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IVADAS

Darbo naujumas ir aktualumas. Siandien pasauliné visuomené yra rimtai susirapinusi dél
globalaus klimato pokycio. Klimato kaitos tarpvalstybinés tarybos atlikti tyrimai akivaizdziai jrodé
zmogiskosios veiklos neigiamg poveikj klimatui, taip pat pateiké $iy neigiamy tendencijy vystymosi
prognozes, jei nebus imtasi reikiamy priemoniy mazinti neigiamg poveikj aplinkai. Remiantis Siomis
prognozémis, ateityje klimato pokytis pradés daryti neigiamg jtaka Zmogaus veiklai. Kiekvienais
metais pasaulyje sunaudojama tiek naftos, kiek jos gamtinése sglygose susiformuoja per 2 min. mety.
IS kitos puses, tiesioginiy socialiniy iSlaidy, susijusiy su elektros sto¢iy neigiamu poveikiu, jskaitant
ligas ir zmoniy gyvenimo trukmés sumazejima, medicininiy paslaugy apmokéjimg, gamybos
nuostolius, derlingumo sumazéjimg, misky atstatymg ir pastaty remonta dél oro ir dirvozemio
uzterStumo, apimtys sudaro 75 proc. pasauliniy kuro ir energijos kainy. Vienas i§ pagrindiniy Siltnamio
efekta formuojanciy medziagy iSmetimo mazinimg salygojanciy veiksniy yra atsinaujinanciy energijos
Saltiniy, tame tarpe ir saulés panaudojimas. Siy technologijy panaudojimas remiamas valstybiniu lygiu.
Tik investicinio projekto pagalba galima ekonomiSkai, techniSkai ir socialiai pagrjsti léSy investavimo
] atsinaujinancius energijos Saltinius tikslus, numatyti investicijy graza bei kitus naudingumo rodiklius,
nustatyti ir pagrijsti reikalingas 1éSas bei jy gavimo Saltinius

Problema. Bet kokio pobiidZio investavimg paprastai lydi Zenklios iSlaidos. Prie§ iSleidZiant
dideles pinigy sumas reikia turéti gerai sudarytg investicin} plang, nes ne visada galima rasti didelés
apimties laisvy piniginiy léSy. Bet koks investicinio projekto subjektas, norintis vykdyti rimtus
kapitalinius jdéjimus, turi biiti jsitikines, kad 1é3os, reikalingos vystymui, bus pasiekiamos laiku. Siuo
metu dél pasikeitusiy jstatymy yra sumazéjusi saulés energijos pagalba pagamintos elektros energijos
supirkimo kaina. Vis tai sudaro salygas iSkelti Sio darbo problema: koks Siuo metu yra elektros
gamybos saulés energijos pagalba investiciniy projekty efektyvumas ir kokios galimybeés padidinti Sios
energijos vertg?

Darbo objektas. Elektros gamyba panaudojant saulés energija.

Darbo tikslas. Jvertinti elektros energijos gamybos saulés energijos pagalba investiciniy
projekty efektyvuma ir pateikti pasitilymus $ios energijos vertés didinimui.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti alternatyviy energijos Saltiniy plétros galimybes.

2. [ISanalizuoti investiciniy projekty valdymo, finansavimo ir vertinimo metodus.

3. Atlikti elektros energijos gamybos panaudojant saulés energija plétros galimybiy tyrima.

4. Ivertinti elektros energijos gamybos panaudojant saulés energija investicinio projekto

efektyvuma.

5. Ivertinti saulés energijos verte suinteresuoty Saliy aspektu



6. Atlikti eksperty nuomonés apklausg, siekiant iSsiaiSkinti saulés energijos gamybos vertés
didinimo galimybes.
Darbo metodai. Darbe naudojami mokslinés literatiiros analizés, gauty analizés rezultaty

sisteminimo ir apibendrinimo metodai. Empirinéje dalyje naudojami statistinés analizeés, finansinés

analizes ir eksperty nuomonés apklausos metodai.



1. ALTERNATYVIU ENERGIJOS SALTINIU PLETROS PRIELAIDOS

1.1. Alternatyviy energijos Saltiniy plétra ir ekonomikos skatinimo priemonés

Paskutiniais deSimtmeciais pasaulinés energetikos vystymesi pasireiSké pakankamai svarbios
tendencijos, neatsizvelgus | kurias Sios Sakos darniam vystymuisi gali iSkilti grésmé (Jacobsson,
Lauber, 2006):

e cnergijos gamintojy, tarpininky ir vartotojy tarpusavio priklausomybés did¢jimas, stipréjant

konkurencijai d¢l riboty energetiniy iStekliy;

e auksSti energijos suvartojimo tempai;

e cenergijos vartojimo regioniniy proporcijy pokyciai;

e organinio kuro suvartojimo apimciy ir dalies augimas;

e cnergijos pasitlos augimo tempy sulétéjimas;

e nepakankamos investicijy, leidzian¢iy intensyviai vystyti energetikos sektoriy, apimtys;

e cnergetiniy iStekliy pasiiilos struktiiros poky¢iai ir atskiry tiekéjy vaidmens padidéjimas;

e smarkus energetiniy iStekliy kainy augimas;

e auganti jtampa uztikrinant transporto energetinius poreikius ir disproporcijos naftos

perdirbime;

e tarptautinés prekybos energijos neSikliais apimciy didéjimas ir su tuo susijusiy ekonominiy

bei ekologiniy riziky astréjimas;

e politiniy riziky didéjimas (tame tarpe tranzitiniy).

Siuo metu svarbiausiu klausimas yra: ar pavyks jveikti energijos vartojimo smarky augima
sumazinant pasaulinés ekonomikos energetinj imluma. Siuolaikiné situacija pasaulin¢je energetikoje
charakterizuojama prieStaravimy tarp pagrindiniy rinkos dalyviy didéjimu. Santykiy tarp gamintojy,
energijos peravimo jmoniy ir energetiniy iStekliy vartotojy praktika, susiklosCiusi paskutiniame XX
amziaus ketvirtyje, jau praeityje. Vis blogiau veikia egzistuojantys pasaulinés energetikos rinkos
reguliavimo mechanizmai, vis aiSkesné¢ tampa jtampa tarp vartotojy, kurig skatina tokiy galingy
valstybiy kaip Kinija ir Indija atsiradimas rinkoje (Kaygusuz, 2009).

S. Dovers ir J. Handmer (2003) pastebéjimu, tuo metu, kai pagrindiniais energetiniy iStekliy
vartotojais yra iSsivysciusios Salys ir besivystancios Azijos Salys, pagrindiné pasauliniy angliavandeniy
atsargy dalis sukoncentruota palyginti nedidel¢je besivystanciy Saliy ir Saliy su pereinama ekonomika
grup¢je. Tokie stambis vartotojai, kaip JAV, Europos Sgjunga ir Kinija koncentruoja tiek
ekonominius, tiek politinius iSteklius ekspansijai j vienas ir tas pacias rinkas, kas sukelia konkurencijos
augimg. Kaip atsakas, keiCiasi Saliy-gamintojy politika prieigos prie nacionaliniy angliavandeniy

atsargy atzvilgiu, o taip nacionaliniy valstybiniy kompanijy, kontroliuojanciy pagrindinius pasaulinius
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angliavandeniy iSteklius, strategija. Valstybinés kompanijos, valdancios stambias atsargas, siekia
vystyti perdirbimg ir dalyvauti transporto ir realizacijos struktiiry kapitale. Savo ruoZtu,
transnacionalinés korporacijos, kurios kontroliuoja perdirbimo pajégumus, transporto-logistines ir
realizavimo schemas, vykdo savo istekliy bazés vystymo strategija. Sis priestaravimas vis giléja ir
artimiausiu deSimtmeciu bus viena i§ tendencijy, apsprendzianciy pasaulinés energetikos vystyma.

Priestaravimy tarp angliavandeniy gamintojais ir vartotojais didé¢jimas vyksta dideliy energijos
vartojimo pasaulin¢je ekonomikoje augimo tempy fone, neziiirint j dideles energijos neSikliy kainas.
Vertinant pasaulinés energetikos rinkos vystymosi perspektyvas ir tendencijas, galima pasakyti, kad
vyrauja budas, susijes su angliavandeniy zaliavos energetikos vystymusi. Taciau remiantis JAV
Energetikos departamento prognozémis, po 2020 mety anglis taps pagrindine Siluminiy elektriniy
zaliava, aplenkdama dujas (Organisation for Economic Co-operation and Development, 2004).
Atsizvelgiant ] tokj energetikos vystymosi perspektyvy vertinimg, iSkyla klausimas: kieno sgskaita
funkcionuos pasauliné ekonomika, jei prognozuojamas energetikos pajégumy prieaugio tempy
mazéjimas. Situacijos vystymusi gali buti arba pasauliné ekonominé krizé, paremta staigiu energijos
pajégumy sumazéjimu ir energijos Saltiniy kainy augimu, arba laipsniSka stabilizacija didéjancios
alternatyviy energijos Saltiniy pajégumy augimo sgskaita.

Zinoma nemazai pavyzdziy, kai valstybés imasi priemoniy, nukelian¢iy bendry i$laidy
energetiniy iStekliy gamybai ir jsigijimui veiksnj ] antrg plang dél ekologijos, mazos energetinio
imlumo ar savo energetinés nepriklausomybés tiksly pasiekimo. RySkiausias pavyzdys gali biti
Europos Sajungos patirtis alternatyvios energetikos vystymo srityje.

2007 metais Europos Taryba nusprendé Europos Sgjungai iki 2020 mety butina pasiekti, kad
atnaujinamy energijos Saltiniy dalis bendrame Europos Sajungos suvartojamame energijos kiekyje
sudaryty 20 proc., 1§ kuriy — tai minimalus privalomas visoms ES Salims-naréms tikslas - 10 proc. turi
biiti gaminama panaudojant biokurg viso transporto vartojamo benzino ir dyzelinio kuro kiekio
atzvilgiu. 2009 m. balandzio 23 d. Europos Parlamentas ir Taryba prieme direktyva 2009/28/EB dél
skatinimo naudoti atsinaujinanciy iStekliy energija, 1§ dalies keifian¢ig bei véliau panaikinancia
Direktyvas 2001/77/EB ir 2003/30/. Direktyvoje kiekvienai Europos Sgjungos valstybei narei (toliau —
valstybé nar¢) nustatyti individualiis privalomi nacionaliniai planiniai rodikliai, kuriais apibréziama,
kokig bendro galutinio energijos suvartojimo dalj 2020 m. turi sudaryti atsinaujinanciy iStekliy
energija ir nustatyta, kad kiekvienos valstybés narés bent 10 proc. transporto sektoriuje suvartojamos
galutinés energijos turi sudaryti atsinaujinanciy iStekliy energija.

Bendrais bruozais, paklausa visai energetikai tolygiai pasiskirs€iusi j keturis sektorius:
pramong, transportas, Siluminés energijos gamyba ir elektros energetika, kuriy kiekvienas uzima po 25
proc.. Jei padaryti prielaida, kad energijos panaudojimo efektyvumas padidés 20 proc., pramongje ir

Silumos gamyboje bus po 20 proc. atsinaujinanciy energijos Saltiniy, o elektros energetikos sektorius
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turés kompensuoti sumazejusig dalj transporto sektoriuje. Numatoma, kad 2020 mety tikslui pasiekti
35-40 proc. visos elektros energijos (3,200-3,500 TWh) turi biiti gaunama i§ atsinaujinanciy energijos
Saltiniy (International Energy Agency, 2013).

Taciau akivaizdu, kad ambicingy tiksly, iSkelty ES Saliy-nariy vyriausybéms, pasiekimas
nejmanomas be gerai pragalvotos ir kruopsciai parengtos valstybinés paramos priemoniy sistemos. Dar
2001 metais Europos Parlamentui priémus Direktyva 2001/77/ES, Salys-narés sudaré priemoniy
kompleksa skatinti atsinaujinanciy energijos Saltiniy vystymg nacionaliniame lygyje. Pagrindiniai
papildomi finansiniai instrumentai, kurie naudojami skirtingose formose, yra (Valstybinio audito
ataskaita, 2010):

e lengvatiniai ir premijiniai tarifai;

e kvotos ir normatyvai;

e valstybinis supirkimas;

e finansinés ir kitos papildomos lengvatos, tokios kaip — tiesioginés gamybos palaikymas,
investicinés dotacijos, kreditai su Zzema palikany norma ir jvairios priemonés
apmokestinimo srityje.

Visas priemones, naudojamos ES Salyse alternatyvios energetikos vystymo skatinimui, galima
suskirstyti 1 dvi grupes: tiesiogines ir netiesiogines. Jei netiesioginés priemonés nukreiptos salygy
pagerinimui ilgalaikéje perspektyvoje, tai tiesioginiy priemoniy uzdavinys yra nedelsiamas efektas.
Sios klasifikacijos rémuose priemonés taip pat skirstomos j privalomas ir savanoriskas. Pastaryjy
pagrindiné idéja yra vartotojy pasiruo$imas uz energija, pagamintg i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy,
mokeéti daugiau. Kitas svarbus klasifikacijos kriterijus yra taikomy priemoniy nukreipimas j kaing arba
kiekj, taip pat investicijy arba betarpiSkg alternatyvios energijos gamybos skatinimg (Johnstone,
Hascic, Popp, 2010).

Remiantis ES patirtimi, visos priemonés, pasirinkty programy rémuose, turi maksimaliai atitikti
tam tikriems kriterijams (OPTRES, 2007):

e ilgalaiké perspektyva ir ambicijos — kad jsitikinti investuotojy dideliu suinteresuotumu ir

saugumu;

e stabilumas ir pastovumas — politinis instrumentas turi likti ilgai aktyvus tam, kad uZtikrinti
darnaus, ilgalaikio planavimo galimybe ir patrauklumg. Politiniy palaikymo priemoniy
poky¢iai turi biti taikomi tik naujiems projektams ir turi biiti paskelbti 1§ anksto tam, kad
projektams, kurie yra realizavimo stadijoje, suteikti patikimo planavimo, atspindincio
charakteringg projekto vystyma atkarpoje nuo veny iki keturiy mety, galimybe;

e finansiniy Saltiniy apibréZtumas. Pagalbiniy priemoniy finansavimas gali biti: arba
valstybés biudzetas, arba priedai, jtraukti j vartojamos energijos tarifus. Pastarieji turi

pranasumag, nes palaikymo priemonés maziau ribojamos biudzete. Pavyzdziui, premijiniai
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tarifai Nyderlanduose yra valstybés finansuojami, o Vokietijoje lengvatinius tarifus apmoka
elektros energijos vartotojai;

e Palaikymo trukmeé. Atskiry projekty paramos trukmé negali biiti neribota ir turi buti
apibrézta projekto realizavimo trukme, kad iSvengti per didelio finansavimo ir skatinti
gamintojus efektyviai gamybai. Palaikymo trukmé taip pat turi idealiai atspindéti
ekonominj technologijos perioda, kad refinansavimg pradéti vélesniais terminais, kurie
sumazina finansavimo islaidas.

Atsinaujinanciy energijos Saltiniy vystymo valstybés paramos sistema Siuo metu reikalingai
daugumai Sios energijos rusiy tam, kad jos galéty konkuruoti su tradicinémis energijos gamybos
technologijomis.

Vienas 1§ pagrindiniy energijos gamybos atsinaujinanciy energijos Saltiniy pagrindu paramos
instrumenty yra tarifinis reguliavimas — privalomy priemoniy, nukreipty ] energijos i$ atsinaujinanciy
Saltiniy gamybos palaikymga ir didinima, kompleksas. Sio instrumento rémuose jstatymiskai jtvirtinama
vienos kilovatvalandés kaina, kurig vartotojas privalo sumokéti uz suvartojamag energija, pagamintg is
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy. Reikia pazymeéti, kad toks tarifas apibréziamas kiekvienai
technologijai ilgalaikiam periodui (iki 20 mety) remiantis gamybos specifika, kad jvertinti visas
atsinaujinanc¢ios energijos gamybos iSlaidas ir garantuoti Siam projektui pelninguma. Kartu su prieiga
prie paskirstymo pajégumy, tai sudaro salygas minimizuoti investicines rizikas, susijusias su lésSy
investavimu ] konkrety projekta, nes investuotojas skiria pinigus pagal ilgalaikiam periodui nustatytg
realizacijos kaing. O skirtumas tarp ,padidintos® alternatyvios energijos, pagamintos su Sia
technologija, kainos ir rinkos energijos kainos, paskirstomas tarp visy galutiniy energijos vartotojy, kas
del didelio jy skaiciaus sukelia nedidel; ménesinés sgskaitos uz suvartota energija padidéjimag (Apergis,
Payne, 2010).

Taip reikia pazyméti, kad energijos atsinaujinaniy energijos Saltiniy pagrindu gamybos
palaikymo tarifai jvertina gamybos technologija tam, kad suteikti santykinai vienodas paramos
galimybes visiems gamintojams ir likviduoti gaminto bandymus gauti didziulius pelnus dél valstybinio
skatinimo priemoniy, kurias finansuoja arba valstybé arba galutinis vartotojas. Todé¢l ypatingi
technologiniai tarifai kuriami konkrecioms technologijoms siekiant remti jy vystyma ir diegima, tuo
paciu neleidziant nesgziningiems gamintojams gauti didelius pelnus naudojant kitas, pigesnes
technologijas. Taip pat tarifai gali buti laipsniski, t.y. sukurti pagal vietos salygas (pavyzdZiui,
vidutinis véjo greitis). Sie tarifai skirti palaikyti atsinaujinandios energijos gamintojus ir uztikrinti
pradiniuose etapuose biiting gamybos normaly funkcionavima ir adaptacija. Si tarify rii§is atmeta
galimybe gauti virSpelnius i§ projekty su palankesne jy vietos padétimi. Tokiu biidu formuojami
rinkos, konkurencingi atsinaujinan¢ios energijos gamybos mechanizmai, o ne atskiro dotuojamy

jmoniy sektoriaus formavimas (Dincer, 2008).
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Praktikoje Sis priemoniy kompleksas pasirod¢ efektyviausias, taciau jj negalima jgyvendinti be
tam tikry salygy (Menanteau, Finon, Lamy, 2007):

e visiems energijos i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy gamintojams privalo biiti suteikta
prieiga prie paskirstymo pajégumy, taip pat alternatyvios energijos vartojimo prioritetas
pries tradicing. Kitaip sakant, i§ pradziy turi biiti vartojama alternatyvi energija, o tik po to
tradiciné. Tai sukelia tradicinés energijos gamybos mazinimg, o, tuo paciu, ir kenksmingy
medziagy iSmetimg ] atmosferg. Taip atsinaujinanciy energijos Saltiniy investuotojams
suteikimas jsitikinimas tuo, kad kiekvienas pagamintas alternatyvios energijos vienetas bus
parduotas;

e teisingo fiksuoto tarifo nustatymas, kuris uZtikrinty technologijos pelningumg ir tikroviskai
atspindéty jos sgnaudas. Padidintas tarifas sukels nepateisinamus didelius virSpelnius, o per
mazas — panaikins investicinj patraukluma;

e fiksuoto tarifo nustatymas tam tikram laiko periodui, kas padidina tokio pobiidzio
investiciniy projekty patrauklumg. O tarifo galiojimo laiko apribojimas skatina gamintojus
naudoti inovacijas, tuo paciu padidinant alternatyvios energijos gamybos efektyvuma.

Tokio priemoniy komplekso panaudojimo alternatyvios energetikos palaikymui pavyzdziu gali
biiti Vokietijos patirtis, kurios vyriausybé pradéjo kurti jstatymus Sioje srityje dar 1979 metais. 1990
metais buvo pateiktas pirmas esminis jstatymy projektas Stromeinspeisungsgesetz (StrEg), skirtas
palaikyti elektros energijos mazomis gamintojus hidroelektrinémis. Pagal §j jstatymg atsinaujinancios
energijos gamintojai tur€¢jo gauti neribotg prieigg prie paskirstymo sistemos, o komunalinio tkio
imonés privalejo iSpirkti §ig energija uz 65-90 proc. numatyto vidutinés kainos galutiniam vartotojui.
Tokia tarifikavimo sistema uZtikrino véjo energijos projekty pelninguma ir tuo paciu nesugebéjo
palaikyti alternatyvios energijos, panaudojant saulés energija, gamyba. Taip pat StrEg neuztikrino
palankiy tarify energijos 1§ tokiy Saltiniy, kaip biomasé, gamybai. Didelis elektros energijos kainy
kritimas 1998 metais, sukeltas valstybés jsikiSimo ] elektros energetikos sektoriy sumazéjimu,
suzlugdé Sios sistemos pranasumus, kurie rémési alternatyvios energijos procentine priklausomybe nuo
vidutinés galutinés elektros energijos kainos vartotojui. To rezultate StrEg buvo modifikuotas ;1 du
etapus: 1998 metais priimtag Energy Supply Industry Act (ESIA) ir 2001 metais priimtg Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG).

EEG savo esme buvo atnaujinta Vokietijos vyriausybés politika atsinaujinanciy energijos
Saltiniy srityje. Esminiais EEG skirtumai nuo StrEg buvo tarifo diferencijavimas priklausomai nuo
Saltinio, dydzio ir atnaujinamos energijos gamybos vietos., iSpléstas reguliuojamy technologijy sarasas,
0 pats svarbiausias buvo procentinio tarify santykio pakeitimas fiksuotais tarifais, kuriy veikimas buvo
nustatytas 20 mety nuo kiekvienos sgraso technologijos eksploatavimo pradzios. Tokios fiksuotos

normos buvo paremtos moksliniais tyrimais, kas leido uZtikrinti paciy naujausiy technologijy
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pelninguma. Pavyzdziui, kompensacija uz elektros energijos gamybg naudojant saulés energija buvo
nustatyta 0,45 EUR uz kilovatvalandg, kas atspind¢jo didelj sgnaudy lygj tokiai gamybos technologijai
tuo metu. Be to, EEG reguliavimo organams suteik¢ jgaliojimus koreguoti nustatytus tarifus kas du
metus, priklausomai nuo situacijos rinkoje ir technologinio progreso jsivystymo lygio.

EEG pataisos, priimtos 2004 metais buvo nukreiptos padidinti atsinaujinancios energijos dalj
bendrame energijos vartojime iki 12,5 proc. 2010 metais ir iki 20 proc. 2020 metais. Tokios EEG
modifikacijos tarifai svyravo nuo 0,0539 EUR uz véjo energijos kilovatvalandg, iki 0,5953 EUR uz
saulés energijos kilovatvalande. Be to, buvo leidziama kasmet koreguoti (mazinti) tarifus 1 proc. - 6,5
proc. ribose priklausomai nuo technologijos. Siy priemoniy buvo imtasi siekiant skatinti technologijy
vystymasi ir mazinti gamybos iSlaidas alternatyvios energetikos srityje (Ragwitz et al., 2007).

Tik vien EEG kiirimas leido Vokietijai sumazinti angles dvideginio iSmetimg ] atmosferg 33
mln. tonomis. 2007 metais alternatyvios energijos suvartojimas Vokietijoje virSijo 12 proc. riba,
nezitrint ] tai, kad 2005 metais jos dalis bendrame energijos suvartojime buvo 10 proc.. Per keturis
EEG egzistavimo metus atsinaujinancios energijos gamyba padidéjo nuo 13,6 TWh iki 34,9 TWh.
Alternatyvios energijos gamyba panaudojant saulés energija padidé¢jo devynis kartus, o panaudojant
biomase¢ — du kartus.

2008 metais metiné visos alternatyvios energetikos Sakos apyvarta Vokietijoje sudaré apie 22
mlrd. EUR, o uzimtyjy skai¢ius virS§ijo 250000 Zzmoniy (daugiau nei uzimtyjy anglies ir atominés
energetikos pramongje bendrai). Pagal jvairius vertinimus 2020 metais bendras uzimtyjy alternatyvios
energetikos srityje pasieks 500000 zmoniy (Bechberger, 2010).

Kitas, ne maziau svarbus ir esminis valstybés paramos atsinaujinanciy energijos Saltiniy
vystymo elementas ES yra kvoty sistema, naudojant ,,7alius sertifikatus®. Si sistema pirma karta
pasirodé kaip elektros energijos atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy pagrindu gamybos ir vartojimo
apskaitos bei monitoringo instrumentas. Energijos atsinaujinanciy energijos Saltiniy pagrindu
gamintojai gauna specialius ,,zalius* sertifikatus, patvirtinan¢ius, kad jie pagamino ir rinkoje pardave
tam tikrg atsinaujinancios arba ,,zalios* energijos kiekj. ISduoda tokius sertifikatus specialiis organai.
Kiekvienoje Salyje pagal Tarptautinés asociacijos RECS (Renewable Energy Certificate System)
taisykles gali biiti tik vienas iSduodantis organas. ISduodamy sertifikaty kiekis susietas su pagamintos
energijos kiekiu. Papratai sertifikatai kartotini IMWh. Taciau sertifikaty judéjimas nesusietas su
energijos judéjimu, kuriuo remiantis jie iSduodami. Tai leidZia juos naudoti tuos agentus, kurie
negamina energijg i§ atsinaujinanéiy energijos Saltiniy, bet perka sertifikatus savais tikslais. Reikia
pazymeti, kad Sie sertifikatai tampa apyvartos objektu specialiose rinkose, kur jgauna savo rinkos
verte.

Kaip jau minéta, 2001 metais ES buvo priimta elektros energijos atsinaujinanciy Saltiniy

pagrindu gamybos paramos Direktyva 2001/77/EB. Sis dokumentas jvedé eile specialiy reikalavimy
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Salims-naréms. Vienas i8 reikalavimy buvo atsinaujinancios energijos gamybos ir vartojimo ES Salyse-
narése lygis, o taip pat bitinumas ES Salims-naréms garantuoti elektros energijos kilme 18
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy. Tai reiske, kad ES Salys-narés privalo tam tikram momentui turéti
veikiancCig elektros energijos 1§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy garantuojanciy sertifikaty sistema,
nes biitent tokia sistema leidZia jteisinti nacionaling atsinaujinancios energijos gamybos ir vartojimo
apskaitos sistemg (Ragwitz et al., 2007).

Reikia pazyméti, kad atsinaujinancios energijos sertifikatai gali buiti naudojami patvirtinti savo
ekologinius ar socialinius jsipareigojimus ne tik valstybei, bet ir atskiroms kompanijoms. Direktyvos
2001/77/EB rémuose ES Salys-narés gali jvesti energijos vartotojams ir gamintojams jpareigojimus
gaminti ar vartoti tam tikrus energijos i$ atsinaujinanéiy $altiniy kiekius. Siuo atveju kompanijos neturi
pasirinkimo galimybés — jpareigojimai, kuriuos uzdeda valstybé, negali biiti gincijami. Vienintelé
alternatyva jpareigojimy nevykdymui — baudy, kurios savo ruoztu yra vartotojy apsaugos nuo
pardavejy savivaleés ar didelio sertifikaty kainos rinkoje padidéjimo, priemoné. Pirkéjas gali atsisakyti
ir padengti atsinaujinancios energijos sertifikatus ir uzmoketi bauda, kurios dydis gali biiti maZesnis uz
susiklosCiusig sertifikato kaing. Taciau be privalomy patvirtinimo sistemy ES Salyse egzistuoja ir
savanoriskos, kurios susijusios su darbaus vystymosi ir verslo socialinés atsakomybés koncepcija.
Kompanija prisiima savanoriSkus jsipareigojimus, kurie charakterizuos jg kaip atsakingus agentus tos
teritorijos, kurioje jie vykdo savo veikla. Sie jsipareigojimai turi bati patvirtinti, kas atsispindi
specialiose metinése ataskaitose, analogiSkose korporacinéms ataskaitoms, kurias ruoSia ir skelbia
vieSos kompanijos akcininkams ir investuotojams. Taip pat kaip ir korporacijos metinés ataskaitos
nepriimamos be oficialaus auditoriy patvirtinimo, tai ir kompanijy socialinés atsakomybés ataskaitos
turi analogiska tikrumo patvirtinimg. Tod¢l nezitirint | prisiimamy jsipareigojimy savarankiska pobiidj
socialinés atsakomybés rémuose, jy vykdymo vertinimo grieztumas — ne zemesnis nei korporacijos
finansininkiy jsipareigojimy savo akcininkams ir investuotojams vykdymo patikrinimo lygis. Tai
susije su investuotojy jsitikinimu, kad kompanijos, kurios yra ,,geri* korporaciniai pilieiai savo verslo
teritorijoje, turi padidintg stabilumg lyginant su tomis, kurios Siems klausimams neskiria pakankamai
lesy ir démesio. Tokiu budu socialiniai jsipareigojimai konvertuojami j juos prisiimanciy korporacijy
kapitalizacijos verte (Evans, Strezov, Evans, 2009).

Be viso kito reikia pazyméti, kad nors zalieji sertifikatai patys savaime néra energijos
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy pagrindu generavimo paramos priemong, jie daznai yra jvairiy
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy paramos schemy elementas. Valstybé energijos atsinaujinanciy
energijos Saltiniy pagrindu gamintojams iSskiria dotacijas, priedus ar teikia kitos formos finansing
paramg. Jos dydis, kaip taisyklé, susiejama su pagamintos ar parduotos energijos apimtimis. O tai,
savo ruoztu, turi biiti patvirtinta dokumentaliai — garantiniais arba ,,zaliaisiais* sertifikatais. Svarbu

suprasti, kad nors patys savaime sertifikatai néra paramos instrumentas, be jy sunku sukurti
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harmoningg sistema, uztikrinancig teisingg 1Sy, skirty atsinaujinanciy energijos Saltiniy generatoriy
i8laidy kompensavimui, perskirstymg. Sertifikatai gali biiti dokumentai, pagrindas tokiai paramai, arba
jiems esant pirkimo/pardavimo objektu, biiti pajamy Saltiniu atsinaujinancios energijos generatoriams
(Ringel, 2006).

,Zalieji sertifikatai yra tam tikry teisiy j atsinaujinan¢ia energija arba paties svarbiausio jos
rekvizito — pagamintos energijos atsinaujinimo pobiidZio patvirtinimas.

Premijos, lengvatos ir kompensacijos suteikiamos atsinaujinancios energijos gamintojams,
tieck¢jams ir vartotojams pagal jy pateikty ,,zaliyjy* sertifikaty apimtj, o taip pat ir kitos energijos
gamintojams, tiek¢jams ir vartotojams, pagal jy pateikty ,,zaliyjy* sertifikaty apimtis. Energijos teisiy
ar rekvizity, jtvirtinty ,,zaliuose* sertifikatuose, perdavimas i§ rinkos subjekty — atsinaujinancios
energijos generatoriy, perdavimas rinkos subjektams — bet kokios kitos energijos generatoriams, atima
1§ pirmyjy galimybe vieSai pateikti savo energijg kaip atsinaujinancig (Morthorst, 2007).

Apibendrinant galima pasakyti, kad alternatyvios energetikos sukiirimas — vienas svarbiausiy
nacionalinio ir globalinio saugumo klausimy. Kuo anks¢iau prasidés pilno masto peréjimas |
ekonomisSkai naudingg ir ekologiSkai saugig alternatyvig energetika, tuo mazesné energetinés krizes
rizikg, tuo mazesné iSorinio diktato dél likusiy kuro iStekliy kainy galimyb¢, tuo didesné ekonominé
nauda Saliai. Valstybés vaidmens ES ir viso pasaulio alternatyvios energetikos vystyme yra
neabejotina. Tik esant pilnam valstybés palaikymui gali biiti realizuoti tokie stambiis projektai, kaip
peréjimas nuo tradicin€s energijos, gaunamos iSkasamos zaliavos pagrindu, gamybos ir vartojimo, prie
energijos, gaminamos atsinaujinanciy energijos Saltiniy pagrindu, gamybos ir vartojimo.
Atsinaujinancios energijos Saltiniy projekty diegimas priklauso nuo valstybinio finansinio skatinimo
priemoniy, tiek ir nuo nefinansiniy instrumenty, tokiy kaip laisvos prieigos prie iSoriniy paskirstymo
tinkly uztikrinimo ir administraciniy kliti¢iy jveikimo, o naudojamy priemoniy, palaikomy valstybinés
politikos rémuose, jtakos klimatui jvertinimas ir atitinkamy priemoniy bei ribojimy priémimas jtakoja

ilgalaikes atsinaujinanciy energijos Saltiniy vystymosi perspektyvas.

1.2. Atsinaujinanciy energijos Saltiniy plétros reglamentavimas Lietuvoje

2003 m. priimtoje Nacionalin¢je darnaus vystymosi strategijoje deklaruojamas pagrindinis
Lietuvos darnaus vystymosi siekis — pagal ekonominio ir socialinio vystymosi, iStekliy naudojimo
efektyvumo rodiklius iki 2020 mety pasiekti 2003 mety ES valstybiy nariy vidurkj, pagal aplinkos
tarSos rodiklius — nevirSyti ES leistiny normatyvy, laikytis tarptautiniy konvencijy, ribojan¢iy aplinkos
tarSg ir poveikj pasaulio klimatui, reikalavimy. Numatomi ilgalaikiai energetikos tikslai - uztikrinti ir
sukurti saugy, palanky aplinkai, konkurencingg ir j; bendrg ES energetikos sistemg integruota

energetikos sektoriy, uztikrinti patikimg ir diversifikuotg energijos iStekliy tiekima, padidinti energijos
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gamybos, skirstymo ir vartojimo efektyvuma; iSplésti atsinaujinanciy ir atliekiniy energijos iStekliy
naudojima.
2007 m. priimtoje Nacionalinéje energetikos strategijoje numatoma atsinaujinanciy energijos
iStekliy dalj bendrame Salies pirminés energijos balanse 2025 m. padidinti ne maziau kaip iki 20 proc..
2010 m priimtoje Nacionalin¢je Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy plétros strategijoje teigiama,
jog, didinant atsinaujinan¢iy energijos iStekliy dalj Salies energijos balanse, elektros ir Silumos
energetikos bei transporto sektoriuose, sickiama kuo geriau patenkinti energijos poreik] vidaus
iStekliais, atsisakyti importuojamo tarSaus iSkastinio kuro, taip padidinant energijos tiekimo sauguma,
energeting nepriklausomybe ir prisidedant prie tarptautiniy pastangy mazinti Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijas. Siekiant uZztikrinti, kad atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis, palyginus su
Salies bendru galutiniu energijos suvartojimu, 2008 m. sudariusi 15,3 proc., 2020 m. sudaryty ne
maziau kaip 23 proc., numatoma:
e Atsinaujinanciy energijos iStekliy dalj, palyginti su transporto sektoriaus galutiniu energijos
suvartojimu visy rii$iy transporte, padidinti nuo 4,3 proc. 2008 m. iki 10 proc. 2020 m.;

e FElektros energijos, pagamintos i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy, dalj, palyginti su
bendru Salies elektros energijos suvartojimu, padidinti nuo 4,9 proc. 2008 m. iki 21 proc.
2020 m.;

e Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy dalj Sildymo ir vésinimo sektoriuje, palyginti su Sio
sektoriaus galutiniu energijos suvartojimu, padidinti nuo 28 proc. 2008 m. iki 36 proc. 2020
m., taip pat centralizuotai tiekiamos Silumos, pagamintos i§ atsinaujinanéiy energijos
iStekliy, dalj padidinti nuo 14,9 proc. 2008 m. iki 50 proc. 2020 m.

2011 m. balandzio 19 d. LR Seimas po dviejy mety darbo priemé Atsinaujinanciy iStekliy
energetikos jstatyma, kuriuo siekiama garantuoti darny apriipinimg energija ir skatinti tolesnj Silumos
energijos, elektros energijos, degaly gamybos 1§ atsinaujinanciy energijos iStekliy technologijy diegima
ir vystymasi bei tokios energijos naudojima, ypac atsizvelgiant ] aplinkos apsauga (klimato kaitg),
i8kastiniy iStekliy tausojima ir priklausomybés nuo energijos iStekliy ir energijos importo mazinima.
Istatyme nustatoma bendra skatinimo naudoti atsinaujinancius energijos iSteklius sistema

2013 metais priimta Sio jstatymo pataisa, kuri numato, kad gamintojui, turin¢iam leidimg
plétoti elektros energijos gamybos i§ atsinaujinanciy iStekliy pajégumus statant saulés Sviesos
energijos elektrines ir leidimg gaminti elektros energija gavusiam pagal praSyma iSduoti leidimg
gaminti elektros energija, pateikta po 2013 m. liepos 1 d., Sio straipsnio 8 dalis netaikoma ir 12 mety
laikotarpiu taikomas Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos nustatytas fiksuoto tarifo
didZiausias galimas dydis, galiojantis leidimo gaminti elektros energija iSdavimo dieng. Kaip
pazymima dokumento aiSkinamajame raste, po jstatymo priémimo pastebétas didziulis susidomejimas

saulés energetika — sulaukiama tiikstan¢iy praSymy plétoti ne didesnés kaip 30 kW galios saulés
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Sviesos energijos elektrines. ,,Nuo 2011 m. geguzés, kai buvo priimtas Sis jstatymas, iki 2012 m.
gruodzio ménesio Energetikos ministerija yra iSdavusi daugiau nei 5000 leidimy plétoti ne didesnés
kaip 30 kW galios saulés Sviesos energijos elektrines, o pagal Siuos leidimus galimy pastatyti
elektriniy suminé galia vir§ija 200 MW, Priimtomis Atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatymo
pataisomis Seimas nutar¢ atsisakyti iSimtiniy sglygy elektriniy iki 30 kW jrengtosios galios plétrai.
Pagal naujas nuostatas visos didesnés nei 10 kW jrengtosios galios elektrinés turés konkuruoti
aukcionuose. Aukcionai bus organizuojami elektriniy prijungimo prie elektros tinkly regionuose
atskirai kiekvienai gamintojy grupei (Rudaitis, 2013).

Apibendrinant galima pasakyti, kad nacionalinio atsinaujinanciy iStekliy energijos naudojimo
plétros veiksmy plano tikslas — nustatyti suvartotos atsinaujinanciy iStekliy energijos nacionalinius
planinius rodiklius transporto, elektros energetikos ir Silumos bei vésumos energetikos sektoriose ir

atitinkamas priemones Siems rodikliams pasiekti.
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2. SAULES ENERGIJOS GAMYBOS VERTES KURIMO TEORINIAI
ASPEKTAI

2.1. Saulés energijos gamybos situacija ir perspektyvos

Tiesioginés saulés energijos panaudojimo technologijos pagal savo pobiidj yra skirtingos. Jos

sudaro technologijy Seima, nes §ig energija Zmones taiko jvairiais biuidais, tokiais, kaip Silumos
tiekimas, elektros tiekimas ir kuras. Lietuvos salygomis efektyviausiai saulés energija gali biiti
panaudojama elektros energijos gamybai (Baublys, Miskinis, Morkvénas, 2011).
Saulés energija yra $iluminé radiacija, kurig spinduliuoja iSorinis Saulés pavirius. Uz Zemés
atmosferos S§i radiacija, vadinama saulés spinduliavimu, charakterizuojama dydziu, sudaranciu
vidutiniskai 1367 W/m® pavirsiui, statmenam Saulés spinduliams. Zemés pavirsiuje, jaros lygyje, kai
Saulé yra auk$¢iausiame taske, §j spinduliavima susvelnina zemés atmosfera iki 1000 W/m?’, kai néra
debesuotumo (Markvart, 2000).

2011 metais buvo sumontuota 7,5 GW galingumo elektros energijos gamybos panaudojant
saulés energija sistemos. To rezultate, 2011 metais suminé¢ tokiy sistemy, sumontuoty visame
pasaulyje, galia sudar¢ 22 GW — galingumas, galintis sugeneruoti iki 26 TW per metus. Daugiau nei
90 proc. Sio galingumo tenka trims pagrindinéms rinkoms: ES - 73 proc. bendro galingumo, Japonija -
12 proc. ir JAV - 8 proc.. Apie 95 proc. esamo galingumo yra jjungta ] elektros perdavimo tinklus, o
likusi dalis yra autonominé. Elektros energijos gamybos saulés energijos pagalba rinky plétra pateikta
1 pav. Vokietijai ir Ispanijai §iuo metu tenka didziausias elektros energijos gamybos saulés energijos

pagalba sistemy skaiCius.
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6000 ..
/ ——— |spanija
5000 ..
/ Japonija
4000 / JAV
3000 /
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2000 / 4
1000 4 —

Mw
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1 pav. Elektros energijos gamybos saulés energijos pagalba rinky plétra
Saltinis: sudaryta autoriaus, pagal (Sharma, 2012)
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Bendras metinis fotoelementy, reikalingy elektros energijos, panaudojant saulés energija,
gamybai, gamybos augimo tempai nuo 2005 iki 2011 mety sudaré 50 proc.. 2011 metais saulés
elementy gamyba sudaré 11,5 GW per metus (pagal piko galingumo rodiklius). Siy elementy gamybos

pasiskirstymas pagal pasaulio regionus pateiktas 2 pav.

12%

M Kinija
14% M Europa
kd Japonija
AV

i Kitos Salys

2 pav. Fotoelementy gamybos pasiskirstymas 2011 metais
Saltinis: sudaryta autoriaus, pagal (Sharma, 2012)

Visame pasaulyje saulés elementus ir modulius gamina daugiau nei 300 jmoniy. 2011 metais
silicio saulés elementy ir moduliy dalis pasaulinéje rinkoje sudaré apie 80 proc.. Likusieji 20 proc. teko
kitoms fotoelementy gamybos technologijoms. Tikimasi, kad $i rinka iSsiplés ir didés moduliy su
plonos plévelés danga gamybos dalis. Pramoniniai gamintojai stengiasi gaminti originaliy konstrukcijy
elementus, taip pat stengiasi moduliniy komponenty gamyba priartinti prie galutinio vartojimo rinkos.
Nuo 2004 iki 2008 mety kristalinio silicio paklausa virSijo pasiiila, kas sukélé kainy augima. Nauja
kaina uztikrino placig pasitla: Siuo metu fotoelementy rinka pati apsiriipina jai reikalinga Zaliava.

Saulés energijos pavertimo elektros energija technologijos susiduria su visa eile barjery, kad
pasiektu jy platy panaudojimg. Saulés technologijos skiriasi pagal tobulumo lygius ir, nors jau kurios
realizacijos yra konkurencingos vietinése rinkose, prie$ jas stovi bendra klititis, o biitent, sgnaudy
mazinimo bitinumas. Fotoelementy sistemos, skirtos komunalinéms jmonéms, susiduria su kitomis
klititimis, nei paskirstyty fotoelementy technologijos. Prie rimty kliti¢iy priskiriamos iSdéstymo,
leidimy gavimo ir finansavimo problemos, kai reikia patalpinti komunalines sistemas labiausiai
palankioje Siai technologijai teritorijoje; prieigos prie elektros perdavimo linijy nebuvimas stambiems
projektams, esantiems toliau nuo elektros apkrovy centry; sudétingi prieigos gavimo normatyvai,

sunkios leidimy gavimo procediros ir didelé smulkiy projekty kaina; vieningo energijos tiekimo
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suderinty standarty nebuvimas; sertifikavimo standarty ir procediiry neatitikimas, taip pat
normatyviniy struktiiry, jvertinan¢iy atskiry technologijy pranasumus ekologijos ir riziky mazinimo
srityse, nebuvimas. Veikdamos pagal grieztai apibrézta politika, vyriausybés parodé, kad jos gali remti
saulés technologijas, finansuodamos mokslinius-tyrimo darbus ir uztikrindamos stimulus jveikti
ekonominius barjerus.

Saulés energijos panaudojimas teikia didel¢ nauda gamtosauginiu pozitriu, nes elektros
energijos gamyboje mazinamas tarSos, tokios kaip kietos dalelés ir toksinés dujos, iSmetimas |
atmosfera, kuo pasizymi seni jrenginiai, gaminantys elektros energija iSkastiniy medziagy pagrindu.
Saulés energija ir fotoelementai, elektros gamybos procese, negeneruoja kokiy nors kiety, skysty ar
dujiniy Salutiniy produkty. Saulés energijos pagrindu veikiancios technologijos gali sukurti kitas
pasekmes oro, vandens iStekliams, sausumai ir ekosistemoms, priklausomai nuo to, kaip jos yra
valdomos. Savo gamybinése linijose pramone¢, iSleidZianti fotoelementy sistemas, naudojai kai kurias
toksines, sprogstamasias dujas, taip pat agresyvius skyséius. Siy medZiagy kiekis didele dalimi
priklauso nuo elemento tipo. Tuo paciu, Sakos, gaminancios fotoelementus, gamybinio proceso
objektyviis poreikiai reikalauja naudoti labai grieztas kontrolés priemones, déka kuriy potencialiai
pavojingy elementy iSmetimas ] atmosferg gamybos procese minimizuojamas.

Saulés energijos panaudojimo iSsivysciusiose Salyse pozityviis rezultatai yra argumentas jos
plétrai. Apie 1,4 mird. Zemés gyventojy neturi prieigos prie elektros energijos. Buitinés saulés
energijos sistemos ir lokaliis komunaliniai tinklai, gaunantys elektros energijg i§ fotoelementy, elektra
gali aprupinti daugel} rajony, kuriems prisijungimas prie pagrindinio tinklo nejmanomas dél didelés
kainos. Elektros energijos gavimo i§ saulés energijos technologijy naudg vietiniams gyventojams
galima pateikti ilgame pozityviy rezultaty saraSe: tai ir sveikatai kenksmingy Zibaliniy lempy ir
anglimis bei mediena kiirenamy krosniy pakeitimas moderniomis; laiko taupymas ruoSiant maista;
gatviy apSvietimas saugumo sumetimais ir t.t. Visa tai uZztikrina milziniSkas pozityviy rezultaty
skaiCius, kurie gerina Zmoniy gyvenima.

Darbo viety kiirimas yra svarbus socialinis veiksnys, susijes su saukés energijos
technologijomis. Analizés rezultatai rodo, kad i§ visy saulés technologijy, saulés fotoelementai turi
didziausig potencialg darbo viety kiirimui. Apie 0,87 darbo vietos/metams GWh uZztikrinama déka
saulés fotoelementy (Trieb, et al., 2009).

Per paskutinius 30 mety fotoelementy kainos sumaz¢jo daugiau nei 10 karty, taciau Siuo metu
normuota elektros energijos, gaunamos fotoelementy pagalba, kaina vis dar didesnés uz didmenines
elektros energijos kainas rinkoje. Kai kuriose taikymo srityse fotoelementai yra konkurencingi su
kitais vietiniais alternatyviais variantais (pavyzdziui, elektros tiekimas, kai kuriose besivystanciy Saliy
kaimo vietovése). Normuota elektros energijos, gaunamos fotoelementy pagalba, kaina didele dalimi

priklauso nuo atskiry sisteminiy komponenty kainos, o brangiausias yra fotoelementy modulis.
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Norminé kaina taip pat apima atskiry sistemos elementy kainas, montavimo darby kaing, iSlaidas
eksploatacijai ir techniniam aptarnavimui, vietos veiksnys ir galios koeficientas, taip pat taikoma
diskontavimo norma. Kaina fotoelementams sumazéjos nuo 22 USD/W 1980 metais iki 1,5 USD/W
2010 metais. Bendra kaina su montavimo darbais ir apmokymu 2011 metais sudar¢ 2,72 USD/W (IEA,
2011).

Kainos mazinimas yra pagrindin¢ problema, susijusi su tuo, kad saulés energija tapty
komerciskai labiau naudingesné ir galéty pretenduoti j didesne dalj pasaulin¢je energetikos rinkoje. Tai
gali biiti pasiekta tik jei iSlaidos saulés technologijoms bus sumazintos, kas galima tik tuo atveju, jei
rinkos plésis. Tikros sgnaudos, susijusios su saulés energijos panaudojimu iki $iol nezinomos, nes
pagrindiniuose jos panaudojimo scenarijuose nagriné¢jama tik viena technologija. Siuose scenarijuose
nejvertinama Salutiné atsinaujinanciy energijos Saltiniy teikiamos elektros energijos nauda.

Apibendrintai galima pasakyti, kad potencialus saulés energijos panaudojimas elektros
energijos gamybai priklauso nuo faktiniy iStekliy ir esamy technologijy. Tuo paciu, veikianti teisiné-
normatyviné bazé didele dalimi gali skatinti ar stabdyti tiesioginés saulés energijos panaudojima.
Minimalls statybiniai standartai pastaty izoliavimo ir orientavimo atzvilgiu gali Zenkliai padidinti
pastaty energetin} poreikj ir padidinti atsinaujinancios energijos pasiiila be bendros paklausos
padidéjimo. Skaidrios ir optimizuotos administracinés procediiros, susijusios sus saulés energijos
Saltinio jrengimu ir pajungimu prie egzistuojanciy infrastruktiros tinkly gali taip pat sumaZinti

sgnaudas tiesioginei saulés energijai.

2.2. Investicinio saulés energijos gamybos investicinio projekto valdymas ir
finansavimas

Kartu su rinkos ekonomika Lietuvoje atsirado ir projekty valdymo koncepcija. Tai pozitris |
projekta kaip 1 bet kurios sistemos, pavyzdziui, jimonés, pradinés biiklés pakeitima, susijusj su laiko ir
lesy sanaudomis. Siy pokyéiy, jgyvendinamy pagal i3 anksto nustatytas taisykles, laikantis biudZeto ir
laiko apribojimy, procesas vadinamas projekty valdymu. Suprantama, siekiama optimaliausio: pasiekti
tikslag maziausiomis iStekliy sagnaudomis. Todél projekty valdymo tiksla galima apibrézti kaip efektyvy
iStekliy panaudojima, siekiant uzsibrézto projekto rezultato iki nurodyto termino.

Kaip teigia A. Maziliauskas (2008) svarbiausi projekty valdymo faktoriai yra projekty vadybos

zinios, vadovy ir komandos patirtis tokio pobiidzio veikloje bei jy asmeninés savybés.
Nagrin¢jant projekty valdymo problemas bei jmon¢s veiklos efektyvuma, iSskiriami klausimai,
kurie yra nagrinéjami makrolygiu ir mikrolygiu (1 lentele). ,,Stiprieji* valdymo elementai ¢ia daZnai
rodo formaligja organizacijos struktiira, kiekvienos konkreCios organizacijos dokumentus.

»Stipriaisiais® valdymo elementais jvardijami gamybos ir jrenginiy modernizavimas, bei pagrindiniy
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makroekonomiy elementy jtaka. Vis daugiau reikSmes skiriama ,,silpnyjy* elementy valdymui, t.y.
valdymo stiliui, personalo gebéjimams ir vertybéms, tarpusavio santykiams, bendradarbiavimui ir kt.
Pastarieji elementai iSreiSkia neformaligja organizacijos puse, kadangi Siy elementy buvimas
pastebimas ne 1§ formaliy dokumenty, o pasireiSkia per organizacijos darbuotojy elgesj. Valdymo
stilius reiSkia vadovy veiksmy pobidj, kurj jie demonstruoja siekdami jvairiy firmos tiksly.

Zmoniskyjy istekliy verté nusakoma pagal sugeb¢jimus, kuriais pasizymi personalas.

1 lentelé. Buidingiausi ,,stipriojo* ir ,,silpnojo* valdymo posistemiy elementai

Valdymo lygis

Valdy Makrolygis Mikrolygis
Posistemiai
»Stiprusis* *  Mokesciy politika =  Gamyklos ir jrenginiai
posistemis = Investicijy politika »  Automatizavimas ir kompiuterizavimas

= Politika moksliniy tiriamyjy darby

atzvilgiu

»Iilpnasis* = Valstybés ir verslo santykiai = Personalo samdymo tvarka
posistemis =  Valdymo ir darbo santykiai =  Sprendimy priémimas

= Vertybiy nustatymas = Informacijos platinimas

=  Socialinio pobudzio naujoviy
igyvendinimas

Saltinis: sudaryta autoriaus, pagal (Alisauskas, 2005)

Projekto planavimo tikslas — numatyti, kokius darbus butina atlikti, atsizvelgti i jy tarpusavio
ry$] bei turimus iSteklius ir nustatyti darby atlikimo tvarka (sudaryti projekto vykdymo tvarkarastj),
jvertinti visas tikétinas projekto iSlaidas ir sudaryti projekto biudzeta. Reikéty atkreipti démesj | tai,
kad iSlaidas nulemia ne tik patys darbai, bet ir jy atlikimo tvarka, pasirinktas valdymo biidas, rizika,
projekto aplinka ir kiti veiksniai. Sudétinga valdyti atliekamy darby seka, kur svarbiausias aspektas —
zmoniskyjy istekliy valdymas, uztikrinantis, kad iskelti tikslai bus jgyvendinti (Ciarniené, 2003).

Tokiu budu, planuojant projekta reikia atlikti jmonés aplinky (makro — iSoriniy salygy,
jtakojan¢iy jmone¢s veikla ir mikro — jmonés vidinis biisenos) analizes. Tik jvertinus jmonés veikla
jtakojancius aplinky veiksnius, galima planuoti paties investicinio projekto tipg ir jo realizavimo
biidus.

Investicijy projekto sudarymo procese svarbiausias ir sudétingiausias momentas yra pinigy
srauty prognozavimas. lIlgalaikiy investicijy projekto sudaryme naudojami pinigy srautai, o ne
apskaitos fiksuojamos pajamos, nes pinigy srautas teoriSkai yra geresnis matas grynajai ekonominei
naudai ar su projektu susijusiems kaStams. Be to, pinigy srauty naudojimas minimizuoja apskaitos
dviprasmybes, nes yra vienareikSmis. Investicijy sudarymo procesas reikalauja prognozuoti projekto
pinigy srautus, todél dominuoja ne apskaitos fiksuojamas pelnas, bet pinigy srautai (Kancerevy¢ius,

2004).
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Remiantis G. KancerevyCiumi (2004), rengiant investicinj projekta reikia laikytis bendryjy

projekto planavimo principy: orientacijos ] tiksla, kompleksiSkumo, iStekliy balanso, sistemiskumo,

lankstumo, funkcionalumo, optimalumo, nepertraukiamumo, stabilumo, suderinamumo ir logiskumo.

Pateikia pagrindinius planavimo etapus, kuriais remiantis turi buti atlickamas mvesticinio projekto

planavimas

Isvardyt'l projekto > Identifikuoti darbus - Jvertinti laiko ir iStekliy
veiklas sgnaudas T

L Pateikti grieztg ir aisky » Paskirstyti atsakomybe - Sudarytl telklama
plang biudzets

v

Atlikti detaly projekto
efektyvumo vertinima

3 pav. Investicinio projekto planavimas

Saltinis: sudarytas autoriaus, pagal (Maziliauskas, 2008)

Kiekvienas projektas turi biiti labai gerai ,,pasvertas® ir jtikinantis, kad jo nauda bus didesné nei

idétos 1éSos. Projektin¢ analizé padeda jvertinti objektyvius procesus, darancius jtaka projektui ir

rinkos veiksnius bei visy rasiy iStekliy panaudojimo galimybes. Rengiant investicinj projekta

analizuojama (Kancerevycius, 2004):

projekto vieta: vietovés (srities, rajono) nustatymas, projekto poveikio aplinkai jvertinimas;
medziagos ir iStekliai: Zaliavy, apdoroty medziagy, pagalbiniy gamybos medziagy, atsarginiy
daliy kiekiai; materialinio iStekliy poreikio nustatymas; tiekimo nustatymas;

technologijos parinkimas ir projektavimas: projekto mastai ir iSdéstymas, galutinis
technologijos parinkimas, jrangos parinkimas, pagrindiniy darby (jvykiy) nustatymas ir
apibidinimas;

projekto organizaciné struktiira ir valdymo forma: organizacinés struktiiros apibréZimas,
projekto valdymo formos nustatymas;

darbo iStekliai: nurodomos reikalingas darbuotojy skaicius, specializacija ir kvalifikacija;
finansinis projekto pagrindimas: bendros investicijos (technologijoms ir jrangai, bendrosios
kapitalo iSlaidos, apyvartinis kapitalas), projekto finansavimas (finansiniy Saltiniy
nagrinéjimas; finansiniy iSlaidy ir paskoly aptarnavimo iSlaidy jtaka projektiniams sitilymams,
finansavimo pagalbos S$altiniai, finansavimo institucijos, reikalingos finansin¢s ataskaitos),

bendros numatomos sgnaudos (eksploatacinés, finansinés ir marketingo, amortizaciniai
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atskaitymai ir t.t.), investicijy efektyvumo jvertinimas, rizikos ir neapibréZtumo aspektai,

galimos projekto strategijos ir valdymo priemonés rizikos veiksniy sglygomis, biisimy rizikos

situacijy tikimybinis apibrézimas ir jy jtaka jgyvendinant finansing verslo projekty dalj;

o ckonominis ir socialinis vertinimas: projekto poveikis darbo viety kiirimui, projekto
galimybés naudoti vietinius iSteklius, projekto jtaka aplinkos biklei;

e iSvados: glaustai pateikiama esminé informacija, kuri turi biiti aiskiai suprantama jvairaus
i8silavinimo ir skirtingos patirties suinteresuotiesiems asmenims, tode¢l apraSyti reikia
pakankamai populiaria kalba.

Numacius darbus, kuriuos reikia atlikti, ir momentus, kada tai reikia atlikti, priskiriami
asmenys, kurie bus atsakingi uz planuojamy rezultaty gavimg ir tiksly pasiekima. Informacija apie
priskiriamus darbuotojus dazniausiai pateikiama greta kalendorinio darby grafiko. Siekiant uzfiksuoti
informacija apie atsakingus asmenis projekte sudaroma atsakomybés matrica, kuri ne tik parodo, kas ir
uz ka yra atsakingas, bet ir atskleidzia personalo tarpusavio santykius atliekant konkrecius darbus.

Investicinio projekto vertés planavimas butinas, norint uztikrinti sékminga projekto
jgyvendinimg pagal planuojamg biudZeta. TamoSitniené R. jvardija pagrindinius planavimo etapus
(Hyviéri, 2006):

¢ iStekliy planavimas — numatomi projekto jgyvendinti reikalingi iStekliy kiekiai;

e projekto vertés (kainos) nustatymas — numatoma darbo jégos bei kity iStekliy preliminari

kaina;

e projekto biudZeto parengimas — sudaromas numatomy islaidy planas, atsizvelgiant j projekto
jgyvendinimo terminus;

e kasty kontrolé — projekto biudzeto pasikeitimy kontrolé.

Kai kuriuose projektuose, ypa¢ mazesniuose, iStekliy planavimas, kainos nustatymas ir biudZeto
parengimas traktuojami kaip vienas procesas. Taciau darbe jie apibiidinami kaip atskiri procesai,
kadangi jiems biidingi skirtingi jgyvendinimo metodai bei priemonés.

Nustatant bendra projekto kaing butina Zinoti reikiamy iStekliy kiekius bei jy charakteristikas.
Siekiant tiksliai nustatyti projekto vert¢ (kaing) svarbu jtraukti visus reikiamus iSteklius: darbo
iSteklius; jrengimus, masinas ir mechanizmus; medziagas; piniginius iSteklius; informacinius iSteklius;
kompiuteriy ir kompiuteriy programinés jrangos poreikj; kitus iSteklius. Taigi, iStekliy planavimas
apima butiny iStekliy ir jy kiekiy nustatymg, siekiant sékmingai jgyvendinti investicin] projekta.
Istekliy planavimui naudojama informacija, duomeny Saltiniai: dokumentai, apibiidinantys numatoma
projekto sritj; darby struktiiros; investicinio projekto kalendorinis planas; grynieji pinigy srautai;
organizacijos politika ir struktiira; archyvin¢ informacija; apribojimai ir kt. (Hyvéri, 2006)

Projekto vertés (kainos) nustatymas — tai ,priesinvesticiniame projekto etape numatytos islaidy

sgmatos tikslinimas*. Vertés nustatymas apima: projekto jgyvendinimo kainos alternatyvy svarstyma,
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kainos sumazinimo galimybiy analiz¢ ir jvertinima.

Investicinio projekto vertei nustatyti naudojama §i informacija (Hyvéri, 20006):

= nustatyta darby struktiira;

= projekto veiksmy kalendorinis planas;

= iStekliy poreikis natiirine ir pinigine iSraiska;
= pastovios iSlaidos;

= informacija apie analogisky projekty verte;

= sgmatos ir normatyvai ir kt.

Informacijos Saltiniai, naudojami sudarant investicinio projekto biudzeta: parengtos samatos;
projekto darby aprasas; grynyjy pinigy srauty ataskaitos; atliekamy veiksmy verté (kaina); kalendorinis
darby grafikas; nustatyti projekto jgyvendinimo reikalavimai bei apribojimai. Investicinio projekto
biudzetas turi biiti sudaromas taip, kad patenkinty projekto dalyviy finansinius poreikius reikiamu
projekto jgyvendinimo momentu.

Bendras galutinis projekto planas — tai vientisas, formaliai patvirtintas integruotas
dokumentas ar dokumenty komplektas. Sis dokumentas yra pagrindas investicinio projekto
jgyvendinimui ir kontrolei. Bendro galutinio investicinio projekto plano sudarymo tikslas:

e garantuoti informacinj apriipinimg projekto jgyvendinimo valdymui;
e patvirtinti projekto jgyvendinimo alternatyvos pasirinkima;

e nustatyti pagrindinius momentus projekto kontrolés atlikimui;

e formalizuoti projekto dalyviy santykius.

Sudarant galutinj investicinio projekto plana, visuomet reikia atsizvelgti j nustatytus apribojimus,
prielaidas ir projekto tikslus. Griezto reikalavimo galutinio projekto plano struktiirai ir apiforminimui
néra. Tod¢l reikia pasirinkti patogiausig naudoti ir lengviausiai suprantamg plano forma, kurig bet
kuris komandos narys bet kuriuo momentu galéty efektyviai panaudoti projekto jgyvendinimo
kontrolei atlikti.

Numacius darbus, kuriuos reikia atlikti, ir momentus, kada tai reikia atlikti, priskiriami asmenys,
kurie bus atsakingi uz planuojamy rezultaty gavima ir tiksly pasiekima. Informacija apie priskiriamus
darbuotojus dazniausiai pateikiama greta kalendorinio darby grafiko.

Siekiant uzfiksuoti informacijg apie atsakingus asmenis projekte sudaroma atsakomybeés matrica,
kuri ne tik parodo, kas ir uz kg yra atsakingas, bet ir atskleidZia personalo tarpusavio santykius
atliekant konkrecius darbus.

Investicinio projekto finansavimas turi padéti iSspresti dvi svarbiausias uzduotis, pirma
apriipinimas investicijomis turi biiti dinamiskas, kad projekta biity galima vykdyti atsizvelgiant j laiko
ir finansiniy iStekliy apribojimus, antra projekto finansiniy iStekliy sgnaudy ir rizikos sumaZzinimas dél

atitinkamos investicijy struktiiros ir maksimaliy mokes¢iy lengvaty (Brealey, Cooper, Habib, 2006).
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Siandienos salygomis svarbiausius projekto finansavimo biidus galima suskirstyti j tokias
grupes: akcinj kapitalg, valstybinj finansavimg ir paskolas, bei ES struktiriniai fondai.
Remiantis analizuojamy autoriy literatiira visa finansavimo budy ir Saltiniy klasifikacija

pateikiama 1 lenteléje (2 lentelé).

2 lentelé. Investiciniy projekty finansavimo biidai ir Saltiniai

Finansavimo budai Finansavimo $altiniai

« Pelnas

« Amortizaciniai atsiskaitymai

« Draudimo kompanijos iSmokamos kompensacijos dél patirty
avarijy, stichiniy nelaimiy ir kt.

Nuosavi finansiniai iStekliai

« Pelnas
« Amortizaciniai atsiskaitymai
« Juridiniy ir fiziniy asmeny santaupos ir indéliai

Investuotojy vidinés tikinés
veiklos rezervai

« Obligacinés paskolos
« Banko kreditai

« Biudzeto kreditai

« Forfeitingas

Skolinamos finansinés 1éSos

« Finansinis lizingas

« Operatyvinis lizingas

« Grazintinis lizingas

« Lizingas pagal likuting verte

Lizingas (iSperkamoji nuoma)

« Valstybinis biudzetas

Investiciniai asignavimai « Vietinés valdzios biudzetas
« NebiudZetiniai fondai
Uzsienio investicijos « Uzsienio juridiniy ir fiziniy asmeny kapitalas
« Pasaulio banko kreditai
Tarptautinés investicijos « Europos rekonstrukcijos ir plétros banko kreditai

« Tarptautiniy fondy, agentiiry ir draudimo kompanijy 1éSos

Saltinis: autoriaus, pagal (Maziliauskas, 2008)

Investicijy Saltiniai gali bati:

- nuosavos finansinés léSos (pelnas, amortizaciniai atskaitymai, draudimo kompanijy mokamos
sumos), taip pat kitos riiSies aktyvai (turtas) (pagrindiniai fondai, zemé ir t. t.),

- valstybiniy, regioniniy ir vietiniy organy verslo rémimo teikiamos nekompensuojamos
asignacijos;

- uzsienio investicijos, gaunamos per finansinj ar kitokj bendry jmoniy dalyvavimg sudarant
Jstatinj kapitalg arba per tiesioginj tarptautiniy organizacijy ir finansiniy institucijy, valstybiy, jvairaus
tipo nuosavybés formy organizacijy ir jmoniy léSy (piniginiy) investavima;

- jvairty riiSiy paskoloms skiriamos l€Sos, tarp jy: valstybiniai kreditai, teikiami grazinimai,
uzsienio investitoriy kreditai, obligacinés paskolos, banky, investiciniy fondy ir kompanijy, draudimo
kompanijy, pensijy fondy kreditai, taip pat vekseliai ir kitos 1eSos. (K.AliSauskas, 2005).

Taigi, kiekvienas investicinis projektas pagal pasirenkamg tipologija gali biiti finansuojamas
atitinkamu metodu. Remiantis investicinio projekto kriterijais ir paskirtimi, jam bus priskiriama

atitinkami finansavimo metodai, kurie suderins investicinio projekto paskirtj ir biudzeta su metodu.
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2.3. Saulés energijos gamybos investicinio projekto vertinimo metodai

Siuo metu egzistuoja visa eilé investicinio projekto efektyvumo skaiiavimo metody. Siame
darbe naudosime tris pagrindinius investicinio projekto efektyvumo skaiciavimo metodus.

Grynasis diskontuotas pelnas (NPV - Net Present Value). Grynojo diskontuoto pelno rodiklis
yra labiausiai paplitgs ir yra vienas 1§ svarbiausiy investicijy efektyvumo finansinio vertinimo kriterijy.
Rodiklio esmé¢ — grynosios dabartinés vertés apskaiCiavimas, 1§ diskontuoty iki investavimo pradzios
momento pinigy jplauky sumos atémus diskontuoty iki to paties momento piniginiy mokeéjimy
(iSlaidy) sumg (Tomasevi¢, 2010).

Kadangi pinigy srautai pasiskirste laike, jie diskontuojami pagal tam tikrg procenting norma i.
Siuo atveju labai svarbu parinkti tinkamg procentinés normos dydj. Ekonominéje literatiiroje kartais
procentiné (diskonto) norma vadinama palyginimo koeficientu, nes efektyvumg daznai tenka vertinti,
lyginant jvairius kapitalo investavimo variantus. Kai kuriais atvejais diskonto koeficientas pagal
pasirinktg normg i1 vadinamas barjeriniu koeficientu (Ginevicius, Zubrecovas, 2009).

NPV pastovioms diskonto normoms ir vienkartinéms investicijoms skai¢iuojamas pagal formule

(1):

5

NPV = -
= (1+r)*

IC (1)

¢ia:  IC- mvesticijy dydis;
r - diskonto norma;
k — prognozavimo laikotarpis (paprastai metais).
NPV>0, tai projektas efektyvus, organizacijos verté padidés;.
NPV<0, projektas neefektyvus, nes organizacijos verté sumazes;
NPV=0, projektas nei pelningas, nei nuostolingas, o organizacijos verté nepakis.
Jei projektas numato ne vienkarting investicija, o nuosekly finansiniy iStekliy investavimag m

mety laikotarpyje, tai NPV formulé pasikeicia (2):

n f)k m [C]
NPV:Z(1+r)" _z(1+i)j ?

k J
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¢ia: [ — prognozuojamas vidutinis infliacijos lygis (jei salygos néra specialiai aptartos, tai i
priimamas lygiu diskonto normati).
metus, reikia vertinti kaip galima visas pajamas (gamybinio ar negamybinio pobiidzio), susijusias su
projekto realizavimu. Jei baigiantis projekto realizavimo periodui planuojamos jplaukos jrengimy
likvidacinés vertés pavidalu arba iSlaisvinant dalj apyvartiniy 1éSy, tai turi buti jvertinta kaip
atitinkamy periody pajamos.

Vidiné rentabilumo norma (IRR - Internal rate of return). Vidiné pelno norma suprantama
kaip diskonto norma, kurios taikymas uztikrina laukiamy piniginiy mokéejimy (iSlaidy) dabartinés
vertés ir laukiamy piniginiy jplauky dabartinés vertés lygybe (Tomasevic, 2010).

Vidinés pelno normos rodiklis apibiidina maksimaliai galimg santykinj i$laidy lygj (3).
IRR =r,kaiNPV = f(r)=0 3)

Siame tagke 7~ bendras suminis diskontuotas i§laidy srautas yra lygus suminiam diskontuoty
naudy srautui. Galima tvirtinti, kad $is taskas yra konkrecig ekonoming prasme: konkretaus projekto
IRR jo investuotojui leidzia jvertinti investuojamy lesy tikslinguma. Jei banko paliikany norma didesné
uz IRR, tai, greiCiausiai, banke patalpinti pinigai investuotojui atne$ didesn¢ nauda. IRR skai¢iavimui

tikslinga naudoti formulé (4):

) o
ST T @

Skai€iavimams reikia parinkti dvi diskontavimo koeficiento ;<r; tokiu biidu, kad intervale (7,
ry) funkcija NPV=f(r) keisty savo zenklg i§ neigiamo ] teigiamg. Skai¢iavimy pagal formulg (5)
tikslumas tiesiogiai proporcingas intervalo (r;,7,) ilgiui.

IRR tikslinga lyginti su bazin¢ procento norma r, kuri charakterizuoja minimalig investicijy
kainos reikSme arba alternatyviy 1éSy investavimo verte (pavyzdZiui, refinansavimo norma). Kaip
bazing procento normg galima naudoti einamgjg projekto diskontavimo normg r (Ginevicius,
Ginevicius, Zubrecovas, 2009).

Investicijy atsipirkimo laikas (PBP - Payback Period). Populiariausias statinis investicijy
panaudojimo efektyvumo rodiklis yra jy atsipirkimo laikas. Atsipirkimo laikas suprantamas kaip laiko
periodas nuo projekto realizavimo pradzios iki to jo eksploatavimo momento, kai eksploatacinés
pajamos tampa lygios pradinéms investicijoms (kapitalinés ir eksploatacinés ilaidos). Sis rodiklis

atsako i klausimg: kada jvyks investuoto kapitalo graza. Jo ekonominé¢ prasmé yra nustatyti laika, per
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kurj galima bus susigrazinti investuotg kapitalg. Atsipirkimo laiko skai¢iavimui mokeéjimo elementai
sumuojami auganciai, formuodami saldo, iki tol, kol suma nejgaus teigiamg reikSme¢ (TomasSevic,
2010). Planuojamo laiko intervalo eilés numeris, kuriame sukaupto srauto saldo jgauna teigiamg

reikSme ir yra atsipirkimo laikas, iSreikStas planavimo intervalais.

n Bi m IC.

u B.
. ! arba (kaip dalinis atvejis :
Ly 2y oGl i 2,

2 ] Ty =1C (5)

J

Sis kriterijus naudoja diskontuotas sanaudy ir naudy reik§mes, t.y. atsipirkimo periodas (PBP)
suprantamas tas laiko periodas, per kurj sukauptas diskontuoty pajamy srautas taps lygus sukauptam

sgnaudy srautui. AiSku, kad kriterijaus reikSmeé negali virSyti projekto gyvavimo trukme.
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3. SAULES ENERGIJOS GAMYBOS PROJEKTO VERTINIMAS

3.1. Tyrimo metodologija

Reiskiniy tarpusavio rySiy tyrimams daZnai taikomi regresijos modeliai. A. Jakucio, R.
Liukai¢io ir J. Samulevic¢iaus (2007) teigimu, $ios analizés pranasumas yra tai, kad daZniausiai
procesai ekonomikoje kinta létai, ir taikant tiesinj regresijos modelj jie prognozuojami pakankamai
tiksliai.

Siame darbe atliekamo tyrimo tikslas — nustatyti saulés elektriniy pagamintos elektros energijos
apimtis ir jas lemianéiy veiksniy rysj. Sio tikslo realizavimui iskeliami sekantys uzdaviniai:

1. Nustatyti rySiy stiprumg tarp priklausomo kintamojo (saulés elektriniy pagamintos elektros
energijos apimtys) ir labiausiai reikSmingy veiksniy bei rasti ty rySiy formas ir skaitines
reikSmes.

2. Nustatyti ar egzistuoja statistiSkai reikSmingas rySys tarp priklausomo kintamojo (saulés
elektriniy pagamintos elektros energijos apimc¢iy) ir nepriklausomy kintamyjy (saulés
elektriniy pagamintos elektros energijos apimtis jtakojanciy veiksniy).

3. Nustatyti tiesinés regresinés lygties analiting iSraiSka.

Vienas 1§ budy nustatyti rySj] tarp dviejy ar daugiau kintamyjy- apskaiiuoti koreliacijos
koeficienta. Remiantis V. Rudinskiene (2005), koreliacijos koeficientas atskleidzia dvi kintamyjy rySiy
savybes: rySio stiprumg ir rySio pobiidj. RySio pobiid] nusako koreliacijos koeficiento Zenklas:
teigiama koreliacijos koeficiento reik§meé rodo, kad kintamyjy reikSmés kinta viena kryptimi — didéjant
vieno reikSmei, did¢ja ir kito, maz¢jant vieno — maz¢ja ir kito. Neigiama koreliacijos koeficiento
reikSmeé rodo atvirkstiny ry$j tarp koeficienty: maz¢jant vieno reikSmei — did¢ja kito reikSme. Kita

savybe, kurig parodo koreliacijos koeficiento reikSmeé — tai rySio tarp dviejy kintamyjy stiprumas (1

lentele).
3 lentelé. Koreliacijos koeficiento reikSmiy skalé
Néra rySio | Labai silpnas Silpnas Vidutinis Stiprus Labai stiprus
0 0-+0,2 0,2 +0,5 0,5+0,7 0,7+1 +1
-0,2+0 -0,5+-0,2 -0,7 +-0,5 -1+-0,7 -1

Taciau vertinant saulés elektriniy pagamintos elektros energijos apimtis lemianciy veiksniy
reikSmingumg saulés elektriniy pagamintos elektros energijos apimtims reikéty atsizvelgti ne tik }
koreliacijos koeficiento dydj, bet ir patikrinti statistin} reikSmingumg. Tam formuluosime dvi

hipotezes. Koreliacijos koeficienta pazymime r,,, o tyrimo hipotezé bus: r,, # 0. Spéjama saulés

elektriniy pagamintos elektros energijos apim¢iy ir jas lemianciy veiksniy koreliacijos koeficientas yra
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nelygus nuliui ir gali buti tiek teigiamas, tiek neigiamas. Nuliné hipotezé yra r,, = 0. Hipotezé apie
dviejy nepriklausomy imciy vidurkiy lygybe buvo tikrinama naudojant porinj t kriterijy. Statistiniy
hipoteziy reikSmingumui vertinti pasirinktas p = 0,05 reikSmingumo lygmuo (p<0,05 — reikSmingas,
p<0,01 — labai reikSmingas, p<0,001 — ypatingai reikSmingas rysys).

Pagrindinis tiesinés regresinés analizés privalumas tai, kad parenkama kintamuosius siejanti

funkcija (sudaromas modelis). Apytikslé kintamojo Y priklausomybé nuo X apraSoma lygtimi:

yv=b+a-x

Sia lygtimi galima naudotis prognozuojant Y reikimes. Be to, parametras b parodo, keliais
vienetais pasikeifia prognozuojama y reikSmeé vienetu padidéjus x reikSmei. Taciau reikia pastebéti,
jog §i lygtis yra tik apytiksliai atitinkanti tikraja, kintamuosius X ir Y siejancig priklausomybe.

Darbe bus atlickama eksperty nuomonés apklausa. Ekspertiniai vertinimai yra viena 1§ greitai
besivystanciy moksliniy — praktiniy discipliny, kurios tikslas - Ziniy 1§ Zmogaus eksperto gavimo
sisteminis organizavimas, kodavimas, struktirinis perdirbimas ir interpretavimas taikant loginius ir
matematinius metodus. Ekspertiniai vertinimai yra nepakei€iami sprendziant neformalius mokslinius
tirlamuosius uzdavinius.

Ekspertinés apklausos atveju yra apklausiami specialistai. Siuo atveju svarbi ne tick objektyviai
apspresta respondento galimybé vertinti tiriama reiSkinj, kiek jo galimybé pateikti pagrista nuomoneg
apie ji. Todéel ekspertinéms apklausoms parenkami asmenys, kurie pasizymi kompetencija tiriamoje
srityje.

Apibendrinus eksperty nuomones, butina atlikti jy nuomoniy suderinamumo jvertinimg
(Rudzkien¢, 2005). Tam naudojamas konkordacijos koeficientas. Apskaifiuotas konkordacijos
koeficientas neatsako  klausima, ar yra eksperty, kuriy vertinimas skiriasi nuo daugumos ir kokie tai
ekspertai. Kadangi ekspertinis vertinimas remiasi prielaida, kad sprendimas gali buti gautas tik esant
eksperty nuomoniy suderinamumui, todél i§ eksperty grupés pasalinami ekspertai, kuriy nuomon¢
skiriasi nuo daugumos nuomonés. Norint nustatyti tokius ekspertus, rekomenduojama jvertinti
eksperty kompetencija. Eksperty kompetencijos koeficientas apskai¢iuojamas pagal alternatyvy
jvertinimo rezultatus. Sis jvertinimas remiasi id¢ja, kad eksperty nuomoné turi deréti su visos grupés

nuomone.

3.2. Saulés energijos gamybos perspektyvy vertinimas

Lietuvoje néra pakankamai saulés, kad biity galima placiai vystyti elektros energijos gamyba,
panaudojant saulés energija. Taciau, remiantis LR Statistikos departamento duomenimis, Sio Saltinio

panaudojimas elektros energijos gamybai smarkiai padidéjo 2013 metais, kai buvo pagaminta ir |
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elektros tinklus perduota 2316 MWh elektros energijos. Reikia pazyméti, kad 2011 metais tokios
energijos buvo pagaminta ir perduota 76 MWh.

Siuo mety saulés jéegainiy jrengta galia jégainése, kuriy galia didesné nei 30 kW, yra 48,686
MW, o jégainése, kuriy galia mazesné nei 30 kW — 21,289 MW. Supirkimo tarifai elektros energijai,

pagamintai naudojant saulés energijg yra pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé. Supirkimo tarifai elektros energijai, pagamintai naudojant saulés energija

Fechnologlia [rengtoji galia ot Tarifas, Ltlzko\:’zh (be PYM) 013
, ~ [1G<30 1,44 1,25
N:;g;g,;ruotos i [30<1G<100 1,56 133 1,16
p IG > 100 1,51 1,04 0.90
. 1G < 30 1,80 1,60

P 1G > 100 1,56 1,28 1,14

Jei 2012 metais saulés jégainiy, integruoty ] pastatus, pagaminta elektros energija buvo
superkama didesnémis nei 2011 metais kainomis, tai neintegruotomis ] pastatus saulés jégainémis
pagaminta elektros energija buvo superkama mazesnémis kainomis. 2013 metais saulés energijos
jégainémis, nepriklausomai nuo jy jrengimo technologijos, pagaminta elektros energija superkama
mazesnémis nei 2012 metais kainomis. Taip pat, pakeitus Atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy jstatyma,
mazosiomis jégainémis, kuriy statybai ir jrengimui plétros leidimas néra privalomas, yra laikomos
mazesnés nei 10 kW galios atsinaujinancios energetikos technologijas naudojantis jrenginys. Tokias
elektrines vartotojai gali statytis savo reikméms, o pagamintg pertekling elektros energija gali parduoti
elektros skirstomiesiems tinklams fiksuotu ir Kainy komisijos nustatytu tarifu. Iki 2013 liepos ménesio
tokia tvarka buvo taikoma atsinaujinancios energijos jégaitéms, kuriy galia iki 30 kW. Visos didesnio
nei 10 kW galingumo jégainés turés konkuruoti aukcionuose dél supirkimo tarifo. Laimés tos, kurios

pasiiilys maziausig superkamos elektros kaing.
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4 pav. Elektros energijos suvartojimas Lietuvoje 2007-2012 metais

Elektros energijos suvartojimas Lietuvoje analizuojamu laikotarpiu buvo netolygus. Daugiausia
elektros energijos buvo suvartota 2008 metais (9043,4 GWh), taCiau mety pabaigoje prasidéjusi
pasauliné ekonominé krizé priverté sumazinti $ios energijos vartojimg. 2009 metais, lyginant su 2008
metais, elektros energijos suvartojimas sumazéjo 7,4 proc.. 2010 metais elektros energijos vartojimas
nors ir nezymiai, taciau mazéjo (0,5 proc., lyginant su 2009 metais). Nuo 2011 mety elektros energijos
suvartojimas pradéjo didéti ir 2012 metais pasieké 8921 GWh. Nors tai dar maZesnis suvartojimas, nei
2008 metais, taciau 6,57 proc. nei 2009 metais. Taip pat reikia pazyméti, kad saulés jégainiy
pagamintos ir perduotos naudoti elektros energijos apimtys 2012 metais sudaré¢ 0,026 proc. visos

suvartotos elektros energijos.
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4 pav. Elektros energijos suvartojimas pramonéje ir namy tikiuose 2007-2012 metais
Saltinis: sudaryta autoriaus, pagal (LR Statistikos departamentas, 2013)
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Reikia pazymeéti, kad Lietuvoje namy tkiuose suvartojama elektros energija sudaro apie 30
proc.. Didziausia namy tkiuose suvartojamos elektros energijos dalis buvo 2009 metais (32,56 proc.),
kai labai smarkiai krito visos elektros energijos suvartojimas Lietuvoje. Maziausia namy tukiuose
suvartojamos elektros energijos dalis buvo 2007 metais ir sudaré 28,10 proc. visos suvartojamos
elektros energijos kiekio. Nuo 2009 mety namy tikiuose suvartojamos elektros energijos dalis mazéjo,
o pramonés atitinkamai didéjo. Todél galima padaryti prielaida, kad elektros energijos suvartojimo

kiekius smarkiai jtakoja ekonominiai ciklai.

120 111.92 113,73 9200
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8858,
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80 - . BVP
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T 60 - =2
E L 8400 O el Elektros
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5 pav. BVP ir elektros energijos suvartojimas Lietuvoje 2007-2012 metais
Saltinis: sudaryta autoriaus, pagal (LR Statistikos departamentas, 2013)

BVP nusako visos ekonomikos sukuriamg verté, dydj ir aktyvuma. 2008 metasi BVP buvo
11,92 mlrd. Lt, tac¢iau dél pasaulinés ekonominés krizés, 2009 metais jis sumazéjo iki 92,03 mird. Lt
(17,77 proc.). Elektros energijos suvartojimas tais metais sumazéjo 7,4 proc.. Nuo 2010 mety, iSeinant
i§ pasaulinés ekonominés krizés BVP augo ir 2012 metais pasieké didziausig reikSme — 113,73 mlrd.
Lt, kas 1,6 proc. daugiau, nei 2008 mety BVP. Todél gali teigti, kad elektros energijos suvartojimas
atitinka Salies ekonoming situacija: kuo geresné ekonomikos biiklé, tuo daugiau suvartojama elektros

energijos ir atvirksciai.
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6 pav. Elektros energijos eksporto-importo balansas 2007-2012 metais

Saltinis: sudaryta autoriaus, pagal (LR Statistikos departamentas, 2013)
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Iki 2010 mety Lietuva daugiau eksportuodavo elektros energijos, nei jos importuodavo, taciau

2009 m. gruodzio 31 d. uzdarius Ignalinos AE, Lietuva tapo smarkiai priklausoma nuo elektros

energijos importo. 2012 metais importuojamos elektros energijos kiekis sumazéjo. Tai 1émé mety

pabaigoje Elektrény elektrinéje atidarytas naujas kombinuoti ciklo blokas, kurio galingumas 455 MW,

o efektyvumas - 58 proc.. Jei 2011 metais importuota elektros energija sudaré 78,5 proc. visos

suvartotos elektros energijos, tai 2012 metais — 74,19 proc.. Planuojama, kad naujas Elektrény

elektrinés blokas galés pagaminti elektros energijos, kuri patenkinty apie 20-25 proc. viso Salies

poreikio. Todél importuotos elektros energijos poreikis sumazéty iki 55 proc..
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7 pav. Elektros energijos sunaudojimo gamyboje struktiira 2007-2012 metais

Saltinis: sudaryta autoriaus, pagal (LR Statistikos departamentas, 2013)
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Gamyboje didZiausia dalj elektros energijos suvartoja paslaugy sektorius ir pramoné. Zemés
tikis, statyba, transportas sunaudoja tik apie 6 proc. visos gamyboje sunaudojamos elektros energijos.
Iki 2009 mety didéjo paslaugy sektoriuje: nuo 47,31 proc. 2007 metais iki 52,3 proc. 2009 metais.
Taciau $i dalis 2010 metais staiga sumazejo iki 49,4 proc. ir labai létai augo iki 2012 mety, kai pasieke
49,8 proc..

Galima padaryti prielaida, kad elektros energijos poreikj apsprendzia namy iikiy vartojimas, paslaugy
bei pramonés sektoriaus vystymasis. Namy tkiy elektros vartojimo galimybes lemia namy tkiy
pajamos bei gyventojy skaiCius. Paslaugy bei pramonés sektoriaus vystymagsi — jy pagamintos
produkcijos apimtys. Taip pat reikia jvertinti ir infliacijg, kuri koreguoja bendrus iSleidziamos

produkcijos kiekius pinigine iSraiSka.
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8 pav. Metiné infliacija 2007-2012 metais
Saltinis: sudaryta autoriaus, pagal (LR Statistikos departamentas, 2013)

Didziausia infliacija Lietuvoje buvo 2008 metais. Per 2008 metus infliacija padidéjo beveik 2
kartus. 2012 m. sudar¢ 3,2 proc. ir 2,0 proc. punkto virS§ijo 2010 m. bei 0,2 proc. punkto - Lietuvos

statistikos departamento apskaiCiuotg Mastrichto infliacijos kriterijy (3,4 proc.).



38

70

58,33 57,71

60

M Paslaugos

mird. Lt

M Pramoné

2007 2008 2009 2010 2011 2012

9 pav. Pramonés ir paslaugy sektoriaus pajamos 23007-2012 metais
Saltinis: sudaryta autoriaus, pagal (LR Statistikos departamentas, 2013)

Kaip matome, visg analizuojama laikotarp] paslaugy sektoriaus pajamos virS§ijo pramonés
pajamas. Tacdiau augimo tempais pramonés sektorius virSijo paslaugy sektoriy. Jei per analizuojama
laikotarpj pramonés sektoriaus pajamos padidéjo 23,43 proc., tai paslaugy sektoriaus pajamos — 12,70

proc..
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10 pav. Vidutinis neto darbo uZmokestis 2007-2012 metais
Saltinis: sudaryta autoriaus, pagal (LR Statistikos departamentas, 2013)
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Didziausias $alies darbuotojy neto (atskai¢ius mokescius) darbo uzmokestis buvo 2008 metais

ir sudaré 1650,9 Lt. Nuo 2009 mety jis pradéjo mazeéti iki 2010 mety ir sumazéjo 5,97 proc.. Per visa

analizuojama laikotarpj darbo uzmokestis padidéjo 22,15 proc..
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11 pav. Gyventojuy skaicius Lietuvoje 2007-2011 metais

Saltinis: sudaryta autoriaus, pagal (LR Statistikos departamentas, 2013)

Nuo 2007 mety gyventojy skaiCius Lietuvoje mazéjo. Per analizuojama laikotarpj gyventojy

sumazgjo 7,54 proc.. Didele dalimi tokj mazéjimg lémé emigracija ir mazéjantis gimstamumas.

Didziausia emigracijos banga buvo 2011 metai, kai gyventojy skaiCius, lyginant su 2011 metais,

sumazgjo 2,23 proc..

Apibendrintai galime iSskirti sekan¢ius veiksnius, lemiancius elektros energijos suvartojimo

apimtis:

BVP. BVP yra pagrindinis ekonomikos biiklés rodiklis. Augant ekonomikai (didéjant
BVP), didé¢ja poreikis elektros energijai.

Pramonés sektoriaus pajamos. Prekiy gamybai reikalinga elektros energija. Augancios §io
sektoriaus pajamos rodo, kad pagaminama daugiau produkcijos, kurios gamybai reikalinga
elektra.

Paslaugy sektoriaus pajamos. Paslaugy sektorius — didziausias elektros energijos vartotojas.
Infliacija. Didéjanti infliacija mazina bendrgjj vartojima, o tai reiskia mazéjancig paklausa
ir maZesnes gamybos apimtis.

Vidutinis darbo uzmokestis. Didéjant darbo uzmokesciui didéja gyventoju vartojimas, kas
lemia tick namy tkiy elektros energijos suvartojima, tieck gamybos, kad pagaminti prekes ir

patenkinti vartojima.
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e QGyventojy skaiCius. Maz¢jant gyventojy skaiCiui, mazéja tiesioginiy (naudojanciy elektros
energija savo reikméms) ir netiesioginiy (perkanciy prekes ir paslaugas, kuriy gamybai ir
teikimui reikalinga elektros energija) elektros vartotojy skaicius.

Isskyrus elektros energijos suvartojimo veiksnius, nustatome jy ryS] su elektros energijos
suvartojimu. Tam skai¢iuojamas koreliacijos koeficientas. Hipoteze apie dviejy nepriklausomy iméiy
vidurkiy lygybe tikrinama naudojant porinj t kriterijy. Statistiniy hipoteziy reikSmingumui vertinti
pasirinktas p = 0,05 reikSmingumo lygmuo (p<0,05 — reikSmingas, p<0,01 — labai reikSmingas,
p<0,001 — ypatingai reikSmingas rySys). Koreliacinés analizés rezultatai pateikiami 5 lenteléje ir 1

priede.

5 lentelé. Elektros energijos suvartojimo ir ji lemianciy veiksniy koreliacinés analizés rezultatai

Pramonés | Paslaugy Vidutinis Gvventoi
Veiksnys BVP sektoriaus | sektoriaus | Infliacija darbo y o u
. . v . skaicius
pajamos | pajamos uzmokestis
r 0,8004 0,5681 0,5681 0,7099 0,0231 0,1410
Rysio stiprumas Stiprus Vidutinis | Vidutinis Stiprus | Labai silpnas | Labai silpnas
p 0,0003 0,0237 0,0237 0,0019 0,0384 0,0298

Reikia pazyméti, kad visy veiksniy hipotezés apie vidurkiy lygybe pasitvirtino (p<0,05).
Stipriausias rySys yra tarp elektros energijos suvartojimo ir BVP (r=0,8004). Taip pat stiprus rySys yra
ir tarp infliacijos bei energijos suvartojimo (r=0,7099). Vidutinio stiprumo rySys yra tarp elektros
energijos suvartojimo ir pramonés gamybos apiméiy (r=0,5681) bei paslaugy teikimo apimciy
(r=0,5681). Siuos keturis kintamuosius ir naudosime tiesinés regresinés lygties sudarymui.

Apskaiciuoti tiesinés regresinés lygties koeficientai pateikiami 2 priede, o sudaryta lygtis (6):

Y =5891,06 +34,45- X, -18.70- X, +26.14- X, (7)

¢ia: Y —elektros energijos vartojimas (GWh);

X1 —BVP apimtys (mlrd. Lt);

X2 — paslaugy sektoriaus pajamy apimtys (mlrd. Lt);

X3 —infliacija ( proc.).

Reikia pazymeéti, kad pramonés sektoriaus pajamy veiksnio koeficientas regresijos lygtyje
gavosi lygus nuliui. Tod¢l lygtyje Sis veiksnys nevertinamas. Remiantis Lietuvos banko prognozémis
(Lietuvos bankas, 2013), 2013 metais BVP augs 2,8 proc., infliacija bus 1,4 proc., o gamybos augimas
bus 1,6 proc.. ApskaiCiave Sias prognozines reikSmes ir jstate jas j (6) lygti gauname, kad 2013

prognozuojamas elektros energijos poreikis sudarys 9452,58 GWh.
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Siekdami patikrinti prognozés teisinguma ir kokybe, pasinaudosime kreivine regresija. Sia
regresijai naudosime BVP, kadangi Sio veiksnio rySys su suvartojamos elektros energijos kiekiu yra
stipriausias. Maziausi atstumai tarp analizuojamy kintamyjy reikSmiy ir STATISTICA programos
nubrézty analitiniy kreiviy (3 priedas) rodo, kad geriausias modelis analizuojamai kintamyjy porai yra

eksponentinis modelis (7):

Y = 6298.8244 - o031 (7)

Cia: Y — elektros energijos suvartojimas (GWh);

x — BVP apimtys (mird. Lt).

I (7) lygti istate prognozuojama BVP reik§mé gauname, kad 2013 metais suvartojamos elektros
energijos poreikis bus 9050,434 GWh.

Siekiant iSsiaiskinti abiejy prognoziy patikimumga, apskaiiuojame Siy prognoziy dispersijas.
Tiesinés regresijos modelio prognozés dispersija yra 399,0113, o kreivinés — 306,6221. Todél galima
pasakyti, kad kreivinés prognozés rezultatas yra patikimesni, nes jy dispersija (iSsibarstymas apie

vidurkj) yra mazesnis.
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12 pav. Elektros energijos suvartojimo prognozé 2013 metams

Kaip matome, 2013 metais elektros energijos poreikis augs. Jos suvartojimas virSis didziausig
analizuojamu laikotarpiu pasiekta 2008 reikSme. Lyginant su 2012 metais, elektros energijos
suvartojimas padidés 1,45 proc.. Galima prognozuoti, kad saulés jégainiy pagamintos ir perduotos

naudoti elektros energijos apimtys 2013 metais sudarys 2,353 GWh.
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3.3. Saulés energijos gamybos projekto ekonominio efektyvumo vertinimas

Investicinis projektas rengiamas Lietuvos energetiniy problemy, jsipareigojimy dé¢l vartojimo 18
atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy jvykdymui palengvinti.

Inicijuojamo projekto tikslas — eksploatuoti 30 kW arba 10 kW galios saulés energijos jégaing
elektros energijos gavybos tikslais, sukuriant naujas darbo vietas, uztikrinant pajamy Saltin] bei
prisidéti prie gyvenimo kokybés kaime gerinimo ir aplinkos tar§os maZinimo.

Projektas bus jgyvendinamas DidZiojoje RieSéje, Vilniaus rajone, prie kelio Vilnius—Molétai.
Saulés energijos jégainé bus montuojama ant privataus gyvenamojo namo stogo. Salés jégainés
pagaminta elektros energija bus perduodama j bendrus Lietuvos elektros tiekimo tinklus ir paskirstoma
vartotojams.

Pirmame saulés elektrinés jrengimo etape reikia gauti leidimg elektros energijos gamybos bei
pajégumy plétimui. Leidimy gavimas trunka iki 2 mén. Gavus leidimg galima iSsiimti projektavimo
salygas, projektuoti elektring ir skaiCiuoti jos tikraja kaing. Projektuojamas saulés elektrinés
prijungimas prie 0,4 kV skirstomyjy tinkly linijos. Zemiau pateiktas pasitilymas yra tik preliminarus ir
turés buti tikslinamas gavus technines salygas 1§ AB LESTO.

Fotoelektros sistemg sudaro saulés moduliai, keitiklis, jvadiné apskaitos spinta su reikiamais
elektros apskaitos schemos elementais bei automatiniu jungikliu. Sistemos elementy komplektacija

priklauso nuo saulés energijos panaudojimo tiksly. Projekty samatos pateiktos 6 lenteléje.

6 lentelé Saulés energijos jégainiy projekty sgmatos

. PVM (21
. A Kaina Suma
Preké Kiekis (L) (Lo) proc.)
(Lt)
30 kW integruota saulés elektriné ant stogo
SunRise SR-P660240 poly - 240W 125 580,00 | 72500,00 15225,00
KACO Powador 18.0 TL3 2 9625,00 | 19250,00 4042,50
Schletter montavimo sistema 30 530,00 15900,00 3339,00
Kabeliai, jungtys 1 1200,00 1200,00 252,00
Nuotolinio duomeny nuskaitymo jranga 1 2000,00 2000,00 420,00
Elektrinés projektavimas 1 1500,00 1500,00 315,00
Irengimas, pridavimas 1| 18000,00 | 18000,00 3780,00
Viso 130350,00 27373,50
Projekto kaina su PVM 157723,50
10 kW integruota saulés elektriné ant stogo

Sunways SM 245U Eco-Line IC 40 460,00 | 18400,00 3864,00
KACO Powador 10.0 TL3 1 7430,00 7430,00 1560,30
Schletter montavimo sistema 10 530,00 5300,00 1113,00
Kabeliai, jungtys 1 500,00 500,00 105,00
Nuotolinio duomeny nuskaitymo jranga 1 2000,00 2000,00 420,00
Elektrinés projektavimas 1 1500,00 1500,00 315,00
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Irengimas, pridavimas 1 9500,00 9500,00 1995,00
Viso 44630,00 9372,30
Projekto kaina su PVM 54002,30

Naujai steigiamai jmonei projekto rezultatai turés teigiamos jtakos, nes bus sukurtos naujos
darbo vietos, uztikrintas pajamy Saltinis bei pridétinés vertés sukiirimas.

Projekto jgyvendinimas prisidés prie aplinkos tarSos mazinimo, gyvenimo kokybés kaimo
vietovéje gerinimo, naujy darbo viety kiirimo, priklausomybés nuo nuolat brangstan¢io importuojamo
i8kastinio kuro mazinimo, prie sparciai senkanc¢iy Sio kuro iStekliy taupymo, naujyjy ekologiskai Svariy
energijos gamybos technologijy kiirimo bei tobulinimo.

Siekiant paskaiCiuoti galimas pajamas, pasinaudojame skaiciuokle (4 priedas). Apskai¢iuotos

pagamintos elektros energijos pagal atitinkamus projektus apimtys pateiktos 13 pav.
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13 pav. Atitinkamy projekty prognozuojamos pagaminti elektros energijos apimtys

Pagal skai¢iavimus 10kW galingumo saulés jégainé per metus pagamins 11400 kWh, 30 kW
galingumo — 34100 kWh elektros energijos. Remiantis Atsinaujinanciy energijos Saltiniy jstatymu,
saulés energijos jégaines, kurios galingumas 10 kW, pagaminta elektros energija bus superkama po
1,60 Lt uz 1kWh. Tokiu biidu per metus pajamos uz §io jégainés pagamintg ir parduotg elektros
energija bus 18240 Lt.

Projekto grynojo diskontuoto pelno (NPV) skaiCiavimas pateiktas 7 lenteléje.



7 lentelé. Investicinio projekto ,,10 kW saulés jégainé* efektyvumo skaiciavimas

Periodas 1 2 3 4 5 6
Metai 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Pajamos 18240 18240 18240 18240 18240 18240
Priezitra 1440 1440 1440 1440 1440 1440
Rezervas 547,2 547,2 547,2 547,2 547,2 547,2
Paltkanos 2980 2600 1929 1210 440
P; 13272,8 13652,8 14323,8 15042,8 15812,8 16252,8
z Lk -1IC -41595,5 -29670,6 -17978,1 -6502,06 4772,246 15602,17
A (1 + 7')
Amortizaciniai 6750 6750 6750 6750 6750 6750
Pelnas iki
apmokestinimo 6522,8 6902,8 7573,8 8292,8 9062,8 9502,8
Pelno mokestis 978,42 1035,42 1136,07 1243,92 1359,42 1425,42
Grynasis pelnas 5544,38 5867,38 6437,73 7048,88 7703,38 8077,38

44

Projekto realizavimui imama 54000 Lt banko paskola su 7 proc. metinémis paltikanomis.

Jégainés priezilirai sudaroma sutartis su jas aptarnaujanc¢ia bendrove uz 1440 Lt per metus. Taip pat

kasmet atidedama po 3 proc. pajamy ] rezerva tam atvejui,, jei reiks keisti kokias sugedusias detales.

Diskonto norma yra 7 proc.. Tokiu biidu matome, kad NPV bus teigiamas penktais jégainés

eksploatavimo metais ir po penkiy mety eksploatavimo jg eksploatuojancios organizacijos verté pradés

didéti. Kadangi valstybé uz $ig kaing jsipareigojusi supirkti elektros energija 12 mety, per §j laikotarpj

sukauptas grynasis pelnas sudarys 117830 Lt. Tokiu biidu galima padaryti i§vada, kad toks investicinis

projektas yra efektyvus, jo atsipirkimo laikas yra 4,4 mety, o ja eksploatuojancios organizacijos verté

padidéja 117830 Lt per 12 mety.
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14 pav. 10 kWh saulés jégainés eksploatavimo grynasis pelningumas 2014-2022 metais
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Kaip matome, 2021 metais grynasis pelningumas pasieks savo maksimalig reikSme. Grynasis
pelningumas (arba grynojo pelno marza) parodo, kiek procenty (arba lity) grynojo pelno uzdirba
vienas pardavimo pajamy litas, t.y. jis parodo jmonés veiklos efektyvumg. Didesné rodiklio reikSmé
rodo geresne visy sgnaudy kontrole. Galima pasakyti, kad jégaine eksploatuojanti organizacija (ar tai
biity jmoné¢ ar asmuo, dirbantis pagal verslo liudijima) visg laikotarpj dirbs pelningai, o veiklos
efektyvumas kasmet didés, kol pasieks didziausig reikSme¢ — 0,757.

Kitas variantas — tai 30 kW saulés energijos jégainés projektas. Taciau pakeitus
Atsinaujinanciy energijos Saltiniy jstatyma, tokia jégainé galés pardavinéti pagamintg elektros energija
aukcione uz maziausig pasitilyta kaing. Todél tokio projekto efektyvumo vertinimo uzdavinys
transformuojasi | sekant] uzdavinj: uz kokig minimalig kaing organizacija gali pardavinéti elektros
energija, kad veikla biity efektyvi ir didéty organizacijos verte.

Siuo atveju pradinés salygos yra sekandios: imama 160000 Lt banko paskola su 5 proc.
metinémis paliikanomis; diskonto norma - 7 proc..

Apskai¢iavus gauname, kad NPV tampa didesnis uz nulj dvyliktais realizavimo metais, kad

elektros energijos pardavimo kaina yra 0,83 Lt.

8 lentelé. Investicinio projekto ,,30 kW saulés jégainé* efektyvumo skaiciavimas

Periodas 1 2 3 10 11 12
Metai 2014 2015 2016 2022 2022 2022
Pajamos 28303 28303 28303 28303 28303 28303
Priezidra 1440 1440 1440 1440 1440 1440
Rezervas 849,09 849,09 849,09 849,09 849,09 849,09
PalGkanos 7633,33 | 6833,33 | 6033,333 433,3333

P; 18380,58 | 19180,58 | 19980,58 25580,58 | 26013,91 | 26013,91
NPV-C -155319 | -138566 | -122256 -21227,4 | -8868,35 | 2682,142
Amortizaciniai 20000 20000 20000

Pelnas iki

apmokestinimo -1619,42 | -819,423 -19,42 25580,58 | 26013,91 | 26013,91
Pelno mokestis 0 0 0 3837,09 | 3902,09 | 3902,09
Grynasis pelnas -1619,42 -819,42 -19,42 21743,49 | 22111,82 | 22111,82

Siekiant, kad 30 kW saulés jégainé organizacijos verte padidinty tokiu paciu dydziu, kaip ir 10
kW saulés energijos jégainés atveju, elektros energijos supirkimo lakina turi biiti 0,83 Lt. Taciau, kad

NPV biity didesnis uz nulj jau Sestais jégainés eksploatavimo metais, supirkimo kaina turi biiti 1,43 Lt.
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15 pav. Projekto ,,30 kW saulés jégainé“ NPV SeStais metais ir sukauptas pelnas po 12 mety

Siuo metu gyventojams elektros energija kainuoja 0,50 Lt/kWh. Taéiau pardavinéjant elektros
energija uz Sig kaing 30 kW saulés jégainé bus neefektyvi ir septynis metus dirbs nuostolingai. Todél
tokios galios jégainés tinka naudoti gaminti elektros energija savo reikméms arba jos turi biiti

remiamos valstybes.

3.4. Saulés energijos verté suinteresuoty Saliy aspektu

Viena i§ pagrindiniy jmonés konkurencingumo salygy — efektyvios tarpusavio sgveikos su
suinteresuotomis §ios jmonés sékmingu funkcionavimu Salimis. Net nedidel¢ jmoné turi kelias
subjekty grupes su skirtingais interesais, su kuriomis ji gali laikinai ar pastoviai bendradarbiauti. Siy
interesy pobiidzio nagring¢jimui, atsirandan¢iy vidiniy ir iSoriniy jmonés dalyviy (agenty) problemy
sprendimui, skirtingy grupiy konfliktuojanciy interesy sutvarkymui j harmoningg bendrg vystymasi
paskutiniu metu skirta daugelis vadybiniy teorijy (Hein ir kt., 2006).

Visy pirma, tai agenty teorija arba jgaliojimy perdavimo teorija, kuri nagrinéja jvairius
pavaldiniy veiklos skatinimo mechanizmus, o taip pat organizacines schemas, uztikrinancias optimaly
rizikos paskirstyma tarp principalo ir agento. Si teorija atspindi priestaravimus tarp jmonés savininky —
principaly (savo veiksmy orientacija ] perspektyva') interesy ir jos vadybinio personalo — agenty
(trumpalaikio pelno gavimas). interesy (DeGeorge, 2008).

Kita teorija — suinteresuoty Saliy teorija tvirtina, kad jmonés vadybininkai turi priimti
sprendimus jvertindami visy organizacijos suinteresuoty $aliy interesus. Sios teorijos pagrindas —
verslo etika, pagrindinis principas — visy Saliy interesai yra teisingi ir turi biiti patenkinti (Jensen,
2010).
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Iki suinteresuoty Saliy teorijos buvo keli biidai nagrinéti santykius, kutriuos suformuoja
organizacija. Vienas i$ biidy organizacija nagrinéja kaip grupiy ir individy, 1§ kuriy ji susideda ir kurie
yra pastovioje sgveikoje vienas su kitu, o taip pat ir su organizacijos iSorinés aplinkos subjektais,
visumg. Santykiai atsiranda grupiniy ir asmeniniy interesy pagrindu. Pilniausiai atsirandancius
santykius apraSo suinteresuoty Saliy (stakeholders) teorija. Suinteresuotos Salys apibréziamos kaip
asmenys ir Salys, kurios jauc€ia jmoné¢s veiklos jtaka arba gali jtakoti jos veiklg (Hosseini, Brenner,
2009).

Suinteresuoty Saliy teorijoje teigiama, kad organizacijos s€kmeé apibréZiama suinteresuoty Saliy
interesy patenkinimo laipsniu. Jei 1§ pradziy Sioje teorijoje nebuvo uzsimenama apie kokius tikslus
kalbama, tai vélesniuose tyrimuose pasirod¢ patikslinimas, kad toks tikslas yra jmonés verté¢ , arba
biitent vertés augimas jsitvirtino kaip strateginio vystymosi tikslas. Siuo meti pagrindinis suinteresuoty
Saliy teorijos postulatas — tiksliné jmonés veiklos funkcija yra jmonés ilgalaikés vertés
maksimizavimas, kitaip sakant, ilgalaikés jmonés rinkos vertés pokytis yra s€kmés vertinimo matas.
Vertés maksimizavimas — tai ne tik strategija ar kryptis, tai jmonés rodikliy visuma (scorecard). Antras
postulatas — jmoné negali maksimizuoti savo verté€s, jei ji ignoruoja suinteresuoty Saliy interesus. Tuo
paciu, efektyvumo kriterijus yra ilgalaiké rinkos verteé, skirtingai nuo einamyjy rinkos kotiruociy,
jvertinant ilgalaikes jmonés vystymosi perspektyvas, kuriy rinka einamuoju laikotarpmu gali ir
neatpazinti (Jensen, 2010).

Suinteresuoty Saliy teorija iSskiria penkias pagrindines suinteresuotas Salis: savininkai
(akcininkai), darbuotojai, vartotojai. Kadangi, kaip jau minéta, jmonés verté yra Sioms suinteresuotoms
Salims sukuriamy verciy funkcija, o jmonés veiklos tikslas — maksimizuoti §ig verte, tai bendru atveju

Jmonés verte galima iSreiksti sekancia funkcija (1):
V:f(v,,vz,...,vn):zli-vl.—v* — max (1)
i=1

¢ia: V' —monés verte ilgalaikéje perspektyvoje;

Vi, Va,...,v, — atskiroms suinteresuotoms Salims sukuriama verté;

v* - persidengianciy ver¢iy suma, nes skirtingoms Salims ta pati verté gali biiti priskirta kelis
kartus.

A; — i-tos Salies svoris.

Persidengianc¢ias vertes galima iliustruoti pavyzdziu: elektros energijos gamyba saulés
energijos pagalba maZzina oro tar$a, kas sukuria nauda visuomenei, taciau gamybos savininkas taip pat
gauna tam tikras pajamas uz jam priklausancios saulés energijos pagamintg elektros energija. Taip pat

reikia pazymeéti, kad svoriai skirtingoms Salims gali biiti skirtingi. PavyzdZiui, poveikis visuomenei
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(aplinkosaugos aspektu) gali buti didesnis, nei poveikis savininkui per kaing. Viena 1§ svarbiausiy
vadybos problemy $iuo atveju — nustatyti atitinkamos suinteresuotoms Salims svorius.

Kalbant apie saulés energijos pagalba kuriamg elektros energija, galima iSskirti sekancias
suinteresuotas grupes: Salies tikis, gamintojai, vartotojai, visuomeneé, tiek¢jai. Kadangi kiekvienos
Salies svoris yra skirtingas, kartu ir atitinkamai grupei sukuriama verté yra skirtinga, reikia jvertinti
verte kiekvienai suinteresuotai Saliai.

Vartotojai. DidZiausi ir pagrindiniai elektros energijos vartotojai yra juridiniai asmenys. Vis
vartotojai siekia, kad elektros energijos kaina jiems biity kuo maZzesné. Siuo metu saulés jégainés
pagaminta elektros energija superkama 0,90 — 1,60 Lt/kWh. Juridiniai asmenys uz moka uz 0,60-0,80
Lt/kWh. Tod¢l vartotojams Siuo atveju kuriama neigiama poveikj, kurj galima jvertinti 30-80 Lt uz 1
saulés jégainés pagamintg kWh.

Visuomené. Nauda visuomenei sukuriama per tarSos mazinimg ir sukuriamas darbo vietas.
Remiantis A. Midilli, I. Dincer ir M. Ay (2008), 1 MWh saulés jégainése pagamintos elektros
energijos sumazina tar$g apie 0,63 t CO,. Todél visuomenei sukuriamg verte aplinkos apsaugos
atzvilgiu, galima skai¢iuoti per leidimus tarSai. Vienas leidimas tarSai leidZia jmonei  aplinkg iSmesti
vieng tong CO, dujy. Vidutiné vieno leidimo kaina yra 100 Lt, nes kaina svyruoja d¢l Siy leidimy
prekybos birzoje. 30 kW galingumo saulés jégainé pagamina per metus 34,1 MWh elektros energijos.
Todé¢l galima pasakyti, kad per metus saulés energijos jégainé aplinkos apsaugos aspektu visuomenei
teikia apie 74 Lt 1 kW instaliuotos galios.

D¢l darbo viety sukuriamos naudos, galima remtis saulés jégainiy aptarnavimo kainomis.
Vidutiniskai 30 kW galios jégainés ménesinis aptarnavimas siekia 120 Lt (1440 Lt metams). Vidutinis
meénesinis darbo uzmokestis per metus Lietuvoje 2012 metais buvo 19,812 tiikst. Lt. Todé¢l galima
sakyti, kad 412 kW instaliuotos saulés energijos galios sukuria vieng darbo vieta.

Tiekéjai. Siuo atveju tiekéjai gali biti suvokiami kaip elektros energijos sistemos balansuotojai
ir galios rezervo uztikrintojai. Saulés energija dél gamybos nepastovumo turi neigiamg poveikj
elektros energijos sistemai ir reikalauja papildomo rezervo. Taciau §] poveikj sunku iSmatuoti, nes
saulés energijai sudarant nedidele dalj gamybos tai papildomy kasty beveik nesudaro, taciau santykinai
did¢jant darosi sunkiau balansuoti sistemg ir uztikrinti rezerva.

Gamintojai. Atlikti skai¢iavimai leidzia padaryti i§vada, kad per metus saulés jégainés 1 kW
instaliuotos galios gamintojui atneSa 1020 Lt pajamy.

Salies iikis. Salies @ikis, kaip suinteresuota Salis verte gauna per Salies ekonomika. Elektros
energijos gamyba saulés jégainése veikia Salies ekonomikos vystymasi, nes ji veikia uzsienio prekyba,
kuria darbo vietas, vysto technologijas, skatina gamybg ir t.t. Naudg Salies ekonomikai sunku jvertinti,
nes $i kuriama verté priklauso nuo daugelio kompleksiniy veiksniy. Pavyzdziui, poveikis uzsienio

prekybai priklauso nuo to ar saulés jégainiy gamybai naudojamos vietinés technologijos ar jos
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importuojamos i$ kity Saliy. Jei jégainés gaminamos vietoje, tai poveikis bus jauciamas per darbo viety
kiirimg ir t.t. Taip pat reikia pazymeti, kad Sy jégainiy kuriamas poveikis yra ne vienkartinis, o
besitesiantis, kuris priklauso nuo Salies ekonomikos specifikos. Kiekvienai Saliai §is poveikis bus
skirtingas ir modeliuojamas kiekvienai Saliai, jtraukiant tokius ekonominius veiksnius kaip nedarbas,
BVP struktiira ir pan.

Apibendrinant galima pasakyti, kad elektros energijos pagamintos saulés energijos pagalba,
galima i$skirti penkias suinteresuotas Salis. Kiekviena $iy Saliy turi savo interesus ir kiekvienai i$ jy
kuriama verté. Taciau kuriama verté ne tik skiriasi atskiroms Salims, bet kai kurioms Salims gali buti ir
neigiama. Atliktas vertinimas leido nustatyti, kad vartotojams saulés energijos pagalba gaminama
elektros energija kuria neigiamg verte dél jvairiy priezasCiy, viena kuriy yra Lietuvos klimato
ypatumai. TaCiau visai visuomenei ir gamintojams, kaip suinteresuotoms Salims, kuriama verté
teigiama ir gana Zenkli. Tiekéjams ir Salies tikiui, kaip suinteresuotoms Salims, kuriamg verte labai
sunku nustatyti dél didelio veiksniy kompleksiSkumo ir poveikio ypatumy. Siekiant didinti verte,
galima pasiilyti ne supirkinéti pagamintos saulés jégainése elektros energijos pertekliy (ne savo
reikméms), o skatinti ir remti mazesnés galios, pakankamos savo reikméms, saulés jégainiy jsigijimg ir

jrengima.

3.5. Saulés energijos gamybos vertés kiirimo eksperty nuomonés apklausa

Remiantis mokslings literatiiros analize ir empirinio tyrimo rezultatais, buvo sudaryti teiginiai,
kuriy ekspertinis vertinimas leisty jvertinti empiriniame tyrime gautus saulé€s energijos gamybos vertés
kiirimo ir naudos suinteresuotoms Salims rezultatus:

1. Lietuvoje reikia vystyti saulés energijos gamyba, nes didé¢ja elektros energijos poreikis.

2. Lietuvoje yra pasiektas pakankamas saulés energijos gamybos lygis.

3. Lietuvoje reikia remti saulés energijos gamybg savo reikmémes.

4. Saulés gamybg reikia skatinti ne supirkimo kainomis, o remiant jégainiy pirkimg ir

jrengima.

5. Pagrindinis vertés didinimas turi vykti per saulés jégainiy vietinés gamybos vystyma.

6. Pagrindinis vertés didinimas turi vykti didinant tarSos leidimy kaing.

7. Reikia remti naujy technologijy, kuriy pagalba bty galima gaminti didesnio efektyvumo

saulés jégaines, kiirimg ir vystyma.

Siuos teiginius jvertinti paprasyta Sesiy ekspertu, savo srities specialisty (eksperty sarasas
pateiktas 2 priede). Gauti atsakymai buvo susisteminti pagal rangus pateikti 9 lentel¢je. Pateiktoje

lentel¢je, Sesi kvalifikuoti ekspertai (m = 6) vertino 7 teiginius (k = 7).



50

9 lentelé. Eksperty vertinimy suvestiné

Alternatyvos Nr.
Xi Xz X3 X4 Xs X6 Xy
Eksperty Nr.
1 4 1 5 3 6 2 7
2 1 2 1 4 5 7 6
3 3 1 6 5 4 2 7
4 2 3 7 1 6 4 5
5 4 2 7 3 5 1 6
6 3 1 6 4 7 2 5
Rangy suma
N 17 10 32 | 20 33 18 36
>
i=1
Rangy sumy vidurkis
a=05mek +1) 24 24 24 24 24 24 24
Nuokrypio kvadratas
S (’“ 149 196 | 64 | 16 81 36 144
5° =Z in}-—rx)
i=1 %i=1
Suma | S°= 586

Atlikta eksperty apklausa patvirtino, kad pagrindinis veiksnys didinant saulés energijos
gamybos verte ir nauda suinteresuotoms Salims yra naujy technologijy, kuriy pagalba biity galima
gaminti didesnio efektyvumo saulés jégaines, kiirimo ir vystymo rémimas, o taip pat tokiy jégainiy
gamybos Lietuvoje rémimas. Tai suteiks naudos Salies tkiui (BVP, uzsienio prekybos, uzimtumo
did¢jimas), tac¢iau sumazés nauda visuomenei, nes padidés kenksmingy medZziagy iSmetimo } aplinkg
dydis, taciau kartu bus sukurta daugiau viety. Taip pat eksperty vertinimu reikia remti saulés energijos
gamybg savo reikméms. Vystantis technologijai, saulés energijos savo reikméms gamybos poreikis
turéty didéti. Taciau tokios gamybos naudg reikia placiau skleisti visuomenéje ir rasti keliy remti tokio
kiekio gamybg ne tik per supirkima, bet ir per jégainés jsigijimo ir jrengimo rémima

Hipotezés:

Hy: Eksperty vertinimai yra priestaringi t.y. W=0

H,: Eksperty vertinimai yra panasis t.y. W+ 0

Remiantis 9 lentel¢je pateiktais duomenimis, apskaiciuotas konkordancijos koeficientas W
pagal formule:

. 1257
T me2(g2_k) =12x 586/(36 x (343 -7) =0.58

Konkordancijos koeficientas W kinta nuo 0 iki 1 (0<W<I).

Konkordancijos koeficientas W rodo, kad apklausty eksperty nuomoniy skirtumai

nereik§mingi, pastebimas geras suderinamumas (konkordancijos koeficientas nelygus nuliui,
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W = 0.58). D¢l to galime teigti, jog ekspertinio tyrimo dalyviai supranta Lietuvos mokesCiy sistemos
vertinimo reikSmg¢ ir sutinka, kad §ios srities vertinimas turi jtakos Lietuvos gerovei.

Konkordancijos koeficiento reikSmingumas:

Statistikos reikSme Wxmx (k- 1) = 0.58 x 6 x 6 = 20.88

ReikSmingumo lygmuo a = 0.05 arba 5 proc.

Xirit (0,05,6) = 12.59

Apskaiiuotos statistikos reikimé virsija kritine reik§me (W x m x (k - 1)>xpii’), dél to
hipotez¢ Hy, jog pasirinkty eksperty vertinimai prieStaringi, atmetama. Eksperty vertinimai yra

panasis.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

. Nacionalinio atsinaujinanciy iStekliy energijos naudojimo plétros veiksmy plano tikslas —
nustatyti suvartotos atsinaujinanciy iStekliy energijos nacionalinius planinius rodiklius
transporto, elektros energetikos ir Silumos bei vésumos energetikos sektoriuose ir
atitinkamas priemones Siems rodikliams pasiekti.

Siuo metu egzistuoja visa eilé investicinio projekto efektyvumo skai¢iavimo metody. Siame
darbe naudosime tris pagrindinius investicinio projekto efektyvumo skaiciavimo metodus.
2013 metais elektros energijos poreikis augs. Jos suvartojimas virSis didZiausig
analizuojamu laikotarpiu pasiekta 2008 reikSme. Lyginant su 2012 metais, elektros
energijos suvartojimas padidés 1,45 proc.. Galima prognozuoti, kad saulés jégainiy
pagamintos ir perduotos naudoti elektros energijos apimtys 2013 metais sudarys 2,353
GWh.

10 kW saulés energijos jégainés investicinis projektas yra efektyvus, jo atsipirkimo laikas
yra 4,4 mety, o ja eksploatuojancios organizacijos verté padidéja 117830 Lt per 12 mety.
Siekiant, kad 30 kW saulés jégainé organizacijos verte padidinty tokiu paciu dydziu, kaip ir
10 kW saulés energijos jégainés atveju, elektros energijos supirkimo lakina turi buti 0,83
Lt. Taciau, kad NPV biity didesnis uz nul; jau SeStais jégainés eksploatavimo metais,
supirkimo kaina turi buti 1,43 Lt.

Siuo metu gyventojams elektros energija kainuoja 0,50 Lt/kWh. Tagiau pardavinéjant
elektros energija uz $ig kaing 30 kW saulés jégainé bus neefektyvi ir septynis metus dirbs
nuostolingai.

Kalbant apie saulés energijos pagalba kuriamg elektros energija, galima iSskirti sekancias
suinteresuotas grupes: Salies tikis, gamintojai, vartotojai, visuomené, tickéjai.

Atliktas vertinimas leido nustatyti, kad vartotojams saulés energijos pagalba gaminama
elektros energija kuria neigiama verte. Siuo metu saulés jégainés pagaminta elektros
energija superkama 0,90 — 1,60 Lt/kWh. Juridiniai asmenys uZ moka uz 0,60-0,80 Lt/kWh.
Todé¢l vartotojams Siuo atveju kuriama neigiama poveikj, kurj galima jvertinti 30-80 Lt uz 1
saulés jégainés pagamintg kWh.

. Nauda visuomenei sukuriama per tarSos mazinimg ir sukuriamas darbo vietas. Per metus
saulés energijos jégainé aplinkos apsaugos aspektu visuomenei teikia apie 74 Lt 1 kW
instaliuotos galios.

Darbo viety kiirimo aspektu 412 kW instaliuotos saulés energijos galios sukuria vieng

darbo vieta.
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Atlikti skai¢iavimai leidzia padaryti iSvada, kad per metus saulés jégainés 1 kW instaliuotos
galios gamintojui atneSa 1020 Lt pajamy.

Salies iikis, kaip suinteresuota $alis verte gauna per $alies ekonomika. Elektros energijos
gamyba saulés jégainése veikia Salies ekonomikos vystymasi, nes ji veikia uZsienio
prekyba, kuria darbo vietas, vysto technologijas, skatina gamybag ir t.t.

Atlikta eksperty apklausa patvirtino, kad pagrindinis veiksnys didinant saulés energijos
gamybos verte ir naudg suinteresuotoms Salims yra naujy technologijy, kuriy pagalba bty
galima gaminti didesnio efektyvumo saulés jégaines, kiirimo ir vystymo rémimas, o taip pat
tokiy jégainiy gamybos Lietuvoje rémimas. Tai suteiks naudos Salies iikiui (BVP, uzsienio
prekybos, uzimtumo didé¢jimas), tafiau sumazés nauda visuomenei, nes padidés
kenksmingy medziagy iSmetimo ] aplinkg dydis, taciau kartu bus sukurta daugiau viety.
Eksperty vertinimu reikia remti saulés energijos gamyba savo reikméms. Vystantis
technologijai, saulés energijos savo reikméms gamybos poreikis turéty didéti. Taciau tokios
gamybos naudg reikia placiau skleisti visuomenéje ir rasti keliy remti tokio kiekio gamybg

ne tik per supirkima, bet ir per jégainés jsigijimo ir jrengimo rémimag
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ANOTACIJA

Magistro baigiamajame darbe iSanalizuota ir jvertinta elektros energijos gamybos saulés
energijos pagalba vert¢ ir nauda suinteresuotoms Salims. Pirmoje darbo dalyje iSanalizuotos
alternatyviy energijos Saltiniy plétros prielaidos, analizuojant alternatyviy energijos Saltiniy skatinimo
priemones ir teisin] reglamentavimg. Antroje dalyje analizuojami saulés energijos gamybos vertés
kiirimas teorinius aspektu: nagrinéjami tokio pobiidzio projekty valdymas, finansavimas bei
vertinimas. Taip pat Sioje dalyje apzvelgiamos saulés energijos gamybos perspektyvos. Trecioje darbo
dalyje atliktas saulés energijos gamybos perspektyvy, tokio pobiidZzio gamybos investicinio projekto

vertinimas, naudos suinteresuoty Saliy aspektu vertinimas bei eksperty nuomongés tyrimas.

Pagrindiniai ZodZiai: atsinaujinantys energijos Saltiniai, saulés energija, verté, suinteresuotos

Salys, investicinis projektas.
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Juchnevi¢ D. Solar energy production value creation and benefits stakeholders / Master’s
Work in Business Economics. Supervisor prof. dr. V. Rudzkiené. — Vilnius: Faculty of Economics and

Finance Management, Mykolas Romeris University, 2013. — 67 p.

ANNOTATION

In master's work analyzed and evaluated solar energy produce benefits and value to
stakeholders. In the first part of the work analyzed the development of alternative energy sources, the
assumptions in the enlargement of alternative energy sources, incentives and legal regulations. The
second part analyzes the solar power theoretical perspective of value creation: management of this
kind of project, financing and evaluation. Also in this section providing an overview of the solar power
generation. The third part of the work carried out solar energy generation prospects of this kind of
production investment project evaluation, benefit stakeholders and an assessment of the expert opinion

survey.

Key words: Renewable energy sources, solar energy, value, the stakeholders, the investment

Project
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Juchnevi¢ D. Saulés energijos gamybos vertés kiirimas ir nauda suinteresuotoms Salims /
Verslo ekonomikos magistro baigiamasis darbas. Vadovas prof. dr. V. Rudzkiené. — Vilnius:

Mykolo Romerio universitetas, Ekonomikos ir finansy valdymo fakultetas, 2013. — 67 p.

SANTRAUKA

Verslo ekonomikos magistro baigiamojo darbo tema yra aktuali, nes vienas 1§ pagrindiniy
Siltnamio efekta formuojan¢iy medziagy iSmetimo mazinimg salygojanciy veiksniy yra
atsinaujinané¢iy energijos $altiniy, tame tarpe ir saulés energijos panaudojimas. Siuo metu dél
pasikeitusiy jstatymy yra sumazéjusi saulés energijos pagalba pagamintos elektros energijos
supirkimo kaina. Tai sudaro salygas iSkelti Sio darbo problema: koks Siuo metu yra elektros
gamybos saulés energijos pagalba investiciniy projekty efektyvumas ir kokios galimybés
padidinti Sios energijos vertg?

Darbo objektas. Elektros gamyba panaudojant saulés energija.

Darbo tikslas. [vertinti elektros energijos gamybos saulés energijos pagalba investiciniy
projekty efektyvuma ir pateikti pasitilymus $ios energijos vertés didinimui.

Darbo uzZdaviniai:

1. ISanalizuoti alternatyviy energijos Saltiniy plétros galimybes.

2. [ISanalizuoti investiciniy projekty valdymo, finansavimo ir vertinimo metodus.

3. Atlikti elektros energijos gamybos panaudojant saulés energijg plétros galimybiy

tyrima.

4. Ivertinti elektros energijos gamybos panaudojant saulés energijg investicinio projekto

efektyvuma.

5. Ivertinti saulés energijos verte suinteresuoty Saliy aspektu

6. Atlikti eksperty nuomonés apklausg, siekiant iSsiaiSkinti saulés energijos gamybos

vertés didinimo galimybes.

Darbo metodai. Darbe naudojami mokslinés literatiiros analizés, gauty analizés rezultaty
sisteminimo ir apibendrinimo metodai. Empirinéje dalyje naudojami statistinés analizés,
finansinés analizés ir eksperty nuomonés apklausos metodai.

Atliktas vertinimas leido nustatyti, kad vartotojams saulés energijos pagalba gaminama
elektros energija kuria neigiamg verte. pagrindinis veiksnys didinant saulés energijos gamybos
verte ir naudg suinteresuotoms Salims yra naujy technologijy, kuriy pagalba biity galima gaminti
didesnio efektyvumo saulés jégaines, kiirimo ir vystymo rémimas, o taip pat tokiy jégainiy

gamybos Lietuvoje rémimas. Tai suteiks naudos $alies tikiui (BVP, uzsienio prekybos, uzimtumo
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did¢jimas), taCiau sumazeés nauda visuomenei, nes padidés kenksmingy medziagy iSmetimo |
aplinkg dydis, taciau kartu bus sukurta daugiau viety.

Pirmoje darbo dalyje iSanalizuotos alternatyviy energijos Saltiniy plétros prielaidos,
analizuojant alternatyviy energijos Saltiniy skatinimo priemones ir teisin] reglamentavima.
Antroje dalyje analizuojami saulés energijos gamybos vertés kiirimas teorinius aspektu:
nagrinéjami tokio pobiidzio projekty valdymas, finansavimas bei vertinimas. Taip pat Sioje
dalyje apzvelgiamos saulés energijos gamybos perspektyvos. TreCioje darbo dalyje atliktas
saulés energijos gamybos perspektyvy, tokio pobiidzio gamybos investicinio projekto vertinimas,

naudos suinteresuoty Saliy aspektu vertinimas bei eksperty nuomonés tyrimas.
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Juchnevi¢ D. Solar energy production value creation and benefits stakeholders / Master’s
Work in Business Economics. Supervisor prof. dr. V. Rudzkiené. — Vilnius: Faculty of

Economics and Finance Management, Mykolas Romeris University, 2012. — 67 p.

SUMMARY

Business economics master's work is relevant because one of the main greenhouse
substances forming emissions reduction factors influencing the use of renewable energy sources,
including solar energy utilization. At present, due to a change in the law is the decrease in the
solar energy produced through power purchase price. This makes it possible to bring this work
the problem: what is the current electricity generation of solar energy aid efficiency of
investment projects and opportunities to increase the value of this energy?

The object. Electricity production using solar energy.

Objective. Rate of generation of solar energy investment aid effectiveness and to make
proposals to increase this energy value.

The goals:

1. To analyze the development of alternative energy options.

2. To analyze the investment project management, financing, and valuation methods.

3. Perform electrical power generation using solar energy development feasibility study.

4. To evaluate the production of electricity using solar energy investment project

efficiency.

9]

To assess the value of solar energy stakeholder perspective.

6. To made expert opinion poll in order to ascertain the value of solar power generation

growth.

Methods. The methods of scientific literature analysis, the analytical results for the
systematic and aggregation methods. The empirical part of the statistical analysis used in
financial analysis and expert opinion survey methods.

An evaluation identified the users of solar energy help generate electricity for which a
negative value. a key factor in increasing the value of production of solar energy and the benefits
of the parties concerned are new technologies which make it possible to produce more efficient
solar power plants, design and development support, as well as the production of such plants
Lithuania promotion. This will benefit the country's economy (GDP, foreign trade, employment
growth), but the decrease benefits the public by increasing the release of harmful substances into

the environment size, but also will create more jobs.
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In the first part of the work analyzed the development of alternative energy sources, the
assumptions in the enlargement of alternative energy sources, incentives and legal regulations.
The second part analyzes the solar power theoretical perspective of value creation: management
of this kind of project, financing and evaluation. Also in this section providing an overview of
the solar power generation. The third part of the work carried out solar energy generation
prospects of this kind of production investment project evaluation, benefit stakeholders and an

assessment of the expert opinion survey.
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1 PRIEDAS
KORELIACIJOS KOEFICIENTU SKAICIAVIMAS
Elektros Pramonés Paslaugy Vidutinis
energijos sektoriaus sektoriaus darbo Gyventojy
suvartojimas BVP pajamos pajamos Infliacija uZmokestis skaicius

Elektros energijos
suvartojimas 1
BVP 0,8004003 1
Pramoneés sektoriaus
pajamos 0,5680612 0,9101855 1
Paslaugy sektoriaus
pajamos 0,5680612 0,9101855 1 1
Infliacija 0,7098269 0,433691 0,0754847 0,0754847 1
Vidutinis darbo uZzmokestis 0,0231031 0,4599654  0,3665246 0,3665246 0,1008709 1
Gyventojy skaicius 0,1410295 -0,4173853 -0,6750452 -0,6750452 0,5746909 -0,5403566 1

Saltinis: sudaryta autoriaus
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2 PRIEDAS

TIESINES REGRESIJOS LYGTIES KOEFICIENTU SKAICIAVIMAS

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,8997649
R Square 0,8095769
Adjusted R Square 0,0239422
Standard Error 206,78066
Observations 6
ANOVA
Significance
df SS MS F F

Regression 4 363570,15 90892,537 2,8343087 0,4155152
Residual 2 85516,48 42758,24
Total 6 449086,63

Standard Lower 95 Upper 95 Lower 95,0  Upper 95,0

Coefficients Error t Stat P-value proc. proc. proc. proc.

Intercept 5891,0636 2151,9955 2,7374889 0,1115535  -3368,2255 15150,353  -3368,2255 15150,353
BVP 34,454724 53,481989 0,6442304  0,5854473 -195,6597 264,56915 -195,6597 264,56915
Pramoneés sektoriaus
pajamos 0 0 65535 #NUM! 0 0 0 0
Paslaugy sektoriaus
pajamos -18,702196 69,426068 -0,2693829 #NUM! -317,41846 280,01407 -317,41846 280,01407
Infliacija 26,140156 58,708309 0,4452548 0,6996899 -226,46131 278,74162  -226,46131 278,74162

Saltinis: sudaryta autoriaus
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Scatterplot of Elektros energijos suvartojimas against BVP
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Scatterplot of Elektros energijos suvartojimas against BVP
Spreadsheet2 10v*10c
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Scatterplot of Elekiros energijos suvartojimas against BVP
Spreadsheet2 10v*10c
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Saltinis: sudaryta autoriaus
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4 PRIEDAS

SAULES ENERGIJOS JEGAINES GAMINAMOS ELEKTROS
ENERGIJOS GAMYBOS SKAICIUOKLE

Mew: PVGIS modified to use Google Maps version 3. Click here to read about it.

e.g., "Ispra, Ttaly” or "45.256N, 16.5589E" cursar poston: PV Estimation
riese listuva 8 : .
Eurcpe 306, Performance of Grid-connected PV
Latitude: Longitude: Go to lat/lon Radiation database: Climate-SAF PVGIS ~ [What is this?]
PUMUSKES . Femglapis | Palydovas PV technology: Crystalline silicon ~
~
LD g S § Installed peak PV power 30 kwp
gaE, v 168 172 )
5 3 Estimated system losses [0;100] 10 %%
(2 Fixed mounting options:
L|_|'|, A14] Mounting pesition: Building integrated ~
472
+ sl Slope [0;90] 34 © [”] optimize slope
Azimuth [-180;180] -3 @ [[] Also optimize azimuth
[Azimuth angle frem -180 to 180, East=-30, South=0)
Kryzine rids 5, Tracking options:
1£5€ -
= Didzioji . Vertical axis  Slope [0;90] 55 ° [| Optimize
Riese =
L LR Inclined axis  Slope [0;90] 38 ° [ Optimize
B E g X X
Sudelve (E272) éj o ] o [[] 2-axis tracking
17 o F ares
A2 E: 3 . — . . .
o Horizon file| Parinkti_ | Neparinktas joks failas.
Avizieniai 1
- Output options
Antakalnis Show graphs ["] show horizon
Ll Gineitiskes ©® Web page ) Text file ) PDF
Fabijoniskés P
- ; s
. . fLIJLI.'IHI . o e ‘ LV g, [help]
Zemélapio duomenys  Maudojimo salygos * Pranedti apie klaids Zemélapyje Calculate
Solar radiation  Temperature Other maps

Saltinis: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php
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5 PRIEDAS

EKSPERTU SARASAS

1. LR Energetikos ministerijos Atsinaujinanc¢iy energijos istekliy ir energijos
efektyvumo skyriaus vyriausioji specialisté.

UAB "Alternatyvi energija" direktoriaus pavaduotojas

Lietuvos saulés energetikos asociacijos viceprezidentas.

Kauno Technologijos instituto atsinaujinanciosios energetikos centro lektorius

A

Lietuvos energetikos instituto Atsinaujinanciy energijos Saltiniy laboratorijos
darbuotojas

6. UAB ,Saulés energija” inZinierius

Saltinis: sudaryta autoriaus



