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[VADAS

Paskirstytojo generavimo S$altiniai yra pasiskirst¢ po visa elektros sistema, daznai yra arti
tiesioginiy elektros vartotoju ir gali buti prijungti tiesiogiai prie perdavimo arba skirstomuju tinkly.
Vieni jy naudoja atsinaujinanciosios energijos isteklius, o kiti neatsinaujinancius.

Paskirstytojo generavimo Saltiniai gali biiti centralizuotai dispecerio valdomi arba nevaldomi,
prijungti arba prie vietinio vartotojo tinklo, prie skirstomojo tinklo ir prie perdavimo tinklo.
Energijos Saltiniy tipai yra gana jvairiis: véjo, saulés, mazos galios hidro, geoterminiai: atliekinés
$ilumos, biomasés, kogeneruojantys, dujy mikroturbinos, kuro baterijos ir pan. Siy 3altiniy galia yra
palyginti nedidelé galia ir gali siekti iki 100 MW, iki 30 MW arba iki 10 MW. Viskas priklauso nuo
energetikos sistemos galios ir elektros vartotojy koncentracijos.

Globalinis gamtos atSilimas ir su tuo susijusi pasaulio visuomenés veikla lemia
atsinaujinan¢iyjy energijos Saltiniy panaudojima, taciau pasaulio energetikai [1] perspéja, kad
atsinaujinancios energijos Saltiniai, bent jau kol kas, gali pakeisti tik nedidele tradicinés energetikos
dali. Pirminés energijos vartojimo taupymas, perdavimo sanaudy mazinimas ir vartojimo
efektyvumo didinimas yra daug naudos atneSancios priemongs, taciau atsinaujinantys energijos, o
ne paskirstytojo generavimo S$altiniai, vis labiau jtakos energijos tiekimo ivairove, emisijy
sumazinima ir tinkama energijos naudojima. Artimiausiu metu Siuolaikiniai atsinaujinantys
energijos iStekliai sudarys gana maza pramoniniy valstybiy energijos dalj ir tik papildys organinio
kuro ir branduolinés energijos Saltinius, bet ju nepakeis.

Svarbiausias atsinaujinanciy energijos iStekliy uZdavinys yra sumazinti Siltnamio dujy emisijas,
didinti ES nepriklausomuma, bei tuo paciu mazinti organinio kuro importa, taip pat turéty biti
svarstomi ir kiti budai, kuriais pasiekiami tie patys tikslai. Pirminés energijos vartojimo
sumazinimas, padidinant energijos transformacijos, transportavimo ir naudojimo efektyvuma gali
atnesti Zymios naudos. Kukliis energijos taupymo pastatuose, pramon¢je ir transporte potencialo
apskaiciavimai kai kuriose Salyse rodo, kad bent trecdalis sunaudotos pirminés energijos gali biti
sutaupyta nekeiCiant galutinio vartojimo technologiju. Investavimas i Svarias organinio kuro
technologijas daznai gali duoti kur kas didesng aplinkosauging nauda, nei nebrandziy
atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo technologijuy rémimas, ypac¢ rinkose su perteklinémis
galiomis. Vandenilinés energetikos prieSininkai perspéja, kad neiSvengiami dideli grynojo
vandenilio nuotékiai | atmosfera yra ozono sluoksni ardantis veiksnys.



1. PASKIRSTYTOJO GENERAVIMO VYSTYMO TENDENCIJOS IR
PLETRA EUROPOS SAJUNGOJE IR PASAULYJE

Siuo metu pasauliné energetikos sistema yra salygojama ir jtakojama dideliy skirtumy tarp
disponavimo energija bei aplinkosauginiy, ekonominiy ir geopolitiniy problemy ir reikalavimy.
Labai svarbi pasaulinés energetikos problema yra nepatikimas energijos tiekimas. Daugelis Saliy yra
labai pazeidziamos dél energijos tickimo nutraukimo. Antropogeniné veikla energetikoje salygoja
klimato kaita, ypatingai Siluming, ir su tuo susijusias globalines problemas. Vienu i§ pagrindiniy
energetikos plétros politikos tikslu yra energijos paslaugu teikimas mazinant energijos gamybos,
perdavimo, skirstymo ir vartojimo poveiki aplinkai, didinant energijos efektyvuma ir tiekimo
patikimuma, atsinaujinanciy energijos iStekliy ir pazangiu energijos technologijy plétra [2]. Tai
galima pasiekti decentralizuotu energijos tiekimu, kai elektrinés yra Salia elektros energijos
vartotojuy. Paskirstytojo energijos generavimo jégainés yra tiek atsinaujinancius energijos isteklius
naudojancios jégainés (v€jo, hidro, saulés), tiek ir nedidelio pajégumo (dazniausiai iki 10 MWe)
kogeneracinés elektrinés (mikro ir mini dujy turbinos, vidaus degimo varikliai, kuro elementai, kt.).

1.1. Paskirstytosios energijos gamybos technologijos

Labiausiai paplitusios paskirstytosios energijos gamybos technologijos yra technologijos,
naudojant atsinaujinancius energijos isteklius (AEI):

1. Saulés fotoelektrinés. 1999 m. saulés energijos panaudojimas fotoelektrinése jégainése
pasaulyje perzengé 1 GW riba. Po penkiy mety, 2004 m. pabaigoje, $i galia jau buvo keturiskart
didesn¢ —4 GW. 2004 m. §i technologija pradéjo ypac¢ sparciai pléstis ir metinis galios prieaugis
pasaulyje virsijo 1,1 GW. Manoma, kad 2006 — 2008 m. laikotarpiu fotoelektriniy jégainiy galia
toliau didés panaSiu tempu. Saulés fotoelektrinés yra dviejy tipy — vietinés (vieno vartotojo) ir
pramoninés (tiekiancios elektros energija | bendra tinkla). Vietinés elektrinés labiausiai paplitusios
Japonijoje, Vokietijoje ir JAV. 1ki 2004 m. daugiau nei 400 tukst. namy tkiy (pusé ju Japonijoje)
Siose Salyse tur¢jo vietinius fotoelektrinius saulés kolektorius, jrengtus ant pastaty stogu. Metinis
vietiniy fotoelektriniy galios prieaugis pasaulyje 2000 — 2004 m. laikotarpiu buvo 17 %.
Pramoniniy fotoelektriniy metinis galios prieaugis tuo laikotarpiu buvo daug didesnis — 60 % (tai
sparCiausiai besivystanti AEI panaudojimo technologija). 2004 m. pramoniniy fotoelektriniy
jégainiy pasaulyje instaliuota galia padidéjo nuo 1,1 GW iki 1,8 GW.

2. Véjo elektrinés. Véjo jegainiy metinis galios prieaugis pasaulyje 2000 — 2004 m. sudaré
28 % 1ir S§i technologija yra antra sparCiausiai besivystanti technologija. Veéjo energetikos
panaudojimas labiausiai paplitgs Danijoje, Ispanijoje ir Vokietijoje (Sios Salys vien 2004 m. pastaté
vir§ 2000 MW galios véjo elektriniy) bei mazesniu mastu Indijoje, JAV ir Italijoje. Kai kurios Salys,
pvz. Rusija, Kinija, Piety Afrika, Brazilija, Meksika ir kt., §iuo metu tik pradeda isisavinti $ia
technologija.

3. Nedidelés hidroelektrinés. Nedideliy hidroelektriniy metinis galios prieaugis 2000 — 2004
m. buvo 10 %. Daugiau kaip pusé nedideliy hidroelektriniy galios yra sutelkta Kinijoje ir §iuo metu
tokiy projekty bumas Salyje vis dar tgsiasi (2004 m. buvo instaliuota 4 GW mazos galios
hidroleketriniy). Kitos Salys, aktyviai diegiancios Sia technologija yra Australija, Kanada, Indjija,
Nepalas, Naujoji Zelandija.

4. Biomasés energija. Energijos gamybos i§ biomasés metinis galios prieaugis 2000 — 2004 m.
buvo 4 %. Pasaulyje §i technologija plinta, taciau létai. Europoje, ypa¢ Austrijoje, Suomijoje,
Vokietijoje ir Jungtinéje Karalysté¢je Sios technologijos panaudojimas auga sparciausiai.
Besivystanciose Salyse populiarios mazos galios Zemés iikio atlieky jégaines, pvz. ryziy ar kokoso
rieSuty lukSty deginimo irenginiai. Cukry gaminanciose Salyse (Brazilijoje, Kolumbijoje, Kuboje,
Indijoje, Filipinuose, Tailande) energijos gamybai placiai naudojamos cukranendriy apdirbimo
atliekos

5 Geoterminé energija. Geoterminés jégainés yra bent 76 Salyse, o 24 Salyse gaminama ir
elektra. 2002 — 2004 m. laikotarpiu kumuliacinis geoterminiy jégainiy galios prieaugis pasaulyje
buvo Siek tiek didesnis nei 1 GW — tai sudaro vidutiniskai 13 % kasmetinj prieaugj. DidZiausia



naujai instaliuoty geoterminiy jégainiy galios dalis tenka Pranctzijai, Islandijai, Indonezijai,
Kinijai, Meksikai, Filipinams ir Rusijai. Pus¢ instaliuotos geoterminiy jégainiy galios sudaro
Silumos siurbliy, naudojamy pastaty Sildymui, Saldymui ar karSto vandens ruoSimui, galia.

6. Saulés Siluminés jégainés. Placiausiai tokios sistemos naudojamos Kinijoje — skelbiama,
kad Sioje Salyje yra instaliuota 60 % viso pasaulio Sios technologijos galiy ir §ioje pramonéje dirba
apie 250 tokst. zmoniy. Kinijoje 2004 m. pastaty Sildymo ir karSto vandens ruoSimo irenginiy,
naudojanciy saulés energija, galios prieaugis buvo 80 %. Pasaulio mastu 2000 — 2004 m. Siy
Siluminés energijos generavimo jrenginiu bendros galios metinis prieaugis sudaré¢ 17 %. Zymi $ios
technologijos rinka yra ir Europoje, Izraelyje, Turkijoje bei Japonijoje, mazesniu mastu §i
technologija taikoma dar daugelyje Saliu.

7. Etanolis. Etanolio produkcijos bei suvartojimo metinis prieaugis 2000 — 2004 m. laikotarpiu
vidutiniskai buvo 11 %. Jau daugiau kaip 25 metus etanolio pramonéje lyderio pozicija uzima
Brazilija. 2004 m. Brazilija pagamino apie 15 mlrd. litry etanolio ir tai sudaro pus¢ pasaulyje
pagaminamo etanolio kiekio. Visos degalinés Brazilijoje parduoda tiek gryna etanoli (E95), tiek jo
miSini (E25) su benzinu (kuriame yra 25 % etanolio ir 75 % benzino). lki 2005 m. vidurio
Brazilijoje buvo daugiau kaip 340 cukraus gamybos imoniy, gaminanc¢iy etanoli. JAV, turinti
daugiau nei 80 etanolio gamykly, uzima antraja vieta pagal pagaminamo ir suvartojamo energijos
gamybai etanolio kieki. Kasmet JAV buvo pagaminta apie 14 mlrd. litry etanolio. Kitos Salys Siuo
metu gaminancios ir energijos gamybai naudojancios etanoli yra Australija, Kanada, Kinija,
Kolumbija, Pranciizija, Vokietija, Indija, Jamaika, Lenkija, Ispanija, Svedija ir kt.

8. Biodyzelinas. Pasaulyje biodyzelino produkcijos bei suvartojimo metinis prieaugis 2000 —
2004 m. laikotarpiu buvo 25 %. Daugiausia biodyzelino pagaminama ir suvartojama Vokietijoje.
Metinis biodyzelino gamybos prieaugis Sioje Salyje sieké 50 % (tai sudaro beveik 2 mlrd. litry).
Daug biodyzelino pagaminama bei suvartojama PrancuZUOJe Italijoje, JAV, Austrijoje, Belgijoje,
Svedijoje, Danijoje, Indonezijoje, Malaizijoje ir kt. Siuo metu palyginti nedidelé¢ biodyzelino
gamybos apimtis Jungtinéje Karalystéje per ateinanc¢ius dvejus metus turéty iSaugti bent dvigubai
[3].

Paskirstytojo generavimo Saltinius pagal iSvystymo ir pritaikomumo lygius galima skirti i tris
technologijy klases: a) brandziosios, b) pusiau brandZios ir ¢) dabar tik atsiradusios technologijos.

Brandziyju technologijy generatoriy darbas sistemoje dideliy problemu nekelia ir techniniai bei
ekonominiai parametrai Zinomi.

Pusiau brandzios technologijas dar reikalauja iSsamiy moksliniy ir finansiniy tyrimy.
Pirmiausia tai buty dujy turbininiai generatoriai. Jie pradéjo labai plisti. Europoje jau nupirkta vir§
3000 irenginiy, taciau instaliavimo islaidos dar didelés: 1000 — 1200 EUR/kW. Papildomi tyrimai ir
tobulinimo darbai turi padidinti Siy itaisy naudinguma vir§ 40 %, prailginti tarnavimo trukme ir
sumazinti instaliavimo investicijas iki 500 EUR/kW vertés, kartu iSvystant galimybg¢ naudoti jvairy
dujini ir skysta kura. Kita pusiau brandi technologija yra fotoelektrinés. Pasaulyje jau veikia apie 2
GW suminés galios fotoelektriniy. Fotoelektros kaina dar labai auksta: nuo 0,75 EUR/kWh iki
1,5 EUR/kWh, o taip pat dél trumpos darbo trukmeés (10 — 15 mety) Sios elektrinés kol kas
neatsiperka. Moksliniy tyrimy tikslas yra prailginti tarnavimo trukme iki 30 ir daugiau mety,
padidinti foto elementy efektyvuma ir patikimuma, sumazinti irengimo kaing. Kaip rodo saulés
elektriniy tyrimai, Siy generatoriy galia ypac priklauso nuo gamtos salyguy. Uzslinkus debesiui
18¢jimo galia krenta net 10 karty, o tamsiu paros metu jos i§ viso neveikia. Taigi per tkanas ar
vakaro prieblandoje i§ fotoelektrinés naudos lieka nedaug. Vadinasi pagrindiné problema, kuria
sistemai kels mazieji saulés energija naudojantys ir po skirstomuosius tinklus pasiskirste
fotosaltiniai — yra jy darbo nepastovumas, tritk¢iojimai ir jvairios trukmés pertraukos.

Netradiciniai elektros energijos kaupikliai: smagraciai, superkondensatoriai, superlaidiis
selenoidai ir kt. baterijos taip pat priskiriamos Siai klasei. Tyrimy tikslas — sumazinti kainas ir tuo
padidinti Siy kaupikliy komercini patraukluma, nebenaudoti toksiSky medziagy, padidinti
sukaupiama energijos kieki.

Europoje ir kitose pasaulio Salyse (JAV, Japonija) labai daug pastangy dedama sukurti
patikima ir pigia kuro baterija. Tiesioginis kuro naudojimas i$ karto gaunant elektra be garo katilo,
turbinos ir generatoriaus, §ia technologija daro labai patrauklia. Taciau dar daug moksliniy tyrimy



reikia kuro baterijoms iStobulinti. Jy labai didelés instaliavimo iSlaidos nuo 2400 EUR/KW iki
30000 EUR/KW ir trumpa darbo trukmé — apie 9000 h. Atsiradus uzsakymams, laukiamas staigus
kainos sumazéjimas, taciau tam reikalinga masiné gamyba.

Prie pradinés stadijos priskiriamos tik dabar pasirodziusiu technologiju okeano energijos
1Sgavimo, saulés Silumos panaudojimo cheminiuose procesuose ir kai kurios biokuro technologijos.

1.2. Paskirstytasis generavimas Europoje ir Pasaulyje

Europos Sajungos Salyse paskirstytajai elektros gamybai priskiriamos atsinaujinancius
energijos iSteklius naudojancios bei kogeneracinés jégainés. Senosiose ES Salyse jau gerai suvokta
ir jvertinta nauda, kuria gali suteikti decentralizuoti energijos Saltiniai, integruoti i elektros
energetikos sistema. Pagrindinis motyvas, skatinantis paskirstytosios energijos gamybos plétra, yra
siekis naudoti pirming energija kiek jmanoma efektyviau, su kuo mazesniu poveikiu aplinkai, tuo
paciu uztikrinant, kad energijos tiekimas bty saugus, patikimas, pakankamas ir uz konkurencinga
kaing [4]. Paskirstytoji elektros gamyba gali deramai prisidéti prie pagrindiniu ES energetikos
politikos tiksly igyvendinimo, uZztikrinti darny vystymasi, konkurencinguma ir energetini sauguma.

ES priimtoje ,,Atsinaujinanciu energijos iStekliy direktyvoje* (2001/77/EC) nurodoma, kad
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy dalis 2010 m. pasiekty 12 % bendro vidaus energijos suvartojimo
ir 22 % elektros energijos suvartojimo. Naujoje ES energetikos politikoje nustatytas naujas tikslas —
2020 metais 20 % elektros energijos gaminti atsinaujinanciuose Saltiniuose. Elektros energijos
gamybos 1§ atsinaujinanciyju energijos Saltiniy didinimas, siekiant jgyvendinti Baltosios knygos, JT
klimato kaitos konvencijos, Kioto protokolo ir kt. aplinkosaugos reikalavimus, yra ES prioritetas.
Tuo paciu siekiama energijos tiekimo saugumo ir jvairovés bei socialiniy problemy sprendimo.
Pagrindinis direktyvos tikslas — sukurti liberalizuotoje vidaus elektros rinkoje bendrus principus ir
nustatyti valstybiy elektros gamybos i§ atsinaujinanéiujy energijos 3altiniy dydj. Sios uzduotys turi
derintis su minétais ES tikslais ir valstybiy galimybémis. DidZiausia dalis elektros energijos
paskirstytosios gamybos elektrinése 2004 m. buvo pagaminta Danijoje, Vokietijoje, Olandijoje,
Portugalijoje ir Ispanijoje. Sios $alys remia ir skatina §j elektros gamybos biida jau ilga laika. Kuro,
naudojamo {vairiose Salyse paskirstytajai elektros gamybai, struktiira labai skiriasi. Pavyzdziui,
Danijoje didelg Siam tikslui naudojamo kuro dali sudaro dujas deginancios mazos galios
termofikacinés elektrings, prijungtos prie centralizuoto Silumos tiekimo tinkly. Svedijoje ir
Suomijoje placiai naudojamos biomasg¢ deginancios termofikacinés elektrinés. Veéjo jégainés
statomos daugumoje ES Saliy (ypa¢ Vokietijoje ir Ispanijoje), taip pat auga mazyju hidroelektriniy
ir fotoelektros gamybos moduliy irengtoji galia. Numatyta, kad 2010 m. elektros gamyba i$
atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy turi siekti: Austrijoje 78,1 %, Belgijoje 6 %, Danijoje 29 %,
Suomijoje 35 %, Pranciizijoje 21 %, Vokietijoje 12,5 %, Graikijoje 20,1 %, Airijoje 13,2 %,
Italijoje 25 %, Liuksemburge 5,7 %, Olandijoje 12 %, Portugalijoje 49,6 %, Ispanijoje 29,4 %,
Svedijoje 60 % ir Jungtinéje Karalystéje 10 %. Elektros gamyba vien i§ atsinaujinanéiyjy ir
atliekiniy energijos Saltiniy Europos Sajungos Saliy elektros energijos balanse 2010 m. su didelémis
HE vidutiniskai sudaryty apie 22,1 %, o be dideliy HE (>10 MW), kurios $ioje direktyvoje
nenagriné¢jamos, nes manoma, kad gali konkuruoti su tradiciniais elektros gamybos $altiniais, turéty
sudaryti 12,5 %. Tokiu atveju, be dideliy HE, atitinkamai sumazeéty ir atskiry valstybiy elektros
gamybos 1§ atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy uzduotys.

ES-15 Salyse placiai naudojamas paramos mechanizmas fiksuotais arba nuo laiko
priklausanciais supirkimo tarifai. Fiksuoty tarifu paramos schema i§ pradziy buvo labai veiksminga,
taiau didéjant paskirstytosios gamybos uzimamai rinkos daliai jos efektyvumas mazéja.
Atsinaujinancius energijos iSteklius naudojancios elektrinés elektra gamina ne dél jos poreikio, o
deél auksto supirkimo tarifo. Todé¢l dabartiniu metu ieSkoma naujy paramos mechanizmy, kurie
geriau tikty rinkos salygomis.

Nepaisant decentralizuoto energijos tiekimo privalumy ir trikumy atsinaujinanéiy energijos
iStekliy (AEI) panaudojimas sparCiai auga, nes yra skatinamas politinémis ir ekonominémis
priemonémis [5]. V¢&jo jégainés ir saulés fotoelektrinés jégainés yra spar€iausiai besivystanc¢ios AEI
naudojancios technologijos (1.1 lentelé).



1.1 lentele. AEI instaliuota galia 2004 m. pabaigoje

AEI elektrinés Galia, GW
Mazosios hidroelektrinés 61
V¢jo elektrinés 48
Biomasés elektrinés 39
Geoterminés elektrinés 8,9
Vartotoju saulés fotoelektrinés 2,2
Pramoningés fotoelektrinés 1,8
Vandenyno (potvyniy - atosliigiy) jégainés 0,3
Bendra AEI galia 160
AEI karS$tam vandeniui ruosti ir Sildymui Galia ir skaicius
Biomasés Siluminés jégainés 220 GW§
Saulés energijos kolektoriai 77 GWS
Geoterminés jégainés 13 GWS
Geoterminiai Silumos siurbliai 15 GWS
Namy tikio saulés energijos kolektoriai 40 mln., vnt
Pastatai su geoterminiais Silumos siurbliais 2 min., vnt.

Automobiliy kuras

Tiris, {/metus

Etanolis

31 mird.

Biodyzelinas

2,2 mlrd.

UCTE S8aliy atsinaujinancius energijos iSteklius naudojancios elektrinés greitai vystosi ir
perspektyvos tempai yra pakankamai dideli (1.2 lentelé ir 1.1 pav.).

1.2 lentelé. UCTE saliy atsinaujinancios energijos elektriniy galia 2005-2020 m., GW

Scenarijus 2005 2006 2007 2008 2010 2015 2020
AEIl sc.-A 344 423 53,0 56,4 81,8 101,0 114,4
AEl sc.-B 34,4 423 53,1 57,8 84,7 116,1 1423
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1.1 pav. UCTE $aliy atsinaujinancios energijos elektriniy galia 2005-2020 m



Prognozuojama, kad 2020 m. atsinaujinancios energijos elektriniy galia, priklausomai nuo
vystymosi tempu, gali pasiekti 114,4-142,3 GW.

1.2 ir 1.3 paveiksluose parodytos elektros energijos gamyba pagal kura Pasaulyje ir Europoje
2004 ir 2030 metais.

mird. kWh
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1.2 pav. Elektros energijos gamyba pasaulyje pagal kura 2004 ir 2030 metais [8]
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1.3 pav. Elektros energijos gamyba Europoje pagal kura 2004-2030 metais [8]

Naujose ES narése paskirstytosios gamybos Saltiniy dalis elektros balanse $iuo metu yra
nedidelé ir ju jtaka elektros energetikos sistemy darbo rezimams yra menka. Tarp naujyju ES Saliy
didZiausias parskirstytosios gamybos elektriniy indélis dabartiniu metu yra Cekijoje, Vengrijoje,
Slovakijoje ir Slovénijoje. Pastaraisiais metais daugumoje naujyju ES Saliy auga elektros gamyba 18
atsinaujinanciy energijos iStekliy. Taip pat Siose Salyse yra nemazai nedidelés galios termofikaciniy
elektriniy, kuriy dalis gali biiti priskirta paskirstytosios gamybos elektrinéms [9].

Estijoje ir Latvijoje paskirstytajai elektros gamybai priskiriamos mazos pramonés imoniy
termofikacinés elektrinés ir jégainés, elektrai gaminti naudojancios atsinaujinancius energijos
iSteklius. Estijoje paskirstytosios gamybos dalis elektros energijos gamyboje 2002 metais sudaré tik
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0,45 %. Del véjo jégainiy plétros sparciai did¢jo elektros gamyba naudojant atsinaujinancius
energijos iSteklius, kurios dalis 2005 metais elektros gamyboje iSaugo iki 1,2 %. 2010 metais Siu
elektriniy dalis turi iSaugti iki 5,1 %, o apie pusé¢ visos elektros, pagamintos naudojant
atsinaujinancius energijos iSteklius, turéty pagaminti biomas¢ deginancios elektrinés. Nuo 2003
mety Estijoje elektros energija, pagaminta naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, yra
superkama privaloma tvarka, nepriklausomai nuo pirminés energijos rusies yra nustatyta 52
EUR/MWh supirkimo kaina. Be to, Estijoje {vesta savanoriSka atsinaujinan¢iy energijos iStekliy
naudojimo skatinimo, iSduodant zaliuosius sertifikatus, tvarka.

2005 metais Latvijoje buvo apie 150 veikian¢iy mazy hidroelektriniy, kuriy bendra irengtoji
galia sudaré apie 26 MW. Taip pat yra virs 20 mazy termofikaciniy elektriniy pramonés ir Silumos
tieckimo imonése, kurios gali biiti traktuojamos kaip paskirstytosios gamybos elektrinés. Elektros,
pagamintos paskirstytosios gamybos elektrinése, dalis 2000 metais buvo 2,9 %, o 2004 metais 4,9
%. Nuo 2003 mety Latvijoje elektra, pagaminta naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, buvo
superkama dvigubai didesniu nei vidutiné elektros gamybos kaina tarifu. Siuo metu supirkimo
kainos yra gerokai Zemesnés ir kasmet koreguojamos, kartu nustatant naujy atsinaujinancius
energijos iSteklius naudosianciy elektriniy statybos kvota. Véjo ir hidroenergijos supirkimo tarifai
2005 metais buvo 49 EUR/MWh.

Problemos, su kuriomis susiduria paskirstytoji elektros gamyba daugumoje naujyju ES Saliy,
yra panasios. Pavyzdziui, naujiems gamintojams Siose Salyse sunku patekti i rinka ir konkuruoti su
didelémis kompanijomis, kadangi daugumoje ju didziausias elektros gamintojas uzima daugiau
negu 50 % elektros rinkos. Taip pat daugelyje naujyju ES Saliy nariy elektros gamybos,
transportavimo ir tiekimo veiklos dar néra visiSkai atskirtos, gamintojams sudétinga ir brangu
prisijungti prie esamy tinkly ir pan.

1.3. Paskirstytojo generavimo vystymo galimybés Lietuvoje

Kaip rodo Lietuvos energetikos statistiniai duomenys, Lietuvoje 2005-2006 m. vietiniy ir
atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy panaudojimas (mediena, durpés ir hidroenergija) bendrame
energijos, daugiausia Silumos, balanse sudaré 9 %. Taigi, pagal reikalavima, kad 2010 m.
atsinaujinan¢iyjy energijos Saltiniy dalis balanse sudaryty 12 %, Lietuvai triiksta 3 %. Pastacius iki
2010 mety 200 MW galios planuojamy véjo elektriniy, bei bioelektrines atsinaujinanciy energijos
Saltiniy dalis balanse sieks ir virSys 12 %. Taciau, dél sudétingo ir ilgo planavimo proceso, ilgo
irenginiy gavimo laikotarpio statant véjo elektrines, labai tikétina, kad véjo elektriniy bendra galia
2010 metais bus mazesné nei 200 MW.

Remiantis ,,Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy direktyva™ (2001/77/EC), o taip pat Kioto
susitarimu, Lietuvoje numatoma sparti atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy plétra. Dabartiné biuiklé
néra bloga, nes veikia Kauno HE, visa eilé mazyju hidroelektriniy ir atliekinés Silumos elektriniy,
sparciai diegiamos v¢jo elektrinés. Sparti mazy generuojanciy Saltiniy plétra i§stumia kita, tradicing
gamyba, kuri yra elektros rinkos pagrindas. Mazieji generuojantys Saltiniai nedalyvauja elektros
rinkoje, o ju gaminama elektros energija turi kaip taisyklé pirmenybg prie$ kity gamybos Saltiniy
gaminama elektros energija, jai nustatytos Zymiai aukstesné, nei elektros rinkos kaina. Remiamai
elektros energijos gamybai sudarant zymia dalj elektros energijos balanse, elektros energijos rinka
praktiskai biity nejmanoma.

Lietuvoje esamy elektriniy jrengta galia siekia beveik 5000 MW, 1§ kuriy vyrauja Siluminé (51
%) ir branduoliné (26 %) elektrinés. Hidroelektriniy dalis sudaro 21 % (jvertinant ir Kruonio
hidroakumuliacinés elektrinés galia). Lietuvos elektriniy galios 2006 m. pradzioje pateiktos 1.3
lenteléje [10].
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1.3 lentele. Lietuvos elektriniy irengtosios/disponuojamos galios ir i tinkla patiekta elektros energija

2006 m.
Irengtoji/ Elektra,
Elektrinés Disponuojamoji GWh
galia, MW

Ignalinos AE 1300 /1183 7944,6
Lietuvos elektriné 1800/ 1732 884.,0
Mazeikiy elektriné 160/ 148 159,1
Vilniaus elektriné 384 /367 596,5
Kauno elektriné 170/ 160 580,2
Kauno energija 9/8 -1,3
Klaipédos energija 11/10 20,63
IS viso Siluminése elektrinése: 2534 / 2425 2243,76
Kauno hidroelektriné 101 /90 3374
Kruonio hidroakumuliaciné elektriné 900 / 760 405,1
Mazosios hidroelektrinés 27/25 55,8
IS viso hidroelektrinése: 1026 / 875 798.,3
Pramonés jmoniy ir kitos elektrinés, is ju: 102 /70 3874
biomasés 3,18
véjo 54,9 13,7
IS viso: 4962 / 4553 11409,6
Kitos elektrinés prijungtos prie ST 6,63
Elektrinés, naudojancios atsinaujinancius energijos isteklius 95,0
IS viso elektrinés, naudojancios atsinaujinancius energijos 837,5
iSteklius

Lietuvos elektros energetikos sistemoje vyrauja centralizuotas elektros tieckimas. Paskirstytajai
elektros gamybai Lietuvoje priskiriamos pramonés ir Silumos tiekimo jmoniy nedidelés galios
termofikacinés elektrinés bei atsinaujinancius energijos iSteklius naudojancios elektrinés, t.y.
biomasg deginancios termofikacinés elektrinés, mazosios hidroelektrinés, jau veikianios véjo
jégainés. Sios elektrinés (1.4 lentel¢) 2004 metais pagamino 5,38 %, 2005 metais 5,82 % ir 2006
metais 5,51 % nuo Salies bendruyju elektros sanaudy (nevertinant sanaudy vandeniui pakelti Kruonio
HAE). Uzdarius Ignalinos AE susidarys didesnés galimybés plétoti paskirstytaja gamyba padidés
nedidelés galios termofikaciniy elektriniy indélis, iSaugs véjo elektriniy galia ir elektros gamyba.

1.4 lentele. Elektros energijos gamyba paskirstytosios gamybos elektrinése [9]

2000 2004 2005 2006
Mazosios HE, GWh 26,6 61,5 66,1 55,8
V¢jo elektrinés, GWh 0 1,2 1,8 13,6
Mazosios TE, GWh 146 549 590 563
Bendroji gamyba, GWh 11425 19274 14784 12482
ﬁfgﬁ;ﬁ;ﬁgﬁi“g%;}fneve“inam Kruonio | 9443 11360 | 11307 | 11487
Paskirstytoji gamyba, % nuo sanaudy 1,79 5,38 5,82 5,51
Paskirstytoji gamyba, % nuo gamybos 1,51 3,17 4,45 5,07

Elektriniy, naudojanciy atsinaujinancius energijos isteklius, rémimas yra vienas i§ pagrindiniy
budu wvystyti paskirstytaja gamyba. Gamintojams, naudojantiems atsinaujinan¢ius energijos
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iSteklius, nustatytos stabilios ju pagamintos elektros supirkimo kainas. Mazyjy hidroelektriniy ir
biomasés elektriniy pagamintai energijai yra nustatyta 20 ct/kWh, o véjo elektriniy 22 ct/kWh
supirkimo kaina. Skatinimo Tvarkoje [9] numatyta, kad Sios kainos bus iSlaikomos iki 2020 m.
gruodzio 31 d. Lietuva yra isipareigojusi 2010 metais pagaminti 7 % Salies bendryju elektros
energijos sanaudy, naudojant atsinaujinan¢ius energijos iSteklius. DidZiausia dalis elektros,
pagamintos naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, dabartiniu metu tenka hidroenergijai.
2005 metais hidroelektrinés pagamino 451 GWh arba 98 % ,,Z7aliosios* elektros, taciau 2006 metais
HE gamyba sumazéjo iki 397 GWh, o ju dalis elektros, pagamintinos naudojant atsinaujinancius
iSteklius, struktiiroje sudaré 91 %. MaZosios hidroelektrinés (kuriy galia iki 10 MW) 2005 metais
pagamino 66,1 GWh, 2006 metais - 55,8 GWh. 2004 metais Lietuvoje buvo pastatytos pirmosios
véjo jégainés, kuriy indelis 2005 metais dar buvo labai mazas Instaliuota galia buvo 3,55 MW ir jos
pagamino tik 1,8 GWh elektros energijos. Salia Palangos pastadius pirma stamby véjo jégainiy
kompleksa, suminé irengtoji 37 v&jo elektriniy galia 2006 mety pabaigoje sudare 54,9 MW, gamyba
— 13,7 GWh. Elektriniy, atsinaujinanciy energijos isteklius, elektros dalis Lietuvoje pagamintos
elektros balanse 2005 metais sudare 3,1 %, o 2006 metais padidéjo iki 3,5 %. Nors hidroelektrinés
2006 metais pagamino maziau elektros energijos nei 2005 metais, taciau pradéjo augti kity
elektriniy, naudojanciy atsinaujinancius energijos iSteklius, indélis. Vilniaus antrojoje elektringje
irengus kaitinto smélio sluoksnyje biomase ir durpes deginanti 60 MW Siluminés galios katila,
biokuras tampa svarbus ne tik Silumai, bet ir elektros energijai gaminti. Vien per 2007 mety pirma
ketvirti véjo elektrinés ir biomas¢ deginancios elektrinés pagamino atitinkamai 28,5 ir 17 GWh
elektros energijos. Tki 2010 mety bus igyvendinta bendros 200 MW galios véjo elektriniy statybos
programa, o panaudojus modernias technologijas termofikacinése elektrinése elektros energijai ir
Silumai gaminti bus naudojamos miSko kirtimo atliekos, Zemes iikyje nepanaudojami Siaudai,
energetiniy zeldiniy plantacijos, komunalinés atliekos ir kt.

Kaip jau buvo minéta, paskirstytosios elektros gamybos plétros perspektyvos priklauso nuo
daugelio veiksniy, tokiy kaip teisinis ir ekonominis reguliavimas, prisijungimo prie tinkly ir
patekimo i rinka salygos. Pasauliné praktika rodo, kad pleciantis tokiai gamybai, nattiraliai atsiranda
arba yra dirbtinai suformuojami jvairus barjerai.

1.4. Paskirstytojo generavimo Saltiniai Lietuvoje

Lietuva turi palyginti nedaug vietiniy energijos iStekliy, taciau ju dalis bendrame pirminés
energijos balanse 1990-2000 m. padidéjo daugiau kaip 4 kartus ir dabar siekia apie 13 proc.,
i§skiriant vieting nafta. Pagrindiné ju dalis tenka medienai ir kitam kietajam kurui, kuri naudojant
padengiama apie 8,5 proc. Salies kuro poreikiy.

Vietinés naftos gavyba siekia apie 300 tukst. t, o tai sudaro apie 10 proc. Salies tikio naftos
poreikiy.

Salyje ple¢iamas kity vietiniy, atsinaujinanéiy ir atliekiniy energijos istekliy naudojimas. Kiti
vietiniai iStekliai — tai mediena ir medzio apdirbimo atliekos (zievé, Sakos, pjuvenos ir kt.), Zemés
tkio gamybos atliekos (Siaudai, spaliai ir kt.), durpés, hidroenergija, geoterminé energija. Kaip
matyti i§ 1.5 lentelés, durpiy ir Siauduy kuro, kuris naudojamas nedidelése vietinés reikSmes
katilinése, sunaudojama nedaug. Tam tikra vieta vietiniy iStekliy naudojimo balanse pradeda uzimti
biodujos. Biodegaly etanolio ir rapsy aliejaus pagrindu gamyba, kuria numatoma pradéti artimiausiu
metu, taip pat turéty augti. Vietiniam kurui Salyje gali buti naudojamos ir komunalinés bei
pramongés atlieckos. Vienas i§ svarbesniy atsinaujinan¢iy energijos iStekliy yra hidroenergija.
Naudotina ir geoterminé energija. DidZiausias véjo energijos potencialas yra Vakary bei Siaurés
Lietuvoje, ypa¢ Baltijos pajurio ruoze. Tam tikra energijos gamybos potenciala ateityje turés ir
saulés energija. Realiai per artimiausius 10-15 mety 12—-13 % pirminés energijos poreikiy gali
patenkinti biokuras ir kiti atsinaujinantys bei atliekiniai energijos iStekliai [4].

Lietuvoje yra tokie atsinaujinancios energijos Saltiniai, kurie yra tinkami paskirstytosios
energijos gamybai:
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Hidroenergija.Hidroenergetika yra energetikos dalis, kuri apima vandens iStekliy naudojima
elektros energijai gaminti, siekiant uztikrinti ekonomiskumo ar kitais kriterijais (pvz., tarptautiniais
isipareigojimais) pagrista ju dalj Salies elektros energijos gamybos balanse.

Hidroenergijos istekliai skirstomi i potencinius (teorinius), techninius ir ekonominius. Visy
Lietuvos upiy, ilgesniy negu 20 km (378 upés), potenciniai hidroenergijos istekliai ivertinti 5,1
mird. kWh per metus. Apytikriai techniniai hidroenergijos istekliai — 2,1 mlrd. kWh/m, o
ekonominiai — 1,5 mlrd. kWh/m., ta¢iau maksimali gamyba gali siekti tik 0,6—0,7 mlrd. kWh.

Pagrindiné hidroenergijos istekliy dalis Lietuvoje yra sukoncentruota Nemuno ir Neries upése
(apie 85 % viso hidroenergijos potencialo). Lietuvoje yra tik dvi upés, kuriy bendra potenciné galia
virsija 100 MW, 7 upés — 10 MW ir 42 upés — 1 MW. Siuo metu Lietuvoje veikia 80
hidroelektriniy.

Reikia sudaryti naujas, Siandienos reikalavimus atitinkan¢ias Nemuno ir Neries kompleksinio
naudojimo schemas, kadangi ankstesnése numatyty hidroelektriniy galios buvo per didelés ir
nebuvo reikiamai jvertinti aplinkosaugos reikalavimai. Siiilytos statyti BirStono ir Alytaus HE
sulauk¢é didelio visuomenes pasiprieSinimo ir Vyriausybé priémé nutarima uzdrausti Nemuno
hidroelektriniy statyba.

Geoterminé energija.Vakarin¢je Lietuvos dalyje yra du perspektyviis vandeningi horizontai.
Pirmasis — 700—-1100 m gylyje (3045 °C) ir antrasis — 1700-2200 m gylyje (60-95 °C). Jie galéty
biti panaudojami Klaipédos, Silutés, Palangos, Gargzdy miesty centriniam $ildymui. Elektros
energijai gaminti Sie energijos iStekliai netinka dél Zemos temperatiiros.. Technologiniams
reikalams panaudoti trukdo didelis druskingumas ir Zema temperatiira.

Véjo energija. Véjo elektrinés ir ju junginiai, vadinami véjo parkais, atitinka ir
atsinaujinancios energetikos ir paskirstytojo generavimo savokas bei gali biiti vadinami mazaisiais
generatoriais, jei diegiamas véjo parkas yra mazos galios ir jungiamas prie skirstomyju tinkly. Iki
2007 mety birZelio mén. Lietuvoje pastatytos 37 vejo elektrines, kuriy suminé galia sieke 55 MW.
Iki 2010 mety numatyta jgyvendinti bendros 200 MW galios véjo elektriniy statybos programa
Salies vakarinéje dalyje. Véjo elektriniy sparty galiy vystyma pradeda riboti irl110 kV linijy galiy
pralaidumas. Tolesni véjo elektriniy plétros planai siejami su juriniy véjo elektriniy statyba Baltijos
juroje ir jvairiais perdavimo tinklo plétros, bei kity rezerviniy elektros linijy ir elektriniy statybos
planais. Taciau véjo elektriniy statytojai susiduria su visa eile sunkumy rengiant detaliuosius planus,
atliekant poveikio aplinkai vertinima, uZzsakant véjo jégaines i§ gamintojy, dél ko visas véjo
elektrinés statybos procesas uztrunka zymiai ilgiau, nei buvo tikétasi. Tikétina, kad iki 2010 bus
pastatyta ne 200 MW, o tik viso labo apie 80 MW galios véjo elektrinése del visy Siy priezasciy.
D¢l didelés véjo jégainiy paklausos ir gamintoju riboty galimybiy pagaminti praSoma kieki véjo
jégainiy, 200 MW galios vejo elektriniy statyba iki 2010 mety gali biiti nepasiekiamas tikslas, net ir
iSsprendus vietines problemas dél detaliyju plany rengimo, bei poveikio aplinkai vertinimo.

Véjo energetikos suminé instaliuotoji galia turi iSlikti elektros sistemos daznio reguliatoriy
galios lygyje, kol sistemos daznio reguliavimo pajégumai su v¢jo elektriniy galiy atsiradimu ir vél
pranykimu susidoroja.

V¢éjo energetikos poveikis elektros sistemai ir visai visuomenei yra dvejopas. Pirmiausia, véjo
panaudojimas leidZia taupyti iveZtinio kuro sanaudas elektrai gaminti, sukelia tam tikras energetinio
savistovumo mintis, gerina Salies gamtos saugojimo ir Siltnamio efekto mazinimo ivaizdi. Kita pusé
yra prieSinga. Lietuvos sistemos galia turés papildomai balansuoti Siluminés elektrinés. Dalis
generatoriy turés dirbti priverstiniuose nenasiuose rezimuose,
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Sistemos galiy balansa iSlyginantysis srautas savo ruoZtu sukels {tampy reguliavimo ir
reaktyviosios galios balanso Klaipédos mazge problema. Reikalingos naujos elektros energetikos
valdymo priemonés —pavyzdziui, 150 MVA reaktyviosios galios kompensatorius Klaipédoje ir
nauji informacinés sistemos tobulinimo sprendiniai.

Véjo energetika del gaunamy subsidijy, elektros energijos kainos didesnés uz rinkos kaina,
didina gaminamos elektros savikaina. Planuojamos iki 2010 mety pastatyti suminés 200 MW galios
véjo elektrinés pagamins apie 0,4 TWh energijos per metus ir pareikalaus apie 24 mln. Lt. subsidijy,
kurias mokés elektros vartotojai per padidinta elektros padavimo kaina. Véjo -elektrines
rezervuojanciyjy galiy pirkimas dar papildomai padidins §ia kaing mazdaug 32 min. Lt.

Saulés energija. Nors sauléty dieny Lietuvoje nedaug, taciau saulés energijos kiekis artimas
Europos vidurkiui ir sudaro apie 1000 kWh/m* per metus. Sios elektrinés kaina padidina elektros
akumuliatorinis kaupiklis ir valdymo elektronika. Perspektyvi vandens skaidymo i vandenilj ir
deguoni, tiesiogiai taikant saulés spinduliuotg, technologija. Susidarancios vandenilio dujos jau gali
biiti naudojamos tamsiuoju paros laiku elektrai kuro baterijoje gauti. Elektrai gaminti Lietuvoje kol
kas ja naudoti dar neekonomiska.

Municipalinés atliekos. IS Lietuvos savartynu per metus galima biity iSgauti apie 40 milijony
m’ metano. Atlickas galima deginti, dujofikuoti, panaudojant elektrai ir §ilumai gaminti ir skystam
metanoliui gaminti maiSymui su benzinu (automobiliy varikliams). Nacionalinés energetikos
strategijos igyvendinimo priemoniy plane numatyta, kad iki 2012 mety Klaipédoje bus pastatyta 25
MW galios kogeneraciné elektriné, naudojanti komunalines atliekas, o Vilniuje ir Kaune tokiy
elektriniy galia sudarys atitinkamai 20 ir 15 MW.

Biodujos. Lictuvoje veikia arba veiké trys bendros 2,1 MW biodujy elektrinés: 1,5 MW galios
elektrine perdirbanti ,,Semos* spirito gamybos atlieckas Panevézyje, 0,3 MW galios elektrine,
perdirbanti Utenos miesto valymo jrengimy nuotekas ir 0,3 MW galios elektriné perdirbanti kiauliy
mésla ,,Vycios* zemés iikio bendrovéje Kauno rajone, AB ,,Rokiskio siiris* jmonéje ir pan. Sios
elektrinés pakeicia 1800 t deginamo mazuto, kurio nedeginant, i atmosfera nepatenka apie 5800 t.
COg,, 90 t. SO,, 6 t. NOy, 1,6 t. kietyjy daleliy. Taciau eksploatuojant pastaraja elektring, nepavyko
iSspresti susidaranéiy duju nurtig§tinimo problemos ir susidaranti druskos riigstis greitai naikina
irenginius.

Biokuras. Lietuvos misky plotas apie 2100 tiikst. ha (apie 32 % visos teritorijos). Taip pat gali
biiti naudojami Siaudai, spaliai ir ivairios Zemés tkio atliekos (vandens Sildymo katilams).

Siuo metu vienas perspektyviausiy atsinaujinandiy energijos 3altiniy yra jvairiy risiy
bioenergija. Tai mediena: malkos, skiedros, pjuvenos, briketai, miSko ruoSos bei medienos
perdirbimo gamybos atlieckos, energetinés plantacijos, taip pat Siaudai, biodujos, savartyny dujos.
Didziausi istekliai ir placiausiai naudojamas ivairiy rasiy medienos kuras. Lietuvoje yra gana daug
misku (30,7 %). Taigi medienos kuro platy naudojima ir dékingas vartojimo plétros perspektyvas
lemia pakankamai dideli iStekliai, pakankamai nedidel¢ kaina, nesudétingos ir santykinai
nebrangios deginimo technologijos, maziau terSaly iSmetamuose degimo produktuose. Elektrai
gaminti medienos energija buvo vartojama energetikos ausroje. Dabartiniais laikais ji yra paplitusi
tik vietinése municipalinése ar visai mazose atskiry namuy katilinése Silumai gaminti, iSskyrus
Vilniaus TE-2.

Bio energetika gali biiti pakankamai perspektyvi Saka ir Zemés tkio Sakai. Maz¢jant paramai
tkininkams auginantiems ivairius augalus, uzsiimantiems gyvulininkyste, persiorientavimas bio
augaly, misko auginimo gali buti labai patrauklus.

Durpiy kuras. energetikoje buvo naudojamas iki XX amziaus septintojo deSimtmecio. Dabar
svarstomos galimybés vél naudoti durpes.

Mazosios kombinuoto ciklo elektrinés. Daugelis ekonominio modeliavimo rezultaty rodo,
kad didelg perspektyva turi nauju kombinuoto ciklo dujiniy Siluminiy elektriniy statyba [10].
Minimos galimos statybos vietos veikianCioje Lietuvos elektrinés Elektrénuose teritorijoje ir
uzdaromos Ignalinos AE teritorijoje. Po 2014 mety galima tikétis tolesnés tokiu elektriniy statybuy
plétros Vakary Lietuvoje, taciau Siems planams gali sutrukdyti nepaprastai brangstanti nafta ir jos
kainos palydové — duju kaina. Jei dujos ir toliau iSlikty panasios kainos ar toliau brangty, i pirma
plano eilut¢ pakyla naujos atominés elektrinés statyba, greiCiausiai buvusios Ignalinos AE vietoje.
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Pagrindiné generatoriy atnaujinimo priezastis — labai didéjantys dimy valymo kastai ir senyju
elektriniy mazéjancios konkurencijos galimybés. Elektriniy plétrai taip pat didele itaka turés ir
apribojimai dé¢l CO2 iSmetimy, kurie labiausia jtakoja i klimato kaita. Atominés elektrinés iSliks
patraukliausiu pasirinkimu dél mazo kuro kainos kitimo jtakos elektros energijos gamybos kaStams,
CO2 i8metimy nebuvimo, ilgo tarnavimo laikotarpio (50-60 mety), kas suteikia didesnio stabilumo
elektros energijos kainai, bei ekonomikai, verslui.

1.5 lentelé. Vietiniy, atsinaujinanciy ir atliekiniy energijos iStekliu vartojimas ir prognozé tiikst. tne

Kuras 2000 2015
Medienos atliekos ir malkos 615 850
Durpés 11 50
Siaudai 2,5 13
Biodujos 2.4 21
Biodegalai 0 30
Kietos buitinés ir pramonés atliekos 0 20
V¢éjo energija 0 22
Saulés energija 0,03 0,4
Geoterminé energija 0 16
Hidroenergija 29,2 38
1§ viso 660 1060

Nacionaliné energetikos strategija (NES) apibrézia pagrindines valstybés nuostatas ir ju
igyvendinimo kryptis iki 2025 mety, Sias nuostatas ir kryptis ekonomiskumo, energetinio saugumo,
aplinkosaugos ir valdymo tobulinimo aspektais visapusiskai derinant su didéjanciais valstybés
poreikiais ir naujausiais tarptautiniais reikalavimais. Atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis
bendrame Salies pirminés energijos balanse 2005 metais padidéjo iki 8,7 %, o 2010 metais bus
pasiektas vienas 1§ strateginiy Salies tiksly — ju indeélis padidés iki 12 %. PastaCius visas véjo
elektrines, kuriy statybos procesas jau prasidéjo, ir biokura deginancias elektrines, 2010 metais
daugiau kaip 7 % elektros energijos bus pagaminta naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius.
Atsinaujinanciy energijos iStekliy dali bendrame Salies pirminés energijos balanse 2025 metais
numatyta padidinti ne maZiau kaip iki 20 %;

Siekiant didinti biokuro ir kity vietiniy energijos iStekliu naudojima, mazinant importuojamo
kuro poreiki, NES numatyta parengti reikalingus teisés aktus, teisinémis ir ekonominémis
priemonémis skatinti daugiau naudoti vietiniy energijos istekliy, iki 2010 mety igyvendinti bendros
200 MW galios véjo elektriniy statybos programa ir parengti nauja véjo energijos panaudojimo
Lietuvoje ilgalaike programa;

Prognozuojama tolesné¢ elektros generatoriy statyba Siluminés energetikos imonése,
panaudojant esamy miesty Sildymo katiliniy rekonstrukcijy projektus, arba viska statant naujoje
aikstel¢je. Impulsa mazy elektriniy plétrai sudaré padidintos elektros supirkimo kainos: 20 ct/kWh
mazyjy hidroelektriniy elektrai, 22 ct/kWh véjo elektriniy elektrai ir 20 ct/kWh biokuro elektriniy
elektrai. TacCiau tolimesng paskirstytosios generacijos plétra rekomenduojama sukuriant
konkurencija Sioje srityje.

Planuojant, kad 2010 metais elektros gamyba Salyje sieks 13 TWh, atsinaujinanciaja ir
atlieking energijas naudojancios elektrinés gamins apie 7 % elektros arba 0,7 TWh kiekj, todel
planai pakankami realis. Si elektra tenkins ,,zaliosios* energijos savokos reikalavimus ir gali bati
pardavinéjama atskirai pagal zaliyjy sertifikaty sistemos taisykles.

Zvelgiant { perspektyva, galima sudaryti biisimy elektriniy sarada. Pirmiausia, pagrindine dali
(didesng pusg) elektros generuos pigius valymo jrenginius turincios, arba jy net neturincios
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kombinuoto ciklo dujinés elektrinés. Jy statyba turéty prasidéti tuoj po Ignalinos AE uzdarymo, kai
tik elektros gamybos kaina realiai Soktels. Lietuvos elektriné po keleriy rekonstrukcijuy ir dimuy
valymo irenginiy statybos, bus nepajégi konkuruoti su naujaisiais generatoriais ir kartu su kitomis
Siluminémis elektrinémis, deginanciomis mazuta, gamins tik apie trecdali reikiamos elektros.
Likusia, mazdaug Sesta dali elektros gamins kitos elektrinés ir smulkiis generatoriai. Esant brangiai
elektros energijos gamybos savikainai labai tikétinas didelis elektros energijos importas i§ kity
energetikos sistemy, taCiau tai gali buiti apribota elektros tinkly pralaidumo galimybémis bei
atsirasianciu elektros gamybos stygiumi kitose energetikos sistemose.

Taciau mazy elektriniy planavimas yra praktiSkai neimanomas, kadangi imones, kurios
planuoja statyti maza generuojanti $altini, apie tai nieko neinformuoja ir stengiasi apie tai nuslépti
kiek galima iki ar¢iau statybos laikotarpio pradzios. Daznai, imonés, kurios gali statyti tokius mazus
generuojancius Saltinius neprivalo i§ anksto apie numatomus planus informuoti sistemos operatoriuy,
tad informacija apie tai patenka pas sistemos operatoriy paciu paskutiniu momentu.

I mazyjy generatoriy kategorija patenka visi 20 MW ir mazesnés galios generatoriai, darant
1Simti Kauno HE ir biisimosioms naujoms Nemuno HE, nes §iy elektriniy panaudojimas Lietuvos
elektros sistemos rezimams valdyti yra ribojamas turimy vandens srauty, o ju savybés yra daugiau
rezima stabilizuojancios ir reguliuojancios negu gadinancios.

1.6 lenteléje pateiktas disponuojamos galios kitimas 2005-2010 metais, i§ kurios matyti, kad
nuo 2007 iki 2010 m. atsinaujinanciy energijos Saltiniy dalis turéty padidéti nuo 64 iki 223 MW, o

pramongs ir kity imoniy elektrinés nuo 74 iki 92 MW.

1.6 lentelé. Disponuojamos galios kitimas 2005-2010 metais, MW

Disponuojama galia, MW 2005 m. 2006 m. |2007 m. |[2010 m.
Ignalinos AE 1183 1183 1183 0
Lietuvos elektriné 1732 1732 1732 1450
Naujas Lietuvos elektrinés blokas 0 0 0 400
Mazeikiy elektriné 148 148 148 148
Vilniaus elektriné 367 367 356 356
Kauno elektriné 161 161 161 161
Petrasitiny elektriné 7 7 7 7
Klaipédos energija 9 9 9 9
Panevézio energija 2 2 2 35
Pramonés ir kity imoniy elektrinés 74 74 74 92
I3 viso SE 2500 2500 2489 2658
Kauno hidroelektriné 90 50 50 90
Kruonio hidroakumuliaciné elektriné 760 760 760 760
Mazosios hidroelektrinés elektrinés 20 25 25 29
IS viso HE 870 835 835 879
Biomasés elektrinés 3 3 15 23
V¢jo elektrinés 1 31 49 200
IS viso atsinaujinantys Saltiniai 4 34 64 223

IS VISO 4557 4552 4571 3760
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2. PASKIRSTYTOJO GENERAVIMO VYSTYMO GALIMYBES IR
SKVERBTIES TENDENCIJOS IR JTAKA DARBO REZIMAMS IR
PATIKIMUMUI

2.1. Paskirstytojo generavimo privalumai ir trukumai

Daugelis eksperty XXI amziy laiko decentralizuoto energijos tiekimo amziumi. Labiausiai
ribojantis paskirstytojo energijos tiekimo plétra veiksnys yra brangios technologijos. Tac¢iau bitent
technologijos yra ta sritis, kuri Pasaulyje pastaruoju metu vystosi greifiausiai. Vienos i$
perspektyviausiy decentralizuoto energijos tiekimo technologiju — kuro elementy kaina per
pastaruosius 5 metus nukrito nuo mazdaug 10 000 USD/kW. Daugelis eksperty $ia technologija
laiko optimalia decentralizuotam energijos tiekimui, irengiant elektros generavimo pajégumus netgi
atskiruose pastatuose, ivertinant auksta kuro elementy patikimuma, efektyvu, ekologiska ir tyly ju
veikima . Tikimasi, kad jau per artimiausius 6-9 metus kuro elementy jégainiy kaina, prasidéjus ju
masinei gamybai, nukris iki 1000 USD/kW. Galima pastebéti Zenkly véjo jégainiy, saulés elementy
jégainiy tobul¢jima ir santykini Siy technologiju kainy kritima. Visgi paskirstytosios energijos
tiekimas atspindi tam tikrus privalumus, kurie gal btit néra matomi i§ karto.

Pagrindiniai decentralizuotos energijos generavimo privalumai:

1. Savalaikés investicijos. Paskirstytosios energijos tiekimo atveju statomos nedidesnés galios
jégainés, tod¢l investicijos yra savalaikés, iSvengiama galiy pertekliaus arba deficito ir tuo
paciu energijos kainy staigiy pokyCiy bei pasiekiamas aukStas projekto ekonominis
efektyvumas. Nauji energijos generavimo pajégumai atsiranda butent tuo metu, kai atsiranda ju
poreikis.

2. Mazesnés energijos transportavimo ir skirstymo sistemy vystymo investicijos. Esant labiau
diversifikuotam energijos generavimui, reikalingos maZesnés investicijos i centralizuoto
energijos tiekimo tinklo jrengima ir atkiirima. Sios investicijos paprastai sudaro didele visy
energijos tiekimo ir skirstymo kasty dalj, ypa¢ Zinant, kad energijos tiekimo pajégumai
vidutiniS8kai mety bégyje yra iSnaudojami maziau nei 50%. Lietuvos salygomis Siuo poZiliriu
ypac¢ palanki vieta naujy paskirstytojo elektros energijos tiekimo jégainiy irengimui bty
Vakary Lietuva, nutolusi nuo pagrindiniy elektriniy Vilniuje, Kaune, Elektrénuose ir Visagine.

3. Efektyvus energijos tiekimas. Vystantis decentralizuotam energijos tiekimui, mazéja
energijos technologinés sanaudos tinkle (tuo paciu ir reikalinga jégainiy galia ir investicijos).

4. Pageréja tiekiamos energijos kokybé. Esant paskirstytajai generacijai maze¢ja elektros
energijos itampos svyravimai, geriau subalansuojama reaktyvioji galia, ilgéja irangos (ypac
transformatoriy) susidévejimo laikotarpis.

5. ISauga energijos tiekimo patikimumas. Decentralizuoto energijos tiekimo pajégumams
dirbant lygiagreciai su bendru energijos tiekimo tinklu, rySkiai iSauga energijos tiekimo
patikimumas. Energijos tiekimo patikimumo ekonoming vert¢ yra pakankamai sudétinga
ivertinti ir labai priklauso nuo energijos vartotojo. AiSku, kad energijos tiekimo nutraukimo
ekonomin¢ zala kur kas didesné yra komerciniy ir pramoniniy vartotoju atveju, nei gyventoju
atveju. Kai kurios nepertraukimo proceso pramoniniai vartotojai vieno avarinio energijos
tiekimo nutraukimo zala JAV jvertino verte iki 200 000 USD.

6. Greitas jégainiy paleidimas. Esant decentralizuotam energijos tiekimui, Salies tkis tampa
maziau pazeidziamas nuo jvairiy ekologiniy nelaimiy ir teroristiniy iSpuoliy.

7. I3auga energijos generavimo efektyvumas ir sumaZéja tarsa. Sio privalumo verté priklauso
nuo to su kokia elektrine yra palyginama. Jei ve¢jo paskirstytosios jégainés pakeicia
kondensaciniu rezimu mazuta deginant generuojama elektros energija, bendras energijos
tieckimo efektyvumas iSauga zenkliai. Kitais atvejais efektyvumas gali biiti ir ne toks zenklus.
Esant dideliam kiekiui smulkiy Saltiniy ir vartotojuy, mazesné¢ galia yra laikoma ,karStame
rezerve®. Tai irgi leidZia padidinti bendra energijos generavimo efektyvuma.

8. Informaciniy technologiju jtaka elektros energijos rinkoje. Be paciu decentralizuoto
energijos tiekimo jégainiy technologiju tobul¢jimo, pastebima yra ir kita tendencija —
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informaciniy technologiju (IT) auganti itaka Sioje rinkoje. Paskirstytojo energijos tiekimo

efektyvumas gali biiti ypa¢ aukstas, derinant $ia koncepcija su energijos akumuliavimo

pajégumy, vartojamos galios valdymu ir energijos poreikiy nuolatinio prognozavimo sistema.

Atsirado netgi naujas terminas — ,virtuali elektros energijos generavimo jégainé™. Tai yra

nedideliy jégainiy, ju aptarnaujamy vartotoju, elektros energijos akumuliavimo irengimy

sisteminis valdymas, pasinaudojus naujausiomis duomeny perdavimo ISDN arba LAN tinklo
pagalba technologijomis. Tokiu bidu vienu metu yra valdomos jégainés ir vartotojai,
geografiniu pozilriu esantys nutole vienas nuo kito. Mazdaug kas 15 minuciy ,,virtualios
jégainés“ operatorius gauna prognozg¢ apie energijos poreikiy numatoma kitima, klimato
numatoma kitima (su tuo susijusiy saulés, véjo jégainiy galima iSnaudojima), elektros energijos
momenting (spot) kaina rinkoje. Siy duomeny ir kompiuteriniy programy pagalba kiekvienu
atskiru momentu yra randamas optimalus visy pajégumy iSnaudojimo rezimas, atspindintis

maziausius energijos tiekimo kastus biitent tuo momentu [3].

9. Bendra decentralizuoto energijos tiekimo ekonominé verté. Aisku, kad skirtingais atvejais,
visi auk$¢iau iSvardinti paskirstytojo energijos tiekimo privalumai pasireiskia nevienodai. Sios
naudos santykis su galimomis papildomomis investicijomis labai priklauso nuo projekto
finansavimo prielaidy. Komerciniams projektams vidutiniSka investicijy graza turi siekti virs$
20% per metus, kai tuo tarpu — visuomeniniy ilgalaikiy projekty, siekiant maziausiy kasty per
ilga (iki 30 mety) laikotarpi, investicijy graza turi siekti apie 10 %. Naudojant Sias prielaidas,
galima jvertinti, kad paskirstytasis energijos tiekimas gali biiti ekonomiskai efektyvus, esant
investicijoms | paskirstytasias jégaines mazesnéms kaip 2000-4000 USD/kW komerciniy
projekty atveju ir 4000-8000 USD/kW visuomeniniy projekty atveju. Taigi, ekonomiskai jau
dabar visuomenés atzvilgiu daugeliu atveju pasiteisina projektai, jrengiant salyginai brangesnes
nedidelés galios decentralizuotas jégaines. Be tiesioginés ekonominés naudos, paskirstytojo
energijos tiekimo sektoriaus plétra leidzia uztikrinti realia konkurencija tarp skirtingy energijos
tiekéju rinkoje. Esant rinkos salygoms, visas energetikos iikis vystosi grei€iau ir efektyviau, nei
esant centralizuoto planavimo salygoms, kadangi Siuo atveju prioriteta gauna patys efektyviausi
rinkoje galimi sprendimai.

Pati decentralizuoto energijos tiekimo koncepcija yra dar pakankamai jauna. Ji atsirado tik
pradéjus zenkliai vystytis technologijoms, sumazinusioms smulkiy jéginiy santykines investicijas,
padidinusioms juy efektyvuma. Neziiirint technologiju pazangos decentralizuotas energijos tiekimas
turi ir savo trikumus:

1. Investicijos i paskirstytos generacijos Saltinius dar yra zenkliai didesnés uz stambiy elektriniy.
Jei kombinuoto ciklo stambiy (vir§ 250 MW) elektriniy irengimo kaina yra 400-700 USD/kW
ribose, tai smulkiy elektriniy salyginés investicijos gamtinémis dujomis dirbanciy vidaus
degimo varikliy 600-1000 USD/kW, véjo elektriniy 1000-1200 USD/kW, duju mikroturbiny
1200-1600 USD/kW, kuro elementy 3500-4500 USD/kW ir saulés foto elementy 3000-6500
USD/kW ribose.

2. Smulkiy elektriniy generavimo efektyvumas daZznai nusileidZia Siuolaikiniy kombinuotu ciklu
dirbanciy stambiy kogeneraciniy elektriniy efektyvumui.

3. Kuro kaina nedideliems vartotojams paprastai yra didesné, nei kuro kaina stambioms
elektrinéms.

4. Smulkiis energijos tiekéjai susiduria su problemomis, norédami patiekti elektros energija {
bendra sistema, mokédami didelius galios rezervavimo mokescius. Biitent todél tik apie 5%
naujy elektros generavimo pajégumy, irengiamy visame Pasaulyje per metus, tenka
decentralizuotam energijos tiekimui.

Siy dieny technologijos yra Zymiai pigesnés, patikimesnés ir dauguma atveju prieinamesnés
nei buvusios prie§ dvideSimt mety. Suprantant klimato kaitos svarbuma, reikia skatinti
technologijas, sitilan¢ias optimalius sprendinius tiek finansiSkai (ct/kWh), tiek laiko atzvilgiu
(mety/MW) tiek ir ekologiniu paziiiriu. Nepaisant daugelio kliti¢iy paskirstytosios energijos plétros
kelyje, Sis energijos gamybos budas daro rySkia pazanga pasaulinéje rinkoje - kartu su efektyviu
energijos vartojimu Sis biidas neturi rimtesniy varzovy.
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Dideli skirtumai tarp Sios technologijos isisavinimo {vairiose Salyse ar net vienos Salies
skirtinguose regionuose rodo, kad dar labai daug reikia padaryti norint pasalinti dirbtines kliiitis Siai
technologijai ir uztikrinti garbinga kova tarp ivairiy technologijuy energijai gaminti, nepriklausomai
nuo ju tipo, kuro, dydzio, savininky ir kt. Nepaisant to, nedidelés galios energijos Saltiniy
ekonominiai principai Zada vis greitesni dideliy centralizuoty jégainiy pakeitima nedidelémis
reikiamo dydzio jégainémis, esanciomis reikiamoje vietoje (netoli vartotoju).

Atsinaujinanciajai energijai sparciai plisti yra daug trukdanciyjy barjery. Pirmiausia ji yra
gamtoje labai iSsklaidyta, todél jai panaudoti reikia Zymiai sudétingesniy ir tuo paciu brangesniy
technologiju. Tuo paciu brangiy technologiju atsiperkamumas ir ateities eksploatavimo
perspektyvos tampa neaiskios, kas létina §i procesa. Antra priezastis tai nepakankamas gery
pavyzdziy kiekis bei visuomenés Svietimas. Trecia problema yra paskirstytyjy mazyjy generatoriy
itakos paciai elektros sistemai prognozavimas ir jvertinimas.

Atsinaujinantieji Saltiniai turi suvaidinti savarankiSkumo didinimo vaidmeni, nes planuojama,
kad per sekancius 25 metus Europos importuojamo kuri dalis didés nuo 50 % iki 70 %. Todél
moksliniy tyrimy kryptis 1 $iy Saltiniy plétra leisty didinti jy dali nuo planuojamy 2010 metais 12 %
iki 24 %. Sis energetini savarankiskuma didinantis uZmojis panaudoti issisklaidZiusia
atsinaujinanciaja energija yra labai brangus. Planuojami darbai ir tyrimai 6-oje Bendrojoje
programoje gali kainuoti kelis Simtus milijony eury.

Placiai panaudoti atsinaujinan¢iuosius energijos Saltinius trukdo Sie barjerai:

1) Integravimasis i energijos rinka. Siy, remiamy energijos 3altiniu panaudojimas mazina
elektros rinkos dali, o ju gaminama elektros energija yra brangesn¢ uz kity rinkos salygomis
veikianciy elektriniy. Ateityje gali buti patobulinti veikiantys elektros rinkos modeliai siekiant, kad
elektros rinkos salygomis dalyvauty ir mazi generuojantys Saltiniai bei atsinaujinantys energijos
Saltiniai.

2) Taisykliy pertvarkymas, energetikos sistemy valdymo principy pertvarkymas. Perdavimo
sistemy operatoriai ir rinkos administratoriai turi pertvarkyti elektros energetikos sistemos valdymo
ir rinkos taisykles taip, kad nepablogéty energetikos sistemos veikimo patikimumas stipriai iSaugus
mazyjuy generuojancéiy Saltiniy daliai ir labai sumazéjus stambiyjy generuojanciy Saltiniy daliai.
Pagal ankstesnius energetikos sistemy kiirimo principus esant Taryby Sajungai, maZiems Saltiniams
buvo neprivalomi reikalavimai, taikomi dideliems Saltiniams.

3) Prijungimo prie elektros tinkly technologijos. Mazyju generuojanciy Saltiniy prijungimas
prie elektros tinkly daZzniausiai néra sudétingas, taciau mazuyjy generuojanciy Saltiniy darbo
neapibréztumas sukelia sunkumy uztikrinant auksta elektros energijos kokybeg vartotojams, bei
mazina elektros tinkly veikimo efektyvuma. Mazieji generuojantys Saltiniai, nesant rezervavimo
galimybiy per elektros tinklus i§ kity Saltiniy, nedidina elektros energetikos sistemos veikimo
patikimumo. Kaip ir kiek paskirstytyju energijos generatoriy galima prijungti prie esanciy elektros
tinkly taip, kad elektros vartotojams biity uztikrintas tinkamas elektros kokybés ir saugos lygis?

4) Informacijos gavimas ir dispeéerizavimas. Siy dieny aktuali problema yra informacijos apie
elektros energijos gamyba, tiekima i tinkla tiek realiame laike, tiek ir pra¢jus tam tikram laikotarpiui
(parai, ménesiui). Lietuvoje ir kitose Ryty Europos energetikos sistemose daznai problema yra ir
informacijos nebuvimas apie generuojanciy Saltiniy statinius bei dinaminius parametrus. Visa §i
paminéta informacija privalomai turi biiti teikiama atitinkamiems sistemos operatoriams.

Atliktose studijose apie paskirstytosios generacijos Saltiniy, ypa¢ véjo elektriniy, skverbti
elektros sistemose nurodoma, kad tinklo stabilumas gali buti pazeistas, jeigu su pertrukiais
dirbanciy atsinaujinanciy Saltiniy galia pasiekia 15 % sistemos galios. [11].

Energijos tiekéju nuomone, su pertrukiais dirbanciy Saltiniy galiai pasiekus 15-20 % visos
sistemos apkrovos, elektros tinklo stabilumas atsiduria pavojuje. [12]
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2.3.

24.

Skyriaus iSvados

Labiausiai ribojantis paskirstytojo energijos tiekimo plétra veiksnys yra brangios
technologijos, taCiau stebimas zenklus véjo ir saulés elementy jégainiy, kuro elementy
tobuléjimas ir santykinis $iy technologiju kainy kritimas.

Pagrindiniai paskirstytojo energijos generavimo privalumai yra savalaikés investicijos,
mazesnés energijos transportavimo sistemy vystymo investicijos, efektyvesnis energijos
tieckimas, geresn¢ tiekiamos energijos kokybé, iSauges energijos tiekimo patikimumas ir
generavimo efektyvumas bei sumazéjusi tarsa.

Pagrindiniai paskirstytojo energijos generavimo trikumai yra palyginti didelés kapitalinés
investicijos, smulkiy elektriniy generavimo efektyvumas maZesnis uz stambiy kogeneraciniy
elektriniy efektyvuma, kuro kaina nedideliems vartotojams yra didesné uz kuro kaing
stambioms elektrinéms, elektros energijos tiekimo 1 bendra sistema problemos, dideli galios
rezervavimo mokesc¢iai ir energetikos sistemos darbo rezimuy ir parametry iSlaikymo
problemos.

Nustatyta, kad paskirstytojo generavimo Saltiniy, ypa¢ vejo elektriniy, galiai pasiekus 15 %
elektros sistemos galios sistemos stabilumas gali buti pazeistas ir su pertrukiais dirbanciy
Saltiniy galiai pasiekus 15-20 % visos sistemos apkrovos, elektros tinklo stabilumas jau
atsiduria pavojuje.
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3. TEISINIS PASKIRSTYTOJO GENERAVIMO REGLAMENTAVIMAS

Siuo metu Europos Sajungos energetikos politikoje néra nuostaty, kurios tiesiogiai skatinty
plétoti paskirstytaja elektros gamyba. TacCiau jos plétrai turi jtakos veiksniai, kurie tiesiogiai arba
netiesiogiai aptarti jvairiuose ES energetikos politika formuojanciuose dokumentuose: ,,Elektros
rinkos direktyvoje (2003/54/EB), ,,Atsinaujinanciy energijos iStekliy direktyvoje* (2001/77/EC) ir
,»Termofikaciniy elektriniy direktyvoje* (2004/8/EC). Paskirstytosios energijos gamybos vaidmuo
gali biti svarbus ir sprendziant daugeli kitu ES tiksly: siekiant jvykdyti Kioto protokolo
reikalavimus, didinant energijos vartojimo efektyvuma, siekiant padidinti energijos tiekimo
patikimuma ir kuro jvairove ir t.t. Todél ES aktyviai skatina tyrimus minétose srityse (tarp ju ir
paskirstytosios energijos gamybos) 5-osios Bendrosios Programos ir 6-osios Bendrosios Programos
projektuose [9].

Remiantis ekonominio reguliavimo, rinkos reikalavimo ir skatinimo mechanizmy analize
galima teigti, kad ES istatymai paliecka daug erdves atskiroms Salims numatyti konkrecias
priemones, savo nuoziira formuoti ir jgyvendinti paskirstytosios gamybos skatinimo politika.
Pavyzdziui, patekimo i rinka, prisijungimo prie elektros tinkly ir kitus svarbius klausimus, turin¢ius
didelg itaka paskirstytosios energijos gamybos plétrai, atskiros Salys turi spresti atsizvelgdamos i
savo specifinius ypatumus. Todél Siuo metu ES Saliy istatymuose galima izvelgti didelg
paskirstytosios gamybos reguliavimo {vairovg. Dalis ivairiuose dokumentuose suformuluoty
nuostaty gali biti nepalankios paskirstytosios elektros gamybos plétrai. Visumoje Sie reguliavimo
aspektai, kurie numatyti ES istatymuose, nacionalinése energetikos strategijose ir kituose teisés
aktuose, yra tarpusavyje tampriai susij¢ ir turi itakos ne tik esamam paskirstytosios elektros
gamybos lygiui ES Salyse, bet ir tolesnei jos plétrai.

3.1. Istatyminis ir ekonominis reguliavimas

Lietuvos energetikos iiki reguliuojaniuose istatymuose ir poistatyminiuose aktuose néra
nuostaty, remianciy paskirstytosios gamybos plétra ir skatinanciy smulkiy elektros gamintojy
atsiradima. Esamoje istatyminéje baz¢je numatyta parama tik atsinaujinancius energijos isteklius
naudojan¢ioms elektrinéms. Nei Energetikos istatyme, nei Elektros energetikos istatyme néra
straipsniy, skirty tiesiogiai apibiidinti ir reglamentuoti paskirstytosios energijos gamybos Saltiniy
statybos aspektus. Kituose teises aktuose (Elektros tinkly kodeksas, V¢jo elektriniy prijungimo
techninés taisyklés) aptariami atskiri klausimai, kurie 1§ dalies yra susije su paskirstytaja gamyba,
pavyzdziui, generatoriy prijungimo prie tinkly salygos ir pan.

Lietuvoje prie elektros rinkos salygu palaipsniui pereinama nuo 2002 mety sausio mén.,
isigaliojus Elektros energetikos istatymo nuostatoms, kurios ipareigojo restruktiirizuoti akcing
bendrove ,,Lietuvos energija“ atskiriant elektros gamybos, transportavimo ir tiekimo veiklas. Nuo
2007 m. liepos 1 d. visi vartotojai Salyje pripazinti laisvaisiais ir turi teis¢ pasirinkti tiekéja
atsizvelgiant i elektros kaing ir teikiamy paslaugy kokybe. Elektros veikly atskyrimas yra vienas i$
esminiy veiksniy, kuriy igyvendinimo efektyvumas yra labai svarbi salyga, leidZianti naujam
gamintojui prisijungti prie tinkly ir tuo paciu patekti | rinka. Ekonomiskai efektyviam
paskirstytosios gamybos galimybiy panaudojimui reikia liberalizuoti mazmening rinka, t.y. elektros
vartotojams suteikti teisg¢ patiems gaminti elektra arba ja pirkti i§ tiekéju priklausomai nuo jos
kainos rinkoje. Jei liberalizuota tik didmeniné rinka, elektros vartotojai susiduria su monopolijomis
elektros skirstymo lygmenyje. Skirstomieji tinklai gali jvairiais biidais trukdyti paskirstytosios
gamybos diegimui, pavyzdziui, nustatydami auks$tas papildomy paslaugy kainas arba sitlydami
labai mazas elektros supirkimo i§ mazyjuy gamintoju kainas.

3.2. Gamintojy patekimas j rinkg

Paskirstytosios elektros gamybos poreikis ir neribojamas smulkiy gamintoju patekimas { rinka
yra pagrindiniai veiksniai, sudarantys prielaidas sékmingai plésti ja energetikos sistemoje. Paramos
mechanizmai turi tiksla pagerinti paskirstytosios gamybos konkurencinguma lyginant su dideliais
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elektros generatoriais ir skatinti juy isiskverbima i rinka. Todél Lietuvoje, kaip ir daugelyje kity
valstybiy (ypa¢ naujyju ES nariy), elektra i§ mazyju gamintojuy, naudojanciy atsinaujinancéius
energijos Saltinius, superkama pagal reguliuojama privalomo supirkimo tvarka, t.y. nustatant
supirkimo kainas. Kai kurios Salys kartu su privalomu elektros supirkimu leidzia smulkiesiems
gamintojams dalyvauti didmeninéje elektros rinkoje. Lietuvoje maZos galios elektrinés,
gaminancios elektros energija naudojant atsinaujinanCius energijos iSteklius, elektros rinkoje
nedalyvauja, taciau i8 ju superkama visa pagaminta elektra.

Nors ES-15 salyse privalomas elektros supirkimas nustatytomis kainomis buvo labai efektyvus
skatinant paskirstytaja energijos gamyba, pastaruoju metu pastebima tendencija keisti §i rémimo
biida ir taikyti labiau rinkai pritaikytus mechanizmus, pavyzdziui, nustatant fiksuota priemoka prie
rinkos kainos. Tai galima paaiskinti tuo, kad didmeniné rinka tampa labai nelanksti, kai didelé dalis
elektros produkcijos parduodama uz fiksuota kaing aplenkiant rinka. Siuo metu pereiti prie naujy
atsinaujinanciy energijos iStekliy rémimo schemy, taikant priemokos prie rinkos kainos biida ar
kitus mechanizmus, Lietuvoje nenumatoma.

Paskirstytosios energijos gamybos Saltiniy ekonominiai rodikliai galéty buti pagerinti, jei jie
teikty papildomas elektros tiekimo paslaugas ir dalyvauty balansavimo rinkoje. Papildomos
paslaugos (antrinio reguliavimo, reaktyviosios galios, besisukancio rezervo, stovinfio rezervo,
juodo starto, avarijy likvidavimy ir kt.) gali biiti teikiamos perkant jas konkurenciniu biidu. Nors
pagal Tinkly kodeksa visi generuojantys Saltiniai gali pasitlyti ir palaikyti antrinio reguliavimo ir
rezervo galia, Siuo metu Lietuvoje papildomy paslaugy rinka yra palyginti siaura. Pirminio
reguliavimo paslauga iki Siol gaunama i§ vienintelio tiekéjo Rusijos, o antrinio reguliavimo
paslaugas teikia tik keletas Lietuvos gamintojy.

Vienas i§ svarbiy barjery, stabdanciy paskirstytosios generacijos plétra, yra didelé rinkos
koncentracija, kadangi vienas elektros gamintojas uzima didelg rinkos dalj. Tki 2010 mety Lietuvoje
iSliks irengtosios galios energetikos sistemoje perteklius ir Salies elektros rinkoje dominuos
Ignalinos AE, kur elektros energijos gamybos kaina yra mazesne nei organini kura naudojanciose
elektrinése. Todél smulkiis gamintojai negalés lygiaverciai konkuruoti rinkoje.

3.3. Gamintojy prisijungimas prie tinkly

Daugelis vartotoju, elektros energijos tiekéju bei paskirstytosios gamybos technologijuy kiiréju
kaip vieng 1§ pagrindiniy barjery paskirstytosios elektros gamybos plétrai laiko prisijungimo prie
tinkly aspektus, tarp ju iSskiriant techninius ribojimus, institucing praktika bei reguliavimo politika.
Elektros tinkly veikla rinkos salygomis pirmiausiai sutelkta persiuntimo ir sisteminiy paslaugy
teikimui esamiems vartotojams bei nauju vartotoju (gamintoju) prijungimui. Elektros tinkly veiklos
efektyvumas be iprasty patikimumo ir saugumo kriterijy dar gali biiti vertinamas tiek, kiek $i veikla
sukuria kuo geresnes salygas konkurencinei rinkai. Pagrindine salyga yra uZtikrinti rinkos
dalyviams kuo paprastesnius patekimo i rinka principus. Tiek gamintojams, tiek vartotojams turi
biiti nustatytos aiSkios ir standartinés salygos, kurios reikalauty i§ potencialiy rinkos dalyviy tik
minimaliy investiciju. Siuo metu Lietuvoje nauji dalyviai i rinka patenka sunkiai, tik jvykdzius tam
tikras technines salygas, kurias kiekvienu konkreciu atveju savo nuozitira nustato tinkly operatorius
ir kurios i§ anksto néra zinomos. Kaip rodo praktika, tokios salygos yra palyginti grieztos ir norintys
patekti i rinka turi skirti dideles investicijas. Tai ypac svarbu smulkiems gamintojams, todél biitina
parengti standartines prisijungimo prie tinkly salygas. Tinklai turéty uztikrinti gamintojams
galimybg prisijungti, o prisijungimo tarifai turi biiti ekonomiskai pagristi ir nediskriminuojantys.

Skaidraus ir nediskriminuojancio prisijungimo prie tinkly salyga yra viena i§ pagrindiniy
siekiant vystyti paskirstytaja elektros gamyba. Nauji elektros vartotojai ir gamintojai turi sumokéti
prisijjungimo prie esamy elektros tinkly mokest;. Galima skirti tris skirtingus mazy elektriniy
prisijungimo prie skirstomyjuy tinkly mokesc¢io dydzius: mazi mokesciai, dideli mokesciai ir
vidutiniai mokesc¢iai. Mazy mokesciy atveju vertinamos tik tiesioginés generatoriaus prijungimo
prie artimiausio tasko tinkle islaidos. Papildomos iSlaidos, reikalingos tinklui atnaujinti ir
sustiprinti, $iuo atveju padalinamos tarp visy tinklo vartotojy. Dideli mokesciai reiSkia, kad visas
tinklo sustiprinimo iSlaidas turi padengti generatoriaus savininkas. Vidutiniai mokesciai yra minéty
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dvieju derinys, kai naujas gamintojas turi padengti tik tas iSlaidas, kurios skirtos skirstomiesiems
tinklams atnaujinti. Prisijungimo mokesc¢io dydis gali buti labai svarbus veiksnys smulkiems
gamintojams, norintiems patekti i elektros rinka. Mazam elektros gamintojui didelis prisijungimo
mokestis gali sudaryti Zenklia dali bendryjuy investicijy. Vidutinio dydzio prijungimo mokestis
skatina paskirstytosios gamybos elektriniy statybos plétra, taciau jis gali buti nepatrauklus
skirstomyju tinkly operatoriams. Lietuvoje iki $iol naujiems gamintojams paprastai nustatomi dideli
prijungimo mokesciai.

3.4. Skirstomyjy tinkly papildomos iSlaidos ir nauda

Bendruoju atveju paskirstytojo generavimo Saltiniy integravimui | skirstomuosius tinklus
neabejotinai reikia papildomy investicijy tinklams atnaujinti ir sudétingesnei valdymo {rangai
1sigyti. Todé¢l padidéja skirstomyjy tinkly operatoriy kapitalinés investicijos ir eksploatacinés
i$laidos:

e Kapitalinés investicijos trumpu laikotarpiu bus skirtos naujiems paskirstytosios gamybos
Saltiniams prijungti, kadangi reikés didinti tinkly pralaiduma ir juos atnaujinti. Taip pat bus
reikalingi nauji matavimo, valdymo ir komunikacijy irenginiai paskirstytosios gamybos
generatoriy valdymui ir prieziiirai.

e Vidutinés ir ilgos trukmés kapitalo investicijos potencialiai gali sumazéti. [rengus
paskirstytosios gamybos generatorius zemesnés itampos tinkle gali sumazéti investicijos
tinkly plétrai ir ju atnaujinimui arba jas galima atidéti vélesniam laikui.

e Eksploatacinés iSlaidos padidés, kadangi skirstomyjy tinkly operatorius turés papildomy
iSlaidy. Prijungus paskirstytosios gamybos generatorius pasikeis esamy tinkly struktiira,
tinklo valdymui ir prieziiirai reikés sudétingesnés jrangos.

e Priklausomai nuo paskirstytosios energijos Saltiniy galios ir prijungimo vietos elektros
technologinés sanaudos skirstomuosiuose tinkluose gali tiek sumazéti, tiek padidéti.

Ivertinant tai, kad skirstomyjy tinkly operatoriy veikla yra reguliuojama, reikia numatyti tam
tikra ekonomini mechanizma, kuris leisty kompensuoti ju nuostolius, atsirandancius dél
paskirstytosios elektros gamybos plétros. Iki Siol net ir dauguma ES-15 Saliy néra ijgyvendinusios
aiskiy reguliavimo mechanizmy sprendziant Sias problemas. Daugumoje naujyju ES Saliy, tarp ju ir
Lietuvoje, skirstomyjuy tinkly operatoriams trumpo laikotarpio kapitalinés iSlaidos yra
kompensuojamos (apmokestinant iSlaidas uz naujuy generatoriy prijungima). I$ kitos pusés galimas
kapitaliniy i$laidy sumazinimas ilgu laikotarpiu néra ivertinamas, t.y. planuojant skirstomyjy tinkly
plétra néra atsizvelgiama | tai, kad paskirstytoji gamyba galéty sumazinti naujy linijy ar ju
atnaujinimo poreiki. Tai natiiralu, kadangi paskirstytosios gamybos dalis Lietuvos elektros
energetikos sistemoje pagamintos elektros struktiiroje dar labai maza, kad galéty turéti Zenklesnés
itakos tinkly darbui.

3.5. Skyriaus iSvados

3.1. ES jstatymai palicka daug erdves atskiroms Salims numatyti konkrecias priemones, savo
nuozitra formuoti ir igyvendinti paskirstytosios gamybos skatinimo, patekimo i rinka,
prisijungimo prie elektros tinkly ir kitais svarbiais klausimais politika.

3.2. Lietuvos energetikos tki reguliuojanciuose istatymuose ir poistatyminiuose aktuose néra
nuostaty, remianciy paskirstytosios gamybos plétra ir skatinan¢iy smulkiy elektros gamintoju
atsiradima, o yra numatyta parama tik atsinaujinancius energijos iSteklius naudojancioms
elektrinéms.

3.3. Ekonomiskai efektyviam paskirstytosios gamybos galimybiy panaudojimui reikia liberalizuoti
mazmening rinka, t.y. elektros vartotojams suteikti teis¢ patiems gaminti elektra arba ja pirkti
18 tiekéjy.

3.4. Kai kurios Salys kartu su privalomu elektros supirkimu leidzia smulkiesiems gamintojams
dalyvauti didmeningje elektros rinkoje.
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

Pastaruoju metu pastebima tendencija keisti elektros supirkimo i§ atsinaujinancius energijos
iSteklius naudojanciy elektriniy nustatytomis kainomis rémimo buda ir taikyti labiau rinkai
pritaikytus mechanizmus, pavyzdziui, nustatant fiksuota priemoka prie rinkos kainos.
Paskirstytosios energijos gamybos Saltiniy ekonominiai rodikliai galéty biiti pagerinti, jei jie
teikty papildomas elektros tiekimo paslaugas ir dalyvauty balansavimo rinkoje, taciau
Lietuvoje papildomy paslaugu rinka yra palyginti siaura.

Paskirstytojo generavimo plétra Lietuvoje iki 2010 mety stabdo didelé pigios elektros
generavimo koncentracija ir prisijungimo prie tinkly techniniai ir ekonominiai ribojimai.
Techninés prisijungimo salygos yra palyginti grieztos ir norintys patekti i rinka turi skirti
dideles investicijas.

Paskirstytojo generavimo plétra spartinti reikia parengti standartines prisijungimo prie tinkly
salygas ir didelius mokescius keisti vidutiniais arba net mazais mokesciais.

Paskirstytojo generavimo Saltiniai didina skirstomyjy tinkly operatoriy kapitalinés investicijos
ir eksploatacinés islaidos, nes reikia didinti tinkly pralaiduma, juos atnaujinti, bus reikalinga
nauja ir sudétingesné iranga matavimams, valdymui telekomunikacijoms ir prieziiirai.
Priklausomai nuo paskirstytosios energijos Saltiniy galios ir prijungimo vietos (zemesnés
itampos tinkle) gali sumazéti investicijos tinkly plétrai ir ju atnaujinimui arba jas galima
atidéti vélesniam laikui, o elektros technologinés sanaudos skirstomuosiuose tinkluose gali
tiek sumazéti, tiek padidéti.

Ivertinant tai, kad skirstomyju tinkly operatoriy veikla yra reguliuojama, reikia numatyti tam
tikra ekonominio reguliavimo mechanizma, kuris leisty kompensuoti juy nuostolius,
atsirandancius dél paskirstytosios elektros gamybos plétros.
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4. AKTYVIOSIOS GALIOS IR DAZNIO VALDYMO ENERGETIKOS
SISTEMOJE SU PASKIRSTYTUOJU GENERAVIMU IR MAZU GALIU
GENERATORIU JTAKA SISTEMOS DAZNIUI IR JTAMPOMS BEI
GALIOS BALANSAMS

4.1. Paskirstytojo generavimo Saltiniy daZnio ir jtampos valdymo bendrieji
reikalavimai

Norédami kiek galima sumazinti mazyjy generatoriy kaina, ju diegéjai daznai priima rizikingus
sprendinius, ir tokiy gaminiy patikimumas ir patvarumas gali biiti nepakankami, o Kkartais
paskelbtosios elektrinés savybés gali buti igyvendintos tik pavyzdiniame egzemplioriuje. Gali
pasitaikyti atvejy, kuomet mazyjy generatoriy uzsakovai dél ziniy nepakankamo turéjimo gali
idiegti generatoriy, kuris neatitiks energetikos sistemos reikalavimy ar tinklo operatoriaus
reikalavimy. Todel patikrinti, ar mazieji generatoriai atitinka ju kokybés ir kitus standartus taip pat
biitina.

Pagrindinés smulkiyjy generatoriy veikimo problemos iSkilo pradéjus masiskai statyti véjo
elektrines. Véjo greicio kitimas, visiSko véjo nebuvimo periodai, nepastovi generuojama galia ir
daznai nepalanki tokiy elektriniy prijungimo vieta elektros sistemai sukelia dideliy prisitaikymo,
rezimy valdymo ir elektros kokybés uztikrinimo problemy. Taciau net ir esant palankiai véjo
elektrinés prijungimo vietai galimo rimtos problemos energetikos sistemai. Visy pirma tai susij¢ su
elektros energijos gamybos nepastovumu, kuris atitinkamai reikalauja elektros tinkly pralaidumo
rezervo. Rezervai elektros tinkly pralaidumuose yra didelé prabanga, kadangi tai salygoja
neefektyvy elektros tinkly statyba, neekonomiska elektros perdavimo ir paskirstymo linijy statyba,
elektros tinkly infrastruktiiros neefektyvuma.

V¢jo elektrinés taip pat turi didelg itaka energetikos sistemos galiy ir energijos balansui. Kol
véjo elektriniy kiekis energetikos sistemoje néra labai didelis, véjo elektriniy jtaka energetikos
sistemai néra reikSminga. Taciau esant didesniam v¢jo elektriniy kiekiui, sistemoje turi buti laikomi
papildomi greiti rezervai elektrinése ar naudojamos kitos priemonés energetikos sistemos balanso
valdymui.

Atliktose ivairiose studijose, darbuose nurodoma labai skirtinga véjo elektriniy suminé galia,
kuri neturi itakos energetikos sistemos balansui. Véjo elektriniy suminé galia, kuri neturi jtakos
energetikos sistemos balansui, svyruoja nuo 10% nuo poreikio galios iki 20 % metiniame energijos
balanse. Pati maziausia riba yra 10 % nuo suvartojamos galios, t.y. véjo elektriniy suminé galia
neturi virSyti 10% nuo suvartojamos galios. Pati didziausia galima v¢jo elektriniy suminé galia yra
kuomet uzduodama riba, kad véjo elektriniy elektros energijos gamyba neturi virSyti 20 % energijos
balanse. Nors Siuos ribos yra gan labai skirtingos, taciau visos jos gali buti teisingos ir
apsprendziamos energetikos sistemos galimybémis. Energetikos sistemose, kuriose yra didelis
kiekis hidroelektriniy, veikianciy dideliy Siluminiy elektriniy, kuriose yra didelis kiekis greito
rezervo, tose energetikos sistemose galima pastatyti daugiau véjo elektriniy. Ir tose energetikos
sistemose, kuriose yra galios rezervo trilkumas, kuriose néra daug hidroelektriniy, tose energetikos
sistemose galima pastatyti maziau véjo elektriniy. Lietuvos energetikos sistemoje yra ribotas greito
rezervo dydis, néra daug hidroelektriniy, tad véjo elektriniy bendra galia turéty biiti apribota
mazesne riba. Nors Lietuvos energetikos sistemoje yra didelé Kruonio hidroakumuliaciné elektriné,
taciau Sios elektrinés pajégumai pagrindinai naudojami atominés elektrinés rezervavimui. Galima
riba gali biiti — nevirsijant 10 % nuo suvartojamos galios dydzio ar kad vé¢jo elektriniy bendra
elektros energijos gamyba neturi virSyti 10 % energijos balanse.

Visa kita paskirstyta generacija yra stabilesné ir labiau valdoma, taciau pagal Siandieninius
energetikos sistemy valdymo principus bei pagal reikalavimus keliamus maZziesiems
generuojantiems Saltiniams (kas i§ esmés atitinka paskirstyta generacija), bei atsizvelgiant { mazyju
generatoriy elgsena, galima biity pazymeéti, kad visa paskirstyta generacija turi nestabilios ar
neprognozuojamos elektros energijos gamybos problema. Mazieji generatoriai praktiskai nederina
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su tinkly operatoriais gamybos, remonty laikotarpiy (iSskyrus elektros tinklo elementus). Planinés
gamybos, remonty laikotarpiy informacijos surinkimas, apdorojimas pas operatoriy pareikalauty
papildomy sanaudy, darbo istekliy lyginant su tradiciniy, didesnés galios gamybos Saltiniy elektros
energijos gamybos derinimais. To rezultate, visy mazy generuojanciy Saltiniy gamyba realiame
laike labai itakoja i elektros suvartojimo nebalansa ir perdavimo sistemos operatorius realiame
laike, bent jau Siandien, negali iSsiaiSkinti kokia nebalanso dalis salygota mazuyjy generatoriy, o
kokia elektros suvartojimo nukrypimu nuo planuoty dydziy.

Galima pazyméti Siuy dieny operatoriu problemas, susijusias su mazaisiais generuojanciais
Saltiniais ar paskirstyta generacija, kas parodo galimas tendencijas, sprgstinas vietas. Visy pirma,
pati paprasCiausia problema — tai informacijos gavimas apie faktines generavimo vertes. Paprastai
matavimo {rangos idiegimas salygoja papildomas investicijas, sanaudas su $ios irangos
aptarnavimu, todél daznai sutinkamas pasiprieSinimas dél matavimo realiame laike irangos
idiegimo. Kita problema, susijusi su informacijos teikimu, yra elektros energijos gamybos ir
elektros energijos pateikimo i tinkla dydziy teikimu kas ménesi (jau nekalbant apie S$ios
informacijos teikimu kas para). YpaC Si problema yra aktuali su vartotojais, kurie turi ir
generuojancius Saltinius.

Todé¢l planuojant Lietuvoje plétoti paskirstyta generacija, mazuosius generuojancius Saltinius
pirmiausia reikia iSspresti $ias problemas.

Kitos sritys, 1 kurias reikia atkreipti démesi plétojant paskirstyta generacija yra susijusios su
energetikos sistemos principiniais dalykais — daznio valdymu, energetikos sistemos galiy balanso
valdymu su daznio korekcija (antrinis valdymas), energetikos sistemos energijos balanso valdymu
(tretinis valdymas), itampos valdymo principais, sistemos atstatymo po totaliniy avarijy principais.

Visi mazieji generatoriai turi turéti aiSkiai matoma nuo likusios elektros tinklo dalies
izoliuojantjj{ komutacinj aparata (jungtuva, skyrikli, automatiné jungikli ir pan.). Si reikalavima
palaiko didzioji dalis elektros bendroviy, taciau gali biiti iSim¢iy labai maZzos galios elektrinéms,
kurioms pakanka iprastinio skyriklio ar jungiklio.

Antras prijungimo schemoje daznai reikalaujamas elementas yra skiriantysis transformatorius.
Siaip transformatorius taikomas dél generatoriaus isé¢jimo ir elektros tinklo vardiniy jtampy
skirtumy. Daug, ypa¢ labai maZos ir mazos galios Saltiniy gali biiti jungiami i Zemosios itampos
tinkla tiesiai, nes itampos sutampa. Skiriantysis transformatorius viena gretimai esantj vartotoja ar
mazojo Saltinio savininka apsaugo nuo kito Salia esancio vartotojo skleidziamy harmoniniy trikdziy
bei sumazina galima fazing nesimetrija, nes yra daug paplitusiy vienfaziy Saltiniy, pavyzdziui,
nedidelés galios vienfaziy fotoelektriniy, kurias pagal daugelio bendroviy reikalavimus galima
jungti { tinkla, jei ju galia nevir$ija 20% tos fazés apkrovos.

Lietuvoje visi m