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IVADAS

XXa. Pabaigoje zmonija suprato, kad energijos iStekliai, kuriais ji apsirtipino kasdieniniame
gyvenime néra beribiai. ApskaiCiuota, kad Siandien per dieng suvartojama 85 mlin bareliy naftos,
manoma, kad 2030 m. bus suvartojama net 113 min. Taip intensyviai vartojant, naftos atsargos
zeméje, kaip prognozuojama, gali i§sekti 2050 m. ar net dar anksciau. [1].
gavimo biidai vis labiau kenkia gamtai, labai svarbiis tampa alternatyvieji energijos Saltiniai.
Pavyzdziui, JAV nuo 1949 mety iki 2000 mety elektros energijos suvartojimas padid¢jo nuo
0,3x10"* kWh iki 3,8x10'* kWh. Siuo metu pasaulyje suvartojama apie 14¢10'> kWh, o 2020 metais
planuojama, kad bus suvartota 17x10'> kWh. Pasauliné statistika teigia, jog kasmet elektros
energijos suvartojimas padidéja apie 1,6 %. Lietuva §iuo metu suvartoja apie 10'® kWh, t.y. 0,7 %
visos pasaulio elektros energijos [2].

Augantys zmonijos poreikiai, senkantys kuro iStekliai, bei didéjanti aplinkos tarSa vercia
7monija ieSkoti naujy alternatyviy energijos Saltiniy. Siam procesui tikty posakis ,gera — tai
pamirSta sena“. Sujungiant naujas technologijas ir pasitelkiant gamtg imta plétoti saulés, véjo,
vandens energijos Saltinius.

Europos komisija bando siekti, kad atsinaujinantys energijos Saltiniai 2010 m. sudaryty 12 %
visos naudojamos energijos. Véjo energijos gamybg numatoma didinti 16 karty (nuo 2,5 iki 40
GW), vandens — 1,14 karto (nuo 92 iki 105 GW), fotoelektros — 100 karty (nuo 0,03 iki 3 GW).

Atsinaujinantys energijos Saltiniai sudaro galimybes ne tik sumazinti karing¢ jtampa, taupyti
naftg turtinguose regionuose, bet ir kaime placiai naudoti modernias decentralizuoto energijos
tieckimo technologijas, nes tuo atveju nereikalingi brangls energijos paskirstymo tinklai ir
nenuostolinga perduoti energijg. Ir ES pirmenybe teikia atsinaujinancios energijos gamybos
projektams, skirtiems kaimui. Cia akcentuojama ne tik energetiné ar aplinkosaugos, bet ir socialiné
tokiy projekty reikmé, nes atsinaujinancios energijos naudojimas svarbus ir kaimiskyjy regiony
plétrai, bei darbo viety kiirimui. Reikia pazyméti, kad Siuo metu Lietuvos kaime gyvena apie 32 %
gyventojy [2].

Alternatyvios energetikos plétra yra vienas opiausiy energetikos klausimy Siandieningje
visuomeng¢je. Didziausia plétros pasyvumo problema yra suderinamumo tarp verslo, politikos ir
mokslo stoka. Verslo integracijai j alternatyvios energetikos sektoriy, trukdo ekonominiy rodikliy
neigiamas ,atspalvis” (ilgas atsipirkimo laikas, didelés investicijos). Kad atsipirkimo laikas
sumazéty, reikia naujesniy technologijy. Savo ruoztu naujy technologijy plétote, stabdo mokslinés

veiklos kuravimo, jos finansavimo ir valstybés per mazo pilieciy aktualizavimo stoka. Neturédami
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informacijos ar susidare klaidingus stereotipus, pilieCiai niekada neinvestuos ] technologijas, nors
jos, kaip alternatyvos ir buty lygiavertiSkos (ar dar pozityvesnés) energetikos sektoriaus atzvilgiu.

Pagrindiniai tokiy problemy sprendimy budai turéty biti koreliaciS8kai susijusiy plétros
modeliy, marketingo strategijy, teisiniy jstatymy ir finansiniy lengvaty, bei struktiiriniy fondy
paramy s3sajos.

Pagrindinis darbo tikslas yra sinergijos procesu paremta mokslo, verslo ir politikos sgjunga. Ji
gali padidinti alternatyvios energetikos plétros efektyvumo rodiklius, bei iSreiSkiama inovatyviy
modeliy ir strategijy kiirimu.

Norint pasiekti iSkelta tikslg buvo suformuluoti tokie uzdaviniai:

o  Ekonometriniais ir imitaciniais metodais gauty energetikos plétros rezultaty

palyginimas;

o  Ignalinos atominés elektrinés uzdarymo atveju, Lietuvos energetikos padéties skaitinis

jvertinimas;

o  AE pritaikymo individuliuose namuose projekto parengimas;

o  Alternatyvios energetikos plétros efektyvumo didinimo modelio sukiirimas;

o  Gauty rezultaty patikrinimas apklausos metodu.

Tiek atliekant energetikos ateities perspektyvinj modeliavimg uzdarius Ignalinos atoming
elektrine, tieck ekonometriniy metody skai¢iavimg, naudojamasi naujausiais turimais duomenimis, —
suteikia darbui tikslesnés prognozés galimybe, bei realios dabartinés padéties tiksly pateikimg.
RaSant AE paremto individualaus namo projekta, visa sgmata sudaroma atsizvelgiant j Siandienines
kainas, o ateities prognozavimui taikomi kainy kilimo, infliacijos, diskontavimo faktoriai.

Praktine verte darbas yra priemoné, energetinés aplinkos analizei ir pagrindas ateities
perspektyvy sudarymui. Realus projektas yra pavyzdinis plétros skatinimo jrodymas, kada tiksliai
yra matomas finansinis aspektas. IS anksto yra aiSku, kiek ir kokiy investicijy reikés. Apskaiciuoti
atsiperkamumo (paprasto ir diskontuoto) laikai, jgalina suvokti ar racionalu vykdyti tokius
projektus, atitinkamas pajamas gaunantiems zmonéms, kai valstybiné parama yra stagnacijos
biisenoje.

AE plétros efektyvumo didinimo modelis yra vienas i§ galimy, valstybiniu lygmeniu
naudojamy priemoniy, galin¢iy paspartinti ne tik skatinimo ar finansavimo procesus, bet ir sujungti

tris pagrindinius komponentus, atsizvelgiant j senkancius jprastos energijos iSteklius.
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1. AE PLETROS EFEKTYVUMO DIDINIMO TEORINIAI ASPEKTAI

1.1. AE samprata ir padétis rinkoje

Atsinaujinantys energijos Saltiniai, nepaisant visos retorikos apie naujg zmogaus ir gamtos
santyk], néra naujas buidas apsirtipinti energija (zr. 1.1 pav.). Tai, kg mes vadiname atsinaujinanciais
arba alternatyviaisiais energijos Saltiniais, i§ tiesy yra patys seniausi ir ilgiausiai Zmonijos naudoti
energijos Saltiniai (véjas, vanduo, saulés energija) [3].

Taciau XIX amziuje prasidéjus pramoninei revoliucijai, akmens anglis ir naftos produktai,
kuriuos naudojant energijos generavimas tapo pigesnis ir prieinamesnis, industrinése Salyse visiSkai
1§stime atsinaujinanc¢ius energijos iSteklius. Akmens anglis ir nafta pasizymi auksta Silumine verte,
naudojant $ias Zaliavas energija gali biiti generuojama neatsizvelgiant j oro salygas, prieSingai nei

iSnaudojant saulés, véjo ar hidroenergija.
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1.1 pav. Alternatyvioji energetika bei energetikos ir AE procentiné sudétis [4].

Tik pastaraisiais deSimtmeciais iSrySkéjo iSkastinio kuro wvartojimo trikumai. Net ir
nejvertinus riboty naftos, gamtiniy dujy ir anglies iStekliy, darosi akivaizdu, kad miisy atmosfera
nebegali pakelti tolimesniy tokios apimties Siltnamio dujy (visy pirma — anglies dvideginio CO,)
emisijy 1 aplinkg. Taigi, tenka vél prisiminti atsinaujinanc¢ig energija.

Europos Sajungos Salys yra jsipareigojusios padidinti atsinaujinancios energijos dalj
bendrame energetiniame Saliy balanse iki 12 % 2010 metais.

Atsinaujinantys energijos Saltiniai yra decentralizuoti ir palyginti nedidelés galios, juos
zymiai grei¢iau galima suprojektuoti ir jrengti, sumazeja transporto ir energijos perdavimo islaidos.
Kai kurie atsinaujinanios energijos Saltiniai dera prie susidariusios centralizuotos energetikos

infrastruktiiros (pavyzdziui, maZzosios HE), taciau kai kurie Saltiniai efektyvus tik kaip autonominiai
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decentralizuoti jrenginiai (pavyzdziui, saulés Sildymo ir maZo energetinio tankio biomase
naudojantys jrenginiai).

De¢l iy Saltiniy specifikos ir jvairiapusés jtakos Saliy vystymuisi daugelyje Vakary Europos
Saliy (Vokietijoje, Prancuzijoje, DidZiojoje Britanijoje ir kt.) jsteigtos atskiros atsinaujinanciy

energijos Saltiniy agentliros, kurios finansuoja ir koordinuoja Sios srities veiklg [5].

1.1.1. Pirminés energijos is AEI gamyba ir gamybos prognozé Lietuvoje

Europos Sgjungos Salys yra jsipareigojusios iki 2010 m. padidinti AEI panaudojimo dalj
bendrame energetiniame Saliy balanse iki 12 % (zr. 1.2 pav.). Lietuvos siekiai Sioje srityje sutampa
su Europos Sgjungos Saliy siekiais, didinti vietiniy ir AEI naudojimag energetiniams tikslams.
Ivertinus bendrojo vidaus produkto augimo tempus, buvo nustatytos pirminés energijos sgnaudos
2010-2025 m. Matyti, kad siekis 20 % bendros pirminés energijos gauti 1§ AEI, yra sudétingas.
Tam reikéty didinti véjo, geoterminés energijos ir biodegaly gamyba, tafiau Sios rasies AEI
naudojimas priklauso tiek nuo techniniy galimybiy, tiek nuo nacionalinés energetikos vystymo

keliamy uzdaviniy.
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1.2 pav. Pirminés energijos gamybos 1§ AEI apim¢iy kitimo prognozé 2008-2025 m. (A —
prognozuojama gamyba; --- — numatyta Nacionalinéje energetikos strategijoje 12 % ir 20 %

atitinkamai 2010 ir 2025 m.) [6].

Siekiant jgyvendinti ES direktyvy reikalavimus, numatyta siekti, kad vietiniy energijos
iStekliy 2025 m. biity sunaudojama apie 2 mln. tne (tne — tona salyginio kuro), o tai pirminés
energijos balanse sudaryty apie 20 %. Taciau Sis uzdavinys vargu ar bus jgyvendintas, kadangi
jvertinus Lietuvos gamtines sglygas ir AEI ekonominj potenciala, bei pirminés energijos vartojimo

sgnaudy augimg, prognozuojama, kad 2020 m. pirminés energijos balanse energija, gaminama i§
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AEI, sudarys apie 15 %, o biodegalai apie 10 %. Bus siekiama, kad atsinaujinanciy energijos
iStekliy dalis pirminés energijos balanse nuo 2007 iki 2012 m. kasmet didéty po 1,5 %, o 2020 m.
pasiekty 15 % [6].

1.1.2. AEI naudojimo jtaka mazinant ,,Siltnamio * reiskinj sukelianciy dujy ismetimus

Pagrindinés ,,Siltnamio* reiSkinj sukeliancios dujos — tai anglies dioksidas (COz2) (zr. 1.3 pav.).
Jis iSsiskiria visuose degimo procesuose, jei tik kuro sudétyje yra anglies, kitaip tariant, jo negalima
iSvengti deginant organin] kurg. Energetika ir transportas yra vieni didZiausiy ,Siltnamio* dujy
emisijos Saltiniy Lietuvoje. 2005 m. Siuose sektoriuose CO2 emisija sudaré¢ 9,0 ir 4,224 Mt
atitinkamai 1§ bendro 22,6 Mt CO2 emisijos kiekio. Dominuojantis iSmetimy komponentas yra COz,

kuriuo energijos gavimo proceso metu virsta besioksiduojanti kuro anglis.

?Dﬂﬂ-| ~ 450
~ = - 400
£ 6000 - :
. 2 : \ - 350 S
=z q 2
z £ 5000 _ e ‘EE
% 3 <
=S 4000 - 250 E =
3 E £
£ 3000- 200 =
ZE \ 0=z
T 2000 \% 7%
Zg - 100 2
E Z

1000 - %\ 50

0 . T I T T T U
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Metai
s Anglies dioksido emisija Anglies dioksido kﬂnceniracija[

1.3 pav. Anglies dioksido emisijos ir koncentracijos kitimas, dél didéjancio alternatyvios
energetikos panaudojimo [7].

Antras pagal iSmetimy kiek]; komponentas, vaidinantis svarby vaidmen;j ,,Siltnamio* dujy
koncentracijai, yra metanas CH4. TreCioje vietoje — azoto suboksidas N20. Atsinaujinanciy
energijos iStekliy vartojimo teigiamas poveikis CO2 emisijy poZziliriu buvo vertinamas
apskaiCiuojant ekvivalentinj ,Siltnamio* reiSkin; sukelianciy dujy poveikj degimo produktams,
kurie biity susidar¢ sudeginus tokj mazuto kiekj, kad jo energija atitikty energijai, pagamintai i$
atsinaujinanciy energijos iStekliy. Lietuvoje 1§ AEI pagaminta energija pakeicia energija, pagamintg
deginant gamtines dujas ir mazutg, todél iSvengiama tam tikros ,,Siltnamio* reiSkinj sukelianciy

dujy emisijos [7].
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1.2. AE rusys, bei pritaikymas pasauliniu ir Lietuvos mastu

1.2.1. Saulés energetika

I3 tikryjy Zemé gauna nejsivaizduojama energijos kiekj i§ Saulés. Saule, kaip vidutinio dydzio
zvaigzde, yra didziulis branduolinis reaktorius, kurio veikimo trukme apie 4 mlrd. mety. Ji per vieng
minute i§spinduliuoja tiek energijos, kad visam pasauliui uztekty metams, per vieng dieng — tiek
energijos, kad musy visai populiacijai uztekty 27 metams, o per tris dienas iSspinduliuotas energijos
kiekis yra lygus energijai, kurig gautume i§ visy Zeméje esanéiy iskaseny.[8]

Europoje didelis démesys skiriamas santykinés saulés kar§to vandens sistemy kainos
mazinimui. Ji nuo 1995 iki 2006 m. sumazéjo apie 40 % ir dabar sickia apie 3300-3500 Lt/kWS,
perspektyvoje iki 2025 m. jy kaina sieks 1500-1600 Lt/kWS (Zr. 1.4 pav.) [9]. Dabartiniu metu
Lietuvoje kainos panasios ir siekia apie 3400-3500 Lt/kWhs [10].
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1.4 pav. Prognozuojamas saulés kolektoriy sistemy instaliavimo kainy (EUR/kWS) ir kolektoriy
galios (GWS) kitimas 1ki 2030 m [9].

Taciau Lietuvoje kol kas saule ,jdarbinti“ brangu. Energetikai teigia, kad tam reikéty
valstybés pagalbos. Jeigu PVM mokestis Saulés kolektoriams jsigyti buty dotuojamas valstybés,
tuomet Sildymasis naudojant saulés energija gerokai iSpopuliaréty.

Nors Salyje gaminami Saulés kolektoriai yra net 30 % pigesni nei svetur, be to jie, nei
techninémis savybémis, nei efektyvumu nenusileidzia uZzsienietiSkiems. Vis délto, tokiame

kolektoriuje pagaminamos Silumos savikaina yra net 50 % didesné, nei individualy namg Sildant
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malkomis ir 15 %, nei naudojant dujas. Taigi Lietuvoje Saulés kolektorius renkasi pirmiausia tie,
kurie trokSta naujoviy [11].

Lietuvoje yra sumontuota tik keletas vandens Sildymo saulés kolektoriais sistemy (zr. 1.5
pav.), kuriy suminis plotas sudaro apie 100 m’. Gamykla ,.Santechninés detalés” gamina saulés
kolektorius Stampuoty plieniniy Sildymo radiatoriy pagrindu. Lyginamoji tokio kolektoriaus kaina
apie 300 Lt/m’, energetinis efektyvumas — apie (250 — 290) kWh/m” per sezona. Dabartinémis

salygomis, nesant skatinimo ir rémimo naudoti saulés kolektorius vandeniui $ildyti daugeliu atveju

ekonomiskai nepelninga [12,13].

1.5 pav. Saulés kolektorius ant namo sienos ir saulés mikroelektriné ant VGTU stogo. [14]

Vandens Sildymo sistemos, naudojant paprasCiausius savos gamybos Saulés kolektorius,
lyginamoji kaina 150 — 250 Lt/m’. Pramoninés gamybos Saulés kolektoriy su juodojo metalo
absorberiu kaina 350 — 800 Lt/m’, o kolektoriy su spalvoto metalo selektyviais absorberiais 1000 —
2000 Lt/m’. Tarnavimo laikas 10 - 15 mety, gaminant absorberj i§ spalvoto metalo apie 20 mety.

Zinotina, kad 81 % suminés Saulés spinduliuotés energijos, tenka laikotarpiui nuo balandZio
iki rugs€jo ménesio ir tai, tik dienos metu, o energija reikalinga nuolatos. Taigi Saulés energija
tikslinga akumuliuoti paros bégyje, arba naudoti kartu su kitais energijos Saltiniais [15].

Lietuvoje pagaminto saulés kolektoriaus terminés ir hidrodinaminés charakteristikos yra
aukstos ir artimos uZsienyje gaminamy jrenginiy charakteristikoms. Apibendrinant saulés energijos
perspektyvas Lietuvoje, galima pateikti tokias iSvadas:

1. Apskaiciuota, jei saulés karSto vandens ruoSimo sistema bty eksploatuojama vasaros
ménesiais (V-VIII) ir Lietuvoje gaminamy ploks¢iyjy kolektoriy plotai didéty nuo 3,4 iki 10,4 m?,
tai §1 sistema dengty nuo 40 iki 86 % 400 /parg karsto (60 °C) vandens poreik].

2. Nustatyta, kad vakuuminiy kolektoriy karSto vandens ruoSimo sistemos efektyvumas yra
apie 35 %, o joje pagamintos energijos kaina apie 2,3 karto didesne, lyginant su Lietuvoje
gaminamais plokSciaisiais kolektoriais.
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3. Apskaiciuota, kad Lietuvoje gaminamy saulés karsto vandens ruosimo sistemy atsipirkimo
laikas sutrumpéja nuo 19 iki 9 mety, didinant kolektoriaus plotg nuo 3,4 iki 26 m’.

4. Apskai¢iuota, kad jrengus 1m* kolektoriaus ploto saulés karSto vandens ruoSimo sistema,
per metus galima sutaupyti apie 50m’ gamtiniy dujy ir sumazinti apie 100 kg CO, islaky j aplinkg
[20].

5. Pateiktoje lentelé¢je parodoma, kiek galima sukurti naujy darbo viety, didinant saulés

energijos pajégumus (zr. 1.1 lentele).

1.1 lentelé. Fotoelektros rinkos augimo perspektyvos pasaulyje iki 2025 m. [7]

Meting Elektros energijos Apyhl;n.s_ €O DEIb-E: viet
- o : emisijy skaiciaus
Meta1 | instaliacijy galia gamyba .. _ .
mazéjimas sukiirimas
GW TWh mln. tony/metus x 10°
2006 1.88 9 3 74
2010 3.61 29 17 229
2015 16.77 102 61 651
2020 341 276 165 1893
2025 5534 589 353 3249

1.2.2. Véjo energetika

Véjo atsiradimo priezastis yra Saulé. Véjas atsiranda, dél skirtingo Zemés pavirsiaus j§ilimo.
Si energija gali bati naudojama gaminti elektrai, tatiau reikalauja plataus i§déstymo ant Zemés
pavir$iaus, jei norima pagaminti pakankamai energijos (zr. 1.6 pav.) [13].

Pasaulyje yra per 20 000 véjo jégainiy, kuriy bendras pajégumas didesnis, kaip 2 mln. kW. Jos

statomos tose vietose, kur vidutinis véjo greitis yra didesnis, kaip 5 m/s.[23].

1.6 pav. Véjo energijos generatoriai [15].

Nors véjo turbinos ekologiskos, gamina pakankamai daug elektros, taciau turi ir nemazai
trikumy: ne visur jas naudoti pelninga, nes ne visur véjo intensyvumas yra vienodas; naudojama

daug judanciy daliy, todél jégainés jrengiamos ten, kur jas patogu priziuréti; dél judanéiy daliy, jy
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naudojimo laikas neilgas, o palaikymo sgnaudos gana didelés; labai gadina peizaza ir uzstoja Saule;
jas labai apgadina audros; jos kelia triukSma.

Véjo jégainiy metinis galios prieaugis pasaulyje 2000 — 2004 m. sudaré 28 % (zr. 1.7 pav.) ir
$i technologija yra antra sparCiausiai tobuléjanti technologija. Vé&jo energetikos panaudojimas
labiausiai paplites Ispanijoje ir Vokietijoje (Sios Salys 2004 m. papildomai instaliavo 2000 MW v¢jo
elektriniy) bei mazesniu mastu Indijoje, JAV ir Italijoje [16].

Ukio ministerija planuoja, kad i§ vé&jo energijos 2010 m. bus generuojama daugiau, nei 289
GWh elektros energijos, kitaip tariant, tai reikSty beveik tiek pat, kiek dabar pagaminama
hidroelektrinése. Esant Salyje vidutinei elektros energijos savikainai 8,3 ct/kWh, véjo energijos
supirkimo kaina nustatyta 22 ct/kWh. 2010 m. sagnaudos, panaudojant §ig energijos risj, padidéty
apie 53 min. Lt kasmet, o elektros vidutin¢ kaina padidéty 0,5 ct uz kilovatvaland¢. Todél labai
abejotina, ar toks spartus ve€jo energetikos augimas bus jmanomas.

Kol kas tokia alternatyva neatrodo labai patraukli. Suprantama, véjo jégainiy pagaminamg
energija valstybe gali 1 KW nupirkti uz 22 ct, tuo tarpu Ignalinos atominés jégainés pagaminamg 1
KW valstybé teoriskai perka uz 5,5 ct. Be abejo, anksc¢iau ar véliau tokia padétis keisis, nes Lietuva,

tapusi ES nare, jsipareigojo skirti démesio alternatyviems energetikos iStekliams.

250+
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1.7 pav. Dabartin¢ ir numatoma véjo elektriniy galia Lietuvoje iki 2010 m. bei Elektros energijos
tarifo padidéjimo priklausomybé nuo VE jrengtos galios [12].

Be techniniy parametry ir charakteristiky, pasirenkant véjo elektring reikia jvertinti ir
ekonominius rodiklius: VE jrengto galingumo kilovato kaing, eksploatacines iSlaidas, pagamintos
elektros energijos kilovatvalandés kaing [13]. Iki 2010 m. valstybé remia 200 MW bendrosios
galios VE jrengimg Salyje, garantuodama energijos supirkimo kaing 0,22 Lt/kWh.

Si kaina néra perskai¢iuojama ar diferencijuojama, ji galioja iki 2020 m. arba sutartyje
numatytg laikotarpj. Tuo tarpu vidutiné supirkimo kaina 1§ Ignalinos AE 2006 m. buvo lygi 8,5

ct/kWh. VE pagamintos elektros energijos savikaina labiausiai priklauso nuo vidutinio véjo greicio
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Vvid. LEI atlikti skai¢iavimai rodo, kad VE, kurios galia 5,2 MW, kai Vviet = 7 m/s, pagamintos
elektros kaina yra 15 ct/kWh, kai Vvie= 6,4 m/s, elektros kaina yra 18 ct/kWh.

Reikia pastebéti, kad elektros gamybos kaina yra mazesné uz elektros supirkimo kaing (22
ct/kWh), jei véjo greitis Vvid > 5,9 m/s. Jrengus 200 MW bendros galios VE, kurios per metus
pagaminty 0,306 TWh elektros energijos, papildoma ,vieSyjy interesy“ suma (dotacija veéjo
energetikai) sudaryty 48,88 mln. Lt. Dél véjo energetikos dotavimo elektros tarifai padidéty 0,45
ct/kWh, todel neribojamas VE statybos procesas be techniniy problemy gali salygoti ir neigiamas

socialines pasekmes [13].

1.2.3. Geoterminé energetika

Zemés geoterminé energija (zr. 1.8 pav.) — viena i§ atsinaujinandios energijos rasiy.
Geoterminés energijos $altinis yra Zemés gelmése ir pastoviai atnaujinamas radioaktyviyjy
elementy (urano, radzio, torio ir kt.) skilimo energija bei mantijos Siluma i§ vidaus ir Saulés energija
1§ virSaus.

Zemés energijos panaudojimas yra labai jvairus — gali tenkinti centralizuoty ir pavieniy
vartotojy poreikius, suteikti jiems komfortg ir nekenkia aplinkai. Zemés energija galima paversti
Siluma arba elektra, rasti budy kompleksiSkai pritaikyti hidrosferos iSteklius, ypa¢ gydymo, poilsio

ir sveikatos profilaktikos srityje, zemes ikyje, pramongje, keliy, lektuvy nusileidimo taky sniego —

ledo tirpinimui ir kitur.

1.8 pav. Geotermings jégainés [16].
Zemés energijos istekliy i$gavimas susijes su:

i karStomis sausomis uolienomis;
G karStu poZeminiu vandeniu;
G Zemos temperatiiros poZeminiu ir gruntiniu vandeniu;

& gruntu (dirvoZemiu).

D¢l radioaktyviyjy elementy skilimo kai kuriose Zemés vietose susidares geoterminis

gradientas (temperatiros did¢jimas priklausomai nuo gylio), yra labai aukstas, kad galima biity
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gaminti elektros energijg. Taciau §] energijos gavimo biidg apriboja nemazai techniniy problemy.
Kai kuriose vietose labai arti Zemés pavirsiaus yra karstos lavos, kurig taip pat galima panaudoti,
tadiau mokslininkai baiminasi, kad lavos atSaldymas gali sukelti Zemés drebéjimus.

D¢l kasmetinio Zemés pavirSiaus jkaitimo atsiradusia energija panaudoti lengviau. Tokia
energijos riisis galéty biti naudojama, norint palaikyti namuose norimg temperatiirg: vasarg veésinti,
ziema — Sildyti. Taciau $is biidas nelabai gali biiti naudojamas elektrai gaminti.

Zemos temperatiiros Zemés Siluma galima naudoti, taikant §ilumos siurblius: Saltinis —
$ilumokaitis — §ilumos siurblys — vartotojas. Aukstatemperatiring Zemés $iluma galima naudoti
per Silumokaicius tiesiogiai: Saltinis — Silumokaitis — vartotojas [17].

Lietuva, nors turi naftos, durpiy, negali pasigirti didelémis iSkastinio kuro atsargomis, todél,
1990 m. atkiirus nepriklausomybg ir jvedus blokada, vél buvo atsigrezta j vietinius iSteklius.

Lietuva turi gamtos dovang — Vakary Lietuvos teritorijoje temperatiirinis gradientas siekia
daugiau kaip 4 °C/100 m. Geologijos-geografijos instituto mokslininky duomenimis Vakary ir
Vidurio Lietuvoje, 42.4 tikst. km” teritorijoje, sligsan&iuose vandeninguose horizontuose (kambre,
apatiniame ir virSutiniame devone, viduriniame ir virSutiniame devone) slypi iki 270 mln. tony
salyginio kuro [18].

Lietuvai integruojantis j Europos sajunga, 1§ vakary plista naujos bisto Sildymo
technologijos. Viena jy — geoterminis Sildymas. Tai sistema, nereikalaujanti didelio démesio
eksploatacijai, patogi valdymu, neterSianti gamtos (jokiy paSaliniy produkty) bei Zenkliai
sumazinanti busto Sildymo islaidas.

Geoterminio Sildymo metu, Silumos siurbliu i§ aplinkos t.y. Zemés, grunto, vandens, oro
paimama §iluma yra panaudojama biisto $ildymui. Silumos siurblys, kuris yra tarsi geoterminio
Sildymo sistemos branduolys, veikia panaSiai kaip buitinis Saldytuvas. Skirtumas tarp Silumos
sturblio ir Saldytuvo yra tas, kad Silumos siurblys yra keliasdeSimt karty galingesnis uz buitinj
Saldytuva.

Silumos siurblys paima Zeméje susikaupusia saulés energija ir perduoda ja, namo §ildymo ar
karSto vandens ruoSimo sistemoms. Grunte yra sukaupiama iki 98 %. iSspinduliuojamos saulés
energijos. Net ir Sal¢iausiu metu zemeje yra susikaup¢ pakankamai Silumos, kurig galima panaudoti
namo S$ildymui. Kadangi paimama 1§ aplinkos Siluma nieko nekainuoja, todél mokame tik uzZ jos
Lpaémima*“ t.y. uz sunaudotg elektros energija, kuri reikalinga kompresoriui, cirkuliaciniams
siurbliams, elektronikai [19].

Sudéjus visus Sildymo iSlaidas gauname, jog 3/4 Silumos yra nemokami, dé¢l Sios priezasties
geoterminis Sildymas yra pats ekonomiSkiausias ir ekologiSkiausias. Tai yra todel, kad

transformuojant Silumg 1§ Zemés ] tinkama Sildyti biista nenaudojamas joks degimo procesas, visos
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sistemos yra uzdaros, todél visiSkai neterSia aplinkos. Nuo konkrec¢iy poreikiy, bei galimybiy
Silumos siurbliai skirstomi j paimanciais Silumg 1§ grunto,vandens, oro (zr. 1.9 pav.).

Siuo metu Sildymas naudojant Zemés §iluma yra pats pigiausias, jis lenkia dujas, skysta
kura, elektra, malkas, anglis. Kaip didel; sistemos privalumg reikéty paminéti jos ilgaamziskuma

t.y. teisingai eksploatuojant ji tarnaus 20 ir daugiau mety.
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1.9 pav. Geoterminio Sildymo variantai: oras — vanduo; gruntas — vanduo; vanduo — vanduo [16].

Pagrindiniai sunkumai, jsisavinant geoterming energija Salyje, yra Sie:

1. Geoterminés jégainés, tiekiancios Silumos energija urbanistiniams kompleksams, privalo
dirbti kartu su kitais rezerviniais Saltiniais, uztikrinanciais reikiamg SilumneSio temperatiirg.

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

3. Daugeliu atvejy geoterminés energijos iStekliy vietoveés yra nutolusios nuo stambiy Silumos
vartotojy. Tai stabdo geoterminés energija jsisavinimg ir panaudojimg. Todél ieSkant palankesniy
niSy geoterminés energijos panaudojimui, pastargjj deSimtmetj pasaulyje €émé plisti binarinio ciklo
technologijos pagrindu veikian€ios geoterminés elektrinés. Pirmoji pramoniné binariné elektrine,
naudojanti hidrogeoterminio komplekso 150 °C temperatiiros vandenj, pradéjo veikti 1985 m.
Kalifornijoje (JAV) ir stimuliavo panaSiy elektriniy statybg kitose Salyse. Binarinéje geotermingje
elektrinéje pirminéje grandingje cirkuliuoja iSgaunamas i§ Zemés karStas vanduo, o antringje
darbinis vanduo, kuris turi zemg virimo ir garavimo temperatiirg ir esant Zemam temperatiiros
potencialui (75-150 °C) pirmame kontiire, verda ir virsta garu, kuris suka turbing su elektros
generatoriumi. Po to naudotas garas kondensuojamas ir vél tiekiamas j pagrindinj Silumokait] —
viskas kartojasi [20].

Vertinant Lietuvos technines ekonomines galimybes, iSanalizavus Klaipédos geoterminés
jégainés darba, 2020 m. galima bty pastatyti dar vieng panaSig geoterming jégaing Vilkaviskyje.
Tokiu atveju 2020 m. geoterminés energijos panaudojimo galimybés sudaryty 3,80 ktne. Sistemy,
kuriose geotermin¢ energija iSgaunama Silumos siurbliy pagalba 1§ pavirSiniy Zemés sluoksniy

(gylis iki 100 m), jdiegimo galimybés vertinamos: iki 2010 m. — 1,17 tne/metus, o 2025 m. — 5,48
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tne/metus. Tyrimai atlikti rodo, kad galima jrengti geoterminj $ildyma, analogiska kaip Klaipédoje,
auks$c¢iau minétuose didesniuose Lietuvos pajurio miestuose, tada geoterminés energijos techninis
potencialas siekty 48,0 ktne. Siluminiy siurbliy panaudojimas galimas naujai statomuose pastatuose,
o taip pat jrengiant Silumos siurblius esamuose pavieniuose pastatuose. Techninis potencialas

vertinamas 21,6 ktne [21].

1.2.4. Kitos alternatyvios energetikos riiSys

Dar vienas alternatyvios energijos Saltinis yra hidroenergija (zr. 1.10 pav.). Jai gauti naudojami

keli budai: Gravitaciné energija i§ kylancio — sligstan¢io vandens ir upiy tekéjimo energija.

Pakiles upés lygis,
sukelia vandens kritima

Generatorius
jiungiamas turbinos
gaminanéios
elektros energija

i
Turbina, isijungianti
nuo vandens

[EECTEELEET

Perdavime linijos,
nunesancios elektros
energija vartotojams

Rezervuaras -
andens atsargos

1.10 pav. Hidroenergijos principiné schema [16]

Upiy tékmés energija turi trukumy: uztvanky kiekis yra ribotas, trukdo plaukti laivams, trukdo
zuvims, be to, jos néra ypatingai ekologiskos [22].

Didziausia HE Lietuvoje — tai 100 MW galios ant Nemuno pastatyta Kauno HE, sékmingai
veikianti nuo 1960 m. Si elektriné per metus pagamina 250450 mln. kWh energijos. Tai sudaro
daugiau nei 80 % visos i§ AEI gaminamos elektros energijos arba 2 % Lietuvoje suvartojamos
elektros energijos. Sparciai didéja energijos gamybos apimtys mazosiose HE. 1990-1999 m.
Pastatyty mazyjy HE skaicius Salyje padvigubéjo, o 2001-2005 m. jy skaicius patrigubéjo. 2007 m.
pradzioje veiké 83 mazosios HE, kuriy bendra jrengtoji galia sické 25 MW. 2006 m. Visos
mazosios HE pagamino 55,8 min. kWh elektros energijos [23].

Elektros energijos gamyba hidroelektrinése ypa¢ suaktyvéja balandzio ménesj, kai
panaudojami potvyniy vandenys. Vasaros laikotarpiu, sumazéjus vandens lygiui upése ir

tvenkiniuose, laikantis gamtosauginiy reikalavimy gamybos apimtys Zenkliai sumazinamos, o kai
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kuriais atvejais HE yra sustabdomos. Sis sezoniskumo veiksnys ypatingai aktualus ne didesnéms
nei 10 MW galios hidroelektrinéms [24].

Energija 1§ kylanCio—sliigstancio vandens galima panaudoti, pastacius uZtvankas (zr. 1.11
pav.). Déja, jos néra labai ekologiskos. Be to, buvo apskaiciuota, kad vandens auks¢io pokytis néra
toks jau didelis, kad apsimokéty ji iSnaudoti, turint omeny brangiai kainuojancias uztvankas.

Be abejo, galima hidroenergija iSgauti ir nestatant uztvanky, tiesiog statyti turbinas prie
tekanc¢io vandens. Ir nors, tai biity daug ekologiSkiau, jy naudingumo koeficientas yra daug

mazesnis uz ty sistemy, kurios naudoja uztvankas [25].

1.11 pav. Hidroenergijos ir biomasés objektai [26]

Biomasé yra bendras terminas visy augaliniy ir gyviuninés kilmés medziagy. Gausybé
skirtingy biomasés formy gali buti sudeginty arba pasisavinty gaminti energija. Pavyzdziui,
mediena, Siaudai, pakratai ir pas¢liai. Biomas¢ yra labai jvairiapus¢ medziaga ir gali biiti naudojama
gaminti Silumg (erdvés ir vandens §ildymo), elektrg ir Silumos ir energijos (elektros) kombinacija.

Energijos gamybos i§ biomasés metinis galios prieaugis 2000-2004 m. buvo 4 %. Pasaulyje §i
technologija plinta, tacCiau létai. Europoje, ypa¢ Austrijoje, Suomijoje, Vokietijoje ir Jungtinéje
Karalystéje Sios technologijos panaudojimas auga sparciausiai. Besivystanciose Salyse populiarios
mazo galingumo zemés tkio atlieky jégainés, pvz. ryziy ar kokoso rieSuty luksty deginimo
jrenginiai. Cukry gaminancéiose Salyse (Brazilijoje, Kolumbijoje) energijos gamybai placiai
naudojamos cukranendriy apdirbimo atliekos [27].

LZUU duomenimis, biodegaly gamybos jmoniy pajégumai ir plétros prognozé pateikti
lenteléje (zr. 1.2 lentele) [28]. Prognozuojama, kad biodegaly gamyba bei vartojimas ir toliau augs.
Taciau Sis augimas gali nesutapti su ekonomikos augimu, nes didés energijos naudojimo
efektyvumas, kurj skatina energijos iStekliy kainy augimas. Parengti patikimas ilgalaikes biodegaly
suvartojimo prognozes yra sudétinga, kadangi biodegaly pramonés kiirimas ir vystymas yra
pradingje stadijoje, todél truksta patikimy statistiniy duomeny. Vykdant ES direktyvy reikalavimus
ir Salies prisiimtus jsipareigojimus, kad biodegalai 2010 m. sudaryty 5,75 % bendro degaly

sunaudojimo, Zemiau pateikti siektini biodegaly gamybos augimo duomenys ( zr. 1.2 lentelg).
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1.2 lentelé. Biodegaly sunaudojimo augimas 2007-2025 m [28].

2007 2008 2009 2010 2015 2020 2025

Beikalavimai bicdegaly kiekini % 3.5 4723 3.0 5,73 7,88 10.0 15,0

Bicetanolio gamybos apimtys, ktne/m. 4.6 5,33 728 8.26 13,03 17,43 274

Biodyzelino gamybos apimys, 24,15 311 425 482 | 7615 | 1017 | 159.85
ktne/m.

Bio-ETBE gamvybos apimtys ktne/m. - 27,75 37,92 430 67,99 0p 82 1427
Bendras biodegaly kiekis, ktne/'m. 36,73 64,38 g7.7 0046 1572 210.0 3300
Degaly suvartojimas transporte. ; 15148 | 1754 | 1730 | 1995 | 2100 | 2200

ktne/m.

Taip pat yra kuriamos arba naudojamos, taciau labai ribotai potvyniy ir atosliigiy, bei bangy
jégainés. Ekonomiskai iSsivysCiusiose ir geografiSkai tinkamose valstybése veikia juros Silumos

jégainés, kuriose elektra gamina vandens temperatiiry skirtumo (gradiento) energija.

1.3. Alternatyvios energetikos, kaip sistemos interpretacija

1.3.1. Preliminarus sistemos identifikavimas

Darbo problemg galima panagrinéti sisteminiu poziiriu, tai reiSkia, kad pasirinktas objektas
bus nagrin¢jamas, kaip sistema. Pirmas svarbus zingsnis yra preliminarus sistemos identifikavimas.
Pirminé sudétine dalis, grandis, i§ kuriy sudaryta sistema néra vienas konkretus vienetas. Sistemos
objektu pasirenkama pati alternatyvioji energija. Tuo tarpu sistemos subjektu laikome ,.energijos
tiekéjus* — Saule, veja, vandenj. Detalizuojant objekta, galima iSskirti valdant] objekta (Zzmogy) ir
valdoma objekta (AE). Zmogaus jéjimas j viena ar kita sistema iskart ja daro sudétingesne.

Sistemy jvairove labai didele, todél jas biitina klasifikuoti. Taigi pagal sistemg sudaranciy
elementy ir rySiy tarp jy turinj, bei savybes miisy sistemg identifikuojame, kaip informacing, t.y bus
ieSkoma priemoniy, kaip tobulinti ir siekti didesnio efektyvumo pasirinktam modelyje.

Atsizvelgiant ] ry$iy intensyvuma, galima nustatyti sistemos ribas ir tai padarius pastebime,
kad ] sistemg patenkantys objektas (AE) ir subjektas (energijos Saltiniai) yra atskirti nuo vartotojo.
Nereikty pamirsti, kad kiekviena sistema yra didesnés sistemos dalis, tod¢l kita sistemg galima
sudaryti tarp alternatyvios energetikos ir vartotojy [29].

Nagrin¢jama sistema yra sudétinga, nes funkcionavimo désningumus ir charakteristikas
galima nustatyti jungiant jvairiy profesijy specialisty pastangas (geology, fiziky, chemiky). Taip pat
sistema yra dinamin¢ ir atvira, nes joje vyksta vidiniai procesai ir ji jvairiais ryS$iais susieta su
aplinka (vartotoju, gamta). Be abejo §i sistema yra tikslinga, nes turi labai aiskiai apibréztg tikslg —
apriipinti vartotojg salyginai amzina ir ekologiSka energija [25].
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1.3.2. Sistemos elementy isskyrimas ir tyrimas

Kalbant apie sistemg reikia iSskirti sistemos elementus ir nustatyti rySius tarp jy. Elementy
18skyrimas jau buvo atliktas, taciau rySiy nustatymas yra kur kas sudétingesnis procesas. I§ pazitiros
saulé, vanduo, véjas, geoterminés dujos yra atskiri elementai ir tarpusavyje neturi nieko bendra
i8skyrus patj energijos gavimo tikslg, taciau pasigilinus giliau galima pamatyti, kad viskas yra
susije. Pavyzdziui v€jo energija — tai saulés spinduliavimo sukelty oro srauty judéjimas, neSantis
savyje didel; energijos kiekj, taigi véjas priklauso nuo saulés. Taip pat geotermin€s energijos
Saltinis yra netik branduolyje atsinaujinantys radioaktyvieji elementai, bet ir saulés spinduliavimas,
Sildantis iSorin; Zemés sluoksnj. Nesunku pastebéti, kad rySys yra vienpusis, t.y geoterminé
energija, véjas, vanduo priklauso nuo saulés, taciau ne atvirkSciai.

Tiriant sistemos elementus, svarbu yra atsakyti j kelis pagrindinius ir esminius klausimus:

v Kas jie tokie?
v Koks jy vaidmuo sistemoje?
v' Kokios charakteristikos elementy nustatymui?

IS tikryjy tarp objekto ir subjekty yra jsiterpes tikrasis energijos tiekéjas (jégainés). Jos turi
labai konkrety taciau neretai sunkokai jgyvendinamg tikslg — energijos eksploatavima (perdirbima,
gavima, laikyma, perdavima). Sie procesai susij¢ su finansiniais istekliais, geografine padétimi,
mokslo i$siplétojimu valstybeje. Taigi jy vaidmuo sistemoje yra pats svarbiausias [27].

Kiekvieng 1§ subjekty detalizavome anksciau, tuo tarpu jy tarpusavyje vaidmuo sistemoje yra
lygiavertiskas ir 1§ esmés nekonkurencingas, priklausantis nuo geografiniy arba energijos
panaudojimo salygy. Svarbiausias tikslas gauti atsinaujinancig energija, aiSku neatsizvelgiant ] tai,
kad sakykim pauk$¢iams véjo jégainés yra pavojingos, o saulés energijai brangu pagaminti didelius

kolektorius [29].

1.3.3. Sistemos ir aplinkos, bei poveikiy tyrimas

Nagrin¢jant atskiry sistemos elementy poveikj paciai sistemai, nesunku jzvelgti, kad atskiri
elementai turi jtakos sistemos plétrai, efektyvumo didinimui, rySiy su aplinka palaikymui.

Tuo tarpu aplinkos poveikis sistemai, gali biti nagrinéjamas, kaip vartotojo interesy
patenkinimas. Kaip greitai yra kuriami ir jgyvendinami projektai, kaip jtaigiai pateikiama sistemos
,reklaminé medziaga®.

Dar vienas aplinkos (tai kas licka uZ sistemos riby) poveikis yra padios gamtos jtaka. Siuo

atveju netik Zmogus yra vienintelis elementas, galintis keisti proceso efektyvuma [30].
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Savo ruoztu galima nagrinéti ir poveik], kurj sistemai daro konkurenciniu aspektu tradiciniai
energijos Saltiniai (jais iSgaunamos energijos pigumas, stabdo alternatyvios energetikos ir jos

Jégainiy integracija rinkoje).
1.3.4. Sistemos grafinis vaizdavimas

Paveikslélyje pateiktas grafinis sistemos vaizdavimas (zr. 1.12 pav.). Cia, kaip objektas
(valdomasis objektas) paimta pati alternatyvioji energija (valdantis objektas yra Zzmogus). Tuo tarpu
subjektais laikoma alternatyvieji Saltiniai — jégainés (tiekéjai), arba konkreciau veéjas, saulé, dujos,
vanduo. Pastarieji subjektai gali sudaryti posisteme, kaip sistemos daliy, su bendromis savybémis
visumg. Tarp sistemos elementy (subjekty) egzistuoja tarpusavio rysiai (v€jas, geoterminés dujos
yra priklausomos nuo saulés). Taip pat egzistuoja iSeinantys ir jeinantys rySiai (vartotojas, kaipo
toks lieka uz sistemos riby, bet daro poveikj sistemai). Svarbi dalis tenka aplinkos veiksniams

(politiniams, ekonominiams, ekologiniams).

[

Alternatyvi energija i
I

AE Zaltiniu jégainés
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1.12 pav. Sistemos grafinis vaizdavimas [25]

Ekonominiai — politiniai veiksniai: DidZioji i8kastinio kuro dalis sukoncentruota nedideléje

Pasaulio dalyje. Varzybos d¢l jtakos sfery tokiuose regionuose provokuoja nuolatinius tarptautinius
konfliktus, kuriy kaina siekia deSimtis ir Simtus milijardy doleriy. Kariniy ir diplomatiniy konflikty
i8laidos padengiamos mokes¢iy mokétojy pinigais, taciau nejskaitomos j tradicinés energijos kaing.
Kuo didesng¢ savo energetiniy poreikiy dalj Salis tenkina i§ vietiniy atsinaujinan¢iy Saltiniy, tuo
maziau ji yra priklausoma nuo energijos importo, Salies ekonomikg maziau veikia vis dazné¢jancios
pasaulinés energetinés krizés. Atsinaujinanéiy energijos Saltiniy panaudojimas padidina ir
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individualaus vartotojo nepriklausomumg. Individualias fotoelektrines jégaines valdo pats
savininkas, kai tuo tarpu monopolistas energijos tiekimo sutartyje priraSo daug reikalavimy ir
apribojimy vartotojui, visas teises pasilikdamas sau, tarp jy teis¢ bet kada neperspéje¢s bet kuriam
laikui atjungti energijos tickimag ar pakeisti energijos kaing. Saul¢ ir v¢jas, apeidami muitines ir

valdininky kabinetus, tiesiogiai pasiekia kiekvieng vartotoja [31].

Ekologiniai veiksniai: Globalinés ekologinés katastrofos mastus siekiancios aplinkos tarSos
pagrindinis Saltinis yra iSkastinio kuro deginimas. ISkasamojo kuro naudojimo tempai pastaruoju
metu 100 000 karty virSija jo susidarymo zZemés gelmése tempus. Manoma, kad esant dabartiniam
naudojimo lygiui, pasauliniy kuro atsargy turéty uztekti dar 100—170 mety. Taciau, visg tg laikg
aplinka bus terSiama ir vis didés ekologinés katastrofos galimybé. UNESCO duomenimis naftos ir
jos produkty naudojimo per vienus metus sukelty padariniy zala aplinkai prilyginama 300 mird.
JAV doleriy. Realiai vertinant tradicinés energetikos kaing, $ig sumg taip pat reikty jtraukti |
energijos savikaing. Taigi, lygias konkurencijos salygas atsinaujinantiems energijos Saltiniams
galima sudaryti tik jvertinus bent jau energijos gamybos daromg zalg aplinkai, t.y. jvedant realius
mokescius uz aplinkos ter§img. Staigus tokiy mokesCiy jvedimas zymiai padidinty tradiciniu biidu
gaminamos energijos kaing ir tokio zingsnio staiga negali daryti jokia Salis. Tod¢l pradiniame etape
daugelyje Saliy taikomas ,,minkStesnis” problemos sprendimas — subsidijuojama ekologiskai Svari

atsinaujinanc¢iy Saltiniy energetika ir bandoma palaipsniui varzyti aplinkos terSimg [32].

1.4. Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy naudojimo jtakos energijos kainoms nustatymas

2006 m. Lietuvos pirminés energijos balanse nafta ir naftos produktai sudar¢ 31,3 %, gamtinés
dujos — 26,2 %, branduolin¢ energija — 26,2 %, atsinaujinantys energijos Saltiniai — 9,1 % ir kitas
kietas kuras — 4,9 % [33]. Tai lemia, kad elektros energijos kainos Salyje labiausiai priklauso nuo
naftos ir gamtiniy dujy kainy. Gamtiniy dujy kaina Lietuvoje i§ esmés priklauso nuo importuojamy
1§ Rusijos gamtiniy dujy kainos, kuri pastoviai auga [25]. Per pastaruosius metus ryskéjo
branduolinio kuro kainos augimo tendencija pasaulyje (dabar branduolinio kuro kaina yra apie 86,7
Lt/tne). 2006 m. apie 69 % Salyje pagamintos elektros energijos pagamino Ignalinos AE (apie 22 %
Siluminés elektrinés). Viduting elektros energijos gamybos kaina 2006 m. Buvo apie 9 ct/kWh [28].

Ivertinus Ignalinos AE antrojo bloko uzdarymg bei prognozuojamg gamtiniy dujy kainos
augimg, 2010 m. vidutin¢ elektros energijos gamybos kaina gali sudaryti apie 16 ct/kWh.
Prognozuojama, kad panasi kaina i$silaikys iki planuojamo naujos atominés elektrinés pastatymo
2015 m. Kasmetinis kainos didéjimas 2,5 % prognozuojamas 2016-2025 m. laikotarpiu. Siame ir

tolesniame periode elektros energijos kaina turéty priklausyti ir nuo elektros energijos jungciy su
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Vakary Europos ir Skandinavijos Salimis atsiradimo bei elektros kainy lygio Siose rinkose, taip pat
nuo atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo Lietuvoje masto. Elektros energijos gamyba i$
AEI yra priskiriama prie vieSuosius interesus atitinkanciy paslaugy. VieSuosius interesus
atitinkancios paslaugos elektros energetikos sektoriuje — tai elektros energetikos jmoniy teikiamos
paslaugos, susijusios su visuomenés saugumu ir aplinkos apsauga, taip pat elektros energijos
gamyba, naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, ir termofikaciné elektros energijos gamyba.
Sios paslaugos yra subsidijuojamos i§ valstybés biudZeto [34].

Subsidijos dydis atitinka skirtumg tarp i§ AEI pagamintos elektros energijos supirkimo kainos
ir vidutinés elektros energijos supirkimo kainos (zr. 1.13 pav.). Pavyzdziui, véjo elektriniy
pagamintos elektros energijos supirkimo kaina lygi 22 ct/kWh, o vidutiné elektros energijos
supirkimo kaina — 9 ct/kWh. Siuo atveju subsidija véjo elektrinése pagamintos elektros energijos
supirkimo kainai yra 22 — 9 = 13 ct/kWh. Kaip minéta anks¢iau, nuo 2010 m., uzdarius Ignalinos
atoming elektring, elektros energijos gamybos kaina laipsniskai didés, todél subsidijy dalis i§ AEI
gaminamos elektros energijos kainai tuo paciu dydziu mazés, t. y. 2010 m. subsidijos sudarys 6

ct/kWh ir toliau kasmet mazés po 0,4 ct/kWh [28].
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1.13 pav. AEI naudojimo jtaka elektros energijos kainai [28]

Kadangi biokuro elektrinése gaminamai elektros energijai nuo 2008 m. sausio 1 d. buvo
numatytos supirkimo kainos iki 24 ct/kWh, tai subsidijos dydis sudarys 24 — 9 = 15 ct/kWh, o nuo
2010 m. — 8 ct/kWh, su kasmetiniu maz¢jimu po 0,4 ct/kWh. Dél AEI panaudojimo (jvertinus ir
vieSyjy interesy dedamajg) elektros energija laikotarpiu nuo 2008 iki 2025 m. vidutiniSkai brangs
0,3 ct/kWh.

Ivertinus anksciau iSvardintas aplinkybes, prognozuojama, kad elektros kaina Lietuvoje bus
panasi kaip Vakary Europos ar Skandinavijos Saliy rinkose. Lietuvoje centralizuotai tiekiamos
Silumos gamybai daugiausia vartojamos gamtinés dujos, kuriy dalis kuro balanse 2003-2005 m.

stabilizavosi ties 80 % riba. Prognozuojant dujy kainos didéjimg ir siekiant paskirstyti rizika,
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Silumos tiekimo jmonés pradéjo naudoti biokurg, kurio dalis bendrame kuro balanse padidéjo nuo
2 % 2000 m. iki 12 % 2005 m. [34]. Did¢jant dujy kainai, intensyvus biokuro naudojimas leido i$
dalies neutralizuoti dujy kainos jtaka Silumos kainai ir pastaraja, kurios dydis Lietuvoje 2000-2005
m. vidutinikai svyravo apie 11,5 ct/kWh, stabilizuoti. Silumos kainos Lietuvoje 2006 m. padidéjo
vidutiniskai 30 % ir vir§ijo 15 ct/kWh lygj [31].

Silumos tiekéjai, kurie visa energija gamina degindami biokura, $ilumos kainy nepadidino
arba jy dydis iSaugo tik keliais procentais. Remiantis tuo, galima prognozuoti, kad biokuro kainy
augimas turés panasig jtaka Silumos kainoms, kaip ir gamtiniy dujy kainy augimas. Prognozuojama,
kad ateityje pleciantis biokuro rinkai, ir didé¢jant jo naudojimui Silumos gamybai, Silumos kaina
turéty biiti mazesné, nei Silumos gamybai vartojant vien tik gamtines dujas. Jvertinus
prognozuojamg tolesn] gamtiniy dujy kainos augimg ir fakta, kad Silumos kainoje kuro dedamoji
sudaro apie 50 %, ateityje dujy kainai iSaugus 30-50 %, Silumos kaina turéty padidéti iki 20 % ir
sudaryti apie 18 ct/kWh [33].

1.5. Pagrindinés AE plétros skatinimo priemonés

1.5.1. Skatinimo veiksniai, susije su rizikos mazZinimu

Stambios kompanijos yra kur kas labiau suinteresuotos investuoti Simtus milijony lity
jprastas naftos produktus ar gamtines dujas deginancias jégaines. Jprastg kurg vartojancios
technologijos yra zinomesnés, jau yra susikloste pastoviis santykiai su tiekéjais, tokiy jégainiy
eksploatacija ateityje yra kur kas labiau nuspéjama ir prognozuojama. Susiklosto tokia situacija, kai
nesant jokio papildomo skatinimo, nesivysto ir atsinaujinancios energijos rinka, gamintojai nevysto
atsinaujinancius energijos iSteklius vartojanciy technologijy, atsinaujinan¢ios energijos kaina yra
aukstesné, nei jprastos energijos [35].

Atsinaujinancios energijos iSteklius vartojanciy technologijy kaina yra kur kas aukStesné.
Investuotojai yra linke investuoti tik j santykinai greitai atsiperkancius projektus (dazniausiai —
atsiperkanéius grei¢iau nei per 10 mety). Cia daZnai yra neatsizvelgiama j tai, kad po to, kai
investicija ] brangias technologijas atsiperka, energija, generuojama i§ atsinaujinanciy energijos
iStekliy, tampa labai pigia, nes jos generavimo kintamos iSlaidos yra kur kas mazesni, nei energijos,
gaunamos, deginant iSkastin] kurg. Nesant praktinés tokiy projekty diegimo patirties, investuotojai
néra linke investuoti ] atsinaujinancius energijos Saltinius, kadangi jie laiko Sias investicijas

rizikingesnémis, lyginant su galimomis alternatyvomis (Zr. 1.14 pav.).
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1.14 pav. Plétros efektyvumo didinimo pagrindinis biidas [32]

Egzistuojancios rizikos rusys:

» Ekonominé rizika, susijusi su galimybe pasiraSyti palankig energijos pirkimo sutartj.

» Teisiné rizika — rizika susijusi su galimomis problemomis, gaunant statybos leidimus,
pasiraSant kuro tiekimo sutartis, gaunant kitus galimus, pavyzdZiui aplinkosauginiy
institucijy, statybos inspekcijy leidimus.

» Jrengimo rizika — galimybé, kad statyba pareikalaus didesniy investicijy ir uztruks ilgiau, nei
numatyta arba iSvis pasirodys, kad ne viskg jrengti yra nejmanoma.

» Prastesniy eksploataciniy rodikliy rizika, susijusi su galimybe, kad pirmaisiais metais nebus
pasiektas planuotas jrangos veikimo efektyvumas.

» Politiné rizika, susijusi su galimybe, kad ateityje bus atsisakyta dabar egzistuojanciy
skatinimo taisykliy.

Sios rizikos sumaZés, jgyvendinus keleta panaSiy projekty ir atsiradus tokiy projekty

1gyvendinimo patir¢iai [36].

1.5.2. Pagrindinés skatinimo kategorijos

Skatinimo iniciatyvy pagrindinis tikslas yra pasiekti tai, kad skatinamas procesas vykty.
Skatinimo sistema turi sukurti patikimg ir pelningg rinkg, patrauklig projekty ir naujy technologijy
kiir¢jams ,,Patikima ir pelninga® rinka turi sudominti jmones ir atskirus Zmones bei paskatinti juos
rizikuoti savo laiku, pastangomis ir pinigais naujy technologijy plétrai. Numatomas projekty
pelningumas turi nusverti su atsinaujinancia energija susijusig papildoma rizikg. Labai svarbu yra
uztikrinti skatinimo sistemos pastovumg, kad investuotojai galéty tvirtai prognozuoti numatoma
pelng per konkrety laikotarpj. Tai, savo ruoztu sumazinty projekty rizikg ir sumazinty tokiy projekty

finansavimo palikany normas, kas galy gale atpiginty ir i§ atsinaujinaniy energijos resursy

31



generuojamos energijos kaing. Vienas i§ rySkiausiy sékmingo skatinimo bruozy yra tas, kad
pradingje technologijy diegimo stadijoje, jy skatinimas turi biiti didesnis. Tik taip galima
suinteresuoti projekty vykdytojus ir technologijy gamintojus [28].

Visi atsinaujinanciy energijos iStekliy skatinimo budai gali biiti padalinti ] tokias pagrindines
kategorijas:

4 Dotacijos (Grants)

4 Garantuojamas ir subsidijuojamas energijos supirkimas i$ tiekéjy, naudojanciy
atsinaujinancius energijos iSteklius (Energijos pirkimo sutartis — Power Purchase
Agreement)

4 Lengvatings paskolos (Soft loans)

4 Mokestinés lengvatos

4 Energijos generavimo ir tiekimo kompanijy jpareigojimas tam tikrg dalj energijos
generuoti, panaudojus atsinaujinan¢ius energijos Saltinius

4 Galimos $iy biidy kombinacijos [36].

1.5.3. Papildomos skatinimo priemonés didinancios atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimg

Visas ekonomines AEI skatinimo priemones biity galima suskirstyti ] 3 pagrindines grupes:
fiskalinés (jvairiis mokesciai), finansinés (subsidijos ir mokesCiy lengvatos investicijoms) ir
lanks€ios rinka imituojancios klimato kaitos Svelninimo priemones. Fiskalinés AEI skatinimo
priemonés (mokesciy sistema). Lietuvoje yra taikomos kelios mokesCiy rusys, susijusios su AEI
skatinimu: tarSos mokes¢iy lengvatos, PVM ir akcizo mokesCiy lengvatos kurui. Taip pat taikomos
fiksuotos supirkimo kainos elektrai, pagamintai i§ atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy.

Tarsos mokesciai. Lietuvoje yra dvi tarSos mokescio risys: tarSos mokesciai stacionariems ir
mobiliems tarSos Saltiniams. TarSos mokesCiai stacionariems tarSos Saltiniams Lietuvoje yra
skai¢iuojami uz terSaly tong ir renkami baziniu arba padidintu tarifu, pagal nukrypimo nuo paskirty
tarSos leidimy laipsnio. Siuo metu Aplinkos ministerija svarsto anglies dioksido emisijy
apmokestinimo jvedimo galimybes sektoriuose, kurie nedalyvauja prekybos emisijomis sistemoje.
Estija ir Latvija nuo 2005 m. jau jsived¢ tok] mokest]. Biitina analogiSka priemone jvesti ir
Lietuvoje. Bazinis tarifas yra taikomas tarSai, nevirSijanciai etalono. Didesnis mokestis yra
nustatomas tarSai, kuri vir§ija etalong ir yra traktuojama kaip bauda. Baudos dydis nustatomas
naudojant pastovy koeficienta baziniam tarifui, bet Sie koeficientai gali priklausyti nuo tarSos

toksiSkumo [37].

32



TarSos mokesCiai mobiliems tarSos Saltiniams yra nustatomi juridiniams ir fiziniams
asmenims, kurie iSmeta terSalus i§ mobiliy tarSos Saltiniy, naudojamy komercinei veiklai. Mokestis
tarSai 1§ mobiliy tarSos Saltiniy yra paremtas kuro deginimu ir nustatomas uz tong sunaudoto kuro,
18skyrus aviacijg, kuri moka mokescius pagal l€ktuvy reisy skai¢iy ir nusileidimo ciklus. Nuo tarSos
mokescCiy yra atleidziami juridiniai ir fiziniai asmenys, naudojantys biokurg ir turintys dokumentus,
jrodancius biokuro naudojima.

Skatinimo ~ priemonés didinant medienos istekliy vartojimg. Siuo metu pagrindinis
nepanaudotas medienos kuro iStekliy rezervas yra miSko kirtimo atliekos, jaunuolyny ugdymo
kirtimy metu iSkertami zabai bei baltalksnynai, kuriems privaciuose IV grupés miskuose kirtimo
amzius nenustatomas, tod¢l galima kirsti ir nebrandzius medynus [28, 34]. Todél norint, kad
zaliavos medienos skiedroms ruoSa 1§ kirtimo atlieky nebiity nuostolinga, reikia ja papildomai remti.
Tiktai tokiu budu bity galima misko kitimo darbus vykdancias organizacijas suinteresuoti
integruoti medienos skiedros zaliavos ruosimg ] kirtimo ar jaunuolyny ugdymo technologijas.

Paramos dydis turéty biiti ne mazesnis kaip nurodyta reglamente [37].

1.5.4 Biomasés kuro naudojimo apimciy didinimo investicijy poreikis 2008—2025 m

Medienos kuro vartojimas. Investicijos, reikalingos medienos istekliy vartojimo didinimui iki
2025 m. buvo skaifiuojamos darant prielaida, kad medienos kurg vartojanciy katily galia padidés
nuo 570 MW 2010 m. iki 730 MW 2025 m. Bendra medienos kuro katily galia 2015 ir 2020 m.
buvo priimta lygi 620 ir 680 MW. Skai¢iuojant reikalingas katily jrengimui investicijas pameciut,
buvo daroma prielaida, kad naujai jrengiamy katily galia didés pastoviai, t. y. kasmet jrengiama
katily galia sudarys tg pat; padidéjimo procenta. 1 MW galios katilo jrengimo iSlaidos labai
priklauso nuo automatizacijos lygio. Buvo priimta vidutiné katilo jrengimo kaina 0,7 mln. Lt/MW.
Tolesni reikalingy investicijy skaiiavimo rezultatai pateikti metinése ataskaitose. Bendra
investicijy suma iki 2025 m. sudaro 126 min. Lt [36].

Siaudy kuro vartojimas. Nuolat brangstant iskastiniam kurui buvo prognozuojama, kad $iaudy
kuro vartojimas sparciai didés, o Siam kurui pritaikyty katily galia iSaugs nuo 15 MW 2010 m. iki
142 MW 2025 m. SkaiCiuojant reikalingas investicijas Siaudy kuro naudojimui, buvo daroma
prielaida, kad katily suminé galia pameciui didés nuosekliai. Vidutiné Siaudy kuro katilo jrengimo
santykiné investicija priimta lygi 0,65 mln. Lt/MW. Taciau jranga, reikalinga infrastruktiiros
18vystymui (Siaudy kuro paruoSimas ir transportavimas, sandéliavimas ir pan.), padidina jg dar 30 %.
Tokiu biidu galutinis santykinés investicijos dydis lygus 0,845 min. Lt/MW. Bendra investicijy
suma iki 2025 m. sudaro 110,6 min. Lt [37].
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2. AE PLETROS EFEKTYVUMO DIDINIMO MODELIU ANALIZE IR SALIES
ENERGETINES BUKLES JVERTINIMAS

2.1 Kritinis uzsienio valstybiy jvertinimas

Nagrin¢jant plétros efektyvumo didinimo galimybes miisy Salyje yra svarbu suprasti ir
pvertinti kity Saliy padét], Sios problemos sprendimo akivaizdoje. ISanalizuoti ir palyginti jy
sprendimo metodika, sudaromas strategijas ir modelius, valstybés sitilomus rémimo ir
subsidijavimo badus. Siam tikslui pasirinktos Baltijos $alys (Latvija, Estija), bei valstybés, turingios

iSplétota alternatyvios energetikos sistema (Vokietija, Jungtiné Karalysté).

2.1.1 Latvijos alternatyvios energijos rémimo finansinis mechanizmas

Iki 2010 mety Latvija turi pasiekti, padidinti elektros gamyba bendro elektros suvartojimo
49,3%. Lyginant su kitomis Baltijos Salimis, dél didelio naudojimo hidroenergija, Latvija yra
didziausia elektros gamybos i§ atsinaujinanc¢ios energijos lyderé - apie 43 %. Energetikos politika,
reglamentuoja pagrindinés dvi programos [38]:

1) Nacionalinés energetikos programa (1997 m.),
2) Energetikos politikos programa elektros energijos sektoriuje (2001 m.)

Latvijos AE rémimo ir plétojimo veiksniai pavaizduoti paveikslélyje (zr. 2.1 pav.).

Paramos tarifai, skirti ,,Zaliajai* energijai.
Kai kurie gamintojai naudojasi supirkimo tarifais, kurie priklauso
sistemai sukurtai (iki 2005 m.) 5 - 10 euro centy / kWh.
Ikainiai biomasés kogeneracijos sistemai yra 7-11 euro centy / kWh.

ge !
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Valstybés ir ES fondy parama. Subsidijas biokuro
Investicijos j biomasés gamintojams
kogeneracijos ir kuro konversijos | 230 Lt (327 euro) uz 1000 1
AES procesa, taip pat j biodujuy, biodyzelino
augaly, zemés tikio gamybos, bei 190 Lt (270 euro) uz 1000 1
véjo jégainiy sritis ’ bioetanolio

Dotacijos moksliniams tyrimams apie AES
Energetikos klausimai vra oficialiai deklaruoiamas. kaip prioritetinés moksliniu tyrimu sritys

Aplinkos apsaugos investicijy fondas - lengvatinés paskolos

Aplinkos apsaugos fondo - dotacijos iki 30 000 (LVL)

2.1 pav. Latvijos AE rémimo budai ir tarifai [38].



Vienas 1§ prioritetiniy veiklos energetikos sektoriuje momenty yra skatinti Svarios energijos
gamybos, naudojant tiek tradicinius, tieck AES. Nacionaliné energetikos programa (1997) apibréZia
veiklos patikimumg energijos iStekliy Salyje iki 2020 mety. Programa reikalauja, kad energija turi
atitikti kokybés ir kiekio reikalavimus vartotojams, kuo mazesnémis sgnaudomis ir mazinti
kenksmingg poveikj aplinkai. Daugiau naudoti vietiniy energijos iStekliy yra pagrindinis programos
klausimas [39].

Latvijos rémimo finansinis mechanizmas pateiktas lenteléje (zr. 2.1 lent.)

2.1 lentelé. Latvijos rémimo finansinis mechanizmas [38]

Rémimo finansinis mechanizmas Reikalingos léSos
min €
Modernizuoti sistemas (padidinti efektyvumo koeficientg) tokiuose 11
elementuose, kaip saulés kolektoriai.

Modernizuoti sistemy kuro elementus (sumazinti sieros koncentracija). 5
Padidinti alternatyvios energijos pritaikyma individualiuose namuose. 29,97
Padidinti alternatyvios energijos Saltiniy efektyvumg ir modernizuoti 72.4

technologijas

Barjerai alternatyvios energetikos plétrai Latvijoje:
v Vietinis elektros tarifas neprisideda prie AE sektoriaus plétros
v Nesutvarkyta infrastruktiira
v/ Zemas alternatyvios energijos kurso lygis.
Kas gali padéti pagerinti padétj:
v Sumazinti administracinius barjerus
v' Pagerinti alternatyvaus elektrifikavimo infrastruktiirg

v Sutvarkyti mokes¢iy sistemg uz alternatyvios energijos produktus [40].

2.1.2. Estijos bioenergijos skatinimo plétros planas

Estijos ekonomika yra labai priklausoma nuo iSkastinio kuro. Mazdaug 90 % Estijos energijos
Gaminama, deginant iSkastinj kurg. Likusieji 10% yra i§ dujy, branduolinés energetikos ir
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy, tokiy, kaip: biomasés, vandens ir v€jo. Estija yra maziau
priklausoma nuo energijos importo, nei dauguma ES valstybiy nariy. Importas daugiausia naftos ir
dujos (pastaroji tik 1§ Rusijos). Estijos didziausia AEI potencialg galima rasti biomasés sektoriuje, o
galimybes taip pat egzistuoja ir véjo energetikoje, biodujy energijos ir mazy hidroelektriniy. Estijos
energeting padétis yra vystoma, nagrin¢jant alternatyvius plétros planus [41].

Buvo priimtas ir patvirtintas bioenergijos skatinimo plétros planas (zr. 2.2 pav.).
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Bioenergijos skatinimo plétros planas

A 4
I etapas (2007 m— 2008 m) » Pradéti tyrimai analizuoti rinka, i$teklius, technologijas

v

II'etapas ( 2009 m—2013 m)

Bus naudojamos gerai pagrjstos rinkos organizavimo priemoneés,
skatinan¢ios biomasés augima (subsidijos, mokes¢iai, standartai,
zinios ir t.t) Visa tai, bus taikoma atsizvelgiant | analiz¢ ir tyrimus,
atliktus pirmam etape.

A 4

2.2 pav. Bioenergijos skatinimo plétros planas [43]

Prie nacionaliniy jsipareigojimy priskiriama biodegaly bendram kontekste padidéjimas nuo 2
% 2006 m. Iki 5,75 % iki 2011 m. Elektros energijos gamybg i§ atsinaujinanciy Saltiniy ypac
padidéjo laikotarpiu nuo 2005 — 2006 m. Tuo paciu metu vartojimas padidéjo (6 022 GWh 2005 m.
ir 7904 GWh 2006 m.) [42].

Plétojant véjo energetika, pagrindiniai sunkumai atsiranda dél geografinés padéties, todeél
dauguma jégainiy yra statomos Estijos salynuose, kur véjo greitis pasiekia ir 7 m/s. Naudojantis
nauja pagalbos schema atsiranda galimybé gamintojui parduoti elektros, kuri buvo likus
nepanaudota. Privalomo pirkimo kaing, elektros energijos, pagamintos i§ atsinaujinan¢iosios
energijos Saltiniy buvo padidinta 42 % (EEK 1,15/kWh). Be to, pasinaudojant pirkimo
jsipareigojimu, AE gamintojui galima dabar gauti pagalbg EEK 0,84/kWh elektros siun¢iamos |
tinklg, jo pardavimui. D¢l pagalbos schemos trukmé taip pat buvo iSplésta iki 12 mety (ankstesnis
jstatymas teige, kad pagalbos schema turi biiti naudojama nuo 7 iki 12 mety, bet ne ilgiau kaip iki

2015 m.)[43].

2.1.3. Vokietijos subsidijavimo modelis

Vokietija imasi paciy radikaliausiy biidy skatinti alternatyvios energijos plétrg. Vienas i§ tokiy
bidy yra AE jstatymas. Atsinaujinancios energijos jstatymas (EEQG) turéty paspartinti platesnj
apriipinimo energija jrenginiy, maitinamg atsinaujinanc¢iais energijos Saltiniais, naudojimg. Norima
pasiekti, kad atsinaujinancios energijos naudojimas elektros gamybai nuo Siandieniniy 14,3 % iki
2020 m. iSaugty iki 25 — 30 % [44]. EEG elektros gamintojams garantuoja fiksuoto tarifo
kompensacijas. Sis 2000 m. Jsigaliojes jstatymas yra vienas i§ priemoniy, kuriomis siekiama
sumazinti priklausomybe nuo fosiliniy energijos iStekliy ir nuo energijos importo i§ ne ES
valstybiy. 47 valstybés perémé pagrindines Vokietijos EEG nuostatas.

Europoje alternatyvios energijos programose taikomi jvairts subsidijavimo modeliai. Kaip
vieng veiksmingiausiy galima i$skirti Vokietijos patirt. Ve&jo pagalba gaunamos fotoelektros

vystymas vyko keturiomis fazémis [45]:
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1 fazé:

(1988-1991 m.) federalinio biudzeto ir Europos Sajungos léSomis jrengta eileé 1,4 MW
bendros galios demonstraciniy jégainiy; VéEjo jégainiy paplitimas Vokietijoje, palyginus su visa
Europa, pateiktas paveikslélyje (zr. 2.3 pav.).

2 fazé:

(1991-1994 m.) Vokietijos vyriausybé jgyvendino 1000 stogy programa bei jrengé dar vir§
1000 realaus monitoringo 5,25 MW bendros galios jégainiy;

3 fazé:

Fazeje (1995-1999) startavo atskiry zemiy ir savivaldybiy 10 MW bendros galios
fotoelektriniy jégainiy programos. Kiekvienos pagamintos fotoelektros kWh supirkimo kaina sieké
1,02 Euro.

4 fazé:

(1999-2003 m.) planuojama instaliuoti dar 300 MW. Sioje fazéje veikia du finansavimo
mechanizmai: 100 000 stogy programoje suteikiami ilgalaikiai lengvatiniai (1,91 %) kreditai bei
jstatymu deSimciai mety nustatyta garantuota fotoelektros supirkimo kaina 0,51Euro/kWh [46].

AE skatinimas vykdomas trimis pagrindiniais elementais:

1) Obligacijos, sistemos elementams — garantuoja paklausg ir kainy automatinj sutvarkyma.
(Aukstas investavimo saugumas, taciau pati sistema, tam dar néra pribrendusi.)

2) Zalieji sertifikatai: Kaina ir marketingas (orientacija j didesnj efektyvuma, tagiau ir
lygiagreciai padidinama rizika subsidijoms).

3) Papildomos sistemos: (galimybe rasti problemos sprendimo biidos dél rinkos integracijos).

. Sausumoje [MW]

48,000

30,000
22,096
2007

Vokietija Europa

2.3 pav. Vokietijos v€jo jégainiy paplitimas, lyginant visos Europos mastu [44].

Sios priemonés tarnauja ne tik aplinkos apsaugai, bet ir inovatyvios daug darbo viety

suteiksiancios ateities pramoneés, kuri pasizymi aukStu tarptautiniu konkurencingumu ir vis aktyviau
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veikia uZsienio rinkose, kiirimui. Siuo metu kas tre¢ias saulés elementas ir beveik kas antra véjo
jégainé yra pagaminta Vokietijoje. 2007 m. Atsinaujinanios energijos gamybos srityje dirbo

daugiau nei 250 000 Zmoniy [46].

2.1.4. AE plétros efektyvumo didinimo eksperimentinis tyrimas Jungtinéje Karalystéje

Jungtingje karalystéje buvo atliktas metodinis eksperimentas, kurio tikslas buvo iSsiaiSkinti
Zmoniy nuomong apie veéjo energetikg. Tam tikslui buvo surinkti 259 Zmonés 1§ skirtingy socialiniy
sluoksniy, dirbanciy skirtingg darba, turin€iy skirtingas paZiiras. Eksperimento trukmé buvo nuo
2000 m. balandzio iki 2001 m. vasario. Per §j laikotarp; buvo diegiamos alternatyvios energetikos
jégainés, buvo vykdoma skatinimo programa. Eksperimento dalyviai buvo apklausiami du kartus,
prie§ ir po eksperimento. Gaila, bet vasario ménesj liko tik 167 dalyviai, nes kiti 1$sikéle, tapo
nepasiekiami, atsisaké¢ dalyvauti ar papras€iausiai miré. DidZigja dal; dalyviy sudaré moterys
(moterys n = 89, vyrai n = 78). Taip pat didzioji dalis buvo nedirbantieji (dirbantys 55 zZmonés,
nedirbantys 98 zmonés). Eksperimento rezultatai, pateikti lenteléje (zr. 2.2 lentelg.) [47].

2.2 lentelé. Eksperimento rezultatai [49]

\ Sutinka \ NeZino \ Nesutinka

Véjo jégainés turi biiti vystomos bendradarbiaujant su vietinémis bendruomenémis
Pries 142 (85,5 %) 10 (6 %) 14 (8,4 %)
Po 146 (88,5 %) 10 (6,1 %) 9 (5,5 %)

Véjo jégainiy gautas rezultatas turi biiti panaudotas vietos mastu

Pries 137 (82 %) 11 (6,6 %) 19 (11,4 %)

Po 136 (82,4 %) 10 (6,1 %) 19 (11,5 %)

Véjo jégainés turi biiti naudojamas tuo atveju, jei nauda grizta vietinéms bendruomenéms

Pries 144 (86,7 %) 12 (7,2 %) 10 (6 %)

Po 139 (84,2 %) 13 (7,9 %) 13 (7,9 %)

Véjo jégainés neturi buti vystomos, nebent jei jos néra vietiniy bendruomeniy

Pries 89 (53,3 %) 43 (25,7 %) 35 (21 %)

Po 86 (51,5 %) 53 (31,7 %) 26 (15,6 %)

IS eksperimento rezultaty matyti daugeliu atzvilgiu vieninga dalyviy nuomoné — tai rodo
padéties iSmanyma ir supratimg. Rezultatai rodo, kad per gero pusmecio laikotarp] Zmoniy

nuomon¢ kardinaliai nepasikeite, taigi galima daryti i§vada, kad pirmalaikis apsisprendimas buvo
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svarbiausias ir tuo paciu alternatyvios véjo energetikos plétra yra zinomas, opus ir svarbus
klausimas [48].
Jungtinés Karalystés alternatyvios energetikos keturi pagrindiniai plétros efektyvumo

didinimo subjektai, kuriantys darnig sistema yra apibrézti paveikslélyje (zr. 2.4 pav.).

AE generatoriai. Valstybés lengvatos. Tiekéjai. Vartotojai.
Mokslo pazangos svarba, Sukuriama aplinka, liberaliau Tiekéjy motyvacijos Vartotojy informavimas
kuriant labiau efektyvius diegti AE mechanizmus, skatinimas ,,jnesti“ j rinka AE ir supazindinimas su AE
generatorius, galésiancius nesibaiminant deSimtmecius produkcijos ir konkurencingai teikiama nauda ir

pakeisti jprastinius skaiciuojamo atsipirkimo pateikti juos galutiniams efektyvumu.
energijos Saltinius. laiko. vartotojams.

A\ 4

AE jsipareigojimai apima visas iSlaidas

2.4 pav. Jungtinés Karalystés keturiy plétros efektyvuma skatinanciy subjekty samplaika [49].

2.1.5 Uzsienio valstybiy, AE plétros efektyvumo didinimo metody apibendrinimas

Pateiktuose pavyzdziuose buvo galima pastebéti kaimyniniy valstybiy alternatyvios energijos
plétros efektyvumo didinimo perspektyvas, taip pat vienos galingiausiy Europos valstybiy —
Vokietijos padét] Stuo klausimu.

Pasiekti panasiy pasiekimy Lietuvoje, trukdo daug veiksniy.

»  Priklausomybé nuo uzsienio energijos tiekéjy.

A\ 4

IAE uzdarymo pasekmés
»  Informavimo ir motyvavimo trikumas
»  Neefektyvus valstybiniy institucijy darbas
»  Lengvatiniy tarify stoka.

Taciau Lietuva gali pasekti Estijos pavyzdziu, kalbant apie biokuro gamybg. Turéty biti
atlickami tyrimai, iSanalizuojama esama padétis ir sudaromos prognozés ateiCiai, kurios leisty
sukurti scenarijuos, pagal kuriuos biity imtasi priemoniy, plétros efektyvumui didinti [47].

Lietuva turéty iSnaudoti tai, kg turi, atsizvelgiant j savo geografing padét] ir gamtos iSteklius.
Todél véjo energetika, biomasé ir biokuras, turéty biiti prioritety virSuje. Remiantis Jungtinés

Karalystés pavyzdziu turéty biiti vykdomos programos, kuriy tikslas atkreipti vartotojy démesj |
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esamas problemas ir jy sprendimo biidus. Taip pat akcentuojama, kaip ir Latvijos atzvalgiu
gamtosauginiai aspektai, sveikesnés vaiky ateities galimybes [49].

Konkretiis veiksmai, kuriy émési Vokietijos valdzia, Lietuvoje leisty zZymiai paspartinti
alternatyvios energijos plétra. (valstybés dotacijos, akcizo biodegalams mazinimas arba jo

panaikinimas, lengvatinés salygos ir supirkimo kainy kontrolé véjo ir saulés energetikos srityje).

2.2. Lietuvos energetikos padéties identifikacija, uzdarius IAE

Lietuvos stojimo j Europa Sajunga (ES) sutartyje uzfiksuota principiné Europos Komisijos
pozicija — susieti Ignalinos AE uzdaryma su narystés saglygomis. Taigi i§ esmés derybose Ignalinos
AE uZzdarymo problema buvo sprendziama kaip politiné. Svarbiausias Lietuvos ir ES deryby
rezultatas yra pripaZinimas, kad Ignalinos AE uZdarymo i$laidos turi biti siejami ne tik su
tiesioginiu elektrinés uzdarymu, bet ir su viso Lietuvos energetikos sektoriaus modernizavimu, o
parama elektrinés uzdarymui turi biti ilgalaiké ir uZfiksuota teisinémis priemonémis [50].

Lietuvos energetikos tikis pavaizduotas paveikslélyje (zr. 2.5 pav.).

; Ignalinos Lietuvos
Gimybx AE elektring
e - R e — 1
| I
| \
I \
. i Kruonio Rinkos Perdavimo tinkly }
Fergayinas } HAE operatorius operatorius [
! Kauno HE I
| - |
I Lietuvos energija I
LN 7 S N S e AR, [ PO o <l
Skirstymas Vakary skirstomieji Ryty skirstomieji Nepriklausomi
Tiekimas tinklai tinklai tiekejai
Reguliuojamieji Laisvieji
Vartojimas vartotojai vartotojai

2.5 pav. Lietuvos energetikos iikio identifikacija [48]

2.2.1. Makroekonominés ir socialinés IAE uzdarymo pasekmeés

Viena 1§ pagrindiniy socialiniy problemy atsirasianciy uZdarius IAE, bus staigus bedarbiy

kiekio Suolis mieste. Tai parodyta lenteleje (zr. 2.3 lentele).
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2.3 lentelé. Bedarbiy kiekis, uzdarius IAE [51]

Teritorija ir poveikis Papi.ldome‘ls‘ Pak'e'isiané‘iq‘
bedarbiy skaiCius | profesija skaiCius

Darbuotojy skaifiaus sumazéjimas IAE 2980 510

Darbuotojai neteksiantys darbo aptarnaujanciose Visagino 1700 i
kompanijose
Darbuotojai neteksiantys darbo aptarnaujanciose ne 300 i
Visagino kompanijose

Multiplikacinis efektas Visagino mieste 1040 420
Multiplikacinis efektas regione 40 -

Viso: 6060 930

Lenteléje yra pateikti duomenys, iSanalizavus Ignalinos AE uZdarymo socialines pasekmes

Visagino miestui ir platesnéms teritorijoms. Svarbiausia socialiné AE uzdarymo pasekmé —

poveikis darbo rinkai mieste ir uz jo riby. Darbo viety skaicius priklauso nuo uzdarymo grafiko. Bet

kuriuo atveju labiausiai nukentés Visagino miestas, nes darbo viety jame biity prarasta, daugiau nei

pacioje IAE.

Atlikty moksliniai tyrimai parodé, kad nedarbo problemos mieste turi biiti sprendZiamos,

kartu su miesto integracija ] Lietuvos visuomenines teritorines sistemas.

Maksimaliis regioniniai IAE uzdarymo iSlaidos per 10 mety sudarys 2,5 mlrd. lity [52] . Jie

apskaiCiuoti pagal Sias prielaidas (zr. 2.4 lentelg).

2.4 lentelé. Maksimaliis regioniniai IAE uzdarymo i$laidos [53]

Socialings islaidos
IAE darbuotojy atleidimo islaidos
ISmokos bedarbiy pasalpoms, per deSimt mety
Nesumokétas soc. Draudimas j Sodros biudzeta, per deSimt mety
Nesumokétas pajamy mokestis j valstybés biudzeta, per deSimt mety
LR energetikos jstatyme, numatyti IAE mokéjimai, per deSimt mety
Netiesioginiai:

IAE aukstos kvalifikacijos darbuotojy praradimas
Visagino miesto ,,socialinio turto praradimas
Migracijos iSlaidos
,Nusivylimo* i§laidos
Suma:

Suma, Lt

1384 419 412

155 384 320

237 600 000

497 859 840

433 575 252

60 000 000

1124 887 280

118 112 400

482 940 000

338 000 000

185 834 880

2 509 306 982

Nepriklausomai viena nuo kitos, IAE uzdarymo jtaka makroekonomikai vertino trys darbo

grupés: dvi uzsienieCiy ir viena Lietuvos ekonomikos instituto. Skaifiavimams panaudoti

matematiniai modeliai. Tokio vertinimo rezultatai:

a) Steve Tabor prekybos balanso pokycio modelis;
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Skai¢iavimai grindziami prekybos balanso pokyciu (prekybos ,,8oku™), t.y. nebelieka elektros
eksporto, padidéja brangesnio kuro (naftos ir ypa¢ dujy) importas. Dél to realus BVP sumazéjimas
per 15 mety jvertintas apie 3,3 mlrd. USD arba apie 13 mird. Lt.

b) Grufman Reje alternatyviyjy islaidy skaic¢iavimo modelis

Bendrosios IAE uzdarymo iSlaidos 1998 m. kainomis siekia 13—16 mlrd. Lt. nuostolis d¢l IAE
gamybos apim¢iy sumazéjimo siekia apie 2,9-3,5 mird. USD (13-14 mird. Lt).

¢) Lietuvos ekonomikos instituto bendrosios pusiausvyros modelis

Tai labai reikSminga studija, kuri zymiai pladiau ir visapusisSkiau jvertina IAE uzdarymo
pasekmes.

Cia skai¢iavimai pateikti pagal jvairius scenarijus. BVP sumazéjimas per 15 mety sudaro 18,9
mlrd. Lt. Einamosios saskaitos deficitas padidéja 1,2 mird. lity (nuo 3,874 mlrd. Lt iki 5,023
mlrd.Lt). Realiosios namy tkio pajamos kasmet sumazéty apie 2 %, o dél islaidy elektros energijai
padidéjimo, busto islaikymo, kuro ir energetinés namy tkio islaidos padidéty 27 %.

Ekonomikos nuostolis, susijes su neigiamu IAE uzdarymo Soku, yra iSreikStas nuolatiniu
ekonomikos augimo tempy mazejimu [54].

Analitikai akcentuoja Ignalinos atominés elektrinés tolesnio darbo arba jos uzdarymo
pasekmes. Banko specialistai yra paskaifiave, kad uzdarius Ignalinos AE ir dél to dvigubai

pabrangus elektrai, viduting Salies infliacijg 2010 metais tai padidinty 3-3,5 % (zr. 2.6 pav.).

IAE UZDARYMAS 3 3505

nﬁii

2.6 pav. Ignalinos AE uzdarymas, gali sukelti infliacijos padidéjima [55]

Atominés elektrinés uzdarymas turés poveikj ir kitiems Salies ekonominiams rodikliams.
Siluminés elektrinés turés padidinti savo gamybos apimtis ir sunaudoti daugiau iskastinio kuro,
vadinasi, iSaugs importas, savaime darydamas neigiamg poveikj einamosios saskaitos deficitui ir
padidins jj mazdaug 2 BVP %. ApskaiCiuota, kad vartojimo maz¢jimas ir augancios importo

apimtys Lietuvos ekonomikos augima, uzdarius Ignalinos AE, turéty sumazinti 2—3 %.
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2.2.2. Priemoneés, neigiamoms Ignalinos AE uzdarymo pasekméms Svelninti

Siekiant suSvelninti neigiamas ankstyvo Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo pasekmes ir
kylan¢ias grésmes energetikai, ekonomikai ir socialinéms gyventojy reikméms, biitina parengti ir
jgyvendinti jvairias priemones. Labai svarbu parengti kompleksinj priemoniy plang, numatant
atsakingus vykdytojus, jvykdymo terminus ir reikiamy investicijy apimtis. Koordinuotas atskiry
energetikos sistemy veiklos planavimas padéty sumaZinti neigiamg iSaugusiy energijos kainy
poveikj ir iSvengti galimy energijos tiekimo sutrikimy [56].

Priemoneés reikalingos pasekméms suSvelninti, pateikto paveikslélyje (zr. 2.7 pav.)

Sutartys dél ilgalaikio pigaus kuro tiekimo Gamtiniy dujy atsargy sukaupimas Latvijos
dviem Lietuvos elektrinés blokams Incukalnio saugykloje

Ilgalaikés elektros energijos importo sutartys

Rezervinio kuro atsargy elektrinése
sukaupimas

‘.
<

Ilgalaikeé sutartis dél gamtiniy dujy tiekimo Lietuvos elektros energetikos sistemos
Lietuvos elektrinei sujungimas su Lenkijos ir Svedijos
energetikos sistemomis.

2.7 pav. Priemonés reikalingos IAE uZdarymo pasekméms suSvelninti [57].

Ilgalaikés elektros energijos importo sutartys. Tokios elektros energijos importo sutartys
sudaryty galimybe sumazinti vartotojams patiektos elektros kaing, kai importuojamos elektros
kainos mazesnés nei ribinés elektros energijos gamybos iSlaidos Lietuvos elektrinéje.

Sutartys del ilgalaikio pigaus kuro tiekimo dviem 300 MW Lietuvos elektrinés blokams,
turintiems dimy valymo jrenginius. Siekiant, kad du Lietuvos elektrinés 300 MW galios blokai,
turintys dimy sieros mazinimo jrenginius, biity konkurencingi elektros energijos rinkoje,
reikSmingai pasitarnauty sutartys dé¢l ilgalaikio pigaus (apie 25 % pigesnio nei gamtinés dujos) kuro
tieckimo [58].

Rezervinio kuro atsargy elektrinése sukaupimas. Sutrikus normaliam kuro (ypa¢ gamtiniy
dujy) tiekimui, kuro atsargos labai pasitarnauty neigiamoms pasekméms neutralizuoti. Lietuvos

elektros energetikos sistemos sujungimas su Lenkijos ir Svedijos energetikos sistemomis.
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Gamtiniy dujy atsargy sukaupimas Latvijos Incukalnio saugykloje. Jeigu sutrikty gamtiniy
dujy tiekimas dujotiekiu Minskas — Vilnius, jas biity galima tiekti i§ Latvijos pozeminés dujy
saugyklos. Sukaupus bent 200 mln. m’ dujy atsargas, ekstremaliu atveju biity galima patenkinti
buities vartotojy ir minimalius energetikos jmoniy poreikius dviejy ziemos ménesiy laikotarpiu.

Illgalaikeé sutartis d¢l gamtiniy dujy tiekimo Lietuvos elektrinei. Sustabdzius Ignalinos AE,
Lietuvos elektrinés blokai, neturintys diimy valymo jrenginiy, naujas kombinuotojo ciklo dujy
turbininés elektrinés blokas gamins elektros energijg degindamas gamtines dujas.

Lietuvos energetin] saugumg galima padidinti racionaliai ple¢iant atsinaujinancius energijos
iSteklius naudojancias elektrines, maksimaliai padidinant energijos vartojimo efektyvuma ukio
Sakose ir energijos transformavimo sektoriuje, modernizuojant centralizuoto Silumos tiekimo

sistemas, elektros perdavimo ir skirstomuosius tinklus ir kt [59].

2.2.3. Naujos atominés elektrinés statybos ekonominiai aspektai

Igyvendinus naujosios AE projekta sumazéty neigiami IAE uzdarymo padariniai, nes regione
1Saugty darbo jégos poreikis. Padidéjus zmoniy skaiCiui regione, iSaugs ir prekiy, bei paslaugy
poreikis, o tai skatins teigiamus socialinius ekonominius pokycius.

Projekto ataskaitos rengimo metu buvo atlikta ir Visagino miesto bei aplinkiniy rajony
gyventojy apklausa. Rezultatai parode, kad dauguma gyventojy pritaria naujosios AE statybai [60].

Planuojamos naujos atomings elektrinés prototipas pavaizduotas paveiksle (zZr. 2.8 pav.)

2.8 pav. Naujos atominés elektrinés modelis [57]

Siuo metu Ignalinos AE yra pagrindinis Lietuvos elektros energijos gamybos Saltinis - 2007
m. Jos dalis buvo 72,6 %. Elektros energijos gamyba i§ atsinaujinanciy Saltiniy padidéjo iki 4,4 %,
o likusi dalis — 13 %. buvo pagaminta Siluminése elektrinése, naudojant dujas ir mazutg. Ignalinos
AE pirmasis reaktorius yra sustabdytas, o antrajj planuojama sustabdyti iki 2009 m. pabaigos. Todél
yra biitini juos pakeiCiantys energetiniai pajégumai. Naujoji AE taps pagrindiniu elektros energijos
gamybos Saltiniu Lietuvoje ir bus pajégi 1§ dalies patenkinti ir kaimyniniy Saliy elektros energijos
poreikj.

Naujojo projekto charakteristika pateikta lenteléje (zr. 2.5 lentele).
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2.5 lentelé. Naujojo projekto charakteristika [61]

Reikalinga galia 800 — 1600MW
Investicijos 2,5 —4,0 mird. eury
Bendrosios statybos ir jrenginiy islaidos | 1300-2000 eury/kW
Galima projekto uzbaigimo data 2015

2.2.4. Lietuvos energetinés biikles jvertinimas (SSGG analizé)

Dabartinis energetikos sektorius turi stiprybiy ir silpnybiy (zr. 2.9 pav.). Efektyviau
panaudodama esamas galimybes ir turimg potencialg, energetika gali labai daug prisidéti prie Salies
ekonomikos spartesnio augimo ir jos integravimo ] Europos Sajungos ekonomines struktiiras

1Svengiant nenumatyty grésmiy ir sutrikimy.

Lietuvos energetinés hiklés ivertinimas

2.9 pav. Lietuvos energetinés biiklés jvertinimas [57]

Stiprybés:

» Pakankamai iSplétoti energetiniai pajégumai — palyginti nesenos ir modernios elektrinés
(atominé, hidroakumuliacing ir termofikacinés), galinga naftos perdirbimo gamykla, naftos importo
ir eksporto terminalas, vienas moderniausiy Baltijos jiiros regione naftos produkty perkrovimo
terminalas, iSplétotos gamtiniy dujy ir centralizuoto Silumos tiekimo sistemos.

» Gera pirminés energijos balanso struktiira, kurioje vyrauja gamtinés dujos, naftos
produktai ir atomin¢ energija, bei galimyb¢ naudoti daugelyje energetikos jmoniy jvairias kuro rusis
padeda patikimai tiekti energijg ir palaikyti palyginti neaukstas elektros energijos bei Silumos kainas
ir maZg aplinkos tar$g ( kol neuzdaryta IAE).

» Turimos centralizuoto Silumos tiekimo sistemos (kurios turi biiti iSsaugotos) ateityje,
iSplétus kombinuota elektros ir Silumos gamyba, leis gerokai padidinti pirminés energijos vartojimo
efektyvuma ir sumaZinti aplinkos tar$a.

» Geografiné padétis, (ypa¢ vakariné Lietuvos dalis), leidzianti pasinaudoti véjo jégainiy

kiirimui priimtinomis sglygomis.
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» Gana gerai iSplétota biomasés infrastruktira, leidzianti vystyti biodegaly rinkg ir

individualiy namy kiirenimui naudoti biomaseés produktus [62].

Silpnybés:

» D¢l didelio ekonomikos nuosmukio $alyje ir kaimyninése valstybése negalima efektyviai
panaudoti turimg energetikos potencialg.

» Ignalinos AE ateities neapibréztumas neleido laiku iSspresti turimos galios pertekliaus
panaudojimo problemg ir priimti konkre€ius sprendimus dél tolesnés elektros energetikos sistemos
plétotes.

» Lietuva paveldéjo labai neracionaliai energija vartojancig (t.y. sunaudojanéig daug
energijos bendrojo vidaus produkto vienetui) ekonomika, o jos modernizavimui reikia dideliy
investicijy.

» Lietuvos elektros ir dujy tinklai neturi jokiy tiesioginiy rySiy su Vakary Europos
energetikos sistemomis, todél iSlieka priklausomybé nuo vienintelio gamtiniy dujy tiekéjo ir néra
galimybiy eksportuoti elektros energija 1 Vakarus.

» Per visg Ignalinos AE eksploatavimo laikotarpj susidaré daug radioaktyviyjy atlieky ir
panaudoto branduolinio kuro, taciau jo sutvarkymui biitiny 1éSy nebuvo sukaupta [56].

» Dabartiné ekonomikos buklé neleidzia sukaupti Europos Sajungos reikalavimus
atitinkancius naftos produkty rezervus ir jrengti gamtiniy dujy saugykla.
techniniy problemy juos jgyvendinant.

» Per pragjusj deSimtmetj labai mazai investicijy buvo skiriama infrastruktiirai atnaujinti —
didele dalis elektros tinkly, pasto¢iy ir vamzdyny yra fiziSkai ir moraliSkai susidévéjusi.

» Labai sumazéjus Silumos poreikiams, daugelis centralizuoto Silumos tiekimo sistemy
panaudojamos neefektyviai, o dél dalies vartotojy atsijungimo didelés Silumos tiekimo iSlaidos dar
labiau blogina Silumos tiekimo sistemy efektyvuma.

» Per mazai panaudojami vietiniai ir atsinaujinantys energijos iStekliai [58].

Galimybés:

» Lietuva baigia restruktirizuoti visg energetikos sektoriy, visiSkai priderinant ji prie
Europos Sajungos direktyviniy reikalavimy. Jau priimti pagrindiniai energetikos sektoriaus veiklg
reglamentuojantys teisés aktai ir veikianti reikiama energetikos jmoniy veiklos kontrolés sistema
sudaro prielaidas sukurti konkurencing aplinkg ir padidinti energetikos sistemy efektyvuma.

» Placiau naudojant energijos taupymo priemones, sumazeés energijos poreikiai bei energija
gaminanCiy Saltiniy galios augimas, kartu bus lengviau spresti aplinkosaugos problemas, reikés
maziau investicijy.
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» Esami magistraliniai dujotiekiai leis ateityje labai padidinti gamtiniy dujy tiekima
energetikai ir pramonei [61].

» Tranzitinis dujotiekis i§ Rusijos j Vakary Europa, nutiestas per Salies teritorijg, labai
padidinty dujy tiekimo strateginj patikimuma ir leisty iSvengti Salies ekonomikai sunkiai pakeliamy
investicijy 1 dujotiekio 1§ Vakary statyba.

» | Lietuvos pirminés energijos balansg vis didesnj indélj jnes atsinaujinantys ir vietiniai
energijos iStekliai (mediena, durpés, jvairios degios atliekos, véjo bei vandens energija ir kt.), kuriy
potencialas iki Siol nevisiSkai panaudojamas.

» Visos esamos Siluminés elektrinés po nedidelés rekonstrukcijos gali naudoti kelias kuro
rasis (gamtines dujas, mazutg, orimulsijg).

» Esamos centralizuoto Silumos tiekimo sistemos leidzia labai iSplésti kombinuotg Silumos ir
elektros gamyba, o tuo paciu daug efektyviau panaudoti pirming energija.

» Galingos jungties su Lenkijos elektros energetikos sistema jrengimas leis integruotis ]
Vakary Europos elektros rinka, efektyviau panaudoti Kruonio HAE ir gauti pajamy uz elektros
energijos tranzitg [62].

» Palanki geografiné padétis, plésti véjo jégainiy regionus, taip pat vystyti geoterminés

energijos projektus.

Grésmés:

» 2009 m. pabaigoje uzdarius antrgjj Ignalinos AE bloka, dramatiskai padidés Lietuvos
priklausomybé nuo energijos iStekliy importo i§ Rusijos. Centralizuoto Silumos tiekimo jmoniy
kuro balanso struktiiroje nuolat didéja biokuro dalis ir atitinkamai mazéja gamtiniy dujy dalis.
Tikimasi, kad 2015 m. biokuro ir kity atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis Salies Silumos tkio
jmoniy kuro balanse gali padidéti iki 30 %. Tuo tarpu elektriniy, gaminanciy elektros energijg i$
atsinaujinanc¢iy iStekliy, dalis elektros gamybos balanse 2015 m. gali padidéti iki 12 %, o didzioji
elektros energijos dalis (apie 90 %) bus gaminama deginant importuojamg organinj kura, daugiausia
gamtines dujas, kurios gali biiti tiekiamos 1§ vienintelio $altinio, ir mazutg [59].

» Ankstyvas Ignalinos AE uzdarymas be reikiamo Europos Sajungos ir kity Vakary
valstybiy bei tarptautiniy finansiniy institucijy finansavimo biity nepakeliama naSta Salies
ekonomikai [60].

» Jei bus pavéluotai sukaupta patirtis ir létai pereinama prie naujausiy elektros ir Silumos
gamybos technologijy, o importuojamas organinis kuras brangs, neiSvengiamai pabrangs
energetinés paslaugos vartotojams.

» Dél didelés priklausomybés nuo pirminés energijos iStekliy importo Lietuvos ekonomika

labai priklauso nuo bendros situacijos pasaulio energijos iStekliy rinkose.
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» Dél 1éto centralizuoto Silumos tiekimo sistemy modernizavimo nuo jy atsijungia dalis
vartotojy. Tai gali sukelti ekonominiy ir socialiniy problemy [57].

» Drastiskai padidéjo energijos istekliy kainos. Gamtiniy dujy kainos Lietuvos elektrinéje
2003-2008 m. padidéjo beveik tris kartus ir 2010 m. gali siekti 1100 Lt/1000 m’, o mazuto — apie
1340 Lt/t. Tokios auksStos kuro kainos gali iSsilaikyti iki naujos AE pastatymo, todél elektros
energijos gamybos kaina Sios elektrinés esamuose blokuose svyruos 3040 ct/kWh ribose, t. y. bus
4-5 kartus didesné uz dabar Ignalinos AE gaminamos elektros energijos kaing.

» Labai iSaugo aplinkosaugos reikalavimai. Jei elektros energijos gamybai skirty apyvartiniy
tarSos leidimy apimtys nebus padidintos, elektros energijos gamybos kaina Lietuvos elektrinése
deginant mazuta padidéty apie 7 ct/kWh, taikant prielaida, kad Siy tarSos leidimy kaina rinkoje bus
28 eurai/t COs.

» Lietuva bent iki 2014 m. gali islikti ,,energetine sala“, nes galimybés pastatyti elektros

jungtis Lietuva—Lenkija ir Lietuva—Svedija per artimiausius $e$erius metus yra labai ribotos [62].

2.3. Energetikos sektoriuje taikomy, ekonometriniy modeliy analizé

Energijos poreikiy prognozavimui yra pradéti taikyti ekonometriniai ir imitaciniai modeliai.

Energijos poreikius, galima modeliuoti keliais etapais. Pirmajame etape patogu naudoti
medelj, kai poreikiai prognozuojami jvertinant tik galimg vartotojy reakcija ; numatomg pajamy
(ekonomings veiklos) ir kainy raidg. Antrajame etape jvertinamas papildomas energijos taupymo
potencialas. Didziausias ekonometriniy metody privalumas yra tas, kad juos taikant energijos
poreikiy prognozavimui, nereikia daugybés statistiniy duomeny, apibtidinanciy energijos iStekliy
suvartojimo dinamikg per ilgg laikotarpj. Svarbu turéti pakankamai duomeny, aprasanciy pradiniy
mety energijos sgnaudas ir jas lémusius veiksnius.

Pagrindinis ekonometriniy modeliy trikumas — butinybé jvertinti pajamy ir kainy

elastinguma, tod¢l reikia atlikti papildomus tyrimus.
2.3.1. MAED modelis

MAED modelis naudojamas siekiant iSanalizuoti atskiros Salies arba regiono energijos
poreikiy raida, vidutinés trukmes ir ilgalaikei perspektyvai.

Vienas i§ $io modelio ypatumy yra galimybé prognozuoti energijos poreikius tkio Sakose
dviem aspektais:

a) Vartotojui pateiktos arba galutinés energijos.

b) Naudingos energijos, kurios reikia kokiam nors produktui pagaminti arba paslaugai teikti.
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Svarbiausias MAED modelio privalumas — galimybé detaliai analizuoti energijos poreikiy

tendencijas jvertinant tuos veiksnius, kurie 1§ tikryjy turi didele jtaka suvartojamos energijos

apimciai. Paveiksle (zr. 2.10 pav.) pavaizduota MAED modeliu gautas energijos poreikiy

prognozavimas 20 mety ] priekj [64].

19000 1

17000 .2
Frognozé, gauta o v

- nandojant MAED o
15000 udoja s

13000

11000

Energijos poreikiai GWh

o000 +
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2.10 pav. Elektros energijos poreikiy prognoz¢é vertinant visy,

ekonometriniu modeliu aprasyty, veiksniy jtaka [65]

Pagrindiniai prognozavimo etapai tatkkant MAED model; yra Sie:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

energijos iStekliy sgnaudy detalizavimas i$skiriant galutinés energijos vartotojus;
socialinty, ekonominiy ir technologiniy rodikliy, turin¢iy didele jtaka galutiniy energijos
poreikiy kitimui, identifikavimas;

tarpusavio rysiy, apibiidinanciy jvairiy veiksniy jtakg energijos suvartojimui, matematinis
apraSymas;

pradinio laikotarpio energijos sgnaudy ikio Sakose ir pagal energijos rasis atkiirimas
naudojantis pirmuose etapuose atliktais tyrimais;

scenarijy, apibiidinanciy Salies socialiniy, ekonominiy ir technologiniy rodikliy raida 20 —

25 mety perspektyvai, parengimas;

perspektyviniy poreikiy, atitinkan¢iy pasirinktus scenarijus ir priimtas prielaidas,
nustatymas;
gauty rezultaty analizé, labiausiai tikétino Salies ekonomikos plétros scenarijaus ir jj

atitinkanc¢iy energijos poreikiy nustatymas;

galios poreikiy nustatymas ir elektros sistemos apkrovos trukmés grafiko sudarymas.

Grafikas nubraizytas, jvertinant visy penkiy veiksniy jtakga. Savo ruoZzty tie veiksniai yra:
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Procentinis BVP augimas per metus
Pajamy elastingumas
Procentinis kainy augimas per metus

Kainy elastingumas

YV V. V V V

Taupymo efektas procentais, per metus [66]

2.3.2. BALANCE modelis

Imitacinis BALANCE modelis skirtas jvairiy energijos rusiy rinkos analizei ilgalaikiam
laikotarpiui, nustatant energijos tiekimo ir poreikio balansa.

Grafinis modelis atvaizdavimas, skirtas CO, emisijoms, pateiktas paveikslélyje (zr. 2.11 pav.).
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2.11 pav. CO, emisijy elektros energijos ir Silumos gamybos sektoriuje prognoze, pagal tris

atmosferos terSaly mazinimo scenarijus [67]

Siame modelyje naudojamas grafinis viso energetikos sektoriaus tinklas, kuris sudaromas
taip, kad jvertinty visus energijos Saltiniy ir suvartojimo rySius, bei sgveikas. Energijos tinklas
aprépia visas Salies energetikos grandis: energijos gamyba, perdirbimg, transportavimag, paskirstyma
ir suvartojimg, jvertinus atitinkamus energijos ir kuro srautus. BALANCE modelyje taip pat
jvertintas aplinkosauginis aspektas, kuris sudaro galimybe apskaiCiuoti jvairiy terSaly emisijas.
Todé¢l Sis modelis analitikui suteikia galimybe¢ atlikti jvairiy energijos ir aplinkosaugos aspekty
analizg [68].

Grafinis energetikos sektoriaus tinklas turi atspindéti visus Salies ar regiono energijos srautus.

I tinklg jtraukiami visi energijos tiekimo ir vartojimo sektoriai analizuojami Salies energijos balanse.
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2.3.3. MESSAGE modelis

MESSAGE matematinis modelis turi didesnes galimybes uzdavinio apimties prasme (néra
ribojimy lygéiy ir kintamyjy skai€iui). Energetikos sektorius gali buti laisvai detalizuojamas pagal
vartotojo poreikius analizuojant visg energetikos sektoriy ar tik jos dalj. Matematiniame MESSAGE
modelyje iSskiriami tam tikri energijos lygiai (naudinga; galutiné; antriné; pirminé energija;
iStekliai). Kiekviename jy naudojamos jvairios kuro ir energijos ruSys: elektra; Siluma; dujos;
anglys; nafta; benzinas ir kt. [69].

Matematinis MESSAGE modelis apibtidinamas taip:

—tai modelis, skirtas energetikos strategijos planavimui ilgoje laiko perspektyvoje, kurioje
gali biiti analizuojama technologiné pazanga;

—tai energijos tiekimo ir vartojimo modelis, apimantis pirminés energijos importo,
transformavimo ir vartojimo sritis, energijos vartojimg mazinancias priemones ir kenksmingy
medziagy iSmetimo jtakos gamtinei aplinkai jvertinima;

—modelis veikia esant nustatytiems naudingai suvartojamos energijos poreikiams arba iesko
pusiausvyros tarp gamybos ir vartojimo.

Pagrindiniai MESSAGE modelio kintamieji yra $ie: energijos ir produkty srautai; technologijy
galia; talpyklos, kuriose gali biiti kaupiamas kuras [69].

Naudojant MESSAGE programing jranga, buvo parengtas Lietuvos energetikos sektoriaus
plétros analizés matematinis modelis, kuris panaudotas vykdant daugiasektoring energijos poreikiy,
energijos tiekimo ir gamtosaugos klausimy analize.

Matematinio S$io modelio struktiiriné schema, pateikta paveiksle (zr. 2.9 pav.).

Naftos ir jos [ MNaftos produktai =

|produlty tiels-
mo sistema m
Elekira
o, Galutiniai
Diuju Drjos P Elektros ku:fc:.i.r
tiekimo e ENergLos
—_— eners1jos —_— o
zistema Drujos . . g1y poreikiai
] ir §1lumos 1 zalies
ETr tiekimo ) gaﬂ;
[ ; =
1 \ sektorius
Kitq luro Elektros
g tielomo || inporras

sistema

Eitas kuras >

2.12 pav. Lietuvos energetikos sektoriaus plétros analizés matematinio

modelio struktiiriné schema [70]
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3. PRAKTINIS AE PLETROS EFEKTYVUMO DIDINIMO PRIEMONIU SKAICIAVIMAS

3.1 Ekonometriniy metody naudojimas, apskai¢iuojant Lietuvos energetikos poreikius

Elektros energijos poreikiy prognozavimo galimybés, darbo imlumas ir gauty rezultaty
tikétinumas priklauso nuo prognozavimo metody pasirinkimo. Dideliy ir esminiy ekonomikos
struktiriniy pokyc¢iy ir bendrojo vidaus produkto (BVP) kitimo laikotarpiy tikslinga naudotis
metodais ir modeliais, kurie nereikalauty didelio kiekio ekonomikos vystymosi rodikliy ir jy

18skaidymo pagal tikio Sakas.

3.1.1 Ekonometrinis metodas jvertinantis kainos ir poreikiy elastingumaq

Ekonometrinis modelis, jvertinantis kainos ir pajamy elastingumus (3.1.1.1); (3.1.1.2).

E(t)=E,(t-1)P,()/P(t-1)]" E()=E(t-1)4(t)/4(-1)]" (3.1.1.1),(3.1.1.2)

Cia: E, (t)— i-jo ukio sektoriaus energijos poreikiai laiko momentu t; El.(t—l)— i-jo ukio
sektoriaus energijos poreikiai laiko momentu (t-1). P, —i-jo ukio sektoriaus energijos kaina; S, — i-
jo ukio sektoriaus kainy elastingumas. 4, (t) — i-jo ukio sektoriaus ekonominé veikla; ¢, —i-jo ukio
sektoriaus pajamy elastingumas.

Kainos ir pajamy elastingumai, apskai¢iuojamas pagal formule (3.1.1.3), (3.1.1.4).

Et +n _Et Pt Et +n _Et At
petue Eu T =t (3.1.1.3), (3.1.1.4)

t to+n I t to+n
Cia: E, — bazinio laikotarpio (pvz. elektros energijos) vartojimo apimtis; E, ., — einamojo
laikotarpio vartojimo apimtis; £, — bazinio laikotarpio kainy lygis; £, ,, — einamojo laikotarpio

kainy lygis. 4, — bazinio laikotarpio pajamy lygis; 4, ., — einamojo laikotarpio pajamy lygis.

Istate reikiamas reikSmes, gauname kainos elastingumus dviems skirtingoms energijos ruasims:

_ 8859(GWh) ~8431(GWh) 48

- =0.61, a,,, =086
prand: 8431(GWh) 5248 Brand:
ﬁAltern = 525(G ) — 415(G ) ’ 48 =2.12 > X iternt. = 2,46
| 415(GWh) 5248 |
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SkaiCiavimy rezultatai pateikti lenteléje (zr. 3.1 lentele), o grafiniai atvaizdavimai —

paveikslélivose (zr. 3.1, 3.2 pav.).

3.1 lentele. Ekonometriniy modeliy rezultatai

Branduolinés energetikos ekonometrinio skai¢iavimo duomenys, kai a = 0,86; 3 = 0,61;
metodas 2007 2010 2015 2020 2025
Pajamy el. 9561,22 10 413,84 12 043,61 14 122,45 15 463,22
Kainy el. 9623,44 10 923,45 12 854,65 15222,11 15 823,56
AES ekonometrinio skaigiavimo duomenys, kai a = 2,46; B = 2,12;
metodas 2007 2010 2015 2020 2025
Kainy el. 541,26 899,30 966,38 1379,11 1755,27
Pajamy el. 470,66 782,00 840,33 1199,23 1526,32
17000.00
16000.00 15823.56
15000.00 M7- 15469 2%
14000.00 "‘M*
13000.00 12854.69
g 12000.00 1092345 %1
11000.00 /
10000.00 sozs 4t /Mﬁm
9000.00 122
8000.00
2007 2010 2015 2020 2025
[ —e—Pajamy el. —m—Kainy el. | Metai

3.1 pav. Ekonometriniy modeliy rezultatai, bendrai energetikos sistemai
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3.2 pav. Ekonometriniy modeliy rezultatai, alternatyvios energetikos Saltiniams

3.1.2. Ekonometrinio ir imitacinio (MAED) metody rezultaty palyginimas

Skaic¢iavimy rezultaty analizé rodo (zr. 3.3 pav.), kad abu prognozavimo metodai duoda gana

artimus rezultatus ir jy skirtumas yra apie 6.61 %. Todél galima daryti i§vada, kad MAED ir
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ekonometrinis modeliai yra pakankamai artimi pagal savo tikslumg ir leidzia tikétis, kad
skaiCiavimo rezultatai ekonometriniu modeliu yra pakankamai patikimi ir §] metoda prasminga
naudoti elektros energijos poreikiams prognozuoti vykstant esminiams struktiiriniams ekonomikos

ir staigiems BVP augimo tempy pokyc¢iams.

16000

14000 - Realus poreikiy kitimas

\
12000 1 || Ekonometrinio modelio praktiniai rezultatai /

5
8000
\\\/ Imitacinio MAED modelio teoriniai rezultatai
6000

4000

1990 1995 2000 2007 .2010 2015 2020 2025
Metai

3.3 pav. Grynosios elektros energijos gamybos prognoziy palyginimas pagal imitacini MAED ir

ekonometrinj modelius

3.2. Energetikos sektoriaus plétros efektyvumo skai¢iavimai, uzdarius IAE

Lietuva yra jsipareigojusi uzdaryti Ignalinos atomine elektring iki 2009 mety pabaigos. Sis
sprendimas skaudZiai atsilieps, visai Lietuvos energetinei ir ekonominiai sistemai, todél svarbu 18
anksto numatyti ir paskaiCiuoti, kokios numatomos iSlaidos, kokie turi buit; vykdomi veiksmai ir
kokios ieSkomos alternatyvos, pakeisiancios Ignalinos generuotg energija.

Cia bus atsizvelgta, tik j pirmine energija, skirta paversti elektros energija. Siuo atzvilgiu i§
alternatyviy energijos Saltiniy bus nagrin¢jami pagrinde véjo jégainés ir hidroelektrinés.

Taigi pirmiausia reikia apskaiCiuoti, kokio energijos kiekio neteks Lietuva, kai bus uzdaryta

Ignalinos atominé¢ elektrin¢. Tam skirta formule (3.2.1).

JAE . g
IAE(dalis _sistemoje) = _gereruojama _ energya

. : (3.2.1)
Bendra pagaminta _energija
Jeigu TAE generuojama galia buvo 9832,9 GWh / metus, o visy bendrai elektriniy pagaminta
galia sieké 14 007 GWh / metus, tai IAE procentiskai tieke 70,19 % visos elektros energijos.

Tolesniuose skaiCiavimuose, bus pateiktas biidas, kaip reikéty kompensuoti, §j nuostol;.
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3.2.1. Elektros gamybos i§ AES skaiciavimas iki 2025m.

Pagal Direktyvos 2001/77/EB ir Stojimo ; ES sutarties reikalavimus Lietuva jsipareigojo
padvigubinti i§ AEI gaminamos elektros energijos kiekj suvartojamos elektros energijos balanse
nuo 3,3 % 1999 m. ki 7 % 2010 m. ir 10 % 2025 m. Kalbant apie energijos Saltiniy, turinciy

didziausig jtakg bendram energetikos balanse, galim pavaizduoti paveikslélyje (zr. 3.4 pav.).

@ Vejo elektrings

5% 1% 3%

B Didesnés negu 10 MW galios hidroelektrings
O Ne didesnés negu 10 MV galios
hidroelektrines

O Biomazes elekirinés

O Bioduju elekirings

T8%

3.4 pav. AES procentiné sudétis, pagal naudojima

Norint suprojektuoti atsinaujinanciy Saltiniy teikiama energijg iki 2025 m. reikia uzsiduoti
tokias prielaidas:
» Elektros energijos suvartojimas GWh kas penkeri metai apskai¢iuojamas, pagal

geometring progresija, kurios daugiklis — 2.

(T —(T —1))*2 = Energijos _ prieaugis (T +1) metais (3.2.1.1)
Kai 2006 m. energijos suvartojimas yra— 12 053 GWh
K(GWh)=PF,*T,*C, (3.2.1.2)

Cia: P, — Nominali galia; K — Pagaminta elektra; T, — Nominalus darbo laikas; C, — Galios
panaudojimo koeficientas (P / Ppom = 0,675)

P, *M *T

P(MW)=P, +=* (3.2.1.3)

Cia: P — prognozuojama galia; P, — galia mety pradZioje; Py,m — numatoma galia; M — skirtos
1€S0s; Myum — numatytos skirti 1éSos; T — Skai¢iuojamas laikotarpis.

» Elektriniy pokytis pasirenkamas (zr. 3.2 lentelg), pagal numatytus joms jrengti projektus
(vejo ir hidroelektriniy iSnaudojimo koeficientas siekia apie 60 %).

Pavaizduotame grafike (zr. 3.5, 3.6 pav.) yra nubraiZytos dvi aproksimacijos (v€jo jégainéms
ir Kauno hidroelektrinei), kuriy kampo didumas su abscisiy aSimi parodo jégainiy pokytj, per

tiriamajj laikotarpj.
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3.2 lentelé. Energijos prognozeé

Proc. Dalis nuo bendro elektros
Jégaines tipas Caroyon @D TS energijos suvartojimo
2006m | 2010m || 2015m | 2020m | 2025m | 2006m | 2010m ] 2015m | 2020m | 2025m
Véjo elektrinés 14 228 | 344 | 520 | 689 | 0,15 | 1,99 | 2,77 | 3,49 | 4,25
Mazosios HE 56 61 86 118 | 142 | 0,59 | 0,53 | 0,69 | 0,79 | 0,88
Kauno HE 341 | 362 | 373 | 390 | 410 | 3,57 | 3,16 | 3,01 | 2,62 | 2,53
Biomasés elektrinés 19 94 135 | 210 | 254 | 0,20 | 0,82 | 1,09 | 1,41 | 1,57
Biodujy elektrinés 5 9 12 19 21 0,05 | 0,08 | 0,10 | 0,13 | 0,13
Kiti AEI ( Saulés ir
geoterminé energija) 0 2 10 16 20 | 0,00 | 0,02 | 0,08 | 0,11 | 0,12
IS viso 435 | 756 | 960 | 1273 | 1536 | 4,55 | 6,60 | 7,74 | 8,54 | 9,48
500 -
800
s - // VS0 ekektns
600 == MaZosios HE
] —1Ksuno HE
=
Sa00 B Diomasés sekrinés|
IO mm Bicdujy =ekirnes
200 [ Kiti AEl { Sawks ir
geoterming
100 ?F.E.r.g.l'ar'}.r- N
o
Metai
3.5 pav. AES plétros modeliavimas iki 2025 m.
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3.6 pav. Teoriniy ir praktiSkai paskaiciuoty rezultaty palyginimas
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Taciau sakykim véjo energetikoje Lietuva 2010 m. pasiryzusi galig padidinti pastacius 200
MW jégaing, kas 1§ valstybés fondy kainuoty apie 50 min lity ir délto, elektros kaina Soktelty iki
mazdaug 0.45 Lt/kWh. Taigi c¢ia sparCios plétros klausimas persipina netik su techniniais
pajégumais, bet ir su socialinémis pasekmémis. IS kitos pusés padidinus galiag, sumazéty Lietuvos
naftos naudojimas Siluminése elektrinése, kas savo ruoztu sumazinty j aplinkg iSmetamy toksiniy

medziagy procenta.
3.2.2. Energijos gamybos is tradiciniy Saltiniy skaiciavimai iki 2025 m.

Priimant prielaida, kad 2009 mety pabaigoje, bus uzdaroma Ignalinos atomin¢ elektrine, kyla
natliralus klausimas, kas padengs jos generuota energija? Norint atsakyti j §; klausima, reikia

paskaiCiuoti dabarting energeting situacijg ir jvertinant kelis kriterijus, pabandyti atlikti

skai¢iavimais paremtg prognoze¢ iki 2025 m. (zr. 3.3 lentele).

3.3 lentelé. Lietuvos energetikos modeliavimas iki 2025 m. ( energija pateikta — GWh/metus)

Elektriné 2007 2010 2013 2016 2020 2025
Ignalinos atominé elektriné 9832 0 0 0 0 0
Visagino atominé elektriné 0 0 0 4320 5800 6550
Lietuvos elektriné 963 6275 1473 1440 1440 1440
Lietuvos elektriné (400 MW) 0 0 2838 2838 2838 2838
Termofikacinés elektrinés 2071 3126 6042 5322 5322 5322
V¢jo ir hidroelektrinés 527 800 980 1020 1135 1480
Importas - eksportas -1358 2102 2102 590 300 300
Gamyba i§ viso 12035 | 12303 | 13435 | 15530 | 16 835 | 17930
Galutiniai poreikiai 9561 10462 | 11397 | 12800 | 13900 | 15200
Nuostoliai tinkluose 1110 547 536 1250 1400 1400
Elektriniy savi poreikiai 1364 1294 1502 1480 1535 1330

Modeliuojant Lietuvos energetikos padétj iki 2025 mety (zr. 3.7 pav.), bus priimtos Sios prielaidos:

1) Ignalinos atoming¢ elektriné bus uzdaroma 2009 m;

2) Lietuvos elektriné nuo 2010 mety pradzios galés patikimai dirbti ne mazesne nei 1500
MW galia;

3) moderniis 400 ir 320 MW galios KCDTE blokai atitinkamai Lietuvos elektrinéje ir Kauno
elektrinéje bus pradéti eksploatuoti 2012 m;

4) pirmasis naujos atominés elektrinés 1000 MW blokas bus pradétas eksploatuoti 2016 m.
Kiti du blokai gali biiti pastatyti paeiliui po dvejy ir ketveriy mety. Lietuva savo reikméms tenkinti
panaudos apie 35% Sioje elektringje jrengtosios galios;

5) néra jokiy ribojimy gamtiniy dujy tiekimui j Lietuvg dujotiekiu Minskas-Vilnius, t.y.
gamtinés dujos tiekiamos tada, kai jy reikia, ir tiek, kiek reikia;
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6) modeliuojant elektros importa, vertintas tik garantuotai galimas galios srautas, t.y. 300
MW (2-3 TWh) i Rusijos ir Suomijos bet kuriuo metu;

7) nuo 2014 m. 300 MW 1§ Lenkijos bet kuriuo metu vasarg ir 300 MW nakties metu ziema;
nuo 2016 m. 500 MW vasarg ir nepikiniy apkrovy metu Ziema, taciau pikiniy apkrovy metu ziema
tik 100 MW.

20000
18000
16000
14000 mlmportas - eksportas
gV éjo ir hidroelektrinés
12000 O Termofikacings elektrinés
§ 10000 OLietuvos elektring (400 MW)
o
8000 O Lietuvos elektring
mYizagino atominé elektriné
G000 . . i
B lgnalinos atominé elektring
4000
2000
]
2007 2010 2025  Metai

3.7 pav. Grafinis Lietuvos energetikos modeliavimas iki 2025 m.

3.3. AE Praktinio pritaikymo projektas

Silumos siurblio, bei véjo jégainés eksploatavimo efektyvumo matavimas, buvo atlickamas

individualiame gyvenamajame name (zr. 3.8 pav.).

S
" " Warito vandens
“:\'_.\___\_\_ takpyhia
alumno wiurblys
Grindy §ildymas
Creotermanio Gildyma
kolektorins

3.8 pav. Silumos siurblio ir véjo jégainés jrengimas
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Pastatas yra vieno auksto, 140 m’ §ildomo ploto, 180 m’ bendro ploto. Tai naujos statybos
namas, pradétas eksploatuoti 2006 mety pavasar]. Pastato Sildymui ir kar§to vandens ruoSimui
suprojektuotas ir jrengtas Silumos siurblys, kurio deklaruojama Siluminé galia, esant grindy Sildymo
sistemai, yra 11 kW, elektriné galia - 2,45 kW. Elektrai gaminti yra jrengta véjo jégainé. Silumos
siurblio sistemoje sumontuoti du po 300 litry talpos akumuliaciniai bakai Sildymo sistemai ir karsto
vandens ruo§imui. Silumos Saltinio jrengimui grunte reikalingas 340 m’ plotas. Be to, pastate
sumontuota saulés energijos panaudojimo kar§to vandens ruoimui sistema, jrengus keturis 1,7 m’
ploks¢iuosius saulés kolektorius. Tiek Sildymo, tiek kar§to vandens akumuliaciniuose bakuose

imontuoti 6 kW ir 3 kW galios rezerviniai elektriniai Sildytuvai.

3.3.1. Silumos siurblys (geoterminé energija)

Iranga, bei pastatymo darbai, su kainomis, pateikti lenteléje (Zr. 3.4 lentele).

3.4 lentelé. Jranga ir darbai

Iranga ir darbai Kaina,
Lt

Siluminis siurblys (dirva/vanduo) GMSW 15 19 500
Geoterminis karSto vandens ruo§imo modulis GM 15 2700
Karsto vandens boileris, 300 ltr, 3 kW elektrinis Sildytuvas 3000
Akumuliaciné talpa Sildymui 300 ltr, 6 kW 2500
Polietileninis vamzdis 780 m, 32 mm x 3 Silumos paémimui i§ grunto 2800
Zemés darbai (150 m griovio kasimas, 2 m gylio) 3000
Silumos siurblio montavimas, paleidimas, derinimas 1200
Papildomos medziagos Silumos siurblio pajungimui j Sildymo sistema 1160
Papvi}domgs medziagos Silumos siurblio pajungimui j kar§to vandens 1380
ruos$imo sistema
Elektrifikavimo medziagos 200
Sildymo ir karito vandens sistemy pajungimo darbai 3720
Patalpos, reikalingos Silumos siurblio jrengimui, kaina ( 5m, 2500Lt/m) 12 500
Viso: 53 660
Viso 2009 m. kainomis 56 880
PVM 10 808
Viso 2009 m. kainomis su PVM 67 687
Santykiné Siluminiy jrenginiy su montavimo darbais kaina, Lt/m 507
Santykiné Siluminiy jrenginiy su montavimo darbais kaina, Lt/kW 6447
Grindinio Sildymo sistemos jrengimo santykiné kaina, kai
atstumas tarp klojamy vamzdziy 20 cm, Lt/ m* be PVM 290
Grindinio §ildymo sistemos kaina Lt, 140 m’ 40 492

59



PVM 7694
Viso su PVM 48 185
IS VISO PILNA NAMO SILDYMO SISTEMA

115872

Santykiné pilnos $ildymo sistemos kaina, Lt/ m” 203
Santykin¢ pilnos Sildymo sistemos kaina, Lt/kW 10 534

Silumos siurblio parametrai pateikti lenteléje (Zr. 3.5 lentele).
3.5 lentelé. Silumos siurblio charakteristikos
Silumos siurblio Siluminé galia, Elektrine galia, El E. Tarifas (naudojama elektros
tipas [kW] [kW] virykle) [Lt]
GMSW 15 11 2.5 0,19 ir 0,32

Silumos siurblys parinktas specialiai miisy nagrin¢jamo namo i$planavimui. Priimta salyga,
kad karStam vandeniui ruosti skirta S00W/Zmogui. Skai¢iavimai atlikti skai¢iuojant karsto vandens
recirkuliacijg gyvatukams Sildyti dviejy vonios kambariy patalpose iStisus metus (Zr. 3.6 lentele).

Toliau yra pateikiami skaiiavimai, kiek kainuos Sildymas kiekvieng ménesj. (remtasi Ryty

skirstomyjy tinkly pateiktais 2009 m. tarifais).

3.6 lentelé. Sildymo sanaudos i§tisus metus

Ménesiai Paros D;;E:S[}}i]er zaérrll)eassi I[)E:T Su[rlgl\l,%(])ta Moketi [Lt]'
Sausis 31 12 372 930 217,00
Vasaris 29 12 348 870 203,00
Kovas 31 12 372 930 217,00
Balandis 30 2 60 150 35,00
Geguze 31 2 62 155 36,17
Birzelis 30 2 60 150 35,00
Liepa 31 2 62 155 36,17
Rugpjiitis 31 2 62 155 36,17
Rugséjis 30 2 60 150 35,00
Spalis 31 12 372 930 217,00
Lapkritis 30 12 360 900 210,00
Gruodis 31 12 372 930 217,00
Per Sildymo sezong: 2196 5490 1281,00
Viso: 2562 6405 1494,50

! Skai¢iuojant elektros energijos suvartojima geoterminiam $ildymui, vertinama, kad bus i$naudojamas 2/3 naktinis (19
ct./kWh) tarifas + 1/3 dieninis (32 ct./kWh) tarifas, t.y. dviejy laiko zony tarifas gyventojams, naudojantiems elektros
virykles.
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3.3.2. Vejo jégaine

Pasirinkta jégaine, pagal suvidurkintas véjo vertes. Si jégainé pilnai jrengiama, suteikiama 5
mety garantija, Ec sertifikatai. Proven véjo turbinos individualioms elektros jégainéms, ypac gerai
veikianCios mazy véjo grei€iy 4-6 m/s zonose. Laiko patikrintos visose klimatinése zonose,
skleidZianc¢ios mazai triuk§mo, nominali galia pla¢iame diapazone nuo 10m/s iki 60m/s. Priimant,
kad vidutinis v€jo greitis siekia ~5 m/s. tai metiné pagaminama galia apskaiiuota sekancioje

lentel¢je (Zr. 3.7 lentele). Taip pat pateikta véjo jégainés charakteristika (zr. 3.8 lentele).

3.7 lentelé. Jranga ir darbai

Iranga ir darbai Kaina, Lt
Véjo jégainé Proven 6kw ( be PVM ) 33310
Kaina su PVM 39 638.9
Pargabenimo iSlaidos 2500
Pastatymo i$laidos 20 000
Prijungimo i$laidos 3000
Viso: 65 138.9

3.8 lentelé. Véjo jégainés charakteristika

Véjo jégainés tipas | Nominali galia, Vidutinis Pagaminama elektros per metus
[kW] reikiamas véjo (tech. Specifikacijoje)
greitis
Proven 6 5 m/s 12 000 kWh

3.3.3. Iprastos energetinés statybos gyvenamojo namo islaidos

SkaiCiuojant jprastos energetinés priklausomybés gyvenamojo namo iSlaidas, priimame fakta,
kad Sildymas per sezona, pareikalauja ~ 140 kW/h vienam kvadratiniam metrui. Patys gyvenamojo
namo iSmatavimai ir tokie patys, kuriems buvo skaiCiuotas ir alternatyvia energetika paremto namo

modelis. Skai¢iavimy rezultatai yra pateikti lentel¢je (zr. 3.9 lentele).

3.9 lentelé. Komunaliniy i§laidy suvartojimas

Komunalinés i§laidos’ Tarifas Kleklsk[;::/'hmetus, Suma, Lt
Sildymas 0,2256 Lt/kWh 20 160,00 4548,10
Karsto vandens pagiltinimas | 11,5056 Lt/m’ 96 (m’) 1104,54
Elektra 0,3312 Lt/kWh 3630,00 1202,26
Suma 6854,90

? Salyginiai pastato §ilumos nuostoliai siekia — 60 W/m?
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3.3.4. Skaiciavimy palyginimas ir ekonominiy rodikliy analizé

Taigi apibendrinta atsinaujinanciais energijos Saltiniai paremto namo sgmata yra pateikta

paveikslélyje (Zr. 3.9 pav.)

-

181011 L (Jranga ir montavimas)

+ { visa sunaudojama energija
via pagaminama véjo jégainés).

115872 Lt (Tranga ir montavimas) 65139 Lt (Tranga ir montavimas)
14951t (Per metus) 9600 k'Wh { Laikant, kad jégainés
6405 kKWh (Per metus) efektvvumas 80%)

3.9 pav. Alternatyvia energetika paremto gyvenamojo namo jrengimo ir montavimo darby sgmata

Savo ruoztu jprastiniame name iSlaidos elektrai ir Sildymui per metus sudaro — 6855 Lt.
Zinant §iuos skai¢ius galime paskaigiuoti, kai kuriuos ekonominius rodiklius.

Pirmiausiai apskai¢iuokime diskontg ir diskonto faktoriy (3.3.4.1), (3.3.4.2).

(l+pn)_1 1

= nf) Df = (3.3.4.1), (3.3.4.2)

Cia: pn — palikany norma; inf — infliacija; n — metai.
Paliikany normos verté¢ yra 8.85 %, tuo tarpu infliacija, priimam, kad yra 2.7 %. Tuomet
apskaiCiavus, pagal pateiktas formules, gauname, kad diskontas yra 5.99 %.
ApskaiCiuojant vieng 1§ pagrindiniy projekto ekonominio vertinimo rodikliy (grynaja
dabarting verte — NPV), naudosimés formule (3.3.4.3).
n IC,

= 3343
Y T 2 (3349

=
Cia: Py — metiniai sutaupymai; IC; — pradinés investicijos; 1 — diskonto norma; metai
skai¢iuojami (k,j = 1....n,m).
Kitas ekonominis rodiklis yra vidiné jplauky norma (IRR), kuris apskaiiuojamas labai

sudétingai, taikant spé¢liojimo biida. Norimas pasiekti rezultatas, tai toks diskontas, kada NPV = 0.

Viena i§ galimy skai¢iavimo formuliy yra (3.3.4.4).

_C,+ Z(m) (3.3.4.4)

Cia: Cy — pradiné investuota suma; C; — metin¢, pajamy ilaidy suma.
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Dar vienas svarbus ekonominis rodiklis, kuris labai imponuoja investuotojams, yra
atsipirkimo laikas. Siame projekte yra apskai¢iuojamas paprastasis ir diskontuotas atsipirkimo

laikai, pagal formules (3.3.4.5), (3.3.4.6).

B Ln(l 3 (M InvestU'OS ] " i]
1 Cif et.  pajamos
pAT = tmvesticjos  pyp_ =Py (3.3.4.5), (3.3.4.6)
Metiniai _sutaupymai Ln(l +1i )

Paskutiniai du rodikliai, tai metiné ekvivalentiS$ka grynoji nauda (MEGN), kuri rodo, kiek
projektas duoda realios metinés naudos, atmetus projekte panaudotg kapitalo kaing. Taip pat

apskaiciuojamas energijos atsipirkimo rodiklis (3.3.4.7), (3.3.4.8).

MEGN =2V

n

2.0f

i

E
EAR=—
E

N

(3.3.4.7), (3.3.4.8)

Cia: E, — per visg eksploatavimo laikotarpj pagaminta energija; Es — energija suvartota

pastatymui, eksploatavimui, kuro paruoSimui.

Norint apskai¢iuoti pastarajj rodiklj, reikalinga informacija apie AES sunaudot ir suteikta

energija (zr. 3.10 lentelg). Visi skai¢iavimy rezultatai yra pateikti lentel¢je (zr. 3.11 lentelg).

3.10 lentele. AES suteikta ir suvartotoa energija, perskai¢iuota j kWh

Véjo e. Geoterming e. Bendra e.
Pagaminta, per 25m 240 000 504 000 744 000
Suvartota pastatymui ar kuro ruoSimui 5000 165 000 170 000
Suvartota eksploatavimui 2500 22 000 24 500
Suvartota i$ viso: 7500 187 000 194 500
3.11 lentele. Projekto finansiniy rodikliy skai€iavimo rezultatai
Véjo e. Geoterming e. Bendra e.
NPV, Lt -2492.86 11 326,72 7906,94
IRR, % 5,63 7,23 6,38
Paprastas atsipirkimo laikas (PAT), m 11,89 9,83 10,80
Diskontuotas atsipirkimo laikas (DAT), m 21,42 15,28 17,89
MEGN, Lt -180,70 821,04 573,15
EAR 32,00 2,69 3,83

Pagal gautus rezultatus galima nubraizyti grafika, kaip priklausomybe grynosios dabartinés

vertés, nuo vidinés jplauky normos. Grafike pavaizduotos alternatyviy energijos Saltiniy ir viso

projekto kreivés. Cia vaizdziai matoma vieta, kada NPV = 0 (zr. 3.10 pav.).
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3.10 pav. Projekto rezultatus apibendrinantis grafikas

Taip galime atlikti savotiska jautrumo analize ir paziiréti, kaip kinta grynoji dabartiné verte,
esant skirtingoms paliikany normoms ir infliacijai. I§ grafiko galima pastebéti kritines ribas, kurias

pasiekus, projektas tampa finansiSkai nebenaudingas.(Zr. 3.11 pav.).

14000
12000 /L—Hssf
10000 .

/rﬁ
-

8000

5000 |
o

24000

2000

o

-2000 e
i nfliacija

2.00 2.10 2.20 2.30 2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.80 3.00

o

IL?

[

3.11 pav. NPV priklausomyb¢ nuo infliacijos

16000
14000 -A%Lq
12000

10000 S

Rsuuu ==t
= 5000

o

pn=938%
4000 = F
2000 2 i N
N

i
i
NPV=0kai | |
I
|
I
|
I

Lme)

Palikany norma

.30 4.85 3.00 §.20 8.30 836 835 §.40

-2000

3.12 pav. NPV priklausomybé nuo paliikany normos

64



3.4. Alternatyvios energetikos plétros efektyvumo didinimo modelis

AE plétros efektyvumo didinimo modelis yra energetinés sistemos abstrakcija. Jo tikslas yra
panaudojant savybes, reikalingas sprendziamai problemai nagrinéti, parodyti galimus alternatyvios
energetikos plétros biidus ir priemones, valstybiniu mastu.

Svarbiausia modelio mintis yra sinergijos proceso, tarp mokslo, verslo ir politiko sri¢iy
palaikymas. Tik bendradarbiaujant Siems trims elementams galima sukurti darnig ir mobilig
energeting sistema. Kiekvienoje i§ i§vardyty sri¢iy yra iSkeliami uzdaviniai, kuriuos atlikus galima
tikétis palankaus galutinio rezultato (plétros efektyvu padidéjimo).

Svarbiausia ir dar Lietuvos alternatyvios energetikos sistemoje netaikomi elementai, grafinéje
modelio schemoje (zr. 3.14 pav.) pazyméti raudona spalva. Lietuvai yra ypa¢ aktualus sgvartyny
pavertimas bioaugaly Saltiniy, tikininky skatinimo priemoniy kiirimas, bei biomasés logistikos baziy
kiirimas. Nes bitent $i alternatyvios energetikos sritis Lietuvoje gali biiti panaudota
perspektyviausiai.

Siekiant jvykdyti uzsibréZtus tikslus reikalingi efektyvis ekonominiai bei politiniai
mechanizmai. Vienas tokiy yra Zaliyjy sertifikaty rinkos suk@irimas. Zaliyjy sertifikaty sistemoje
zaliosios energijos gamintojas parduoda elektros energija i tinklg ir tuo pat metu gauna tam tikra
kiekj zaliyjy sertifikaty. Sie sertifikatai yra finansiniai dokumentai bei jais galima prekiauti.Taigi,
Salia fizinés elektros energijos rinkos sukuriama finansiné zaliyjy sertifikaty rinka, kur jais
prekiaujama. Taip Zaliosios energijos gamintojas gauna papildomy pajamy. Zaliosios energijos
gamintojas gauna pajamas parduodant elektros energija uz rinkos kaing bei parduodant Zaliuosius

sertifikatus.

3.4.1. Pavyzdinis marketingo strategijos kiirimas

Taigi pirmiausias Zingsnis yra nustatyti tiksling rinkg alternatyvios energetikos srityje. Miisy
Salyje yra taip, kad sakykim negalima skirti viso finansavimo vien tik saulés energijai plétoti, nes
Lietuva néra tinkamoje geografiné¢je zonoje, kur saulés efektyvumas didziausias. Populiariausi
Lietuvoje yra véjo, geoterming ir biomasés energijos Saltiniai. Savo ruoztu ir ¢ia reikia atsizvelgti |
geografing padét]. Negalima véjo jégainiy statyti Lietuvos rytuose, nes ten véjai yra silpnesni, negu
pajuryje. Svarbiausia reikia surasti tokia rinka, kuri nebiity uzpildyta, buty reikalinga ir racionaliai
iSnaudojama.

Kitas nemaZiau svarbus Zingsnis yra pozicionavimas (7r. 3.13 pav.). Sis marketingo strategijos
elementas reikalingas, norint i$skirti alternatyve energetikg 1§ mums jprastos energetikos.

Isskirti reikia ne vien dél ekologinio aspekto, bet ir dél to, kad po keliy deSimtmeciy jprastos

energijos resursai visai pasibaigs, o alternatyvios energijos resursai sglyginai yra begaliniai.
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Kitas strategijos elementas yra konkurencinis pranaSumas, kuris ypac¢ aktualus Siomis
dienomis, kai jprastos energijos resursy palaipsniui mazéja, o alternatyvioji dar Lietuvoje néra
pilnai adaptavusi. Reikia parodyti vartotojams nenuginCijamg pastarosios energijos pranasuma,
konkurencinéje kovoje.

Ketvirtas elementas yra marketingo kompleksas, kuris yra susijgs tiesiogiai su vartotojais.
Kaina yra vienas opiausiy alternatyvios energetikos aspekty Siame sarySyje. Nes konstrukciniai
elementai jrengti ant namo stogy ar pastatytos jégainés savo atsipirkimus skai¢iuoja deSimtmeciais,

biitent §i priezastis ir atbaido investuotojus, nes ¢ia negalima tikétis greity pinigy.

Tikslinés rinkos parinkimas

Segmentavimas ]

‘ Vartotojy elgsenos modelis }— [

‘ Rémimas segmentams | ] 1 1

‘ Nauda ‘ ‘ Elgsena ‘ ‘ Im. charakteris ‘

Pozicionavimas

e

Portfelio analizé ‘ ‘ ADL matrica ‘

Preke

Konkurencinis pranaSumas
|

| Kaina
[ Tayvendnmas |
Kokybé

Marketingo kompleksas Paskirstymas

14

3.13 pav. Apibendrinta AE plétros efektyvumo didinimo marketingo strategija

3.4.2. Grafinis AE plétros efektyvumo didinimo modelis

Grafiniame modelyje, kaip ir minéta anksCiau yra svarbiausias elementas, tai sinergijos
procesas, tarp mokslo, verslo ir politikos sriciy. Taip konkreciai i§skiriamos plétros efektyvumo
didinimo priemonés. Visa §i aplinka stebima ir analizuojama pritaikant energetinj monitoringg ir
atsizvelgus ] visus faktorius kuriami energetikos plétotés tikslai ir marketingo strategijos. Pastarieji
modelio elementai yra analizuojami plétros tarnybos ir keliauja j nacionaliné energetikos tarnyba.

Cikliniu metodu modelyje vél griztama prie sinergijos proceso. ISleisti jstatymai, verslo
projektai ar moksliniai tyrimai, keiCia energetikos infrastruktiirg ir stebésenos budu, daro jtakg

formuojant naujus tikslus ar strategijas.
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3.5. Rezultaty patikrinimas internetinés apklausos metodu

Norint jsitikinti ar sukurtas alternatyvios energetikos plétros efektyvumo modelis yra

pozityvus ir galintis duoti naudos, bei projekto rezultaty apibendrinimui, buvo atlikta internetiné

apklausa. Apklausa buvo paskelbta interneto puslapyje: www.apklausa.lt. Sioje apklausoje nuo
2008 rudens, sudalyvavau daugiau nei pus¢ tiikstancio respondenty (507), kuriy amziaus vidurkis
buvo apie 33 metus. Nuoroda | $ig apklausg buvo iSplatinta jvairiuose forumuose, nagrin¢janciuose

energetikos problemas ir perspektyvas.

3.5.1. Internetinés apklausos duomeny analizé

Atlikta analizé¢ parodé, kad sukurtame alternatyvios energetikos plétros modelyje panaudoti
skatinimo veiksniai pasiteisinty mazdaug 71 %.

Labiausiai respondentai buvo kategoriski, apmokestinimui automobiliy, pagal iSmetamg CO,
kiekj. Net 81,49 % apklaustyjy priesStarauto tokiam draudimui. IS pradZiy apklausa noréta suzZinoti
apskritai, kokios yra Zmoniy zinios apie atsinaujinancius energijos Saltinius. Net 15,67 %
respondenty nezinojo nei vieno teiginio, susijusios su AE skatinimu. Tai jrodo, kad Zmoniy
apSvietimas literatira ir apskritai informacija yra gan Zemam lygyje. I$ visy apklaustyjy 37,84 %
dar vis palaikyty branduolinés jégainés iSlaikyma, arba naujo pastatyma, tuo tarpy tik beveik kas
penktas apklaustasis (19,51 %) laikyty atsinaujinanc¢ius energijos Saltinius realiausia perspektyva.

Lietuvoje 1§ visy atsinaujinan¢ios energijos rusiy, palankiausiai vertina v€jo energija (63,23
%), taip pat daugiausiai individualiy namy savininky rinktysi véjo jégain¢ (80,00 %) i$ visy galimy
jrenginiy. Kiek nustebino Zmoniy poreikis vazinéti biitent biokuru varomais automobiliais (51,19
%). Tai jtakoja fakta, kad bitent tokie automobiliai turéty biti kuriami netolimoje ateityje, nes tai
yra labai svarbus nuodingy dujy mazinimo veiksnys.

I klausima, kokios sritys turéty didziausig jtakg plétros efektyvumo didinimui, respondentai,
gal vienodai iSvardino mokslo (33,17 %), verslo (38,66 %) ir politikos (29,83 %) jtakas. Pana$i
situacija ir su kitu esminiu apklausos klausimu. | klausimg, kas labiausiai stabdo AE plétra,
respondentai pasidalino beveik po lygiai, tik labiausiai 1§ Sios trijulés iSsiskyre, brangiy investicijy
jtaka.

Taigi apibendrinus apklausg, galima pasakyti, kad norint padidinti plétros efektyvuma, reikia
vadovautis modeliu, sudarytu praeitame skyrelyje, nes jis didZigja dalimi pateisina Zmoniy
lukescius ir perspektyvas. O konkreciai reikia, sumazinti investicijy jtaka, kas savo ruoztu sumazins
ir atsipirkimo laikg. Geriausias biidas tai, padaryti yra lengvatinés paskolos i§ banko ir valstybés

teikiamas dalinis finansavimas.
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ISVADOS

ISnagrin¢jus mokslinius straipsnius apie naujausias mokslo, verslo ir politikos tendencijas
buvo jgyvendintas uzsibréztas tikslas ir iSspresti, pagrindiniai, tikslg padéje pasiekti uzdaviniai. Ir
daromos tokios i§vados.

1. SkaiCiuojant ekonometriniais metodais (pajamy ir kainy elastingumu), siekta iSsiaiSkinti,
kokiy energijos poreikiy reikés Lietuvai po 15 mety, kad bity lengviau galima sumodeliuoti AE
perspektyvas. Pateikiant bendros energetinés sistemos poreikius 2025 m. abiem skaiiuojamais
atvejais gautos reikSmés mazai skiriasi ir nustatyta, kad reikés ~ 15 600 GWh/m. Tuo tarpu jei
nagrinésime atskirai alternatyvios energijos sektoriy, tai siekty ~ 1600 GWh/m. Ekonometriniy
modeliy skai¢iavimus palyginus su imitaciniu (MAED) modeliu, gautas nukrypimas siekia 6,61 %,
kas leidzia teigti, kad atlikti skai¢iavimai turi pakankamai maza paklaida, ir gali biiti priimti uz
teisingus.

2. Modeliuojant elektriniy situacija, po Ignalinos atominés elektrinés uzdarymo ir i§ atlikty
skai¢iavimy matyti, kad ekstrapoliuota jégainiy kitimo tendencija, didziausiu kampu atsilenkusi nuo
abscisiy asies, priklauso veéjo energijai (850 GWhyoasm), taigi galima teigti, kad biitent $i energetika,
bus labiausiai iSplétota ateityje. Buvo atliktas teorinis ir paktinis elektros energijos i§ alternatyviy
energijos Saltiniy palyginimas. Kaip zZinoma, pagal Kioto protokola, Lietuva 2025 m. turéty pasiekti
10 % ribg. Pagal priimta skaiCiavimo technologija gauti rezultatai yra artimi, taciau visgi nebiity
tenkinantys Europos sajungos reikalavimy (9,48 %no2sm). Tadiau beveik 6° didesnis praktinés
ekstrapoliuotos tiesés kampas, negu teorinés rodo, kad pats plétros pokytis yra didesnis, negu
reikalaujama, tiesiog bazinés vertés yra per mazos ir délto atsilickama nuo reikalavimy. Uzdarius
IAE, didzigja dal; elektros energijos pagamins Lietuvos ir termofikacinés elektrinés, o pastacius
Visagino atoming elektrine, ji perims didziausios energijos tiekéjos vaidmen;.

3. Vienas i§ pagrindiniy darbo akcenty yra realaus energetinio projekto individualiam namui
(pastatas yra vieno auksto, 140 m’ §ildomo ploto, 180 m’ bendro ploto) parengimas. Jo tikslas
jrengti véjo jégaing (65 139 Lt — jranga ir montavimas), bei Silumos sturblj (115 872 Lt — jranga ir
montavimas), bei apskaiciuoti, kada §i inovacija atsipirkty, bei kitus ekonominius rodiklius. Kad
biity galima palyginti su jprastos energetinés statybos namu, buvo apskaiCiuotos ir pastarosios
komunalinés iSlaidos, per metus (6854,9 Lt). Buvo apskai¢iuoti ekonominiai rodikliai visam
projektui ir atskirai jrengin€jant energijos Saltinius. Taigi bendro projekto grynoji dabartiné verte,
skai¢iuojant 25 mety laikotarpiui lygi 7 906,94 Lt, o IRR — 6.38 %.

Yra priimtos tokios projekto pasirenkamumo sglygos:

» projektas pasirenkamas, jei IRR > i, NPV > 0;

» projektas atmetamas, jei IRR <i, NPV < 0;
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» projektu nesidomima, jei IRR = i. NPV = 0.

Kadangi paskai€iuota diskonto norma yra 5,99 % (palikany norma — 8,85 %, infliacija — 2,7
%), taigi gavome, kad IRR > 1, o NPV > 0. IS to galime daryti iSvada, kad tokj projekta galima
realizuoti. Taip pat buvo atlikta projektui jautrumo analiz¢, kada keiiama infliacija ir paliikany
norma. IS gauty rezultaty galima teigti, kad ribinés vertés pasiekiamos (NPV = 0), kai infliacija
nukristy iki 2,21 %. Kitu atveju, kai palikany norma pakilty iki 9,38 %.

Apskaiiuotas paprastas viso projekto atsipirkimo laikas buty — 10,8 mety, o diskontuotas —
17,89 mety. Taigi nors projektas ir pagal ekonominius rodiklius yra pelningas, taciau jj pasirinkty
jgyvendinti Zmones, turintys daug didesnes, nei vidutines pajamas ir labiau galvodami apie gamtos
tarSos mazinima, nei ] pinigy atsipirkimg.

4. Svarbiausia darbo dalis yra alternatyvios energetikos plétros efektyvumo didinimo modelio
kiirimas. Jis paremtas sinergijos principu, teigian¢iu, kad mokslo, verslo ir politikos besalygiskas
bendradarbiavimas gali Lietuvai padéti neatsilikti nuo Kioto protokolo reikalavimy ir padidinti AE
plétros efektyvuma. Kiekvienoje i$ sriCiy pasiiilyta naujy idéjy susijusiy su alternatyvios energijos
populiarinimu. Mokslo srityje — tai galéty biiti automobiliy varomy biokuru gamyba. Verslo Sakoje
— sgvartyny pavertimas ,,bioaugaly* Saltiniu ir AE logistikos baziy kiirimas. Tuo tarpu politiniais
priemonémis turéty biti labiau motyvuojami ir skatinami tkininkai, nes biomasé, Lietuvos
salygomis yra labai patrauklus alternatyvios energijos Saltinis.

Pagrindiné plétros efektyvumo didinimo priemoné yra susijusi su klimato Svelninimu —
»zalieji sertifikatai®. Kaimyninése valstybése taikoma ir pasiteisinusi priemone, Lietuvoje sukurty
papildomg rinkg ir jgalinty verslumo, — tai savo ruoztu ir pacios alternatyvios energetikos skatinimg.

5. Tiek realy energetinj projekta, tiek ir sukurta plétros didinimo modelj apibendrina, atlikta
gyventojy apklausa. Joje dalyvavo daugiau nei pusé tiikstancio respondenty, besidomin¢iy AE ir jos
pritatkymo galimybémis. Atlikta analizé parode, kad sukurtame alternatyvios energetikos plétros
modelyje panaudoti skatinimo veiksniai pasiteisinty mazdaug 71 %. Sis procentas apskai¢iuotas,
priimant salyga, kad Simtaprocentinis pasiteisinimas reik$ty, jog respondentai 1§ galimy apklausos
varianty pasirenka tuos (jy manymu, galincius daryti didziausig jtaka), kurie ir yra panaudoti,
sukurtame modelyje. Taigi apibendrinus apklausg, galima pasakyti, kad norint padidinti plétros
efektyvuma, reikia vadovautis modeliu, nes jis didzigja dalimi pateisina Zmoniy lukesCius ir

perspektyvas.
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REKOMENDACIIOS

1. Individualiy namy energetinio apriipinimo modernizacija. Bankai turéty suteikti paskolas
(be turto jkeitimo, kas labai daznai ggsdina piliecius), bei lengvatinémis sglygomis (nekintamomis
palikanomis ir pan.). Valstybé savo ruoztu turéty, tokius projektus remti finansiskai, nes jie skatinty
CO; mazinimg ir prisidéty prie Kioto protokolo jsipareigojimo vykdymo. Bendradarbiaujant mokslo
ir verslo sektoriams turéty biiti gaminami ir projektuojami miisy Salyje Silumos siurbliai, bei véjo
jégainés, kas sumazinty transportavimo, eksploatacijos ir paciy jrengimy (konkurencija visada
susijusi su kainos mazinimu) iSlaidas. Tai savo ruoztu sumazinty ir atsipirkimo laika, bei pradines
investicijas.

2. Valstybé turéty sudaryti salygas ,,7aliyjy sertifikaty* rinkai. Zaliujy sertifikaty sistemoje
zaliosios energijos gamintojas parduoda elektros energija i tinklg ir tuo pat metu gauna tam tikrg
kiekj zaliyjy sertifikaty. Sie sertifikatai yra finansiniai dokumentai bei jais galima prekiauti. Taigi,
Salia fizinés elektros energijos rinkos sukuriama finansiné zaliyjy sertifikaty rinka, kur jais
prekiaujama. Taip Zaliosios energijos gamintojas gauna papildomy pajamy. Zaliosios energijos
gamintojas gauna pajamas parduodant elektros energija uz rinkos kaing bei parduodant Zaliuosius
sertifikatus.

3. Muitai produktams i§ ty Saliy, kurios nesiripina gamtosaugine prevencija. Tai buty didelis
smiigis tarpvalstybiniai prekybai ir net geriems tarpusavio santykiams, taciau jeigu valstybé noréty
juos i$laikyti, biity priversta i§ savo biudzeto skirti pinigus $iai problemai spresti, kas savo ruoztu
padidinty alternatyvios energetikos plétra.

4. Kaitriniy lempuciy pasalinimas 18 rinkos. Kuo tai padés padidinti AE plétros efektyvuma?
2008 m. Lietuva suvartojo 1402 GWh elektros energijos. Jeigu iSskirsim iSlaidas apSvietimui ir
laikysim, kad pakeitimo energija taupanciomis lemputémis proceso veiksmingumas 60 %, tai
sutaupymai Lietuvos mastu siektu ~80 mln Lt, o skaiCiuojant tik gyventojams, susidaryty apie
aStuntadaliu maZesné suma, kas reikSty, kad biitent tiek elektros energijos pagaminti maziau galéty
elektrinés. Zifirint i§ kitos pusés islaidos pagaminti §ig energija, galéty biti paskirtos AE plétrai.

5. Sumazinti priklausomybe nuo uzsienio energijos monopolininko, galima pradedant kurti
automobilius, varomus biodegalais (Siauliy universitete, buvo sukurtas automobilis varomas
vandeniliu). Tokie automobiliai per metus sumaZzinty daugiau nei 1000 litry mineralinio benzino
suvartojimg ir sumazinty CO, iSmetamg kieki 80 %. Sukurti tokj tinklg ir gamykla, reikty
investicijy, kurry Lietuva dar negalinti suteikti, todél racionaliau buty valstybei gaminti, naujos
kartos kurg paciai (E85) 1§ cukriniy runkeliy, kvieciy, kvietrugiy, rugiy arba reikiamo drégnio
kukuriizy griidy. Paskiau §j kurg importuoti Salims turin¢ios automobiliy gamyklas. Taip atsirasty

papildoma rinka, kuri sumazinty CO, iSmetimg ir padidinty AE plétra.
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A priedas

3.12 lent. Elektros gamybos i§ AEI investiciniai iSlaidos

min. L tAW] 2008 2009 2010 1011 2012 2013 2014 2015
Véjo elektrings
Prognozuojama elekirinm zalia mety pradfioje, MW 12725 163,63 200,00 220,00 240,00 260,00 280,00 300,00
MNumatonmy pastatyii per metms elekiminiy bendra galia, MW 4,14 36,38 3638 20,00 20,00 20,00 20,00 20.00 20,00
Investicijos, min Lt 150,59 130,59 2280 82,80 82,80 £2 80 £2 80 82,80
Mazosios HE
Prosnozuojama elekimnin galia mety pradzioje, MW 16 26,19 1678 273 2797 28.57 2016 2976 .35
Numatonm pastatyii per mems elekiriniy bendra galia, MW - 0.59 0,359 0,59 0,59 039 059 059 0.59
Investicijos, min Lt 2.14 2,14 214 2.14 214 2,14 2,14 2.14
- . m—
Biomasés eleltrinés
Prommozuojama elekmimn zalia metm pradzioje, MW g 36,50 4625 36.00 3973 6347 6720 7093 T467
MNumatomn pastarvil per metus elekinimin bendra galia, MW 8,73 075 3,73 3,73 3.73 3,73 3,73 373
Investicijos, min Lt 78.00 7800 2987 2087 20 87 20 87 2087 2087
Biod uju elektrines
Prognozuojama elekivinm galia mety pradfioje, MW g 2,35 2,85 3,16 147 3,77 408 438 4,69
Numatonw pastatyti per metus elekinniy bendra galia, MW 031 031 031 0,31 031 e 031 0.31
Investicijos, min Lt 245 243 245 245 243 2.43 245 243
-
Foto elektra
Prosnozuojama elekimnin zalia mety pradzioje, MW 0,03 0,07 0,09 0,11 0,14 019 0,24 (0,32
INumatonmy pastatyin per metns elekirinmg bendra galia, MW 0.02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,06 0,07 0.10
Irenmmo kama min. TeWIW 48,17 40,83 3534 30,55 27.12 24 96 2230 19,00
Investicijos, min Lt 0.73 0,21 091 1,02 1,18 141 1,64 1,82
eoterminés energijos elke trines
Prommozuojama elekminin zalia metm pradfzioje, MW 12 2 2 2 2 2
INumatonn pastatvil per mems elektrinin bendra galia, MW B 2 3
Investicljos, min Lt 24 36
F.isu, min. Lt 23301 233,99 142,16 118,18 115,43 115,66 115,59 155,08
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PRIEDAI
B priedas

3.13 lent. Elektros energijos gamybos i§ AEI subsidijy skai¢iavimas

Tarifas Esama padéds, 2006 2008 2009 2010 2011 2012 .
AET tipas Lt '}c-‘.‘.'l.; Cammvba, [Eaina, Gamyba, |Eaina, |Gamyba, |Kama, |Gamyba |Kama, |Gamyvbz, |Kama, |Gamyba, |[Kama, |Ganyt
GWh  Jmin Lt |GWh  |mn Lt [GWh min Lt |GWh  Jmin, Lt|GWh min, Le|GWh  Jmin, L GWL
WVéjo elakinmeés 0,22 131.75 303 145831 3208 21187 4661 37705 6115] 31609) 69.54] 354.23) T793] 392
MaZosios HE 0200 5635 1127 6378] 1315 T046( 14090  75.18] 1503 80.76) 1615 B635] 1727 91
3 3 1 7 Ny Nl 1
Biomasés alaktrings 3%; 19,35 i'&f 73,22 if;_, 100,18 E;gj 127,10 ;Dig 135,57 Ei‘?i 14403 ;429 152,
Biodujy lektrings 3%; 464 H" 6.96 i;: 312 igg 9,28 gff 9.90 flg 10,52 :ﬂ 1
N A i L BT A
alakirinm elektros supikome
tarifas 0,22 LtkWh) 94,10 18 58| 29177 6288 39061 B453[ 48945 106,18 542 32| 117.6% 595150129211 647
Wizo (kar biomasés r brodum
elektinm elektros supnkome
tarifas 0,24 LtkWh) 54,10 20006) 29177 6448 39051 B669| 48949 10851 54232) 12060( 595150132301 647
Kaina, kal elekires '
supirkime kainz
2006-2009 m. -
0,050k Whomo 2010m. - 0,168
LekWh, toliaw kas metims
prisaugis 00041t kWh 347 26,26 1515 78,32 8294 90 98
ERN, T EE 1 4
Eﬁ"_‘;‘._;ﬁ‘i‘iﬂ iﬂﬁcfé‘i | s410 201,77 390,61 489,49 542,32 593,15 6479
0,08 Lt/kWh, telau kas
metinds madéimas 0,041+ kW 1111 36,62 48 37 27,87 28.75 2923
Kainos subsidpa 2006-200%
o - 0,150k Wh oo 201 0m. 4
0,08 Lt/kWh, teliau kas
et maZéjimas
0,004Lt EWh 11,59 38,22 51,54 30,59 31,66 32,31
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C priedas

3.14 lent. AE projekto finansinés analizés pagrindiniai duomenys

Tik véjo 5
. 1/(1+)" jesames . le.Sllunfos Viso projekto
. Diskonto . projekto | siurblio projekto . . .
Metai norma DlSkOI.ltO Dinizl piniphsratai pinigy srautai,
faktorius srautai (Lt) (Lt)
Lo
0 0,0599 1,00 -65 139,00 -75 380,00 -141 011,00
1 0,0599 0,94 3179,52 4440,77 7620,29
2 0,0599 0,89 3179,52 4440,77 7620,29
3 0,0599 0,84 3179,52 4440,77 7620,29
4 0,0599 0,79 3815,42 5328,92 9144,34
5 0,0599 0,75 3815,42 5328,92 9144,34
6 0,0599 0,71 3815,42 5328,92 9144,34
7 0,0599 0,67 4451,33 6217,07 10 668,40
8 0,0599 0,63 4451,33 6217,07 10 668,40
9 0,0599 0,59 4451,33 6217,07 10 668,40
10 0,0599 0,56 5087,23 7105,22 12 192,46
11 0,0599 0,53 5087,23 7105,22 12 192,46
12 0,0599 0,50 5087,23 7105,22 12 192,46
13 0,0599 0,47 5723,14 7993,38 13 716,51
14 0,0599 0,44 5723,14 7993,38 13 716,51
15 0,0599 0,42 5723,14 7993,38 13 716,51
16 0,0599 0,39 6359,04 8881,53 15 240,57
17 0,0599 0,37 6359,04 8881,53 15 240,57
18 0,0599 0,35 6359,04 8881,53 15 240,57
19 0,0599 0,33 6994,94 9769,68 16 764,63
20 0,0599 0,31 6994,94 9769,68 16 764,63
21 0,0599 0,29 6994,94 9769,68 16 764,63
22 0,0599 0,28 7630,85 10 657,84 18 288,68
23 0,0599 0,26 7630,85 10 657,84 18 288,68
24 0,0599 0,25 7630,85 10 657,84 18 288,68
25 0,0599 0,23 7216,75 10 495,99 15 612,74
Piniginiy srauty suma: 136 941,17 191 679,20 326 520,37
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D priedas

3.15 lent. Internetinés apklausos anketa

Pavadinimas: AE plétros efektyvumo didinimo priemoniy jvertinimas
Aprasymas: Magistrinio darbo anketa
Savininkas: cpalas
Tema: Mokslas
Sukurta: 2008.09.26
Atsakymuy skaicius: 507

Kuriuos terminus Juas Zinote
Zalieji sertifikatai (225) 30.32%
Energijos kilmés garantijos = (136) 18.33%
TarSos leidimai m (266) 35.85%
NeZinau nei vieno m (63) 15.67%
Kokios energijos rusies Salininkas esate
Branduolinés (291) 37.84%
Gamtiniy dujy = (196) 21.32%
Alternatyvios energijos 8 (150) 19.51%
Naftos produkty 1(77) 10.01%
Anglies 1 (55) 7.15%
Kuriai alternatyvios energijos rusiai teikiat privaluma
Saulées e. | (4) 1.01%
Véjo e, mmmmm (196) 63.23%
Geotermine e. (84) 21.32%
Hidroenergija 1 (14) 4.52%
Biomasés e. 1 (34) 10.97%
Kokj energijos saltinj pasirinktumeéte jsirengti savo individualiam name
Saulés kolektoriy /1 (15) 2.29%
Véjo jégaine (316) 80.00%
Silumos siurblj ® (38) 9.64%
Nei vieng i5 jy m (53) 8.10%
Kiek Jusy nuomone reikia laiko, kad atsipirkty véjo jégainé, pastatyta prie individualaus namo
1-5 m. |1 (14) 4.52%
5-10 m /M (61) 14.95%

10-15 m m (37) 9.07%
15-25m (294) 72.06%
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D priedo tesinys

Ar naudotumeétés energija, paZzymeéta kilmés garantija (alternatyvi energija),
Taip, nes tuomet buciau tikras jos Zaltiniu | (8) 1.04%
Ne, nes ji brangesne mmmmm (224) 55.72%
Naudocgiau branduoline energijg = (150) 20.40%
Neturiu nuomonés = (82) 19.51%
Kokiomis agrokulturomis ukininkai turéty buti labiau motyvuojami
Gyvulininkyste m (61) 9.33%
Paukstininkyste 1 (38) 5.81%
Augalininkyste (316) 80.00%
Kita B (37) 5.66%
Kaip vertinate savartyny pavertima ,.bio-augaly plantacija™
Teigiamai (365) 90.00%
Neigiamai | (5) 1.23%
Neturiu nuomonés | (53) 8.10%
Kokia kuro rusimi varomais automobiliais norétumeéte vaZinétis
Benzinu | (140) 23.41%
Dyzeliu /= (97) 20.10%
Biokuru (215) 51.19%
Elektra m (40) 9.62%

Ar pritariate (senesniy nei 7 metai) automobiliy apmokestinimg priklausomai nuo i¥metamo C0O2
Pritariu mm (77) 18.51%
Nepritariu (339) 81.49%
Neturiu nuomonés | (4) 0.95%
Kas atsitiks uZdarius TIAE?
Pabrangs elektros energija mmm (162) 38.66%
Suintensyvés AES naudojimas mmm (122) 25.83%
Padidés gamtiniy dujy ir mazuto importas (139) 33.17%
Ryskaus pokytio Lietuva nepajus 1 (14) 3.34%
Kokiam energetinés plétros scenarijui pritariate
Statyti nauja atomine elektrine mmm (122) 29.83%
Propaguoti alternatyvios energetikos saltinius ® (42) 10.27%
Rekonstruoti ir pertvarkyti termofikacines elektrines mmmm (157) 38.39%
Gaminti elektrg Siluminése elektrinése, o triokumg importuoti (88) 21.52%
Kokios fiskalinés AE efektyvumo didinimo priemonés Jusy manymu duoty daugiausiai naudos
TarSos mokesciai (225) 53.70%
PVM lengvatos mm (142) 34.13%
Fiksuotos supirkimo kainos m (40) 9.62%
Energetiniai mokestiai 1(14) 3.34%
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D priedo pabaiga

Koks finansavimo Saltinis efektyviausias gyventojams, individualiuose namuose naudojantis AE
Lengvatinés paskolos is banko mmmm (162) 38.66%
Valstybés teikiamas dalinis finansavimas (174) 41.83%
Pigesnés eksploatavimo ir pirkimo kainos m (60) 14.42%
Kita 1(14) 3.34%
Kokios sritys turéty didZiausiq jtaka AE plétros efektyvumo didinimui
Mokslas (139) 33.17%
Verslas mmmm (162) 38.66%
Politika mmm (122) 29.83%
Nei viena i jy | (4) 0.95%
Kuri i$ iSvardinty verslo segmento uZduodiy, teikty didZiausia nauda AE
Inovaciniy projekty jgyvendinimas = (77) 18.51%
Bendradarbiavimas su uZsienio partneriais B (42) 10.27%
AE verslo propagavimas (225) 53.70%
Nei viena i jy = (88) 21.52%
Kas jusy nuomone labiausiai stabdo AE plétra
Brangios investicijos I (162) 38.66%
Ilgas atsipirkimo laikas (139) 33.17%
Informacijos trakumas mmm (122) 29.12%
Kita | (4) 0.95%
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3.16 lentelé. Elektros energijos balansas GWh

2000 2005 2006 2007
Bendraji gamyba 11424.6 | 14784.3 | 12481.9 | 14007.6
Siluminés elektrinés 2271.7 | 3425.0 | 2817.7 | 2879.6
Lietuvos elektriné 705.7 1072.8 986.2 963.4
Vilniaus elektriné 908.2 1246.5 724.4 745.0
Kauno termof. elektriné 304.2 694.6 663.6 711.6
Petrasiiny elektriné 3.7 1.2 1.6
Mazeikiy elektrine 298.2 159.6 199.8 2419
Klaipédos elektriné 36.9 279 22.8 26.8
.‘3‘iauli11 energija 13.8 13.2 13.7
Panevézio energija — 14.2 13.0 10.0
Druskininky $iluma 1.3 3.1 3.5
Jonavos Achema 148.1 144.3 102.4
Grigiskes 3.7 5.3 5.3 5.1
Panevezio Cukrus 9.9 2.3 2.4 2.3

Marijampolés 4rvi Cukrus 4.2 3.9 3.0 4,
Kitos siluminés elektrinés 0.7 284 354 48.2
Véjo elektrinés — 1.8 13.7 106.1
Ignalinos AE 8418.7 | 10337.6 | 8651.2 | 9832.9
Kruonio HAE 303.9 369.1 405.0 537.5
Kauno HE 312.8 384.6 341.3 324.7
Mazosios HE 26.6 66.1 55.8 95.9
Kiti irenginiai’ 91.0 | 2001 | 1972 2310
Grynasis eksportas -1336.1 | -2966.2 -428.3 | -1372.0
Bendrosios vidaus squnaudos 10088.4 | 11818.1 | 12053.6 | 12635.6
Nuostoliai elektros tinkluose 1281.2 1219.8 1081.2 1110.8
Elektros sanaudos §807.2 | 10598.3 | 10972.4 | 11524.8
Energetikos tikis 2610.2 | 26209 | 2541.0 | 2666.1
Elektriniy savosios reikmeés 1385.6 | 1200.5 | 10894 | 1128.9
Ignalinos AE 1001.8 793.7 706.6 758.0
Kitos elektrinés 383.8 406.8 382.8 370.9
Kruonio HAE uzkrova 426.3 511.5 566.7 742.6
Kitas energetikos iuikis 798.4 908.9 884.9 794.6
Mazeikiy nafta 500.1 664.5 609.8 507.0
Kitos jmonés” 298.3 244.4 275.1 287.6
Galutinés reikmeés 6197.0 | 7977.4 | 8431.4 | 8858.7
Pramoneé ir statyba 22941 | 28327 | 2933.1 | 3080.6
Transportas 75.6 103.5 90.8 70.0
Zemés iikis 188.2 192.6 197.4 206.6
Prekyba ir paslaugos 1871.7 | 2707.2 | 2859.8 | 3037.1
Namy ikis 1767.4 | 21414 | 23503 | 2464.4
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