9 balo). Lietuva, aplenkusi daug
Europos valstybiy, liko 17 vietoje (56,2 balo).

Saraso pabaigoje — JAV (39,8 balo), Kanada (38,9 balo), Saudo Arabija (32,8 balo).
Numatytas Kioto protokola pasirasiusiy Saliy tikslas 2008-2012 metais sumazinti CO,
emisijas 5,2 proc. tikriausiai bus ivykdytas. Tac¢iau daug Saliy ne tik nesumazino CO, emisiju,
bet jas net padidino. Austrija vietoje 13 proc. sumazinimo, CO, emisija padidino 15 proc.,
Danija vietoj numatyto 21 proc. sumaz¢jimo 1,7 proc. padidino, Italija atitinkamai — 7 ir 10
procenty.

Kaip matyti, padétis néra tokia tragiSka, kaip neretai bandoma vaizduoti. Taip,
problemy yra daug — nutekamuyjy vandeny tarSa, komunalinio sektoriaus emisijos, transporto
keliama tarSa didmiesCiuose, savartyny tvarkymas. Tai reikia spresti nepaliekant problemos
ateities kartoms, bet neprisiimti neapgalvoty ir skuboty sprendimuy, neparemty materialiniais
resursais ir finansinémis Salies galimybémis, kaip atsitiko su Ignalinos AE. Atominé energija,
gamtinés dujos, kaip beziliré¢tume, ilgam laikui liks kaip Svariausi ir maziausiai aplinka
veikiantys bei nuo gamtos siurprizy nepriklausantys energijos Saltiniai.

Kai kuriy Saliy ekonominé stagnacija ir finansiné krizé€ buvo vienu i§ motyvy maziau
rupintis aplinkosauga. Baltijos Salys savo isipareigojima sumazinti CO, emisijas 8 procentais
iSpildé su kaupu. Skai¢iuojamas sumazéjimas sudaré 53—56 proc. Tam turéjo itakos pramonés
struktiiros perorientavimas, daugumos energoimlias technologijas taikan¢iy gamykly
likvidavimas.

Afliely tvarkymas
Pastaty 3ildymas

Transportas Energetilca

Zemés kis .
Framoné

LiZko ir medienos
pramaong

7.9 pav. Anglies dvideginio emisiju pasiskirstymas pagal iikio Sakas bendrame
balanse: energetika — 25,9%; pramoné — 19,4%; piSko ir medienos pramoné — 17,4%; zemés
tkis — 13,5%; transportas — 13,1%; pastaty Sildymas — 7,9%; atlieky tvarkymas — 2.8%.
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Gazolinai ir N
. . Atsinaujinatys
orimulsija

energijos Saltiniai

Waftos
dujos

Gamtines dujos

Alanens
anglys

Mazutai

Branduoline
energija

7.10 pav. Lietuvos kuro energetinis balansas iki 2010 mety: gmtinés dujos — 44,4%;
branduoliné energija — 36,42%; mazutai —4,04%; akmens anglis — 3,23%; naftos dujos - 3,2%;
gazolinai — 0,79%; atsinaujinantys energijos  Saltiniai — 11,13%; (mediena — 10,03%;
hidroenergija — 0,5%; durpés — 0,37%; véjo energija — 0,13%; z.4. atliekos — 0,06%; biodujos
—0,06%).

EBiodyzelinas

Eioetanolis

Dyzelinas

Eenzinas

7.11 pav. Lietuvos kuro balansas transporte: dyzelinas —62,9%; benzinas — 26,83%;
LPG — 8,07%; biodyzelinas — 2,36%; bioetanolis — 0,64% .

7.3.8 Biomasés deginimas mazos bei vidutinés galios katilinése ir emisijy problemos

Biomasés deginimui jgaunant vis didesnius mastus ypa¢ aktuallis tampa
aplinkosauginiai jos panaudojimo aspektai. Neziiirint to, kad biomas¢ yra neutrali anglies
dvideginio atzvilgiu atsinaujinantis energijos Saltinis, be anglies dvideginio i aplinka patenka
visa eilé nuodingy degimo produkty ir didel¢ dalis kietyju daleliy. Biomasés degimo procesas
yra daug sudétingesnis nei dujuy ir skysto kuro, o jo optimizavima komplikuoja jvairiis
fizikiniai ir cheminiai procesai degimo metu, didelis drégmés, susmulkinimo laipsnio ir kity
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savybiy kitimo intervalas. Todél skatinant Sios kuro riiSies panaudojima buting imtis
priemoniy mazinti aplinka terSiancias emisijas.

7.4. Biomasés kokybé ir deginimo technologijos

Biomasei naudojami jvairlis greitai augantys augalai, mediena, Zemés ikio
produkcijos bei miSko ruoSimo ir medienos perdirbimo atliekos. Nuodingos medziagos i
augalus patenka tiek i§ dirvos, tiek ir tiesiogiai i§ aplinkos. [ dirva nuodingi junginiai ir
cheminiai elementai patenka 1§ nuoteky, i§ neorganiniy ir organiniy trasy, i§ aplinkos oro.
Visos Sios medziagos vegetacijos metu kaupiasi augaluose. Ju kiekis i§ biomases
pagamintame kure reglamentuojamas normomis, i§ kuriy daugiausia Zinoma DIN 51731,
galiojanti VFR. Galiojangios normos ONORM M7135 Austrijoje, Svedijoje SS 18 71 20 ir
Italijoje CTI-R04/5 reglamentuojama tik sieros, azoto ir chloro kiekiai, tai pirmajame
dokumente nurodoma ribinés vertés arsenui, kadmiui, chromui, gyvsidabriui, $vinui, cinkui,
halogenams. Reikia pripazinti, kad toks biokuro vertinimas aplinkosauginiu poziiiriu yra
labiau priimtinas nezidirint platesnio ribojimo. Jei biomasé auginama Zemés tikio naudmeny
plotuose arba gaunama miSkuose toli nuo chemijos pramonés ir metalurgijos imoniy,
pagaminamo biokuro uZterStumo parametry iSlaikymas nesudaro problemy. Energetiniuose
augaluose (gluosniai, miskantas ir kit.) sukaupiami didesni kiekiai azoto, fosforo, kalio,
kadmio, Zymiai didesnis tokios biomasés peleningumas. Azoto ir chloro kiekis biomaséje gali
biti sumazintas agrotechninémis priemonémis ir optimizuojant treSima bei mazinant cheminiy
apsaugos priemoniy naudojima. Ypac¢ dideli terSaly kiekiai energetiniuose augaluose
sukaupiami kai plantacijos yra rekultivuojamuose plotose, sanitarinése pramoninése zonose,
nutekamyjy vandeny dumblo sandéliavimo teritorijose. Be jau minéty medziagy augalai
sukaupia sunkiuosius metalus, gyvsidabri.

Be greitai auganc¢iy augaly kurui naudojami gridiniy kulttiry ir rapsy Siaudai. Nors ju
kaloringumas mazesnis nei medienos, taciau deginimas mazos ir vidutinés galios katilinése
padeda spresti ju utilizavimo problema. Emisiju pozitiriu Siaudai néra idealus kuras. Juose
sukaupiama nuo 7 iki 10 karty daugiau chloro ir nuo 10 iki 12 karty didesnis kiekis azoto
palyginus su mediena , gana didelis kiekis sieros ir auks$tas peleningumas. Reikia pastebéti,
kai kurie tyr¢jai savo publikacijose nurodo labai maza sieros kieki Siauduose ir i§ ju
pagamintuose briketuose, kas gali biiti taikytos auginimo technologijos rezultatas.

Nors biokuro pelenai aplinkosauginiu poziiiriu daug lengviau utilizuojami,
panaudojant juos kaip trasa, didelis kuro peleningumas didina kiety daleliy emisija, blogina
kuro sudegima. Si problema ypa¢ aktuali plantacijose treSiamose nutekamuyjy vandeny
nuosédomis. Greitai augantys augalai iSnaudoja dumble ir nuosédose sukauptas maisto
medziagas, bet ir sukaupia didelj kieki sunkiyju metaly, nuodingy medziagy. Po deginimo ju
koncentracija pelenuose padidéja keliolika karty.

Medienos perditbimo atlickos daznai uZterStos technologiniuose procesuose
naudojamomis cheminémis medziagomis. Daugiausia tai melamino-karbamido-formaldehido
dervos, polichlorvinilas, sintetiniai lakai ir dazai. Sios medziagos, nors ir padidina atlieky
kaloringuma bei maZzina higroskopiSkuma, yra potencialis nuodingy emisijy S$altiniai.
Medienoje taip pat kaupiasi sunkieji ir Sarminiai metalai, bet mazesniais kiekiais nei
kultiriniuose augaluose. Misko pirminio perdirbimo atlickose randamas palyginus didelis
kiekis nedegiu medZiagy (smélis, dirvozemis). Sios balastinés medziagos ne tik Zymiai
sumazina kuro Siluminguma, blogina degimo procesa bet ir didina kiety daleliy emisija i
aplinka.
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Biomasés deginimas tai paprasCiausias buidas konvertuoti joje sukaupta energija. Jos
panaudojima riboja eilé faktoriu — nedidelis turinis tankis, palyginus didelis drégmés kitimo
intervalas, didelis kiekis lakiyjy frakcijy, Sarminiy metaly ir chloro, Zema peleny lydymosi
temperatiira, biokuro atsargoms sukaupti reikalingos didelés saugojimo patalpos. IS vieno
hektaro Zzemés ukio naudmeny galima paruoSti sausos biomasés tik iki 300kW galios
energetiniam objektui eksploatuoti mety bégyje. Didelés galios energetiniams objektams
bitinos 3...10 tikstan¢iy hektary plantacijos, infrastruktira biomasei perdirbti ir
transportuoti.Visa tai riboja biomasés panaudojima didelés galios energetiniuose objektuose.
Tiesioginiam biomasés deginimui biitinas $iai kuro raisiai pritaikytas katilas. Didelg reik§mg
degimo procesui turi kuro susmulkinimas, veikiantis oro ir degimo produkty cirkuliacija
pakuroje. Granuléms skirti dozatoriai neuztikrina normalaus kapojy tiekimo i pakura, didelis
dulkiy ir smulky daleliy kiekis sukelia sprogiminio degimo pavojy pakuroje,o nesureguliavus
pakuros darbo kelis kartus padid¢ja kiety daleliy ir anglies monoksido emisija, krenta katilo
naudingumo koeficientas.

Mazos ir vidutinés galios katilinése biomasé¢ gali biiti deginama maiSant su iSkastiniu
kuru. Lengviausia tai atlikti akmens anglimi kiirenamose katilinése. Tyrimai rodo, jog nuo 1
iki 10% biomasés priedas nereikalauja dideliy technologiniy pakeitimy ir finansiniy
investicijy. Toks nedidelis biomasés priedas leidzia smulkinimui panaudoti esamus katilinése
anglies smulkintuvus ir deginti esamais katilais. Nors drégna biomasé mazina katilo
naudingumo koeficienta, bet i§ dalies tai kompensuojama ekologine nauda. Be to tokia
technologija daro energijos gamyba mazai priklausoma nuo biokuro tiekimo sutrikimu.
Biomasés deginimas kartu su akmens anglimi gali biiti taikomas ir BFB tipo katiluose
(degimas verdanciame sluoksnyje), ir ardyniniuose katiluose, ribojant biomasés kieki iki 10%
pagrindinio kuro. Pirmo tipo katily pranaSumai palyginus su kity tipy katilais, tai labai aukstas
kuro sudeginimo efektyvumas (97-99%) ir maza NOy bei SO, emisija be papildomy valymo
filtry. Pastaraisiais metais pradéta eksploatuoti katilai su biomasés gazifikavimu verdan¢iame
sluoksnyje prie atmosferinio slégio. Juose biomasés priedas gali sudaryti net 30%.

Objektuose, kur naudojamas krosninis kuras, mazutas arba dujos, biomas¢ gali buti
deginama lygiagreciai atskiruose katiluose. Tokios technologijos papildomas pliusas tai, kad
atskirais sezono laikotarpiais Silumos poreikis pilnai gali biti tenkinamas deginant biomasg,
kiekvienas i§ katily dirba jam skirtu kuru optimaliame rezime. Tokia sistema galima pritaikyti
visoms biomaseés risims, o biomasés kuro peleny srautas atskirtas nuo anglies §lako.

Pagrindinis tokios technologijos minusas — dideli kapitaliniai jd¢jimai { infrastruktiira
ir technologija biomasei ruosti bei deginti.

Dujomis kiirenamose katilinése galima naudoti tarpinio deginimo varianta. Biomasé
deginama katilo pirmin¢je kameroje, o degimo produkty entalpija iSnaudojama pagrindinéje
degimo kameroje arba betarpiskai Silumokaiciuose. Taikomos technologijos, kai biomasé
gazifikuojama ir sudeginama pakuroje su dujiniu kuru. Sioms technologijos reikalingos
didelés investicijos bei stabiliy parametry biomasés tiekimas ir jos dar mazai paplite.
Biomasés gazifikavimas gerai derinais su bioduju deginimu katilinése. Siuo atveju katilo
pertvarkymo kastai minimaliis. Biomasé sékmingai gali biiti naudojama komunaliniy, maisto
ir perdirbamosios pramonés gyvulinés ir augalinés kilmés atlieky deginimui. Deginimas
vykdomas pagal pirma varianta, o paruoStame kuro miSinyje biomasei tenka pagrindinio kuro
vaidmuo. Naudojami variantai, kai biomas¢ ir deginamos atliekos tiekiama { pakura atskirais
srautais. Pastaroji technologija uztikrina stabilesni ir maziau priklausoma nuo atlieky savybiy
degimo procesa. Kadangi deginant atliekas neiSvengiamai iSmetamas | aplinka padidintas
terSaly kiekis, Siuose objektuose privaloma jrengti emisiju monitoringo sistemas.
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Minétos technologijos taikomos vidutinés galios katilinése. MaZos galios katiluose
taikoma tiesioginis biomasés deginimas arba degimas su biomasés gazifikavimu. Pirmojo tipo
katiluose galima deginti ivairaus smulkinimo ir jvairiaris¢ biomasg, o jos drégmé gali keistis
pladiose ribose. Sio tipo katilai gaminami ir su automatizuotu kuro tiekimu i pakura. Galios
reguliavimas atliekamas kei¢iant paduodamo kuro bei oro kiekius. Juose galima deginti
granulivota ir briketuota biomasg. Katilai su biomasés gazifikavimu pasizymi didesniu
energetiniu efektyvumu, taciau reikalavimai kuro kokybei daug aukstesni (maksimali drégme
11-14%, kuras - smulkinta lapuo€iy mediena arba briketai). Masés gazifikavimas vyksta
pagiame katile atskiroje zonoje. Sio tipo katilai dirba neefektyviai ir kelis kartus didesnémis
emisijomis mazy apkrovy rézime. Todél juos eksploatuojant biitina sistemoje irengti
akumuliacing talpa, kad katilo $iluminé galia butu ne maZzesné¢ kaip 50%.

7.4.1 Tersaly emisija deginant biomase

Nezitrit palyginus nedidelés dalies bendrame energetiniame balanse, buitinis-
komunalinis sektorius iSliecka dideliu aplinkos tarSos Saltiniu. Lenkijos emisiju
inventorizacijos centro duomenimis §is sektorius emituoja | aplinka tik apie 10% anglies
dvideginio, bet emituojamas CO kiekis sudaro 52%, aromatiniai angliavandeniliai 84%,
kietosios dalelées 40%, sunkieji metalai 40+60% bendrame emisiju balanse. Biomasés
deginimas, panaudojant pazangias technologijas komunaliniame-buitiniame sektoriuje, vienas
1§ keliy Zymiai sumazinti aplinkos tarSa. Naujausiu konstrukciju katily naudingumo
koeficientas yra pakankamai aukstas ( per 80%). Taciau emisijy problema islicka pakankamai
astri. Mazos galios neautomatizuotuose katiluose daugiausia emituojama anglies monoksido ir
kietyjy daleliy. Tas pats pasakytina ir apie automatizuotus katilus, kai naudojamas ne
konstrukcijoje numatytas kuras (vietoje kapoju granulés arba briketai, vietoje anglies -
biomase¢). Padidintos emisijos salygojamos zZema jrenginiy eksploatavimo kultura,
nekokybisku kuru. D¢l savo specifiniy savybiy biomasés deginimas gali ne tik sumazinti
emisijy lygi, bet ir padidinti aplinkos tar$a, skatinti Siluminiy irengimy korozija ir nuosédy
susidaryma katily pavirSiuose.

Kaip jau minéta auksciau, lengviausiai jgyvendinti biomasés panaudojima akmens
anglimi kiirenamuose katilinése. Skirtingai nuo akmens anglies biomasei charakteringa didelis
lakiyjy medZziagy kiekis, sudarantis iki 70+80%, ir maZzas sieros kiekis. Biomaséje sukaupti
Sarminiai metalai ir jy junginiai yra pirolizés proceso ir degimo katalizatoriai. Prie degimo
procesa neigiamai veikian¢iy savybiu reikia priskirti didele drégmg ir Sarminiy metaly bei
chloro sukeliama konstrukcijy korozija. Dél cheminiy procesy degimo metu susidaro junginiai
su zema lydymosi temperatiira, nusédantys ant pakury ir $ilumokai¢iy pavirsiy. Sie procesai
ypac paspartéja naudojant Zemos kokybés akmens angli bei Siaudus. [rengimy konstrukcijas
veikiantys chloras, Sarminiai metalai i§ biomasés ir sieros oksidas i§ akmens anglies zenkliai
sumazina katilo tarnavimo laika.

Pilnai biomase pakeisti akmens angli daugumoje atvejy néra galimybés dé¢l techniniy
ir logistiniy-ekonominiy salygy, taciau net nedidelis jos priedas (nuo 1 iki 10%) leidzia
sumazinti terSaly emisija | aplinka. Biomaséje ir jos degimo produktuose esantys Sarminiai
metalai ir kalcio oksidas redukuoja sieros oksido emisija. IS kitos pusés anglies degimo metu
susidaro didesni pelenu kiekiai mazina Sarminiy metaly koncentracija juose. Dél Zemos
degimo proceso temperatiiros azoto oksidai daugiausiai susidaro i§ azoto esancio biokure.

Kiety daleliy emisija deginant akmens angli su biomasés priedu iki 10% vidutinés
galios katiluose keiciasi matavimo paklaidos ribose ir salygojama irengty filtry efektyvumo
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bei eksploatavimo kultiiros. Dél mazo biomasés priedo mazai keisis emisijy dydZziai deginant
biomasg 1S rekultivuojamu ploty ir plantaciju padidintos tarSos zonose.

Pats biomasés degimo procesas yra sudétingas. Ekologiniai reikalavimai emisijy
dydziui iveda ekologinio degimo savoka. Jie apibiidina patj degimo procesa su minimaliomis
emisijomis, bet ne visa technologing granding, kurioje gali buti degimo produkty filtravimo
irenginys. Susmulkintos biomasés degimas skirstomas | keleta faziy. Pirmas tai daleliy
ikaitinimo ir dziovinimo etapas. Siame etape i$garinant drégme daleliy temperatiira stabili, o
trukme, atsizvelgiant | didel¢ biomasés drégme palyginus su kitomis kuro riiSimis, gana
didelé. Toliau kylant temperattrai iSsiskiria ir sudega lakiosios frakcijos. Lakiosios frakcijos
patekusios | dujy srauta su dideliu vandens gary ir nedideliu deguonies kiekiu gali biiti
iSnestos 1§ degimo zonos ir tapti aplinka terSian¢iy emisijy Saltiniu. Ypac svarbu optimalus
deguonies paskirstymas degimo zonoje. Naudojant kura su mazu Silumos laidumu, mazu
lakiyjy frakcijy kiekiu ir trumpu buvimu degimo zonoje, degimo procesas tampa nepilnas. To
pasekmé padidinta kiety daleliy, anglies monoksido emisija i aplinka.

Papildoma tarSa atsiranda deginant biomasg i§ rekultivuojamy plantacijy, nutekamuyjy
vandeny filtravimo zony. IS tokios biomasés pagamintas kuras pasizymi padidintu
peleningumu. Biomaséje sukaupti terSalai degimo proceso metu gali sudaryti lakias degias ir
nedegias medziagas. D¢l maZzos degimo temperatiiros dalis terSaly nesudaro stabiliy junginiy
bei oksidy ir iSmetami su degimo produktais | aplinka. Dalis organinés kilmés terSaly
adsorbuojami ant kiety daleliy ir taip pat iSneSami { aplinka. Biomaséje i§ energetiniy augaly
plantacijy taip pat sukaupiamos medziagos terSiancios aplinka deginimo metu. Kaip taisyklé
tai jvairlis metalai, chloras, azotas i§ tr¢Simui ir augaly apsaugai naudojamy medziagy. Kai
kuriy elementy koncentracija gali biiti kelis kartus didesné nei nurodyta normoje DIN 51731.

Mazos ir vidutinés galios biomasés katiluose i§skiriame kalios pakury risys. Zaizdring
pakura taikoma sausai, gerai susmulkintai ir nedidelio peleningumo biomasei deginti iki
SMW galios objektuose. Siekiant iSvengti sprogiminio masés degimo, tokio tipo pakurose
ribojama pjuveny bei smulkios masés dalis biomase¢je (ne daugiau 50%).

Ardyninés pakuros taikomos vidutinés ir didelés galios katiluose. Tai universaliausia
konstrukcija biomasés ir medienos atlieky deginimui. Kuras randasi ilga laika degimo zonoje,
degimas vyksta aukStoje temperatiiroje. Todél galima naudoti mazai smulkintg ir drégna
biomaseg. Sutinkama jvairiy konstrukcijy ardynai: transporteriniai, sietiniai, kombinuoti.

Dulkiy deginimo pakuros daugiausia naudojamos vidutinés galios (2-8 MW)
katiluose. Tokios pakuros lengvai aptarnaujamos ir automatizuojamos, uZztikrina stabily ir
nedideli emisiju lygi. Taciau reikalavimai kuro savybiy homogeniskumui ir susmulkinimui
labai auksti. Kuro dalelés turi buti ne didesnés kaip 5-10mm, o biomasés drégmé ne didesné
kaip 50%. Siy pakury konstrukcinis variantas naudojamas granuliuotos biomasés, gridy
deginimui. D¢l didelés kainos granuliuota mediena naudojama tik mazos galios katiluose.

Kiekviena pakuros konstrukcija yra optimizuota numatytai kuro raSiai. Svarbu ir
technologiné disciplina ruoSiant biomasg ir eksploatuojant katilines. Vien kuro dozatoriuy
pakeitimas neuztikrina optimalaus degimo proceso ir nedideliy emisijy. Jeigu lakiyju
produkty emisiju mazinimui galima taikyti agrochemines ir technologines biomasés
paruosimo priemones bei degimo proceso optimizavima ir kuro miSiniy naudojima, tai kiety
daleliy emisijai riboti dazniausiai naudojama filtrai — cikloniniai, elektriniai, §lapio valymo ir
kiti. Nedidelés galios katilinése Sie {renginiai praktiskai nenaudojami. Siekiant sumazinti kiety
daleliy emisija katiluose kartais taikomi srauto létintuvai ir turbulentizatoriai, o iSmetamy
dujy kanale irengiama srauta létinancios kameros, kuriose iSkrenta didelé dalis kiety daleliu.
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Vidutinés galios katilinése naudojami cikloniniai filtrai uztikrina iSmetamy dujy iSvalyma iki
100-150mg/m3. Elektriniai filtrai daug sudétingesni ir brangesni. Jais galime pasiekti ne
didesni kaip 20mg/m3 kiety daleliy kieki iSmetamose dujose.

Kadangi deginamos biomasés drégmé vidutinés galios katiluose gana auksta ir gali
siekti net 50%, katilo energetiniam efektyvumui padidinti gali biiti naudojama kondensaciniai
Silumokaiciai iSmetamu duju kanale. Nors ju panaudojimas biomasés deginimo katiluose yra
dar tik pradiniy tyrimy saskaitoje, bet galima tikétis teigiamo rezultato mazinant kietyju
daleliy ir lakiyju medziagy emisijas susidarant kondensatui Silumokaityje.

7.6 lentele Mazos galios centrinio Sildymo katily emisijos deginant biomasg

Su Su Retortinis | Su Kamerinis | Kamerinis
Parametras gazifikavi- | gazifikavi-mo specialiu | su naujos
mo moduliu | moduliu degikliu | tiesioginiu | konstrukeijos
degimu
Kuras Kapojai pjuvenos granulés | granulés |mediena mediena
CO, g/GJ 900 900 4700 200 3400 3000
NO,, g/GJ 140 100 120 110 70 130
Kietos dalelés, 25 65 10 10 70 70
g/GJ
Aromat. angl., 75 150 35 30 1600 650
g/GJ
Benzopirenai, g/GJ | 10 35 5 5 200 65
Org. terSalai , g/GJ |45 150 10 10 1600 650
Naudingumo koef., | 79,6 78,5 85,2 89,3 73,20 76,4
%

Atlikti gaminamy mazos katily bandymai rodo, jog stacionariame rézime uztikrinti
normose numatytus parametrus naujos konstrukcijos katilais deginant mediena galima su
pakankama atsarga. Kaip matome i§ pirmoje lentel¢je pateikty duomeny senos konstrukcijos
katily modernizavimas parametry pagerinimui esminés itakos netur¢jo. Maziausios emisijos
galimos katiluose su specialiu degikliu, igalinanciu optimaliai reguliuoti tiekiama kura ir
degimo procesui reikalinga oro kieki. Reikia pastebéti, jog didziausios terSaly emisijos biina
katilams dirbant maZos galios rezime bei pakraunat kura.

Mazos galios katilams pagal normatyvinius dokumentus nustatyta emisiju normos
SO,, NOy ir kietoms daleléms. Tokiuose katiluose deginamas daug kokybiSkesnis kuras ir
minéty reikalavimy ivykdymas nesudaro sunkumuy. Sudétingesné padétis yra eksploatuojant
vidutinés galios katilus centralizuoto Silumos tiekimo sistemose. Kurui naudojama uZztersta, su
dideliu kiekiu azoto ir maZiau kokybiska mediena. Siame sektoriuje kylant naftos kainoms
biomasés suvartojimo augimas paskutiniais metais buvo didZiausias. Perspektyvoje
prognozuojama ir tolimesnis biomasés panaudojimo did¢jimas. Tod¢l terSaly iSmetimo kiekiu
ir ju sudéties tyrimai yra aktuali problema. Tyrimy tikslas — gamybinése salygose nustatyti
norminiais dokumentais reglamentuojamy kenksmingy dujy bei kietyju daleliy emisijas
biokura naudojanciose vidutinés galios katilinése.

Mazos galios katily emisiju tyrimus eksploatacinése salygose apsunkina tai, jog
irengiant dimy nuvedimo kanalus nenumatyta galimybé prijungti matavimo iranga aplamai
arba galimose prijungimo vietose neiSpildomi normatyviniuose dokumentuose numatyti
matavimy atlikimo reikalavimai (atstumai iki alkiiniy bei katilo, nesiikurinis srauto tekéjimas,
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izokinetiSkumo iSlaikymas imant méginius ir kiti). Katiluose su nedideliu pakuros tiriu ir
rankiniu kuro padavimu neimanoma uztikrinti pastovuy katilo darbo rézima visa bandiniy
paémimo laika (ne maziau 0,5 val.). Ypac tas aktualu nustatin¢jant kiety daleliu emisija.
Atsizvelgiant | tai praktiniy tyrimy objektu pasirinkta vidutinés galios katilai kiirenami
medienos perdirbimo atlickomis su automatizuotu kuro padavimu ir darbo rézimo
reguliavimu. Kaip taisyklé Siy katily darbo kontrolei irengiama zondu prijungimo jungtys
pagal normatyviniy dokumenty reikalavimus kontroliniams matavimams eksploatacijos laike.

TerSaly iSmetimo ribinés vertés nurodytos 7.6 lenteléje. Standartiné deguonies
koncentracija 6 tiirio procentai. Degimo duju ir kiety daleliy emisijy tyrimas
reglamentuojamas eile normatyviniy dokumenty. Kiety daleliy kiekio méginiy paémimas
kiety dujy sraute gravimetriniams tyrimams grindziamas izokinetSkumo principu.

Matavimo jrangos parinkimas, pavyzdziy paémimas ir rezultaty apdorojimas
detaliai apraSyta normatyviniuose dokumentuose. Kiety daleliy emisijy atavimai atlikti
automatiniu gravimetriniu analizatoriumi EMIOTEST 2598, o lakiyjy medziagu emisijos
matuotos daugiakanaliu analizatoriumi HORIBA 250. Papildomi kontroliniai matavimai
atlikti daugiakanaliu analizatoriumi IMR3000. Emisiju dydis reglamentuotas norminiu
dokumentu. Papildomi kontroliniai matavimai atlikti daugiakanaliu analizatoriumi
IMR3000. Dujy srautas kanaluose matuotas slégiminiu grei¢io zondu, o dujy drégmé —
talpiniu psichrometru. Kiekvienam matavimui atlikti du pakartojimai ne mazesnés kaip 30
minuciy trukmés su visy parametry registravimu. Visy atlikty matavimy mety katilai dirbo
su pastovia ir ne mazesne kaip 50% vardinés galios apkrova.

7.7 lentelé. TerSaly iSmetimo normos kieta kura deginantiems irenginiams

I§metamo ter$alo ribiné verté i§ kura deginanéiy jrenginiy, mg/m’

Galia SO, NO, CO Kietos dalelés
esamas naujas | esamas naujas |esamas |naujas esamas naujas
irenginys |irenginy |irenginys |irenginy |irenginy |irenginys |irenginys |irenginy

s s s s

I<MW <20 {2000 2000 650 650 2000 1000 700 400

biomasé 750 750 4000 4000

20< MW <50 |2000 2000 650 650 1500 1000 500 300

biomasé 750 750
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8. Energijos naudojimo efektyvumas savivaldybése. Lietuvos
situacija, perspektyvos, savivaldybiy vaidmuo ir galimybeés
Parengé dr. Asta Mikalauskiené

Klimato kaitos politikos tikslus ir jy jgyvendinimo priemones Lietuvoje apibrézia
Salies tarptautiniai susitarimai — Jungtiniy Tauty bendroji klimato kaitos konvencija, Kioto
protokolas ir isipareigojimai Europos Sajungai. Stengiantis jgyvendinti susitarimuose
nustatytus siekius, poveikio klimato kaitai mazinimo priemonés yra kruops¢iai formuojamos,
Lietuvoje energetikos sektorius yra pagrindinis tarSos Siltnamio dujomis Saltinis: 2005 metais
Sis sektorius iSmeté 27,5 proc. visy Salies Siltnamio duju emisiju [1]. Ne mazesng itaka
energetikos sektorius turi ir kitose Salyse, todél jo indélis maZinant poveiki klimatui yra
svarus ir ypa¢ skatintinas. Sioje es¢ apZvelgiama klimato kaitos politika Lietuvos energetikos
sektoriuje, siekiant rasti konkreCia maziau akcentuojama sriti ir pabrézti jos galimybes
prisidéti prie Silthamio dujy emisijy mazinimo.

Galimybés mazinti poveiki klimatui atskiruose apriipinimo energija etapuose
Potencialas mazinti Siltnamio dujy emisijas energetikos sektoriuje gali biiti realizuojamas
dviejuose apriipinimo energija etapuose: gaminant bei perduodant energija, ir vartojant
energija. Energijos gamybos etape pirmiausia skatintinas kuo efektyvesnis gamybos procesas
tam, kad maziau pirminiy energijos iStekliy buity suvartojama tam paciam energijos vienetui
pagaminti — tai leidZia sumazinti santykini Siltnamio dujy, iSmetamy energijos gamybai
deginant kura, kieki. Siuo atveju ypa¢ palaikytinas kogeneraciniy jégainiy jrengimas, nes jose
elektros gamybos procese susidariusi atliekiné Siluma panaudojama pastaty Sildymui ir karSto
vandens ruoSimui. Kitas biidas — energijos gamybai naudojamus iSteklius galima keisti
neutraliais klimato kaitos atzvilgiu iStekliais (atsinaujinanciais energijos iStekliais,
branduoline energija ir kt.). Be to, kitose Salyse pamazu pradedamas taikyti ir Siltnamio dujy
1§ 1ISmetamyjy dimy valymas. | stambiu energijos gamybos jrenginiy, kuriy galia didesné nei
20 MW, poveikio klimatui mazinima Europos Sajungos mastu yra orientuota prekybos
apyvartiniais tarSos leidimais sistema. Energijos gamintojams paskiriamas tam tikras skaicius
tarSos leidimy, kuriy kiekvienas leidzia i atmosfera iSmesti viena tona Siltnamio duju. Jei
gamintojas faktiSkai iSmeta maziau terSaluy, likusius leidimus jis gali parduoti ir taip gauti
papildomy pajamy. Jei gamintojui leidimy pritriksta, jis juos turi isigyti i§ gamintojy, kurie
nesunaudojo savyju leidimy, arba sumokéti bauda. Taip sukuriama finansiné paskata
didiesiems energijos gamintojams iSmesti maziau Siltnamio dujy, investuojant i efektyvesne
gamyba ir perdavima bei atsinaujinan¢iy energijos isStekliy naudojima. Energijos gamyba
kogeneracinése jégainése ir 1§ atsinaujinanciy energijos iStekliy papildomai skatinama
priemonémis, numatytomis Nacionalin¢je energijos vartojimo efektyvumo didinimo 2006 —
2010 metais programoje, taip pat priskiriant tokia elektros gamyba vieSuosius interesus
atitinkanc¢ioms paslaugoms ir nustatant juy supirkimo kainas bei kitomis priemonémis. Gerokai
sudétingiau skatinti efektyvesng Silumos ir elektros gamyba ir atsinaujinanciy energijos
iStekliy panaudojima mazos galios jrenginiuose. Taciau Sioje srityje tam tikra indéli sudaro
nustatyti minimaliis katily efektyvumo reikalavimai bei pastaty energinio naudingumo
sertifikavimu 1§ dalies vertinamas pastaty inzineriniy sistemy efektyvumo kriterijus.

Dideli inasa galéty turéti Silthamio dujy valymo i§ iSmetamyjuy dimy ir moderniy,
neutraliy klimato kaitos atzvilgiu technologijy pritaikymas. Taciau Lietuvos auganciai
ekonomikai dar reikia siekti sanglaudos su kitomis Europos Sajungos valstybémis, todél itin
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inovatyvios ir tik besivystancios technologijos turéty biiti taikomos ypac¢ atsargiai — bitinas
kruopStus investiciju rizikos ir poveikio energijos gamybos kainai vertinimas. Energijos
vartojimo etape neigiamas poveikis klimatui gali buti sumazintas dvejopai: taupant energija
(pvz., iSjungiant nenaudojama apSvietima, mazinant Sildymo sezono metu patalpose
palaikoma temperatiira) ar didinant galutinio energijos vartojimo efektyvuma (pvz., taikant
efektyvesnius prietaisus, Silumai izoliuojant pastaty atitvaras). Galutiniam energijos vartotojui
sunaudojant maziau energijos, jos reikia maziau pagaminti ir tam reikia sunaudoti maZziau
i8kastinio kuro, kurio degimo proceso metu i atmosfera ir iSmetamos Siltnamio dujos. |
Silumos vartojimo efektyvumo didinima yra orientuota daugybé iniciatyvy: jis akcentuojamas
Nacionalin¢je energijos vartojimo efektyvumo didinimo 2006 — 2010 metais programoje,
Daugiabu¢iy namy modernizavimo programoje ir kt. Gyvenamuyjy ir vieSyjuy pastaty
renovacijai, siekiant sumazinti Siy pastaty Silumos vartojima, galimi jvairlis finansinés
paramos mechanizmai (valstybés, savivaldybiy ar ES strukttriniy fondy parama). Vienas i
pastaty energinio naudingumo sertifikavimo tiksly taip pat yra skatinti Silumos vartojimo ir
pastaty inzineriniy sistemy efektyvuma. Elektros galutinio vartojimo efektyvumui, reikia
pastebéti, skiriama kiek maziau démesio. Nors jis ir deklaruojamas strateginiuose
dokumentuose, tafiau konkretesniy priemoniy bity galima jgyvendinti Zenkliai daugiau.
Stambieji elektros vartotojai, pvz. pramonés imong¢s, yra savaime suinteresuoti efektyvumo
didinimu dél investiciju atsiperkamumo. Taciau verta skatinti ir mazyju vartotoju —
gyvenamyjy ir visuomeniniy pastaty — didesni ind¢li i efektyvesni elektros vartojima. Buitiniy
prietaisy Zenklinimas §iuo metu yra pagrindiné priemoné elektros vartojimo efektyvumui
buitiniame sektoriuje skatinti, nes jis leidzia atskirti efektyvesnius prietaisus bei uztikrinti, jog
minimaliy reikalavimuy neatitinkantys prietaisai nepatekty i rinka. Saunu, kad tokia sistema
bent atmeta neefektyvius prietaisus, taciau vien Zenklinimas yra nepakankama paskata isigyti
efektyvesnius irenginius — pirkéjas (gyventojas ar imon¢) nebiitinai supranta, kaip pasinaudoti
zenklinimo suteikiama informacija. VieSuosius pirkimus vykdancios istaigos ateityje turés
1sigyti efektyvesnius prietaisus, nes i vieSyju pirkimy procediras planuojama jtraukti
aukStesnius nei iprasta minimalius prietaisy efektyvumo kriterijus [2]. Taciau kitose
administracinése istaigose bei ypa¢ gyvenamuosiuose pastatuose efektyvesniuy prietaisy
naudojimo skatinimas iuo metu néra toks intensyvus. Sia es¢ bitent ir siekiama atkreipti
démesi i buitiniy elektros prietaisy efektyvumo didinima.

Efektyvesnés investicijos mazinti itaka klimato kaitai Jau padarytos Zalos klimatui
pakeisti negalima — galima tik sumazinti tolesnj atmosferos terSima Siltnamio dujomis. Todél
investicijos 1 terSaly emisijy mazinima, kai lyginama pasiekta nauda klimato kaitos atzvilgiu ir
tam sunaudoti kasStai, néra efektyvios, nors ir butinos. Dél to ypa¢ akcentuotinos tokios
investicijos, kurios atsipirkty dél kity priezas¢iy. Investicijos { elektros vartojimo efektyvumo
didinima ne tik leisty sumazinti Siltnamio duju, iSmetamy elektros gamybai deginant kura,
emisijas. Efektyviau vartojant elektra, galutiniai energijos vartotojai pasiekty ta pati paslaugy
lygi (pvz. ta pati apSvietimo lygi, ta pacia temperatiira Saldytuvuose) sunaudodami mazesni
elektros kiekj ir patirdami mazesnes iSlaidas elektrai pirkti. Taip investicijos { efektyvumo
didinima atsipirkty, o dél to sumazéjusios Silthamio dujy emisijos biity tarsi antrinis teigiamas
efektas. Galutinis vartotojas kartu bty labiau apsaugomas nuo kylanciy elektros kainy
daromos neigiamos jtakos — isigydamas brangesni, bet efektyvesni, prietaisa, vartotojas
didesng iSlaidy dalj patirty iSkart ir taip sumaZzéty neigiama galin€iy zZymiai augti elektros
kainy itaka. Biity galima sakyti, jog Siuo metu, kai Lietuvoje apie 70 proc. elektros
pagaminama klimato kaitai jtakos neturincioje Ignalinos atomingje elektringje ir dar apie 6 —7
proc. pagaminama ve¢jo jégainése ir hidroelektrinése [3], investicijos 1 elektros vartojimo
efektyvumo didinima néra tokios efektyvios klimato kaitos atzvilgiu. Bet nuo 2008 mety
pabaigos, uzdarius atoming elektring, elektros gamybai naudojamo kuro balanse vyraus
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iSkastinis kuras, todél efektyvesnis elektros vartojimas leisty sumazinti klimato kaita
sukelian¢iy dujy emisijas. Be to, po atominés elektrinés uzdarymo prognozuojamas elektriniy
galios trukumas Lietuvoje, taigi tokios investicijos i efektyvuma leisty kiek suSvelninti ir $igq
problema. Svarbu paminéti ir tai, kad didzioji dalis iStekliy, naudojamuy elektros gamybai
Lietuvoje, yra importuojami { $alj, todél investicijos { efektyvumo didinima taip pat prisidéty
ir prie alies energetinio saugumo uztikrinimo. Siuo metu yra susidariusios ypa¢ palankios
salygos investuoti | elektros vartojimo efektyvuma: prognozuojamas zenklus elektros kainos
Suolis skatina galutinius vartotojus galvoti, kaip vartoti maziau elektros. Biitent dabar, kylant
Lietuvos ekonomikai ir atsiradus paprastoms prekiy isigijimo lizingu salygoms, gyventojai ir
imones keiCia senuosius ar isigyja naujus elektros prietaisus. Skambuciy centro Fonitel*
vykdytos apklausos duomenimis [4], net 39 proc. respondenty biity linke pakeisti savo jranga
efektyvesne. Todél Siuo metu iniciatyva skatinti efektyvesnius elektros prietaisus galéty duoti
ypac gery rezultaty ir prisidéti prie Siltnamio dujy emisijy Lietuvos energetikos sektoriuje
mazinimo.

Skatinimo isigyti efektyvesnius elektros prietaisus aspektai Populiariesiems buitiniams
elektros prietaisams — Saldytuvams, Saldikliams ir ju deriniams; skalbimo masinoms,
dziovintuvams ir juy deriniams; indaplovéms; orkaitéms; vandens Sildytuvams; apSvietimo
Saltiniams; oro kondicionieriams — yra {vesta jau minéta efektyvumo Zenklinimo sistema.
Minimalius efektyvumo kriterijus atitinkantys prietaisai gali patekti 1 rinka ir jie pagal
efektyvuma zenklinami nuo A iki G raidémis (Saldytuvams, Saldikliams ir jy deriniams taip
pat suteikiamos A+ ir A++ klasés). YpacC efektyvis A klasés prietaisai kainuoja daugiau,
taciau vartoja maziau elektros. Tuo tarpu zemesnés efektyvumo klasés prietaisai yra pigesni,
bet vartoja daugiau elektros. Savaime §i zenklinimo sistema yra tik i§ dalies efektyvi, nes
tikétina, jog ne visi pirkéjai noriai {sigyja brangesnius, nors ir efektyvesnius, prietaisus. Todél
labai naudingas biity aktyvus pirkéjy informavimas, kaip suprasti zenklinimu teikiama
informacija ir kaip ja panaudoti isigyjant konkrety prietaisa. Pirkéjus informuoti apie elektros
prietaisuy zenklinimo teikiama nauda biity galima jvairiai: SvietéjiSkomis televizijos ir radijo
laidomis, publikacijomis spaudoje ar akcijomis ir skelbimais buitiniy prietaisy parduotuvése.
Svarbu, kad bty pristatomi pavyzdziai, itikinantys pirkéjus, jog brangesnis, bet efektyvesnis,
prietaisas gali biiti Zymiai naudingesnis. Deja, Lietuvos gyventojai dar néra ypac linke
atkreipti démesi | aplinkos apsauga, ,,zaliosios* id¢€jos dar néra populiarios ir madingos.
Pavyzdziui, jau minétos apklausos [4] duomenimis tik 11 proc. apklaustyju mano, jog uz
klimato kaitos prevencija yra atsakinga visuomené, o ne Vyriausybé ir Seimas ar
aplinkosaugos ekspertai. Todél Lietuvoje informacinémis priemonémis skatinant pirkéjus
1sigyti efektyvesnius prietaisus, ver€iau argumentuoti, jog tai padeda sutaupyti islaidy, o ne
kad Sie prietaisai turi maZesni neigiama poveiki klimato kaitai. I§laidy sutaupyti Lietuvos
elektros vartotojai noréty, todél verta formuoti pozilirj, jog brangesnis, bet efektyvesnis
prietaisas 1§ tiesy yra atsiperkanti investicija. Tam buitiniy prietaisy pardavimo vietose
pirkéjams biity galima pateikti paprastas, lengvai suprantamas metodikas ar skai¢iavimo
pavyzdzius, kaip apskaiciuoti sutaupomos elektros kieki ir iSlaidas, pasirinkus efektyvesni
prietaisa.

Pabaigoje verta panagrinéti konkrety pavyzdi: ta pati apSviestumo lygi uZztikrinanti 12
W galios A klasés lemputé suvartoja 80 proc. maziau elektros nei 60 W galios E klasés
lempute. Naudojant efektyvesng lemputg, per valanda biity sutaupoma 48 Wh elektros, o
vertinant, jog vidutiniskai lemputé yra jjungta 4 valandas kasdien [5], per metus biity galima
sutaupyti 70 kWh elektros ir 23 lity iSlaidy (vertinant pagal dabarting elektros kaing
buitiniams vartotjams 33 ct./kWh [6]). Lempuciu kainy skirtumas yra tik apie 10 lity, taigi
efektyvesné lemputé atsipirkty jau per kiek maziau nei pus¢ mety. Be to, vertinant esamas
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santykines $iltnamio dujuy emisijas elektros vienetui Lietuvoje pagaminti (200 gr CO2e/kWh
[1]), per metus vienos lemputés keitimas leisty sutaupyti 14 kg CO2e Siltnamio duju.
Apklausos [4] duomenimis 39 proc. gyventojy biity linkg pakeisti turima iranga efektyvesne.
Laikant, kad Lietuvoje viename namu iikyje yra vidutiniskai 4 gyventojai ir 39 proc. namy
tkiy pakeisty bent vieng iprasta lempute i efektyvia A klasés lempute, per metus Salies mastu
bty sutaupoma 23 GWh elektros ir 4,6 tukst. tony CO2e. Tai sudaro apie 0,08 proc. visy
Lietuvos energetikos sektoriaus Siltnamio dujy emisiju 2005 metais [1]. Sutaupyty emisiju
kiekis bty dar didesnis po Ignalinos atominés elektrinés uzdarymo. O svarbiausia yra tai, kad
tokios investicijos | elektros vartojimo efektyvumo didinima atsiperka vien dél sutaupyty
iSlaidy elektrai. Sumazéjusios Siltnamio dujy emisijos yra antrinis teigiamas investicijy
efektas, kuris i$ tiesy jau nieko nekainuoja. Taigi investicijos 1 elektros vartojimo efektyvumo
didinima yra ekonomiskai efektyvus btuidas mazinti neigiama energetikos sektoriaus poveiki
klimatui ir jam vertéty skirti daugiau démesio Lietuvos energetikos politikoje. Nuorodos
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9. Energijos efektyvumas transporte. Efektyvus aplinkai palankaus
transporto planavimas. Lietuvos savivaldybiy situacija ir
perspektyvos, savivaldybiy vaidmuo ir galimybés

Parenge Vytautas Guzys

Pagal Lietuvos Respublikos Vyriausybes 2008 m. liepos 9 d. nutarima Nr. 692 “Dé¢l
efektyvaus energijos iStekliy ir energijos vartojimo stebésenos taisykliy patvirtinimo”,
savivaldybéms rekomenduojama dalyvauti efektyvaus energijos isStekliy ir energijos vartojimo
stebésenoje. Valstybés mastu stebésena vykdo Energetikos ministerija.

Teisés aktas, kuriuo transporto sektorius privalo didinti energijos efektyvuma — tai
Lietuvos Respublikos energetikos istatymas:

7' straipsnis. Susisiekimo ministerijos kompetencija
Susisiekimo ministerija:

1) rengia energijos iStekliy ir energijos vartojimo efektyvumo didinimo transporto
objektuose programas ir koordinuoja ju igyvendinima;

2) teikia rekomendacijas ir igyvendina priemones, didinancias energijos iStekliy ir
energijos vartojimo efektyvuma transporto objektuose;

3) tvirtina energijos vartojimo transporto objektuose (iSskyrus statinius) audito
atlikimo metodikas;

4) (neteko galios nuo 2010 m. birzelio 10 d.);

5) vykdo informavimo ir Sviet€jiSka veikla, skatinancia transporto objektuose
efektyviai naudoti energijos iSteklius ir energija.

Zemiau pateikiamos kai kurios savokos.

Energijos vartojimo auditas — procediira, kurios metu nustatomos ir jvertinamos
energijos iStekliy ir (ar) energijos sanaudos pastatuose, technologiniuose procesuose,
Irenginiuose ar transporto objektuose, arba bendros energijos iStekliy ir (ar) energijos
sanaudos, reikalingos teikiant vieSas ar privacias paslaugas, parenkamos ir ekonomisSkai
pagrindziamos energijos iStekliy ir (ar) energijos taupymo priemongs, taip pat pateikiama
ataskaita energijos vartojimo audito uzsakovui.

Pagal Lietuvos Respublikos transporto veiklos pagrindy istatyma (1 straipsnis):

Transporto objektai - transporto infrastruktiira, transporto priemonés ir kitos su
transporto veikla susijusios techninés, technologinés ir eismo valdymo priemongs.

Transporto infrastruktiira - sausumos ir vandens keliy, eismo valdymo sistemuy, su
jais susijusiy statiniy (tarp juy ir pastaty), specialiai jrengty teritoriju ir irenginiy bei
konstrukeijy visuma, skirta transporto veiklai uztikrinti.

VieSoji transporto infrastruktiira - transporto infrastruktiira, nuosavybés teise

priklausanti valstybei ar savivaldybéms ir skirta visuomenés poreikiams tenkinti veZzti
keleivius, bagaza, krovinius.
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Transporto veikla - keleiviy, bagazo ir (arba) kroviniy veZimas transporto
priemonémis, gelezinkeliy, keliy, oro ir vandens transporto infrastruktiiros valdymas, plétra ir
priezitira, keliy tiesimas ir priezilra, taip pat kita veikla, tiesiogiai susijusi su transporto
infrastruktira, keleiviy, bagazo ir (arba) kroviniy vezimu.

Lietuvos transporto sektoriaus situacija ir uzdaviniai pateikiami Energijos iStekliy ir
energijos vartojimo efektyvumo didinimo transporto sektoriuje 2009-2020 mety
programos projekte. Mokymo medziagoje pateikti atrinkti duomenys ir rekomendacijos,
kuriy pagrindu savivaldybés savo reguliavimo sri¢iai gali formuoti ir parengti energijos
taupymo planus bei priemones, susijusias su miesto ar rajono transporto sektoriaus veiklos
planavimu.

Energijos istekliy ir energijos vartojimo efektyvumo didinimo transporto sektoriuje
2010-2020 mety programa (toliau — programa) yra tarpinstituciné programa, kuria siekiama
uztikrinti efektyvesni energijos iStekliy ir energijos vartojima transporto sektoriuje bei
suderinti visy transporto rusiy plétra, teikiant pirmenyb¢ mazesni neigiama poveikj aplinkai
daran¢iam transportui. Joje numatytos organizacines, teisinés, ekonominés, technologiju
tobulinimo ir diegimo, taikomyju moksliniy darby, visuomenés Svietimo ir informavimo
priemonés energijos iStekliy ir energijos vartojimo efektyvumui didinti, taip pat ju
igyvendinimo stebésena transporto sektoriuje.

Teisini programos pagrinda sudaro Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2006 m.
geguzés 11 d. nutarimu Nr. 443 patvirtinta Nacionaliné¢ energijos vartojimo efektyvumo
didinimo 20062010 mety programa (Zin., 2006, Nr.54-1956), Lietuvos Respublikos
tarptautiniai jsipareigojimai, Europos Sajungos ir Lietuvos Respublikos teises aktai, tiesiogiai
reglamentuojantys efektyvu energijos iStekliy vartojima ar susij¢ su juo.

Siuo metu Europos Sajungoje (toliau — ES) darniam vystimuisi, iskaitant darny
vystymasi energetikoje bei transporte, skiriama ypa¢ daug démesio. Energijos taupyma
nustatyti vienu i§ prioritety visose srityse, taip pat ir transporte, vercia akivaizdzios priezastys.
Viena i§ pagrindiniy priezasCiy — biitinybé uztikrinti pirminés i§ gamtiniy Saltiniy gautos
energijos (toliau — pirminé energija) tiekimo sauguma, nes S§iuo metu energetiné
priklausomybé nuo iSoriniy tiekéju jau siekia 70 procenty ir turi tendencija didéti. Kita
priezastis — aplinkosauginiai aspektai, nes tiek energijos gamyba, tiek ir vartojimas (jskaitant
vartojima transporto sektoriuje) sudaro 94 procentus visy CO; emisijy. Dar viena priezastis —
ribotos galimybés daryti jtaka energijos tiekéjams. Sia situacija bent i3 dalies pakeisti galima
visy pirma skatinant energijos vartojimo efektyvuma bei taupyma. Be to, energijos vartojimo
efektyvumo didinimas sudaro svarbig Kioto protokolo strategijos ir veiksmy dalj, kuria ES
aktyviai palaiko. Energetikos efektyvumo didinimo Europos Bendrijoje veiksmuy plane, 2000
m. balandzio 26 d. Komisijos komunikatu paskelbtame Tarybai, Europos Parlamentui,
Ekonomikos ir socialiniy reikaly komitetui, Regiony komitetui (KOM/2000/0247), yra
iSdéstyta Europos Bendrijos Sios srities strategija iki 2010 mety. [ §i plana jtraukti Bendrijos
iniciatyvy vykdant bendraja ir koordinuotaja politika energetikos efektyvumo didinimo
priemoniy integravimo, naujy bei igyvendinamy priemoniy klausimai. Europos Sajungos
Tarybai pirmininkaujancios valstybés 2007 m. kovo 8-9 d. iSvadose (7224/1/07) pabréziama,
kad energijos vartojimo efektyvuma biitina didinti igyvendinant 2020 metams numatytus ,,20-
20-20 tikslus: iki 2020 m. uztikrinti, kad bty sutaupoma 20 % ES suvartojamos pirminés
energijos, isipareigoti 20 % sumazinti iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy dujy ir uztikrinti,
kad 20 % energijos biity gaunama i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy. ISmetamy Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy kiekio mazinimo ir atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimo tikslai
skatina didinti energijos vartojimo efektyvuma, o veiksmai siekiant didinti energijos
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vartojimo efektyvuma padés pasiekti ES klimato apsaugos tiksla. Siy iniciatyvy mastas bei
turinys svarbus ir Lietuvos Respublikai — tiek kaip ES valstybei narei, tiek ir nacionalinés
politikos lygmeniu.

2005 m. birzelio 22 d. buvo paskelbtas ES programinis dokumentas — Zalioji knyga
apie energijos vartojimo efektyvuma, arba kaip maZesnémis sanaudomis sutaupyti daugiau
energijos (KOM(2005) 265 galutinis). Viena i§ esminiu Sio dokumento nuostaty yra ta, kad
Europos ekonominio augimo perspektyvos gali sumazéti ne vien dél dideliy naftos kainy, —
ES naudinga ryZztingai atnaujinti energetinio efektyvumo didinima skatinan¢ia programa,
jungiancia Bendrijai svarbius konkurencingumo, Lisabonos susitarimy, aplinkosaugos, Kioto
isipareigojimy bei energijos tieckimo saugumo klausimus. Zaliojoje knygoje kaip tik ir
siekiama nustatyti spragas, darancias itaka Sios veiklos efektyvumui, pavyzdziui, atitinkamy
iniciatyvy, informacijos, prieinamy finansiniy mechanizmy stoka; numatyti Siy spraguy
Salinimo budus, biitinus veiksmus. Zaliojoje knygoje taip pat teigiama, kad nacionalinis
lygmuo daugeliu atveju labiau tinka efektyvaus energijos vartojimo priemonéms igyvendinti
visuose sektoriuose, iskaitant transporta.

Permainy butinyb¢ transporto sektoriuje didinant energijos efektyvuma numatyta 2006
m. spalio 19 d. Europos Komisijos komunikate ,,Efektyvaus energijos vartojimo veiksmuy
planas: iSnaudoti potenciala™ (KOM(2006) 545). Jame pabréziama, kad transporto sektorius
uzima svarbia vieta Europos ekonomikoje ir suvartoja beveik 20 % visos pirminés energijos.
98 % S§io sektoriaus suvartojamos energijos sudaro iSkastinis kuras. Kadangi transporto
sektorius energijos suvartojimo pozitiriu yra grei¢iausiai augantis sektorius, jis yra didZiausias
Siltnamio efekta sukelianciu dujy iSmetimo ir priklausomybés nuo iskastinio kuro importo
Saltinis. 2008 m. lapkri¢io 11 d. Europos Komisijos komunikate ,,Energijos vartojimo
efektyvumas — pasiekti 20 % rodikli* (KOM(2008) 772) pabréziama, kad neseniai atliktais
energijos taupymo potencialo ES valstybése narése tyrimy duomenimis, dar esama daug
galimybiy taupyti energija: pramonéje — 19 %, transporte — 20 %, namy tkio, paslaugy srityje
— 30 %. Dokumente taip pat nurodoma, kad transporto srityje biitina tobulinti neiSplétota
energijos vartojimo efektyvumo skatinimo atzvilgiu infrastruktiira ir didinti Sio sektoriaus
Isipareigojimus imtis veiksmy S$ioje srityje. Todél transporto sektoriuje butina veikti
ivairiapusiSkai ir nuosekliai, itraukiant jvairius subjektus, iskaitant valstybés ir savivaldybés
institucijas, infrastruktiiros planuotojus, veZzéjus bei visuomeng, kadangi pigiausia,
konkurencingiausia, Svariausia ir saugiausia energijos forma islieka sutaupyta energija.

9.1. Lietuvos transporto sektoriaus situacija

Lietuvos transporto sektorius — viena i§ prioritetiniy tikio sri¢iy. Transporto sektoriaus
plétros prioritetai nustatyti Valstybés ilgalaikés raidos strategijoje, patvirtintoje Lietuvos
Respublikos Seimo 2002 m. lapkrigio 12 d. nutarimu Nr. IX-1187 (Zin., 2002, Nr. 113-5029),
Lietuvos Respublikos Vyriausybés programoje, kuriai pritarta Lietuvos Respublikos Seimo
2008 m. gruodzio 9 d. nutarimu Nr. XI-52 (Zin., 2008, Nr. 146-5870), Ilgalaikéje (iki 2025
mety) Lietuvos transporto sistemos plétros strategijoje, patvirtintoje Lietuvos Respublikos
Vyriausybés 2005 m. birzelio 23 d. nutarimu Nr. 692 (Zin., 2005, Nr. 79-2860), Lictuvos
Respublikos istatymuose ir jstatymy lydimuosiuose aktuose, suderintuose su ES teisynu.

Energijos vartojimo efektyvumo didinimas yra vienas i§ Lietuvos ilgalaikiy strateginiy
tiksly, nustatyty Lietuvos Respublikos Seimo 2007 m. sausio 18 d. nutarimu Nr. X-1046
patvirtintoje Nacionalinéje energetikos strategijoje, kuri yra igyvendinama nuo 1994 m. ir
paskutini karta buvo atnaujinta 2007 metais. Nacionalingje energetikos strategijoje efektyvus
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energijos naudojimas yra jvardytas kaip vienas i strateginiy energetikos tiksly. Siame
strateginiame dokumente taip pat nustatyti ilgalaikiai energijos vartojimo efektyvumo
didinimo tikslai ir uzdaviniai, o konkreCios Sios strategijos igyvendinimo priemonés yra
nurodytos Nacionalinés energetikos strategijos igyvendinimo 2008-2012 mety plane,
patvirtintame Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2007 m. gruodzio 27 d. nutarimu Nr. 1442
(Zin., 2008, Nr. 4-131). Viena i§ plane numatyty priemoniy yra igyvendinti energija
taupancias tikio Saky priemones, kurios leisty per 3 metus, pradedant 2008 metais, sumazinti
lyginamasias galutinés energijos sanaudas 1,5 procento.

Po Lietuvos Respublikos nepriklausomybés atkiirimo, prasidéjus ekonomikos
nuosmukiui, nuo 1991 m. gerokai sumazéjo energijos sanaudos visose tikio Sakose. 1991—
1994 m. tiek pirminés, tiek galutinés energijos sanaudos sumaz¢jo 2,1 karto. 1995-2000 m.
laikotarpiu, Salies ekonomikai pradéjus atsigauti, galutinés energijos sanaudos toliau maz¢jo
vidutiniSkai 4,3% per metus. Taciau tai jau 1émé struktiiriniai pokyciai Salies ekonomikoje,
nauju technologijy, pakeitusiuy i§ praeities paveldétas energijai imlias, bei kity energijos
vartojimo efektyvuma didinanciy priemoniy diegimas, iskaitant ir transporto sektoriy.

Po 2000 m. prasid¢jo itin spartus ekonomikos augimas. Bendrasis vidaus produktas
(toliau — BVP) Lietuvoje nuo 2000 m. iki 2007 m. padidéjo 2,1 karto ir 2007 metais jis sudaré
28 mlrd. EUR. Taciau galutinés energijos sanaudos augo vidutiniskai 4,7% per metus ir
padidéjo tik 1,4 karto, pirminés energijos sanaudos padidéjo 1,3 karto. Lietuvoje sukurtas
BVP, tenkantis vienam gyventojui, palyginti su ES-27 vidurkiu, 2006 metais buvo maZesnis
apie 1,8 karto, 2006 m. Salyje vienas gyventojas pirminés energijos sunaudojo vidutiniSkai
apie 1,5 karto, galutinés energijos — 1,7 karto, galutinés elektros energijos — 2,3 karto maziau
negu vidutiniSkai ES-27 vidurkis. Lietuvos transporto sektoriaus sukurta bendrosios pridétinés
vertés (BPV) dalis 2007 metais sieké 10,5 procento (9,06 mlrd. lity), arba 24 procentais
daugiau nei 2006 metais, nors dirbanciy Siame sektoriuje skaicius sudare tik 6,2 procento visy
Salies dirbanciyju. Be to, transporto sektoriaus itaka Salies ekonomikos konkurencingumo
didinimui akivaizdziai rodo nuolat did¢jantis transporto paslaugu eksportas: 2007 metais Sis
rodiklis pasieké 5,9 mlrd. lity (palyginti su 2006 metais, padidéjo 10,4 procento). Apskritai
transporto paslaugy eksportas 2007 metais sudaré 57,6 procento viso paslaugy eksporto (10,2
mlrd. lity), o transporto ir kelioniy paslauguy eksportas sieké 86 procentus viso paslaugy
eksporto.
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Vertinant pagal galutinés energijos suvartojima, 2007 metais transportas buvo vienas
1§ pagrindiniy galutinés energijos vartotoju Lietuvoje (37% bendro sunaudoto kiekio).
Pavyzdziui, namy iikiai suvartojo 27%, pramoné — 20%, prekybos ir paslaugy sektorius —
13% galutinés energijos. Zemés tikiui ir statybai teko tik maZa dalis suvartojamos galutinés
energijos (atitinkamai 2% ir 1%). 2005 m. 59% pramonéje suvartotos galutinés energijos
buvo suvartota ES prekyboje apyvartiniais tarSos leidimais dalyvaujanciose imonése. Nuo
2000 m. galutinés energijos sunaudojimas nuolat augo vidutiniSkai 8,4% per metus.
ISanalizavus turimus duomenis apie energijos vartojima 1995-2007 metais, nustatyta, kad
pirminés ir galutinés energijos intensyvumas sumaz¢jo 2 kartus.

Taciau intensyvumo pokyciai, vertinant pagal atskiras iikio Sakas, labai skirtingi:
zemés tkyje BVP vienetui sukurti 2004 metais, palyginti su 1990 metais, sunaudota 6,1 karto,
paslaugy ir aptarnavimo sektoriuje — 4,1 karto, pramonéje — 2,7 karto maziau energijos.
Energijos sanaudos, tenkancios Salyje sukurto BVP vienetui, transporto sektoriuje per ta pati
laikotarpi sumazéjo 1,4 karto, o namu ikyje — 1,3 karto. Nepaisant to, energijos
intensyvumas Lietuvoje vis tiek yra labai didelis. Eurostato duomenimis, 2004 metais
energijos intensyvumas Lietuvoje buvo 1136 KgNE31 tukstanciui eury, t.y. 5,6 karto
didesnis nei ES-15 valstybiy vidurkis (203 KgNE tiukstandiui eury), 5,5 karto didesnis
nei ES-25 valstybiy vidurkis (205 KgNE tikstanciui eury), 9,5 karto didesnis nei
Danijoje (120 KgNE tukstan¢iui eury), 1,9 karto didesnis nei Lenkijoje (597 KgNE
tukstanciui eury), 1,6 karto didesnis nei Latvijoje (696 KgNE tukstanciui eury), taiau
mazesnis nei Estijoje (1140 KgNE tukstanc¢iui eury). PaZymétina, kad, ODYSSEE projekto
duomenimis, energijos vartojimo efektyvuma vertinant energijos vartojimo efektyvumo
indeksu (ODEX), transporto sektoriuje nuo 1996 m. iki 2004 m. energijos vartojimo
efektyvumo indeksas padid¢jo 20%, vertinant tik Salyje dominuojanti keliy ir gelezinkelio
transporta. Apibendrinus Siuos duomenis akivaizdu, kad Lietuvos ki, iskaitant transporto
sektoriy, biitina modernizuoti.
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Vertinant energijos vartojima transporto sektoriuje, pazymeétina, kad Sis sektorius vis
dar yra visiSkai priklausomas nuo iskastinio kuro, kurio vartojimas didé¢ja. Dominuojanti

3! KgNE - kilogramas naftos ekvivalentu. Sis rodiklis yra bendryjy vidaus energijos sanaudy ir bendrojo vidaus
produkto santykis tam tikrais kalendoriniais metais
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transporto rasis yra keliy transportas, ir CO; iSmetimai, susij¢ su S$ia transporto raSimi,
sparciai auga. Taip pat sparCiai didéja ir transporto priemoniy skai¢ius — nuo 1995 m. iki
2007 m. keliy transporto priemoniy skaiCius padvigub¢jo. SparCiausiai augo lengvuyju
automobiliy skaicius, kuris per nurodyta laikotarpi padidéjo 2,2 karto, ir puspriekabiy vilkiky
skaiius, kuris i$augo 2,8 karto. Siy transporto priemoniy kiekio augima galima paaiskinti
didéjanciu prekiy judéjimu bei geréjancia gyventojy ekonomine padétimi. 1995 metais
tukstanciui gyventoju teko 199 lengvieji automobiliai, o 2007 metais — 471. Palyginti su
kitomis ES valstybémis narémis, tai atitinka Europos Sajungos vidurki — Europos aplinkos
agentiros duomenimis, EU-25 2005 metais 1000 gyventojy teko vidutiniskai 470
automobiliy. Nagrin¢jamu laikotarpiu kroviniy apyvarta padidéjo 2,5 karto. Pastaraisiais
metais pradéjo mazeti senesniy nei 10 mety automobiliy skaicius. 2002 metais jy buvo 93%,
2006 metais — 89%. Didéjo ir energijos vartojimo efektyvumas — 1996-2004 metais
vidutiniskai apie 4,5% per metus. Energijos sanaudos vienam automobiliui 1996 m. sudaré
beveik 0,8 TNE*2, 0 2004 m. §is rodiklis sumazéjo ir sudaré jau apie 0,6 TNE.

Statistikos departamento duomenimis, 2007 metais transporto sektoriuje daugiausia
sunaudota dyzelino — 57%. Benzino sunaudota 25%, gamtiniy ir suskystinty naftos dujy —
14%, biodegaluy —3,7%, o elektros energijos — 0,3%.

Dyzelino suvartojimas nuo 2000 mety padidé¢jo 56%, o benzino — 24%. Gerokai
padidéjo suskystinty naftos duju vartojimas — 8,1 karto per nagrinéjama laikotarpi. Pasikeitus
transporto sektoriuje naudojamuy degaly riiSiy santykiui, aplinka terSianciy ir daranciy jtaka
klimato kaitai medziagy emisijos | atmosfera padidéjo maziau nei suvartojamu degaly kiekis.

Zemés Ukis
Transportas 1%
8% 0

Pramoneé
11%

Namy dkiai
48%

Prekyba ir/
paslaugos
32%

9.3 pav. Energijos taupymo potencialas

Vadovaujantis 2006 m. balandzio 5 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos
2006/32/EB dél energijos galutinio vartojimo efektyvumo ir energetiniy paslauguy,
panaikinancios Tarybos direktyva 93/76/EEB (OL 2006 L 114, p. 64) (toliau — Direktyva),
nuostatomis, numatyta, kad biitina nustatyti ijgyvendinamas priemones ir priemones, kuriy
ketinama imtis, reikalingas siekiant didinti energijos galutinio vartojimo efektyvuma, kurios
uztikrinty, kad bus pasiektas nacionalinis energijos taupymo tikslas 2008-2016 m.
Nacionalinis energijos taupymo rodiklis devyneriy mety laikotarpiui (2008-2016 m.),
apskai¢iuotas pagal Direktyvos reikalavimus, lygus 325 KTNE. Salies oficialus patvirtintas
energijos taupymo rodiklis yra 9% 2005 m. suvartotos galutinés energijos kiekio. Tai atitinka
400 KTNE. Tarpinis energijos taupymo rodiklis trejy mety laikotarpiui lygus 1,5% galutinés

32 TNE - tona naftos ekvivalentu
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energijos suvartojimo vidurkio 2001-2005 metais. Tai atitinka 54 KTNE, skaiciuojant pagal
Direktyvos reikalavimus (1 TNE = 11,63 MWh). Transporto dalis sudaro 8 procentus
bendrojo taupymo rodiklio.

9.2. Efektyvus aplinkai draugisko transporto planavimas, savivaldybiy
vaidmuo ir galimybés

Savivaldybés, planuodamos savo veikla, transpoerto plétros programose turés parengti
energijos taupymo transpoerte planus ir priemones, atsizvelgdamos i energijos iStekliy ir
energijos vartojimo efektyvumo didinimo transporto sektoriuje programos nuostatas.

Atkreiptinas démesys | 2008 m. birZelio 5 d. Transporto, aplinkos ir sveikatos
Auksto lygio pareigiiny susitikimo deklaracija ,ISSiikis XXI amziui: skatinti saugy,
efektyvy, sveika ir aplinkai palanky transporta®, atspindin¢ia Europos valstybiy
isipareigojimus igyvendinti JT Pasaulio sveikatos organizacijos Chartijos “Transportas,
aplinka ir sveikata” nuostatas transporto srityje. Deklaracija skirta vadovautis organizuojant ir
planuojant transporto veikla valstybés, regioniniu ir bendruomeniy lygyje, o dalis priemoniy
susijusios su energijos efektyvumo didinimu transporte. Pagrindiniai deklaracijos tikslai ir
sprendimai pateikiami Zemiau.

Priimti 3 visos Europos tikslai:

- Valdyti darny judruma (mobiluma) ir skatinti efektyvesni transporta.
- SumaZinti iSmetimus.

- Stiprinti sveikata ir sauga.

Sitilomi veiksmai: 15 politiniy sprendimy

1. Skatinti/remti ir investuoti i Svary ir efektyvy vieSaji transporta.

2. Formuoti judumo (mobilumo) valdymo planus bendruomenése, darbo vietose,
mokyklose ir universitetuose.

3. Remti/raginti/skatinti naudoti poveikio sveikatai vertinimus (PSV), poveikio
aplinkai vertinimus (PAV) ir strateginius aplinkos vertinimus (SAV) transporto politikoje ir
planavime.

4. [traukti transporto iniciatyvy ir intervenciju (isikiSimo) sveikatos ir aplinkos efektus
1 ekonominius vertinimus ir skatinti transporto iSoriniy sanaudy irodymais pagrista vertinima.

5. Igyvendinti ir priversti vykdyti efektyvias keliy eismo pazeidimy prevencines
priemones, tokias kaip: ribiniai alkoholio dydziai kraujyje; eismo létinimas ir grei€io
ribojimas iki 30 km/h miesty gyvenamuosiuose rajonuose; naudojimas keleiviy pasyviyjuy
apsaugos priemoniy ir Salmy; Siy veiksmy palaikymas saugos keliuose kampanijy metu.

6. Patobulinti vaziavimo dviraCiais ir vaikS$¢iojimo sauga bei infrastruktiira bei
investuoti { ju skatinima/propagavima/rémima.

7. Remti/raginti/skatinti integruota miestuy planavima kuris atsizvelgia i transporta,
sveikata ir aplinkg ir sumazina judumo (mobilumo) poreikius, t.y., miesto centro plétojimas ir
1Snaudojimas pramoninés erdvés vietoj miesto pakriko plétojimo, plétojimas laisvalaikio
struktiiry priemies¢iuose, skatinimas misrios Zeménaudos (gyventi, dirbti ir poilsiauti), teikti
prioriteta vaziavimui dviraciu ir vaiks¢iojimui, zaliyjy parkavimuy programos, parkuokis ir
vaziuok dviraciu, etc.
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8. Formuoti miesty aplinkos olit, t. y. taikyti specialias salygas transporto eismui
miesty centruose, pvz., draudimas jvaziuoti krovininiams automobiliams ar ypac terSiantiems
privatiems automobiliams siekiant sumazinti poveiki aplinkai zonose.

9. Uztikrinti transporto pasiekiamuma visiems, iskaitant pazeidziama grupes (t. y.
neigaliuosius, pagyvenusius, vaikus, nepasiturin€ius ir zemo pragyvenimo lygio grupes bei
riboto judumo asmenis).

10. Formuoti, {gyvendinti ir jvertinti oro kokybés, Siltnamio dujy iSmetimo ir triukSmo
valdymo veiksmy planus pagal prisiimtus jsipareigojimus.

11. Remti/raginti/skatinti naudoti pazangias/intelektualias (PTS) transporto sistemas,
itraukiant telematika ir kitas eismo valdymo priemones bei informacines technologijas
sprendziant spiis¢iy problemas.

12. Idiegti ir jvertinti fiskalines ir nefiskalines Svaresniy transporto priemoniy ir
degaly iniciatyvas bei kitas poreikio valdymo priemones.

13. Idiegti ir jvertinti vieSojo bei privataus sektoriaus bendradarbiavima, t. y.
skatinti/remti Svarius degalus ir transporto priemones bei remti/raginti/skatinti investicijas,
skirtas vaziuoti dviraciais ir vaik§c¢iojimui.

14. Remti/raginti/skatinti tarptautini bendradarbiavima dél efektyvesnio kroviniy
vezimo transporto, ypac¢ konteineriais, ir efektyvy logistikos valdyma.

15. Vykdyti integruota politika konstruktyviai atsizvelgiant { transporto, sveikatos ir
aplinkos visos Europos programa kaip oliticos sistema/strukttra/konstrukcija ikvepiancia,
atnaujinancia ir jgyvendinancia auks¢iau minétus veiksmus.

Lietuvos savivaldybéms rekomenduojamos organizacings, teisinés, ekonomings,
technologiju tobulinimo ir diegimo, taikomujy moksliniy darby, visuomenés Svietimo ir
informavimo priemongs energijos iStekliy ir energijos vartojimo efektyvumui didinti, taip pat
ju igyvendinimo stebésena transporto sektoriuje:

1. Taikyti aplinkai palankesniy automobiliy stové¢jimo nuolaidas (ekonominé
diferencijuota lengvaty sistema automobiliams, kaip antai, tik Euro 4 ar Euro 5 automobiliams
leisti {vaziuoti 1 miesto centra, taikyti parkavimo nuolaidas).

2. Palaipsniui techniSkai atnaujinti vieSojo keliy transporto parka, pritaikant naudoti
alternatyvius degalus.

3. Plétoti alternatyvias transporto riiSis didziyjy Lietuvos miesty vieSojo transporto
sistemose (valstybés biudzetas, ES 1€Sos).

4. lgyvendinant Sanglaudos skatinimo veiksmy programa atnaujinti vieSojo keliy
transporto parkus.

5. Siekiant efektyviau naudoti energija, renovuoti ir (ar) atnaujinti autobusy stotis.
6. Rengti ir vykdyti vietinés reikSmeés keliy tinklo zvyrkeliy asfaltavimo programas.

7. Diegti vietinés reikSmes keliy priezitiros ir plétros priemones, sudarancias prielaidas
mazinti keliy transporto priemoniy eksploatacines islaidas.

8. ISnagrinéti galimybes ir parengti pasitiilymus d¢l alternatyviy energijos Saltiniy bei
energija taupanciy sistemy panaudojimo igyvendinant keliy bei gelezinkeliy infrastruktiiros
projektus ir zenklinant bei apSvieciant kelius.

107



9. Siekiant optimizuoti valstybés biudzeto 1ésy, skiriamy keleiviy vezimo gelezinkeliy
transportu ir keliy transportu, panaudojima, nustatyti socialiai biitinus keleivinius gelezinkelio
transporto marSrutus, suderinti gelezinkeliy transporto ir keliy transporto tvarkarascius.

10. Plétoti vieSajam transportui skirty eismo juostuy sistemos diegima ir uztikrinti
atitinkama eismo kontrolg.

11. Optimizuoti Lietuvos miesty Sviesofory sistemu darbo rezima.
12. ISnagrinéti galimybes miesty centrines dalis pertvarkyti i pés¢iyju zones.

13. ISnagrinéti galimybes inicijuoti savanoriSskus valstybés ir savivaldybés institucijy
susitarimus su transporto priemoniy draudimo kompanijomis dé¢l galimybés skatinti
visuomeng naudotis vieSuoju transportu (pvz., nemokamy vieSojo transporto biliety teikimas
besidraudziantiems asmenims).

14. Idiegti nemokamuy vieSojo transporto biliety platinimo vieSbuciuose
apsistojantiems asmenims sistema.

15. Irengti naujas ir plétoti esamas automobiliy stovéjimo aiksSteles Salia keliy ir
gelezinkeliy transporto keleiviniy terminaly, skirtas kelionei testi vieSuoju transportu.

16. Plétoti trumpojo nuotolio dviraiy transporto infrastruktiira miestuose, sudarant
salygas efektyviam susisiekimui tarp gyvenamuyjy viety ir poilsio, mokymo, laisvalaikio bei
vieSyju istaigy.

17. Plétoti vieSojo transporto ir dvira¢iy transporto saveika uztikrinancia
infrastruktiira bei paslaugas (nuolaidy sistemos, dviraciy laikymo aikStelés, dviraciams
pritaikytos transporto priemongs, vagonai, kt.).

18. Parengti efektyvaus dalijimosi automobiliu skatinimo ir sistemos {diegimo (angl.
,,Car-sharing* koncepcija) rekomendacijas.

19. Plétoti dviraciy ir pésCiyju taky tinkla, atskiriant dviraciy ir pés€iyju eisma nuo
keliy transporto eismo vietinés reikSmes keliuose.

20. ISnagrinéti galimybes irengti naujas, talpias ir saugesnes automobiliy stovéjimo
aiksteles tankiai apgyvendintuose rajonuose.

21. Organizuoti informacines kampanijas, skatinancias racionaliai naudotis transporto
priemonémis, vaziuoti vieSuoju transportu, ekologiSkomis transporto priemonémis, keliauti
pésCiomis.

22. I8leisti informacini leidini vairuotojams apie degaly taupyma (ekonomiskas
vairavimas).

23. Organizuoti kursus asmenims, susijusiems su licencijuojama keliuy transporto
veikla, dél profesinés kompetencijos ir y iniy atnaujinimo degaly taupymo, Zaliyjy pirkimuy,
ekonomiSko vairavimo ir kt. klausimais.

24. ISnagrinéti galimybes isigyti ekonomisko vairavimo imitatorius, kurie biity
naudojami mokymams bei Svietéjisku akciju metu.

25. Vykdyti transporto sektoriaus jstaigy, imoniy ir bendroviy energijos vartojimo
transporto objektuose audita.

26. Rengti ir jgyvendinti biodegaly ir kity alternatyviyju degaly bei tribologiniy
medZziagy vartojima skatinancias priemones.
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27. Atlikti studija dél automobiliy stovéjimo aiksteliy (angl. ,,Park and Ride®) ir
dviraciy laikymo aiksteliy (angl. ,,Bike and Ride*), skirty kelionei vieSuoju transportu testi,
tinklo sukiirimo savivaldybiy teritorijose.

28. Parengti rekomendacijas savivaldybiy specialistams dél zaliyju pirkimy (vieSojo
transporto paslaugos visuomenés poreikiams tenkinti, komunalinés transporto paslaugos,
geltonieji autobusai ir kt.).

Apibendrinant energijos vartojimo transporte efektyvumo didinimas apima kompleksa
priemoniy:
- visy transporto rusiy parko sudéties atnaujinimas;
- transporto infrastruktiiros gerinimas;
- racionalus pervezimy tarp transporto rusiy paskirstymas;
- kroviniy ir keleiviy pervezimo organizavimo tobulinimas;
- miesty vieSojo transporto plétra;
- keliy tinklo plétra ir jy kokybés gerinimas;
- eismo organizavimo tobulinimas;
- transporto masiny techninés biiklés gerinimas;
- transporto specialisty ir transporto priemoniy vairuotoju kvalifikacijos tobulinimas;
- kokybisky eksploataciniy medziagy naudojimas;
- perspektyviy alternatyviy degaly naudojimas;
- prioritetinis elektrinio transporto naudojimas;
- dviraciy transporto naudojimas;
- vamzdyny transporto platesnis naudojimas;
- mokslo tiriamieji darbai.

9.3. Lietuvos savivaldybiy situacija ir perspektyvos

Transporto sektoriuje numatytas energijos vartojimo efektyvumo didinimas i§ esmés
kontroliuojant transporto priemoniy biiklg, didinant vieSojo transporto patraukluma, skatinant
gyventojus mazinti kelioniy automobiliais skai¢iy, mazinant griistis miestuose.

Kaip jau buvo minéta, pagrindiné energijos vartojimo augimo transporto sektoriuje
priezastis — didéjantis transporto priemoniy kiekis. Kitos transporto sektoriaus problemos yra
sietinos su nepakankamu transporto infrastruktiros iSvystymu ir besiplecianciais Lietuvos
didziaisiais miestais. D¢l automobilizacijos tempu neatitinkancios infrastruktiiros plétros
daugé¢ja eismo grisciy, o tai mazina energijos vartojimo efektyvuma bei ilgina kelionés laika.
Mazg¢jantis uzstatymo tankis, miesty plétimasis bei nepakankamai iSvystytas visuomeninio
transporto tinklas nulemia didesni privaciy automobiliy poreiki.

Sprendziant problemas transporto sektoriuje, geriausiy rezultaty pasiekiama, kai
igyvendinamas visas paketas priemoniy ir ivairios strategijos derinamos tarpusavyje.
Praktikoje Zmoniy judumas (mobilumas), taip pat ir energijos suvartojimas priklauso nuo
daugelio rodikliy. Visy pirma tai socialiniy-ekonominiy rodikliy grupé¢, pavyzdziui, Zmoniy
pajamos, amzius, lytis, gyvenimo biidas, elgesys ir t. t. Sie rodikliai ir nulemia (riboja) tam
tikra transporto paslaugy poreiki. Kita grupé — geografiniai rodikliai, t. y. gyvenamosios
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aplinkos struktiiros elementai: dydis, darbo ir gyvenamuyjy viety tankis, vykdomy veikly
pobiidis ir pan. Trecioji grupé — transporto sistemos rodikliai: transporto infrastrukttros
laidumas, vieSojo transporto prieinamumas ir kokybé, transporto priemoniy eksploatacijos
kastai, parkavimo galimybés ir t. t. Siy rodikliy grupés saveikauja tarpusavyje ir todél labai
svarbu taikyti poveikio priemones koordinuotai. Poveikio priemonés pagal pobudi gali biiti
suskirstytos | technologines, administracines bei planavimo.

Lietuvoje, kaip ir daugelyje kity pasaulio Saliy, néra jmanoma idiegti visiSkai naujy ir
progresyviu technologiju, didinanc¢iy energijos naudojimo efektyvuma transporto sektoriuje.
Tai yra labai brangu, todé¢l Lietuvos salygomis buty naudingiau orientuotis daugiau i
administracinius ir darnios plétros aspektus. Tai aprépty investicijas 1 naujas transporto
priemones, keliy infrastruktiira ir atsinaujinanciy iStekliy naudojima, kas jau itvirtinta
llgalaikéje Lietuvos transporto sistemos plétros strategijoje, patvirtintoje Lietuvos
Respublikos Vyriausybés 2005 m. birzelio 23 d. nutarimu Nr. 692 (Zin., 2005, Nr. 79-2860).

Lietuvos Respublikos susisieckimo ministerijos duomenimis, kasmet Vilniaus
»kamsciuose* prarandama daugiau nei 435 mlin. eury (174 mln. sudaro kuro kaina, dar 261
mln. kainuoja zmoniu laikas, praleistas stovint griistyse; skaiiuje neijtrauktos iSlaidos
ekologijai, Zala sveikatai ir pan.).

Yra paskaic¢iuota, kad Kauno mieste (antras pagal dydj Lietuvos miestas) troleibusy
parko atnaujinimas 2007 m. padidino keleiviy skai¢iy 25%, lyginant su 2004 m., o elektros
energijos sanaudos keleiviui pervezti atitinkamai sumaze¢jo nuo 0,45 kWh/keleiviui iki 0,39
kWh/keleiviui, kas lygu 15%. Tuo tarpu atnaujinus autobusy parka Kaune keleiviy srautas
2007 m. lyginant su 2003 m. padidéjo 88%, o kuro sanaudos vienam keleiviui pervezti
sumazejo 30%. Kauno mieste 2008 m. buvo paleistas pirmasis troleibusas su elektros
energijos kaupikliais (superkondensatoriais). Paskaiciuota, kad imontavus i visus troleibusus
tokius kaupiklius, galima biity sutaupyti per 50% juose sunaudojamos elektros.

Lietuvos savivaldybés turéty atlikti savo reguliavimo srities transporto veiklos
efektyvaus energijos iStekliy ir energijos vartojimo stebésena, kurios rezultatais galima bus
naudotis planuojant energijos taupymo priemones ir rengiant energijos taupymo projektus (2
priedas), teikiant paraiskas finansavimui gauti i§ BPD ar kity Saltiniy.

Lietuvos savivaldybéms rekomenduotina naudoti geros praktikos pavyzdzius, kuriy
apstu sukaupé Europos Komisija ir pateikiami internetiniuse puslapiuose:

http://www.polis-online.org/

http://www.managenergy.net/

http://ec.europa.eu/energy/intelligent/index_en.html
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