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SUTRUMPINIMALI

AB akciné bendrové;

AEI atsinaujinantys energijos iStekliai;

AEI-E elektros energijos gamyba i§ AEI;
bio-ETBE bio-etiltretbutileteris;

BVP bendras vidaus produktas;

ct centas (lito);

DHE didZioji hidroenergetika (galia > 10 MW);
EES elektros energetikos sistema;

EUR Euras;

ES Europos Sajunga;

JTBKKK Jungtiniy Tauty Bendrosios klimato kaitos konvensija;
HE hidroelektrinés;

LEI Lietuvos energetikos institutas;

Lt litas;

MHE mazoji hidroenergetika (galia < 10 MW);
NES Nacionalin¢ energetikos strategija;

PE pirminé energija;

PEB pirminés energijos balansas;

PEI pirminés energijos istekliai;

PES pirminés energijos sanaudos;

RRME riebiyjy rigsciuy metilo esteris;

RME rapso metilesteris;

sm medienos sausos medziagos

tsm tonos sausos medziagos;

UAB uzdaroji akciné bendrové;

VE vejo elektring;

ZUB 7emés tkio bendrove.
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ZYMEJIMAI
Gy galios panaudojimo koeficientas (C, = %) ;
pot
Efakt faktinés pagamintos energijos kiekis, tne;
Epot galimas (potencialus) pagaminti energijos kiekis, tne;
E, gamtinis galimas pagaminti energijos kiekis, Wh;
E; techninis pagamintos energijos kiekis, Wh;
ktne kilotonos naftos ekvivalentas;
P potencialas;
Pg gamtinis potencialas;
Pt techninis potencialas;
Wh vatvalandé;
w, foto elementy elektriné charakteristika, esant Sviesos intensyvumui 1kW/m? ir 25°C
temperatirai;
tne tonos naftos ekvivalentas.
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PAGRINDINES SAVOKOS

Absorbcinis Silumos siurblys — irenginys, kuriame i§ geoterminio vandens paimama S$iluma ir
perteikiama termofikaciniam vandeniui.

Atsinaujinantieji energijos iStekliai — gamtos iStekliai: vandens potenciné energija, saulés, véjo,
biomasés ir zemés gelmiy Silumos (geoterminé) energija. Si energija atsiranda ir atsinaujina
veikiama gamtos ar zmogaus sukurty procesy, ja galima naudoti energijai gaminti [11].

Biodegalai — biokuras, tinkamas naudoti vidaus degimo varikliuose kaip degalai. Biodegalais
laikytiny produkty sarasas apima maziausiai Siuos produktus [9]:

1) bioetanolis — etanolis (etilo alkoholis), pagamintas i§ biomases ir (ar) biologiSkai skaidomos
atlieky dalies, skirtas naudoti kaip biokuras;

2) biodyzelinas — metilo (etilo) esteris, pagamintas i§ augalinés kilmés aliejy ar gyvininés
kilmés riebaly, prilygstantis dyzelino kokybei, skirtas naudoti kaip biokuras;

3) biodujos — dujos, pagamintos i§ biomases ir (ar) biologiskai skaidomos atlieky dalies, kurios
gali biiti iSgrynintos iki gamtiniy dujy kokybés, arba medienos dujos, skirtos naudoti kaip
biokuras;

4) biometanolis — i§ biomasés pagamintas metanolis, skirtas naudoti kaip biokuras;

5) biodimetileteris — i§ biomasés pagamintas dimetileteris, skirtas naudoti kaip biokuras;

6) bioetiltretbutileteris — etiltretbutileteris, pagamintas bioetanolio pagrindu. Produktas yra
laikomas biodegalais (biokuru), jeigu ne maziau kaip 47 procentus Sio produkto tiirio sudaro
bioetiltretbutileteris;

7) biometiltretbutileteris — metiltretbutileteris, pagamintas biometanolio pagrindu. Produktas
yra laikomas biodegalais (biokuru), jeigu ne maziau kaip 36 procentus Sio produkto tiirio

sudaro biometiltretbutileteris;

Biokuras — i§ biomasés pagaminti degiis dujiniai, skystieji ir kietieji produktai, naudojami
energijai gaminti.

Biomasé — Zemés tkio (iskaitant augalinés ir gyvininés kilmés medziagas), misky tkio ir kity
susijusiy pramones Saky produktai ir atliekos ar Siy produkty bei atlieky biologiskai skaidoma

dalis, taip pat pramoniniy ir buitiniy atlieky biologiskai skaidoma dalis [9].

Energetiniai augalai — augalai, auginami biokurui, elektros ir Siluminei energijai gaminti [11].
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Fotoelektra — elektros energija, gaunama tiesiogiai i§ saulés spindulinés energijos panaudojant
fotoelektrinius keitiklius.
Fotoelektrinis modulis — nuosekliai sujungty foto keitikliy grandiné, hermetizuota skaidria,

aplinkai atsparia medziaga ir gaminanti elektring 12 V jtampa, 1-3 A srove ir 24-36 W galia

Geoterminés energijos iStekliai — geoterminés energijos dalis, kurig teisétai (vadovaujantis
valstybés priimtais teisés aktais ir normomis) ir ekonomiskai pagristai galima iSgauti dabar ir
artimiausioje ateityje.

Hidroenergijos iStekliai — apskaitiné vandens energija, sukaupta upése ir vandens telkiniuose,
kuria teisétai (vadovaujantis valstybés priimtais teisés aktais ir normomis) ir ekonomiskai pagristai
galima iSgauti dabar ir artimiausioje ateityje.

Komunalinés atliekos — buitinés (buityje susidarancios) ir kitokios atliekos, kurios savo pobiidziu
ar sudétimi yra panasios 1 buitines atliekas.

Malkiné mediena — maziau vertinga medienos Zzaliava, apvalioji ir skaldytoji mediena, skirta
kurui.

Mediena — sumedéjusi augalo dalis, sudaryta i§ lasteliy sumedéjusiomis sienelémis.

Medienos pramonés atliekos — medienos atliekos, susidariusios apdirbant ja medienos pramonés
imonése.

Misko kirtimo atliekos — nukirsty stieby vir§iinés, nelikvidinés Sakos (ju skersmuo <5 cm),

smulkiy medziy stiebai, kuriy skersmuo 1,3 m aukstyje < 5 cm ir kelmai.

Saulés fotoelektros iStekliai — apskaitiné saulés energijos dalis, kurig teisétai (vadovaujantis
valstybés priimtais teisés aktais ir normomis) ir ekonomiskai pagristai galima iSgauti dabar ir
artimiausioje ateityje.

Saulés Silumos energija — saulés spinduliné energija, paversta i Silumos energija saulés
kolektoriuose.

Saulés Silumos energijos iStekliai — apskaitiné saulés Silumos energijos dalis, kuria teisétai
(vadovaujantis valstybés priimtais teisés aktais ir normomis) ir ekonomiskai pagristai galima
iSgauti dabar ir artimiausioje ateityje.

Siaudai — tu¢iaviduriai augaly stiebai.

Véjo energijos iStekliai — apskaitiné véjo energijos dalis (véjo energijos konversija i elektros
energija), kuria teisétai (vadovaujantis valstybés priimtais teisés aktais ir normomis) ir

ekonomiskai pagristai galima iSgauti dabar ir artimiausioje ateityje.
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[VADAS

Lietuvai ir kitoms 9 Salims 2004 m. isijungus i Europos Sajunga, ES direktyvos ir pazangi
energetikos plétros strategija pradéjo galioti ir joms. Tod¢l artimiausioje ateityje galima tikétis
spartesnés atsinaujinanciyjy energijos iStekliu (toliau — AEI) naudojimo plétros Salyje. Tokios
energetikos plétros strategijos ES laikomasi neatsitiktinai. ISkastinio kuro atsargos yra baigtings,
jos gana greitai senka, o kainos nuolatos auga. Be to, naftos, gamtiniy dujy, anglies, orimulsijos
deginimas siejamas su aplinkos tarSa, irodyta zala zmoniy sveikatai, su vis dazniau stichines
nelaimes atneSanciais pasaulinio klimato atSilimo reiskiniais. Tod¢l pasaulyje vis labiau remiamas
G8 valstybiy nutarimas iki 2010 m. apripinti maziausiai 1 mlrd. Zmoniy gaminama energija i§
AEI Yra pasiiilymy panaikinti vyriausybiy subsidijas iSkastiniam kurui ir branduolinei energijai,
pertvarkyti tarptautines finansavimo institucijas bei kredito agentiiras ir padidinti AEI projekty
finansavima. Be to, numatoma iki 2008 m. panaikinti Pasaulio banko subsidijas iSkastinio kuro
projektams ir per kita deSimtmeti (iki 2020 m.) Svaria energija apriipinti jau 2 mlrd. planetos
gyventoju. Vis daugiau valstybiy susikuria palankias istatymines bazes atsinaujinanciy Saltiniy
energetikai plétoti. Istatymy bazés AEI naudojimo skatinimui sukurtos Vokietijoje, Danijoje,
Ispanijoje, Jungtinéje Karalystéje ir kitose ES Salyse. Toks pat procesas vyksta ir Lietuvoje.

Siuo metu Lietuvoje spardiai plétojamas biomasés (medienos, miko kirtimo atliekuy,
Siaudy, energetiniy augaly ir t.t.), hidroenergijos ir v¢jo energijos iStekliy naudojimas. Pastatytos
pavyzdinés geoterming ir saulés energija vartojancios jégainés, isisavinama savartyny bioduju
gamyba, ple¢iamos biodujy ir biodegaly gamybos apimtys. Valstybé garantuoja didesnes
supirkimo kainas i§ atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy pagamintai elektros energijai.

Lietuva turi menkus energijos iSteklius, kuriy didziaja dali sudaro biokuras (mediena).
Didesnés galios centralizuoto Silumos tiekimo katilinése medienos skiedros ir pjuvenos pradétos
naudoti nuo 1993 m. Siuo metu biokura naudojanciy katily jrengta galia virsija 550 MW, o
medienos kuro vartojimas sudaro per 80% AEI turimy apimciy. Medienos trikumas, kuris
pradedamas jausti jau dabar, artimiausiu metu gali pradéti riboti medienos kuro vartojima. Todél
biitina gerinti energetiniy zeldiniy sodinimo ir auginimo technologijas siekiant Zenkliai padidinti
biomases iSteklius.

Siaudy kuro srityje padétis - priesinga, kadangi naudojama tik 3% ju kurui. Todél siekiant
igyvendinti Lietuvos isipareigojimus ,,Silthamio* reiskini sukelianc¢iy dujy emisijos mazinimo bei
elektros gamybos, naudojant AEI srityse, ypa¢ svarbu racionaliai naudoti turimus medienos

iSteklius bei ieskoti budy intensyvesniam Siaudu kuro vartojimui.
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Lietuva, biidama ES nare ir vykdydama ES direktyvy reikalavimus, turi iki 2010 m.
uztikrinti, kad AEI sudaryty 12% visos Salyje suvartojamos pirminés energijos. Pagal 2001 m.
rugséjo 27 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2001/77/EB dél elektros energijos,
pagamintos 1§ atsinaujinanciy energijos iStekliy, rémimo vidaus elektros rinkoje ir Stojimo
sutarties reikalavimus, Lietuva isipareigojo, kad 2010 m. elektros energijos, pagamintos naudojant
atsinaujinancius energijos iSteklius, apimtys sudarys 7% visos suvartojamos elektros energijos, o
biodegalai — 5,75% bendro Salies rinkoje esancio benzino ir dyzelino, skirto transportui, kiekio.
Lietuvos NES numatyta Zymiai padidinti $iy iStekliy vartojima Lietuvoje iki 2025 m., t. y.
energijos gamyba i§ AEI turéty sudaryti 20% viso pirminés energijos suvartojimo, tarp ju
biodegaly biity suvartojama 20% viso transportui suvartojimo naftos produkty kiekio, o elektros
gamyba (iskaitant dideles hidroelektrines) 2025 m. sudaryty 10% bendro suvartojamo elektros
kiekio. Taigi siekiant i§spresti Siuos uzdavinius Saliai iSkyla nauji uzdaviniai, todel biitina nagrinéti
ivairius scenarijus, ieSkant §iy uzdaviniy optimaliy sprendimo varianty.

Studijoje analizuojamos techninés, aplinkosauginés ir ekonominés AEI potencialo
panaudojimo energijos gamybai galimybés; pateiktos ir pagristos atskiry iStekliy riisiy naudojimo
apimtys elektros, Silumos ir biodegaly gamybai 2008-2025 m.; suformuluotos ir pasitlytos
papildomos skatinimo priemonés, reikalingos siekiant didinti atskiry AEI rtusiy naudojima

energijos gamybai.
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1. EUROPOS SAJUNGOS IR LIETUVOS ATSINAUJINANCIU
ENERGIJOS ISTEKLIU NAUDOJIMO SKATINIMO POLITIKA IR
NAUDOJAMU SKATINIMO PRIEMONIU APZVALGA

1.1. Europos Sajungos ir Lietuvos politika atsinaujinanciy energijos iStekliy
vartojimui skatinti

Energijos gamyba i§ AEI yra prioritetiné ES kryptis dél energijos tiekimo saugumo ir
tvairoves didinimo, ekonominiy ir ypac aplinkosauginiy bei socialiniy veiksniy. Siekiant Sio tikslo,
ES buvo isleista nemazai direktyvy ir teisés akty [1-4]. Pagrindinis $iy dokumenty tikslas — sukurti
bendrus principus, didinant AEI indéli energijos gamyboje ES vidaus rinkoje. Paminétini
dokumentai:

1997 m. lapkri¢io 26 d. Europos Komisijos komunikatas ,,Ateities energija: atsinaujinantys
energijos istekliai. Baltoji knyga dél Bendrijos strategijos ir veiksmy plano®, kuriame numatoma,
kad AEI 2010 m. sudaryty 12% pirminés energijos balanse;

2002 m. gruodzio 16 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2002/91/EB dél pastaty
energinio naudingumo, {vertinant galimybe¢ panaudoti AEI naujuose pastatuose;

2005 m. gruodzio 7 d. Europos Komisijos komunikatas ,,Biomasés naudojimo veiksmy
planas®, kuriame numatyta 31 priemoné dé¢l biokuro naudojimo Silumos, elektros, transporto,
zemés ukio, miSkininkystés ir kituose sektoriuose;

2006 m. kovo 8 d. Zalioji knyga dél Europos Sajungos tausios, konkurencingos ir saugios
energetikos strategijos, kurioje numatyta ieskoti konkurencingy atsinaujinancios energijos Saltiniy
ir kity mazai anglies dioksido iSskirian¢iy energijos Saltiniy ir tieckimo galimybiy, ypa¢ alternatyvy
transporto priemoniy degalams, sumazinti energijos paklausa Europoje, imtis lyderio vaidmens
pasaulyje siekiant sustabdyti klimato kaita ir pagerinti oro kokybg.

1998 m. Europos Tarybos sprendimu buvo patvirtinta ES Misky ikio strategija. Sis
dokumentas yra bendro pobtidzio ir nenumato konkre¢iy veiksmy plano. Strategijoje paZymima,
kad misky politika Europoje jgyvendinama ,subsidiarumo® principu, t. y. misky politikos
1gyvendinimas yra nacionaliné kompetencija. Bendros ES misky iikio politikos néra, taciau kitose
srityse (bioivairovés apsauga, klimato kaita) priimti teisés aktai turi tiesiogini poveiki ir misky
sektoriui. Kai kuriose Europos Salyse privatus miSky iikis tampa nuostolingu (pvz., Vokietijoje,
Danijoje); vis labiau privaciu misky savininkams netikslinga miskuose vykdyti tking veikla (pvz.,

Vokietijoje). Jau dabar vidutiniSkai Europoje iSkertama tik truputi daugiau nei 60% metinio
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prieaugio, o kai kuriose Salyse (pvz., Vokietijoje, Italijoje, Ispanijoje) iSkertama tik apie pusg ar
maziau per metus priauganc¢ios medienos.

2003 m. geguzeés mén. Europos Komisija pateiké ES veiksmu plana dél misky kontrolés,
valdymo ir prekybos mediena (toliau — FLEGT). Pagrindinis Sio veiksmy plano tikslas — uZztikrinti,
kad 1 ES nepatekty nelegali mediena (i§ nelegaliy kirtimy). Pagrindiné sitiloma priemoné $io plano
igyvendinimo uztikrinimui yra transportuojamos medienos licencijos, liudijancios, kad mediena
miske iSkirsta laikantis jstatymuy.

ES bendrgja Zemés iikio politika (toliau — BZUP) siekiama uztikrinti tinkamus gyvenimo
standartus tkininkams bei kokybiska maista saziningomis kainomis vartotojams ir iSsaugoti kaimo
pavelda. Formuojant dabarting politika, atsizvelgiama i kintan¢ius visuomenés poreikius. Vis
didesnis démesys skiriamas maisto saugai, aplinkos apsaugai, kokybés ir kainos santykiui bei
zemdirbystei, kaip biokuro Saltiniui. Kartu dél kintanciy visuomenés poreikiy tkininkams
atsiranda naujy galimybiy auginti Zemés tkio kultiras, naudojamas transporto priemoniy
biodegalams ir elektros energijai i$ biomasés gaminti. Tokiy zemés tkio kultiry auginimas kol kas
néra ekonomiskai naudingas, bet ES, sieckdama mazinti priklausomybe nuo iSkastinio kuro ir
kovoti su klimato kaita, ji remia, nes tai priimtina visai visuomenei.

Lietuva, biidama ES nare, privalo laikytis ES isipareigojimy ir energetikos vystymo srityje.
Vienas i$ Lietuvos tiksly [5], vystant energetikos sektoriy, yra siekis, kad iki 2010 m. AEI dalis
sudaryty 12% pirminés sunaudojamos energijos. Lietuva, kaip ir kitos ES Salys, igyvendindamos
ES iskeltus uZzdavinius, priéemé daugeli istatymy ir teisés akty, kuriuose numatytos gairés ir
priemonés, skatinancios didinti AEI naudojima energijos gamybai [5-12]. Lietuvos Respublikos
Seimas jau 2002 m. ratifikavo Jungtiniy Tauty Bendrosios klimato kaitos konvencijos (toliau —
JTBKKK) Kioto protokola [111]. Sis dokumentas nustato bendra tiksla — stabilizuoti ,,$iltnamio*
duju koncentracija atmosferoje tokiame lygmenyje, kad klimato sistema biity apsaugota nuo
pavojingo antropogeninio poveikio. Sios konvencijos Kioto protokolas nustato konkregius
isipareigojimus Salims per tam tikra laikotarpi sumazinti ,Siltnamio* dujuy iSmetima. Valstybiy
isipareigojimu igyvendinimui Kioto protokolas numato tris rinkos salygomis veikiancius
mechanizmus: 1) bendra igyvendinima, 2) prekyba ,Siltnamio* reiSkini sukelianc¢iy dujy
apyvartiniais tarSos leidimais ir 3) Svaria plétra. Lietuvos Respublika, ratifikavusi JTBKKK ir jos
Kioto protokola, savanoriskai prisiémé konkrety isipareigojima — per pirmaji Kioto protokolo
laikotarpi (2008-2012 m.) sumazinti | atmosfera iSmetamy ,,Siltnamio* dujy kieki 8%, lyginant su
1990 m. Europos Sajungos valstybés narés susitaré¢ Kioto protokolo isipareigojimus vykdyti
bendrai, vadovaujantis Europos Parlamento ir Tarybos 2003 m. spalio 13 d. Direktyva

2003/87/EB, nustatancia ,,Siltnamio* efekta sukelianciy dujy emisijos leidimy sistema Bendrijoje,
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2004 m. spalio 27 d. ,siejancigja” Direktyva 2004/101/EB, keic¢ian¢ia Direktyva 2003/87/EB,
2004 m. sausio 29 d. Europos Komisijos sprendimu 2004/156/EB, nustatanciu ,,Siltnamio® dujuy
1ISmetimo monitoringo ir ataskaity teikimo gaires. Aplinkos ministerijos duomenimis [113], imonés
ir transportas Lietuvoje 1990 m. | atmosfera iSmeté apie 50 mln. t ,,Siltnamio* dujy, o po 2012 m.
Sis kiekis, atsizvelgiant i Kioto protokolo reikalavimus, negalés virSyti 46 min. t.

Siekdama mazinti ,Siltnamio® duju iSmetimus, Lietuva, kaip ir kitos Salys, sickia
igyvendinti 2001 m. rugs¢jo 27 d. Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2001/77/EB dél
elektros, pagamintos i§ AEI, didinimo skatinimo elektros energijos vidaus rinkoje. Pagal 2001 m.
rugséjo 27 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2001/77/EB dél elektros energijos,
pagamintos i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy rémimo vidaus elektros rinkoje ir Stojimo sutarties
reikalavimus Lietuva jsipareigojo, kad 2010 metais elektros energijos, pagamintos naudojant
atsinaujinancius energijos iSteklius, suvartojimas elektros energijos balanse sudarys 7%. 2003 m.
vykdant ES Parlamento ir Tarybos direktyvos 2003/30/EB dé¢l biodegaly naudojimo transporte
skatinimo nuostatas, Lietuva isipareigojo jau 2004 m. 2% mineraliniuy degalu pakeisti biodegalais
ir palaipsniui ta kiekj didinti, kol 2010 m. jis sudarys 5,75% visuy transporte sunaudojamy degaly
kiekio.

Pagrindinés Siuo metu Lietuvoje naudojamy AEI rGSys yra mediena ir hidroenergija
(1.1 pav.), o kity iStekliy vartojimas dar tik pradedamas isisavinti [13-22]. Spar¢iai vystoma v¢jo
energetika, biodegaly naudojimas transporte bei kity AEI rusiy panaudojimas energijos gamybai.

Mazosios HE
0,6%

Kauno HE
3, 7%

Geoterminé
energija

0.2% Biodyzelinas
1,8%

Malkos ir
mediena
92,1%
Zemés kio
atliekos
0,2%

Bioetanolis
Véjo elektrinés ¢ g9,

0,2%

1.1 paveikslas. Energijos gamybos apimtys i8 skirtingy AEI rasiy 2006 m. Lietuvoje [19]

Lietuvoje palankias biomasés panaudojimo energetinéms reikméms salygas reglamentuoja
2000 m. priimtas Lietuvos Respublikos Biokuro jstatymas [9]. 2004 m. vasario 5 d. Lietuvos
Respublikos biokuro jstatymo pakeitimo jstatymu Nr. IX-1999 Lietuvos Respublikos Seimas
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priémé nauja istatymo redakcija (keistas istatymo pavadinimas — Biokuro, biodegaly ir bioalyvy
istatymas) [85, 112]. Cia jtraukti pakeitimai, atsizvelgiant { esama situacija, ir naujai patvirtintas
2003 m. geguzés 8 d. Europos Parlamento ir tarybos direktyva 2003/30/EB dél skatinimo naudoti
biokurg ir kit atsinaujinanti kura transporte nuostatas.

Biodegaly gamyba yra patraukli ne vien ekonominiu pozitriu. Biodegalai maziau terSia
aplinka, padeda plétoti zemés iikio produkty rinka. Biodegaly gamybai galima naudoti {vairias
zem¢s ukio ir maisto pramongs atliekas.

Vadovaujantis ES Tarybos 2003 m. spalio 27 d. direktyvos 2003/96/EB, pakei¢iancios
Bendrijos energetikos produkty ir elektros energijos mokesciy struktiira, nuostatomis, numatoma
palaipsniui didinti akcizy tarifus benzinui ir dyzelinui. Be to, valstybés narés, nepazeisdamos kity
Bendrijos nuostaty ir taikydamos fiskalinés kontrolés priemones, gali visiSkai ar dalinai atleisti
nuo mokescio arba nustatyti mazesni apmokestinimo lygi:

a) apmokestinamiems produktams, kurie naudojami taikant fiskalinés kontrolés priemones,
bandomiesiems projektams, skirtiems aplinkai tinkamy produkty gamybos
technologijoms parengti, ar kai jie susij¢ su atsinaujinanciy energijos iStekliy
panaudojimu kurui gaminti;

b) elektros energijai:

- saulés, véjo, bangy, potvynio ir geoterminés kilmés;

- hidraulinés kilmés, gaminamai hidraulinése elektrinése;

- gaminamai i§ biomasés ar biomasés produkty;

- gaminamai i§ metano, kuris kaupiasi nebenaudojamose anglies kasyklose;
- gaminamai i$ kuro elementy;

c¢) energetikos produktams ir elektros energijai, naudojamiems misriai Silumos ir elektros
energijos gamybai.

Tai sudaro papildomas salygas biodegaly naudojimo didinimui. Lietuvos elektros
energetikos istatymu [7] valstybé skatina gaminti elektros energija, naudojant atsinaujinancius bei
atliekinius energijos iSteklius, bei numato kai kurias prioritetines teises pagamintai elektros
energijai [12]. Kadangi 2009 m. numatomas Ignalinos atominés elektrinés uzdarymas, o savy
energetiniy iStekliy Lietuva praktiskai neturi (iSskyrus nezymuy kieki vietinés naftos ir durpiy,

kuriy istekliai sparciai senka), todél salyje susidarys palanki situacija AEI naudojimui.

1.2. Energijos gamybos i§ AEI skatinimo priemonés ES Salyse

ES Salys narés, siekdamos skatinti AEI vartojima energijos gamybai, taiko {jvairius

skatinimo buidus: tiesiogiai nustato kainas ir kvotas, remia investicijas, taiko mokesc¢iy nuolaidas,
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vykdo mokslinius tyrimus ir kt. Labiausiai yra skatinama elektros energijos gamyba i§ AEI (toliau
— AEI-E). ES direktyvoje 2001/77/EB reikalaujama, kad 2010 m. elektros gamyba i§ AEI (su
didelémis HE) ES Salyse sudaryty 22,1% bendro suvartojamos elektros kiekio. ES Salyse skatinant
elektros energijos 1§ AEI gamyba, taikomos {vairios priemonés:

- papildomos investicijos;

- mokesCiy panaikinimas ar sumazinimas;

- mokescCiy grazinimas ar atlyginimas.

Pagal tiesioging valstybés reguliuojama AEI-E gamintojy rémimo schema, elektros
gamintojas tiesiogiai ar netiesiogiai gauna finansing parama subsidiju forma uz patiekta ir parduota
elektros energijos kilovatvalande. Mokslininky atlikti tyrimai [17] rodo, kad elektros energijos
gamybos kastai AEI naudojanciose elektrinése kol kas yra zymiai didesni nei organinj ir
branduolini kura naudojanciose elektrinése (iSskyrus dideles hidroelektrines) (1.2 pav.). Todél
daugelis Saliy priima tam tikrus politinius sprendimus AEI-E skatinimui, taiko tam tikrus AEI-E
rémimo biidus. Siu priemoniy déka galima tikétis, kad iki 2020 m. bus sumazinti elektros energijos
gamybos 1§ AEI kaStai, o S$is energijos gamybos biidas ne tik neterS aplinkos, bet bus

konkurencingas organinio kuro technologijoms.

Mazosios hidroelektrinés : 9

Biomasés

Véjo (].lle'Oje)i ! ‘ ‘ ‘ ‘ 9
Véjo (sausumoje) 0
Geoterminé 9

Branduoliné

|

Gamtinés dyjos

Anglys

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EURct/kWh

@ Dabartiniai B Po 2020 mety

1.2 paveikslas. Elektros energijos, gaminamos i§ AEI, orientaciniai gamybos kastai ES Salyse [17]
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Skatinimo budai skirstomi i tiesioginio ir netiesioginio kainy lygio palaikymo budus
[14, 17]. Yra du tiesioginio skatinimo mechanizmai: nustatytos kainos (supirkimo tarifai) ir kvoty
sistema.

Nustatyty kainy sistema taikoma daugelyje Europos Saliy (pvz., Danijoje, Vokietijoje,
Ispanijoje ir kt.), tarp ju ir Lietuvoje. Valstybiné kainy ir energetikos kontrolés komisija nustato,
kokiomis kainomis elektros tiekéjai turi supirkti elektros energija, pagaminta AEI naudojanciose
elektrinése.

Taikant kvoty sistemq, ivedama konkurencija tarp elektros energija i§ AEI gaminanciy
elektriniy. Siuo metu taikomi du rémimo budai: zaliyju sertifikaty ir konkursiniy kvoty sistemos.
Taikant Zaliyjy sertifikaty sistema, AEI naudojanciose elektrinése pagaminta elektros energija
parduodama rinkos kainomis. Papildomi elektros energijos gamybos i§ AEI kastai atitenka
tiek¢jams ar vartotojams: jie privalo supirkti atitinkama kieki (nustatyta kvota) i§ AEI pagamintos
elektros energijos. IS AEI gaminamos elektros energijos gamintojai konkuruoja tarpusavyje
prekiaudami zaliaisiais sertifikatais — susikuria zaliyjy sertifikaty rinka. Jei tiekéjai (ar vartotojai)
nenuperka kvotoje nustatyto i§ AEI pagamintos energijos kiekio, jie moka atitinkamas baudas
(pvz., Svedijoje 2003-2004 m. baudos sieké 4,5 EURct/kWh arba 15,54 LTct/kWh) [117]. Tokia
sistema naudojama Anglijoje, Svedijoje, Lenkijoje. Taikant konkursiniy kvoty sistema, vyriausybeé
skelbia konkursus elektros energijai i§ AEI gaminti. Konkurso metu nustatoma kaina, uz kuria
tiekéjai turés pirkti i§ AEI pagaminta elektros energija i§ konkursa laiméjusiuy gamintojy.

Netiesioginio rémimo biidai apima investicijy subsidijas, mokes¢iy nuolaidas, parama
mokslo ir tiriamiesiems darbams ir kt.:

1) fiskalinés priemoneés:

* netaikomi energijos mokesciai (tose Salyse, kuriose jie taikomi);
* tatkomas mazesnis PVM tarifas;

* taikomos mokestinés nuolaidos investicijoms;

* netaikomi SO,, NOy ir CO, mokesciai.

2) parama mokslo ir tiriamiesiems darbams.

Galima tikétis, kad mokslo ir technologiju paZanga sumaZins AEI naudojanciose
elektrinése gaminamos elektros energijos gamybos kasStus, ir Sios elektrinés taps konkurencinés,
ypac augant organinio kuro kainoms. Véjo, biomasés, hidroelektrinés ne tik neters aplinkos, bet ir

gamins laisvoje rinkoje konkuruojancia elektros energija.
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1.3. Energijos gamybos i§ AEI skatinimo tvarka Lietuvoje

LR Vyriausybé, igyvendindama ES direktyva 2001/77/EB, patvirtino Elektros energijos,
kuriai gaminti naudojami atsinaujinantys energijos iStekliai, gamybos ir pirkimo skatinimo
tvarkos aprasa [12]. Siame dokumente numatytos skatinimo priemonés:

* Elektriniy, elektros energijos gamybai naudojanciy AEI, 40% prisijungimo prie tinkly iSlaidy
padengia tinkly operatorius. Kai potencialiy gamintojy bendra elektriniy galia yra didesné nei
numatyta Vyriausybés nutarime, elektriniy irengimui skelbiamas konkursas. Konkursa laimi
gamintojas, apmokantis didesn¢ dalj prisijungimo prie tinklo islaidy.

» Elektros energija, kuriai gaminti naudojami AEI, superkama Valstybés kainy ir energetikos
kontrolés komisijos nustatytais elektros energijos supirkimo tarifais. Siuo metu nustatytos AEI
naudojanciose jégainése pagamintos elektros energijos kainos: véjo elektrinése pagaminta
elektros energija superkama po 22 ct/kWh, o naudojant biokura bei mazose HE pagaminta
energija — po 20 ct/kWh. Jégainéms, kuriose elektros energija gaminama naudojant biokura,
pradétoms eksploatuoti iki 2008 m. sausio 1 d. supirkimo kaina bus 22 ct/kWh, pradétoms
eksploatuoti po 2008 m. sausio 1 d. — 24 ct/kWh. Sios kainos galios iki 2020 m. gruodzio 31 d.

Didinant elektros energijos gamyba i§ AEI, svarbus vaidmuo tenka smulkiems ir
vidutiniams nepriklausomiems gamintojams, kurie turéty biiti skatinami. Lietuvoje ir kitose ES
Salyse sparciai vystoma veéjo energetika, kuri netolimoje ateityje galés konkuruoti su tradicinémis

energijos gamybos priemoneémis.

Vokietija** |

Vengrija |

Suomija |

Pranctzija** 18,5

Portugalija :
Olandija |

Lietuva

Ispanija |

14,8

Danija* |
Cekija |

19,6

Austrija |

Airija | 5,45

[ [

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \
0 2 4 6 8 10 12

EURct/kWh

* priedas prie rinkos kainos
**pirmus 5 metus,véliau mazéja

1.3 paveikslas. V¢jo elektriniy pagamintos energijos vidutiniai supirkimo tarifai ES Salyse
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Lietuvoje i§ AEI gaminamos elektros energijos supirkimo tarifai yra panasis i kitose ES
Salyse taikomus tarifus (1.3 pav.). Lietuva, sieckdama didinti energijos gamyba i§ AEI, priima
panaSius sprendimus, kaip daugelis ES Saliy. Todél pastebimas pastovus AEI didé¢jimas
energetikos sektoriuje.

Visy rusiy energijos gamybos i§ AEI skatinimas numatytas Siuose {statymuose:

1. Nacionaliné energetikos strategija, patvirtinta LR Seimo 2007 m. sausio 18 d. nutarimu
Nr. X-1046 (Zin., 2007, Nr. 11-430).

2. Lietuvos Respublikos energetikos jstatymas (Zin., 2002, Nr. 56-2224).

3. Lietuvos Respublikos elektros energetikos istatymas (Zin., 2000, Nr. 66-1984; 2004,
Nr. 107-3964).

4. Lietuvos Respublikos $ilumos tikio jstatymas (Zin., 2003, Nr. 51-2254).

5. Lietuvos Respublikos biokuro, biodegaly, bioalyvy istatymas (Zin., 2000, Nr. 64-1940;
2004, Nr. 28-870).

Visuose paminétuose dokumentuose pabréziama, kad superkant energija ir pleCiant jos
gamyba pirmenybé privalo biiti teikiama i§ AEI gaminamai energijai. Vadovaujantis pateiktais
istatymais yra parengtos ir Lietuvos Respublikos Vyriausybés patvirtintos Sios programos bei
dokumentai:

1. Nacionaliné energijos vartojimo efektyvumo didinimo 2006-2010 mety programa,
patvirtinta Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2006 m. geguzés 11 d. nutarimu Nr. 443
(Zin., 2006, Nr. 54-1956) (http://www.ena.lt/main_veikla_vartojimas.htm).

2. Biokuro gamybos ir naudojimo skatinimo 2004—2010 metais programa, patvirtinta Lietuvos
Respublikos Vyriausybés 2004 m. rugpjii¢io 26 d. nutarimu Nr. 1056 (Zin., 2004, Nr. 133-
4786).

3. Elektros energijos, kuriai gaminti naudojami atsinaujinantys energijos iStekliai, gamybos ir
pirkimo skatinimo tvarkos aprasas, patvirtintas Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2001 m.
gruodzio 5 d. nutarimu Nr. 1474 (Zin., 2001, Nr. 25; Nr. 2004, Nr. 9-228).

Remiantis istatymine baze ir Vyriausybés nutarimais, sudarytas Nacionalinés energijos
vartojimo efektyvumo didinimo 2006-2010 mety programos igyvendinimo priemoniy LR Ukio
ministerijoje grafikas, patvirtintas LR Ukio ministro 2006 m. lapkri¢io 13 d. jsakymu Nr. 4-423.
Cia numatomos 1é30s jvairioms skatinimo priemonéms, tarp ju visuomenés informavimui apie AEI
panaudojimo energijos gamybai galimybes, mokslo tiriamajam darbui ir jvairiy programy
rengimui.

Statant ar rekonstruojant energijos gamybos imones (modernizuojant centrinio Sildymo

tinklus, keiCiant kuro rus§]i maziau terSianciu aplinka, statant AEI naudojancius katilus ir
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termofikacines elektrines), panaudojant struktirinius fondus yra teikiama LR Vyriausybés
finansiné pagalba:
- aplinkosaugos mokes¢iy kenksmingiems iSmetimams mazinimas energijos gamintojams;
- akcizo tarifo mazinimas biodegaly vartotojams proporcingai biologinés kilmés priemaisy
daliai degaly kiekyje (Zin., 2001, Nr. 98-3482, 2004, Nr. 26-802).
Be to, numatomos iSmokos biodegaly gamybai plésti (Biodegalu gamybos plétros
finansavimo 2007 m. taisyklés, Zin., 2007, Nr. 91-3667), mokant priedus uZ pateiktus rapsus
(160 Lt/t) ir javy grudus (114 Lt/t).
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2. ENERGIJOS GAMYBOS APIMCIU IS ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS
ISTEKLIU PANAUDOJIMO 2008-2025 M. LAIKOTARPYJE VERTINIMAS

2.1. Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy naudojimo Salyje analizé, potencialas ir
vartojimo didinimo perspektyva iki 2025 mety

2.1.1 Mediena ir misko kirtimo atliekos

Medienos kuro vartojimas. Mediena yra tradicinis kuras, naudojamas malky pavidalu nuo
seny laiky. Pra¢jusio amziaus viduryje i§ vietiniy energijos iStekliy, daugiausia i§ medienos ir
durpiy, buvo pagaminama daugiau nei pusé¢ Lietuvoje suvartojamos energijos [18]. Véliau,
vystantis pramonei, energijos poreikis sparciai augo, o jo tenkinimui buvo naudojamas jveZztinis
kuras — naftos produktai ir gamtinés dujos. Nuo 1984 m., pradéjus veikti Ignalinos atominés
elektrinés pirmajam blokui, elektros gamybai pradéta naudoti branduoliné energija. Tokiu bidu
vietiniy energijos iStekliy reik§mé sumenko, ir 1990 m. kuro ir energijos balanse jie sudarée tik apie
2% [19]. Staigus energijos iStekliu kainy padidéjimas atgavus Salies nepriklausomybe paskatino
intensyviau naudoti medienos kura.

1993 m. Birzy Silumos tinkly imongje buvo rekonstruotas 8 MW galios katilas jrengiant
prieskurykla ir tokiu biidu ji pritaikant medienos kurui. Rekonstrukcijos projektas buvo
igyvendintas su Svedijos Energetikos agentiiros parama. Medienos kuras specialiai pagaminty
skiedry ar pjuveny pavidalu imtas naudoti didesnés galios centralizuoto Silumos tiekimo ar
pramonés imoniy katilinése. Pirmieji katily rekonstrukcijos, pritaikant juos medienos kurui, ir
naujy medienos kuro katily irengimo projektai buvo jgyvendinami pagal tarptautinius projektus su
Skandinavijos S$aliy technine ir finansine pagalba. Véliau atsirado vietiniy organizacijy, kuriy
pagrindin¢ veikla buvo susijusi su medienos kuro katily, ju pagalbinés jrangos gamyba ir {rengimu
bei katily rekonstrukcija. Medienos kuro katily skai¢ius sparéiai augo. Siuo metu didesnés galios

(>500 kW) medienos kuro katily bendra galia sudaro apie 550 MW (2.1 lentel¢).
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2.1 lentelé. Medienos kuro katily skaicius ir galia

Gamintojas Katily skaic¢ius, vnt Galia (MW)

AB , Kazly Rudos metalas*

AB ,,Axis Industris” 76 350,6

UAB ,.Silmeta“

UAB .Naujoji Siluma® 21 33,3

UAB ,,Singaras* 21 16,3

UAB “Germeta” 7 3,8

Uzs1enlq k'ompamjos/ 9 2.7

Tarptautinés programos*

Kiti projektai ~20 ~100
IS viso: ~550

* — PHARE (,Poland and Hungary Aid for Restructuring the Economy*), EAES (,An
Environmentally Adapted Energy System in the Baltic Region and Eastern Europe®) programos

Toki sparty medienos kuro katily skaic¢iaus didéjima 1émé zenkliai mazesné medienos kuro

kaina, lyginant ja su mazuto ar gamtiniu duju kainomis (2.1 pav.) [20].

Lt/tn.e
900 +
800 + 10
* 767
700 -
600 -
500 - 514
400 ~
300 ~
200 ~
100 175 ‘ ‘ ‘
1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 1
pusm.
¢ Gamtinés dujos === Mazutas ==@==)\lcdiecna

2.1 paveikslas. Kuro kainy dinamika 1996-2007 m. [20]

Augant medienos kuro katily skai¢iui, nuolat auga ir medienos kuro vartojimas. Per 1990-

2006 m. medienos kuro vartojimas padidéjo daugiau kaip du kartus — nuo 284,9 ktne iki

728,2 ktne, o tai sudaro atitinkamai 2,6% ir 8,5% pirminés energijos suvartojimo (2.2 pav.).

22



Lietuvos energetikos institutas
Atsinaujinanciy energijos Saltiniy laboratorija S/10-943.7.7-G-V:01

800

700 _ - M

600 —T 1 1t

500 1 [ ]

400 mh e e ETET ETET ETE E e

ktne

300 mhETETETETETETETETET T e

200 T mhETETETETETETETETET T e
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1990/ 1991|1992|1993 | 1994|1995 | 1996|1997 | 1998|1999 |2000 | 2001|2002 | 2003 |2004 | 2005 |2006

1,8%|1,7%(2,6%|4,8% 5,5%|5,3%|5,4%|5,9%|6,2%| 7,5% 8,6% | 8,0%|7,6% | 7,5%|7,6% | 8,1%|8,5%

2.2 paveikslas. Medienos kuro vartojimas (procentais pateikta medienos kuro dalis pirminés
energijos balanse) [19, 21, 22]

Medienos kuro suvartojimo struktiiros analizé¢ rodo, kad didZiausias jo kiekis (59%) yra
sunaudojamas namy ukiuose (2.3 pav.) [22]. Centralizuoto Silumos tiekimo imoniy katilinése ir
elektrinése suvartojama tik 23,6% viso medienos kuro kiekio. Nuolat augant didesnés galios
medienos kuro katily skaiciui, tenka konstatuoti, jog kai kuriose Salies vietovése medienos kuro
stygius tampa ribojanCiu veiksniu tolesnei energijos gamybos plétrai. Dél Zemos kokybés
medienos zaliavos astréja konkurencija tarp medienos droZzliy ploks¢iy ir biokuro gamintojy.
2007 m. vasario mén. gamyba pradéjo medienos drozliy ploks¢iy gamykla UAB ,,Giriy bizonas®,
kuriai veikiant visu pajégumu bus pagaminama 460 tikst. m’ produkcijos. Gamykla numato
2007 m. sunaudoti per 600 tikst. m> medienos, o 2008 m. medienos suvartojima padidinti iki

750 takst. m® [23].
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Katilinés ir

elektrinés
23,6 %

Pramoné

11,7 %
Statyba
\/ 0.87%

\\Paslaugq sektorius
4,1 %
Namuy tikiai
59,0 % .
Zemés tikis
0,9 %

2.3 paveikslas. Medienos kuro vartojimo 2006 m. struktiira [22]

UAB ,,Vakary medienos grupé® numato Alytuje statyti vidutinio tankio medzio plausSo
ploks¢iy gamykla [23]. Naujoji gamykla turéty pradéti veikti 2009 m. antraji pusmeti. Gamykla
per metus pagaminty apie 400-500 tikst. m® plok$¢iy, sunaudodama apie 600-700 tikst. m’
popiermalkiy [24]. Tai reiSkia, kad ir ateityje konkurencija d¢l Zemos kokybés medienos Zaliavos
bus didelé.

Lietuvos misky charakteristika. Pagal valstybing misky apskaita 2007 m. sausio 1 d. misko
zemes plotas buvo 2136 tikst. ha ir uzémé 32,7% Lietuvos teritorijos [25]. Per pastaruosius
9 metus miSko Zemés plotas padidéjo 158 tikst. ha, o Salies miskingumas iSaugo 2,4% [25, 26].
Misko zemés plotas daugiausia didéjo pelkiy ir Zemés tikiui nenaudojamos Zemés saskaita. 95%
visos misko zemés apaugusi misku (medynais), likusi plota uzima kirtavietés, misko aikstés,
specialios paskirties miSko zemé.

Pagal miskingumo didinimo programa [27] ir Nacionaling darnaus vystymosi strategija
[28], Lietuvos miskinguma iki 2020 m. numatoma padidinti 3-5%, o tolesnéje perspektyvoje 10-
12%. Pagrindiniai Lietuvos misky rodikliai pateikti 2.2 lentel¢je.

Pagal vyraujancias medZziy rusis didzigja miSky dali sudaro spygliuoc¢iai (56,6%);

minkstieji lapuociai sudaro 38,8%, o kietieji lapuociai — 4,7% miSky.

24



Lietuvos energetikos institutas
Atsinaujinanciy energijos Saltiniy laboratorija

S/10-943.7.7-G-V:01

2.2 lentelé. Pagrindiniai Lietuvos misky rodikliai [25, 26]

1998 01 01 | 2001 01 01 | 2007 01 01
Misko Zemé¢ pagal Zemés fondo apskaita, tukst. ha 1975 1998 2115
Misko zemé pagal valstybing miSky apskaita, tukst. ha 1978 2020 2136
Apaugusi miSku Zzemé (medynai), tukst. ha 1888 1928 2030
1§ ju kultiriniai medynai, tukst. ha 424 445 477
Bendras medienos taris, mln. m? 347.,6 371,7 404,7
'Vidutinis medienos tiiris, m3/ha 184 193 199
Bendras brandziy medyny tiiris, mln. m? 59,4 73,7 82,1
'Vidutinis brandziy medyny tiris, m3/ha 249 250 255
Bendras einamasis tlirio prieaugis i$§ viso, mln. m? 11,6 11,7 13,1
Bendras einamasis tiirio prieaugis, m*/ha 6,2 6,1 6,5
Pricaugio dalis kaupiama medyne, m3/ha 3,5 3,3 3.4
Miskingumas,% 30,3 30,9 32,7
Misko plotas, tenkantis 1-am gyventojui, ha 0,53 0,57 0,63
Medienos tiiris, tenkantis 1-am gyventojui, m 93 106 120

Lietuvos miskai pagal funkcing paskirtj skirstomi i keturias grupes: I — rezervatinius, II —

specialios paskirties arba ekosistemy apsaugos ir rekreacinius, III — apsauginius ir IV — tkinius

miskus (2.3 lentelé).

2.3 lentelé. Misko zemés plotas pagal misky grupes

1998 01 01 2007 01 01
Misky grupés Plotas Plotas

ha % ha %

I grupés (rezervatiniai) miskai 34992 1,6 25946 1,2
IT grupés (specialios paskirties) miSkai 279 061 13,0 260 701 12,2
IIT grupés (apsauginiai) miskai 300 206 14,0 348 239 16,3
IV grupés (tikiniai) miskai 1 535363 71,4 1 500 873 70,3
IS viso: 2 149 622 100,0 2135759 | 100,0

Pirmosios grupés miskuose nevykdoma jokia tkiné veikla. Antrosios grupés miskuose

tkiné veikla ribojama, nevykdomas ir neplanuojamas tikslingas medienos naudojimas. Juose

leidZiami atkuriamieji kirtimai gamting branda pasiekusiuose medynuose bei visy riisiy ugdymo ir

sanitariniai kirtimai. Specialios paskirties miSkuose tikininkavimo tikslas — i§saugoti arba atkurti

misko ekosistemas bei formuoti ir i§saugoti rekreacing misko aplinka. Treciosios grupés miskuose

tkininkavimo tikslas — formuoti produktyvius medynus, galin¢ius atlikti dirvozemio, oro, vandens,
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zmogaus gyvenamosios aplinkos apsaugos funkcijas. Ketvirtosios grupés miskai skirti formuoti
produktyvius medynus nepertraukiamam medienos tiekimui.

Pagrindiné medienos ruoSa vykdoma apsauginiuose ir tikiniuose (III-IV grupiy) miskuose,
kurie Lietuvoje §iuo metu uzima 1,85 min. ha plota. Siuose miskuose leidziami visy rasiy misko
kirtimai, tik ribojamas plyny kirtimy plotas — ne didesnis kaip 5 ha III grupés ir 8 ha IV grupés
miskuose [29].

Apie pus¢ misko zemés ploto (1054,8 tiikst. ha) sudaro valstybinés reikSmés miskai. Ju
plotas beveik nekinta. Siy misky plotai buvo patvirtinti Lietuvos Respublikos Vyriausybés
1997 m. ir patikslinti 2004 m. Tai misky urédiju bei kity valstybiniy institucijy valdomi miskai.
Atkuriant nuosavybés teises 1 miska, toliau didéja privaciu misky plotai, kurie pasieke

744,5 tikst. ha. Nuosavybés teisiy atkiirimui skirty misky dar yra 336,7 tiikst. ha (2.4 pav.).

Miskai,
rezervuoti
nuosavybes
teiséms atkurti
15,7%

Privatis miSke
34,9%

Valstybinés
reikSmés miskai
49,4%

2.4 paveikslas. MiSko zemes pasiskirstymas pagal nuosavybe 2007 m. [25]

2007 m. sausio 1 d. Lietuvoje buvo beveik 222 tiikst. misko savininky. Vienam savininkui
priklausé vidutiniskai 3,4 ha misko [25]. Daugiausia privac¢iy misky grazinta TelSiy misky urédijos
ribose. Cia privatiis misky savininkai valdo jau 41,6 tiikst. ha misko plota. Kiek maZiau ju grazinta
Utenos misky urédijos ribose — 37,5 tiikst. ha. Utenos, Anyk$¢iy misky urédijy ribose privatiis
savininkai valdé daugiau nei pus¢ visy misky. Veisiejy, TelSiy, Varénos, Kupiskio, Rietavo,
Rokiskio misky urédijy ribose privatiis miskai sudaré nuo 45 iki 50%. Maziausiai privaciy misky
yra Dubravos, JoniSkio, Marijampolés ir Kazly Riados misky urédijose, kur juy plotai nevirsijo
4 tiikst. ha. Siy urédijy ribose privaciy misky dalis nevirsija 20%. Siuose miskuose misko kirtimai,

i§skyrus sanitarinius, nevykdomi. Tai ,,jSaldytas” medienos rezervas.
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Dauguma privaciy misky yra III grupés (apsauginiai) miSkai: lauky ir vandens telkiniy
apsaugos, prieseroziniai. Taigi privatlis miskai vaidina svarby gamtosaugini vaidmeni ir misko
naudojimas juose sudétingesnis. Medynuy rasiné sudétis privaciuose miskuose blogesné.
Pastebimai maziau spygliuociy (48,5%), kai valstybiniuose miskuose jie sudaro 65,2%. Tuo tarpu
baltalksnyny privaciuose miskuose yra 10 karty daugiau negu valstybiniuose. Brandziy medyny
téra 14%, kai valstybiniuose miskuose tokiy medyny yra 22%. Taciau potencinés privaciy miskuy
galimybés yra didesnés — medynai auga geresnése augavietése, yra jaunesni, medienos prieaugiai
didesni. BrandZiy medyny plotas per tris deSimtmecius beveik padvigubés (nuo 68 iki 136 tikst.
ha, kai valstybiniuose miskuose bus stabilus (120 tiikst. ha). Taigi ateityje, taikant pazangias
tkininkavimo sistemas, privatiis miskai medienos produkcijos atzvilgiu turi geras perspektyvas
[30].

Misko kirtimas. Bendra miSko kirtimy apimtis pastaryjuy desSimties mety laikotarpyje kinta
palyginti nedideliame 5,9-6,5 mln. m’ per metus intervale. MaZiausiai (apie 5,9 mln. m")
medienos buvo kertama 1998—-1999 m. Véliau kirtimy apimtys palaipsniui augo ir 2003 m. pasieke
didziausia — 6,5 mln. m’ per metus — dydj (2.5 pav.). Kirtimy apimtys valstybinés reik§més
miskuose stabilizavosi ir sudaré apie 3,6 mln. m® per metus, tuo tarpu privatiuose miskuose

sparciai augo ir per 1998-2003 m. padidéjo nuo 16,3 iki 41,8% visy kirtimy.
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[ Valstybiniai [ Privatds [J1S viso
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2.5 paveikslas. Misko kirtimy apimtys valstybiniuose ir privac¢iuose misSkuose

Nors statistiniai duomenys rodo, kad nuo 2004 m. bendros kirtimy apimtys nezymiai
sumazéjo, taciau tai neatitinka tikrovés, kadangi Valstybinés miskotvarkos tarnybos statistiniuose

duomenyse nurodomi leistini kirsti privaciuose miSkuose medienos kiekiai. Tuo tarpu dali
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medienos (baltalksnius, drebules) privaciuose miskuose galima kirsti be leidimy ir Sie kiekiai
nepatenka | statistika. MiSky departamento duomenimis, 2005-2006 m. privaciuose miskuose
iskirstos medienos kiekis yra 0,2-0,4 mln. m® didesnis nei nurodomas Valstybinés miskotvarkos
tarnybos [32]. Tokiu biidu medienos kirtimo apimtys pastaruosius du metus yra apie 6 mln. m® per
metus. Tikrove¢je Sis skaicius gali biiti dar didesnis.

Misko kirtimy struktiiros analizé rodo, kad privac¢iuose miskuose pagrindiniais kirtimais
iSkertama apie 80%, o valstybiniuose — apie 65% medienos. Mazos ugdymo kirtimy apimtys
privac¢iuose miskuose néra racionalaus ir paZzangaus tkininkavimo rodiklis. Jaunuolyny ugdymo
kirtimy apimtys tik simbolinés, daugiau vykdomi einamieji kirtimai. Ypac¢ populiariis tokie
kirtimai, kaip brandziy medziy iSkirtimas nebrandziuose medynuose. Pirmiausia savininkai kerta
spygliuociy birzes. Planuojamos ugdymo kirtimy apimtys pilnai neiSnaudojamos, o tai — medienos
naudojimo kurui rezervas.

Misko istekliy naudojimo prognozés. Pagal nustatyta tkini rezima, I grupés miskuose
kirtimai negali buti vykdomi, o II grupés misSkuose — Zenkliai apriboti (kertami tik gamting branda
pasiecke medynai). Siuo metu visy rasiy kirtimais valstybiniuose II grupés miskuose kasmet gali
bati iskertama 200 tikst. m’, o privagiuose — 100 tikst. m* medienos. Po 20-30 mety, padidéjus
gamting branda pasiekusiy medyny plotams, kirtimy apimtis II grupés miskuose gali padidéti iki
0,5-0,6 mln. m® per metus [31]. Taigi beveik visas medienos kirtimas ir jos naudojimas vyks
apsauginiuose ir ukiniuose (III-IV grupiu) miskuose, kurie Lietuvoje Siuo metu uzima 1,8 min. ha
plota. Siuose miskuose leidziami visy rasiy miko kirtimai, ribojamas tik plyny kirtimy plotas — ne
didesnis kaip 5 ha III grupés ir 8 ha IV grupés miskuose. Naudodami modeliavimo metoda,
A. Kuliesis ir E. Petrauskas atliko misko iStekliy kaitos ir naudojimo prognozavima [31].
Medienos istekliuy naudojimo prognozé buvo atlikta 100 mety laikotarpiui ir detalesné¢ —
artimiausiems trims deSimtmeciams (2001-2030). Pagrindiniai prognozavimo rezultatai pateikti
2.4 1r 2.5 lentelése.

Didzioji medienos dalis biity paruoSiama pagrindiniais kirtimais. I§ valstybinés reikSmés
III-1V grupiy misky per artimiausius tris de§imtme¢ius planuojama kirsti 4,8—5,3 m*/ha likvidinés
medienos arba 5,5-6,1 m’/ha stieby tirio (2.5 lentel¢). Privatiuose ir kituose mikuose biity
kertama 3,1-4,7 m’/ha likvidinés medienos ir 3,5-5,4 m’/ha viso stieby tirio. Bendrasis misko
naudojimas IIT ir IV grupés miskuose atskirais deSimtmeciais butu 6,5; 7,5 ir 8,3 min. m’
likvidinés medienos, o tai sudaryty 72-93% prieaugio. Atsizvelgiant i tai, kad II grupés miSkuose
naudojimas bty menkas, o I grupés miskuose jo i§ viso nebiity, bendrasis viso krasto misSky

intensyvumas nevir§yty 80—-85%.
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2.4 lentelé. Lietuvos misky kirtimy plotai ir kirstinos medienos tiiris

Miskai Valstybinés reikSmeés Privatis ir kiti IS viso

Metai 2001 - | 2011- | 2021 - | 2001 — | 2011 — | 2021 - | 2001 — | 2011 — | 2021 —
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030

Kirtimai Plotas tiikst. ha / mIn. m® likvidinés medienos per metus

III - IV grupiy miskai

10.4 10,3 | 10,3 | 8.3 9.3 10,7 | 18,7 | 19.6 | 21.0
2,57 | 2,57 | 2,66 | 1,39 | 2,15 | 2,61 | 3,96 | 4,72 | 5,27

Pagrindiniai

21 25 | 28 | 23 | 26 | 30 | 4 | 3l S8

Sviesinimai —valymai | 54 | 970 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 020 | 020 | 0,20

Retinimai — einamieji 16 17 20 20 21 23 36 38 43
d 0,90 1,02 1,18 | 0,91 1,04 | 1,17 | 1,81 | 2,06 | 2,35

Sanitariniai 0"25 0,24 0;25 031 0,_29 (),_27 (),_56 0,_53 0,_52

15 viso III-1V grupiy miskuose: | 6,53 | 7,51 | 8,34

II grupés miskai

Visi kirtimai - z z - ul - - - -
0,20 0,30 | 0,40 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,45 | 0,60

IS viso: | 6,83 | 7,96 | 894

2.5 lentelé. Lietuvos III-IV grupiy misky naudojimo intensyvumas

Miskai Valstybinés reikSmés Privatus ir kiti I$ viso

2001 - | 2011 —| 2021 - | 2001 — | 2011 — | 2021 — | 2001 — | 2011 — | 2021 -

Metai 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2030
Kertama per metus 382 | 393 | 4,19 | 2,71 | 3,58 | 4,15 | 6,53 | 7,51 | 8,34
likvidinés medienos mln.
m3

Likvidinés medienos m’/ha | 4,83 | 4,97 | 5,28 | 3,09 | 4,11 | 4,71 | 3,91 | 4,51 | 4,98

Stieby su Zieve tirio m’/ha | 5,53 | 5,71 | 6,09 | 3,52 | 4,69 | 538 | 4,48 | 5,18 | 5,72
Prieaugio sunaudojimas,% 90 94 90 57 78 95 72 86 93

Remiantis vélesniais Generalingje misky urédijoje ir Aplinkos ministerijoje atliktais
vertinimais [34, 35], medienos gamyba 2010 m. sudaryty apie 7,1 mln. m’ ir pagal sortimenta

3

3 ir malkos — 2,1 mln. m’.

pasiskirstyty taip: rastai — 3,7 min. m’, popiermedziai — 1,3 mln. m
Patvirtinta valstybiniy misky pagrindiniy kirtimy metiné norma 2009-2013 m. yra 2,8 min. m’
likvidinés medienos [35]. Ivertinus tai, kad pagrindiniai kirtimai sudaro apie 68% visy
valstybiniuose miskuose vykdomy kirtimy [38], galima apskaiciuoti, kad visi kirtimai 2010 m.
valstybiniuose miskuose padidés apie 0,57 min. m’ ir sudarys 4,1 mln. m’ medienos per metus.
Darant prielaida, jog privaciuose miskuose kirtimy bus apie 60% daugiau nei valstybiniuose,
kirtimy apimtis visuose Salies miSkuose 2010 m. sudarys apie 7,4 mln.m’. Tai atitinka

A. Kuliesiaus ir E. Petrausko prognozes [31] ir Generalinés misky urédijos planuojamus parduoti
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1§ valstybiniy miSky medienos kiekius 2008 m. [36]. Todél tolesniuose medienos kuro istekliy
vertinimuose laikomasi A. KulieSiaus ir E. Petrausko prognoziy, pagal kurias kirtimy apimtys
visuose 3alies miskuose 2025 m. sudarys apie 8,94 mln. m’ per metus, o kirtimai privagiuose
miSkuose susilygins su kirtimais valstybinés reikSmés miSkuose.

Medienos kuro istekliai. Yra trys pagrindiniai medienos kuro Saltiniai: malkiné mediena,
medienos pramongés atliekos ir misko kirtimo atliekos.

Malkinés medienos istekliai buvo vertinami darant prielaida, kad nukirstoje medienoje
rastai, popiermedziai ir malkiné mediena pasiskirsto proporcijomis, nurodytomis Generalinés
misky urédijos ir Aplinkos ministerijos prognozése 2010 m. [34, 35]. Malkinés medienos iStekliy

skaic¢iavimo rezultatai pateikti 2.6 lenteléje.

2.6 lentelé. Medienos iStekliai

Miskai Likvidinés medienos tiris takst. m’
Rastai Popiermedziai Malkos IS viso
2010 2025 2010 2025 2010 2025 2010 2025
Valstybineés 2132 2324 738 805 1230 1341 4100 4470
reikSmés
Privatiis 1716 2324 594 805 990 1341 3300 4470
IS viso 3848 4649 1332 1609 2220 2682 7400 8940

I statisting apskaita nepatenka dalis malkinés medienos i§ privaciy ir valstybiniy misky,
kuria gyventojai patys paruoSia ir suvartoja. Darant prielaida, kad tokia mediena sudaro apie 20%,
malkinés medienos gamybos apimtys 2010 ir 2025 m. biity lygios atitinkamai 2664 tikst. m® ir
3218 tikst. m’.

Medienos pramonés atliekos — tai medienos dalis, kuri mechaniskai ja apdirbant, nepatenka
1 gamini. Statistiniy duomeny apie medienos pramonéje susidaranciy atlieky kieki néra. Todél
pirmiausia buvo nustatyta, koks medienos kiekis liks vidaus vartojimui 2010 ir 2025 m., o véliau
apskaiciuotas galimas atlieky kiekis medienos pramonéje.

Pastaraisiais metais misko kirtimai sudaré apie 6 mln.m’ per metus. [vertinus
eksportuojamos ir importuojamos medienos kieki, vidaus vartojimui licka apie 5 mln. m’
(2.6 pav.). Galima prognozuoti, kad medienos eksporto-importo balansas iki 2010 m. esminiai
nepasikeis ir sudarys apie 1 mln. m’ i§ $alies i§vezamos medienos. Tokiu biidu, 2010 m. 3alyje bus

sunaudojama apie 6,4 mln. m® medienos per metus.
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2.6 paveikslas. Medienos kirtimai, eksportas, importas ir vidaus vartojimas

Ateityje, pradéjus dirbti vidutinio tankio medienos plauso ploks¢iy gamyklai, medienos
eksportas turéty zenkliai sumazéti, todel galima prognozuoti, kad 2025 m. visa Salyje kertama
mediena (apie 8,94 min. m3) liks vidaus vartojimui. [vertinus medienos atlieky balansa Lietuvos
lentpjivése [37], nustatyta, kad atlieky kiekiai lentpjuvystéje labai priklauso nuo rastu storio.
Pjaunant rastus, kuriy plongalio skersmuo kinta nuo 16 iki 36 cm, atlieky susidaro nuo 43,7 iki
34,6%. Pjaunant taros lenteles iS rasty, kuriy plongalio storis buvo nuo 14 iki 26 cm, atlieky kiekis
kito nuo 57 iki 45,5%. Ivertinus metines apvalios medienos pjaustymo apimtis, vidutinis atlieku
kiekis sudaré apie 41%. Sis atlieky susidarymo lentpjivystéje procentas ir buvo naudojamas,
skai¢iuojant medienos pramongje susidaranciy atlieky kieki 2010 m.

Lietuvoje dirba 24 didelés lentpjuvées (dirbanciyjy skaicius jose > 50) ir keli Simtai mazyju
lentpjuviy [38]. Didziosios medienos perdirbimo jmonés yra techniSkai gerai aprupintos, dirba
naudodamos naujausias technologijas pagal uzdara cikla, t. y. praktiskai be atlieky. Susidarancias
atliekas jos panaudoja kitos produkcijos (pvz., brikety, granuliy) gamybai arba suvartoja kaip kura
savo katilinése. Daugiausia medienos atlieky, kurios véliau panaudojamos kurui, susidaro mazose
lentpjuvése, kuriy naudojama technika ir technologijos yra pasenusios [39]. Laikui bégant, Siy
lentpjiiviy skaicius mazés. Optimaliausia bity, kad Lietuvoje veikty apie 10 didelio pajégumo
lentpjiiviy, dirbanciy eksportui, ir apie 40—50 lentpjiiviy, atlickanciy medienos pjovimo paslaugas
vietinei rinkai [38]. [vertinus tai, galima daryti prielaida, kad medienos atlieky kiekis 2025 m.,
perdirbant padaring mediena sumaZzés iki 35%. Medienos pramonégje susidaranciy atlieky

vertinimo rezultatai pateikti 2.7 lenteléje.
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Pazymétina, kad dalis medienos pramonés atlieky suvartojama presuoto kuro — brikety ir
granuliy gamybai. Siuo metu presuoto kuro gamybos pajégumai sudaro apie 170 tikst. t per metus
[101]. Deja, didzioji dalis Sios produkcijos — apie 80% brikety ir 95% granuliy — yra

eksportuojama i uzsienio Salis. Vidaus rinkoje Sis kuras nepaklausus dél aukstos kainos.

2.7 lentelé. Medienos atlieky kiekiai medienos pramonéje

2010 2025

Misko kirtimo apimtys, tikst. m’ 7 400 8 940

Mediena vidaus vartojimui, tikst. m’ 6 400 8 940

tame skaiiuje: malkiné mediena 2220 2682

Mediena perdirbimui lentpjavése, tikst. m 3848 4649
Lentpjiivystes atliekos,% 41 35

tiikst. m’ 1578 1627

Misko kirtimo atliekos. Misko kirtimo atliekos yra iki Siol maziausiai naudojamas
medienos kuro Saltinis. Kirtimo atliekas sudaro nukirsty stieby vir§iinés, nelikvidinés Sakos (ju
skersmuo < 5 cm), smulkiy medziy stiebai (skersmuo 1,3 m aukstyje < 5 c¢cm) ir kelmai. Kelmuy,
kaip medienos kirtimo atlieky, naudojimas kurui nenagrinéjamas, kadangi Svedijos patirtis parode,
kad pasiteisina tik drégnuose, durpinguose dirvozemiuose auganciy eglyny kelmy naudojimas
kurui, taciau tokiy eglynu Lietuvoje nedaug [40].

I$sami kirtimo atlieky prognoz¢e iki 2030 m. yra pateikta Lietuvos zemés tkio universiteto
atskaitoje (darbo vadovas A. Tebéra) [41]. Skai¢iavimuose vertintos kirtimo atliekos (stiebu
vir§tinés, smulkiis stiebai, zievé ir Sakos) darant prielaida, kad kurui realu sunaudoti 12—-13%
stieby virStniy ir smulkiy stieby turio, 50-52% zievés, visas likvidines Sakas ir apie 20-30%
nelikvidiniy Saky tario (30% pagrindinio ir 20% tarpinio naudojimo kirtimuose). Galimi kirtimo
atlieky kiekiai, susidarantys pagrindiniy ir tarpiniu kirtimy metu, perskaiciuoti 2010 ir 2025 m.,
pateikti 2.8 lenteléje.

2.8 lentelé. Kirtimo atlieky kiekiai (tikst. m®)

Atliekos Sakos
Virstnés IS viso
Metai ir v AP IS viso o o ... . | I§viso | Sakyir
smulkis Zieve atlicky Likvidinés | Nelikvidinés saky | atlicky
stiebai
2010 47 434 481 105,7 2954 401 882
2025 57,4 526,2 583,7 121 380,4 501,4 1085
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2.1.2 Energetinés plantacijos

Medienos kuro isteklius galima padidinti auginant energetinius augalus. Sios srities
pradininkas Lietuvoje yra UAB ,Jisy sodui®, nuo 2003 m. pradéjusi auginti ir platinti Zilviciy
sodinukus [42]. Siuo metu Lietuvoje jveista apie 450 ha Zilvi¢iy plantacijy [101]. Zilvigiy
plantacijy derlius nuimamas kas 3-4 metus. Tinkamai auginant, i§ 1 ha zilvi¢iy plantacijos galima
gauti 10 t medienos sausos medziagos (toliau — sm) kasmet. [vertinus tai, kad zilvi¢iy plantaciju
plotai kasmet padidéja po 100—150 ha, tikétina, kad 2010 m. derlius bus nuimamas jau i§ 700 ha.
Tokiu buidu gautas medienos kiekis (7000 t sm) bus ekvivalentiskas 3150 tne, laikant, kad 1t
sausosios medziagos Silumingumas lygus 0,45 tne.

Siekiant jgyvendinti Nacionalinéje energetikos strategijoje numatytus jsipareigojimus
(2025 m. patiekti 70 ktne kuro i$ plantacijose uzauginto derliaus), produktyviy zilviciy plantacijy
plotas turés sudaryti ne maziau kaip 15-16 tukst. ha.

Galutiniai miSko ir energetiniy plantacijy medienos istekliai pateikti 2.9 lenteléje.

2.9 lentelé. Medienos kuro istekliai

. e g Metai
Medienos kuro istekliy riisis 2010 2005
Malkiné mediena, tukst. m’ 2 664 3218
Medienos pramongs atliekos, tikst. m’ 1578 1627
Misko kirtimo atliekos, tiikst. m’ 882 1 085
I§ viso, tikst. m’: 5124 5930
IS viso, tiikst. tne: 881 1020
Energetiniy plantacijuy derlius, tukst. t sm 7 155
Energetiniy plantacijy derlius, tukst. tne 3 70
IS viso, tiikst. tne: 884 1090

2.1.3 Siaudai

Siaudy kuras stambesnése centralizuoto §ildymo sistemy katilinése pradétas naudoti dar
véliau nei medienos skiedros. Pirmoji Siaudais kiirenama katiliné buvo irengta 1996 m. Pasvalio
rajono Narteikiy gyvenvietéje, Joniskélio aukstesniojoje Zemés ukio mokykloje Katilinéje buvo
sumontuotas ,REKA“ firmos 1 MW galios $iaudais kiirenamas katilas. Sis projektas buvo
parengtas ir jgyvendintas pagal PHARE programa su Danijos energetikos agenttros technine ir
finansine parama, dalyvaujant firmos Energy Management A/S specialistams. 1997 m. buvo
rekonstruotos ir pritaikytos Siaudy kirenimui dar trys katilinés Lavény, Gruziy ir Vasky
gyvenvietése (Pasvalio raj.), irengiant keturis katilus po 375 kW galios. Véliau atsirado ir vietiniy

gamintojy, gaminanciy Siaudais kiirenamus katilus. Tai Utenos AB ,,Umega®, gaminanti keliu
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modifikacijy katilus centralizuoto Sildymo sistemoms, kuriy galios diapazonas yra nuo 60 kW iki
600 kW. Priklausomai nuo modifikacijos katiluose gali buti kiirenami apvalios ar staciakampés
formos Siaudy rySuliai. Kuro degimo procesas Siuose katiluose yra automatizuotas. Paminétinas ir
kitas Siaudais kirenamy katily gamintojas — tai UAB ,Slengiai®, gaminanti nesudétingos
konstrukcijos tkininky fikiams skirtus katilus. Siaudais kiirenamy katily skaiGius palaipsniui
did¢jo ir Siuo metu juy irengta galia, iskaitant ir rekonstruojama katiling Akademijos miestelyje

(Kédainiy raj.), virSija 12 MW (2.10 lentel¢).

2.10 lentelé. Siaudais kiirenami katilai

Katiliné Katily skai¢ius (vnt.) | Katilo galia (MW) | Bendra galia (MW)
Narteikiai 1 1,0 1,0
Griziai 1 0,375 0,375
Vaskai 1 0,375 0,375
Lavénai 2 0,375 0,75
Juknaiciai 4 0,340 1,36
Kuigaliai 1 0,340 0,340
Gelgaudiskis 4 0,460 1,84
KaiSiadoriy raj. 1 1,0 1,0
Ukininky tikiuose ~30-35 ~ 0,05 ~1,6
Kiaulininkystés tikiuose* 5 0,340 1,7
Akademija ** 2 1,25 2,5

IS viso: ~12,8

* — katily gamintojo AB ,,Umega* duomenimis

** _ yykdoma rekonstrukcija

Augant Siaudais kiirenamy katily skaiciui, augo ir Siaudy kuro vartojimas (2.7 pav.) [19,
21, 22]. (Pagal Statistikos departamento pateikiamus duomenis kuro ir energijos balanse Siaudy
kuro vartojimas ijtrauktas i skyreli ,Zemés ikio atliekos* kartu su spaliais ir kitomis
z. 1. atlickomis. Pasiteiravus Statistikos departamento Energetikos statistikos skyriuje, kokia dali
grafoje ,,Zemés ikio atliekos* sudaro Siaudai, buvo atsakyta, kad bankrutavus liny fabrikams,

respondentai pateikia duomenis tik apie Siaudy vartojima).
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2.7 paveikslas. Siaudy kuro vartojimas 1997-2006 m.

Paveiksle pateikti duomenys rodo, jog nuo 2004 m. Siaudy kuro vartojimo maz¢ja. 2006 m.
buvo suvartota tik 5000 t Siaudy arba 1,7 ktne. Tokj Siaudu kuro vartojimo sumaz¢jima lemia
beariminés Zemdirbystés sistemos, kai tuoj po derliaus nuémimo dirva sekliai supurenama ir
s€¢jami zieminiai javai. Dauguma javus auginanciy tikiy yra isigij¢ Siuolaikinius kombainus, kurie
nuimdami derliy susmulkina $iaudus ir paskleidzia juos dirvoje. Tokiu biidu tikininkas jau kita
diena po derliaus nuémimo gali ruosti dirva Ziemkenciy séjai. Be to, paliekant supiiti Siaudus
dirvoje sumazéja traSy poreikis. Palikdamas Siaudus dirvoje, kol juos pasiims pirkéjas, tikininkas
rizikuoja, kad uzéjus lietui Siaudai suslaps, ju negalima bus rulonuoti ir reikés laukti, kol i§dZius.
Tai gali sutrukdyti tkininko planuojamiems darbams. Norint suinteresuoti tkininka parduoti
Siaudus, reikia, kad gaunamas atlyginimas uz juos biity pakankama paskata.

Statistiniy duomeny apie uZauginamus Siaudy kiekius néra, taciau pagal griidiniy kultiiry
derlius bei Siaudy ir grudy santyki skirtingoms javy rasims galima apskaiCiuoti apytikri
uzauginamy $iaudy kiekij [43]. Sio skai¢iavimo rezultatai 2006 m. derliui pateikti 2.11 lenteléje.

Darant prielaida, kad 60% S$iaudy uZariama, o likusios dalies pus¢ sunaudojama
gyvulinkystéje, nepanaudoty Siaudy lieka apie 448 tukst. t. [vertinus tai, kad apie 10% Siaudy
likuc¢io bus sunaudota pievagrybiy substrato gamybai, darZininkystéje ir kitiems tikslams, like
403 tukst. t Siaudy gali buiti naudojami kurui. Kadangi 1 t Siaudy Siluminé verté lygi 0,334 tne, tai

Siaudu kuro energetiné verté bus lygi 135 tukst. tne.
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2.11 lentelé. Siaudy kiekio nustatymas

T Griudy derlius, Siaudy/grad Siaudy derlius,
Paseliy rosis tﬁlist. t sanlt]ty%(is N tﬁlllzst. t
Zieminiai kviegiai 620,4 1 620,4
Zieminiai kvietrugiai 97.5 1,2 117
Zieminiai rugiai 90 1,5 135
Zieminiai mieZiai 14,1 1 14,1
Zieminiai rapsai 45,8 2 91,6
Vasariniai kvieciai 189,4 1 189,4
Vasariniai mieziai 729,7 1 729,7
Vasariniai kvietrugiai 12,9 1,2 15,48
Vasariniai avizos 62,8 1,3 81,64
Vasariniai rapsai 123,8 2 247,6
IS viso: 2242

Analizuojant paseliy ploty kitima nuo 1990 iki 2006 m., pastebimas javy paseliy ploto
nezymus sumaz¢jimas (39 tukst. ha), taciau per ta pati laikotarpi 140 tukst. ha iSaugo rapsu
paséliai. Ateityje, sparCiai augant biodyzelino gamybai, tikétina, kad rapsuy paséliy plotai taip pat
didés. Todél galima prognozuoti, kad uzauginamu Siaudy kiekis neturéty daug kisti, lyginant su
dabartiniu kiekiu. Vadinasi, Siaudy kuro iStekliai 2010 m. ir 2025 m. turéty siekti 135 ktne.

Nepaisant menko Siaudy kuro vartojimo, dabartiniu metu galima tikétis, kad Sios kuro
rusies naudojimas didés ateityje. 2007 m. buvo irengti ir pradéti eksploatuoti 1,84 MW galios
Siauduy kuro katilai GelgaudiSkyje. Pradéta katilinés rekonstrukcija Akdemijos gyvenvietéje,
ketinant jrengti 2,5 MW galios Siaudais kiirenamus katilus. Numatomas didelis gamtiniy dujuy
kainy Suolis 2008 m. ir nuolat augancios naftos kainos tarptautinéje rinkoje, Siaudy kura darys vis
patrauklesniu. Todél galima prognozuoti, kad Sio kuro vartojimas nuolat didés ir 2025 m. pasieks

120 ktne per metus.

2.1.4 Biodujos ir savartyny dujos

Biodujos. Prielaida, kad nuolat kylanCios pirminiy energijos iStekliy kainos sudarys
palankesnes salygas ir skatins visy rusiy atsinaujinanciy energijos iStekliy platesni panaudojima,
teike vilciy Siy iStekliy panaudojimo pramonés sukiirimui ir plétrai. Atsizvelgiant i tai, buvo atlikta
daugybé visy rusiy atsinaujinanciy energijos iStekliy potencialo ivertinimo studijy. Buvo ivertintas
Salies bioduju gamybos i§ organiniy atlieky techninis potencialas, jo panaudojimo apimtys,
tikslingumas ir perspektyvos. 1996-2001 m. buvo ypaé spartus bioduju jégainiy statybos etapas.
Per $i laikotarpi Salyje buvo pastatytos 5 biodujy jégainés, kuriy gaunamas biodujas numatyta
suvartoti kogeneracinése jégainése elektros ir Siluminés energijos gamybai. Vieninteléje Salyje

veikusioje UAB ,,Sema* bioduju jégainéje gaminamos biodujos buvo naudojamos tik Silumos
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gamybai, t. y. sudeginamos vietiné¢je katilinéje. Bendrame suvartojamo kuro balanse biodujos
sudar¢ apie 18%.

IS Lietuvoje pastatyty Sesiu biodujy jégainiy Siuo metu veikia keturios, kuriy pagrindiniai
parametrai pateikti 2.12 lentel¢je. Bankrutavus spirito gamyklai AB ,,Sema“, nebeveikia ir jos
biodujy jégainé. Pavyzdiné Lietuvoje ZUB ,,Vy¢ia“ po gaisro nebuvo atstatyta ir neveikia. I3
likusiy 4 biodujy jégainiy seékmingiausiai veikia Kauno miesto ir Utenos nuoteky valymo jmonése
irengtos biodujy jégainés.

Dalis Kauno miesto nuoteky valymo imongje pagaminamy biodujy vartojamos imonés
Silumos poreikiams, o didzioji ju dalis dujotiekiu tiekiama i Noreikiskiy katilinés kogeneracing

jégaing, kurioje instaliuota elektriné galia yra 0,75 MW, Siluminé — 1,5 MW.

2.12 lentel¢. Biodujy jégainiy pagrindiniai parametrai

Eil. Biojégaineés Bioreaktoriau Pagrindiné Biodujy gamyba Insj[ahuota
> . 3 o 5 galia, MW
Nr. pavadinimas s tliris m zaliava mln. m’/metus ”
(el/sil.)
1. | AB -Rokiskio 1800 Technologinés 0,6 - 0.8 0,312/0,316
Stiris nuotekos
Kiauliy méslas
2. | UAB ,Lekéciai“ 2 000 ir skerdykly 0,6-0,9 0,6/0,9
atliekos
3. SP UAB ,‘,‘Kauno 10 000 Miesto nuoteky 3.0-4.0 0.750/1.5
vandenys dumblas
4 SP UAB ,‘,‘Utenos 2000 Miesto nuoteky 0.6 0.7 0.275 /0.6
vandenys dumblas
I5 viso: 15 800 4,8—-6,5 1,937/3,316

Anksciau atliktuose vertinimuose [44] buvo prognozuojami skirtingi biodujy jégainése
pagaminamos energijos kiekiai. Tam jtakos turéjo nestabili biodujy jégainiy veikla,
nesubalansuota organiniy priedu apskaitos bei tiekimo infrastruktiira. Kiaulininkystés pramoné
buvo pasiekusi didziausia gamybos lygi, nes Salyje veiké 36 stambiis kiaulininkystés kompleksai,
kuriuose susidarydavo §imtai tiikstan¢iy m® skysty organiniy atlieky, tinkamy biodujy gamybai -
tai ir buvo vertinama skaiciuojant biodujy gamybos potenciala.

Taciau Lietuvai tapus ES nare, ES plétra i§ esmés pakoregavo kiaulienos gamybos
pramong. Lietuvoje padétis Zemés tkyje, maisto perdirbimo pramonés jmonése, ypac
kiaulininkystéje, Zenkliai pasikeité. Privatizuojant veikian¢ius kiaulininkystés kompleksus,
susikiiré nemazai privaciy ukiy, auginanciy iki 7 tikst. kiauliy. Tokiuose tikiuose, dél santykinai
dideliy investiciju i bioduju gamybos irengimus ir mazos biodujy iSeigos, diegti bioduju gamybos

technologijas ekonomiskai neapsimoka.
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Paskutiniaisiais metais kiaulininkystés verslas vél atgyja. 2005 m. Salyje buvo auginama
apie 1,1 min. kiauliy. Uzsienio investuotojai (Danijos imoné ,,Saerimner*) planuoja statyti dar
11 kiauliy auginimo fermy. Tai buty papildomas potencialas bioduju gamybai, tac¢iau Aplinkos
ministerija nepritaré tokiai plétrai del neleistinai didelio aplinkos ter§Simo skystomis organinémis
atliekomis (kiauliy méslu). Be to, uzsienio investuotojai, siekdami mazinti gaminamos produkcijos
savikaing, jau veikianCiuose kompleksuose neskuba diegti anaerobinio organiniy atlieky
apdorojimo technologiju

2000 m. Lietuvoje biodujy potencialas sudaré apie 1,72 ktne. Sie rodikliai issilaike iki
2004 m. Véliau biodujy gamyba nezymiai didéjo: 2005 m. bendrasis ju sunaudojimas sudaré
1,8 ktne, 0 2006 — 2,0 ktne.

Bioduju techninio potencialo didziaja dali sudaro zemés iikio atliekos — gyvuliy fermy ir
paukstyny méslas — 95,6%. Taciau galvijy ir paukStyny méslo potencialas biodujy gamybai Salyje
praktiSkai nenaudojamas. Todél realy Sios ruSies atlieky potenciala sudaro kiaulininkystés
kompleksy nuotekos ir skerdykly atliekos. Likusia energetiniu pozitriu maziau reikSminga
potencialo dali sudaro organinés vandenvalos jrenginiy dumblo frakcijos (3,3%), maisto
perdirbimo pramonés jmoniy atliekos (vir§ 1,0%). Teoriskai vertinant biodujy gamybos potenciala,
daznai tiriama galimybé¢ panaudoti {vairias augalinés kilmés Zaliavas, taCiau praktiskai Sios rusies
potencialas Lietuvoje dar nenaudojamas. Praktinéje veikloje prioritetas skiriamas biodujy gamybai
1§ skystuy organiniy atlieky, kai anaerobinio organiniy atliecky panaudojimas sprendzia ne tik
energijos gamybos, bet ir aplinkosaugos problemas. Be to, gaminti biodujas i§ zemés ukio
organiniy atliecky komercisSkai tikslinga tik didelése fermose arba centralizuotose bioduju
jégainése, pastaryju, beje, Lietuvoje iki $iol néra.

Sqvartyny dujos. Pasaulyje nemazai démesio skiriama savartyny duju vartojimui ko-
generacinése jégainése elektros ir Siluminés energijos gamybai. IS savartynuose sukaupty kietyjy
organines kilmes atlieky anaerobinémis salygomis iSskiria biodujos, kurios gali biiti surenkamos ir
naudojamos kogeneraciniy jégainiy vidaus degimo varikliuose. Salies ir Vakary Europos $aliy
ekspertai Lietuvoje yra atlike keleta studiju [91; 93], ivertinan¢iu savartyny bioduju technini
potenciala bei ju panaudojimo elektros bei Siluminés energijos gamybai galimybes, taciau
praktiSkai Siais rezultatais néra pasinaudota.

Techninis savartyny duju potencialas apskaiciuotas ivertinant buitiniy atlieky kieki
savartynuose. 1998 m. 292 savartynuose buvo sukaupta apie 22 mln. m’ atlieky, kuriy organinés
frakcijos sudaré 12,1 mln. m’. Taciau atlikty studijy rezultaty pagrindu realiy projekty iki iol néra
sukurta. Todél neturint praktinés patirties yra sudétinga prognozuoti techninj-ekonominij savartyny

duju potenciala. Siuo metu baigiamas jgyvendinti savartyny dujy panaudojimo projektas Kauno r.
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Lapiy savartyne. Siame savartyne i§gaunamy dujy debitas sudarys 500-800 m’/h. Metinis biodujy
potencialas, priklausomai nuo duju iSgavimo technologijos efektyvumo, sudaro 1,88-3,0 ktne.
Baigus projekta, bus galima patikslinti realy ekonominj savartyny dujy potenciala.

Savartyny frakcijy degiyju dujy metinis potencialas pateiktas 2.13 lenteléje.

2.13 lentelé. Biodujy ir savartyny duju gamybos prognozés

s L .. 2010 2015 2020 2025
Dujy kiekiai 3 3 3 3

mln. m’/m. ktne mln. m’/m. ktne mln. m’/m. ktne mln. m’/m. ktne
Techninis biodujy potencialas 24,0 12,04 32,0 16,05 40 20,07 48 24,08
(metinis)
Bioduju suvartojimas 24,0 12,04 32,0 16,05 40 20,07 48 24,08
(metinis)
- Silumos gamybai katilinése 5,5 2,75 13,5 6,77 21,5 10,78 29,5 14,8
- Silumos gamybai maZose 11,7 5,85 11,7 5,85 11,7 585 11,7 585
kogeneracinése jégainése
- clektros gamybai maZose 6,9 3,44 6,9 3,44 6,9 3,44 6,9 3,44
kogeneracinése jégainése
Techninis sgvartyny dujy
potencialas (metano 24,0 8,6 24,0 8,6 24 8,6 24 8,6
ekvivalentu)
Savartyny dujy suvartojimas
kogeneracinése jégainése 10,1 3,61 10,1 5,27 10,1 6,94 10,1 8,6
(metano ekvivalentu)*

* Pateikta Karijotiskiy (Vilnius) ir Kairiy (Siauliai) savartyny atvejams.

Remiantis Lietuvoje igyvendinty bioduju jégainiy projekty duomenimis, investicijos i
energetinius irengimus sudaro nuo 2500 iki 3000 Lt/kW. Pagal Danijos energetikos agentiiros
2003 m. atliktos studijos duomenis, numatomos investicijos i bioduju gamybos ir vartojimo
pramonés vystyma iki 2020 mety buvo vertinamos apie 125 min. lity.

Perspektyvoje prognozuojant savartynu bioduju potenciala, labai svarbu, kad remiantis ES
direktyvomis numatoma mazinti susidaranciy ir savartynuose kaupiamy atlieky kieki. Be to, reikia
atsizvelgti 1 tai, kad 2009 m. vietoj Siuvo metu Lietuvoje veikian¢iy 300 savartyny numatoma
irengti 11 regioniniy savartyny. Didesné atlieky koncentracija sudarys palankesnes salygas bioduju
gavimui ir panaudojimui. TaCiau sugrieztintas | savartynus tiekiamy atlieky rusSiavimas taip pat

turés jtakos biodujy potencialui.

2.1.5 Komunalinés atliekos

Pagal Lietuvos Valstybini strategini atlieky tvarkymo plana direktyva 1999/31/EB
Lietuvoje turi biiti jgyvendinta laipsniskai [44]. Nuo 2010 m. savartynuose Salinamos biologiskai
skaidzios atliekos turi sudaryti 75%, nuo 2013 m. — 50%, o nuo 2020 m. — 35% 2000 m.
savartynuose pasalinto kiekio. Igyvendinant Siuos reikalavimus, Lietuvos savivaldybése iki
2010 m. turi buti idiegtas mechaninis-biologinis apdorojimas arba atskiras komunaliniy
biologiskai skaidziy atlieky surinkimas ir S§iy atlieky apdorojimas kompostavimo ir/arba

anaerobinio pidymo biidu, kartu iSgaunant biodujas. Geriausia pasaulyje pripaZinta miSriy
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komunaliniy atlieky deginimo technologija yra deginimas ant judancio ardyno. Apie 70%
Siuolaikinio deginimo irenginio sudaro diimuy valymo irenginiai, kuriuose, laikantis griezty
Europos Sajungos reikalavimy, efektyviai sugaudomi sieros ir azoto oksidai, kietos dalelés ir lakis
organiniai junginiai, iskaitant sveikatai pavojingus dioksinus. Tokia atlieky deginimo stotis tersia
netgi maziau nei mazutu ar mediena kiirenama katiliné. Biodegraduojamy atlieky, sudaranéiy
didelg dali komunaliniy atlieky, deginimas nedidina anglies dioksido kiekio atmosferoje, o tuo
paciu ir neskatina klimato atSilimo.

Komunaliniy (buitiniy) atlieky potencialas kiekvienai apskriciai apskaiciuojamas pagal
gyventoju skai¢iy. LR Aplinkos ministerijos duomenimis, vienam didmiesc¢io gyventojui susidaro
vidutiniskai apie 300 kg, miestelio — 220 kg, kaimo — 70 kg buitiniy atlieky per metus. [vertinus
Siy atlieky Siluminguma, nustatyta, kad energetinis Lietuvos buitiniy atliekuy potencialas yra
1411 GWh per metus [103].

Pagal naujaji Nacionalinés energetikos strategijos igyvendinimo plana 2007-2012 m.,
komunalines atliekas naudojancios kogeneracinés elektrinés po 50 MW Siluminés galios turi bati
pastatytos Vilniuje ir Kaune iki 2012 m. [104]. Suomijos kompanija ,,Fortum* parengé¢ galimybiy
studija ir Klaipédoje ketina statyti 100 MW Silumos ir 50 MW elektros galingumo kogeneracing
elektring, kuria eksploatuojant apie pus¢ suvartojamo kuro sudaryty komunalinés atliekos [105].
Nacionalingje energetikos strategijoje numatoma iki 2025 m. pastatyti komunalines atliekas
deginan¢ias kogeneracines elektrines Panevézyje, Siauliuose bei kituose miestuose. Prognozuojant
komunaliniy atlieky vartojima energijos gamybai, daroma prielaida, kad nuo 2015 m. jégaine
veiks Klaipédoje, nuo 2018 m. — Siauliuose ir nuo 2022 m. Alytuje arba Panevézyje. Taip pat
daroma prielaida, kad pastaryju dvieju jégainiy Siluminé galia bus po 35 MW. Prognozuojamas

komunaliniy atlieky naudojimas 2025 m. sudarys 120 ktne.

2.1.6 Biodegalai

Griezte¢jant aplinkosauginiams reikalavimams transporto sektoriuje ir pastoviai augant
transporto energetikos poreikiams, bet sparciai senkant mineralinés kilmés iskastiniams kuro
iStekliams, tapo aktualu ieSkoti alternatyviy degaly rusSiy. Vienas i§ svarbiausiu Sios problemos
sprendimo bidy yra biodegaly i$ atsinaujinanciy energijos isStekliy pramonés sukiirimas ir
vystymas.

ES Salys, pasirasiusios Kioto protokola, isipareigojo iki 2012 m. sumazinti anglies dioksido
emisija 8% (lyginant su 1990 m. duomenimis). Pagal ES direktyvos 2003/30/EB reikalavimus
Lietuvoje 2005 m. biodegaly gamyba ir vartojimas autotransporte turi sudaryti 2%, o 2010 m. ne

40



Lietuvos energetikos institutas
Atsinaujinanciy energijos Saltiniy laboratorija S/10-943.7.7-G-V:01

maziau kaip 5,75% bendro degaly suvartojimo. Lietuvoje gaminamas ir vartojamas biodyzelinas,
bioetanolis ir bio-ETBE.

Nuo 2002 m. biodyzelina gamina UAB ,,Rapsoila®, esanti Mazeikiy rajone, Ukriniy kaime.
Imonés gamybos pajégumai igalina gaminti 20-30 tiikst. t riebaly rugs¢iy metilo esterio (toliau —
RRME) per metus. Tai pilnai patenkina ir vir$ija Lietuvos biodyzelino poreikius, kurie sudaro apie
10 tukst. t. per metus.

Bioetanolis gaminamas Silutéje ikurtoje nuvandeninto etilo alkoholio gamybos jmon¢je
,Biofuture®. Nors §ios imonés gamybiniai pajégumai sudaré 10 tiikst. t bioetanolio per metus, bet
poreikiy patenkinimui pakako 7 tiikst. t. PleCiantis bioetanolio vartojimo rinkai, gamybos apimtys
padidintos iki 15 tukst. t per metus. Taciau jvertinant tai, kad bioetanolis biodegaly miSinyje tam
tikromis salygomis linkes iSsisluoksniuoti, 1 benzina pridedama ne gryno bioetanolio, o i§ jo
pagaminto bio—ETBE, kurio biodegaluose turi biiti iki 8%. Bio-ETBE gaminamas i§ dehidraduoto
etanolio Mazeikiy naftos perdirbimo imonéje.

LZUU atliktos studijos [45] duomenimis, biodegaly gamybos jmoniy pajégumai ir plétros

prognoze pateikti 2.14 lentel¢je.

2.14 lentel¢. Biodegaly gamybos apimtys Lietuvoje ir plétros perspektyvos

Biodyzelinas Bioetanolis Bendra
gamybos
Metai 70 apimtis
Sk | uaB | uaB | uaB | AB | @B | UAB | UAB | gy
bioenergija® »Rapsoila®“ | ,Mestilla“ | ,,Arvi“ | ,,Achema Vilkas® LArvi© | Biofuture t/m
Pajégumas
tokst. t/m. 2 30 108 20 100 20 20 25
2004 2 7 - - - - - 7 16
2005 2 7 - - - - 8 17
2006 2 14 - - - - 15 31
2007 2 25 30 4 * 10 - 20 91
2008 2 30 90 6 * 20 20 25 193

* - dar nepaskelbta, kur gamykla bus statoma ir kada pradés gamyba

Prognozuojama, kad biodegaly gamyba bei vartojimas ir toliau augs. Taciau §is augimas
gali nesutapti su ekonomikos augimu, nes didés energijos naudojimo efektyvumas, kuri skatina
energijos iStekliy kainy augimas. Parengti patikimas ilgalaikes biodegaly suvartojimo prognozes
yra sudétinga, kadangi biodegaly pramonés kiirimas ir vystymas yra pradingje stadijoje, todél
triksta patikimy statistiniy duomeny.

Vykdant ES direktyvy reikalavimus ir Salies prisiimtus isipareigojimus, kad biodegalai
2010 m. sudaryty 5,75% bendro degaly sunaudojimo, Zemiau pateikti siektini biodegaly gamybos
augimo duomenys (2.15 lentele) [45-46].
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2.15 lentel¢. Biodegaly sunaudojimo augimas 2007-2025 m.

2007 2008 2009 | 2010 | 2015 2020 2025

Reikalavimai biodegaly kiekiui % 3,5 4,25 5,0 5,75 7,88 10,0 15,0

Bioetanolio gamybos apimtys, ktne/m. 4,6 5,33 7,28 8,26 13,03 17,43 27,4

Biodyzelino gamybos apimtys, 24,15 31,1 4,5 482 | 76,15 101,7 | 159,85

ktne/m.
Bio-ETBE gamybos apimtys ktne/m. - 27,75 37,92 43,0 67,99 90,82 142,7
Bendras biodegaly kiekis, ktne/m. 36,75 64,38 87,7 99,46 157,2 210,0 330,0

Degaly suvartojimas transporte,

- 1514,8 1754 1730 1995 2100 2200
ktne/m.

Biodegaly gamybos ir vartojimo plétros problemos. Biodegaly pramonés vystymo patirtis
parodé, kad biodegaly vartojimas alyje Zymiai atsilieka nuo ju gamybos apiméiy. Si disproporcija
paskatino LR Seima 2005 m. spalio 15 d. priimti rezoliucija ,, D¢l biodegaly gamybos ir vartojimo
skatinimo igyvendinimo®. Tai buvo bitina, siekiant uztikrinti biodegaly gamybos ir vartojimo
plétros subalansavima. Lietuvos Respublikos Seimui ir Vyriausybei priémus atitinkamus
biodegaly gamyba skatinancius jstatymus ir nutarimus, Salyje pakankamai sparciai buvo pradéta ju
gamyba. Deja, vartojimo rinkai iki tol nebuvo skirta reikiamo démesio ir finansavimo, todél
biodyzelino ir bioetanolio vartojimas Salyje nebuvo ir dalinai néra pakankamas. Biodegaly
vartojimas stringa dél daugelio priezasCiy. Viena 1§ ju yra tai, kad iprastiniuose varikliuose
neleidziama naudoti degaly miSinius su daugiau kaip 5% biodegaly. Esant sudétyje didesniam
kiekiui biodegaly, transporto priemonéms netaikomos garantijos. Specialiai biodegalams
pagaminty automobiliy Salyje praktiSkai néra; iki Siol Lietuvoje eksponuojami tik vienetiniai
automobiliy egzemplioriai, kurie gali naudoti biodegalus (pvz., E85).

Salyje nesukurtos biodegaly vartojima skatinandios priemonés, uZtikrinandios ekonomiskai
tikslinga ju vartojima vieSojo transporto priemonése, gelezinkelio transporte, kas sudaryty
palankesnes salygas Salies biodegaly gamintojams realizuoti gaminamus biodegalus vietingje
rinkoje. Vakary Europos, JAV bei kity Saliy pavyzdziu biodegaly vartotojus yra tikslinga skatinti
ekonominémis finansinémis priemonémis, pvz., taikant nuolaidas biodegaly isigijimui,
automobiliy parkavimo mokesc¢iams, suteikiant lengvatas {vaziavimui | centrines miesto gatves.

Sia rezoliucija Vyriausybé buvo jpareigota spartinti biodegaly naudojimo terminus, didinti
ju maiSymo | benzing ir dyzelina kiekius, skatinti naudoti biodegalus vieSajame ir gelezinkelio
transporte, remti biodegaly gamybos imoniy kiirimasi. Biodegaly gamintojai, zaliavy augintojai
(tkininkai) remiami ES strukttriniy fondy léSomis. Taciau biodegaly vartojimo augimui gamybos

skatinimo veiksniai pastebimos teigiamos itakos neturi.
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Biitina pastebéti, kad neiSsprendus biodegaly naudojimo skatinimo problemos,
artimiausioje ateityje gali strigti ir ju gamyba. Si problema aktuali ne tik Lietuvos biodegaly
pramonei. Siuo metu apie tai uZsimenama ir tarptautiniu mastu — dalis Vokietijos biodyzelino

gamybos imoniy priverstos mazinti jo gamybos apimtis, nes néra pakankamos realizavimo rinkos.
2.1.7 Vé¢jo energija

Paskutiniaisiais metais véjo energijos naudojimo tempai Lietuvoje paspartéjo. 2005 m.
Lietuvoje veike tik keturios nedidelés galios véjo elektrinés (toliau — VE), kuriy bendra jrengta
galia sieké apie I MW. 2005 m. Sios VE pagamino 1,8 GWh elektros energijos [92]. DidZiausia
dalj (beveik 90%) pagamino Vydmanty VE. 2006 m. pradzioje pastatytos kelios naujos nedidelés
galios VE, 0 2006 m. pabaigoje — 2007 m. pradzioje pajiirio regione buvo irengti ir prijungti prie
elektros tinklo du VE parkai, kuriy bendra irengtoji galia — 46 MW [85]. Jau 2006 m. VE
Lietuvoje pagamino 13,75 GWh elektros energijos [85]. Siuo metu bendra VE galia Lietuvoje

sudaro 52,19 MW (2.16 lentelé).

2.16 lentelé. V¢jo elektrinés Lietuvoje 2007 m.

Vieta Gamintojas Imon¢ (savininkas) geﬁiear,l(ll\tl%v sk;gclv?ius Prij;l Ztgai imo
Jurbarko r. | Antkalniskiy VE R. Dumcaicio I] 0,25 2 2006
TelSiy r. Anulyno VE UAB ,,Saulimaras® 0,15 1 2005
Tauragésr. | Anuziy VE UAB , Energopliusas 2 1 2007
Kretingos r. | LaukZemés VE UAB ,,Renerga“ 16 6 2006
Skuodo r. Lenkimy VE Nr.1 Il ,,Varuna“ 0,25 1 2007
Skuodo r. Lenkimy VE Nr.2 ngﬁiiz?;Zlf? imon¢ 0,25 1 2007
Skuodo r. UAB ,Ritvida“ UAB ,Ritvida“ 0,245 2 2007
Kretingos r. | PrySmanciy VE UAB ,,Kuprijus* 0,8 1 2006
Mazeikiyr. | Sedos VE UAB ,,Eglitana“ 1,4 2 2007
Skuodo r. Skuodo VE UAB ,,Versupis* 0,16 1 2002
Kauno . ggB ,,Formula-Verner* gﬁr]r?e,r,‘ljormula- 0,055 1 2004
Kretingos r. | UAB ,,Véju spektras® VE | UAB ,,Véju spektras® 30 15 2006
Kretingos r. | Vydmanty VE UAB ,,Dalis gero* 0,63 1 2004

IS viso 52,19 35
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Véjo elektriniy Lietuvoje efektyvumo jvertinimas. VE negali iSnaudoti visos v€jo srauto
energijos. Norint jvertinti, kaip VE iSnaudoja véjo energija ivairiuose Salies regionuose, buvo
atlikta galios panaudojimo koeficiento C kitimo analizé mety laikotarpyje. Koeficientas
apskai¢iuojamas:

_ L

p
E pot

C

Cia E g, — per tiriama laikotarpj faktinis pagamintos energijos kiekis, £ ,, — potencialus energijos

kiekis, kuri VE pagaminty veikdama nominalia galia.

06 -

05

04

§ 03

0,2

0,1

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meénuo

2.8 paveikslas. Metinis irengty VE galios panaudojimo koeficiento C, kitimas (1 — Vydmanty VE,
2 — Skuodo VE, 3 — UAB ,,Formula-Verner“ VE)

IS 2.8 paveiksle pateikty skaiiavimo rezultaty, atlikty LEI, matyti, kad VE galios
panaudojimo koeficientas skirtingais mety laikais skiriasi: padidé¢jimas stebimas rugséjo—gruodzio,
o sumazgjimas birzelio—rugpjicio ménesiais. Koeficiento dydis priklauso ir nuo VE geografinés
padéties: pajiirio regione veikian¢ios Vydmanty VE metinis galios iSnaudojimo koeficiento
vidurkis yra 0,265 (1 kreive), t. y. per metus elektriné iSnaudoja 26,5% nominalios galios. Tai
reiSkia, kad VE pagamino toki energijos kieki, koki biity pagaminusi veikdama nominalia galia
2266 valandas per metus. Si C, reik§mé artima Vokietijos Zemyninéje dalyje statomy VE galios
panaudojimo koeficientui. Tuo tarpu, toliau nuo juros veikianc¢iy VE (Skuodo ir UAB ,,Formula-

Verner®), C, yra mazesnis ir siekia 0,1 (2 ir 3 kreives). VE jrengimo raida matyti i$ 2.17 lentel¢je

pateikty duomenu. Realiai pastatyty VE apimtys atsilieka nuo planuojamu irengti.

44



Lietuvos energetikos institutas

Atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy laboratorija

S/10-943.7.7-G-V:01

2.17 lentelé. Prognozuojamy [12] ir faktiskai jrengty VE rodikliai

Prognozuojamy irengti VE rodikliai Irengty VE rodikliai

Metai Galia mety Energijos Galia mety Energijos

pradzioje, gamyba, pradzioje, gamyba,

MW GWh/ metus MW GWh/ metus

2004 0,85 1,4 0,845 1,2
2005 0,85 27,4 0,845 1,8
2006 31 96,2 0,995 13,7
2007 82 182 52,19 -
2008 132 529,6 - -
2009 173 3204 - -
2010 200 3704 - -

Véjo energetiniai istekliai. Lietuvoje, isisavinant v€jo energija, atliktas pirminis véjo
energijos iStekliy vertinimas, sudarytos skaic¢iavimo metodikos [86]. Vienas svarbiausiy parametry
yra vietovés vidutinis mety véjo greitis, kurio dydis nustatomas atlickant daugiamecius véjo
parametry matavimus. AtsiZvelgiant | Siuolaikiniy VE techninius parametrus, didelés galios VE
tinkamiausia statybos vieta yra pajuris, bet ¢ia susiduriama su kito tipo problemomis:
gamtosauginémis, urbanistinémis, laisvy zemés ploty trukumu ir kt. Pagal daugiamecius véjo
grei¢io matavimo specializuotos aparatiiros pagalba pajiirio zonoje Klaipédos rajone netoli Giruliy
duomentis,atliktus LEI, apskaiciuota, kad 1995-2003 m. vidutinis metinis véjo greitis yra lygus
6,4 m/s. Vidutinis ménesio véjo greitis {vairiais metais svyruoja iki 50%, taciau vidutinis metinis
véjo greitis mazai kinta. Maziausi véjo greiCiai yra vasaros laikotarpiu, o didziausi Ziema.
Vyraujancios véjo kryptys yra Siaurés-vakary, vakary ir vakary-piety. Tai charakteringa Lietuvoje
tick ziema, tiek kitais mety ménesiais.

VE prijungimo prie elektros tinkly techninés galimybés. Uz elektros sistemos darbo
nenutrikstamuma ir patikimuma atsako elektros sistemos operatorius. Pagal Lietuvos Respublikos
energetikos istatyma [6] vartotojams elektros energija turi buti tiekiama su maziausiomis
i§laidomis. VE prijungimas turi poveiki:

1) energijos gamybos elektros energetikos sistemoje (toliau - EES) i§laidoms;
2) perdavimo tinklo operatoriaus iSlaidoms.

VE neiSvengiamai didina vidutines elektros gamybos iSlaidas, nes visuomeniniai
(AB ,,Vakary skirstomieji tinklai“, AB ,Rytuy skirstomieji tinklai*) ir nepriklausomi tiekéjai
privalo ja pirkti didesniu tarifu nei energijos kaina rinkoje. Toks energijos pirkimas yra
visuomenés interesus atitinkanti paslauga. Pajamos, gautos uz VE pagaminta elektros energija,

padengia VE savininky investicines i$laidas.
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LEI atlikti tyrimai rodo, kad tuo atvéju, kai VE instaliuota galia nevirSija 200 MW, EES
neturi reguliavimo ir plétros islaidy dél VE prijungimo. Tam tikras iSlaidas sudarys esamy 56
110 kV pastociu rekonstrukcija, irengiant papildomus narvelius prijungti atvadus nuo VE parky
aukstinan¢iyjy pastociy (20/110 kV). Didéjant VE kiekiui, tenka vertinti VE jtaka sistemos
aktyviosios galios balansavimui ir daznio valdymui bei kitiems svarbiems sistemos rezimy
parametrams: reaktyviosios galios ir itampy reguliavimui, elektros kokybei. VE pajungimas i
tinkla, skirtingai negu Siluminiy, vandens ir atominiy elektriniy, sukelia kai kuriuos papildomus
tinklo darbo nestabilumus, kurie priklauso nuo véjo parametry kitimo. Plétros scenarijus
(500 MW) pareikalauty spresti Sias problemas Lietuvoje. Tokiai galiai priimti tekty plésti
perdavimo tinkla ir statyti dar viena 330 kV pastote.

Elektros tinklo balansas. Elektros tinklo balansa uZztikrinantieji generatoriai turi biiti
pasirenge kiekviena akimirka didinti arba mazinti savo galia. Su techniniais apribojimais
reguliuojant galios balansus jau susiduriama Vokietijoje, Danijoje, Japonijoje. Vokietijoje nutarta
kurti tokius Siluminius blokus, kuriy galios kélimo galimybés atitikty VE galios kitima. IS esmés
tokias savybes turi dujuy turbininiai agregatai. Danijoje nutarta eiti energijos kaupikliy kiirimo ir
taikymo keliu, kai turint energijos pertekliy du cheminiai komponentai atskiriami ir saugojami
atskirose talpose, o esant energijos poreikiui cheminiai komponentai sujungiami kuro baterijose.
Japonijoje pritaikytas smagracio energijos kaupiklis. Nuolat sukant didele masg, joje sukaupta
kinetiné energija gali biiti ver¢iama i elektros energija.

Patraukliai atrodo vandenilio gamyba, skaidant vandeni elektrolizés biidu. Pagamintas
dujas galima pusti { esancius dujotiekius, maiSant su gamtinémis dujomis ir pateikiant kaip kura
dujy vartotojams.

Ekonominés potencialo panaudojimo galimybés. Be techniniy parametry ir charakteristiky,
pasirenkant v¢jo elektring reikia ivertinti ir ekonominius rodiklius: VE irengto galingumo kilovato
kaina, eksploatacines iSlaidas, pagamintos elektros energijos kilovatvalandés kaina [17, 47].

Iki 2010 m. valstybé remia 200 MW bendrosios galios VE irengima Salyje, garantuodama
energijos supirkimo kaina 0,22 Lt/kWh. Si kaina néra perskai¢iuojama ar diferencijuojama, ji
galioja iki 2020 m. arba sutartyje numatyta laikotarpi. Tuo tarpu vidutiné supirkimo kaina i§
Ignalinos AE 2006 m. buvo lygi 8,5 ct/kWh. Panasus véjo energetikos rémimas yra ir kitose ES
Salyse (2.18 lentelé).
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2.18 lentelé. ES Salyse véjo elektriniy pagamintos elektros energijos supirkimo tarifai [88§]

Salis Apimtys (thllgt;?ﬁ)
Austrija Visa elektros energija, pagaminta naudojant véjo energija 26,9
Belgija Maziau 10 MW 26,6
Daugiau 10 MW 294

Danija Naujos véjo jégainés prijungtos po 2003.01.01 Rinkos kaina + 4,5

Prancitizija Pirmus 5 metus visai el. energijai pagamintai naudojant véjo 28,9
energija 10,4
Véjuotose vietoveése kitus 15 mety 27,6
Maziau véjuotose vietovese kitus 15 metu 20,7
Tarp $iy krastutinumy

Vokietija Zemyninéms ir jirinéms véjo jégainéms pirmus 5 veiklos 30,7
metus 20,7
Kitus 15 mety véjuotose vietovése 27,6
Kitus 15 mety maziau véjuotose vietovése

Graikija Sujungti el. tinklai 21,3
Nesujungti el. tinklai (salos) 25,2

Nyderlandai | Jurinéms jégainéms 23,5
Zemyninéms jégainéms max. 18000 pilno apkrovimo 16,9
valandoms per 10 mety

Portugalija Pirmoms 2000 gamybos valandoms kasmet 28,3
Kitoms 2000 gamybos valandoms, toliau tarifas mazéja 24,2

Ispanija Projektams, kuriy galia mazesné kaip 50 MW 21,8

Alternatyva

Baziné rinkos kaina + 9,2

2004 m. gruodzio mén. duomenys

Pagal skatinimo aprasa [12] nuo 2021 m. Salyje numatoma jvesti zaliyjuy sertifikaty sistema,

kuri uztikrinty konkurencija tarp gamintojy.

VE gaminamos energijos kaina. VE pagamintos elektros energijos savikaina labiausiai

priklauso nuo vidutinio véjo grei¢io Vyiq. LEI atlikti skai¢iavimai rodo, kad VE, kurios galia

5,2 MW, kai V,j@=7 m/s, pagamintos elektros kaina yra 15 ct/kWh, kai V,i3=6,4 m/s, elektros

kaina yra 18 ct/kWh. Reikia pastebéti, kad elektros gamybos kaina yra maZesné¢ uz elektros

supirkimo kaing (22 ct/kWh), jei véjo greitis V,ig>5,9 m/s.

Irengus 200 MW bendros galios VE, kurios per metus pagaminty 0,306 TWh elektros

energijos, papildoma ,,vieSyjy interesy™ suma (dotacija véjo energetikai) sudaryty 48,88 mlin. Lt.

D¢l véjo energetikos dotavimo elektros tarifai padidéty 0,45 ct/kWh (2.9 pav.), todél neribojamas

VE statybos procesas be techniniy problemy gali salygoti ir neigiamas socialines pasekmes.
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2.9 paveikslas. Elektros energijos tarifo padidéjimo priklausomybé nuo VE jrengtos galios prie
dvieju VE galios iSnaudojimo koeficienty

VE jrengimo gamtos bei kultiiros paveldo apsaugos veiksniai. Nors elektros gamyba VE
yra laikoma vienu 18§ ekologiskiausiy energijos buidy, VE turi ir trikumuy:

e poveikis kraStovaizdziui;

o VE skleidziamas garsas ir periodiSkai judantys menciy Seséliai dirgina netoliese

esancius Zmones;

e VE gali buti statomos tik tam tikrose, i§ anksto parinktose vietose.

Irengiant VE ir ju parkus, turi buti laikomasi tarptautiniy susitarimy, konvencijy
(krastovaizdzio, biologinés ivairovés, kultiiros ir gamtos paveldo apsaugos, jliros apsaugos srityse)
bei nacionaliniy teisés akty (krastovaizdzio, biologinés ivairovés, juros kranty apsaugos,
nekilnojamyjuy kultiiros vertybiy apsaugos srityse) reikalavimy, kuriais draudZiama ar ribojama
tokiy objekty statyba tam tikrose teritorijose.

Atlikti skaiciavimai LEI rodo, kad Lietuvoje iki 2010 m. galima pasiekti, kad 290 GWh
energijos per metus buty pagaminama VE (2% visos Salyje sunaudojamos elektros energijos).
Toks VE parkas sutaupyty 3500 tony naftos kuro per metus, todél bity iSvengta 11000 t CO,,
1161 t SO,, 108 t NOy ir 5,4 t sunkiyju daleliy tarSos.

VE gaminamos energijos gamybos apimtis ir pagamintos energijos supirkimo tvarka
reguliuoja Lietuvos Respublikos Vyriausybés nutarimas [12], kuriame nustatomos kasmetinés
supirkimo kvotos. VE (vir§ 250 kW) statybai yra numatytos tam tikros zonos, pastarosioms —

maksimalios leistinos galios:
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VE i§déstymo zonos:

1 ZONA. Skirstomieji tinklai, 30 MW.

2 ZONA. 110kV linijja Klaipéda — Pagégiai, 40 MW (iSpleCiant Juknaiciuy

transformatoring pastotg).

3 ZONA. 110kV linija Klaipéda — Palanga — Sventoji, 45 MW (irengiant nauja

transformatoring pastotg).

4 ZONA. 110 kV linija Sventoji — Zidikai, 30 MW (jrengiant nauja transformatoring

pastotg).

5 ZONA. 110 kV linija Klaipéda — Rietavas, 35 MW (jrengiant nauja transformatoring

pastotg).

6 ZONA. Perdavimo tinklai, 20 MW (jrengiant nauja transformatoring pastotg).

Sios zonos buvo nustatytos parenkant véjo energetikai palankiausias vietas, o taip pat —
atsizvelgiant { esanCia irengta infrastruktiira, vartotojus, rezervinius pajégumus, biologinius ir
kultiirinius véjo energetikos plétros apribojimus.

Irengiant VE ar ju parkus, turi buti laikomasi Saugomy teritoriju istatymo nuostaty [106],
pagal kurias gamtiniuose ir kompleksiniuose draustiniuose, valstybiniuose parkuose draudziama
statyti naujas VE. Taip pat turi biiti laikomasi Pajtirio juostos jstatymo nuostaty [107], pagal kurias
yra apribotas jvairiy statiniy, iSskyrus hidrotechninius statinius, statymas pajirio juostoje iki 20 m
izobateés.

Darant prielaida, kad VE Lietuvoje gali dirbti nominalia galia apie 1700 val. metuose ir
numatant iki 500 MW VE plétros scenarijy, elektros energijos gamybos ekonominis potencialas
iki 2025 m. siekty 0,85 TWh/metus. [vertinus tai, kad ivedant naujas technologijas VE galia didé¢ja
(Stuo metu projektuojamy VE galia siekia 5 MW ir daugiau), ir kad VE galima statyti ne tik
pajiiryje, bet ir kituose Salies regionuose, irengiamy VE galia galima biity padidinti 2 kartus.
Techninis potencialas sudaryty 1,7 TWh. Plétros scenarijus (500 MW) statant po 2 MW galios VE
yra visiSkai jgyvendinamas, nes pakanka 250 VE, o vietos tokiam VE kiekiui Lietuvos pajuryje

yra.

2.1.8 Hidroenergija

Dideliais hidroenergijos iStekliais Lietuva nepasizymi, taciau esamos upes, kaip
alternatyvios energijos Saltiniai, yra vertingos [49-58]. Lietuvoje hidroenergetikos tikslams
tinkamos naudoti yra didziosios (Nemunas ir Neris) ir mazosios upés. Pastatyta viena didelé ir

kelios deSimtys mazy (< 10 MW) hidroelektriniy (toliau HE).
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Didziausia HE Lietuvoje — tai 100 MW galios ant Nemuno pastatyta Kauno HE, s¢kmingai
veikianti nuo 1960 m. Si elektriné per metus pagamina 250—450 mln. kWh energijos. Tai sudaro
daugiau nei 80% visos 1§ AEI gaminamos elektros energijos arba 2% Lietuvoje suvartojamos
elektros energijos.

Sparciai didéja energijos gamybos apimtys mazosiose HE. 1990-1999 m. pastatatyty
mazyjy HE skaicius Salyje padvigubéjo, o 2001-2005 m. juy skai¢ius patrigub&jo. 2007 m.
pradzioje veiké 83 mazosios HE, kuriy bendra jrengtoji galia sieké 25 MW [85]. 2006 m. visos
mazosios HE pagamino 55,8 mln. kWh elektros energijos [85]. Elektros energijos gamyba
hidroelektrinése ypac suaktyvéja balandzio mén., kai panaudojami potvyniy vandenys. Vasaros
laikotarpiu, sumazéjus vandens lygiui upése ir tvenkiniuose, laikantis gamtosauginiy reikalavimy
gamybos apimtys Zenkliai sumaZinamos, o kai kuriais atvejais HE yra sustabdomos. Sis
sezoniSkumo veiksnys ypatingai aktualus ne didesnéms nei 10 MW galios hidroelektrinéms.

Techninis hidroenergijos potencialas. Mechaniné vandens energija skirstoma i kineting
(vandens greiCio) ir potencing (gravitacijos jégu arba vandens sunkio). Pastaroji, dar vadinama
gamtine, kadastrine arba teorine, buvo iStyrinéta, paskelbta bei tikslinta ne karta [54—57]. Taciau
technin¢ galia ir energija yra daug mazesnés, nes praktiSkai ne visa upe tekancio vandens kieki ir
slégio auksti galima panaudoti tam tikro naSumo hidroagregatui sukti. Techninés hidroenergijos
galia jvertinama darant prielaida, kad HE instaliuota galia dirbs pus¢ valandy per metus, t. y.
4380 val., nes upés nuotékis per metus yra netolygus. Buvo manoma, kad artima techninei galiai
mazy upiy hidroenergija sudaro 25%, o Nemuno ir Neries — 70% teorinés galios [57]. Taciau
ivertinant tai, kad HE instaliuota galia dirbs ne maziau kaip pus¢ mety valandy, nesunku isitikinti,

kad techninés galios £, gamtinés galios P, ir techninés E,bei gamtinés F, energiju santykis bus
atitinkamai £, =0,82 P, ir E,=0,41 E,. Pagal §] santyki buvo apskaiciuota tirty upiy technin¢ galia

t

ir energija. Nustatyta, kad Zymesniy upiy techninés hidroenergijos potencialas yra toks:

mazosios upes —194,9 tukst. kW arba 853,5 min. kWh;
Nemunas —195,5 tukst. kW arba 856,3 mln. kWh;
Neris — 86,8 tukst. kW arba 380,1 min. kWh;

I§ viso: P =4772 tukst. kW, E, =2089,9 min. kWh

Skaiciuojant hidroenergija pastebéta, kad mazos hidrogalios upiy ruozai yra mazai
efektyvis ir praktiSkai sunkiai panaudojami, todél be detalesniy tyrimy nutarta, kad upiu ruozai,
kuriy gamtiné kilometriné galia mazesné¢ nei 20 kW, techninés hidroenergijos pozitriu yra
neefektyvis. Tokiy ruozy (215) aptikta Salies teritorija tekanciose 120 upiy i§ 470 tirty. Nemune ir

Neryje tokiy ruozy néra. Taigi eliminavus neefektyvius upiy ruozus, nustatytas tirty upiy
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efektyvios techninés hidrogalios ir hidroenergijos potencialas. Si techninés efektyvios
hidroenergijos samprata yra artimesné realiam hidroenergijos potencialui. Patikslintas mazyju upiu
techninis hidroenergijos potencialas pavadintas efektyviu techniniu potencialu, vertinant tik tuos
upiy ruozus, kuriy lyginamoji gamtin¢ galia didesné¢ uz 20 kW kilometrui. Tod¢l mazyju upiy
efektyvus techninis energijos potencialas yra:

P =140,8 tukst. kW ir E,=616,8 mIn. kWh.

Taigi atmetus neefektyvius upiy ruozus, techninis energijos potencialas sumazéjo 1,4 karto.
Nemuno ir Neries techninés hidroenergijos potencialas liko nepakites, nes neefektyviy ruozy Siose
upése neaptikta. Tod¢l Salies turimas efektyvus techninis energijos potencialas (mazosios upés,
Nemunas ir Neris) yra:

P =423,1 tukst. k€W ir £,=1853,2 mIn. kWh.

Aplinkosaugos reikalavimy apribotas techninis hidroenergijos potencialas. Istatymuose
teigiama, kad Si Gkiné veikla neigiamai veikia gamting aplinka, ypac jos ekologing biisena. Tai
itvirtina Lietuvos Respublikos vandens jstatymas [52] ir Lietuvos Respublikos Vyriausybés
2004 m. rugséjo 8 d. nutarimas Nr. 1144 [53]. 1997 m. Aplinkos ministerija iSleido nutarima dél
aplinkosaugos reikalavimy mazoms HE projektuoti, statyti ir eksploatuoti [59]. 1999 m. gruodzio
21 d. Aplinkos ministro ijsakymu [60] buvo apribota HE ir uztvanky statyba 132 svarbiausiose
upése ir juy ruozuose, taciau iSvardyti 140 tvenkiniy ir 49 buvusios mazosios HE, prie kuriy
pirmiausia rekomenduojama statyti mazasias HE. 2003 m. sausio 16 d. LR aplinkos ir zemés iikio
ministrai paskelbé isakyma, sauganti ir globojanti migruojanciy zuvy kelius [61]. Tie keliai — tai
147 upés ar jy ruozai, kuriy bendras ilgis 4500 km. Dokumente pateiktas sarasas tvenkiniy, prie
kuriy galima mazyju HE statyba (atstatymas). Prie 30 tvenkiniy sitiloma irengti zuvitakius. Kaip
tik déel Sio dokumento ir kilo diskusijos dél jo mokslinio pagristumo, sprendziant ne tik zuvu
apsaugos, bet ir vandens istekliy kompleksinio naudojimo problema. Netrukus $i klausima émési
spresti LR Seimas, kuris 2004 m. kovo 30 d. priémé istatyma, keicianti Vandens istatymo 14 str.
3 dalies nuostatas [52]. Buvo uZzdrausta statyti uztvankas Nemuno upé¢je bei ekologiniu ir
kulttiriniu poziiiriu vertingose upése. Ekologiniu ir kultiiriniu pozitriu vertingy upiu ar ju ruozu
saraSa patvirtino LR Vyriausybé 2004 m. rugséjo 8 d. [53]. [vertinus aplinkosauginiy jstatymy
reikalavimus [52], turime atsisakyti hidroenergetikos plétros tyrimo dviejuose svarbiuose
hidroenergijos Saltiniuose — Nemuno ir Neries upése.

LR jistatymai riboja tking veikla parkuose, draustiniuose, rezervatuose, prie vandens
telkiniy, iSskirtinés reikSmés upése ar ju dalyse, todél skaiCiuojant mazyjuy upiy hidroenergijos
potenciala butina jvertinti aplinkosaugos apribojimus, kai upés kerta saugomas teritorijas.

Lietuvoje yra 5 nacionaliniai parkai, 30 regioniniy parky, 6 rezervatai, 54 krastovaizdzio,

51



Lietuvos energetikos institutas
Atsinaujinanciy energijos Saltiniy laboratorija S/10-943.7.7-G-V:01

213 gamtos ir kt. draustiniy [62]. Valstybés saugomos teritorijos uzima per 11% Salies ploto.
Todél gamtosaugos pozilriu atskirai jvertintos upés, kurias draudziama tvenkti ir kurios kerta
saugomas teritorijas. [vertinus hidroenergetikos pozitiriu efektyvias mazasias upes, kertancias

saugomas teritorijas, nustatyta, kad ju hidroenergija F, , =75,2 tukst. kW arba 329,6 mln. kWh.

Tai sudaro 53,4% visy mazyjuy upiy (be Nemuno ir Neries) efektyvios techninés hidroenergijos
iStekliy (140,8 tikst. kW) [89].

Dalis hidroenergijos prarandama ir dél draudimo tvenkti tam tikras upes. Siy upiy sarasas
pateiktas [53] dokumente. Ekologiniu ir kultiiriniu pozitriu vertingy upiu ar ju ruozy saraSe yra
169 upés, i§ ju kai kurios upés (Nemunas, Neris, Merkys, Zeimena, Sventoji, Dubysa, Sesuvis,
Minija ir kt.) svarbios iStisai arba didesnés ju dalys. Budinga ir tai, kad svarbiy upiy atkarpos yra
vandeninguose zemupiuose. Apskaiciuota, kad minéty upiy (be Nemuno ir Neries) efektyvi

techniné hidroenergija B, =29,3 takst. kW arba 128,1 mIn. kWh, t. y. 20,8% visy maZyjy upiy

efektyvios hidroenergijos potencialo. Susumavus skai¢iavimy rezultatus, gaunama, kad mazuyju
upiu efektyvios techninés hidroenergijos praradimai dél aplinkos apsaugos reikalavimy sudaro

PtAef.

=104,5 tikst. kW arba 457,7 min. kWh, t. y. 74,2% visu mazyju upiy efektyvaus techninio
hidroenergijos potencialo. Todé¢l hidroenergetikos pozitiriu neapribota aplinkosauginiais istatymais
efektyvy techninj hidroenergijos potenciala galima laikyti ekonominiu hidroenergijos potencialu,
nes ji realiausiai galima paversti elektros energija. Tai hidroenergetikos plétros potencialas:

P, =140,8-104,5=36,3 tikst. kW arba E, , =616,8-457,7=159,1 mIn. kWh,

Tai tik 25,8% visy mazyjy upiy (be Nemuno ir Neries) efektyvios techninés hidroenergijos,
o didesné jos dalis (74,2%) yra saugomose teritorijose arba svarbiose ekologiniu poZiiiriu upése ir
ju ruozuose. Apie Siuos 66 upiu 96 ruozus smulkesniy duomeny galima rasti [56] darbe. Visy Siy
ruozy bendras ilgis yra 1240 km, o vidutinis ilgis apie 13 km. Gamtiné ruozy galia

P,=44,6 tukst. kW, energija E,=390,3 mIn. kWh.

Hidroenergijos balansas ir HE plétra. Vertinamus hidroenergetinius isteklius buity galima
apibudinti keliais aspektais: turimo gamtinio kadastrinio potencialo dydziu, kurj galima laikyti
teorine pradine hidroenergija, dél vandens sunkio jégos atlieckancia reikSminga darba vandens
tekméje ir zemés pavirdiuje. Sis atlickamas darbas jvertintas 6033,7 tikst. kWh. Apskaiiuotas ir
zymesniy upiu hidroenergijos techninis potencialas panaudojimo pozilriu, nevertinant Slaity ir
smulkiy upeliy hidrogalios. Si hidroenergija siekia 477,2 tikst. kW arba 2089,9 mIn. kWh per
metus, arba atitinkamai 69,3% teorinés galios ir 34,6% teorinés energijos per metus. [vertinus

techninius aspektus, atsisakyta maZy upiy neefektyviy ruozy, kuriy P, <20 kW/km. Nustatyta, kad

tirty upiy efektyvi techniné energija lygi 423,1 tikst. kW pagal galig ir 1853,2 mIn. kWh per
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metus. Sie iStekliai laikytini realiausiais. Jie sudaro mazdaug 61,4% 3alies teorinés hidrogalios ir
30,7% teorinés mety energijos. Taciau jvertinus visus gamtosaugos apribojimus, netekus Nemuno,
Neries ir kity vandeningy upiu, §i dalis Zymiai sumaZéja. Sie hidroenergijos istekliai sudaro

F, ;=363 tukst. kW ir E, .

=159,1 min. kWh. Be to, perzituréjus mazyjy HE duomenis, nustatyta,
kad 36 mazosios HE, kuriy bendra instaliuota galia apie 12 MW, yra irengtos efektyviuose upiy
ruozuose, tad dalis Sios efektyvios hidroenergijos jau panaudota. Likusios mazosios HE irengtos
draustiniuose arba neefektyviuose upiu ruozuose. Tad galima gana motyvuotai pasakyti, kad
mazosios hidroenergetikos plétrai, nepazeidus Siuo metu galiojanciy istatymu, yra like apie 36,3—
12,0=24,3 tukst. kW hidroenergijos potencialo, Siek tiek maziau nei visy §iuo metu veikianciy
mazyjy HE irengta galia.

Taigi galima daryti iSvada, kad mazyjy HE galia iki 2025 m. sudaryty 36,3 MW ir
energijos 18dirbis siekty 159 GWh per metus. Panaikinus apribojimus hidroenergijos vystymui ant
didZiyjy upiy instalivota HE galia sudaryty 386,8 MW ir energijos i8dirbis siekty 1694 GWh per
metus. Didziyjy HE techniSkai pagristas potencialas iki 2025 m. sudaryty 1117 GWh per metus.

2.1.9 Geoterminé energija

Lietuvoje aukStu geoterminiy iStekliy potencialu pasizymi jos vakarin¢ dalis ir artima
Baltijos jiiros akvatorija (2.10 pav.). Cia fiksuojamas anomaliai aukstas apie 100 mW/m” $ilumos
srautas lyginant su vidurkiu — 45 mW/m?” [63-70]. Sio $alies regiono gelmése slypinti geoterminé
energija pasiskirsto keturiuose gr¢ziniais pasiekiamuose horizontuose. Pajiiryje nuosédingje
dangoje iSskiriami regioniniai hidroterminiai horizontai, i§ kuriy galima iSgauti terminj skirtingos
temperattros (30-90 °C) ir mineralizacijos (25-150 g/1) vandenj. Po to vanduo, paémus i$ jo dalj
Silumos, per kita grezinj turi biti grazinamas i tuos padius sluoksnius. Siais geoterminiais istekliais
Sildymo tikslams jau naudojamasi Klaipédos mieste. Yra perspektyva panasias jégaines jrengti ir
kituose Lietuvos rajonuose, o geoterming energija panaudoti ne tik patalpy Sildymui, bet ir
daugeliui kity praktiniy tiksly, pvz., Zemés iikyje, darZininkystéje ir kt., o ateityje — ir elektros

energijos gamybai.
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2.10 paveikslas. Lietuvos geoterminio lauko rajonavimas pagal kambro kraiga [64, 65].
[]- Vakary Lietuvos geoterminé anomalija — 60-90 °C
[ - Geoterminis laukas, kuriame temperatiira — 20-60 °C
[1 - Geoterminis laukas, kuriame temperatiira - <20°C
T - LiZiai
B - Objektai (miestai), kuriems yra paruostos geoterminés studijos

Vakary Lietuvos geoterminés anomalijos dalyje iSsidéste¢ stambiis miestai — Klaipéda,
Palanga, Kretinga, Plungé, Gargzdai, Nida, Siluté, Silalé ir kt, kurie galéty biiti pagrindiniai
potencialiis geoterminés energijos istekliy vartotojai. Cia tikslinga projektuoti uzdaro cirkuliacinio
ciklo geotermines jégaines temperatiiry horizontuose: gamtiniy kolektoriy hidrogeoterminiuose
kambro sluoksniuose (gylis — 1900-2200 m, vandens mineralizacija — 140-200 g/I, temperatiira —
70-85 °C), apatinio—vidurinio devono sluoksniuose (gylis — 900-1000 m, vandens mineralizacija —
40-100 g/1, temperatira — 35-40 °C) ir vidurinio-virSutinio devono sluoksniuose, (gylis — 400-
600 m, mineralizacija — 15-35 g/, temperatira — 25-30 °C).

Visuose nuosédiniuose sluoksniuose gamtini kolektoriu sudaro terigeninés uolienos:
smiltainiai, smeliai ir kt. Jy poringumas siekia 10-20%, o skvarbumas svyruoja nuo gana zemy 5—
380 mD (kambre) iki labai auks$ty — 1000-7000 mD (devone) rodikliy (mD-milidarsy — tai
tikstantoji uolieny laidumo parametro darsio dalis, kuriuo nusakomas gebéjimas per m” nukritus
slégiui 1 atm praleisti skyscius ar dujas). Apibiidintomis kambro sluoksniy gamtinémis salygomis

pra¢jusio Simtmecio deSimtojo deSimtmecio pradzioje buvo pradétos kurti geoterminés
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cirkuliacinés sistemos Vydmantuose (netoli Palangos). Pirmyju dviejy geoterminiy greZiniy,
iSgrezty Vydmantuose 1989 m., gylis sieké apie du kilometrus, o iSgaunamo vandens temperatiira
— iki 74 °C. Cia buvo tikimasi gamtinés Silumos pagrindu plétoti agrouki, auginti darzoves ir kt.
Taciau pasikeitus aplinkybéms Sie gr¢Ziniai buvo uzkonservuoti. Ju panaudojimo galimybémis
1994 m. vél susidométa.

Klaipédos parodomoji geoterminé jégainé UAB ,,Geoterma* buvo pradéta statyti 2004 m.
[64, 65], vykdant Lietuvos nacionalinés energetikos strategija. Si jégainé 1997 m. valstybinés
komisijos buvo pripazinta tinkama naudoti. UAB ,,Geoterma* buvo pastatyta pagal Danijos naftos
ir dujy kompanijos (DONG’0) projekta, kur eksploatuojami 4 gr¢ziniai. Dviejuose 1§ ju siurbliai
pumpuoja 38 °C $ilumos geoterminj vandeni i§ 1135 m gylyje esancio devono sluoksnio. I§ dvieju
gre¢ziniy per valanda galima gauti iki 700 m’ vandens. I kitus du grezinius vanduo, paémus dalj
$ilumos, grazinamas atgal, taiau Zemé atgal tepriima tik 450 m’. Tad ir paémimo pajégumus teko
sumazinti. IS Zemés gauta Siluma veliau panaudojama i§ miesto | jégaing atkeliaujanc¢iam
termofikaciniam vandeniui $ildyti. Silumos mainy déka $is vanduo pasildomas iki 70 °C ir keliauja
1 miesto termofikacinius tinklus. Visame Siame procese i§ Zemés gauta Siluma sudaro 41%, tad
geoterminé energija, lyginant su tradiciniuose Silumos tinkluose i§gaunama energija, yra pigesne.
Geoterminés jégainés projektiné galia — 41 MW, taciau dél minéty priezasCiy ji dirba bendru
35 MW pajégumu, gamindama 13,6 MW i§ geoterminio vandens ir 21,4 MW i§ katiluose
pasildyto vandens [64]. Veikdama visu pajégumu geoterminé jégainé gerokai sumaZzina organinio
kuro deginima. Kasmet neiSmetama 52000 tCO, , 270t NOy, 18t suodziy, 1160t SO, .
Sutaupoma 16560 t mazuto per metus arba 19485 tiikst. m® gamtiniy dujy [63—65].

Atlikus detalius geologinius ir preliminarius techninius-ekonominius skaiciavimus,
parengti penki nauji objektai geoterminiy jégainiy projektavimui: 1) Kybarty—Virbalio apylinkése,
2) Vilkaviskyje, 3) Krakése, 4) Baisogaloje, 5) JoniSkyje. IS ju paminétinas vokieciy bendrovés
Geotherm Neubrandenburg parengtas Vilkaviskio balneologinis geoterminis projektas [67].

Lietuvoje nuo 1994 m. naudojami lengviausiai pasiekiami seklieji geoterminiai iStekliai,
glidintys 1-100 m gylyje ir kuriy temperatira yra aukstesné uz 0°C. PoZeminio vandens
temperatiira Ziema ir vasarg siekia apie +12 °C. ISnaudoti zema poZeminio vandens — Silumos
nesiklio temperatiira, padidinti ja iki vartotojo poreikio padeda Silumos siurbliai. Nors tikslios
apskaitos néra, bet, apitikriais skai¢iavimais, 2004 m. Lietuvoje buvo jrengta per 150 geoterminiy
Silumos sistemu, kuriy bendra galia siekia 3,27 MW [64]. Jos gali biiti naudojamos gyvenvieciy
bei atskiry objekty Silumos apriipinimo tikslams, t. y. darzininkystei, zuvivaisai, dZiovinimui ir kt.
[63—65]. Irengus $ig sistema, 1S geoterminio gr¢zinio vandens gaunama trys ketvirtadaliai (75%)

energijos, o sunaudojama tik vienas ketvirtadalis (25%) elektros energijos. Lietuva Silumos

55



Lietuvos energetikos institutas
Atsinaujinanciy energijos Saltiniy laboratorija S/10-943.7.7-G-V:01

siurbliais apsirfipina i§ Svedijos, JAV, Pranciizijos, Austrijos, Vokietijos ir kt. Jy kaina priklauso
nuo galios ir siekia 20-30 tukst. Lt. Kai kada yra importuojami atskiri mazgai, o Silumos siurbliai
surenkami Lietuvoje. D¢l Sios priezasties iranga atpinga: 10 kW galios Silumos siurblys kainuoja
14-16 tukst. Lt. Galima statyti mazesnés galios Silumos siurblius nei skaiciuotini pastato Silumos
poreikiai. Tada statomas papildomas Silumokaitis, kuris Silumos poreiki tenkina pikinio poreikio
metu. Tokiu biidu sutaupomos léSos, nes pikinis Silumos poreikis uztrunka trumpa laiko tarpa.
Taip pat atpinga Sildymo sistemos jrengimas, nes galima jrengti mazesnés galios Silumos siurbli, o
pati jranga yra pilniau iSnaudojama tiek ziemos, tiek vasaros metu.

Geoterminés energijos panaudojimo perspektyva buvo ivertinta vietos ir uzsienio mokslo
darbuotojuy, atsizvelgiant | techninj-ekonominj problemy sprendima [66]. Naudojant geoterming
energija, zymiai sumazéja terSaly emisija | atmosfera, kuri atsiranda Silumos gamybos procese
deginant mazuta. Tyrimai rodo, kad per metus pagaminant 2951 TJ Silumos reikalinga 87000 tony
mazuto. [vertinus tai, kad pagaminus tradiciniu bidu 1 GJ Silumos yra iSskiriama 74 kg CO»,
sieros junginiy (3,5% nuo sudeginto mazuto svorio) bei 0,2 kg NOy, todél kasmet | atmosfera biity
neiSmetama 220 000 t CO,, 6 000 t SO, ir 600 t NOy.

Potencialas. Tiesioginiai geoterminés energijos tyrimai buvo pradéti 1988—1989 m., kai
dabartinio Geologijos ir geografijos instituto mokslininkai Vakarin¢je Lietuvos dalyje rado
geoterming anomalija bei apibréz¢ jos ribas. Nors Zemés Siluma yra neaprépiama, taciau praktiskai
panaudoti galima tik nedidele jos dali. Nustatant galimus panaudoti geoterminés energijos
iSteklius, reikia vertinti technines juy iSgavimo galimybes, ekonomiskuma ir rinkos poreikius.
Geologijos ir geografijos institutas ivertino geoterminés energijos potenciala Salyje [68, 69].
Nustatyti Lietuvos teritorijos geoterminiai iStekliai iki 7 km gylio bei kambro, apatinio-vidurinio
devono ir vidurinio—virSutinio devono hidroterminiy kompleksy. Vidurio ir Vakary Lietuvoje,
42,4 tukst. km? teritorijoje, sliigsan&iuose giliuose vandeninguose horizontuose slypi iki 270 mln.
tne energijos istekliy. Kristalinio pamato uolienose Vakary Lietuvos teritorijos 23,6 tikst. km?
plote Silumos iStekliai vertinami 46 mlrd. tne. Siekiant jvertinti geoterminiy iStekliy realy
techniskai ir ekonomiskai pagrista dydi, buvo sudarytos trys pagrindinés technologinés schemos.
Pagal pirmaja schema numatyta iSgauti Silumos energija i$ nuosédinés dangos kambro vandeningo
sluoksnio, sltigsan¢io mazdaug 2000 m gylyje ir palaikancio iSgaunamo vandens temperattira 65—
95 °C ribose. Naudojant giluminius siurblius, kar$tas vanduo paduodamas i $ilumokaitj, kuriame
Siluma atiduodama darbiniam Silumos agentui (Silumos tinkly vandeniui), o atSalgs vanduo vél
grazinamas i sluoksnj per kita grezini. Si technologija buvo numatyta Vydmanty geoterminei
jégainei. Antroji schema buvo skirta apatinio—vidurinio devono vandeningo horizonto, sliigsancio

mazdaug 1000 m gylyje ir palaikan¢io iSgaunamo vandens temperatirg 35-42 °C ribose,
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panaudojimui. Giluminiais siurbliais vanduo paduodamas | Silumos siurblius (jie gali buti
kompresoriniai arba absorbciniai), kuriuose ne tik paimama gamtinio vandens Siluma, bet ir
pakeliama darbinio vandens temperatiira. Garintuve atSalgs vanduo vél graZinamas | ta pati
sluoksnj per kita grezini. Si technologiné schema su absorbciniais siurbliais naudojama jau
veikiancioje Klaipédos parodomojoje geoterminéje jégainéje. Pagal treciaja technologing schema
numatyta iSgauti ir panaudoti Silumos energija i§ paciu giliausiu horizonty, kai kristaliniame
(granitiniame) pamate hidrauliniu pléSimo btdu sukuriamas dirbtinis plysiy kolektorius, kuriame ir
pasSyla { ji leidZiamas darbinis Silumos agentas — gélas vanduo. Sukiirus dirbtini kolektoriy
kristaliniame pamate 3500-4000 m gylyje, Zemés pavirSiuje galima pasiekti darbinio agento
temperatiira 120—150 °C ir per $ilumokaiti perduoti aukstos temperatiiros $ilumos energija tiesiai i
esamus gyvenvieciy Silumos tinklus. Tokia technologiné schema, kai geoterminé jégainé dirba
lygiagreciai su veikiancia katiline 1 bendra dvivamzdi Silumos tinkla, buvo numatyta Palangos
geotermings jégainés projekte. Kaip iSpléstinis Vydmanty geoterminés jégainés variantas buvo
parengtas Vilkaviskio balneologinis geoterminis projektas, numatgs kambro gamtinio vandeningo
kolektoriaus vandens kompleksini panaudojima Silumos tiekimo ir balneologinio gydymo
tikslams.
Pagrindiniai sunkumai, isisavinant geoterming energija Salyje, yra $ie:

1. Geoterminés jégainés, tiekiancios Silumos energija urbanistiniams kompleksams,
privalo dirbti kartu su kitais rezerviniais Saltiniais, uztikrinanciais reikiama
SilumnesSio temperatiira.

2. Geoterminiy jégainiy statyba yra brangi. Didziausia kainos dalj sudaro geoterminiy
greziniy jrengimas, iSbandymas ir koregavimas, cirkuliacinés sistemos jrengimas ir
derinimas.

3. Daugeliu atvejy geoterminés energijos iStekliy vietovés yra nutolusios nuo stambiy
Silumos vartotoju. Tai stabdo geoterminés energija isisavinima ir panaudojima.
Todél ieskant palankesniy niSy geoterminés energijos panaudojimui, pastaraji
deSimtmetj pasaulyje émée plisti binarinio ciklo technologijos pagrindu veikiancios
geoterminés elektrinés. Pirmoji  pramoniné binariné elektriné, naudojanti
hidrogeoterminio komplekso 150°C temperatiiros vandenij, prad¢jo veikti 1985 m.
Kalifornijoje (JAV) ir stimuliavo panaSiy elektriniy statyba kitose Salyse[64—66].
Binarin¢je geotermingje elektrinéje pirminéje grandingje cirkuliuoja i§gaunamas i8
zemes karStas vanduo, o antrin¢je darbinis vanduo, kuris turi zema virimo ir
garavimo temperatiira ir esant Yemam temperatiiros potencialui (75-150 °C)

pirmame kontiire, verda ir virsta garu, kuris suka turbing su elektros generatoriumi.
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Po to naudotas garas kondensuojamas ir vel tiekiamas { pagrindinj Silumokait] —
viskas kartojasi

Pastaraisiais metais geotermijos pasaulyje buvo pradéta naudoti patobulinto binarinio ciklo
technologija, vadinama Kalinos ciklo technologija [64]. Siuo metu ji laikoma efektyviausia
geotermings energijos panaudojimo technologija, kurios pirminiai energetiniai iStekliai yra Zemo
temperatiiros potencialo zemés Siluma, o galutinis produktas — elektros energija. Kalinos ciklas
elektrinéje grindZiamas binariskai aktyvios aplinkos, t. y. amoniako ir vandens miSinio (darbinio
agento) panaudojimu. Cirkuliuojan¢io misSinio komponenty santyki pagal poreiki galima keisti.
PrieSingai nei vanduo, amoniako ir vandens miSinys verda platesniame temperatiiros intervale,
esant tam tikram slégiui.

Kalinos ciklo geoterminiy elektriniy statyba Lietuvoje gali buti pradéta jau Siuo metu.
Pirmaja eksperimenting elektring galima pastatyti Vydmanty uzkonservuotos geoterminés jégainés
statybos aikSteléje, panaudojant esamus geoterminius grezinius, bei jos pagrindu parinkti
tinkamiausia technologijos, pastato ir irenginiy iSdéstymo varianta Lietuvos salygomis. Kitos
elektrinés galéty buti pastatytos GenCiy naftos verslovés greziniu zonoje, naudojant esamus
grezinius po to, kai visiSkai yra iS§gaunama nafta, uzkonservuoty naftos paiesky greziniy vietose ir
kt. Sios elektrinés galéty ap&iuopiamai padidinti elektros energijos gamyba 3alies energetikos
balanse.

Vertinant Lietuvos technines ekonomines galimybes, iSanalizavus Klaipédos geoterminés
jegaines darba, 2020 m. galima bty pastatyti dar viena panasia geoterming jégaing VilkaviSkyje.
Tokiu atveju 2020 m. geoterminés energijos panaudojimo galimybés sudaryty 3,80 ktne.

Sistemu, kuriose geoterminé energija iSgaunama Silumos siurbliy pagalba i$ pavirSiniy
zemés sluoksniy (gylis iki 100 m), idiegimo galimybés vertinamos: iki 2010 m. — 1,17 tne/metus, o
2025 m. — 5,48 tne/metus. Tyrimai atlikti [64—68] rodo, kad galima irengti geotermini Sildyma,
analogiska kaip Klaipedoje, auks¢iau minétuose didesniuose Lietuvos pajirio miestuose, tada
geoterminés energijos techninis potencialas siekty 48,0 ktne. Siluminiy siurbliy panaudojimas
galimas naujai statomuose pastatuose, o taip pat jrengiant Silumos siurblius esamuose pavieniuose

pastatuose. Techninis potencialas vertinamas 21,6 ktne.

2.1.10 Saulés energija

Dabartiniu metu pagrindiniai biidai panaudoti saulés energija yra ja transformuoti i Siluma
ir elektra. Lietuva yra tarp 54°-56° §iaurés platumos. Jos teritorija apima 65200 km® plota.
Ivairiose Lietuvos vietovése per metus | horizontalaus pavirSiaus kvadratini metra patenka nuo

926 kWh/m”> metus (Birzai) iki 1042 kWh/m* metus (Nida) saulés spindulinés energijos.
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Vidutini$kai per metus Lietuvos Zemés pavirsiy pasiekia 6,54x10"° kWh, { 1 m* per metus — 1000
kWh, per para birzelio ménesi — 5,8 kWh, o sausi — tik 0,55 kWh energijos. Techninis ekonominis
saulés energijos potencialas karSto vandens gamyboje turéty siekti 0,5 TWh, o pasyviame patalpy
Sildyme 1,25 TWh [13].

Saulés silumos energija tai saulés spinduliné energija, paversta i Silumos energija saulés
kolektoriuose. Lietuvoje §i energija naudojama ruoSiant karSta vandeni ploks¢iuosiuose ar
vaakuminiuose saulés kolektoriuose ne Sildymo sezono metu. Jy galia 2006 m. sieké apie 910 kW
(1300 m?), prilyginant 1m? kolektoriaus plota 0,7 kW galiai. Per tuos metus buvo pagaminta apie
0,027 ktne §ilumos energijos (1m*~250-450 kWh).

Saulés kolektoriy sistemos sékmingai veikia Kalerginés vaiky sanatorijoje (78 m?),
Vilniaus ir Karklés ,,SOS Vaikai“ namuose (atitinkamai 35 ir 20 m?), taip pat daugelyje
individualiy pastaty.

Pagrindinés priezastys, lemianc¢ios mazus sumontuoty saulés kolektoriy plotus lyginant su
kitomis Siaurés ir vidurio Europos $alimis, yra $ios:

e nors Lietuvoje gaminamy saulés kolektoriniy sistemuy kaina yra 25-35% Zemesné nei kity
Europos Saliy gamintojy, taciau joje pagaminamos Silumos kaina yra didesné, lyginant ja
su Siluma gauta deginant iSkastinj kura;

e palyginus dideli santykiniai instaliavimo kastai, siekiantys apie 3400-3500 Lt/kWj;

e informacijos stoka apie saulés energijos panaudojimo galimybes;

e valstybés paramos trikumas saulés energijos sistemu kar§to vandens ruoSimui idiegimo
skatinimui.

Lietuvoje atlieckami jvairiis moksliniai tyrimai, analizuojantys ploks¢iyjy saulés kolektoriu
panaudojimo galimybes karStam vandeniui ruosti [71]: apskaiciuoti saulés kolektoriuje pagamintos
energijos kiekiai {vairiais mety laikotarpiais, jos dalis metiniame kar$to vandens suvartojimo
balanse; istirti plok$¢iu ir vakuuminiy saulés kolektoriy efektyvumai, apskaiciuota saulés
kolektoriuje pagaminto kar§to vandens energijos kaina, saulés karSto vandens ruo$imo sistemos
atsipirkimo laikas, priklausomai nuo saulés kolektoriaus tipo ir ploto. LEI suprojektuotame ir
pagamintame saulés kolektoriy tyrimy stende buvo nustatytos Lietuvoje gaminamo ploksciojo
saulés kolektoriaus terminés ir hidrodinaminés charakteristikos, kolektoriaus galia, terminis
efektyvumas, Silumos nuostoliai. Kolektoriaus efektyvumas siekia 0,75. Jis artimas uzsienyje
pagamintiems analogams.

2002 m. Svedijos energetikos agentiiros (STEM) déka Kagerginés vaiky sanatorijoje buvo
sumontuotas 77,28 m” saulés kolektorius, gaminantis karSta vandeni. Atlikti tyrimai [72-74]

parode, kiek saulés karSto vandens ruoSimo sistema tenkino sanatorijos karSto vandens poreiki.
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[vertintas tokios sistemos veikimo efektyvumas bei parengtos rekomendacijos analogisky projekty
diegimui. Saulés kolektoriu eksploatavimo patirtis rodo (2.19 lentel¢), kad 2005-2007 m. jie

pagamino atitinkamai 22,9; 26,2 ir 23,2% viso reikalingo karSto vandens poreikio.

2.19 lentelé. KarSto vandens gamyba saulés kolektoriuje Kacerginés vaiky sanatorijoje 2005-
2007 m.

) ) Karsto vandens gamyba, (MWh)
Laikotarpis
2005 2006 2007
V-IX 20,99 19,95 19,07
Karsto vandens dalis pagaminta
saulés kolektoriuje,% 22,9 262 232

Visa saulés kar$to vandens ruosimo sistemos iranga sanatorijai buvo pateikta nemokamai.
Ivertinus tai, kad irangos amortizacijos laikotarpis yra 20 m., metinés sistemos aptarnavimo ir
eksploatacijos i8laidos nevirsijo 500 Lt per metus. Padidinus 25% gaminamos Silumos kiekj dél to,
kad saulés kolektorius i§ dalies uzstoja aplink augantys medziai, Silumos energijos gamybos
savikaina siekia 0,260 Lt/kWh. Kacerginés vaiky sanatorijoje atliktas saulés karSto vandens
ruo$imo monitoringas yra kol kas vienintelis Lietuvoje.

Naudojant programy paketa RETScreen [75] bei atsizvelgiant | Kacerginés sistemos
eksploatacijos patirti, buvo modeliuojamos karsto vandens ruosimo sistemos individualiam namui
[74]. Modeliavimo tikslas — jvertinti i§ saulés { kar§to vandens energija transformuojama energijos
kieki, palyginti vandens Sildymo saulés energija su tiesioginiu elektriniu vandens Sildymu
ekonomiSkuma, ivertinti subsidijavimo lygi saulés kar$to vandens sistemoms, kad ju irengimas
tapty patrauklus vartotojams.

Prielaidos modeliavimui: ploks¢io saulés kolektoriaus plotas — 5,26 m?, akumuliacinés
talpos turis — 500 1, jrangos ir montazo kaina — 16000 Lt, irangos tarnavimo laikas — 25 m,
diskonto norma — 6%, energijos brangimas, virSijantis infliacijos lygi — 2%, infliacija — 3%, karSto
vandens ruoSimas naudojant saulés energija lyginamas su tiesioginiu vandens Sildymu elektra.
Modeliavimo rezultatai parodé, kad santykiné metiné sistemos energijos gamyba — 367 kWh/m*
per metus. Paprastasis atsipirkimo laikas, elektros energijos kainai esant 0,33 Lt/kWh — 17,7 m., o
tai reiSkia, kad vandens ruoSimas saulés energija ekonomiSkai neatsiperka. Siekiant, kad saulés
energijos naudojimas vartotojams tapty ekonomiskai patraukliu, saulés karSto vandens ruoSimo
sistemy jrengima biitina subsidijuoti. 2.20 lenteléje pateikiami duomenys apie reikalinga subsidiju
apimti saulés sistemai, kad atsipirkimo laikotarpis nevirSyty 7 m., esant jvairioms elektros

energijos kainoms.
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2.20 lentelé. Saulés energijos sistemy irengimy subsidijavimo poreikis, esant skirtingoms elektros

energijos kainoms

Pavadinimas Matavimo Elektros energijos kaina, Lt/kWh
vnt. 0,33 0,39 0,45
Reikalinga subsidija sistemai Lt 3612 2754 1940
irengti % 23 17 12
Santykiné subsidija ( saulés 2
kolektoriaus ploto atzvilgiu) Ltm 682 520 366

Esant dabartinei elektros energijos kainai, t. y. 0,33 Lt/kWh, saulés sistemos {rengimui
bty reikalinga subsidija, sudaranti 23% (3612 Lt) jos irengimo kainos, taciau, jeigu elektros
energija pabrangty iki 0,45 Lt/kWh (sistemos jrengimo kainai nesikeiiant), analogiSkos saulés
sistemos jrengimo iSlaidas pakakty subsidijuoti 12% (1940 Lt), ir atsipirkimo periodas nevirSyty
7 m. Vertinant subsidiju poreiki saulés kolektoriaus 1 m? irengimui, jis sudaro 682+366 Lt/m?,
priklausomai nuo elektros energijos kainos, kuria reikéty mokéti vandeni tiesiogiai Sildant elektra.

Uzsienio Saliy patirtis panaudojant saulés Silumq. Siuo metu saulés energija pla¢iausiai
naudojama Silumai gaminti. 2006 m. Europoje buvo eksploatuojama 13,453 GWy galios saulés
kolektoriy. 2005-2006 m. saulés kolektoriy rinka augo 47%. Vokietija yra didZiausia saulés
kolektoriy gamintoja Europoje. Jos dalis rinkoje sieké 50%. Toliau seka Austrija (10%) ir Graikija
(8%). Kipre 1000 gyventojuy tenka 530 kW instaliuoty saulés kolektoriy galios, Austrijoje ir
Graikijoje — po 225 ir 208 kW atitinkamai, Europos Sajungoje — 27 kW. Tikimasi, kad 2025 m.
instaliuoty saulés kolektoriy galia sieks 150-170 GWs [76,77].

Kaip buvo pazyméta, Europos Sajungos Salyse saulés Silumos energijos gamybos augimo
perspektyvos iki 2025 m. yra labai optimistinés. Nauju Europos Saliy saulés kolektoriy rinka
vystosi taip pat intensyviai. 2005-2006 m. Lenkijoje pardavimy apimtys didéjo 49%, Slovénijoje —
44%, Estijoje ir Latvijoje po 20%. [76].

Europoje didelis démesys skiriamas santykinés saulés karSto vandens sistemu kainos
mazinimui. Ji nuo 1995 iki 2006 m. sumaz¢jo apie 40% ir dabar siekia apie 3300-3500 Lt/kWS,
perspektyvoje iki 2025 m. ju kaina sieks 1500-1600 Lt/kWS (2.11 pav.) [77]. Dabartiniu metu
Lietuvoje kainos panasios ir siekia apie 3400-3500 Lt/kWhg [74].
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2.11 paveikslas. Prognozuojamas saulés kolektoriy sistemy instaliavimo kainy (EUR/kWy;) ir
kolektoriy galios (GWj5) kitimas iki 2030 m.

Lietuvoje jvertinus saulés kolektoriniy sistemy rinkos augimo tendencijas ir iSanalizavus
naujai projektuojamy gyvenamyjy namy kvartaly ir visuomeniniy pastaty projektus, energijos
kainy kitimo tendencijas, o taip pat kaimyniniy Saliy pasiekimus, galima konstatuoti, kad Sios
energijos gamybos perspektyvos taip pat yra geros. Siekiant sumodeliuoti Sios energijos Sakos
kitimo perspektyvas iki 2025 m. mes iSnagrin¢jome tris variantus, kuriuose kolektoriy kasmetinés
galios prieaugis didé¢jo 10, 20 ir 30%. Pagal labiausiai optimistiSka scenarijy blity pagaminta apie
4,0 ktne Silumos energijos, o einant pesimistiniu keliu — 0,17 ktne (2.12 pav.). Daroma prielaida,
kad kolektoriy gamyba kasmet didéja 20%. Tuomet 2025 m. ju instaliuota galia turéty siekti
29,07 MW, ir tikimasi, kad bus pagaminta apie 0,875 ktne Silumos energijos.

Saulés kolektoriy sistemy instaliavimui biitinos investicijos. Jas skaic¢iuojant iki 2025 m.
butina jvertinti saulés kolektoriy sistemy instaliavimo kainy (Lt/kW) ir kolektoriy galios (MW)
prognozuojamus pokycius Lietuvoje, taip pat ir Europos Sajungoje [77]. Investicijuy lygis pateiktas
2.21 lentelgje.
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2.12 paveikslas. Prognozuojama energijos gamyba saulés kolektoriuose, esant ju 1 — 10%, 2 — 15%
ir 3 — 20% kasmetiniam prieaugiui (2006-2025 m.)

Siekiant, kad saulés Silumos energijos naudojimas vartotojams tapty ekonomiSkai
patraukliu, t. y. atsipirkimo laikotarpis nevir§yty 7 m., saulés kolektorines sistemas biitina
subsidijuoti. Esant dabartinéms elektros energijos kainoms lygioms 0,33 Lt/kWh, saulés sistemos
irengimui biity reikalinga subsidija, sudaranti 23% (3612 Lt) (2.20 lentel¢). Skaic¢iuojant
reikalingos valstybés subsidijos dydi iki 2025 m. ir ivertinus elektros energijos bei saulés
kolektoriy sistemy instaliavimo kainy kitimus, nustatyta, kad subsidija sudarys apie 15% [74].

2.21 lenteléje pateikiama saulés Silumos energijos gamybos, kolektoriy instaliuotos galios,

investicijy ir subsidijy prognozeés iki 2025 m.
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2.21 lentelé. Saulés Silumos energijos gamybos, kolektoriy instaliuotos galios ir {rangos ir montazo kainos prognoze iki 2025 m.

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Siluma ktne 0,027 | 0,033 0,039 | 0,047 | 0,057 | 0,068 | 0,082 | 0,098 | 0,118 | 0,141

Saulés | Galia MW 0,910 1,092 1,31 1,57 1,89 2,26 2,72 3,26 3,91 4,70
kolektoriy | Investicijos min. Lt 3,24 3,73 4,33 5,00 5,80 6,72 7,79 9,01 10,40 12,08
sistemos | Subsidijos | Visos min. Lt 0,49 0,56 0,65 0,75 0,87 1,01 1,17 1,35 1,56 1,81
Kas metai | min. Lt 0,07 0,09 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,21 0,25

2.21 lentelés tgsinys

Metai 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Siluma ktne 0,170 | 0,204 | 0,244 | 0,293 0,352 | 0422 | 0,506 | 0,608 | 0,729 | 0,875
Saulés | Galia MW 5,63 6,76 8,11 9,74 11,68 14,02 16,82 | 20,19 | 24,23 29,07
kolektoriy | Investicijos min. Lt 14,01 16,23 18,55 | 21,52 | 24,61 28,08 | 32,01 36,25 | 40,99 | 46,18
sistemos Subsidijos Visos min. Lt 2,10 2,43 2,78 3,23 3,69 4,21 4,80 5,44 6,15 6,93
Kas metai | min. Lt 0,29 0,33 0,35 0,45 0,46 0,52 0,59 0,64 0,71 0,78
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Fotoelektra (toliau — FE) yra elektros energija, gaunama tiesiogiai i§ saulés spindulinés
energijos panaudojant fotoelektrinius keitiklius. Siuo metu Lietuvoje fotoelektros panaudojimo
praktiskai néra, nors 2000 m. pateiktoje Nacionalinéje Saulés programoje [78] pateiktas didelis
galimas fotoelektros gamybos potencialas. Visy pirma, tai lemia gerai iSvystyta elektros energijos,
gaminamos tradiciniais buidais, gamybos ir paskirstymo infrastruktiira bei pakankamai didelis
elektros energijos gamybos tradiciniais biidais potencialas. Todél §iuo metu FE naudojama vietiniy
jégainiy instaliacijai, mobiliy prietaisy apriipinimui energija bei demonstracinéms jégainéms
mokymo tikslams. Pastaruosius keturis metus, nors ir i§ 1éto, bet pastoviai auga autonominiy
fotoelektriniy jégainiy paklausa. Tokios jégainés pasiteisina ten, kur elektros tinklo atvedimo kaina
susilygina su energijos poreikius tenkinanc¢ios jégainés jrengimo kaina. Daugiausia tokiy jégainiy
irengta autokeliy monitoringo postuose, magistraliniuose dujotiekiuose ir apsaugos bei
signalizacijos sistemose. Keletas autonominiy fotoelektriniy jégainiy, galinciy gaminti 50-500 Wp
energija irengtos atokiose sodybose, naujai statomose poilsiavietése, kai kuriose sody bendrijose
[79, 80].

Atskirai galima paminéti demonstracines-mokomasias jégaines universitetams ir viduriniojo
lavinimo mokykloms, [81]:

e VGTU (2001 m.), nominalioji fotoelektros moduliy galia yra 0,6 kWp;

e Alantos technologijos ir verslo mokykla (2003m.), galia — 0,2 kWp;

e KTU (2003 m.), galia — 0,2 kWp (2004 m. galia padidinta iki 0,32 kWp);
e Siauliy universitetas (2004m.), galia— 0,15 kWp.

Taip pat buvo sukurtos ir iSplatintos jvairios mokykloms skirtos mokymo priemonés: 50 Wp
mikroelektrinés (galia < 10 kW), 1-2 Wp laboratoriniy darby stendai, 25-100 W (0,5-2 m” ploto)
fotoelektriniai moduliai, t.y. , montuojami gerai matomoje vietoje (virS i¢jimo i mokykla ar
kabinety palangése). Ju kaina su instaliacija siekia 1000-3000 Lt. Fotoelektrinés gali maitinti
avarinio apsvietimo sistema ar kita mazos galios imtuva, bet pagrindiné ju paskirtis yra Svietéjiska
nauda.

Bendra visy sumontuoty Lietuvoje fotoelektros moduliu galia Suo metu siekia apie 30 kWp.
Apytikris pasiskirstymas pagal taikymo sritis yra toks:

e stacionarios autonominés fotoelektrinés ir kombinuotos saulés-véjo jégainés (monitoringo ir
apsaugos sistemos, privatiis namai, poilsiavietés, sodybos) — 5,5 kW;

o fotoelektrinés jégainés jachtose ir autotreileriuose — 3,5 kW;

e fotoelektriniai moduliai elektroniniy prietaisy akumuliatoriy ikrovimui (radijo rysio
priemongs, mobilieji telefonai, videokameros, elektriniai ,,piemenys*, medicininiai prietaisai

irkt.) — 5,5 kW;
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e demonstracings jégainés ir mokymo priemones — 2,5 kW;
e kiti specialiis uZzsakymai — 3,3 kW.

Fotoelektros gamyba pasaulio, o taip pat ES mastu pastaruosius 4 metus augo po 36%
kiekvienais metais. Iki 2009 m. numatomas sektoriaus augimas 35%, o 2010-2015 m. — 26%.
Spéjama, kad 2016-2025 m. rinka stabilizuosis, ir augimo tempai sumazes iki 19% 2020 m. ir 11%
2025 m. [82]. Pasaulinés FE pramonés metin¢ apyvarta iSaugs nuo 6,5 mird. eury 2004 m. iki
18,5 mlrd. eury 2010 m. 2.22 lenteléje pateikti duomenys rodo meting instaliacijy galia, elektros
energijos gamyba, apytikri CO, emisiju mazéjima ir naujy darbo viety skaifiaus sukiirima iki
2025 m. Suminé 1995-2025 m. instaliuota foto elektros galia apytikriai bus lygi 433 GWp.

Svarbiausias veiksnys, neigiamai veikiantis pasauling, o taip pat ir ES fotoelektros rinka, yra
fotoelektriniy gaminamos elektros energijos kaina, nes, lyginant su elektros kainos vidurkiu 0,07—
0,12 Lt/kWh (0,02-0,035 EUR/kWh), ji yra brangiausia ir siekia 0,86-2,07 Lt/kWh (0,25-
0,6 EUR/kWh). Net pridéjus CO, mazinimo aplinkoje kastus, ji vis tiek buty didelé 0,14—
0,19 Lt/kWh (0,04-0,055 EUR/kWh). Bitina vertinti ne tik viding savikaina, bet ir iSorinius kasStus
(atomines elektrinés atlieky utilizavimas ir saugojimas, Siluminiy elektriniy tarSa ir susijusios
socialinés problemos). Prognozuojama, kad iprastinés elektros kaina 2020 metais kils iki 0,17-
0,21 Lt/kWh (0,05-0,06 EUR/kWh), o FE kastai pagal prognozes turi kristi, taigi FE taps

konkurencinga tradiciniais btidais generuojamai elektros energijai [81].

2.22 lentel¢. Fotoelektros rinkos augimo perspektyvos pasaulyje iki 2025 m. [83]

Metine Elektros energijos Apytlkpﬁ €O, Darbpv viety
Metai | instaliacijy galia gamyba cmisiu ska_1C}aus
maz¢jimas sukiirimas
GW TWh mln. tony/metus x 10°
2006 1,88 9 5 74
2010 5,61 29 17 229
2015 16,77 102 6l 651
2020 34,1 276 165 1893
2025 55,34 589 353 3249

Siuo metu pasaulyje dominuoja dvi pagrindinés priemonés, leidZiandios efektyviai mazinti
FE kaStus — tai gamybos apim¢iy didinimas ir inovacijos. Atsizvelgiant i laika, reikalinga
energetikos infrastruktiiros esminiam pakitimui, reikés dar 20-30 mety, kad FE galéty pakeisti dali
tradiciniy energijos Saltiniy, t.y 2040 m. FE padengty 2% pasaulinés elektros enetgijos suvartojimo
[80].

Pateikta informacija [83] rodo, kad 2000 m., esant 900 h/metus saulés intensyvaus Svietimo

trukmei (tokia saulés Svietimo trukmé panasi Lietuvoje) foto elektros kaina sieké apie
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2,072 Lt/kWh (0,6 EUR/kWh) o 2025 m. prognozuojama, kad ji sieks apie 0,55 Lt/kWh
(0,16 EUR/kWh). Esant saulés intensyvaus Svietimo trukmei 1800 val./m.,