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ANOTACIJA

Visame pasaulyje energijos poreikis vis didéja, tradiciniai energijos iStekliai senka, o jos
gavimo budai kenkia aplinkai, todél pastaruoju metu vis dazniau girdime apie atsinaujinanciy
energijos istekliy panaudojima ir galimybes plésti ju naudojima. Siy istekliy naudojimas energijos
gamybai yra palankus aplinkai ir prisideda prie klimato kaitos mazinimo. Siekiant jgyvendinti
tarptautinius isipareigojimus dél atmosferos tarSos sumazinimo ir klimato stabilizavimo, Lietuva iki
2010 m. yra isipareigojusi padidinti elektros energijos gamyba i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy
iki 7% bendro suvartojamo elektros energijos kiekio, o iki 2020 mety $ia dali padidinti iki 23
procenty.

Siame darbe analizuojamas atsinaujinanéiy elektros energijos istekliy (véjo jégainés,
hidroelektrinés ir biomasés deginimas) efektyvumas bei ju poveikis aplinkai.

I$ nagrinéty atsinaujinanéiy elektros energijos Saltiniy Lietuvoje didZiausia perspektyvas turi
véjo energetika, ypac jurinés vejo jégainés ir biomasés deginimas. Hidroenergetikos plétros
galimybés Lietuvoje, kaip tipingame lygumuy kraste, kur upiy energetinis potencialas menkas, o
uztvindomi plotai ir padaroma ekologiné zala didelé, perspektyvy turi nedaug.

Atsinaujinan¢iy elektros energijos iStekliy poveikis aplinkai yra labai nevienodas.
Didziausia poveiki aplinkai daro hidroenergetika, maziausia — biomasés deginimo gaunama elektros
energija.

Hidroenergetikos neigiamas poveikis aplinkai daugiausia pasireiskia dél gamtinio vandens
lygio pakitimy, hidrologinio réZimo svyravimy, tiesioginio augalijos sunaikinimo, buveiniy
sunaikinimo ir ekologiniy barjery sudarymo. Taip pat negriZztama poveikj turi kraStovaizdzio
poky€iams ir gamtos iStekliy sunaikinimui. Tuo tarpu véjo energetikos neigimas poveikis
pasireiSkia dél triukSmo poveikio Zmoniy sveikatai, ekologiniy buveiniy sutrikdymo ir ekologiniy
barjery sukiirimo, taip pat turi jtakos vizualiniai tarSai.

Maziausia neigiama poveiki aplinkai turi biomasés deginimas. PasireiSkia neigimas
triuk§mo poveikis Zmoniy sveikatai, bei ekologiniy buveiniy sutrikdymas, jai naudojamos zemeés
tkio naudmenos.

Analizuojant visuomenés Zinias apie atsinaujinanciy iStekliy istatymo rengima ir
perspektyvas Lietuvoje labiausiai informuoti yra aukstaji iSsilavinima turintys asmenys, kuriy
amziaus vidurkis 36 — 45 metai, gaunantys didesnes nei 1200 lity ménesines pajamas. Visuomenes
apklausoje dalyvavusiu asmeny nuomone efektyviausia ir daugiausiai perspektyvu turincia AEI

jégaine laikoma — véjo jégainés (55,5%), nepalankiausia — hidroenergetika (13,45%).



ANNOTATION

Pauzait¢ G. Comparison of renewable electric energy resource efficiency and environmental
impact.

Globally, the energy demand is increasing, the traditional energy resources are depleting, and
the receipt is threatening the environment, recently more and more we hear about renewable energy
resources and opportunities to expand their operation. These resources of energy production are
environmentally responsible and they are contributing to climate stabilization. In order to implement
international commitments on the reduction of atmospheric pollution and climate stabilization,
Lithuania is committed to increase electricity production from renewable energy sources up to 7% of the
total electricity consumption till 2010, but by 2020 this share must increase to 23 percent.

This work analyzes the use of renewable energy resources (wind, hydro and biomass burning)
and the effectiveness of their environmental impact.

From the pending renewable energy sources in Lithuania we have the highest prospects for wind
energy, especially offshore, and biomass burning. Hydropower development opportunities in Lithuania,
the typical plains region, where the energy potential of rivers is small and flooding areas causes’
significant ecological damage, prospects are limited.

Renewable energy resources impact to the environment is very different. The biggest
environmental impacts of hydropower, the smallest - biomass burning derived electricity.

Hydropower negative impact on the environment mainly affects to the natural water level
changes, hydrological regime fluctuations, for the direct destruction of vegetation, habitat destruction
and environmental barriers to the conclusion. It is also an irreversible impact to the landscape changes
and natural resource destruction. Meanwhile, the wind energy negative effect is noise on human health,
ecological disruption of habitats and ecological barriers to the establishment, as well as it have an
impact on visual pollution.

The minimum negative environmental impact has burning of biomass. Gets negative impact of
noise on human health and ecological disruption of habitats, if it is used for agricultural land.

Analysis of public awareness about renewable resources in drafting legislation and the prospects
for Lithuania, the most informed people are with higher education, with a mean age of 36-45 years and
monthly income above 1,200 Lt. Public opinion of those surveyed in the most efficient and most
prospective RES power plant considered - wind power (55.5%) in the most unfavorable - hydro power
(13.45%).
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[VADAS

Visame pasaulyje energijos poreikio augimas ir su jos gamyba bei vartojimu susijusi
atmosferos tarsa kelia akivaizdzia klimato kaitos grésmg ir sunkiai prognozuojamus pokycius. Pagal
anglies dioksido (CO,) iSmetimus — viena i§ pagrindiniy Siltnamio reiSkinj sukelian¢iy duju emisija
— Europos sajunga uzima treciaja vieta pasaulyje (3900 mln. t), atsilikdama tik nuo Kinijos (daugiau
kaip 6000 mln. t) ir Jungtiniy Amerikos valstijy (apie 5800 mln. t). Pagrindinis CO;, emisijos
Saltinis yra energijos gamyba. Tarptautiné aplinkos apsaugos agentiira (IEA — International
Enviromental Agency) prognozuoja, kad nesiimant emisijos mazinimo priemoniy, per ateinancius
40 mety vien tik energetikos jrenginiy CO; emisija iSaugs daugiau kaip 60 procenty, todel biitina
orientuotis i aplinkai palankias atsinaujinancius energijos iSteklius naudojancias elektrines.

Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimu grindziama Lietuvos energetika galéty buti
veiksminga priemon¢ sprendziant aktualig Saliai problema — uztikrinti energeting nepriklausomybg
ir aplinkos apsaugos problemas tokias kaip, $iltnamio reiskini sukelian¢iy duju sumazinima. Salyje
esanciy atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) rasiy ir ju kiekio gausa sudaro salygas pasiekti
Siuos tikslus. Lietuvoje yra tokiy AEI istekliy, kuriy neturi kaimyninés Salys ( geoterminé energija,
kuriag buty galima panaudoti elektrai gaminti). Pagal biomasés potenciala, tenkant] vienam
gyventojui, Lietuva uZima antraja vieta Europos sajungoje, o pagal tinkamuma gaminti biologinius
degalus — pirmaja vieta.

Tai rodo, kad Lietuva turi pakankamai atsinaujinanc¢iy energijos istekliy rezervy, jog galétuy
ne tik jvykdyti savo jsipareigojimus ES: pasiekti, kad energijos, gautos naudojant AEI, dalis i§
bendro galutinio suvartotos energijos kiekio padidéty nuo 15 procenty 2005 m. iki 23 procenty 2020
m.

Sios galimybés gali bati neisnaudotos arba i$naudotos neefektyviai, nes dél kiekvienos
atsinaujinanciy energijos iStekliy riiSies fiziniy savybiy ir rezervy stokos, techniniy ar ekonominiy
apribojimy juy rezultatyvus naudojimas galimas tik uZztikrinus kompleksinj atsinaujinan¢iy energijos
iStekliy (AEI) rezervy naudojima, apimanti ne tik energijos gamyba, bet ir jos tiekima bei vartojima
(Valstybinio audito ataskaita: Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy potencialo naudojimas Lietuvoje).

Darbe analizuojami atsinaujinancios elektros energijos iStekliai, pasirinkti remiantis
atsinaujinanciy iStekliy energetikos istatyme placiausiai analizuojamais ir didZiausias perspektyvas
turinCiais energijos iStekliais Lietuvoje. ISskirti trys pagrindiniai atsinaujinanc¢ios energetikos
Saltiniai: v€jo energetika, biomasés deginimo metu gaunama elektros energija, bei hidroenergetika,

pastaraja skirstome i didzigsias hidroelektrines ir mazasias hidroelektrines.



Naujuoju atsinaujinanciy iStekliy energetikos istatymu tikimasi elektros energijos dali
bendrajame Salies elektros energijos sunaudojime (pagamintos i§ atsinaujinan¢iy energijos istekliy),
padidinti iki 20 procenty, kas reiksty sparcias AEI elektriniy statybas. Investiciju i atsinaujinancia
energija, taupy jos naudojima ir naujas technologijas stiprinimas prisideda prie darnaus vystymosi ir
padeda kurti naujas darbo vietas, skatinti ekonomikos augima, stiprinti konkurencinguma ir plétra,
kad Lietuva galéty zengti i saugesng, Svaresng ir konkurencingesng ateiti. Todél aplinkosauginiu
poziiiriu svarbu palyginti AEI elektriniy efektyvumo rodiklius bei atlikti poveikio aplinkai

vertinima, palyginant ju poveiki aplinkos komponentams.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. ATSINAUJINANCIU ELEKTROS ENERGIJOS ISTEKLIU RAIDA

Per pastaruosius deSimtmecius misy gyvenimo salygos ir didéjanti ekonominé geroveé turéjo
didziuli poveiki energetikos sektoriui, dél kurio labai pakito energetikos perspektyvos. Vis did¢jantis
energijos poreikis, sparéiai kylan¢ios naftos kainos, bei nestabilus energijos iStekliy tiekimas priverté
mus suvokti, kad energija néra nei§semiamas Saltinis, 0 nuogastavimai dél visuotinio at$ilimo skatina
ieSkoti sprendimo.

Trys ketviréiai elektros energijos pasaulyje gaunama kirenant fosilini kura arba
branduolinése jégainése. Sie kuro $altiniai ank$¢iau ar véliau bus i$naudoti, be to, deginamasis
fosilinis kuras nepalankiai veikia aplinka, o branduolinis kuras, iskaitant jo gavima ir atlieky
saugojima, yra labai brangus. Zinoma ir kity biidy gauti elektros energija be tar$os ir nerizikuojant,
kad ji kada nors baigsis, tai atsinaujinantys energijos Saltiniai, t.y. tokie, kurie nickada nesibaigia ir
yra praktiSkai nemokami: saulés energija, v€jo energija, potvyniy energija, upiy energija, biomasés
energija ir t.t.

Atsinaujinantys energijos iStekliai: saulé, véjas, vanduo - labai ekologiski. Saulé ir véjas
papildo vienas kita - jei yra saulé, tai daZzniausiai néra v¢jo, jei néra saulés, tai daznai yra véjas.
Saulés - véjo energijos komplektas biity gana patogus, jei ne palyginti vis délto nedidelé jo teikiama
energija, be to, priklausanti nuo mety laiky ir paros pokyciy.

Atsinaujinanti energija buvo vartojama Simtmecius - véjo energija gridams malti,
hidroenergija vandens maliinuose, mediena Sildymui ar medzio anglies gavybai, taciau kai energijai
gaminti buvo pradéti vartoti naftos bei akmens angliy produktai, kuriu pagalba energijos
generavimas tapo pigesnis, atsinaujinantys energijos iStekliai buvo visiSkai iSstumti. Tik
pastaraisiais deSimtmeciais iSry$kéjo iSkastinio kuro vartojimo trukumai. Net ir nejvertinus riboty
naftos, gamtiniy dujy ir anglies iStekliy, darosi akivaizdu, kad miisy atmosfera nebegali pakelti
tolimesniy tokios apimties, Kaip Siltnamio duju (visy pirma — anglies dvideginio CO,) emisijy i
aplinka (Ozolinc¢ius, 2008).

Zmogus burémis pradéjo naudotis mazdaug prie§ 7 tikst. mety, o véjo jégainés (maliinai)
minimi senovés Babilono rastuose 200 m. pr. m. e., nors kai kuriuose Saltiniuose raso, jog pirmosios
vejo jégainés pasirodé dar anksciau - net V111 a. pr. m. e. Persijoje ir Kinijoje. Tai buvo primityvis
maliinai su vertikalia sukimosi asimi ir buvo skirti griidams malti. Laikui bégant jie tobuléjo ir paplito
visuose Artimuosiuose rytuose, o XII a. pateko i Europa, kur labai greitai paplito ( Andai juos naudojo

ne tik griidams malti, bet ir pelkéms bei eZerams sausinti, aliejui spausti, popieriui gaminti ir Kitoms
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reikméms. Lietuvoje véjo maltinai (graidams malti ir medienai pjauti) pirmiausia pradéti naudoti
Baltijos pajtryje XIV amziuje. XIX a. antroje pus¢je Lietuvoje dirbo apie 400, 0 1921 metais — 900
véjo maliiny. Ilgainiui véjo maliinus pakeité garo, o véliau ir naftos kuru veikiancios jégainés
(Ozolincius, 2008).

Atsinaujinan¢iyjy S$altiniy energetika siejama su aplinkos tarSos mazinimu ir pasaulinio
atSilimo proceso létinimu, naujy darbo viety kiirimu, priklausomybés mazinimu nuo nuolat
brangstancio importuojamo iskastinio kuro, su sparciai senkanciy $io kuro istekliy taupymu ir su
naujyju ekologiskai Svariu energijos gamybos technologiju kiirimu bei tobulinimu. Kadangi
iSkastinio kuro atsargos yra baigtinés, naujy technologijy kirimas yra labai aktualus ir
neiSvengiamas. Energijos suvartojimas pasaulyje nuo 1950 m. padidéjo apytikriai keturis kartus.
Pasaulin¢ statistika teigia, jog kasmet elektros energijos suvartojimas padidéja apie 1,6%.
ISsivysCiusiose Salyse daugiausia energijos suvartojama namy tkyje, besivystan¢iose - pramonéje.
1987m. vienam Zemés gyventojui pirminés energijos galingumas sudaré vidutiniskai 2,2 kW, arba
2,2 t angliy per metus. ISsivyséiusiose Salyse jis buvo 6,5 kW, o besivystaniose - 0,73 kW.
Pavyzdziui, JAV gyventojai sudaro 6 procentus Zemés gyventojy, bet suvartoja treédali visos
pasaulyje pagaminamos energijos. Prognozuojama, kad komerciniai naftos ir gamtiniy dujy istekliai
baigsis gana greitai — mazdaug po 4-6 deSimtmeciy, todél 21 amzius bus peréjimo prie naujy
energijos gamybos technologiju amziumi. Todél neatsitiktinai energetikos plétrai atsinaujinanciyju
Saltiniy pagrindu teikiama iskirtiné reik§mé (Kauno technologijos universitetas, 2004).

Pasaulyje Siuo metu 1§ atsinaujinanciyjy Saltiniy gaunama apie 13 procenty energijos, taciau
yra techninis potencialas gaminti 120 karty daugiau.

Europos Sajungoje atsinaujinantys energijos S$altiniai sudaro 6 procentus Visos
sunaudojamos energijos, i ju 3 procentai tenka hidroenergetikai. Palaipsniui bus ple¢iamas
atsinaujinanc¢iyjy Saltiniy energijos naudojimas. 2010 m. planuojama 7 procentai elektros energijos

pagaminti i§ atsinaujinanciyjy Saltiniy.



1.2. LIETUVOS ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIY
POTENCIALAS IR REZERVAI

Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy potencialas — tai visi Salies teritorijoje esantys
atsinaujinantys energijos istekliai, kuriuos i§ principo galima naudoti ir kurie gali bati jvertinti

matavimo vienetais (www.vkontrole.lt/auditas ataskaita.php?4007) .

Lemiamos jtakos iStekliams turi:

o saulés energijos — saulés energijos srautas Salies teritorijai;
o geotermingés energijos — geoterminés energijos srautas Salies teritorijai;
o véjo energijos — Salies teritorija, kur meteorologinés salygos (véjo greitis) leidzia

uztikrinti véjo elektriniy darba;

o biomasés energijos — tinkamas augalijai neurbanizuotos Salies teritorijos dydis ir
saulés energijos transformacijos i biomasés energija koeficientas;

o hidroenergijos — salies meteorologinés ir geografinés salygos.

Atsinaujinanciy energijos iStekliy rezervas — tai atsinaujinanéiy energijos iStekliy potencialo
dalis, kuria leidzia panaudoti esamos technologijos, ivertinus ekonominius, aplinkosaugos ir kitus
kriterijus. Siy istekliy dydis néra pastovus ir priklauso nuo technologijuy pazangos, nuo tradicinés
energijos Saltiniy (naftos, gamtiniy duju) pasauliniy kainy dydzio. Valstybe gali turéti itakos rezervo
dydziui (pvz., investuodama i moksla, suteikdama tiesioging ir netiesioging finansing pagalba
verslininkams, nustatant akcizus ir kitus papildomus mokescius iSkastiniam kurui). Palyginus AEI
rezervus su Salies 2020 m. prognozuojamu poreikiu (apie 7000 tiikst. tne), galima daryti i§vada, kad
Lietuva Siy rezervy turi pakankamai, kad galéty ne tik igyvendinti ES reikalavimus, bet ir padidinti

Salies energetini sauguma (Baciauskas, 2010).

1.2.1. Saulés energetikos rezervai ir perspektyvos Lietuvoje

Saulés energetika Europos sajungoje (ES) yra spariausiai plétojama atsinaujinanciy
energijos iStekliu (AEI) energetikos Saka. Nustatytas ES tikslas — 2010 m. turéti fotoelektra
generuojancius 3 GW pajégumus — jau virSytas 2009 m. vasara: instaliuota galia pasieké 7 GW.
Statistika rodo, kad saulés energetika gali buti plétojama ir Lietuvoje, nes €ia sauléty valandy per

metus biina daugiau (1.1 lentelé), negu kai kuriose ES Salyse, sparcCiai plétojanciose Sia energetika.
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1.1 lentelé. Sauléty valandu skai¢ius per metus Lietuvoje ir Salyse, aktyviausiai

plétojanciose saulés energetika

Europos Sajungos vietové Vidutinis sauléty valandy skaicius
(regionas) per metus

Graikija, Portugalija, Ispanija 2 500 — 3 000

Vilnius, Lietuva 1690

Hamburgas, Vokietija 1570

Zeneva, Sveicarija 1500

Kiruna, Svedija 1470

Mancesteris, DidZioji Britanija 1360

Saltinis — Lietuvos saulés energetikos asociacija

Lietuvos saulés energetikos asociacijos specialisty nuomone, net neskyrus zemés ploty
saulés elektrinéms irengti, o irengus jas ant esamy stogy, Lietuvoje biity galima pagaminti 22,5
TWh fotoelektros energijos per metus (2,5 karto daugiau, negu reikia Lietuvai). Tad i§ esmes miisy
Salyje saulés energijos rezervai yra neriboti, bet dabar irengtuy, tik nejjungty i elektros tinklus, saulés
elektriniy galia siekia 80 kW (tai uztikrina 80 MWh pagamintos fotoelektros energijos per metus,
iSnaudojant 0,0004 procento visy Lietuvos saulés energijos rezervy), (Lietuvos saulés energetikos
asociacija, 2010).

Sio iStekliaus naudojima riboja didelé saulés energijos priémimo jrangos kaina ir
pagrindiniai saulés energetikos trikumai — pagaminamos energijos kiekis priklauso nuo mety
sezono, meteorologiniy salygu, paros laiko, todél reikia uZtikrinti saulés elektriniy galios
rezervavima ir balansavima, 0 tai didina pagamintos energijos kastus.

Specialisty vertinimu, optimali fotoelektros dalis Lietuvos elektros energijos gamybos
balanse gali siekti apie 5 procentus. Atsizvelgiant | veiklos sezoniS$kuma, tam reikia turéti 300 MW
galios saulés elektrines. Taciau, kad Salyje elektros energija nepabrangty daugiau kaip 0,5 ct/kWh,
saulés elektriniy instaliuota galia neturi virSyti 80 MW. Taigi, kad biity galima optimaliai iSnaudoti
saulés energijos rezervus, turi bliti imamasi priemoniy gerokai sumazinti elektros, pagamintos
naudojant saulés energija, savikaina.

Nors elektros energijos, pagamintos naudojant saulés energija, savikaina nuolat mazéja,
tokios elektros gamybos ekonominiai apribojimai budingi ir kitoms ES naréms (Valstybinio audito

ataskaita: Atsinaujinanc¢iy energijos istekliy potencialo naudojimas Lietuvoje).
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1.2.2. Véjo energijos rezervai ir perspektyvos Lietuvoje

Véjo galios rezervai sausumoje zinomi tik apytiksliai, jvairiy Sios srities specialisty
vertinimu skai¢iuojama mazdaug nuo 400 MW iki 3000 MW. Atliekant skai¢iavimus dazniausiai
vadovaujamasi Lietuvos energetikos instituto (LEI) specialisty rekomenduojamu 1000 MW S§iu
rezervy vertinimu.

Vertinimai ateityje gali pasikeisti, dél reikalavimy sanitarinéms zonoms pakeitimy. Siiloma
nustatyti 3,5 ha sanitarines zonas sausumos v¢jo elektrinéms.

Ukio ministerijos specialisty duomenimis, Lietuvoje instaliuota mazdaug 100 MW galios
véjo jégainiy (apie 10 procenty esamy veéjo energijos rezervy), energijos gamyba 2008 m. sudare
142 TWh, arba 4,2 procento viso $alies elektros energijos poreikio.

Pagrindinés klititys su kuriomis susiduriama jsisavinant véjo energijos rezervus:

o biitinybé rezervuoti ir balansuoti vé¢jo energetika dél Sios AEI ruSies savybiy
nestabilumo;

o véjo jégainiy jrenginiy yra ganétinai brangus;

o nesubalansuota v¢jo elektriniy rinka: paklausa yra didesné, nei véjo elektriniy
gamintojy galimybés.

Véjo energetiky asociacijos duomenimis, uzsakyty irenginiy reikia laukti dvejus metus.
Jiros vejo galios rezervai Lietuvoje lengviau {vertinami, nei sausumos, nes Zinomos Salies
ekonominés zonos ir teritorijos, kur galima jrengti vejo elektrines. Jie vertinami apie 1200 MW,
juros véjo greitis didesnis ir véjuoty dieny (valandy) jiiroje paprastai daugiau negu sausumoje. Tad
ve€jo jégainiy jrengimas jiiroje galéty leisti panaudoti ju galia efektyviau nei sausumoje.

Kuriant Baltijos Saliy bendra energeting rinka atsiranda galimybé padidinti Siuos rezervus
susitarus su kaimyninémis Salimis dél ju juros ekonominiy zony panaudojimo salygy ir Lietuvos
energetikos tikslams. Lietuvoje jros véjo rezervai dar nenaudojami, taciau Siuo metu tai daryti néra
galimybés, nes energetiné veikla Baltijos jiiros Lietuvos ekonominéje zonoje teisés aktais
nereglamentuota.
naudojimo amziui, suvartotos energijos kiekis yra palyginti nedidelis ir prilygsta energijai, kuria
turbina sukuria per 3-4 ménesius. Per savo gyvavimo cikla véjo jégainé pagamina 30—40 karty daugiau

energijos negu buvo jos sunaudota ja gaminant.
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1.2.3. Hidroenergijos rezervai ir perspektyvos Lietuvoje

LITBIOMA specialisty nuomone, naudojant hidroenergijos rezervus Lietuvoje galima
pagaminti apie 1,9 TWh elektros energijos per metus, taigi musy $alis i§ savo hidroenergijos iStekliy
gali patenkinti iki 20 procenty elektros energijos poreikio. 2008 m. hidroelektrinés pagamino 0,388
TWh panaudotas 21 procentas hidroenergetikos rezervo. Hidroenergetikos raidoje nauju, esminiy
pokyCiu nenumatoma, nes patvirtinus ekologiniu ir kultiiriniu pozitriu vertingy upiy ar ju ruozy
sarasa, hidroenergetikams leidziama savo poreikiams papildomai panaudoti tik 0,082 TWh
potenciala. D¢l Sio sprendimo vien mazyju upiy hidroenergijos rezervai sumazéjo beveik tris kartus

(1.2 pav.):

100%0

1500 4

1000 4

500

Potencialas GWh per metus

1.2 pav. Lietuvos mazyju upiy hidroenergijos istekliai ir aplinkosaugos suvarzymai
1- gamtinis (teorinis) potencialas; 2 — techninis potencialas; 3 — ekonominis potencialas;

4 — potencialas, jvertinus saugomas teritorijas (draustinius);

5 — potencialas, jvertinus uztvanky statybos draudimus.

(Saltinis — ,, Teisés akty ir aplinkosaugos reikalavimy analizé Lietuvos hidroenergetikos plétros aspektu).

Aplinkosaugos reikalavimai hidroenergetikai Lietuvoje patys griezCiausi 1§ visy ES Saliy,

todél yra ribotos galimybés plac¢iau naudoti hidroenergijos isteklius (1.3 pav.).

13



60

50

40

30 A

20 A

10 -

Gamtiniai hidroenergijos istekliai, %

AT  BE FI FR DE IRL T PT ES SW UK LT

ES valstyhés

1.3 pav. Pagrindiniy ES Saliy mazyjy upiy hidroenergijos ekonominiy iStekliy dalis,

palyginti su visais gamtiniais iStekliais, atsizvelgiant i visus aplinkosaugos suvarzymus.

AT — Austrija, BE — Belgija, FI — Suomija, FR — Pranctzija, DE — VoKietija, IRL — Airija, IT — Italija, PT —

Portugalija, ES - Ispanija, SW — Svedija, UK — Jungtin¢ Karalysté, LT — Lietuva.

Sis grafikas parodo tik bendrasias tendencijas, nes kiekvienos 3alies geografinés salygos ir
energetiniai poreikiai yra skirtingi. Vykdydama Lietuvos Respublikos Vyriausybés programos
ketvirtosios dalies nuostaty antraji Vyriausybés energetikos politikos prioriteta: kuo placiau ir
spar¢iau naudoti atsinaujinancius bei vietinius gamybos Saltinius, mazinant importuojamu dujuy ir
naftos produkty vartojima, Lietuvos Respublikos Vyriausybé patvirtino priemong: ,,Siekiant
efektyviau panaudoti turimus vandens iSteklius, i§ naujo atlikti vandens telkiniy vertinima ir
prireikus pakeisti ekologiniu ir kultiiriniu poziliriu vertingy upiy ar juy ruozy sarasa, patvirtinta LR
Vyriausybés 2004-09-08 nutarimu Nr.1144, taip pat kitus teisés aktus®.

Igyvendinant §ia teisés aktais numatyta priemong, aplinkos ministro jsakymu buvo sudaryta
darbo grupé, kuri pasitlé vertingy upiu sarasa papildyti — nuo 169 iki 202 upiy ir taip i§ esmés dar
labiau apriboti hidroenergetikos plétra Lietuvoje. Europos Parlamento ir Tarybos Bendrosios
vandens politikos direktyvos nuostatos leidzia pakeisti natiiralaus vandens telkinio fizines
charakteristikas, tik tada, jeigu ivykdomi tam tikri reikalavimai, pvz., kai pakeitimy nauda
visuomenes interesams yra didesné uz nauda, kuria aplinkai ir visuomenei duoda geros vandenuy
buiklés pasiekimas, kai dél techniniy galimybiy ar per dideliy sanaudy kitomis aplinkosauginiu

poziliriu pranaSesnémis priemonémis negalima gauti tokios naudos.
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Kitaip tariant, remiantis Nacionalinés darnaus vystymosi strategijos prioritetais ir principais,
hidroenergetika, kaip ir kitos tikio Sakos, turéty buti plétojama, atsizvelgiant | poveikio aplinkai
mazinima, didinant ekologini efektyvuma, itraukiant aplinkos interesus i jos vystymosi strategijas,
skatinant ekonominiy, socialiniy ir aplinkosaugos veiksmy integraluma, kad jie biity nuoseklis ir
vienas kita sustiprinty, atsizvelgiant | Salies ekonominius ir energetinius poreikius bei derinant juos
su aplinkosaugos reikalavimais.

Ivykdyti $ia Vyriausybés programos priemong néra galimybiy, kol:

o neatlikti skai¢iavimai, kiek ir kokio galingumo ir kity techniniy savybiy
hidroelektriniy reikia kity atsinaujinanéiy energijos iStekliy raSiu energetikos balansavimo ir
rezervavimo tikslams. Tai zinant biity galima Sioms elektrinéms parinkti tokias vietas, kur ju
neigiamas poveikis aplinkai, palyginti su gaunama nauda, biity nedidelis. Hidroenergetikos vertg
sudaro ne tik pagaminta santykinai pigi energija (ja biity galima pagaminti ir naudojant kitus
atsinaujinancius Saltinius), bet ir galimybé¢ hidroelektrines panaudoti galiai balansuoti ir energijai
rezervuoti, ypa¢ kai energetingje sistemoje yra daug véjo ir kity sunkiai prognozuojamo darbo
rezimo jégainiy;

o nepatvirtintas ekonomiskai pagristas atlygis uz uzliejamus Zemés plotus ir uz
hidroelektriniy daroma neigiama poveiki. Taip dirbtinai mazinami hidroenergetikos kastai, gali biiti
siekiama statyti hidroelektrines tik valstybinéje Zeméje (i$ kity zemés savininky zeme reikéty
1§pirkti);

° nejvertintas Baltarusijoje statomy hidroelektriniy poveikis Nemunui, kuriam
sumazinti gali tekti statyti hidrotechninius jrenginius Lietuvos teritorijoje (Remiantis Valstybinio
audito ataskaita: Atsinaujinanciy energijos iStekliy potencialo naudojimas Lietuvoje).

Daugiau elektros energijos Lietuvoje biity galima gaminti, modernizavus jau esamas
hidroelektrines. Europos sajungos Salys senbuvés, naudodamos 1 MW instaliuotos galios, per metus
gamina 4 GWh elektros energijos, Kauno hidroelektriné — 3,5 GWh, o mazos elektrinés — tik 2,4
GWh (LITBIOMA).

1.2.4. Biologinio kuro energijos rezervai ir perspektyvos Lietuvoje

LITBIOMA specialisty duomenimis, Lietuva uzima antraja vieta ES pagal biomasés
potenciala, tenkant] vienam gyventojui, o pagal prognozuojama 2020 m. biomasés potenciala,
tinkama gaminti biologinius degalus — pirmaja vieta ES (1.4 pav.). Taigi i§ visy atsinaujinanciy
energijos iStekliy biomases iStekliai del savo apimciy ir stabiliy savybiy Lietuvai yra vieni i§

svarbiausiy.
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1.4 pav. Biologiniy degaly gamybos potencialas Europos Sajungos Salyse 2020 m., t/1
gyventojui.

AT — Austrija, BE — Belgija, DK — Danija, FI — Suomija, FR — Prancizija, DE — Vokietija, GR —
Graikija, IE — Airija, IT — Italija, LU — Liuksemburgas, NL — Olandija, PT — Portugalija, ES — Ispanija, SE —
Svedija, UK — Jungtiné Karalysté, CY — Kipras, CZ — Cekija, EE — Estija, HU — Vengrija, LA — Latvija, LT
— Lietuva, MT — Malta, PL — Lenkija, SK — Slovakija, SI — Slovénija, BG — Bulgarija, RO — Rumunija.

(Saltinis — Lietuvos biotechnology asociacija, Lietuvos nacionaliné biotechnologiné platforma)

Pagrindiniai biomasés iStekliai: mediena, Zzemés iikio produktai ir atlickos, kitos biologinés
kilmés atliekos ir biologinés dujos.

Biomasés rasys:

Pagrindiniai biomasés iStekliai: mediena, zemés tikio produktai ir atliekos, kitos atliekos ir

biologiné dujos.

Mediena:

. Kirtimo atliekos.

o Malkiné mediena.

o Mediena, neturinti paklausos.

o Medienos pramonés atliekos.

. Greitai augancios medienos energetinés plantacijos.

Zemés iikio produktai ir atliekos:
o Siaudai.
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o Energetiniai augalai.

Atliekos ir biologinés dujos:

. Komunalinés atliekos (organiné dalis).

o Biologiné dujos (nuotekuy dumblo perdirbimo dujos ir biologinés dujos).

Biomasé gali buti naudojama jvairiais badais (1.5 pav.).

Biomasé
Gamyba /paruosimas H
v Biokuras: V Kurui
nepanaudoja
Kietas biokuras Skystas biokuras mos
(biodegalai). dujinis medziagos
biokuras

ﬂ Konversija ‘ ‘ ‘ ‘

Energija Transportas (vidaus
degimo varikliai)

1.5 pav. Biomasés naudojimo biidai. (3altinis — LITBIOMA).

I$ biomasés iStekliy pagamintas biologinis kuras galéty leisti Lietuvai patenkinti ne tik
centralizuoto Silumos tiekimo (CST) sektoriaus poreikio (apie 700 tiikst. tne), bet ir didZiaja dali
kity energetikos sriciy poreikiy, reikia pradéti naudoti ne tik tradiciniy (medienos), bet ir iki Siol
nenaudoty ar mazai naudojamy biomasés risiy rezervus (1.6 lentelé):

1.6 lentelé. Biologinio kuro energijos $altiniai, rezervai ir jy naudojimas

IStekliy rasis Rezervai tiiks. tne | Panaudota

per metus energetiniams tikslams

tiiks. tne per metus

Mediena (CST tikslais) 512 144
Komunalinés atliekos 120 0
Siaudai 870 2,1
Savaime iSvirtusiy 510 117
Mmedziy kamienai
Energetiniy plantaciju 4,518 1000 ha ~500 ha plantaciju
produkcija plantacijy
Biologinés dujos 93,2 3,0
IS viso rezervy 2105,2 -
IS viso naudojamuy - 266,1
rezervy
IS viso neiSnaudoty - 1839,1
rezervy

(3altinis — LITBIOMA)
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Iki Siol nenaudojamy arba mazai naudojamy biologinio kuro riiSiy naudojimo pagrindiné
problema — nesukurta atitinkama infrastruktira biologinio kuro gamybai (Zemés kis,
sandéliavimas, perdirbimas) ir vartojimui. Naudojimo ciklas turéty baigtis biologinio kuro liku¢iy
(peleny), turin¢iy maistingyjy medziagy, grazinimu (dirvos treSimu), nes priesingu atveju

prarandamas biologinio kuro ekologiSkumas.

1.3. POVEIKIO APLINKAI VERTINIMAS LIETUVOJE

Poveikio aplinkai vertinimas (PAV)- tai konkrecios planuojamos tkinés veiklos
potencialaus poveikio aplinkai numatymo, apibiidinimo ir jvertinimo procesas, kurio pagrindinis
tikslas yra uztikrinti, kad atsakinga institucija (Aplinkos ministerija, Aplinkos apsaugos agentiira ir
regiony aplinkos apsaugos departamentai), priimanti sprendima dél veiklos leistinumo pasirinktoje
vietoje, disponuoty informacija apie galima reikSminga tos veiklos poveiki aplinkai ir §io poveikio
sumazinimo galimybes bei blity susipazinusi su visuomenés nuomone.

(http://www.am.It/\VI/rubric.php3?rubric id=1043)

PAV procese dalyvauja:

o planuojamos tikinés veiklos uZsakovas,

. PAV dokumenty rengéjas,

. PAYV subjektai (valstybés institucijos, atsakingos uz sveikatos apsauga, prieSgaisring

apsauga, kultiros vertybiy apsauga, tikio plétra bei zemés tkio plétra, taip pat vietos savivaldos
institucijos)

o visuomene.

Lietuvoje PAV atlieckamas nuo 1996 mety vadovaujantis Planuojamos tkinés veiklos
poveikio aplinkai vertinimo jstatymu, reglamentuojanc¢iu PAV procesa bei jo dalyviy tarpusavio
santykius.

Pagrindiniai planuojamos tkinés veiklos atrankos tikslai — nustatyti, ar privaloma atlikti
konkrecios planuojamos tkinés veiklos poveikio aplinkai vertinima, ir uztikrinti, kad { aplinkos
apsaugos aspektus bus atsizvelgiama veiklos planavimo etapo metu, ne tik taikant techninio
pobiidzio poveiki maZinancias priemones, bet ir numatant kompleksines neigiamo poveikio

prevencijos priemones (http://www.am.lt/\V1/rubric.php3?rubric_id=1043).
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Atranka atlieka atsakinga institucija remdamasi planuojamos tikinés veiklos organizatoriaus
pateikta informacija apie vieta, kurioje planuojama numatoma tkiné veikla, bei informacija,
apibudinancia planuojama tiking veikla.

Kita poveikio aplinkai vertinimo procediira — tai programos rengimas ir tvirtinimas. Sio
etapo metu nustatoma PAV apimtis. Pagal PAV programos ir ataskaitos rengimo nuostatus parengta
poveikio aplinkai vertinimo programa teikiama subjektams iSvadoms gauti. PAV programa kartu su
PAV subjekty iSvadomis teikiama atsakingai institucijai patvirtinti. Atsakinga institucija,
iSnagrinéjusi PAV programa ir PAV subjekty iSvadas, tvirtina/netvirtina programa. Pagal patvirtinta
programa rengiama PAV ataskaita, kurioje iSsamiai iSnagrin¢jamas poveikis atskiriems aplinkos
komponentams, poveikio sumazinimo ar kompensavimo priemonés bei pasiiilomos alternatyvos.
Parengta ataskaita teikiama PAV subjektams iSvadoms dé¢l planuojamos tikinés veiklos galimybiy
gauti bei su ja vieSojo svarstymo metu supazindinama visuomené (Planuojamos tkinés veiklos
poveikio aplinkai vertinimo istatymas).

PAV ataskaita kartu su PAV subjekty iSvadomis ir argumentuotu visuomenés pasitlymy
ivertinimu teikiama atsakingai institucijai, kad biitu priimtas sprendimas. Atsakinga institucija,
gavusi PAV dokumentus, turi paskelbti pranesima Aplinkos ministerijos tinklalapyje. Atsakinga
institucija, iSnagrinéjusi PAV ataskaita, subjekty iSvadas, visuomenés pasiilymus, priima
motyvuota sprendima, ar planuojama tkiné veikla, jvertinus jos pobidi ir poveikj aplinkai, leistina

pasirinktoje vietoje (http://www.am.It/\V1/rubric.php3?rubric_id=1043).

Poveikio aplinkai vertinimas atliekamas:

1. kai planuojama ikin¢ veikla jraSyta | Planuojamos ikinés veiklos, kurios poveikis
aplinkai privalo biiti vertinamas, riiSiy sarasa;

2. kai atrankos metu nustatoma, kad planuojamai tkinei veiklai yra privaloma atlikti
poveikio aplinkai vertinima;

3. kai planuojamos tkinés veiklos igyvendinimas gali daryti poveiki Europos ekologinio
tinklo ,,Natura 2000 teritorijoms, o institucija, atsakinga uZ saugomy teritorijy apsaugos ir
tvarkymo organizavima (Valstybiné saugomuy teritoriju tarnyba), Aplinkos ministerijos nustatyta

tvarka nustato, kad Sis poveikis gali buti reiksmingas (LR Aplinkos ministerija).
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1.4. ATSINAUJINANTYS ELEKTROS ENERGIJOS ISTEKLIAI IR SU
JAIS SUSIJE TEISINIAI DOKUMENTAI

1.4.1. Atsinaujinanciy iStekliy energijos gavybg skatinantys dokumentai:

. LR Saugomuy teritorijy istatymas;

. LR Vandens istatymas;

. LR teritorijy planavimo istatymas;

. LR planuojamos iikinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo istatymas;

. LR vyriausybés nutarimas D¢l specialiyjuy Zemés naudojimo salygu;

. LR vyriausybés nutarimas D¢l ekologiniu ir kultiriniu pozitriu vertingy upiy ar ju

ruozy saraso patvirtinimo;
. Nacionalinio atsinaujinanciy iStekliy energijos naudojimo plétros veiksmy plano

igyvendinimas.

Atsinaujinanciy istekliy energetikos istatymas salygoja elektros energijos gavyba i$
atsinaujinanc¢iy energetikos Saltiniy, jo tikslas - garantuoti darny apriipinima energija ir skatinti
tolesnj Silumos energijos, elektros energijos, degaly gamybos i§ atsinaujinanciy energijos istekliy
technologiju diegima bei vystymasi ir tokios energijos naudojima, ypac atsizvelgiant 1 aplinkos
apsauga (klimato kaita), iSkastiniy iStekliy tausojima, priklausomybés nuo energijos iStekliy ir
energijos importo mazinima. Siuo jstatymu nustatoma bendra skatinimo naudoti atsinaujinanéius
energijos isteklius — vandens potencing, saulés, véjo, biomasés ir jai prilygstanciy istekliy (iskaitant
biologiskai skaidzig pramoniniy ir komunaliniy atlieky dalj), Zemés, oro ir vandens Silumos energija
— sistema (Atsinaujinanéiy istekliy istatymo projektas).

Atsinaujinanciy iStekliy jstatymo pagrindinis uzdavinys — uztikrinti, kad atsinaujinanciy
iStekliy energijos dalis 2020 m. bendrame galutiniame energijos suvartojime sudaryty ne maZziau
kaip 23 procentus, bei siekiama toliau didinti §ia dalj, tam panaudojant naujausias atsinaujinanciy
energijos iStekliy naudojimo technologijas.

Uzdaviniai elektros energetikos sektoriuje:

1) véjo elektriniy, prijungty prie elektros tinkly, suming irengtaja galia padidinti iki
500 MW. V¢jo elektriniy suminés irengtosios galios padidinimui vir§ 500 MW Vyriausybé parengia
ir patvirtina tolimesng véjo elektriniy, perdavimo ir skirstomyjy tinkly, pazangiyjy tinkly ir elektros

energijos akumuliavimo infrastruktiiros plétros tvarka;
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2) saulés elektriniy, prijungty prie elektros tinkly, suming jrengtaja galia padidinti iki
50 MW,

3) hidroelektriniy, prijungty prie elektros tinkly, suming irengtaja galia padidinti iki
250 MW;

4) biologinio kuro elektriniy, prijungty prie elektros tinkly, suming jrengtaja galia padidinti
iki 150 MW.

Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimui skatinti sudaroma Nacionaliné atsinaujinanciy
energijos iStekliy plétros specialioji programa ir savivaldybiy atsinaujinanciuy energijos iStekliu
plétros specialiosios programos.

Statomoms hidroelektrinéms keliami reikalavimai:

1) jeigu hidroelektrinés tvenkinys uzlieja vertinga teritorija, teisés akty nustatyta tvarka
mokamas mokestis, atsizvelgiant | tvenkinio antrini naudojima (zZuvininkysté, apsauga nuo
potvyniy, erozijos valdymas ir kt.);

2) hidroelektrinése turi biti irengiami zuvitakiai ir sudaroma galimybé periodiskai pasalinti
hidroelektrinés baseinuose susikaupusius neSmenis;

3) kiti statomy hidroelektriniy aplinkosauginiai reikalavimai nustatomi teisés akty nustatyta
tvarka.

Kaimo vietovése statant ne didesnés kaip 250 kW suminés irengtosios galios véjo elektrines
ir fotoelektrines, keisti Zemés naudojimo paskirties ir rengti detaliyjy plany nereikalaujama.

MazZesnés nei 30 kW suminés jrengtosios galios véjo elektrinés, maZesnés nei 10 kW
sumings irengtosios galios fotoelektrings, Silumos saulés kolektoriai, Silumos siurbliai zemés sklype
turi biiti irengti taip, kad trumpiausias atstumas iki sklypo ribos biity didesnis uz irenginio ilgi, ploti
arba aukstj pasirenkant didziausia i §iy triju matmeny. Sie jrenginiai jrengiami pagal atitinkamy
frenginiy irengimo ir eksploatavimo taisykles; taip pat Siems ijrenginiams netaikomi Zemeés
paskirties atitikties reikalavimai, poveikio aplinkai vertinimo procediira ir nebitinas statybos
leidimas.

Nacionalinio atsinaujinanciy iStekliy energijos naudojimo plétros veiksmy plano tikslas —
nustatyti suvartotos atsinaujinanciy iStekliy energijos nacionalinius planinius rodiklius transporto,
elektros energetikos ir Silumos bei vésumos energetikos sektoriuose ir atitinkamas priemones Siems
rodikliams pasiekti. Nacionaliniai planiniai rodikliai nustatomi 2011-2012 m., 2013-2014 m.,
2015-2016 m., 2017-2018 m. ir 2020 m. Nacionalinj atsinaujinan¢iy iStekliy energijos naudojimo
plétros veiksmy plana rengia, atnaujina ir teikia Vyriausybei tvirtinti Vyriausybés jgaliota
institucija; Nacionalinj atsinaujinanciy iStekliy energijos naudojimo plétros veiksmy plang tvirtina

Vyriausybe.
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1.5. ATSINAUJINANTI ENERGIJA EUROPOS SAJUNGOJE

Europos Sajunga (ES) jau dabar pirmauja pasaulyje atsinaujinancios energijos sektoriuje,
kurio svarba pasaulinei ekonomikai - didziul¢ ir vis didéja. ES siekia ir toliau pirmauti Sioje sparciai
besivystancioje srityje, taciau kol kas atsinaujinancios energijos plétra visoje ES yra netolygi, o
atsinaujinanti energija, palyginti su vyraujan¢iomis dujomis, nafta ir anglimi, vis dar sudaro maza
visos ES vartojamos energijos dali.

Ivairiy risiy atsinaujinancios energijos iStekliy technologiné ir komerciné plétra nevienoda.
Kai kuriose vietovése ir tam tikromis salygomis vieni energijos Saltiniai, tokie kaip véjas, vanduo,
biomasé ir saulés energija, ekonomiskai jau yra gana efektyvus. Taciau kity, tokiy kaip fotovoltiniai
Saltiniai, ateitis priklausys nuo didéjancio poreikio gerinti ekonomika ir mazinti islaidas.

Siuo metu atsinaujinanéios energijos panaudojimo srityje galioja dvi ES direktyvos: viena
skirta elektros energijai, kita — biokurui. Uzsibrézta iki 2020 m. pasiekti nustatyta planinj rodiklj, tam
atsiranda galimybé pasitilyti viena iSsamia direktyva, kuri buty taikoma visiems trims atsinaujinancios
energijos sektoriams. Todé¢l Siuose skirtinguose sektoriuose buty galima taikyti atskiras priemones ir
tuo paciu spresti tiems sektoriams bendrus klausimus, susijusius su paramos schemomis ar
administracinémis klititimis. Priémusios viena direktyva ir po viena nacionalini veiksmy plana,
valstybés narés buty paskatintos | energetikos politika Zvelgti Siek tiek placiau ir siekti kuo geriau
paskirstyti iSteklius.

Naujaja Europos Komisijos direktyva nustatomi atsinaujinancios energijos tikslai ir siekiai
sukurti stabilia bei integruota visy atsinaujinancios energijos rusiy sistema, kuri yra bitina
investuotojy pasitikéjimui stiprinti ir numatytam atsinaujinancios energijos vaidmeniui uztikrinti.

Taip pat sistemoje pakankamai lanksciai atsizvelgiama i aplinkybes kiekvienoje valstybéje
naréje, kurioms suteikiama veikimo laisvé, efektyviai jgyvendinti planinius Salies rodiklius, be kita ko
taikant patobulinta kilmés garantijy perdavimo rezima. Be to, direktyvoje pateikiama konkreciy
priemoniy, kuriomis bus siekiama pasalinti kliGitis atsinaujinancios energijos plétrai, tokias kaip per

didelé administraciné kontrolé¢ ir paskatinti placiau naudoti efektyvesng atsinaujinancia energija.
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1.6. ELEKTROS ENERGIJOS GAVIMO IS ATSINAUJINANCIU
ENERGIJOS ISTEKLIU PAPLITIMAS LIETUVOJE

2009 m. elektros energijos, pagamintos naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, dalis
bendrajame elektros energijos sunaudojime sudaré 4,6 procento. IS ju 67 procentai elektros energijos
buvo pagaminta hidroelektrinése, 22 procentai — Vvéjo elektrinése, 11 procenty — biologinio kuro
elektrinése.

Biologinio kuro elektrinése pagaminamos elektros energijos dalj galima biity padidinti nuo
dabartinio 0,5 procento iki 4 procenty bendrojo elektros energijos sunaudojimo 2020 m.

Lietuvoje i§ metinio 93,2 tne biologiniy duju rezervo naudojama tik 3,0 tne. Biomasés
perdirbimas { biologines dujas gali paskatinti plésti atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojima:
kogeneracijos ir sekliosios geotermijos biidu gaminama elektros ir Silumos energija, biologiniy duju
elektrinés gali teikti rezervinés galios paslaugas energetinei sistemai, perdirbta biomasé i§ kuriy
iSgautos biologinés dujos gali buti naudojama kaip trasos, tvarkomos komunalinés ir biologinés
kilmes atliekos. Uz atliekamas paslaugas ir produkcija biologiniy dujy jégainés gauty papildomy
pajamy, tad mazinty ir AEI naudojimo kastus, o toks kompleksinis zaliavos naudojimas didinty
biomasés naudojimo efektyvuma ir sprestu aplinkosaugos problemas.

Lietuvoje veikia viena 100,8 MW jrengtosios galios Kauno hidroelektriné¢ ir 85 mazos
hidroelektrinés, kuriy bendra irengtoji galia sudaro 26 MW. Pagal galiojancia tvarka, reglamentuojancia
hidroelektriniy statyba ir eksploatacija, Lietuvoje galima tik mazyjy hidroelektriniy statyba. [gyvendinus
numatomus statyby planus ir atnaujinus seny mazujy hidroelektriniy jranga dabartiné juy galia ir elektros
energijos gamyba mazosiose hidroelektrinése iki 2020 m. galéty padvigubéti.

Viena i§ sparciausiai besiplecianciy atsinaujinanciy iStekliy energijos naudojimo technologiju
Lietuvoje yra véjo jégainés. Siuo metu bendra véjo jégainiy instaliuotoji galia sudaro apie 100 MW.
Prognozuojama, kad 2020 m. véjo jégainése galéty biti pagaminta 10 procenty bendrojo elektros

energijos sunaudojimo.
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2. DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

TIKSLAS — palyginti atsinaujinanciy elektros energijos istekliy (véjo, biomasés deginimo ir

hidroenergetikos) efektyvuma ir poveiki aplinkai.

UZDAVINIAL

1. Palyginti skirtingy atsinaujinanciy elektros energijos iStekliy efektyvuma;

2. Palyginti skirtingy atsinaujinanciy elektros energijos iStekliy poveikj aplinkai;

3. ISanalizuoti skirtingy elektros energijos i§ atsinaujinanc¢ios energijos Saltiniy galimybes,
perspektyvas;

4. Atlikti visuomenés informuotumo apie atsinaujinancius energijos Saltinius tyrimus.
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3. TYRIMO METODIKA

Tyrimo metu buvo naudojami LR teisés aktais numatyti dokumentai, kurie reglamentuoja

atsinaujinanciy elektros energijos iStekliy naudojima. LR Atsinaujinanc¢iy istekliy energetikos

Istatymas; remtasi atsinaujinancios energijos srityje galiojanCiomis ES direktyvomis skirtomis

elektros energijai ir biokuro naudojimui reglamentuoti; valstybine audito ataskaita skirta

atsinaujinan¢iy energijos iStekliy potencialo naudojimui Lietuvoje. Pasitelkus poveikio aplinkai

atliktas analizes ir jvairiy tyrimy duomenis atliktas duomeny palyginimas

Atlikta visuomenés apklausa, duomenys apdoroti SPSS 13 (Statistical Package for the Social

Sciences) statistinés informacijos apdorojimo programa.

Tyrime dalyvavo 238 respondentai.

3.1 lentelé. Respondenty charakteristika

Pozymis ir respondenty grupés Respondenty skai¢ius Dalis (%)
Lytis

Vyrai 97 40,76
Moterys 141 59,24
Respondenty amziaus grupés:

12 -18 10 4,2

18 -25 178 74,8
26 — 35 35 14,7
36 _ 45 15 6,3
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4. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIU
ENERGETINIS POTENCIALAS

Europos sajungos teiséje, kalbant apie galima poveiki gamtinei aplinkai (Bendroji vandens
politikos direktyva, Ukinés veiklos reglamentavimas ,,Natura 2000 teritorijose ir kiti ), efektyvumo
principui jgyvendinti reikalaujama pasirinkti maziausia neigiama poveiki aplinkai darancia
alternatyva, o kalbant apie vandens telkiniy fiziniy parametry keitima (uztvanky statyba), be kituy
griezty salygu, nurodoma, kad fiziniy vandens telkinio parametry pakeitimas galimas tik tada, Kai
néra jokiy kity aplinkosauginiu poziiiriu palankesniy ir techni§kai jmanomy bei finansiskai
pateisinamy alternatyvy pasiekti tai paciai naudai, kuria atne$ty planuojami vandens telkinio
fiziniy charakteristiky pakeitimai.

ES Salyse spar€iausiai vyksta véjo energetikos ir energetiniy plantacijy plétra, numatoma vis
didesni démesi skirti saulés bei geoterminei energijai, o hidroenergetika yra vienintelis
atsinaujinancios energijos sektorius, kuriame dél didelio poveikio aplinkai (placiau 5 skyriuje) ir
bendrosios vandens politikos apribojimy pastaraisiais metais fiksuojamas neigiamas prieaugis, o

lygumy salygomis uztvankos jau seniai nebestatomos.

Mes esame Cia

4.1 pav. AEI raida ir perspektyvos. Saltinis — Darnios energetikos vizija Lietuvai iki 2050.

Galime panagrinéti Vokietijos pavyzdi. Dar prieS 10 mety hidroenergija sudar¢ apie du
treCdalius 1§ atsinaujinanéiy energijos Saltiniy pagaminamos energijos, o dabar, nors dar yra
nemazai nepatvenkty dideli energetini potenciala turin¢iy kalny upiy, $i dalis tesiekia 15 procenty.

PanaSios tendencijos ir daugelyje kity ES Saliy. Lietuvoje pastaraisiais metais taip pat fiksuojami
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analogiski poky¢iai. Jei dar prie§ penkerius metus beveik visa elektros energija i§ atsinaujinanciy
energijos Saltiniy buvo pagaminama hidroelektrinése (daugiausia Kauno HE), dabar $i dalis sudaro
maziau nei pusg (46,8 proc.), o 2020 m. pagal parengta Nacionalini atsinaujinanciy iStekliy plétros
plang sudarys tik 14,2 procento. Taigi, gana sparciai artéjame prie civilizuoty Saliy rodikliy.
Ekologinio efektyvumo principo pozitriu, keistai atrodo hidroenergetiky argumentai, kad
visos atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy rasys turi vienodas teises ir turi buti vienodai plétojamos.
Teises turi, bet toms teiséms realizuoti dar reikia ir tinkamy gamtiniy salygu. Zvelgiant i kity aliy
patirti nesunku suprasti, kodél Norvegijoje tarp atsinaujinanciy elektros Saltiniy vyrauja
hidroenergetika, o Danijoje dominuoja vejo jégainiy tiekiama energija (Siuo metu bendra véjo
jégainiy irengtoji galia Sioje Salyje jau virSijo 3200 MW). Norvegija — kalnuota Salis, o Danija, kaip

ir Lietuva, joje dominuoja lygus reljefas.

4.1. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIU ENERGETINIS
POTENCIALAS LIETUVOJE

Atsinaujinanciu energijos istekliy naudojimas Lietuvos energetikai galéty bati veiksminga
priemone ne tik siekiant ypatingai svarbaus Saliai tikslo — uZtikrinti energeting nepriklausomybg, bet
ir sprendziant aplinkos apsaugos problemas, nes tam pakanka Lietuvoje esanc¢iy iStekliy rusiy ir ju
kiekio.

Atsinaujinantys energijos i$tekliai bendrame balanse turéty sudaryti 20—30 procenty elektros
energijos, tac¢iau su esamais medienos ir biomasés istekliais, net pasiekti privaloma 12 procenty dalj
bendrajame energijos balanse vargu ar taip lengvai pavyks. Esant tokiai ekonominei situacijai,
sunku rasti 1éSy projektams remti ir subsidijuoti, o vartotojai neiSgalés mokeéti padidejusiy elektros
energijos kainy.

Svarbu naudotis Ekologinio efektyvumo principais - pagrindiné darnaus vystymosi
nuostata, nusakanti darnia ekonomikos ir aplinkos sektoriy saveika. Ekologinio efektyvumo
esme¢ — ,,i§ maziau pagaminti daugiau®. Taigi, pasirenkant biidus numatomai naudai pasiekti,
pirmenybé turi biiti visada teikiama kuo mazesni neigiama poveiki aplinkai darantiems, tai yra kuo
taupiau gamtos iSteklius naudojantiems ir kuo maziau aplinka terSiantiems gamybos biidams.

Darnios energetikos vizijoje Lietuvai iki 2050 mety numatomos tokios elektroS energijos

perspektyvos (4.2 pav. ).
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ELEKTROS ENERGIJOS PERSPEKTYVOS LIETUVOJE
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4.2 pav. Elektros energijos perspektyvos Lietuvoje.

Saltinis - Darnios energetikos vizija iki 2050.

Nesudétinga pastebéti, jog dominuoja atsinaujinanti energetika, kuria nuo 2010 mety
prognozuojama labai sparciai plésti. Vyrauja véjo energetikos ir biomasés deginimo perspektyvos
Lietuvoje. Hidroenergetika turéty nebedidéti ir islikti stabili artimiausius 40 mety.

V¢jo energetika ir biomases deginimas turi akivaizdy privaluma palyginti su hidroenergetika
(nepaisant didesnio energetinio efektyvumo ir maZesnio poveikio aplinkai). Kai bus sukurtos
naujos, ekonomiskai efektyvesnés ir aplinkai palankesnés energijos gamybos technologijos, véjo
jégainés gali biiti iSmontuotos ir perdirbtos ar parduotos treciosioms Salims ir neliks nei zenklo, kad
jos ¢ia stovéjo. Energetiniy plantaciju teritorijos, nuémus ju derliy, gali biti suartos, rekultivuotos ir
naudojamos Zemés iikio ar kitokioms reikméms. Tuo tarpu hidroenergetikos poveikis aplinkai yra
negriztamo pobiidZio ir syki patvindytose teritorijose jau niekada nebezaliuos miskas ir nebeaugs
Zzemes tikio kultiiros.

(http://mokslasplius.lt/mokslo-lietuva/comment/reply/2265?page=0%2C1)

Su nepalyginti mazesniu neigiamu poveikiu aplinkai galétume iSgauti elektros energija i$
atsinaujinanciy Saltiniy, vystydami véjo energetika, plésdami biomasés ir atliecky deginima
energetiniais tikslais bei biologinio kuro gamyba. Uztenka pasakyti, kad viena Siuolaikiska véjo
jégainé pagamina daugiau elektros energijos nei 10 mazyjy dabar Lietuvoje veikianciy

hidroelektriniy. Tam, kad pagamintume tiek elektros energijos kiek planuota gauti pastacius 170
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hidroelektriniy ir iSgelbétume Nemuna bei visas kitas Lietuvos upes, pakakty pastatyti 70-80
vidutinio pajégumo véjo jégainiu. (Juknys, 2009)

4.1.1. Véjo energijos iStekliy energetinis potencialas

Lietuvoje instaliuota mazdaug 100 MW galios véjo jégainiy (apie 10 proc. esamuy vé€jo
energijos rezervy), energijos gamyba sudaro 142 TWh, arba 4,2 procento viso Salies elektros
energijos poreikio.

1 MW instaliuotos galios véjo jégainés pagamina — 1,42 TWh per metus.

Pagrindinis véjo energijos techninio potencialo jvertinimo parametras yra vidutinis metinis
véjo greitis, kurio dydis nustatomas atlickant daugiamecius véjo parametry matavimus konkrecioje
vietovéje. Pagrindinis duomeny $altinis — meteorologijos sto¢iy vidutinio metinio véjo greiéio
matavimo skirtingose Lietuvos vietovése duomenys bei kity Europos Saliy skelbiami duomenys.
Pirminis véjo energijos techninio potencialo jvertinimas Lietuvoje buvo atlickamas remiantis
hidrometeorologijos sto¢iy véjo greicio ir krypties matavimais 10 m aukStyje. Buvo nustatyta, jog
gana nedidelis (5,0-5,5 m/s) vidutinis metinis véjo greitis biidingas tik siaurai Lietuvos pajiirio
juostai (Jarkomas, 1996). V¢jo parametry matavimai Bitingéje 15 m ir 30 m auks¢iuose, taip pat
atraminiai matavimai Melnragés hidrometeorologijos stotyje 10 m aukStyje igalino priartinti véjo
energijos techninio potencialo jvertinima prie faktinio vé€jo elektriniy rotoriaus aSies aukscio bei,
atsizvelgus 1 14 mety trukmés véjo matavimus hidrometeorologijos stotyse, pagristi véjo parametry
prognozes 20 mety perspektyvoje (Katinas, 2006). Perskaiciuotas { 50 m aukstj vidutinis metinis
ve¢jo greitis sudaré 7,4 m/s ir prilygo analogiSkiems parametrams aktyviai veéjo energetika
plétojanciose kaimyninése 3alyse Danijoje, Vokietijoje, Svedijoje. Jis suteiké pagrindo pradéti
pramoniniy véjo elektriniy projektavimo darbus. 1997 m. buvo parengtas pirmojo Lietuvoje 6 x 600
kW v¢jo elektriniy parko Biitingéje investicinis projektas, uztikrinantis 92% reikalingy uZsienio
investicijy pritraukima (Katinas, 2006), o valstybés jmonei ,,Lietuvos energija“ reikéjo pasirtpinti
tik parko prijungimu prie elektros tinklo. Nacionalingje energetikos strategijoje buvo numatyta $i
projekta jgyvendinti 2000 metais, tafiau pirmasis véjo elektriniy parko projektas nebuvo
igyvendintas. Vykdant Jungtiniy Tauty plétros programos (UNDP) Baltijos Saliy véjo energetikos
plétros programos rengimo darbus 2000 m. buvo iSkeltas uZzdavinys ivertinti véjo energijos
generavimo potenciala visoje Lietuvos teritorijoje ir pasirinkti vietas, kuriose toliau biity vystoma
véjo energetika. Atlikty véjo matavimy Kretingoje, Vilkyc€iuose ir Tauragéje bei daugiameciy
matavimy 10 m aukStyje duomeny bazés pagrindu 2002 m. buvo sudarytas Lietuvos véjo 50 m
aukstyje atlasas. Sudarant zemélapi buvo laikoma, kad salygos yra standartinés ir pavirSiaus

lygumas atitinka 2 SiurkStumo klasg¢ (10 cm ilgio SiurkStumas). D¢l nevienody véjo matavimo
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skirtingose meteorologijos stotyse salygu ir nejvertinto zemés pavirSiaus SiurkStumo bei kliticiu
atlaso kiiréjai pataria juo naudotis tik skirtingy Lietuvos regiony véjingumo vertinimui, atsizvelgiant
1 kitus tokius svarbius veiksnius, kaip vietovés aukstis, atstumas nuo juros, atvirumas. Lyginant véjo
atlaso duomenis su kitais Saltiniais galima pastebéti, kad kalvotose vietose vidutinis véjo greitis
paprastai didesnis 10—15%, o ypa¢ tinkamose vietose net 30% (Paulauskas, 2007).

Taikant matematinio modeliavimo metodus galima pagreitinti véjo elektriniy projekty
lgyvendinima ir sumazinti pradines investicijas. Tuo tikslu greta fiziniy véjo parametry matavimy
konkrecioje vietoveéje Lietuvos salygomis dar naudojami jvairlis matematiniai modeliai, siejantys
meteorologijos stociy ir véjo atlaso duomenis su vejo elektriniy atstumu nuo juros ir aukscéiu vir$
juros lygio (Paulauskas, 2003). Siekiant sukurti monitoringo sistema véjo energijos teritoriniam
pasiskirstymui priklausomai nuo véjo elektrinés aukscio, biitina pradéti kaupti geografinés vietoveés
tinkamumo vé&jo energetikai plétoti duomeny bazg, naudojant vieningus ju ekstrapoliavimo
principus konkre¢iam atvejui.

Norint paspartinti potencialiy véjo elektriniy galimybiy studiju rengimo darbus bei, siekiant
regioninio vé¢jo energetikos planavimo svarbu turéti lanksty matematini modeli bei adekvacia
programing iranga, kuri padéty pagreitinti ir palengvinti modeliavimo procediiras bei patikimai
tvertinti statomy veéjo elektriniy parky techninius ir ekonominius parametrus, investicijy apimtis ir
Ju atsipirkimo laikotarpi. Galima tikétis, kad dabar naudojamuy matematiniy modeliy iSplétimas ir
apibendrinimas vieSos ir vieningos véjo iStekliy duomeny bazés pagrindu pravers kuriant ateities
véjo energetikos projektus Lietuvoje ir bus naudingas projektuotojams, investuotojams bei
savivaldos institucijoms.

Vidutin¢ §iuo metu Lietuvoje statomy vejo jégainiy galia — 2,5 MW, vidutinis véjo jégainiy
efektyvus darbo laikas per metus sudaro 2200 val. Taigi, viena Siuolaikiska véjo jégainé per metus
pagamina 5500 (2,5x2200) MWh elektros energijos, maza to, beveik visa véjo jégainiy parko
teritorija gali bliti panaudojama ir zemés tikio reikméms (Juknys, 2010).

Lietuvos Energetikos Instituto specialistai mano (Saltinis), kad be papildomy stabilumo
uztikrinimo priemoniy Lietuvoje prie tinkly galima prijungti ne daugiau kaip 240 MW instaliuotos
galios vé¢jo elektriniy. Jau yra iSduotos Siy galios apimciy projektavimo salygos, todél nustatyta
kvota i§semta, bet artimiausiu laiku pretendenty plétoti véjo energetika Lietuvoje gali gerokai
padaugeéti, nes iSduota preliminariy leidimu projektuoti daugiau kaip 2 GW bendros galios véjo

elektriniy.
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4.1.2. Biomasés deginimo energetinis potencialas

Lietuvos laboratorijose analizuojama jvairiy rasiy kietosios biomasés kuro gamybos apim¢iy
ir vartojimo kaita. Nustatyta, kad 1990-2008 m. medienos kuro
vartojimas padidéjo daugiau kaip du kartus — nuo 284,9 ktne iki
735 ktne, o tai sudaro atitinkamai 2,6 ir 7,9 % S$alies pirminés
energijos suvartojimo. 2008 m. Lietuvoje veiké daugiau nei 360
biologinio kuro katily, kuriy bendra jdiegta galia sieké apie 610
MW.

1 MW instaliuotosios galios biomasés deginimo jégainé
pagamina 3,5 GWh per metus. Maziausiai naudojamas
medienos kuro Saltinis iki Siol yra miSko kirtimo atliekos. Kirtimo atlieky kasmet susidaro apie
2,5min. m®, o realiai biologiniam kurui galima panaudoti ne daugiau kaip 1 min. m®. Siekiant
didinti biomasés kuro iSteklius, biitina didinti misky plotus ir ju produktyvuma, daugiausia démesio
skiriant sparéiai augantiems baltalksniams, kuriy potencialas biologiniam kurui gaminti yra
nepakankamai panaudojamas (plotas — beveik 130 tiikst. ha). Baltalksniy augimo salygos Lietuvoje
beveik optimalios, jie ne tik spar€iai auga, anksti subresta ir gausiai bei daznai dera, bet ir gerai
savaime atzelia. Biologinio kuro gamybos apimtys padidéty, o energija biity gaminama efektyviau,
jei biity idsprestos biologinio kuro surinkimo, sandéliavimo ir transportavimo problemos. Siam
tikslui reikia rekonstruoti katilines i1 kombinuotojo ciklo, modernizuoti pakuras privaciame
sektoriuje (granuliy/Siaudy granuléms naudoti), anglimis kiirenamas elektrines pritaikyti biomasés ir
angliy miSiniams deginti.

Biologiniy dujy, kaip dar vienos elektros energetikos gavybos pradzia Lietuvoje susijusi su
biotechnologijy panaudojimu metantankuose apdorojant gyvulininkystés atliekas ar miesty nuoteky
dumbla. Biologiniu dujy gamybos i§ skysty organiniy atliecky technologijos laikomos daug
problemy galin¢iomis i8spresti alternatyvomis. Naudojant anaerobinio organiniy atlieky apdorojimo
technologijas gali biiti sprendZiamos aplinkosauginés, energetinés, socialinés bei agrokultiirines
problemos. Aplinkosauginiu poZiiriu svarbu tai, kad anaerobinémis salygomis bioreaktoriuje
efektyviai (iki 40-60 %) suskaidomos organinés medziagos ir taip sumazinamas apdoroty nuoteky
neigiamas poveikis aplinkai. Pastaruoju metu daugelyje Saliy biologinés dujos, pasalinus i$ ju CO;,
bei iSvalius kitas susidariusias priemaiSas, tiekiamos i gamtiniy duju tinklus arba naudojamos

transporto poreikiams.
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Siuo metu Lietuvoje veikia 7 biologiniy duju jégainés. Biologinés dujos, kaip Kkuras,
naudojamos stacionariose kogeneracinése jégainése Siluminei bei elektros energijai gaminti.

Biologiniy degaly gamybos apiméiy ir teisés akty analizé rodo, kad vykdant Lietuvos
vyriausybés isipareigojima ES biologiniy degaly vartojimo srityje (iki 2010 m. vartoti 5,75 %
bendro transporte sunaudojamy degaly kiekio, o 2020 m. tikimasi 20 %), tikslinga ekonominémis
bei organizacinémis priemonémis skatinti Siy degaly vartojima transporto sektoriuje, kadangi
biologiniy degaly technologiniy procesy ir zaliavy istekliy analizé rodo, kad pagrindiné zaliava
biologiniam dyzelinui gaminti Lictuvoje yra aliejus, i§spaustas i§ Salyje auginamy rapsu, ir sintetinis
metilo esteris. Nustatyta, kad biologiniy degaly gamyboje naudojamas sintetinis metanolis gali biiti

pakeistas bioetanoliu. Taip buity padidinta AEI naudojimo dalis biologiniy degaly vartojimo srityje.

4.1.3. Hidroelektriniy energetinis potencialas

LITBIOMA specialisty nuomone, naudojant hidroenergijos rezervus Lietuvoje galima
pagaminti apie 1,9 TWh elektros energijos per metus. Pilnai panaudojant visa energetikos
potenciala galima buty patenkinti iki 20 procenty elektros energijos sanaudy. Hidroelektriniy
energetinis potencialas didZiosios Kauno hidroelektrinés ir mazyju hidroelektriniy sudaro 388 GWh
per metus (panaudojant 21 procenta rezerviniy istekliy).

1 MW instaliuotos galios didziosios hidroelektrinés pagamina — 3,5 GWh, 1MW instaliuotos
galios mazosios hidroelektrinés pagamina — 2,4 GWh per metus.

Pagal oficialius dabar Lietuvoje veikian¢iy mazuyjy hidroelektriniy duomenis vidutiné
hidroelektrinés galia sudaro apie 250 kW (0,25 MW), o vidutinis tvenkinio plotas — 70 ha. Lietuvos
energetikos instituto pastaryjy mety duomenimis hidroelektriniy efektyvaus darbo laikas per metus
sudaro 3250 val. taigi, tokia hidroelektriné per metus pagamina 810 (0,25x3250) megavatvalandziy
(MWh) elektros energijos (2008 m. 250 kW galios Baltininky HE pagamino 931 MWh, Puskelniu
HE- 755 MWh, Liudvinavo HE- 550 MWh, 240 kW galios Motiejiny HE — 546 MWh, 220 kW
galios Pilviskiy HE- 584 MWh, 150 kW galios Bartkuskio HE -316 MWh) (Juknys, 2010).

Kauno hidroelektriné per metus vidutiniskai pagamina 360 GWh elektros energijos.

Lygumu salygomis, kai pasibaigus pavasariniam potvyniui mazyjy upiu nuotekis yra itin
menkas, dauguma turbiny pratekancio vandens rezimu efektyviai dirbti jau nebegali. Todél tenka
naudoti tiesiog gamtos atzvilgiu nepalankius $iy turbiny eksploatavimo budus, kai iki trijy
ketvirtadaliy paros vandeni tenka kaupti tvenkiniuose ir upés vaga zemiau uztvankos tiesiog licka
beveik sausa. Kaip rodo eksperty vertinimai, panaudojant modernesnes hidroturbinas, kuriy darbui
pakanka maZesnio vandens slégio, daugumos Siuo metu Lietuvoje veikian¢iy mazyjy HE

efektyvuma buty galima padidinti 1,5-1,7 karto, kartu sumazinant ir neigiama poveiki upiy
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ekosistemoms. Neatsitiktinai parengtuose upiu baseiny valdymo planuose hidroturbiny
modernizavimas numatytas kaip viena aktualiausiy priemoniy hidroenergetikos efektyvumui
padidinti.

Kauno hidroelektriné — didziausia elektriné Lietuvoje naudojanti elektros gamybai
atsinaujinancius energijos iSteklius. Jos pagaminama elektra 2009 metais sudaré 82% visos
energijos, gaminamos Salyje naudojant vandens iSteklius. Realizavus hidroenergetiky planus ir
nepalikus nepatvenktos né vienos bent kiek vandeningesnés Lietuvos upés, bendras
hidroenergetikos indélis i elektros gamyba galéty pasiekti 10-12 proc., t. y. prie dabartiniy 4,4

proc., kuriuos gamina Kauno hidroelektriné (http://www.lpc.lt/lt/main/system/kauno_he) ir 84

mazosios hidroelektrinés, prisidéty 7-9 proc. elektros energijos. Vadinasi, $i papildoma energija
bendrame Lietuvoje sunaudojamos energijos balanse sudaryty apie 1,5 procento (Juknys, 2010).

Jeigu palygintume véjo energetikos efektyvuma su dideliy hidroelektriniy efektyvumu,
kurias sitiloma statyti ant Nemuno, tai palyginimui biity teisinga naudoti Alytaus hidroelektrings,
kuria jau buvo bandoma projektuoti prieS 5 metus, rodiklius. Buvo numatyta, kad $ios
hidroelektrinés irengtoji galia bus apie 35 MW, o gamyba vidutiniskai 113,75 GWh elektros
energijos per metus. Atlikus nesudétingus skaifiavimus galime velgi palyginti koki kieki energijos
reikéty pagaminti véjo jégainéms. Jei viena véjo jégaine per metus pagamina 5500 MWh, tai reikéty
pastatyti dvideSimt viena (113570MW/5500MW) 2,5 MW galios véjo jégaing. Pastacius viena
vidutinio dydZio véjo jégainiy parka galima iSgelbéti nuo uztvindymo beveik du tukstancius hektary
zemes (apie 700 ha misky, beveik 1000 ha zemés iikio naudmeny ir dali Nemuno slényje esanciy
Vidzgirio ir BalkasodZio draustiniy bei Dziikijos nacionalinio parko teritorijos), ir iSvengti
didziuliy, auks§c¢iau minéty ekologiniy problemuy.

Vienai vidutinio dydzio hidroelektrinei reikia uztvindyti 70 ha Zemeés. Pagal jvairiy tyrimy
duomenis viename hektare trumpos rotacijos sumedéjusiy augaly energetiniy plantacijy per
vienerius metus galima iSauginti biomasés, kurios energetin¢ verté prilygsta 4,25 tonos naftos
ekvivalento (tne) organinio kuro. Kadangi 1 tne prilygsta 11,628 MWh, tai 1 ha energetiniy
plantacijy energetinis potencialas sudaro 49 (4,25x11,628) MWh energijos. Gauname, kad tokio
ploto energetiniy plantacijy potencialas beveik 3500 MWh per metus. Atsizvelgiant | tai, kad
biologinio kuro deginimo naudingumo koeficientas vidutiniskai siekia apie 0,5 (nors moderniose
kogeneracinése elektrinése ir katilinése gali biiti pasiektas ir kur kas auksStesni rodikliai), gauname,
kad i$ ploto, prilygstan¢io vidutiniam mazosios hidroelektrinés tvenkinio plotui (70 ha), per metus
galime gauti 1750 (3500x0,5) MWh energijos. Taigi, apzeldinus ta pati plota zemés trumpos
rotacijos energetinémis plantacijomis kasmet i§ 1 ha galima gauti daugiau nei dvigubai

(1750/810=2,16 karto) energijos nei ja uztvindydami hidroenergetikos poreikiams (Juknys, 2010).
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Lyginant véjo jégainés potenciala (5500 MWh/metu) su hidroenergetikos potencialu
(hidroenergetikos 810 MWh/ metus) matyti, kad vienos véjo jégainé elektros kieki gali pagaminti
tik septynios mazosios hidroelektrinés (6,8 hidroelektrings). Tam prireikty uztvindyti vir§ 400

hektary Zemés — tiek, kiek dabar uzima 35 vidutiniai Lietuvos tkiai (Juknys, 2010).
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5. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIU POVEIKIO
APLINKAI PALYGINIMAS

Lyginant atsinaujinanciy energijos iStekliy poveiki aplinkai buvo isskirtos tokio tipo elektros

energijos gavimo budai:

Véjo energetika suskirstysime | du pogrupius — véjo jégaines sausumoje, bei vejo jégaines
juroje.

Biomasés deginimas. Lyginant biomasés deginimo metu gaunama energija galima taip pat
i$skirti du pogrupius: biomasés deginima i§ energetiniy plantacijy, bei Siaudy ir Zemés tkio atlieky
deginima.

Hidroenergetikos gavyba taip pat skirstysime | dvi grupes: didZiasias hidroelektrines (>10
MW) ir mazasias hidroelektrines (<10 MW).

Sias tris atsinaujinanios energetikos elektrines palyginsime pagal galima poveikis aplinkai,

kur isskiriamos penkios pagrindinés aplinkos komponenty grupés:

. Oro — kuri skirstome i oro tar$a, Siltnamio reiSkinio skatinima, prie Sios grupés
salyginai priskirtas ir triuk§mas.

o Vanduo — gamtinio vandens lygio ir hidrologinio rézimo poky¢ius.

o Ekosistemos — poveikis aplinkai gali buti tiesioginis augalijos sunaikinimas,
buveiniy sunaikinimas ir ekologinio barjero atsiradimas.

o Gamtiniai i$tekliai — misky, pievy, ganykly, dirbamy zemiy sunaikinimas.

° KrasStovaizdis — vizuali tarSa, estetinés vertés sunaikinimas.
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5.1. ORAS. SILTNAMIO REISKINIO SKATINIMAS, ORO TARSOS IR
TRIUKSMO POVEIKIS ZMOGAUS SVEIKATAI

5.1.1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy Siltnamio reiSkinio skatinimas

V¢éjo energetika sausumoje ir jiiroje Siltnamio reiskinio neskatina.

Biomasés deginimas Siuo atzvilgiu yra neutralus, kadangi issiskirian¢ios medziagos yra
panaudojamos augaly fotosintezés metu, papildomas tarSos kiekis nesusidaro.

Hidroelektrinése pagaminama energija buvo laikoma ekologiska, nes jos gamybos metu
panaudojama vandens energija ir todél i aplinka neiSsiskiria medziagos, susidarancios deginant
organinj kurg. Taciau atlikti matavimai parodé, kad hidroelektriniy tvenkiniai gali i$skirti didelius
kiekius Siltnamio reiskini sukeliandiy duju. Sis kiekis apskai¢iuojamas jvertinus emisijas,
susidarancias hidroenergetiniuose tvenkiniuose (priklauso nuo uzlietos biomasés kiekio ir nusédusiy
neSmeny, bei organiniy medziagy kiekio) ir oro tarSos emisijas, kurios patenka i aplinka i8 iStirpusiy
vandenyje duju, kurios atpalaiduojamos vandeniui tekant pro turbinas. Sis reigkinys paaiskinamas
Henrio désniu, kuris teigia, kad skystyje istirpusiy duju koncentracija esant tam tikrai temperaturai
yra proporcinga dujy daliniam slégiui. Kitaip tariant, itirpusios dujos i8siskiria dél slégio skirtumo,
esandio tvenkinyje ir upéje Zemiau uztvankos. Zinoma, dalis anglies dioksido yra sunaudojama
fotosintezés reakcijos metu, kuria atliecka vandenyje esantys augalai ir gyviinai. ISsiskyrusiy duju
kiekis paskaiCiuojamas i§ visy susidariusiy dujy kiekio atémus augaly akumuliuota kieki. Kiekviena
Siltnamio dujy riisis yra prilyginama CO, ekvivalentui jvertinant jy jtaka. Stai metanas CHy, Kaip ir
CO,, yra susijgs su elektrinémis ir jo CO; ekvivalentinis skaicius laikomas 21. Tai reiSkia, kad viena
metano (CH4 ) molekulé klimato kaitai turi 21 karta didesneg jtaka negu anglies dioksidas (CO,.)
Naudojantis §ia metano ekvivalento verte, Kanadoje buvo iSmatuotas Siltnamio dujy emisiju kiekis,
iSsiskiriantis i§ vidutinio bei Siaurinio klimato juostoje esanciy hidroelektriniy tvenkiniy.
Skai¢iavimai parodé, kad vidutiniSkai, pagaminti vienai kilovatvalandei elektros energijos
i§skiriama 80g.CO, ekvivalento. Skai¢iavimai buvo atlikti darant prielaida, kad hidroelektriné visu
instaliuotu galingumu dirbs pus¢ laiko. Lietuvoje panaSuy idirbi turi tik Kauno hidroelektring,
mazosios hidroelektrinés, sausuoju laikotarpiu dirba labai nedidele galia arba visai neveikia, todeél,
Siltnamio reiSkini sukelian¢iy dujy emisijas galime paskaiciuoti tik Kauno hidroelektrinei. [vertinus,
kad per metus $i hidroelektriné vidutiniSkai pagamina apie 0,35 TWh, nesunku paskaiciuoti, jog per
Sitokj laikotarpi, tokio galingumo hidroelektriné i aplinka iSskirs 28 640 tony CO; ekvivalento .
Palyginimui, CO, ekvivalento kiekis, susidarantis i§ tradicini kura naudojanéiy elektriniy ir véjo

jégainiy pateikiamas (5.1 pav.).
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5.1 pav. Atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanciy elektriniy Siltnamio

reiSkini sukelian¢iy dujy kiekiai, pagaminant 0,35 TWh elektros energijos.

Lyginant hidroelektriniy emisijas su véjo energetikos jégainiy emisija pastebésime, kad
hidroelektrinés terSia aplinka tris kartus daugiau negu analogiska kieki energijos pagaminanti véjo
elektrine. Skirtingai negu hidroelektrinés, véjo jégaines | aplinka Siltnamio dujy neisskiria.

Pastatyty, bei planuoty statyti hidroelektriniy tvenkiniy galimi CO; ir metano duju kiekiai
pateikti (5.2. lentelé).

5.2 lentelé. CO; ir metano dujy kiekiai tonos/metus, kurie susidaro ar galéty susidaryti

hidroelektriniy tvenkiniuose.

Tvenkiniy grupés Plotasha | CO2/metamst | CHs/metams
Pastatyty mazy hidroelektriniy 7137 3905,5 51,1
Planuoty statyti mazyju
hidroelektriniy 37699 20637,1 273,75
Planuoty ir pastatyty dideliy
hidroelektriniy 35347 19418 255,5

IS viso 80183 43960,6 580,35

Apskaiciuoti kiekiai parodo, kokia dalimi padidéty Siltnamio efekta sukelianciy duju
emisijos i3 tvenkiniy, jeigu biity igyvendinti dideliy ir mazyjy hidroelektriniy statybos planai. Siuo
konkreciu atveju emisijos 1 aplinka patenka natiiraliai ( 1 skaiiavimus nejtraukti kiekiai, galintys
susidaryti dél slégiy skirtumo, kuris atsiranda vandeniui pratekant hidroelektrinés turbina).

Pateikti skai¢iavimai rodo, kiek dujy emisija i§ tvenkiniy gali patekti i atmosfera ir daryti
poveiki klimatui, taciau jie neparodo kokie biocheminiai procesai vyksta po vandeniu, kaip skaidosi
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organinés medziagos, ar dél Siu procesu kinta iStirpusio deguonies kiekis ir kokia itaka tai gali

daryti gyvajai gamtai.

5.1.2. Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy salygojama oro tarsa

Atsinaujinantys elektros energijos istekliai ju eksploatavimo metu poveikio oro kokybei
neturi. Véjo jégainés tiek sausumoje tiek jiiroje neskleidzia jokiy orui kenksmingy tersaly.

Biomasés deginimo itaka oro tarSai yra laikoma neutralia, nes kiek terSaly iSsiskiria i
aplinka deginant biomasg, tiek ju augalai asimiliuoja augdami .

Hidroenergetika, tiek didziosios hidroelektrinés, tick maZosios taip pat svarios jtakos oro

tarsai neturi.

5.1.3. Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy triukSmo poveikis Zmoniy sveikatai

V¢jo jégainés sausumoje ir jiiroje neturi itakos oro tarSai, neskatina Siltnamio reiskinio,
taciau sukelia triukSma.

Nepaisant, jog Lietuvoje kol kas néra atliktos studijos d¢l véjo jégainiy skleidziamo garso
poveikio visuomeneés sveikatai, triukSmo poveikis zmogaus sveikatai yra gerai zinomas. TriukSmas
neigiamai veikia ne tik centring nervy sistema, bet ir trikdo Sirdies ir kraujagysliy veikla. Kuo
daugiau jégainiy, tuo smarkesnis triukSmas — o tai reiSkia, jog turi buti didesné sanitariné apsaugos
zona. Kadangi néra jteisintos sanitarinés apsaugos zonos, jos yra nustatomos atliekant laboratorinius
tyrimus — kas penkiasdeSimt metry matuojami atstumai ir nustatoma ta riba, ties kuria triukSmas
nevirsija leistiny normy. Po to dar atlickami teoriniai skaiiavimai — ir jeigu jie sutampa su
praktiniais yra patvirtinama apsaugos zona. DidZiausia problema, kad Zmonés neZinodami
nusiperka zemes sklypus, kur jau yra nustatyta tokia zona véjo jégainéms. O tai reiskia, kad toje
vietoje gyvenamyjy namy statyti negalima.

Dirbdamos véjo jégainés sukelia tam tikra triukSmo lygi, kuris vienoje jégain¢je gali siekti
100 dBA, TriukSmo lygis reglamentuojamas Lietuvos higienos normoje. Taciau, {vertinus véjo
jégainiy juroje didelj atstuma (keliolika kilometry) nuo kranto, poveikio gyvenamosioms ir
rekreacinéms teritorijoms nepastebéta.

Bendras girdimo triuk§mo fonas zymimas dB(A) ir yra matuojamas logaritminéje skaléje,
todél sumazéjus triukSmo lygiui 10 dB(A), garso slégis susilpnéja 3,16 karto. Pagal Lietuvoje
taikoma higienos norma HN 33:2007, gyvenamuyjy ir visuomeninés paskirties pastaty aplinkoje
nakties metu leidziamas maksimalus garso lygis - 55dB(A), o, pavyzdziui, 10 m. atstumu

vaziuojancio automobilio garso lygis yra apie 70 dB(A) arba apie 5 kartus daugiau.
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Moderniy 2MW turbiny garso lygis jau 65 metry atstumu atitinka Sia 55 dB(A) norma
(5.2.pav.).

Triuk8mo Saltiniy skleidZiamas garsas palyginus su véjo jégainémis
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5.2 pav. Triuksmo Saltiniy skleidziamas garsas palyginus su véjo jégainiy Skleidziamu

55 dB (A) triukSmu

Didziules diskusijas sukeliantis klausimas yra infragarsas — tai zmogui negirdimas garsas,
kurio daznis yra nuo 1Hz iki 20Hz (Zmogaus ausis yra jautri garsui, kurio daznis yra nuo 20Hz iki
20 000Hz). Ausies jautrumas Zemiems daZniams mazéja, taigi pagaunamas gali buti tik labai stiprus
infragarsas (prie 20 Hz daznio jis turi buti vir§ 70 dB).

Jo atsiradimo Saltiniai gali buti labai ivairQis - natiraliis, tokie, kaip véjas ar juiros bangu
musa, ir techniniai, tokie, kaip oro kondicionieriai ar transporto priemonés (lengvieji automobiliai,
léktuvai). Savijautos sutrikimai Zzmonéms gali atsirasti tik tada, kai infragarsas virSija 120 dB lygi.
Taciau tokio stiprumo infragarso vejo jégainés nesukelia.

Vieny tyrimu metu, buvo matuojamas infragarsas 100-250 m nuo jégainés nuotolyje esant
labai stipriam véjui. Siy tyrimy metu buvo nustatytas 70 dB(A) infragarso stiprumas. Esant
normaliam véjui, jis buvo 50 dB(A), tai yra 22 kartus maziau, palyginti su infragarso stiprumu,
kuris gali sukelti neigiama poveiki. Natiiralus infragarso fonas esant stipriam véjui, priklausomai

nuo vietoves, taip pat yra mazdaug toks pats, kaip véjo jégainiy skleidziamas infragarsas (5.3 pav.).
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5.3 pav. Jégainiy ir kity Saltiniy sukeliamas infragarsas

Itinis: www.wind-energie.de; "Bundesverband WindEnergie e.V."

Reikéty taip pat pazyméti, kad Lietuvoje isigaliojusi higienos norma HN 30:2009
"Infragarsas ir Zemo daznio garsai: ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties
pastatuose". Europos Sajunga dar néra priémusi direktyvos dél infragarso, todél vadovautasi
atitinkamu Vokietijos standartu DIN 45680. Lietuvoje nustatyti ribiniai infragarso dydziai visiskai
atitinka Vokietijos standarte numatytus ribinius dydzius.

Vokietijoje ir kitose Europos Salyse nebuvo né vieno atvejo, kad véjo jégainiy projektas biity
sustabdytas dé¢l neatitikimo infragarso ir Zemo daznio garso reikalavimams. Taip pat nebuvo né
vieno atvejo, kad veikiancios jégainés biity virSij¢ nustatytus infragarso ir Zemo garso reikalavimus.
Europos Salyse véjo jégainiy sukeliamas infragarsas ir Zemo daznio garsas i§ viso néra diskusiju
objektas, nes tarp eksperty yra paplitusi vienapus¢ nuomoné, kad Siuolaikinés véjo turbinos
skleidZia tik maZzo stiprumo infragarsa.

Biomasés deginimo metu gaunamos energetikos triukSmas yra palyginti labai silpnas, tiek
vartojant biomase i$ energetiniy plantacijy, tiek ir Siaudus bei zemes iikio atliekas .

Hidroenergetikos triuk§mo poveikis Zmogaus sveikatai néra placiai analizuotas, tam néra
rimto pagrindo, kadangi triukSmas priskiriamas prie labai silpno triuksmo lygio tiek didziosiose,
tiek mazosiose hidroelektrinése.

Hidroenergetika triuk§mo poZiiiriu yra palankiausia aplinkai, kadangi ir didZiyjy ir mazyju

hidroelektriniy triukSmo poveikis yra labai silpnas.
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5.2. VANDUO. GAMTINIO VANDENS LYGIO PAKITIMAS,
HIDROLOGINIO REZIMO POKYCIAI

5.2.1. Gamtinio vandens lygio pakitimas

Gamtinj vandens lygio pakitima salygoja tik hidroenergetika. Véjo jégainés ir biomasés
kiirenimas itakos gamtiniam vandens lygiui neturi.

Gamtinio vandens lygio pakitimas didziyjuy hidroelektriniy prieigose igauna stipry poveiki
aplinkai. Po vandeniu gali atsidurti tiikstanciai hektary ypatingos vertés apsauginiy misky, zemés
tkio naudmeny ar saugomy teritorijy. Lygumy Salyse upiy energetinis potencialas iSties yra itin
menkas, o uztvindomi Zemés plotai bei padaroma ekologiné zala labai didelé. Pakinta ekosistemos
aplinkinése teritorijose, uztvindomi zalieji plotai, kurie nebegali buti naudojami pagal ankstesne

Zemés paskirt].

5.4 pav. Taip atrodyty Nemuno ir Merkio santaka po uztvenkimo
Saltinis — Mokslo Lietuva, 2010

Didziosios hidroelektrinés daro santykinai mazesnio lygio poveiki aplinkai, mat juy uzliejami
plotai yra mazesni, 1| MW HE uZlieja 65 ha teritorija, tuo tarpu paskaiéiuota, jog 1 MW mazosios
hidroelektrinés uzlieja apie 180 ha Zemés. Taciau nepriklausomai ar uzliejamos teritorijos gamtinio
vandens lygio pakitimas vis tiek ivyks, o tai yra stiprus poveikis aplinkai, kurio nejmanoma
kompensuoti. Hidroelektriniy uzlietuose plotuose palaipsniui sutrinka nuotékio rezimas, susidaro

nuosédy dugne susiklostymas, kas spartina vandens eutrofikacija. Pasikeiia vandens sroviy
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kryptys, vandens telkinio kokybé (kaupiasi terSalai, dumblas), gali susidaryti Siltnamio reiskinj

skatinancios dujos.

5.2.2. Hidrologinio rézimo pokyc¢iai

Hidrologinio rézimo pokycius vél gi salygoja tik hidroenergetika. Véjo energetika ir
biomasés deginimas hidrologiniam rézimui jtakos neturi.

Hidroelektriniy veikla sukelia periodiskus ir daznus vandens lygio svyravimus zemiau
esancioje upés atkarpoje. Upés atkarpos ilgis, kuriame pasireiSkia vandens lygio svyravimai
priklauso nuo HE darbo pobtidZio, nuo instaliuotos galios ir natiiralaus upés nuotékio santykio, o
taip pat zemiau hidroelektrinés esanCiy intaky atneSamo debito. Vienose upése Sis poveikis
jauc¢iamas tik neilgoje atkarpoje, kitose vandens lygis zymiai Svyruoja dideliu atstumu nuo
hidroelektrinés. Vandens lygio svyravimai pragaiStingi zuvy ikry détims bei mailiui: jie arba
periodiskai atsiduria sausumoje, arba yra nuplaunami vandens srauto, o visa tai atsiliepia zZuvuy
iStekliams (Virbickas, 2010).

Upés rezimu vadinama upiy nuotékio charakteristiky (tekmés debito, greicio ir skerspjavio
matmeny) visuma, ju kaitos laike. Pagal iSvardyty parametry tipa upiu rezimus specialistai linke
vadinti hidrologiniais-hidrauliniais. Hidroelektrinés poveiki upei ir jos aplinkai galima vertinti pagal
upés rezimo pokycius, kuriems nustatyti pirmiausia nagrinéjame rezima nataraliose upése arba ju
ruozuose, kur néra tvenkiniy ir hidroelektriniy poveikio. Lietuvos upiy nuotékis placiai kinta laike.
Zinoma, kad vasaros sausros arba Zziemos i$alo metu debitas upése biina maZiausias, o pavasario

potvyniy ar vasaros liti¢iy metu — didziausias (5.5 pav.)
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5.5 pav. Siesarties upé vasaros periodu Zemiau hidroelektrinés.

Debitas gali kisti jvairia sparta, nuo kurios priklauso upés dugno plovimo ir vagos
persitvarkymo reiskiniai. Ilgalaikis mazo intensyvumo lietus sukelia sklandy ir léta vandens lygio
Kilima upéje bei léta zeméjima lietui uzsibaigus. Dél trumpalaikés intensyvios litties lygis pakinta
daug staigiau. Upés vandens lygis nuolatos kinta. Gali biti ir taip, jog ilgesni laika lygis Kinta taip
létai ir sklandZiai, kad ji sunku pastebéti. Ryskiy lygio Kitimo upés metinéje hidrogramoje susidaro
nuol0 iki 20. Remiantis Smalininky posto prie Nemuno vandens lygio stebéjimo duomenimis
birzeli-spali, nustatytos didziausias lygio kitimo greitis: kilimo — 151 cm/para, kritimo — 49
cm/para. Smulkesniy lygio kitimo bangu kiekvienais metais susidaro gana daug. Dazniausiai upés
faunos ir floros bioritmas yra prisiderings prie tokios vandens lygiu kaitos.

Ziemos metu ledo reiskiniai taip pat kei¢ia vandens lygi upéje. Ledo dangos formavimosi ir
irimo metu vandens lygis paprastai kinta 15-30 cm/para greiciu. D¢l ledo sangridy vandens lygis
kinta dar staigiau. Ledone$io metu vandens lygis Nemune ties Smalininkais pakilo 252 c¢m, o kita
para, krito 272 cm (B. Gailiusis ir kt., 2001). Susiformavus ledy sangridai pries ja vandens lygis
greitai kyla, o uz jos — krinta. Sangriidai suirus prie$ ja vandens lygis smunka, o uz jos kyla.
Susikaupes ir prasiverzes vanduo teka kur kas didesniu debitu ir greic¢iu, nei hidrologinio potvynio
metu. Ledo reiskiniai, ypa¢ ledo sangradu susidarymas ir suirimas, vyksta gana sparciai.
Hidrometeorologijos tarnybos duomeny bazéje vyrauja paros, (dazniausiai 6 valandy intervalu)
matavimu rezultatai. Pagal tokiy matavimy rezultatus galima apskaiciuoti tik paros vandens lygio
kitima. Didziausiu greic¢iu vandens lygis upéje kinta tik susiformavus ledo sangradai ir tik jai suirus.
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Ledo sangriidai yrant per kelias minutes vykstantys reiSkiniai upés dugno pastovumui yra
pavojingiausi, nes pro sangriida prasiverzgs vanduo teka gerokai didesniu debitu ir greiciu, nei
didziausio hidrologinio potvynio metu. Suirus sangradai suardomas ir upés dugna nuo iSplovimo
saugantis savigrindos sluoksnis, dél kurio prasideda ilgalaikis upés dugno plovimas. Mat naujas i$
stambiy Zvyro daleliy susidedantis apsauginis sluoksnis susiformuoja tik per keleta mety
(Bal¢itinas, 2006). Vagos plovima skatinantys staigts lygio pokyciai nataralioje upéje susidaro retai
— karta kas 5-10 mety. Sie gana reti tekmés plaunanéio pajegumo padidéjimo impulsai upés dugno
pastovumui daro maZesnj poveiki nei zmogaus veiklos sukelti impulsai. Cia daugiausia démesio
skiriame upés debito Kitimui siejamam su racionaliu ir darniu tékmés hidroenergetiniy istekliy
panaudojimu. Racionalus panaudojimas — kai pasitelkus upés tékmés energija praleidziama kuo
daugiau nuotékio pro hidroelektrinés turbinas, esant didziausiai patvankai, darnus panaudojimas —
maziausiai keic¢iant upés nuotéki, nekaupiant jo tvenkinyje.

Taigi upés nuotekio pasiskirstymas laike laikomas svarbiu ne tik vagos procesams, bet ir

upés tékmeés energetiniams istekliams.

5.3. EKOSISTEMOS. TIESIOGINIS AUGALIJOS SUNAIKINIMAS,
BUVEINIU SUNAIKINIMAS, EKOLOGINIS BARJERAS

5.3.1. Tiesioginis augalijos sunaikinimas

V¢jo energetika sausumoje turi labai silpna poveik] tiesioginiam augalijos sunaikinimui,
sunaikinamas tik tas plotas, kuris uZstatytas véjo jégainés jrenginiais, tuo tarpu jiroje esan¢ios véjo
jégainés neturi tiesioginio poveikio augalijos sunaikinimui. Atskiry buveiniy ar jy fragmenty, o taip
pat saugomy augaly augavie€iy sunaikinimas, gali jvykti tik kabelio tiesimo metu bei {rengiant
transformatoriy pastote.

Biomasés deginimo energetikoje naudojamos energetinés plantacijos tiesioginiam augalijos
sunaikinimui neturi reikSmingos itakos. Dirbtinai apsodinti plotai panaudojami pagal paskirti,
natlirali gamta nelieCiama. Deginant Siaudus ar kitas zemés tkio atliekas, tiesioginio poveikio
augalams néra.

DidZiausia jtaka tiesioginiam augalijos sunaikinimui turi hidroenergetika. Tai labai stiprus
poveikis ne tik augalijai, bet ir visai ekosistemai. UZliejamuose plotuose pasikei¢ia augmenijos

tipas, vieni augalai palaipsniui kei¢ia kitus. Pastacius hidroelektring ir staiga uZliejus ilgaamzius
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zaliuosius plotus katastrofiSkai pasikeiCia visa ekosistema, iSnyksta toje teritorijoje prisitaikiusi

augti augmenija, vyksta visiskas jos sunaikinimas.

5.3.2. Buveiniy sunaikinimas

V¢jo energetikos juroje ir sausumoje elektriniy pastatymas nedaro jokios itakos. Gamtiniy
buveiniy biiklés blogéjimas dél sumazejusiy ploty nepastebétas.

Biomasés energetikos sektoriuje poveikio buveiniy sunaikinimui néra, kai naudojamos
dirbtinai apsodintos zemés tikio naudmenos.

Hidroenergetika turi labai stipry poveiki biologinei ivairovei, sunaikinamos rety augaly ir
gyviny rasiy buveingés, pasikeicia gyviny ir augaly egzistavimo salygos, telkinio pakrantés ir jose
esamos buveineés.

Analizuojant neigiama uztvanky poveiki aplinkai ir gamtai didziausias démesys skiriamas
Zuvy migracijos problemoms. Tai i§ tikryju labai rimta problema, ir jei visos $alys pradéty tvenkti
beveik visas upes, tai daugeliui rety ir brangiy zuvy riisiy, kurios plaukia nersti { upiu aukstupius,
i8kilty visiSko iSnykimo grésmé. Taciau lygumy Salyse Zuvy migracijos barjery sukiirimas yra tik
labai nedidelé bendro hidroenergetikos neigiamo poveikio aplinkai dalis, nes €ia tenka paskandinti
didziulius misky, daugiameciy pievy bei ariamy Zemiuy plotus. Taip be materialinés Zalos yra
padaroma didziul¢ Zzala gamtiniam 1ir kultiriniam kraStovaizdziui, biologinei jvairovei,
sunaikinamos rety augaly ir gyviiny rii§iy buveinés, paZeidZiamas saugomy teritorijy rezimas bei
sukeliama daug socialiniy problemy (Juknys, 2009).

Uztvankos ir dél ju atsiradg tvenkiniai sudaro poveikiy granding tiek fiziniams tiek ir
biologiniams gamtos komponentams. Zuvy migracijos keliy uztvérimas, nors tik i§ dalies, gali biti
kompensuojamas statomais zuvitakiais. Tuo tarpu nykstanciy pauksciy bei vabzdziy buveinés
sunaikinamos negriZtamai ir jokiomis biotechninémis priemonémis jy negalima atkurti. Paupiy
pievose peri daugiau nei 50 procenty globaliai nykstanciy pauks¢iy rasiy — griezlés bei stulgio -
nacionalinés populiacijos. Dél intensyvios Zemdirbystés drégny pievy iSliko praktiskai tik upiy
sléniuose, kur buvo sunkiau panaudoti technika. Hidroenergetikos plétra sunaikinty ir taip negausias
buveines, islikusias po beatodairiskos melioracijos.

Pasauliné uztvanky komisija (WCD) taip pat pripazista, kad dideliy uztvanky zala aplinkai ir
visuomenei yra kur kas didesné uz gaunama nauda. Ekosistemos ir riisiy jvairové sunaikinamos
negriztamai, arba ju atstatymo darbai kainuoja nepalyginamai daugiau uz gauta ekonoming nauda.
Paprastai tvenkinys anks€iau ar véliau uzneSamas dumblu ir nebegali biiti naudojamas nei

hidroenergijai gaminti, nei potvyniy prevencijai.
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Ekologiniu ir kultiiriniu poziiiriu svarbios upés yra saugomu rasiy gyviny, itraukty i
Lietuvos raudonaja knyga ir tarptautiniy konvencijy sarasus, buveinés ir migracijos keliai, taip pat
pagrindiné viso Lietuvos gamtinio karkaso dalis, jungianti didziausia bioekologing svarba turincias
buveines, gyviinu ir augaly migracijos koridorius, kuriais populiacijos pasikeiia genetine
informacija. Tai vientisas gamtinio ekologinio kompensavimo teritoriju tinklas, kuris uztikrina

ekologing krastovaizdzio pusiausvyra ir gamtinius rySius (Burneikis ir kt.2010).

5.3.3. Ekologinis barjeras

Ekologiniai barjerai blogina gyviiny migracijos salygas, kalbant ne tik apie Zuvis, kurios
nebegali laisvai plaukioti upémis, taciau ir apie paukscius, kadangi véjo jégainés visgi yra ekologini
barjeras pauks¢iy migracijai.

Poveikis gyvajai gamtai susij¢s su pauksciuy migracija. Véjo energetika neturi trukdyti jiems
migruoti, Ziemoti ar peréti.

Tiriant galima véjo jégainiy neigiama poveiki laukiniams zvérims (stirnoms, kiskiams) ar
naminiams gyvuliams (karvéms ir arkliams), nenustatyta, kad véjo jégainés sukelia toki poveiki.

AnksCiau pauksciy susidiirimo su véjo jégainémis rizika buvo laikoma ganétinai didele,
tadiau nauji tyringjimai ja vertina kitaip. Siuo metu pauks¢iy susidarimo su turbinomis rizika yra
vertinama kaip labai maza.

Dauguma pauksc¢iy laikosi uZ rotoriaus zonos, kadangi jie skraido arba vir§ jos (pvz.
keliaudami), arba po ja (pvz. peréjimo laikotarpiu). Pavojus gali grésti tik pléSriems pauksciams,
kadangi jie didesniaja dalj laiko buna rotoriaus aukstyje. Jégainiy poveikis skirtingoms pauks$ciy
risims yra skirtingas, taciau néra didelis. Ilgai buvo manoma, kad véjo jégainés turi poveiki
perin¢iy pauksciy gyvensenai, kadangi Sie sparny sukeliamus Se$¢lius gali palaikyti kaip plesriyju
pauksciy Sesélius, taciau iSaiSkéjo, kad veéjo jégainés nedaro poveikio perinciuy rusiy gyvensenai, nes
jie iSmoksta suprasti, kad sparny Seséliai pavojaus nekelia. Véjo jégainés poveikio nedaro nei misky
pauksc¢iy giesmininky, nei nendrynuose perinciy pauksciy gyvensenai. Véjo energetika jiiroje gali
turéti itakos atskiry vandens pauksciy riisiy sankaupy gausos mazéjimui dél ju pasiskirstymo juros
akvatorijoje pokyc¢iu. Pauks¢iy trikdymas jégainiy konstrukcijos metu taip pat gali itakoti sankaupas
formuojanciy vandens pauksciy ir {vairiy migruojanciu pauks$¢iy grupiy zuvima, dél veikianciy
jégainiy menciy. Mitybiniy buveiniy sumazéjimas, salygojantis prastesnes mitybines salygas,
padidina Zuvimo nuo i$sekimo rizika.

Vertinant hidroenergetikos daroma zala, visuomet akcentuojamas kliti¢iy migracijai

oy e

poveikis praeiviy Zuvy, visy pirma — laSiSiniy, iStekliy biiklei. Be to, hidroenergetikos Salininkai $ig
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problema sitlo spresti labai paprastai: jrengiant Zuvitakius, kad laSiSinés zuvys galéty migruoti
aukstyn ir nersti. Taciau tradiciskai pamirStami dar keli, nemaziau svarbiis aspektai.

o Zuvitakio jrengimas, Siokiy tokiy salygu sudarymas Zuvy migracijai aukstupio link
yra tik dalinis, Zuvys taip pat turi ir sugrizti — sékmingai jveikti klititj migracijai Zemupio link. Sia
klittj turi jveikti ne tik suaugusios zuvys (plaukusios i nerStavietes, daznai — buvusias, uzlietas
srauniausiose vietose irengty hidroelektriniy patvanky sukeltais vandenimis), bet ir ju jaunikliai.
Zuvys, o ypa¢ — jaunikliai ne visuomet sékmingai randa Zuvitaki, kuriuo suaugusios Zuvys kilo

aukstyn. Biina ir taip, kad Zuvitakiu vanduo paprasciausiai neteka (5.6 pav).

5.6 pav. Zuvitakis rugséjo ménesi.

Hidroenergetikos valdytojai yra {pareigoti Zuvitakiu praleisti vandeni tik tam tikrais
laikotarpiais, o ne nuolatos, tuomet migruojan¢ioms zuvims belieka vienas kelias — per turbinas.
Zuvy jaunikliams lengviau pavyksta gyviems prasmukti tarp turbiny menéiy (jeigu neziiva dél
slégio pokyciy), taCiau suaugusioms, dideléms zuvims $i kelion¢ dazniausiai baigiasi rimtomis
traumomis arba mirtimi (5.7 pav.). Ties patvanka besibiiriuojancios, kelio Zemyn nerandancios
Zuvys yra lengvas grobis pléSrunams (jskaitant Zmogy). Visa tai atitinkamai atsiliepia Zuvy
iStekliams. Kuo daugiau tokiy kliti¢iy — tuo rimtesni reprodukcijos nuostoliai.

o Akcentuojama zala praeivéems laSiSinéms Zuvims, tafiau visai pamirStamos pusiau
praeivés zuvys, kuriy gyvenimo ciklas yra susijes su migracijomis upiy baseiny ribose. Sios Zuvys
neisSplaukia i jura, taciau nersSti migruoja i$ didesniy upiy (ar upiy Zemupiy) { mazesnius intakus
(upiy aukstupius), ar i$ gilesniy, ramesnés tékmés upiy viety i seklias sraunumas. Tai — salatis,

asorius, kirSlys, upétakis, végélé, mekne, Sapalas ir daugelis smulkesniy, upiniy zuvy rusiy.
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Tarptautinéje mokslin¢je literatiiroje jos jvardijamos ,litofilinémis* zuvimis, t.y. zuvimis, kuriy
nerstui, ikry bei jaunikliy vystymuisi biitinos sraunios ir §varaus zvirgzdéto ar akmenuoto grunto
upiy atkarpos, o suaugusiuy zuvy gyvensenai reikia gilesniy, ramesnés tékmés upiu viety. Laisvi
migracijos keliai upiy baseiny ribose Sioms Zuvy riisims yra gyvybiskai svarbis.

o Salaciai ir Gsoriai nerSia tik didziosiose Lietuvos upése — Nemune ir Neryje bei
didZziausiuose ju intaky zemupiuose. [rengus bent viena dirbting klititj pagrindiniame migracijos
kelyje rimtai sutrikdomas ju reprodukcijos ciklas. Reikéty paminéti, kad dauguma zuvitakiy yra
projektuojami biitent laSiSinéms Zuvims, kurios lengviau iveikia slenksCius upése, o tuo paciu —
zuvitakius. [rengus tik viena uztvanka Nemune ties Kaunu, buvo beveik sunaikinta Nemuno
Zemupio dsoriy populiacija. Beje, prie to zenkliai prisidéjo ir hidroelektriné veiklos sukelti
hidrologinio rezimo poky¢iai. O juk kadaise fisoriy Sioje Nemuno dalyje buvo gausu.

. Dar litidnesnis likimas iStiko kirSlius Ventos upés intake - Virvytés upg pavertus
hidroelektriniy uztvanky kaskadomis, jie visiskai iSnyko. Beje, nebéra kirSliy ir visame Lietuvos
teritorijoje esan¢iame Ventos baseine. O biitent Ventoje ir jos didziuosiuose intakuose yra irengta
didziausias skai¢ius hidroelektriniy. Siuo metu pusiau praeiviy zuvu populiacijos Lietuvos upése

egzistuoja tik i$likusiy laisvy migracijos keliy déka, kuriy, deja ganétinai nedaug.

5.7 pav. Hidroelektrinés turbiny suzeistas ungurys.
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54. GAMTINIAI ISTEKLIAL MISKAS, PIEVOS, GANYKLOS,
ZALIUJU PLOTY SUNAIKINIMAS

5.4.1. Misko, pievy ganykly ir Zaliyjy ploty sunaikinimas

Véjo energetika sausumoje ir juroje neturi jtakos gamtiniy iStekliy sunaikinimui. Vé&jo
jégainémis uzstatomas plotas salyginai néra didelis, o esant butinybei gali biiti pilnai atstatomas, nes
véjo jégainés gali buti demontuojamos nepaliekant negriztamy padariniu.

Biomasés deginimo energetika gamtiniams iStekliams taip pat neturi itakos. Energetinés
plantacijos sodinamos specialiai biokurui gauti, o Siaudai ir kitokio pobiidZio Zemés tkio atliekos
panaudojamos be papildomy gamtos istekliy sunaikinimo.

Hidroenergetika turi stipry ir negriztama poveiki gamtiniams iStekliams. Uzliejamos misky,
pievy, ganykly, ar kity Zzaliyjy ploty teritorijos yra pazeidZiamos negriztamai. DidZiosios
hidroelektrinés 1 MW pagaminti po vandeniu palieka vidutini$kai 65 ha teritorijos. Deja mazosios
hidroelektrinés 1 MW pagaminti pasiglemzia apie 180 ha zemés.

Dar viena problema kalbant apie hidroelektrines, tai tvenkiniy dugne nugulusiy neSmeny
sankaupy sukélimas per turbinas paleidziant galinga vandens srauta. Naujai {rengus tvenkini, jis
kuri laika tarnauja kaip neSmeny (o tuo paciu — terSaly) nusésdintuvas. Jeigu up€, ant kurios irengtas
tvenkinys yra ne itin Svari, terSaly koncentracija dugno nuosédose palaipsniui did¢ja. Déel didelés
biogeniniy elementy (fosforo junginiy) koncentracijos pradeda sparcéiai vystytis fitoplanktonas
(vanduo pradeda ,zydéti“), o vykstant organiniy medZiagy irimo procesams, kuriy metu
sunaudojamas deguonis, jo vandenyje pradeda tiesiog triikti, gali prasidéti masiniai zuvy dusimai.
Biitent tokie poZymiail pastaraisiais metais vis daZniau pastebimi Kauno mariose. D¢l su
hidroelektrinémis susijusios veiklos vandens nuotékio pulsacijos, dugne nugule sedimentai kartu su
terSalais yra sukeliami ir nuteka | Zemiau hidroelektrinés esancia upés atkarpa. Pasireiskia taip
vadinama antriné tarSa: Hidroelektrinés tvenkinys, uzuot sulaikgs atitekancius terSalus, pats pradeda
vis labiau ter$ti zemiau esanéia upés dalj ,,praturtindamas‘ abejotinos kokybés vandeniu, kuriame,

be viso kito, dar stinga deguonies (Virbickas, 2010).
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5.5. KRASTOVAIZDIS. VIZUALINE TARSA, ESTETINES VERTES
SUNAIKINIMAS

Véjo energetikos poveikis krastovaizdziui yra labai diskutuotinas, taciau poveikio aplinkai
vertinime vis tik turétume teigti, jog poveikis yra vidutinis. Krastovaizdzio natiiralumo sumazéjimas
tikrai pastebimas. Véjo jégainés yra pakankamai didelés ir matomos i§ toli, aukStas stiebas su
turbinomis ir sparnais tampa kraStovaizdzio dominante. Lygumose ir ant vidutiniy kalny virstiniy,
kur véjo jégainés dél palankiy véjo salygu ypa¢ daznai statomos Europoje, jos neretai matomos i$
gana toli. Priklausomai nuo oro salygy, véjo jégaing galima pamatyti i§ 15-25 km atstumo, jei jos
niekas neuzstoja. Kai kada dél iSankstinio neigiamo vidinio nusiteikimo véjo jégainiy matymas
aplinkoje 1§ tikryjuy gali sukelti tam tikra diskomforta. Tuo gali buti paaiskinti ir kai kuriy tyréju
atlikty apklausy rezultatai.

5.6 pav. Véjo jégainés

Prie§ statant jégaines turi biiti atsizvelgiama i galima vizualing tar$a. Ukio ministerija buvo
uzsakiusi specialy plana dél véjo energetikos zony paskirstymo, taciau jis nebuvo baigtas.

Veikiant véjo jégainéms atsiranda kita problema — sparny $eséliavimas. Sukantis sparnams
sukeliamas mirge¢jimo efektas. Jégainiy metamas Sesélis gali pasiekti gyvenamuyjy namy teritorijas ir
sukelti zmonéms psichologini diskomforta. Yra nusiskundimy i§ gyventojuy, kad jirinés veéjo
jégainés jiems sukelia tam tikra diskomforta, jie sako jauciantys poveiki. Dazniausiai skundziamasi

dél triukSmo ar SeS¢liavimo. Uztat Sveikatos apsaugos ministerija sudaré komisija, kuri dar karta
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vertins poveiki, nors ir jvairiis daugeli mety Europoje atliekami tyrimai vis i§ naujo parodo, kad
gyventojai bei turistai véjo jégaines vertina palankiai. Pavyzdziui, pagal 2003 metais Vokietijoje
atlikta studija, 73 procentai apklaustyju nurodé, kad véjo jégainés, prieSingai nei Siluminés
elektrinés ir aukstos itampos linijos, netrukdo.

Upiu uztvankos stabdo ne tik biologing, bet ir geodinaming apykaita, upiu neSmenys
pradeda kauptis ir prasideda spartus tvenkiniy uzdumbléjimas ir eutrofizacija. Kaip rodo pasauliné
patirtis, visy dirbtiniy vandens tvenkiniy anksc¢iau ar véliau laukia nei§vengiamas dvokianc¢iy baly
likimas. Sis procesas spartéja ir Kauno mariose.

Kartais bandoma aiskinti, kad dél to kaltas padidéj¢s aplinkos uzterStumas. IS dalies tai tiesa.
Taciau tikroji tiesa visiSkai kitokia — kol upé neuZtvenkta ir medZziagy apykaita nesutrikdyta, ji
sugeba apsivalyti, ypac tokio dydzio upé kaip Nemunas. UZtenka pavaziuoti 15-20 km 1 vieng ar 1
kita pus¢ nuo Kauno hidroelektrinés uztvankos, kad isitikintume, jog tekancéioje vagoje tokie
hipereutrofizacijos pozymiai kaip pusiau stovindiame mariy vandenyje, nepasireiskia. Sio skirtumo
esme labai paprasta — dirbtinis vandens tvenkinys faktiSkai atlieka valymo irenginiy funkcijas,
skirtumas tas, kad 1§ valymo irenginiy uzterStas dumblas periodiSkai paSalinamas, o tvenkinyje
nuolat kaupiasi. Kol aplinka buvo maziau uzterSta ir zemés tiikyje nebuvo naudojama tiek
mineraliniy trasy, tvenkiniy eutrofizacijos procesai vyko léciau, taciau dabar jie keleriopai spartesni
(Juknys, 2010).

Apibendrinimui reikty dar karta pabrézti jog véjo jégainiy statybai Lietuvoje yra labiau
pritariama nei kitoms atsinaujinanciy elektros energijos iStekliy elektrinéms. Jégaines pastacius
tinkamu atstumu, jos nesukelia jokio sveikatai pavojingo garso ar infragarso. Juy minimalus poveikis
pauksciams ir gyviinams buvo jrodytas daugelyje rimty moksliniy darby (Bukelis, 2010).

Biomasés deginimo {renginiai krastovaizdZio vertés nesumenkina.

Hidroelektriniy statyba stipriai veikia kraStovaizdzio estetinés vertés sumazéjima, uzliejami
plotai praranda savo autentiskuma ir vizualing vert¢. Hidroelektriniy statybos vietos daznai patenka
1 saugomas teritorijas, o tai turi tiesiogini neigiama poveiki (uzliejamos ir pazeidziamos saugomos
teritorijos arba ju dalys), kurios isteigtos nacionalinés svarbos kraStovaizdzio kompleksams,
reprezentuojantiems etnokultiiriniy sri¢iy gamtos ir kultiiros savitumus, saugoti ir tvarkyti.

Naturali upés vaga yra devintas i§ saugomy Lietuvos krastovaizdzio tipy. Naikinamas
saugomas krastovaizdis su daugybe unikaliy geologiniy, geomorfologiniy, hidrografiniy ir kity
gamtos elementy, taip pat naikinami ar pazeidziami gamtos paminklai (gamtos paveldo objektai).
Hidroelektriniy statyba padaryty nepataisoma zala Lietuvos istoriniam, archeologiniam,

urbanistiniam paveldui (Virbickas, 2010).
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5.6. SKIRTINGU ENERGIJOS SALTINIU POVEIKIO APLINKAI
VERTINIMO APIBENDRINIMAS

Palyginus atsinaujinanciy elektros energijos iStekliy elektriniy poveiki aplinkai pagal
pagrindinius aplinkos komponentus matome, jog maziausia poveiki aplinkai turi biomasés deginimo
metu gaunama elektros energija. Véliaus seka véjo energetika jiiroje ir sausumoje, bei paskutinioji -
hidroenergetika, kuri yra nepalankiausia aplinkai.

Oro tarSai itakos turi v¢jo jégainés sukeldamos triuk§Smo poveiki Zzmogaus organizmui, prie
kurios prisideda ir hidroenergetika, taip pat sukelianti silpna triuk§mo lygi.

Vandens tarSai didziausia itaka turi hidroenergetika, kuri veikia ne tik gamtini vandens lygio
kitima, bet ir hidrologinio rézimo pokycius.

Ekosistemos. Prie tiesioginio ekosistemy sunaikinimo Zenkliai prisideda hidroenergetika,
turintj stipry poveiki ekosistemos pakitimui ir jos negriztamam sunaikinimui. Ekosistemos buveiniy
sunaikinimas uzliejamose teritorijose, ekologiniy barjery sukiirimas, visa tai salygojama
hidroenergetikos. Vé&jo energetika gali sutrikdyti ekosistemos ar jos buveiniy cikla taciau jo
nepakeicia. Dar gi véjo jégainés turi jtakos pauks¢iy migracijai, nors pauksciai prisitaike skristi virs
véjo jégainiy aukscio, taciau tai juos gali atbaidyti.

Gamtos iStekliai. Poveiki misky, pievy, ganykly ir kity zaliyju ploty sunaikinimui turi
hidroenergetika, uZzliejamose teritorijose 1 MW instaliuotos galios didziosios HE uzliejama
vidutiniskai 65 ha teritorija, mazosiose HE - apie 180 ha, 1 MW instaliuotos galios.

KraStovaizdis. Vizualiai tarSai turi itakos véjo energetika. Sausumos vé€jo jégainés turi
vidutinj poveiki kraStovaizdZio estetiniam sunaikinimui, jiry véjo jégainés — labai silpna.
Hidroenergetika negriztamai sunaikina krastovaizdzio unikaluma, o svarbiausia — sunaikinama

naturali upés vaga.
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5.7 lentelé. Atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikio aplinkai palyginimas

Biomasés deginimas

Hidroenergetika

Poveikis Véjo energetika
Aplinkos
komponentai Sausumoje Juroje
Siltnamio reiskinio
skatinimas
Oras -
Oro tarSa
Triuk$mas vidutinis | labai silpnas
Gamtinio vandens
lygio pakitimas
Vanduo .yg p : :
Hidrologinio rézimo
poky¢iai
Tiesioginis augalijos labali
sunaikinimas silpnas
Ekosistemos .
Buveiniy
sunaikinimas, silpnas silpnas
sutrikdymas
Ekologinis barjeras vidutinis silpnas
Gamtos M;:;%J;;ﬁ; qg;rllgtliq labali
iStekliai sunaikinimas silpnas
Krastovaizdis Vizuali tarSa, estetinés vidutinis silpnas

vertés sunaikinimas

Siaudai ir e ..
Energetinés | kitos Zemés .DleIOSl(.)S . Mazosm.s
plantacijos tikio hidroelektrinés | hidroelektrinés
. > <
atliekos (>10 MW) (<10 MW)
neutralus neutralus silpnas silpnas
neutralus neutralus
silpnas silpnas labai silpnas labai silpnas
vidutinis
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6. APKLAUSOS APIE ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS
ISTEKLIU NAUDOJIMA REZULTATAI

Apklausos metu buvo siekta iSsiaiSkinti kiek visuomené Zzino (yra informuota) apie
atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) perspektyvas ir vystymasi Lietuvoje.

Apklausa buvo pateikiama elektroninéje versijoje http://www.publika.lt/apklausa-15-
4bal2a8fe093f.html .

Apklausoje dalyvavo 238 respondentai, i§ ju 97 vyrai ir 141 moteris. Daugiausiai

apklaustyjy buvo 18 — 25 mety amziaus.

I klausima , Ar zinote, kad yra ruoSiamas priimti naujas Lietuvos Respublikos
atsinaujinanc¢iy iStekliy istatymas?“ Taip atsaké 127 respondentai. NeZinanciy buvo 84, 0
nesidominéiy 27.

Vertinant pagal amziy matome, jog daugiausiai zinanciy apie naujo istatymo rengima yra
36-45 mety respondentai, maziausiai domisi 26 - 35 mety zmonés, nezinan¢iy apie istatymo

rengima daugiausiai 18-25 mety asmenys ( r= 0,240, p = 0,024).

20% — = 1218

@ 18-25
O 26-35
| 36-45

6007 —

40,07 —

Procentais, %

20,07 —

6.1 pav. Respondenty atsakymai i klausima, pagal amzZiaus grupes, procentais
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Taip pat pastebimas rySys tarp atsakymo i klausima ir respondentuy pajamy. Daugiausiai
teigiamai atsakiusiyju pajamos siekia 1200 lity ir daugiau. Nezinanliy apie jstatymo rengima
pajamos vyrauja 400-799 Lt. intervale. Nesidomintys jstatymo priémimu 800-1199 Lt. pajamas
gaunantys respondentai (r= 0,343, p= 0,000).

IS atliktos apklausos matyti, jog rySys tarp gyvenan¢iy namy valdoje ir privac¢iame bute taip
pat yra. Namy valdoje gyvenantys asmenys Zino apie istatymo parengima (59,38 %), gyvenantys
privaciame bute asmenys nezino arba nesidomi rengiamu atsinaujinanciy energijos istekliy istatymu
(r=0, 186, p=0,014).

I ta pati klausima ,,Ar Zinote, kad yra ruoSiamas priimti naujas LR atsinaujinanciy iStekliy

istatymas?‘‘ pagal esama respondenty i$silavinima atsakymai i§sidésté Stai taip:

T00% — B Pagrindinis
B Vidurini
[ Profesinis
600% — B Aukstesysis
O Aukstasis
500% —
L
-
ﬁ' 400% —
£
T
<
e
~
A 300% —
200% —
10p% —
0,0% —

6.2 pav. Respondenty atsakymai { klausimus, pagal i$silavinima, procentais

Matome, jog aukstaji iSsilavinima turintys asmenys Zinojo apie istatymo rengima (68,27 %).
Nezinanciy apie statymg iSsilavinimas buvo pagrindinis, o nesidomintys turi igij¢ profesini
iSsilavinima (r= 0,377, p= 0,00).
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Visiems apklausoje dalyvavusiems respondentams buvo uzduotas ir kitas klausimas: ,,Ar
Jums svarbu, kokio tipo atsinaujinancios energijos iSteklius naudojancios elektrinés bus statomos
Lietuvoje?*. I§ apklausoje dalyvavusiy 238 respondenty Taip atsaké 166 asmenys, ,,svarbu, jei bus
statoma greta mano namy atsaké 67 respondentai ir tik 5 asmenys pasaké, jog jiems nesvarbu

kokio tipo atsinaujinanciy energijos istekliy elektrinés bus statomos Lietuvoje.

1004 m 1218
m 1825
O %35
W 3545

0,0%

3
g
1

Procentais, %

40,004 —

20,006 —

0,0%

Taip Svarbu, jei bus statooma
netoli maro nanua

6.2 pav. Respondenty atsakymas i klausima, pagal ju amziy, procentais

Siame paveiksle matome, jog labiausiai besirfipinantys AEI elektriniy statymu Lietuvoje yra
36 — 45 mety asmenys (93,33 %). Svarbu, jei bus statoma netoli respondento namy atsaké 30%
asmeny kuriy amzius 12 - 18 mety. Nesiripinan¢iy esama situacija buvo vos 2,86 % , 26 — 35 mety
asmenys.

Pagal uZsiémima, patikimas rySys buvo tarp atsakiusiyjy i klausima ir veiklos pobudi
(r=0,335, p=0,001). Dirbantiems asmenims svarbiausia buvo kokio tipo elektrinés bus statomos
Lietuvoje (81,82 %), studentams svarbu tik tuo atveju, jei AEI elektrinés bus statomos greta ju

gyvenamos vietos (33,33 %). Visiskai nesvarbu, apklausos duomenimis yra bedarbiams (12 %).
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I klausima ,,Ar Jums svarbu, kad Lietuvoje biity naudojami tik perspektyviausi energijos
Saltiniai?* atsaké 238 respondentai, taip — atsaké 121, ne, nesvarbu — 84, neturiu nuomonés — 33
atsakiusieji asmenys.

Lyginant pagal uzsiémima ir atsakiusiyjy respondenty pasirinkimus, svarbiausia kokiais AEI
naudosis Lietuva yra dirbantiems asmenims (58,59 %), nesvarbu ir “neturiu nuomonés* atsakymas
dominavo tarp bedarbiy 44 % ir atitinkamai 24 %. RySys tarp apklaustyjy ir pasirinkty atsakymy yra
patikimas (r = 0,273, p = 0,001).

I klausima ,,Ar Jums svarbu, kad Lietuvoje biity naudojami tik perspektyviausi energijos
Saltiniai?* patikimas rySys susidar¢ tik pagal uzsiémima, todél placiau Sio klausimo negalime
analizuoti pagal kitus kriterijus, nes tai netikslinga.

Dar vienas klausimas kuris buvo uzduotas apklausos metu — ,Kuri, Jisy ziniomis,
atsinaujinancios energijos Saka perspektyviausia?“ Atsakiusiyju i $i klausima taip pat buvo 238
asmenys. Ve¢jo energetika, kaip perspektyviausias atsinaujinancios energijos S$altinis, buvo
pripazinta 132 asmeny, Hidroenergetika pasirinko 32 asmenys, o biomasés deginimas
perspektyviausias pasirodé — 74 respondentams.

Pagal respondenty amziy ir pasirinktas atsinaujinancios energijos elektrines matome
patikima rysi (r = 0,254, p = 0,012). V¢jo jégaines pasirinko 18 — 25 mety asmenys, hidroenergetika
dominavo 26 — 35 metus turin¢iy asmeny tarpe. Biomasés deginimo energetika perspektyviausia 36

— 45 mety apklaustyjuy asmeny tarpe.
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6.3 pav. Respondenty atsakymai { klausima, pagal amziy, procentais

Lyginant respondenty atsakymus pagal Seimyning padéti nevede/ netekéje asmenys buty
linke pasirinkti véjo energetika (63,69 %). Hidroenergetika, kaip atsinaujinancios energetikos
perspektyva pasirinko vedg ar iStekéje asmenys. Biomasés deginimas kaip perspektyviausia
atsinaujinanc¢ios energijos jégainé jvardijama nevedusiy/ netekéjusiy asmenuy (26,79 %). RySys tarp

kintamyju patikimas ( r = 0,263, p = 0,00).

Pagal respondenty pajamas per ménesj ir atsakymus i pateikta klausima taip pat matome jog
yra patikimas rySys (r = 0,302, p = 0,001).
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6.4 pav. Respondenty atsakymai i klausimus, pagal pajamas, procentais

Matome, jog véjo energetika pasirinko maziausiai uzdirbantys asmenys (72,22%),
hidroenergetika dominavo tarp 800-1199 Lt. turinCius pajamas, o biomasés deginimas, kaip
perspektyviausias atsinaujinancios energetikos S$altinis, buvo pripazintas apklausoje didziausias
pajamas turin¢iy asmeny (56,25 %).

Nuosavame name gyvenantys asmenys perspektyviausiomis laiko véjo energetika (61,9 %)
ir hidroenergetika (18,1 %), o priva¢iame bute gyvenantys asmenys rinkosi biomasés deginimo
metu gaunama elektros energija (39,85 %).

Apklausos metu nustatyta, kad visuomené yra pakankamai gerai informuota apie rengiamus
istatymus Lietuvoje, labiausiai tuo domisi 36 — 45 mety asmenys, kuriy pajamos daugiau nei
1200 Lt., gyvenantys nuosavoje valdoje, name ir turintys aukstaji i$silavinima.

I klausima ,,Ar Jums svarbu, kokio tipo atsinaujinancios energijos iSteklius naudojancios

elektrinés bus statomos Lietuvoje?* atsakiusiyjy imtyje dominavo dirbantys 36 — 45 mety asmenys.
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Ar svarbu kokie AEI elektrinés bus statomos Lietuvoje galime palyginti tik pagal viena
kriteriju, pagal uzsiémima, kur vyravo dirbanCiy asmenu grupé, daugiau patiko rySio tarp
respondenty atsakymo ir kriterijy nebuvo.

Véjo energetika Lietuvoje laiko perspektyviausia 18 — 25 mety nevedg / netekéje asmenys,

kuriy maziausios pajamos ir gyvena nuosavame name.
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ISVADOS:

1. I§ nagrinéty atsinaujinanciy elektros energijos Saltiniy Lietuvoje didziausias perspektyvas
turi véjo energetika, ypac jiirinés véjo jégainés ir biomases deginimas. Hidroenergetikos plétros
galimybés Lietuvoje, kaip tipingame lygumy kraste, kur upiy energetinis potencialas menkas, o
uztvindomi plotai ir padaroma ekologiné zala labai didelé, labai ribotos.

2. Atsinaujinanc¢iy elektros energijos iStekliy poveikis aplinkai yra labai nevienodas.
Didziausia poveiki aplinkai daro hidroenergetika, maziausia — i§ biomasés deginimo gaunama
elektros energija.

3. Hidroenergetikos neigiamas poveikis aplinkai daugiausia pasireiskia del upés vientisumo
pazeidimo, gamtinio vandens lygio pakélimo ir dideliy jo svyravimy, lygumy krastams budingy
dideliy uzliejamy ploty, tiesioginio augalijos ir kity gamtos istekliy sunaikinimo, buveiniy
sunaikinimo ir ekologiniy barjery visy pirma migruojan¢ioms zuvims sudarymo. Véjo energetikos
neigiamas poveikis sausumoje daugiausia pasireisSkia dél triuk§mo ir Seseliavimo poveikio Zmoniy
sveikatai bei ekologiniy barjery migruojantiems paukS¢iams sukiirimo, o juroje dél ekologiniy
buveiniy sutrikdymo. Véjo jégainés yra traktuojamos ir kaip vizualios tarSos $altiniai.

4. Biomasés deginimas daro maziausia neigiama poveiki aplinkai. Indélis | klimato kaita ir
oro tarS$a laikomas neutraliu, nes ta pati kieki klimato kaita skatinanciy ir ora terSianc¢iy medziagy,
kuris i8siskiria deginant biomasg, augalai asimiliuoja augdami.

5. Visuomenés informuotumas apie atsinaujinanciy iStekliy istatymo rengima ir
perspektyvas Lietuvoje yra skirtingas. Labiausiai informuoti yra auk$taji iSsilavinima turintys
asmenys, kuriy amziaus vidurkis 36 — 45 metai, pajamos vir§ 1200 lity ir gyvenantys nuosavoje
namy valdoje.

6. Visuomenés apklausoje dalyvavusiy asmeny nuomone efektyviausia ir daugiausiai
perspektyvy turin¢ia AEI jégaine laikoma — véjo jégainés (55,5 %), o maziausiai perspektyvia —

hidroenergetika (13,45 %).
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