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Alternatyviosios energijos pritaikymas individualiam bistui darniosios raidos
kontekste

Autorius Zivile Kalasauskaité
Vadovas dr. Loreta Kanapeckiené

Pavadinimas

Kalba: lietuviy

Anotacija

Magistro baigiamajame darbe nagrinéjamas individualiam biistui skirty energijos gamybos technolegiiy
vertinimas, Si tema yra labai aktuali, nes individualiam blstui pritaikyty technologijy parinkimo sistemos placiai
néra idnagrinétos ir sudarytos, o efektyvus energijos panaudojimas, skatinant atsinaujinanciy energijos iStekliy
panaudojima, yra viena i§ prioritetiniy sridiy Lietuvoje, Magistro baigiamajame darbe i$nagrinéta darniosios
energetikos plétros samprata, apZvelgti susije normatyviniai dokumentai, aptarti energijos vartojimo
problematikos klausimai ir iSanalizuotas alternatyviosios energetikos vaidmuo darniosios raidos kontekste, Aptartos
atsinaujinandiy energijos Saltiniy panaudojimo gyvenamajam sektoriui apriipinti galimybés. Atlikta alternatyviy
energijos Saltiniy makroaplinkos analizé, sudarytas kriterijy, tinkanciy vertinti individualiam bistui skirtas energijos
gamybos technologijas, rinkinys ir jis pritaikytas praktiSkai,naudojantis daugiakriteric vertinimo metodais.
Padarytos iSvados ir pateikti pasillymai. Baigiamajj darbg sudaro trys pagrindinés dalys. Pirmoicje dalyje
atliekama mokslinés literatliros analizé darniosios energetikos plétros tematika. Antrojoje dalyje atliekama
mokslinés literatdros, susijusios su AEI panaudojimo gyvenamajam sektoriui, apZvalga. Praktinéje magistro
baigiamojo darbo dalyje sudaroma aprlipinimo energijos iStekliais technologijy parinkimo sistema: atliekama
glternatyviosios energetikos makroaplinkos PISETA analizé, sudaromas alternatyviosios energijos pritaikymo
individuatiam bistui modelis, sudaromas kriterijy, tinkandiy parenkant individualiam biistui skirtas technologijas,
rinkinys, kuris {aikytas naudojantis daugiakriterio vertinimo metodais SAW, COPRAS ir TOPSIS.

Bibliografinés Zinios: 73 puslapiai nejskaitant priedy, 8 paveikslai, 28 lentelés, 60 bibliografiniy $altiniy ir 2
priedai,

Prasminiai ZodZiai: Atsinaujinantys energijos iStekliai (AED), energijos gamybos Zaltiniai, energetika,
darnioji plétra, sprendimy paramaos sistema, daugiatiksliai vertinimo metodai
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IVADAS

Siuo metu pasaulio Salys itin daZnai susitelkia ties darniosios plétros strategijomis. Darnioji
plétra apima ekonoming, socialing ir aplinkos apsaugos sferas kaip visumg ir kaip atsikras
dedamasias, kurios negali funkcionuoti viena be kitos. Ypac¢ aktuali tema pasauliniu mastu Siuo
metu yra aplinkos apsaugos politikos skatinanc¢ios kiekvieng $alj didinti atsinaujinanciy energijos
Saltiniy naudojima jgyvendinimas, nes sparciai augant ekonomikai, gamybos mastams, besivystant
technologiniams procesams, auga energijos poreikis, keliantis vis opesnes klimato Kkaitos
problemas. ISkastinio kuro naudojimo keliama tarSa vercia ieSkoti efektyvesniy sprendimo budy,
susijusiy su alternatyviy energijos iStekliy naudojimu, technologijy tobuléjimu ir konkreciy AEI
rusiy plétojimu, kadangi tai bene racionaliausia alternatyva. Per paskutiniuosius kelis deSimtmecius
buvo atsigrezta | saulés energijos, véjo, vandens, biomasés ir geoterminés energijos potenciala.
Moderniy technologijy pagalba, $i energija buvo panaudota kaip elektra, Siluma ir degalai. Ir jy
potencialas nei$senkamas. Skatintant darnigjg plétrg turi bati daugiau démésio skiriama aplinkos
apsaugai ir tinkamoms priemonéms energijos poreikiams valdyti, susitelkiant j placiausig vartotojy
grupe — namy tkius. Namy tkiy energijos vartojimo efektyvumo didinimas ir atsinaujinanciy
iStekliy naudojimas individualioms reikméms galéty Zymiai palengvinti darniosios plétros tiksly
siekimg regioniniu, Salies, o véliau ir pasaulio mastu.

Praktinéje darbo dalyje PISETA analizés pagalba iSnagrinéta makroaplinka, turinti jtakos
sprendziant su alternatyviaja energetika susijusius klausimus, sudarytas alternatyviosios energijos
pritaikymo individualiam biistui modelis, iSskiriantis pagrindinius veiksnius, j kuriuos turéty biiti
kreipiamas démesys parenkant biisto apriipinimo alternatyvigja energija sistemas. Pagal Siuos
aspektus ir makroaplinkos apzvalgg sudarytas kriterijy, tinkanciy vertinti bitent individualiam
bistui skirtas technologijas, rinkinys, kuris iSbandytas praktiskai, naudojantis daugiakriteriais
vertinimo metodais SAW, COPRAS ir TOPSIS.

Baigiamojo darbo aktualumas. Siame baigiamajame magistro darbe nagrinéjamas
individualiam bastui skirty energijos gamybos technologijy parinkimas. Tema yra aktuali, nes
individualiam bastui pritaikyty technologijy parinkimo sistemos pladiai néra i$nagrinétos ir
sudarytos, o efektyvus energijos panaudojimas, skatinant atsinaujinanciy energijos iStekliy
panaudojima, yra viena i$ prioritetiniy sri¢iy Lietuvoje.

Pagrindiné problema, kuriai skiriamas S$is darbas: kriterijy, tinkanciy parinkti ir vertinti
individualiam biistui skirtas technologijas, rinkino sudarymas. Si problema spresta remiantis
iSnagrinéjus alternatyviosios energijos taikymo individualiam biistui darniosios raidos kontekste
sampratg, potencialg ir energetikos sektoriaus makroaplinka ir taikant daugiakriterius vertinimo

metodus.
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Baigiamojo darbo objektas — individualiam bistui skirty energijos gamybos technologijy
parinkimas.

Baigiamojo darbo tikslas — remiantis energetikos sektoriaus makroaplinkos analize, nustatyti
pagrindinius veiksnius, j kuriuos turéty biti kreipiamas démesys parenkant ir vertinant sistemas,
pritaikytas biistui alternatyvigja energija apriipinti.

Darbo uzdaviniai:

1. ISnagrinéti darniosios energetikos plétros samprata, apzvelgti sektoriaus veikla

reglamentuojancius normatyvinius teisés aktus;

2. ISanalizuoti alternatyviosios energetikos vaidmenj darniosios raidos kontekste;

3. Aptarti atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimo gyvenamagjam sektoriui apripinti
galimybes;

4. ISanalizuoti makroaplinkos veiksnius, darancius jtaka atsinaujinanciy energijos Saltiniy
plétrai;

5. Remiantis makroaplinkos analize sudaryti alternatyviosios energijos pritaikymo
individualiam bustui modelj. Sudaryti kriterijy, tinkan¢iy vertinti individualiam bistui
skirtas technologijas, rinkinj ir jj pritaikyti praktiskai, naudojantis daugiakriterio vertinimo
metodais.

Baigiamojo darbo struktiira. Baigiamajj darbg sudaro trys pagrindinés dalys. Pirmojoje
dalyje atlikta mokslinés literatiiros analizé darniosios energetikos plétros tematika. Joje apibézta
darniosios raidos samprata, pateikta susijusiy normatyviniy teisés akty bei Lietuvos energetikos
politikos ir jos prioritety apZvalga, aptarti su energijos vartojimu ir jo efektyvumo didinimu susije¢
klausimai bei iSnagrinétas alternatyviosios energetikos vaidmuo darniosios raidos kontekste.

Antrojoje dalyje atlikta mokslinés literattiros, susijusios su AEIl panaudojimo gyvenamajam
sektoriui, apzvalga, ianalizuotas Lietuvos namy tikiy sektorius bei biisto $ildymo btado pasirinkimo
Klausimai. Aptartos pagrindinés galimos atsinaujinanc¢ius energijos $altinius naudojancios energijos
gamybos tecnologijos, pritaikytos individualiam bistui.

Trecioji dalis skirta apriipinimo energijos istekliais technologijy parinkimo sistemos sudarymui.
Atlikta alternatyviosios energetikos makroaplinkos PISETA analizé ir sudarytas alternatyviosios
energijos pritaikymo individualiam bustui modelis. Remiantis atikta PISETA analize ir modeliu,
sudarytas kriterijy, tinkan¢iy vertinti individualiam bustui skirtas technologijas, rinkinys. Atlikta
rinkinio pritaikomumo analizé taikant daugiakriterio vertinimo metodus SAW, COPRAS ir
TOPSIS.

Darbg apibendrina i§vados.

Praktiné baigiamojo darbo reik§mé. Darbas yra aktualus atsizvelgiant j tvariosios energetikos

svarbg. Darbe pagrindziamas atsinaujinan¢iy energijos iStekliy panaudojimo individualioms
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reikméms potencialas. Remiantis atlikta makroaplinkos analize ir sudarytu modeliu, sudaromas

kriterijy rinkinys, skirtas parinkti individualiam bastui skirtas energijos gamybos technologijas,

kuris gali buiti panaudojamas paktiskai, vartotojui renkantis technologija.

Darbe taikomi tyrimo metodai:

1.
2.
3.
4.
S.

Mokslinés literatiiros analiz¢ ir apibendrinimas;

Teisés akty analizé;

Grafinis duomeny atvaizdavimas;

Duomeny analizé remiantis PISETA makroaplinkos analize;

Daugiatiksliy vertinimo metody SAW, COPRAS ir TOPSIS taikymas;

Tarpiniai mokslinés literatiros analizés rezultatai pristatyti 17-0je Jaunyjy mokslininky

konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis*“ 2014 mety kovo ménesio 26 dieng (B priedas).
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1. DARNIOJI ENERGETIKOS PLETRA

Siuo metu biity galima darnia plétra laikyti prioritetine sritimi, kuria turéty dométis daugelis
zmoniy. Dazniausiai neatkreipiame démesio, jog gyvenimo dalimi tape ekonominiu poziiiriu labai
svarbiis dalykai, tokie kaip pramon¢, energetika, turizmas bei jy plétra yra diktuojami aplinkos,
nepriklauso nuo zmoniy nory ar poreikiy. Labai svarbu suprasti, kokios yra aplinkos — gamtos —
galimybés. Tik taip jmanoma jvertinti priklausomybe tarp darnios ekonomikos ir aplinkosaugos.
Kita vertus, valstybéje, kuri yra ekonominiu poziiiriu pirmaujanti, yra labai spar¢iai plétojama
pramoné, o tai padaro nepataisomag zalg aplinkai, §i zala mazina tos Salies patrauklumg turizmo
atzvilgiu, taip pat daro neigiamg jtaka zmoniy gyvenimo kokybei. Todé¢l labai svarbu islaikyti
pusiausvyra tarp pagrindiniy trijy veiksniy — ekonominés plétros, socialinés plétros ir
aplinkosaugos. Darni plétra valstybéje gali teikti daug visapusiskos naudos: didéja darbo viety
skaiCius, uztikrinama sveikatos apsauga, maz¢ja socialinés problemos, mazinama tarSa, gerinama
zmoniy gyvenimo kokyb¢, did¢ja pramonés nasumas ir t. t.

Kaip vieng i$§ darnios valstybés plétros sri¢iy galima i$skirti darnig energetikos plétrg — tai visais
trimis darniosios plétros aspektais svarbi sritis, ties kuria Siuo metu yra susitelkusios daugelis
Europos valstybiy, 1§ jy ir Lietuva. Siekiant Salyje plétoti darnig energetika, yra labai svarbu
iSnaudoti visas galimybes, panaudoti visus turimus vietinius atsinaujinancius iSteklius, formuoti
atskiry iStekliy plétra, vertinant socialiniu, ekonominiu ir aplinkosauginiu pozitriu, nes darnaus
vystymosi politikos keliami tikslai gali biiti pasiekti tik esant darniai energetikos plétrai. Darni
energetika ir jos plétra turi biiti pradéta ir pagrista pa¢iomis moderniausiomis technologijomis,
panaudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, lygiai taip pat jgyvendinant energijos efektyvumo
ir energijos taupymo programas. Zvelgiant jateities darnios energetikos procesa, biitina dabar
pradéti daugiau taupyti ir maziau skolintis, grei€iau ir operatyviau galvoti, kokiais btidais plétoti

Siuo metu labai perspektyvia pramonés Saka — energetika.
1.1. Darniosios raidos samprata

Apie darnig plétra placiai diskutuoti teoringje literatliroje imta, kai Sios plétros koncepcija buvo
priimta kaip svarbiausias ekonomikos, socialinés plétros ir aplinkos apsaugos tikslas (1 pav.).
Santykis tarp darnios plétros ir klimato kaitos yra ypa€ svarbus besivystanioms Salims,
atsizvelgiant | jy plétros procesg ir ypac | aplinkosaugos problemas, su kuriomis daugelis i§ jy
susiduria (Karakosta, Askounis 2010). Tai vyksta dél visame pasaulyje auganc¢io energijos poreikio,

kuris reikalauja daug energiniy istekliy.
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Ekonomikos
plétra

Socialiné
plétra

Aplinkos
apsauga

1.1 pav. Darniosios plétros koncepcija (Karakosta,Askounis 2010)

Darniosios plétros (angl.Sustainable Development) sgvoka yra pakankamai nauja — ji atsirado
pries§ kelis paskutinius deSimtmecius. Pagrindinés priezastys — siekis racionaliai panaudoti esamus
pirminés energijos iSteklius ir i§saugoti Svarig aplinka. Vienu 1§ esminiy apibrézimy §ioje srityje yra
laikomas Brundtland komisijos darnios plétros apibrézimas, kuriame teigiama, jog darni plétra yra
plétra, kuri uztikrina dabartinius poreikius, neatimant galimybés ateities kartoms uzsitikrinti jy
biisimy poreikiy. Darnaus vystymosi koncepcija apibrézia tam tikras ribas, taciau ne absoliucias, o
tik tam tikrus apribojimus, kuriuos diktuoja esamas technologijos ir socialinés bendruomenés
issivystymo lygis ir biosferos galimybé absorbuoti Zmonijos veiklos padarinius. Bet technologijos
vystymas ir socialiné bendruomené gali biiti susieti ir vystytis kartu pereinant j naujg ekonominio
augimo erg (After Rio + 20: From... 2012).

Ekonominés ir socialinés plétros tikslai visose valstybése turéty biiti nustatyti remiantis
darnumo salygomis, nesvarbu, ar valstybé yra iSsivysCiusi ar besivystanti, orientuota j rinkg ar
planuojama centralizuotai. Tikslai turéty turéti tam tikry bendry bruozy, o pagrindiné darnios
plétros koncepcija ir strateginis planavimas darniai plétrai pasiekti turéty biiti priimti susitarimo
bidu ir buti pagrindas tikslams nustatyti.

Darni energetika — tai energijos gamyba ir vartojimas, uztikrinantys ilgalaikius Zzmonijos plétros
tikslus tiek socialiniu, tiek ekonominiu, tiek ir aplinkosauginiu aspektais, su kuriais glaudziai siejasi
ir energijos gamyba beivartojimas (Siupsinskas 2006).

Siuo metu darnaus vystymosi tikslai, prioritetai, strategija ir t. t. yra aiskiai apibrézti jvairiuose
normatyviniuose teisés aktuose, priimtuose pasauliniu, ES ar $alies mastu. Pavyzdziui, ES Darnaus
vystymosi strategijoje numatyta apsiriboti nedideliu pagrindiniy problemy skai¢iumi ir buvo isskirti
Sie Sesi darnaus vystymosi prioritetai:

e Pasaulinés klimato kaitos suSvelninimas;
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Transporto poveikio aplinkai mazinimas;

Pavojaus zmoniy sveikatai mazinimas;

Efektyvesnis gamtos iStekliy naudojimas;

Skurdo ir socialinés atskirties mazinimas;

Visuomenés senéjimo problemy sprendimas (Atnaujinta ES Darnaus vystymosi
strategija 2006).

Regiony plétros politika galéty biati apibréziama kaip visuma kryptingy priemoniy, skirty

socialiniams ir ekonominiams skirtumams tarp regiony sumazinti. Daugelis pasaulio valstybiy

analizuodamos galimus vystymosi scenarijus remiasi pagrindiniais darnumo principais. Lietuvos

Nacionalingje darnaus vystymosi strategijoje yra numatyti Sie principai:

1.

2
3
4.
5

10.
11.
12.

13.

Pagrindiniy teisiy rémimo ir apsaugos principas.

Vienody salygy visy karty ir tos pacios kartos atstovams sudarymo principas.

Atviros ir demokratinés visuomenés principas — teis¢ j informacija.

Pilie¢iy dalyvavimo principas — §vietimas, ugdomas sgmoningumas.

Imoniy ir socialiniy partneriy dalyvavimo principas — jmoniy bendradarbiavimas,
bendra atsakomybe.

Politikos nuoseklumo ir reglamentavimo principas — politikos veikly nuoseklumas bei
veiksmy darna.

Strategijos integravimo principas — ekonomikos, socialiniy ir aplinkosauginiy veiksmy
integralumas.

Pasinaudojimo geriausiomis turimomis ziniomis principas.

Atsargumo principas — prevenciniai veiksmai vengiant zalos visuomenei ir aplinkai.
Atsakomybeés (terS¢jas moka) principas.

Ekologinio efektyvumo principas.

Pakeitimo principas — pavojingos medziagos kei¢iamos nepavojingomis, o i§senkantieji
iStekliai — atsinaujinanciais.

Mokslo ir Ziniy bei technologinés pazangos principas — vystymasis pagrjstas mokslo
laiméjimais, ziniomis, naujausiomis aplinkai kuo mazesnj neigiama poveikj daranc¢iomis

technologijomis (Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2011 m. kovo... 2011).

Akivaizdu, jog $iuo metu darni raida yra prioritetine kryptis ir yra tikimasi spartaus, tikslingo ir

sékmingo vystymosi bei plétros. Tiek ES Darnaus vystymosi strategijoje numatytuose prioritetuose,

tiek Lietuvos darnaus vystymosi strategijoje pateiktuose principuose galima iSskirti nemazg svarbg

turinig darniosios plétros krypti — energetika. Su ja susije daugelis prioritety, principy bei tiksly.

Svarbu teisingai jvertinti energetikos dalj darniosios raidos kontekste ir tinkamai planuoti ateities

tikslus, susijusius su tvaria energetika.
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Biutent darnios energetinés sistemos ateities vystymosi prognoz¢ lemia labai daug jvairy
faktoriy, tokiy kaip: sistemos dydis, prognozuojamas laikotarpis, duomeny apimtis, jy patikimumas,
tikslumas, scenarijy kiekis, jy detalumas ir pan. Visus faktorius jvertinti sunku, o Kkartais
nejmanoma, todél norint pasiekti pageidaujamy rezultaty, naudojami metodai, kurie leidzia
planuotojui supaprastinti nagriné¢jamg sistema, kaupti, analizuoti ir interpretuoti apie ja gautus

planavimo metu duomenis (Siupsinskas 2006).

1.2. ES ir nacionaliniy normatyviniy teisés dokumenty, susijusiy su

darniaja energetikos plétra, apZvalga

Energetikos plétros strateginiy prioritety nustatymas vaidina svarbiausig vaidmenj, priimant
strateginius sprendimus dél energetikos sektoriaus plétros. Pasaulinés energetikos ateitis visy pirma
turi biiti susijusi su darnaus vystymosi koncepcijos igyvendinimu. Pagrindinis darnaus energetikos
vystymo politikos tikslas yra energijos paslaugy plétra mazinant energijos gamybos ir vartojimo
poveikj aplinkai bei uztikrinant Zmonijos ilgalaikiy plétros tiksly jgyvendinimg. Siekdama reaguoti
1 aukStas ir svyruojancias energijos kainas, auganc¢ig priklausomybe nuo importo, sparciai
did¢jancia pasauling energijos paklausg ir klimato atSilima, Europos Sajunga turi aiskiai apibrézti
iSorés politikg ir ja vadovautis tiek nacionaliniu, tick Bendrijos lygmeniu. ES energetikos politika
siekia uztikrinti energijos tiekimo patikimuma, konkurencingumg ir darny vystymasj. Energetinis
saugumas ir vidaus rinkos sukiirimas yra viena i§ ES prioritetiniy veiklos sri¢iy. SprendZiant
energetinio saugumo klausimus ypac¢ svarbi yra iSoriné ES energetikos politika ir vienoda ES $aliy
reakcija | dabarting padét] energijos rinkose. Energijos ir klimato kaitos politika jau perZengia
valstybiy sienas ar regiony ribas. Tiekimo saugumas, energijos iStekliy trukumas ir klimato kaita
yra visam pasauliui aktualiis i§§tikiai. Veiksmingai kovoti su klimato kaita jmanoma tik tuomet, kai
Sioje kovoje dalyvauja visi pasaulio regionai (Streimikiene et al. 2012).

Labai svarbu susipazinti su naujausiy ES direktyvy ir nacionaliniy dokumenty, vienaip ar kitaip
susijusiy su energetikos sektoriumi, reikalavimais bei sekti jy atnaujinimus. Modeliuojant ir
analizuojant perspektyvingenergetikos sektoriaus raidg bitina atsizvelgti ir jvertinti Siuos direktyvy
reikalavimus bei nacionalinius jsipareigojimus (Lietuvos energetikos institutas 2011).

Toliau bus trumpai apzvelgiami keli svarbiausi energetikos sektoriui dokumentai:

1) 2005 m. birzelio ménesj Europos Komisija paskelbé Europos Sajungos programinj
dokumenta — Zaligig knygq apie energijos vartojimo efektyvuma ir kaip maZesnémis
sanaudomis sutaupyti daugiau energijos. Siame dokumente nurodyta, kad ne vien dél dideliy
naftos kainy, kurios gali sumazinti Europos ekonominio augimo perspektyvas, ES naudinga
ryZtingai atnaujinti energinio efektyvumo didinimg skatinancig programa, kuri jungia EB

svarbius konkurencingumo, Lisabonos susitarimy, aplinkos apsaugos, Kioto protokolo
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2)

3)

4)

jsipareigojimy bei energijos tiekimo saugumo klausimus. Dokumente nustatyti bendri
visoms ES valstybéms naréms energetikos tikslai. Zaliojoje knygoje siekiama nustatyti §ios
veiklos spragas ir galimybes, kaip tas klittis galima jveikti, sitilant jvairius veiksmus, kuriy
buty galima imtis. Energijos vartojimo efektyvumas yra aktualiausias ES energetikos
politikos elementas. Energijos vartojimo efektyvumo didinimas — geriausias budas prisidéti
prie darnios, konkurencingos energetikos ir tickimo saugumo tiksly.

2006 m. kovo 8 d. EK paskelbtame dokumente — Zalioji knyga: Europos Sgjungos tausios,
konkurencingos ir saugios energetikos strategija — nustatytos SeSios svarbiausios sritys,

kuriose biitina imtis veiksmy siekiant jveikti iSkilusius uzdavinius (1.1 lentelé).

1.1 lentelé. ES energetikos politikos prioritetinés sritys ir veiksmai tikslams jgyvendinti
(Streimikiene et al. 2012)

Prioritetinés sritys

1. Energetikos indélis j ekonomikos augimg ir darbo viety kiirimg Europoje

2. Energijos vidaus rinkos saugaus energijos tickimo garantavimo ir valstybiy

nariy solidarumo uztikrinimas

3. Energijos tiekimo saugumo ir konkurencingumo siekis: tausesnés,

veiksmingesnés ir jvairesnés energijos rusys

4. Integruotas kovos su klimato kaita metodas

5. Naujoviy skatinimas

6. Bendroji iSorés energetikos politika

Europos Komisijos 2007 m. sausio mén. parengtu komunikatu Europos energetikos politika
Europos valstybés skatinamos imtis veiksmy ir jgyvendinti darnios, konkurencingos ir
saugios energetikos principus. Naujosios politikos pagrindinis ramstis ir esminis Europos
energetikos tikslas — tas, kad ES naudojant energijg Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekis
iki 2020 m. sumazéty iki 20 %, o atsinaujinancios energijos dalis biity padidinta nuo
dabartinio ne maziau nei 7 % visos ES suvartojamos energijos lygio iki 20 %. Pasiekus $iuos
tikslus, ES galés jvertinti pazangg dabarting energetikos ekonomika pakei¢iant ekonomika,
kuri veikty nepaisant darnumo, konkurencingumo ir energijos tiekimo patikimumo
problemy. Taciau tai turéty padéti Europos ekonomikai imti labai efektyviai naudoti energija
ir i§skirti maziau CO2 tam, kad ji galéty iSspresti ateities problemas, susijusias su energetika.
Kartu bus skatinamas ekonominis augimas, sparCiau pereinant prie mazai terSaly
i§skiriancios pramongs, ir Zymiai didinamas vietoje gaminamos ir naudojamos, mazai terSaly
iSskiriancios energijos kiekis (Streimikiene et al. 2012).

2002 m. Lietuvos Respublikos Vyriausybé patvirtino Nacionaling energetikos strategija,

kurioje atsizvelgta j iSorinius, Salies energetika veikiancius veiksnius (jskaitant ir politinius)
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ir pateiktos rekomendacijos, energijos kiirimo ir aplinkosauginés politikos integravimo |

energetikos politikg. Buvo nustatyti $ie Lietuvos energetikos strateginiai tikslai:

e Patikimas, saugus energijos tiekimas maziausiomis islaidomis, uztikrinantis Lietuvos
energetikos sektoriaus konkurencinguma ES energijos rinkoje;

e Energijos vartojimo efektyvumo didinimas;

¢ ISmetamy tersaly kiekio mazinimas, uzdarius Ignalinos AE.

Sparti Lietuvos ekonomikos raida, didéjanti priklausomybé nuo pirminés energijos importo i$
vienos S$alies, iSaugusios organinio kuro kainos pasaulio rinkose ir jy nestabilumas priverte
koreguoti Lietuvos energetikos politikg ir 2006 m. atnaujinti Nacionaling¢ energetikos strategija.
Taciau pastarojo laikotarpio globalios aplinkos pasikeitimai, pasauliniy energetikos tendencijy
permainos, globalios klimato kaitos sukeliamos problemos ir to jtaka ilgalaikei pasaulinei
energetikos perspektyvai jpareigojo parengti naujg Nacionaling energetikos strategija, kurig 2007 m.
sausio 18 d. X-1046 nutarimu patvirtino Lietuvos Respublikos Seimas. Strategija apibrézZia
pagrindines valstybés nuostatas dél energetikos sektoriaus plétros ir jy jgyvendinimo kryptis iki
2025 mety (Streimikiene et al. 2012).

Aptarti pagrindiniai, svarbiausi energetikos sektoriui dokumentai, taciau yra ir daug Kkity
dokumenty, susijusiy su energetika. Toliau iSvardinty naujausiy ES direktyvy ir nacionaliniy
dokumenty reikalavimai, vienaip ar Kitaip susij¢ su elektros bei $ilumos gamybos sektoriumi, lems
Siy energetikos sektoriy raidg artimiausioje ateityje:

e Direktyva 2009/28/EB ,,D¢l skatinimo naudoti atsinaujinanéiy istekliy energija*;

e Direktyva 2010/75/ES ,,Dél pramoniniy iSmetamyjy terSaly (tarSos integruotos prevencijos

ir kontrolés)*;

e Direktyva 2010/31/ES ,,Dél pastaty energinio naudingumo*;

e Direktyva 2004/8/EB ,,Dél kogeneracijos skatinimo*;

e Direktyva 2006/32/EB ,,Dél energijos galutinio vartojimo efektyvumo ir energetiniy
paslaugy*;

e Direktyva 2009/29/EB “I§ dalies keicianti Direktyva 2003/87/EB, siekiant patobulinti ir
iSplésti Bendrijos Siltnamio efekta sukelianciy dujy apyvartiniy tarSos leidimy prekybos
sistemg” (Lietuvos energetikos institutas 2011).

Taip pat svarbu atkreipti démes;j ir  Salyje galiojancius teisés aktus, susijusius su energetika,

tokius kaip:

e Lictuvos Respublikos Atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatymas (2011 m. geguzés 12 d.
Nr. XI1-1375);

e Liectuvos Respublikos Energetikos jstatymas (2002 m. geguzés 16 d. Nr. 1X-884).
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Didel¢ teisiné bazé ir tinkamas jos naudojimas bei suvokimas yra labai svarbiis, siekiant plétoti
tvarig energetikg tiek Zalies, tiek regioniniu mastu, tiek individualiems vartotojams. Saliai turint
isipareigojimy Europos Sgjungos mastu, ima daugéti jvairiy projekty, skatinanciy dométis Sia
sritimi, o didéjant vartotojy susidoméjimui ir atsiradus paklausai, ima vystytis nauja verslo sfera,
kuri puoseléja ES ir Salies energetinius tikslus, kuriy jgyvendinimas biity nejmanomas be tinkamy
normatyviniy dokumenty. Lietuvos teisiné bazé, susijusi su atsinaujinanciais iStekliais, iS jy
gaminama energija ir pan., yra parengta, taciau noras energetikos sirtyje pasiekti Europos $aliy lygij
sukelia ir teisinés bazés plétros bei tikslinimo poreikj, tad jei teisés aktai bus atnaujinami, atsiras jy
papildymai bei bus rengiami taikymo pojstatyminiai aktai, vartotojams (tiek jmonéms, tiek

individualiems) taps lengviau teisingai plétoti tvarig energetika miisy Salyje.
1.3. Lietuvos energetikos politika ir jos prioritetai

Europos Sajungos mastu priimti sprendiniai yra labai svarbus zingsnis kuriant naujg Europos
Saliy energetikos politika. Galima sakyti, kad jie i§ esmés atitinka ir Lietuvos interesus ir sukuria
palankesnes prielaidas Lietuvos energetikos plétrai. Batent Lietuvai yra svarbios kai kurios minéty
iSvady nuostatos, kurios skatina ypatingg démesj skirti $alims ir regionams, kurie neturi rySiy su ES
energijos rinkomis, jpareigoja Europos Komisijg parengti prioritetinj jungCiy planag ir padéti
jgyvendinti prioritetinius infrastruktiiros projektus, spartinti apsiripinimo energijos iStekliais
diversifikavima, reguliariai rengti strateging ES energetikos apzvalga ir pan.

Europos Sajungos energetikos raidos tendencija — visuotiné ir laisva konkurencija, atvira
energijos rinka kiekvienoje Salyje ir tarp Saliy — turéjo esminés jtakos Lietuvos energetikos raidai
bei politikai. Lietuvai tapus ES nare, energetikos politikos formavimg lémé ne tik vidaus, bet ir
iSorés veiksniai. Pastaraisiais metais Lietuvos energetikos politikos démesys skiriamas energetikos
sektoriaus pertvarkai, didesniam efektyvumui bei tiekimo saugumui uZtikrinti. Nustatant
pagrindinius Nacionalinés energetikos strategijos tikslus, jvertintos energetikos sektoriaus
stipriosios ir silpnosios pusés, galimybés veiksmingiau panaudoti esamus energetinius pajégumus,
vadovautasi Lietuvos narystés ES sutartyje, Energetikos chartijoje, ES teis¢s aktuose, Zaliojoje
knygoje suformuluotais Europos darnios, konkurencingos ir saugios energetikos reikalavimais bei
nuostatomis (Streimikiene et al. 2012).

Lietuvoje energetikos tema yra tapusi ne tik labai aktuali ekonomine, bet ir politine prasme.
Nuolat diskutuojami priklausomybés nuo energetikos istekliy i§ kaimyniniy valstybiy, energetikos
objekty privatizavimo klausimai, vangiai realizuojamas elektros tilto j Vakarus projektas, problemy
ir diskusijy kyla dél kainy reguliavimo, inicijuojamy jstatymy ar jy pakeitimy projekty.

Siuo metu Lietuva, kaip Europos Sajungos valstybé naré, yra jsipareigojusi siekti bendryjy ES
energetikos tiksly. Vadovaujantis Lietuvos stojimo j ES sutartyje (Zin., 2004, Nr. 1-1), 1994 m.
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gruodzio 17 d. Energetikos chartijos sutartyje, ES teisés aktuose, Zaliojoje knygoje suformuluotais
Europos tausios, konkurencingos ir saugios energetikos reikalavimais bei nuostatomis, nustatyti Sie
bendri su visomis ES narémis Lietuvos energetikos strateginiai tikslai:

e Energetinis saugumas;

e Darnus energetikos sektoriaus vystymasis;

e Konkurencingumas;

e Efektyvus energijos naudojimas.

Siekiant bendryjy ES energetikos strateginiy tiksly, iSvardyty anksciau, ir esminio Lietuvos
energetinio saugumo padidinimo tikslo, buvo nustatyti nacionalinés energetikos plétros tikslai:

1) Kompleksiskai integruoti Lietuvos energetikos sistemas j ES sistemas ir ES energetikos
rinka;

2) Plétoti pirminiy energijos Saltiniy jvairove atkuriant branduoling energetikg ir sparciais
tempais didinti atsinaujinanciy ir vietiniy Saltiniy lyginamajj svorj, uztikrinti, kad i$ vienos Salies
tiekiamy gamtiniy dujy dalis, naudojama energijos gamybai, metiniame Lietuvos kuro balanse bty
ne didesné kaip 30 %;

3) Gerinti energijos naudojimo efektyvuma ir taupyti energijos sagnaudas.

Siekiant Lietuvoje jgyvendinti Siuos strateginius tikslus ir jvertinant ankstesnése (1994, 1999 ir
2002 m.) Nacionalinése energetikos strategijose suformuluoty siekiy jgyvendinimo rezultatus,
atnaujintos strategijos projekte numatyta nustatyti $iuos uzdavinius:

e Baigti jgyvendinti ES direktyvy reikalavimus liberalizuojant elektros ir dujy sektorius;

e Jgyvendinti ES aplinkosaugos reikalavimus energetikos sektoriuje;

e 1ki 2010 m. sukaupti ir nuolat palaikyti 90 dieny naftos produkty ir naftos atsargas; iki 2013

m. iSplétoti gamtiniy dujy saugykly pajégumus ir palaikyti iki 60 dieny dujy atsargas;

e Ne véliau kaip iki 2012 m. Lietuvos aukStos jtampos tinklus sujungti su Skandinavijos Saliy

ir Lenkijos tinklais;
e Toliau plétoti regionin} bendradarbiavimg ir kooperacija, siekiant iki 2012 m. integruoti
Baltijos Saliy elektros energijos rinka j ES $aliy rinkas;

e Plétoti pirminiy energijos Saltiniy jvairove atkuriant branduoling energetika ir sparciais
tempais didinti atsinaujinanciy ir vietiniy Saltiniy lyginamajj svorj, uZztikrinti, kad i§ vienos
Salies tiekiamy gamtiniy dujy dalis, naudojama energijos gamybai, metiniame Lietuvos kuro
balanse bty ne didesné kaip 30 %;

e IS atsinaujinanciy energijos iStekliy turés buti gaminama 10 % visos suvartojamos elektros

energijos 2025 m.
e Atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis pirminés energijos balanse iki 2012 m. turéty kasmet

didéti po 1,5 %, o 2025 m. pasiekty 20 %);
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e Elektros energijos, pagamintos termofikacinése elektrinése per Sildymo sezona, dalj
bendrame elektros energijos gamybos balanse 2025 m. padidinti iki 35 %;

e Biodegaly dalj salies degaly, skirty transportui, rinkoje 2020 m. padidinti iki 15 %, o0 2025
m. — iki 20 %;

e Gerinti energijos naudojimo efektyvumg ir taupyti energijos sanaudas ir pradedant 2008 m.
sausio 1 d., per 9 metus sutaupyti 9 % galutinés energijos, palyginus su 2005 m. galutinio
energijos suvartojimo;

e Toliau gerinti visy energijos risiy vartojimo efektyvumg taip, kad 2025 m. lyginamosios
energijos sanaudos pastatuose, jvairiuose jrenginiuose ir prietaisuose, technologiniuose
procesuose ir transporto sistemose biity artimos iSsivysciusiy ES valstybiy rodikliams;

e Jgyvendinti JTBKKK ir Kioto protokolo reikalavimus, t. y. 2008 — 2012 m. sumazinti
Siltnamio dujy emsijg 8 %, palyginus su baziniais 1990 m.;

e Kity terSaly emisijos, tinkamai naudojant iki 2010 m. numatyta energijos taupymo,
veiksmingo transformavimo ir vietiniy bei atsinaujinanéiy energijos istekliy panaudojimo
potencialg, palyginus su 2004 m., turi bati sumazintos CO2 — apie 32 % (3,9 mln. tony) per
metus, SOz — 3 % (1 tukst. tony) per metus, NOx — apie 21 % (10 takst. tony) per metus
(Nacionaliné energetikos strategija 2007).

Lietuvos energetikos sektoriuje biitina sukurti galimybes ir numatyti priemones, kaip efektyviai

neutralizuoti ar kompensuoti dé¢l priklausomybés nuo energijos tiekimo i§ Rusijos atsirandancias
grésmes arba mazinti jy keliamg Zalg, kartu panaudojant visus priimtinus btadus tai priklausomybei

sumazinti (Streimikiene et al. 2012).

1.4. Energijos istekliy vartojimo problematika

Tobul¢jant technologijoms, vystantis pramonei, augant populiacijai ir t. t. energijos
suvartojimas labai sparciai auga ir, remiantis dabartinémis tendencijomis, galima teigti, kad ateityje
energijos paklausa dar labiau didés, o tokiu atveju jos gamyba ir tiekimas gali imti kelti tam tikry
problemy.Todél per pastargjj deSimtmetj klimato Kkaitos bei Siltnamio efekta sukelianéiy dujy
mazinimo Kklausimai tapo vienais i§ pagrindiniy su darniuoju vystymusi susijusiy politikos tiksly
(Popa et al. 2012).

Dél didéjancios kai kuriy iStekliy paklausos ilgainiui numatomas jy stygius, kainy kilimas ir tai
neiSvengiamai turés jtakos Europos Sajungos ekonomikai. IStekliai turi buti efektyviau naudojami
per visg jy gyvavimo cikla, pradedant i§gavimu, transportavimu, perdirbimu ir vartojimu, baigiant
atlieky Salinimu.

Pagrindiné uzduotis — taupiau naudoti ribotus Zemés iSteklius. Visuomen¢ priklauso nuo

metaly, mineraly, kuro, vandens, medienos, derlingy dirvoZzemiy ir §varaus oro, kurie visi kartu yra
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gyvybiskai svarbiis ekonomikos funkcionavimui. Taciau $ie riboti iStekliai §iuo metu yra vartojami
daug sparciau, nei jie gali atsinaujinti, todél kyla grésmé ilgainiui susidurti su jy stygiumi. Istekliy
pozitriu ES priklauso nuo likusio pasaulio, nes daugelis jai reikalingy iStekliy, pavyzdziui, kuras ir
zaliavos, yra importuojami atitinkamy produkty pavidalu i§ jai nepriklausanciy Saliy. Dél istekliy
stygiaus ir nepastoviy pagrindiniy prekiy kainy daugelyje pasaulio regiony gali atsirasti ekonominis
nestabilumas, todél efektyvesnis iStekliy naudojimas yra bitinas (Europos Komisija 2011).

Siuo metu ypa¢ daug démesio skiriama darnaus energijos vystymosi ir naudojimo strategijoms
kurti. Sios strategijos paprastai apima tris pagrindinius uzdavinius:

1. Energijos taupymas i§ vartotojy puseés;

2. Efektyvumo didinimas i$ pasiiilos pusés;

3. ISkastino kuro pakeitimas jvairiais atsinaujinanciais Saltiniais.

Remiantis S$iais tikslais galima teigti, jog didel] démesj reikia skirti Sildymo paklausos
pastatuose mazinimui, Silumos gamybos tkio tobulinimui (integruojant atsinaujinanéius energijos
Saltinius ir diegiant naujausias, efektyviausias technologijas) ir pastato energijos tiekimo sistemy
pritaikymui prie energijos paklausos (Kuosa et al. 2013).

Visuotinai pripazjstama, kad didZiausias energijos taupymo potencialas yra galutinio vartojimo
grandyje, nes veiklos koncentracijos ir ekonominiy stimuly sukelta technologiné pazanga energijos
generavimo ir paskirstymo srityje savo turéta taupymo, efektyvumo didinimo potencialg pradéjo
iSnaudoti kur kas anksc¢iau. Taigi, energijos vartojimo efektyvumo pastatuose didinimas $iuo metu
turéty biti prioritetiné tyrimy sritis.

Energijos vartojimo efektyvumo didinimas transporto ir pramonés srityse absoliuc¢iu dydziu yra
mazesnio potencialo nei pastatuose. Be to, Siose srityse daugeliu atvejy lengviau nei pastatuose yra
1veikiamos klititys didinant energijos vartojimo efektyvuma.

Taupymo jsipareigojimy ir jo techninio potencialo skirtumai, priimamy jsipareigojimy
atidéliojimas yra didelés klifitys mazinant energijos suvartojimg pastatuose. Sias problemas padéty
spresti solidesné moksliné parama valstybés mastu priimamiems politiniams ekonominiams
sprendimams ir jsipareigojimams. Mokslinis potencialas iki §iol buvo dazniausiai naudojamas tik
skubioms problemoms spresti. Fundamentiniai tyrimai kol kas yra nepakankami, o jy rezultatai

neretai ignoruojami (Lietuvos mokslo taryba 2010).

1.5. Energijos vartojimo efektyvumo didinimas

Energijos vartojimo efektyvumas yra aktualiausias ES energetikos politikos elementas.
Energijos vartojimo efektyvumo didinimas — geriausias budas prisidéti prie darnios,

konkurencingos energetikos ir tiekimo saugumo tiksly.
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Energijos vartojimo efektyvumo didinimas gali buti skatinamas ES ar S$alies politikos
priemonémis bei, siaurgja prasme, kreipiamas didelis démesys | kiekviename namy ukyje
suvartojamg energijos kiekj ir stengiamasi ji sumazinti taupant, t. y. vartotojai turéty imti energija
vartoti efektyviai.

Kalbant apie ES politinius tikslus, susijusius su energijos efektyvumo didinimu, galima biity
paminéti finansiniy priemoniy taikyma, siekiant paskatinti investuoti j energijos efektyvumo
projektus ir energijos paslaugas teikianéias jmones, taip pat labai svarbu taikyti tiesioginius ir
netiesioginius mechanizmus, kurie mazinty vartojimo trendus, be to, galima taikyti Europos
,baltyjy sertifikaty“ prekybos sistema. ES taip pat siekia susitelkti ties Silumos ir elektros energijos
gamybos, perdavimo ir pasiskirstymo efektyvumo didinimu, nuosekliu mokesé¢iy taikymu, kad
energija biity vartojama efektyviau, bei tarptautinio susitarimo dél energijos efektyvumo sudarymo
skatinimu, kurj pasirasyty iSsivysciusios ir besivystancios Salys.

Kad Sie tikslai buty pasiekti, reikia kurti tarpusavio rysius, veiksmingas teisines ir reguliavimo
sistemas ir uztikrinti, kad jos biity praktiskai jgyvendinamos, o EB konkurencijos taisyklés biity
grieztai vykdomos. Be to, energetikos sektoriaus konsolidacijg turéty skatinti rinka, jeigu ES nori
sékmingai spresti daugelj problemy, su kuriomis ji susiduria (Sliogeriene et al. 2013).

Pastaraisiais deSimtmeciais besikeiciantys iStekliy naudojimo modeliai labai aiskiai parod¢, kad
pazanga siekiant efektyvaus iStekliy naudojimo yra visiSkai jmanoma. Kalbant apie zmonijos
energijos vartojimo jprocius ir skatinimg tausiai vartoti energija bei stengtis jprasti vartoti maziau ir,
kur galima, taupyti, galima energijos vartojimo efektyvuma didinti S$iais btidais:

e Tausoti — kur tik jmanoma pasinaudoti turimomis galimybémis tausoti iSteklius.

e Pakeisti — pakeisti pirminius iSteklius alternatyviais, efektyvesniais, mazesnj poveikj
aplinkai per savo gyvavimo ciklg daranciais istekliais.

e Mazinti — sukurti naujy biidy, kaip tenkinti Zmoniy poreikius sukuriant naujus verslo
modelius ir naujas prekes bei paslaugas su mazesnémis iStekliy sagnaudomis.

e Verté — rasti budy, kaip politiniy sprendimy priémimo procesuose biity galima
atsizvelgti | gamtiniy iStekliy tikraja verte, nes tai pagerinty gamtiniy iStekliy bazés
valdyma. Mokantis branginti ekosistemy paslaugas ir gamtinius iSteklius ir suvokti jy
pinigineg verte galima sumazinti grésme aplinkai (Europos Komisija 2011).

Taip pat labai svarbu atkreipti démesj ] pastatuose suvartojamos energijos kiekius, kurie Siuo
metu vis auga. Siekiant didinti energijos iStekliy vartojimo pastatuose efektyvuma svarbu susitelkti
I:

e Energijos taupyma (tausiosigsias elektros lemputes, reguliuojamus radiatoriai ir pan.);

e Pastaty modernizavimg, renovavimg (paramos programas, skirtas modernizavimo,

renovavimo projektams bei visuomenés Svietimg $iais klausimais);
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o AukStesnés energinés klasés pastaty statybg (salygas naujy pastaty statybai,
reglamentus, valstybés parama);
e Technologijy, padedanciy taupyti, diegimg pastatuose.

Be riipestingo valdymo, doméjimosi energijos tausojimu ir iniciatyvos iSkyla realus negrjztamy
pakitimy aplinkoje pavojus. Nors daugelis efektyviai iSteklius naudojanciy iniciatyvy yra susijusios
su produkcija, reikéty atkreipti démesj ir j vartojimo klausimus. Siuo metu vykdomi tyrimai dél
»rikoseto efekto* — teorijos, kad technologijy ir politikos instrumentai, numatyti aplinkos apsaugos
efektyvumui gerinti, gali turéti nepageidaujamg Salutinj didéjancio vartojimo poveikj. Pavyzdziui,
namy apSiltinimo iniciatyva, numatanti termiskai efektyvy ir pigy namy apSiltinima, gali visiSkai
netekti efektyvumo tais atvejais, kai namy tkiai paliks Sildyma ar auksStesn¢ Sildymo temperatiirg
ilgesniam laikui. RikoSeto efektas ir jo svarba, taip pat Sios problemos sprendimo biidai susilaukia

labai kar$ty debaty, todél Sioje srityje reikalinga daugiau Ziniy (Europos Komisija 2011).
1.6. Alternatyvioji energetika darniosios raidos kontekste

Energija yra bitina bet kurios valstybés darniai plétrai, tiek socialinéje, tieck ekonominéje,tiek
aplinkos apsaugos srityje. Pastargjj deSimtmetj energijos suvartojimas visame pasaulyje Zymiai
iSaugo. Labai svarbu teisingai valdyti energija, norint toliau ekonomiskai klestéti, kartu issaugoti
aplinka. Energija yra susijusi su pramonine produkcija,zemés tkio produkcija, sveikata, prieiga prie
vandens, gyventojy, Svietimo, gyvenimo kokybe, ir t. t. Norint iSmokti tinkamai valdyti energijos
poreikj, reikia tinkamai paskirstyti turimus iSteklius (Suganthia, Samuel 2012). Tam pasaulio Salys
turi priémusios jvairias direktyvas ir siekia kuo efektyviau naudoti bei gaminti energija:
perdirbamos atliekos, kei¢iamos gamykly technologijos, naudojami taupiis prietaisai.

Suvokimas, kad iSkastinio kuro istekliai, reikalingi energijos gamybai, yra baigtiniai ir kad
klimato kaitayra susijusi su anglies dioksido iSmetimu j atmosfera, padidino susidoméjimag energijos
taupymu ir aplinkos apsauga. Anot R. Banoso, F. Manzano-Agugliaro ir kt. (Banos et al.2011),
pagrindiné strategija, siekiant sumazinti priklausomybe¢ nuo iSkastinio kuro, yra paremta energijos
vartojimo maZinimu, taikant energijos taupymo programas, orientuotas ] energijos paklausos
mazinimg ir energijos vartojimo efektyvuma pramonés ir vidaus vartojimo Srityse.

Tuos pacius tris elementus, kaip darnios energetikos plétros dedamasias, iSskiria ir autorius H.
Ludas (Lund 2007): darnios energetikos plétros strategijos paprastai apima tris pagrindinius
technologinius poky¢ius — energijos taupymas paklausos puséje, efektyvumo didinimas energijos
gamyboje, iSkastinio kuro keitimas jvairiais atsinaujinanciais energijos Saltiniais. Taigi,
atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimo dideliais mastais jgyvendinimo planuose turi buti
jtrauktos strategijos, kaip integruoti atsinaujinancius energijos Saltinius | nuoseklig energetikos

sistema, paremtg energijos taupymu ir efektyvumo priemonémis.
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Remiantis H. Lundo (Lund 2007) sudaryta schema (1.2 pav.), akivaizdu, jog darnus energetikos
vystymasis pirmiausia priklauso nuo lanksc¢iy technologijy — integruoty energijos sistemy, kurios
susideda i§ AEI (atsinaujinan¢iy energijos iStekliy), taupymo (i§ energijos vartotojy pusés) bei

efektyvumo didinimo (i$ tiekéjy, gamintojy pusés).

Lankscios
technologijos

1.2 pav. Darnus energetikos vystymasis (Lund 2007)

Ekonominés pazangos, aplinkosaugos vadybos ir zmoniy gerovés tarpusavio rySys yra
sudétingas procesas, darantis jtakg visuomenés, kurioje gyvename, kokybei ir darnai (Goosen
2012), §j tarpusavio rys] glaudinti ir efektyviau valdyti galima susitelkiant atskirai j kiekvieng i§
darnios plétros koncepcijos elementy. Zmogaus egzistencija tiesiogiai priklauso nuo tinkamos
aplinkos. Kiekvienam asmeniui ekologiSka aplinka yra labai svarbi, ji gali suteikti Zmogaus
iSlikimo, materialinés bazes plétros ir kitas jvairias bitinas salygas. Netinkamoje, neekologiskoje
aplinkoje Zmonés negali i§gyventi ir vystytis (Song 2011). Ekonominé ir socialiné raida jau sukélé
zalg aplinkai, todé¢l vertéty daugiau démesio teikti procesams, kurie skatina darnigja plétra, jos
jvedimg j aplinkg ir procesus, siekiant ne tik pagerinti gyvenimo kokybe, bet ir atitaisyti praeityje
padarytas klaidas.

1.7. Alternatyviyju energijos iStekliy plétros salygos

Siandieniniame pasaulyje nuolat didéja visy risiy energijos poreikis. Jam didé¢jant, auga ir
energiniy iStekliy kainos. Susidiire su elektros energijos vartojimo problemomis, Zmonés priversti
ieskoti $iy problemy sprendimo bidy.

Atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) plétros klausimai yra kur kas sudétingesni nei vienos ar
kitos AEI rusies plétojimas, nes globalinés problemos, klimato kaita ir kiti klausimai jau negali biiti
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nesprendziami ar sprendziami nesistemingai. IS visy plataus masto problemy, pasaulyje kylanciy dél
energetikos, galima iSskirti penkias pagrindines problemas, susijusias su energetikos plétra, kurios
skatina alternatyviy energijos iStekliy panaudojima, technologijy tobulé¢jima, sprendimy ieSkojimg ir

konkre¢iy AEI risiy plétojima (1.3 pav.).

AUGANTIS ELEKTROS ENERGIJOS
IR KURO POREIKIS

|AUGANTIS ISTEKLIY NAUDOJIMO
INTENSYVUMAS

|SENKANTYS ¢

REZERVAI

|KLIMATO KAITA IR ORO TARSA.
GILEJANTI SOCIALINE ATSKIRTIS

1.3 pav. Pagrindinés energetikos plétros problemos

Didéjant miestams, gyventojy skaiciui, tobul¢jant technologijoms, pasauliui reikia vis daugiau
energijos. Energijos poreikiai pasaulyje kasmet vidutini§kai padidéja apie 1,6 %. Kitaip sakant,
poreikiams patenkinti reikia daugiau iskastinio kuro. Viena didZiausiy problemy yra ta, kad
organinio kuro atsargos yra baigtinés ir nepaliaujamai senka, o iStekliy prognozés néra teigiamos
(1.2 lentelé). Vieng dieng iSkastinio kuro rezervai baigsis. Esant dabartiniams vartojimo tempams,
anglies klody turéty uztekti dar mazdaug 200 mety. Europos Sajungoje vidiniy energijos iStekliy
dabar uztenka patenkinti jau tik pusei jos poreikiy. Negana to, jie taip pat pastebimai senka, o

energijos suvartojama kaskart daugiau (Kytra 2006).

1.2 lentelé. I$kastinio kuro istekliai pasaulyje (International Energy Agency 2011)

Istekliai Zeméje siekia iki 1 ftrilijono tony. Apie pusé istekliy

sukoncentruota iSsivyscCiusiose Salyse. Esant tokiam naudojimo
intensyvumui istekliy pakakty apie 200 mety.

Skaiciuojami iStekliai siekia 150 mlrd. t. Esant tokiam naudojimo
intensyvumui iStekliy pakakty 50 — 60 mety. 2/3 iStekliy
sukoncentruota Vid. Rytuose, kiti — Rusijoje, Meksikoje, Venesueloje.
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1.2 lentelés pabaiga

Istekliai siekia apie 180 trln. kiib. m (~ naftos iStekliams). Pagrindiniai
Gamtinés dujos  rezervai Rusijoje, Irane. Rasta: Barenco, Norvegijos jurose, Ryty
Sibire, Australijoje.
AE pagamina apie 17 % pasaulinés el. energijos. Pagrindiniai istekliai
Uranas Kazachstane, Kanadoje, JAV, Australijoje.

El. energijos gamybos sagnaudose sudaro apie 5 % sanaudy.

Iskasamojo kuro naudojimo tempai pastaruoju metu 100 000 karty virSija jo susidarymo Zemés
gelmése tempus. Nors iSkastinis kuras naudojamas palyginti neilgai, kokius 300—400 mety,
dabartinis energijos tiekimas yra grindziamas bitent iSkastiniu kuru, kurio sunaudojimas nuo 1980
m. iSaugo penkis kartus. Mokslininky tyrimai rodo, kad pasaulinis energijos suvartojimas, iki 2025
m. turéty padvigubéti.

Akmens anglis — iSkastinis kuras, kurio atsargy yra daugiausia ir kuris yra placiausiai paplitgs
pasaulyje; skai¢iuojama, kad rusvosios anglies iStekliy uzteks 130 mety, o juodosios akmens anglies
— 200 mety (1.2 lentel¢). Net taikant energijos naSumo didinimo strategijas ir naudojant
atsinaujinancius energijos Saltinius, akmens anglis ateinanciais deSimtmeciais turéty neprarasti
svarbos tenkinant esminius elektros energijos poreikius, kuriems nepakanka atsinaujinancéios
energijos.

Taciau akmens anglis gali biiti toliau naudojama ES ir pasaulio ekonomikos bei energijos
tieckimo saugumui uZtikrinti tik tuo atveju, jei bus taikomos technologijos, leidZiancios labai
sumazinti ja deginant iSsiskiriancio CO2 pédsakus. Jei bus sukurtos tokios pakankamo masto ir
komerciskai ekonomiSkos tausaus akmens anglies naudojimo technologijos, jas taikant bus galima
rasti sprendimy, kaip naudoti ir kitas iSkastinio kuro rasis, jskaitant elektros energijos gamyba
deginant dujas (Europos bendrijy komisija 2007).

Kalbant apie nafta, §; deSimtmetj, pagal prognozes, kasmet vidutiniSkai bus aptinkama apie 60
mlrd. bareliy, dar po 10 mety apie 40 mlrd. bareliy, dar po 10 mety — vos 25 mlrd. bareliy.

Dabartiniy naftos istekliy pasauliui uzteks maziausiai 60 mety, net jeigu naujy klody ir nebus
randama. Taciau naftos deficitas vis ryskes ir jau 2030 metais pasaulyje tai turéty aiskiai pasijausti.
Ekspertai prognozuoja, kad per 20 mety nafta gali pabrangti net 100 % ir vienintelé iSeitis —
sumazintas jos vartojimas.

Europos Komisija apskaiciavo, kad 2030 metais 27 Europos Sajungos Salys turés importuoti 93
% joms reikalingo naftos kiekio. Be to, panaSu, kad egzistuojantys naftos Saltiniai negalés

patenkinti vis augancio poreikio. Ateityje nafta ir toliau bus vienu i§ svarbiausiy energijos Saltiniy,
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bet akivaizdu, kad reikia ieskoti naujy technologijy ir energijos Saltiniy, kad biity galima nafta
naudoti kiek jmanoma efektyviau (Ateities energija... 2012).

Analizuojant gamtiniy dujy iStekliy suvartojimo tendencijas ir kiekio kitimg, remiantis
Tarptautinés energijos agentiiros (IEA) prognozémis, pastebéta, kad netrukus po 2025 m. pasaulinis
dujy vartojimas virSys anglies vartojimg ir mazdaug 2035 m. prilygs naftos vartojimui. Teigiama,
kad tokiu budu 2015 m. dujy perteklius pasaulin¢je rinkoje turéty iSnykti ir paklausa virSys pasitla.
Tikéting vartojimo augima agentira sieja su dujy gavybos i$§ netradiciniy Saltiniy augimu, visy
pirma Kinijoje, Australijoje ir Siaurés Amerikoje, ir elektros energijos gamybos mazéjimu
atominése elektrinése, iSkart po avarijos Japonijos AE Fukushima. IEA teigimu, 2020 m. Australija
taps vienu i$ stambiausiy suskystinty gamtiniy dujy (SGD) eksportuotojy. Pasak agentiiros, dujy
gavybos i§ netradiciniy S$altiniy didinimas skatins energijos tiekimo sauguma, kadangi dujos bus
iSgaunamos beveik visuose Zemynuose. Iprastiniy gamtiniy dujy resursy dar uzteks 60 mety, ir
galbiit dar 60 mety, jei inzinieriams pavyks pasiekti netradicinius isteklius, pavyzdziui, skaldoje
tinancias dujas ir pan. (International Energy Agency 2011).

Urano iStekliai taip pat néra begaliniai — maksimali jo gavyba prognozuojama 2035 metais.
Kalbant apie urano atsargas, iSmatuoti urano istekliai sudaro apie 5,4 Mt, o per metus urano yra
sunaudojama apie 68 000 t. Taigi, urano iStekliy, naudojant jprastiniuose reaktoriuose, uzteks 80
mety. O jei senkant naftai bus statoma daugiau atominiy elektriniy, urano istekliai iSseks dar
greiCiau. Per 30 mety elektros gamyba naudojant urang iSaugo 3,6 karto, o urano naudojimas
padid¢jo tik 2,5 karto. Remiantis pasaulio Branduolinés energetikos asociacijos (WNA)
duomenimis, urano gavyba 2010 m. iSaugo nuo 50 772 iki 53 663 tony, arba 6 % lyginant su
ankstesniais metais (Juozaitis 2012).

1900 2000 2100

1.4 pav. Atsinaujinanéiy energijos Saltiniy plétra (Piksrys 2012)
Kai kurie bijo, kad naftos gamyba jau pasieké virSine: IEA (International Energy Agency)
baiminasi, kad kiekvienais metais esamuose naftos telkiniuose gaunama vis maziau naftos, o

aptinkami nauji telkiniai yra per mazi, kad sustabdyty gavybos lété¢jima. Norint i§vengti problemy
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dél mazeéjanciy rezervy, prireiks ekologing pusiausvyrg islaikanc¢iy energijos Saltiniy plétros (1.4
pav.). Prognozuojamas tolesnis globalinis energijos vartojimo didéjimas reiskia, kad proporcingai
didés ir | aplinkg iSmetamy kenksmingy atlieky kiekis dél organinio kuro deginimo. Tai salygos
intensyvesne klimato tarSg. Jei iSkastinis kuras energijos Saltiniy derinyje ir toliau vaidins svarby
vaidmenj, butina rasti sprendimus, kaip apriboti jo poveikj, kad jis atitikty tikslus tausoti klimata

(International Energy Agency 2011).
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2. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS SALTINIU PANAUDOJIMAS
GYVENAMAJAM SEKTORIUI APRUPINTI

Racionaliai panaudojant Silumos ir elektros energija, galima Zzymiai sumazinti naudojamos
energijos sanaudas ir tuo padiu pirminiy energijos resursy sunaudojima. Siam tikslui jgyvendinti
galima isskirti tokias priemones:

e Priemonés, mazinancios galutinés energijos panaudojima,
e Priemonés, kurios gerina pirminés energijos iSnaudojima (Atsinaujinanciy energijos
iStekliy panaudojimo... 2010).

Atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) panaudojimas sparciai auga, nes maziausiai 48
pasaulio Salyse jis yra skatinamas tam tikromis politinémis ir ekonominémis priemonémis. AEI tapo
milziniSku verslu ir investicijos i $ig sritj spar¢iai auga. Labai svarbu tai, kad dél jvairiy politiniy
jtampy ir iSoriniy veiksniy nebiity stabdomi atsinaujinanciy iStekliy projekty jsigal¢jimai ir

sudaromos kliiitys vystyti darnios energetikos raida.
2.1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas

Energija yra labai svarbi ekonominiam ir socialiniam vystymuisi ir gyvenimo kokybés
gerinimui visose Salyse. Taciau $iuo metu daug pasaulio energijos yra pagaminama ir suvartojama
tokiais budais, kurie negaléty buti islaikyti, jei technologijos likty pastovios ir jei bendras
suvartojamas kiekis Zymiai iSaugty (Yuksela, Kaygusuzb 2011). Tode¢l labai svarbus zingsnis,
mazinantis aplinkos tar§g ir saugantis gamtinius iSteklius, yra atsinaujinanciy energijos Saltiniy
naudojimas energijai gaminti. Atsinaujinantys energijos 3altiniai (AES) gali biiti apibréziami kaip
paprastas ilgalaikis, tvarus, pagrjstos kainos energijos iSteklis, kuris gali biiti naudojamas jvairioms
reikméms, be neigiamo poveikio (Manzano-Agugliaro et al. 2013). Tokie autoriai, kaip N. L.
Panwaris, S. C. Kaushik ir S. Kothari (Panwar et al. 2011) AES laiko $variais energijos $altiniais ir
mano, kad optimalus Siy 1Stekliy panaudojimas gali biiti naudingas mazinant kenksmingg poveikj
aplinkai, nes iSskiria maZziausiai antriniy atlieky ir yra tvarus atsizZvelgiant | dabartinius ir blisimus
ekonominius bei socialinius poreikius. Teigiami AES naudojimo aspektai: didesné energijos
tiekimo galimybiy jvairové, tiek iSsivysciusiose, tiek ir besivystanciose Salyse (Jagoda et al. 2011),
mazesné priklausomybé nuo iSkastinio kuro iStekliy, didesni grynojo uzimtumo, eksporto rinky
suktirimo rodikliai (Cansino et al. 2010) bei Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimo mazinimas
ir klimato kaita (Dijkman, Benders 2010).

Nors tradiciniai elektros energijos gamybos biidai nuo seno patenkina gyvenamyjy ir pramonés
objekty poreikius, jie praranda savo privalumus dél atsirandancio susirtipinimo aplinkosauginiais ir

ekonominiais klausimais. Atsinaujinanti energetika tapo varomaja jéga, siekiant i§saugoti Zemés
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gamtinius iSteklius ir pagerinti vartotojy gyvenimo kokybe¢. Atsinaujinanti energetika gali biiti
apibréziama kaip nemokamas, tvarus energijos Saltinis, pavyzdziui, v€jo ar saulés energija, kuri
nedaro jokio neigiamo poveikio energijos gamybos proceso metu (Wee et al. 2012). Atsinaujinantys
energijos Saltiniai — tai energijos Saltiniai, kurie gali buiti atstatyti ir darniai panaudojami gamtoje

bei néra iSkastinis kuras, pavyzdZiui, véjo energija, saulés energija, vandens ir vandenyny energija,

biomasés energija bei geoterminé energija (2.1 pav.) (Boyu 2011).

( Véjo
energija

Geoterminé N | Saulés
energija / energija

Atsinaujinantys
energijos
Saltiniai

Vandens ir
vandenyny
EEIE]

2.1 pav. Atsinaujinantys energijos Saltiniai (Boyu 2011)

Atsinaujinancios energetikos plétojimas pastatuose teikia tokius privalumus: energija vartojama
efektyviau, ji ekonomiskai efektyvi, pastatas tampa maziau kenksmingas aplinkai ir patrauklesnis
technologiskai. Svarbu rimtai apsvarstyti energijos i$ atsinaujinanciy Saltiniy naudojimg dél zalingo
poveikio Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSsiskyrimo mazinimo ir tradiciniy energijos istekliy
(i8kastinio kuro) ribotos pasiiilos. Kei¢iant neatsinaujinancius energijos Saltinius atsinaujinanciais
taip pat maZinamas energijos suvartojimas (Rezaie et al. 2011). Todél efektyvios Silumos tiekimo
sistemos, grindziamos atsinaujinanéiy energijos $altiniy pritaikymu, yra svarbios ateities energijos

sistemos, kurios nepriklauso nuo iSkastinio kuro (Sperling, Moller 2012).
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2.2. Gyvenamasis sektorius energetikos sistemoje

Pastatams apripinti reikalingi labai dideli energijos kiekiai. Pasauliniu mastu pastatai suvartoja
apie 40 % viso pasaulio metinio suvartojamos energijos kiekio ap$vietimui, $ildymui, auSinimui ir
oro kondicionavimui (Shi, Chew 2012). Gyvenamyjy namy sektorius suvartoja mazdaug trecdalj
Visos pasaulio energijos. Norint sukurti tvarig energetikos sistema, reikia pakeisti visg energijos
granding: nuo tiekimo sektoriaus iki energijos galutinio naudojimo technologijy. Esminé
energetikos moksliniy tyrimy misija yra skatinti ir jgyvendinti metodus, technologijas ir procesus,
kurie padéty plétoti Svarias (nenaudojancias iStekliy ir nulinés terSaly emisijos), efektyvias,
atitinkancias skirtingy vietoviy salygas, saugias ir patogias energijos sistemas. Tai ypa¢ taikoma
namy tkiams ir paslaugy sektoriui, kurie uzima treciajg vieta pagal energijos suvartojima pasaulyje
tarp kity sektoriy (Bocci et al. 2011). Remiantis autoriais J. M. Cansino, M. P. Pablo-Romero, ir kt.
(2011), galutinis namy tkiy ir paslaugy sektoriaus energijos sunaudojimas siekia apie 40 % bendro
galutinio energijos suvartojimo Europos Sajungoje. Sildymui, vidutiniskai, sunaudojama apie 70 %
visy namy tkiy vartojamos energijos (jskaitant ir vandens Sildyma).

Darnus projektavimas ir statyba vis labiau populiaréja statybos pramonéje. Projektuotojai ir
savininkai vis dazniau suzino, kad teisingai suprojektuoti pastatai gali taupyti energija ir sumazinti
neigiamg poveikj aplinkai. Darniis pastatai su atsinaujinan¢ios energijos sistemomis gali veikti
savarankiskai, be jprastiniy iStekliy. Tai sumazina poveikj aplinkai viso pastato gyvavimo ciklo
metu (Shi, Chew 2012). Atsinaujinantys energijos $altiniai yra gera alternatyva, siekiant sumazinti
iStekliy sanaudas darniame pastate. Atsinaujinan¢ios energijos sistemos pritraukeé daugelio
projektuotojy ir inZinieriy démes;j ir jos galéty patenkinti didZiajg dalj ar net visg pastaty energijos
poreikj (Thirugsnanasambandam et al. 2010). Taigi, tai gera priemoné siekiant sumazinti energijos
poreikj ir véliau taikyti sprendimus, susijusius su energijos taupymu. Galutiniam vartotojui,
norin¢iam investuoti j energijos taupymo priemones, labai svarbus geb¢jimas derinti ekonominj

efektyvuma su aplinkosauginiu veiksmingumu (Georges et al. 2012).

2.3. Energijos i$ alternatyviuju energijos iStekliy vartojimas individualaus

bisto Sildymui

Svarbus energetikos sektoriaus veiklos dalyvis — vartotojai. Auganti energijos Zaliavy, tuo paciu
ir elektros energijos gamybos, paskirstymo ir tiekimo kaina skatina jvairias grupes stebéti
energetikos sektoriuje vykstancius procesus bei dalyvauti rengiant strategijas ir sprendimus. Nors
Lietuva vis dar yra gan toli nuo iSsivysciusiy Saliy pagal suvartojamg energijos kiekj, taciau svarbu
atkreipti démesj ] did¢jant] energijos vartojima, pavyzdziui, namy tkiuose bei toliau prognozuoti
kaip vystyti darnig energetika, kad ateityje nekilty dideliy problemy dél trakumy.
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Lietuvos namy tikiy sektoriuje 2011 m. suvartota apie 32,5 % galutinés energijos. Tais paciais
metais Silumos energijos balanse namy tkiams teko net 56 % suvartotos Silumos kiekio, o elektros
vartojimo balanse — apie 31 % suvartotos elektros kiekio. Atsinaujinanéiy istekliy energija
bendrame Lietuvos energijos vartojimo balanse 2011 m. buvo 20,3 %, tai nezymiai priartino prie 23
% iki 2020 m. siektinos ribos. Siekiant Sios ribos numatyta, kad namy tkiuose atsinaujinanciy
energijos iStekliy dalj Sildymui sunaudojamy energijos istekliy balanse reikia padidinti ne maziau
kaip iki 80 % (Rogoza 2013).

2011 m. kovo 1 d. Lietuvoje buvo 1 min. 389 tukst. busty (2001 m. — 1 mIn. 293 tukst.). Per
deSimtmet;] tarp suraSymy biisty skaiCius iSaugo 7,4 %. Tradiciniy biisty (vieno buto ar dviejy buty
namuose, buty daugiabuc¢iuose namuose ar negyvenamuosiuose pastatuose) buvo 1 min. 374 tukst.,
arba 98,9 % visy bisty (2001 m. — 1 mln. 275 tikst., arba 98,6 %), bendro naudojimo gyvenamyjy
busty (blisty bendrabuciuose, viesbuciuose) — 14,6 tikst., arba 1,1% (2001 m. — 17,4 tukst., arba 1,4
%). Netradiciniy bisty (nepritaikyty gyventi iStisus metus sodo namy, vagonéliy, kitokiy statiniy ar
pan.) uzfiksuota 257 arba 0,02 % (2001 m. — 554, arba 0,04 %). Mieste vyravo butai
daugiabuciuose namuose ir negyvenamuosiuose pastatuose (80 %), kaime — vieno buto namai (78
%). Per deSimtmetj tiek mieste, tiek kaime padidéjo vieno buto namy lyginamoji dalis (atitinkamai

2.2 % ir 3,5 %).

0,10%__ 1,80%

M Centrinis Sildymas i Silumos tinkly

M Centrinis Sildymas i$ vietinio
Silumos 3Saltinio

i Sildymas krosnimi, Zidiniu ar kitu
Sildymo badu

H Be Sildymo

i Sildymo badas nenurodytas

2.2 pav. Busty Sildymo buidai pagal dalj Lietuvoje (sudaryta autorés, remiantis Lietuvos statistikos
departamento informacija 2013)

723,1 tiikst. biisty (52,6 %) buvo jrengtas centrinis Sildymas 1§ Silumos tinkly, 332,4 tikst. (24,2
%) — centrinis Sildymas i$ vietinio Silumos $altinio, 292,9 tukst. (21,3 %) bisty buvo Sildomi
krosnimi, zidiniu ar kitu Sildymo budu. 1,9 tukst. busty (0,1 %) buvo be Sildymo, 24 tukst. busty
(1,8 %) sildymo budas nebuvo nurodytas (2.2 pav.). Mieste 75,6 % bisty buvo jrengtas centrinis
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Sildymas 18 Silumos tinkly. Kaime 49 % biisty buvo Sildomi krosnimi, zidiniu ar kitu budu, o 41,5 %
biisty turéjo centrinj Sildyma 18 vietinio Silumos Saltinio (Lietuvos statistikos departamentas 2013).

Pastaty sektorius Lietuvoje yra viena i$ didziausio potencialo sri¢iy, kurioje galima zymiai
sumazinti iSmetamy tersaly kiekj ir pirminés energijos sgnaudas. Vadovaujantis tvariosios plétros
principais, vertinant pastato energijos poreikius turi biiti atsizvelgiama } visg per jo gyvavimo cikla
sunaudota pirmin¢ energija. Daugiausia terSaly pastatai iSskiria ir energijos suvartoja dviejy
pagrindiniy jy gyvavimo faziy laikotarpiu — sukiirimo ir naudojimo. Paprastai gyvenamieji pastatai
statybos fazg¢je gali suvartoti nuo 1 % iki 20 % pirminés energijos, taciau skirtingy tipy pastaty
energijos sgnaudos gali labai skirtis. Mazaenergiy pastaty statybos ir sunaikinimo faziy energijos
sanaudos gali sudaryti nuo 40 % iki 70 % per visg namo gyvavimo laikotarpj suvartotos energijos, o
nulinés energijos pastaty — siekti net viso pirminés isSkastinés energijos kiekio sgnaudas (Rogoza
2013).

Statiniy $ildymo, védinimo ir vésinimo (SVV) sistemos tenkina statinio architektiiriniais bei
technologiniais sprendimais, vietovés klimatinémis sglygomis bei vartotojy naudojimo elgsena
suformuojamus energijos ir $viezio oro poreikius patalpy kokybiskam mikroklimatui uztikrinti.
Bendroji pirminé energinio efektyvumo didinimo pastatuose tendencija yra gerinti pastaty
termoizoliacines savybes, t. y. kurti ir statyti mazos energijos (,,pasyvius®, ,neutralius®, ,,Zalius®,
»sveikus®, ,eco-“, ,iSmanius®, ,nuovokius“ ir pan.) pastatus. Tokie pastatai reikalauja visiskai
naujy energijos vartojimo sistemy ir jrangos, nes esminiai izoliaciniy savybiy poky¢iai Zymiai
pakeiCia proporcijas tarp energijos poreikiy Sildymui, vésinimui, védinimui, karSto vandens
ruoSimui, apSvietimui. Kiekvieno pastato bendrus energijos poreikius tenkinanciy sistemy
individualaus efektyvumo didinimo mokslinés ir technologinés plétros uzdaviniai svarbiis tiek
naujiesiems, tiek jau esantiems pastatams. Antra vertus, §Siuo metu akcentuojama, kad pastatams turi
biti taikomas principas ,,Optimizuoti globaliai, projektuoti vietovei® (angl. G.O.L.D.). Siuo
pozitriu iSkyla uZdaviniai tobulinti atsinaujinancios, atliekinés ir iSkastinio kuro energijos
panaudojimo integruoty deriniy paieSkos metodus, perengti moksliniais tyrimais pagristas
priemones, po to — ir inzinerinius sprendinius (Lietuvos mokslo taryba 2010).

Sprendziant energijos sanaudy pastatuose mazinimo uzdavinius, labai svarbus sisteminis
pozilris | $ig problema. Todél svarbu ne tik pasirinkti tinkamas statybines medZziagas bei galingas
Sildymo sistemas, bet ir | Sig problemg paziliréti socialiai — rinktis tokias sistemas, kurios biity
palankios aplinkai, skatinty darnios energetikos plétra, o kartu ir tinkamai apriipinty pastatg
energija. Tod¢l, siekiant sistemiskai jvertinti energijos sgnaudy mazinimo problematika, norint
sutaupyti bei nepakenkti aplinkai, labai svarbu apsvarstyti atsinaujinanéiy energijos iStekliy

integracija j pastaty energetines sistemas.
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Biisto Sildymo biido pasirinkimas — nemazai diskusijy bei apmastymy sukeliantis klausimas
kiekvienam bisto statytojui ar gyventojui, norin¢iam sumazinti suvartojamos energijos kiekj bei
kastus Sildymui. Svarbu kuo anks¢iau iSanalizuoti ir jvertinti galimus $ildymo budus. Renkantis
Silumos S$altinj, visuomet galima iSskirti daugyb¢ argumenty ,,uz* ir ,,pries*“. Be abejo, kiekvienas
$ildymo variantas turi tiek privalumy, tiek trikumy. Cia taip pat ry$ki pusiausvyra: tas pats ildymo
biidas niekada negali biiti ir labai komfortiSkas ar geras, ir tuo pat metu labai pigus. Priimant
galutinj sprendimg, visuomet rekomenduojama palyginti Silumos kainos ir komforto santykj,
7inoma, atsizvelgiant i energijos ir kuro kainy prognozes (Suksteris, Jonynas 2014).

Toliau pateikiami keli pagrindiniai dalykai, kuriuos bitina tinkamai apsvarstyti, renkantis biisto
Sildymo sistema:

e Komforto lygio jvertinimas — kiekvienam i§ analizuojamy namo Sildymo varianty reikéty
nubrézti ribas, kurios nusakyty Sildymo komfortabiluma, tai galéty buti keletas kriterijy,
kuriais vadovaujantis biity galima priimti labiausiai tinkamg sprendimg Sildymo sistemos
komfortabilumo atzvilgiu (pvz. katilinés jrangos kompaktiSkumas, kasdienés priezitiros
(eksploatavimo) ypatumai, vietinés aplinkos tarSa, pasirinkto $ilumos generavimo S$altinio
suderinamumas su alternatyvomis ir t. t.);

e Kuro ir energijos kainy perspektyvos — pasaulinés tendencijos rodo kasmet augancia
iSkastinio (organinio) kuro paklausa, i§ naftos gaminamy produkty vartojimas dabartiniu
laikotarpiu gali buti sustabdytas tik labai didelémis jy kainomis, padidéjusios kainos skatina
mazinti vartojimg, 0 naujos technologijos energetikoje — iki tol buvusios per brangios —
tampa efektyviomis;

e Investicijos — Kiekvienam S$ilumos generavimo Saltiniui reikalingi specifiniai jrenginiai,
palyginus $iy jrenginiy kainas tarpusavyje, neretai jos gerokai skiriasi — pastato Sildymo
sistemos pasirinkimas ir investicijos ] ja priklauso nuo bisto savininko nory bei Silumos
Saltinio tipo (Suksteris, Jonynas 2014).

Taigi, apibendrinant galima teigti, kad siekiant aukSto komforto lygio (lengvos kasdienés
priezitiros, nedidelés arba jokios vietinés aplinkos tarSos ir pan.) bei priimtinos energijos kainos
(nepriklausomos nuo monopoliniy tiekéjy), dabartiniams vartotojams butina atsigrezti |
alterantyviosios energijos vartojima, imti plétoti tvarig energetika bustuose diegiant aletrantyviosios
energijos technologijas.

Lietuvoje placiausiai Sildymui naudojami atsinaujinantys energijos iStekliai yra biomase,
geoterminé ir saulés energija, labai retai — véjo energija. DidZigjg dalj Siy sunaudojamy iStekliy
sudaro biokuras. Pagrindiniai Sildymui naudojami biomaseés iStekliai yra mediena ir jos atliekos,
zemés Ukio produktai ir biodujos (LR Energetikos ministerija 2009). Dar neseniai $ildymas
malkomis buvo pati pigiausia Sildymo rusis, ta¢iau pamazu ji tampa prabanga, nes labai brangsta
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zaliava, todé¢l daugelis vartotojy renkasi pjuveny briketus arba granuliy kiirenima. Kietasis kuras
néra itin patogus Sildymo budas, nes jo gabenimas bei laikymas reikalauja daugiau iStekliy nei
Sildant kitomis priemonémis. SparCiai populiar¢janti alternatyva brangstanc¢ioms malkoms —
pjuveny briketai. Jy energetiné verté didesné, mazesnés transportavimo ir laikymo problemos, nes
briketai uzima maziau vietos nei malkos. Granulés — pati patogiausia kietojo kuro rusis. Kuro
padavimas ] katilg yra automatizuotas (bunkerio papildymas kas 3 — 7 dienas arba kartg per sezong,
priklausomai nuo kuro bunkerio talpos) ir nereikalauja nuolatinés priezitros, tereikia jsigyti
kokybisky granuliy. Automatiskai palaikoma nustatyta patalpos temperatiira. Tafiau granulémis
ktirenamy sistemy kaina — gerokai aukStesné nei kity kietojo kuro sistemy (Katinas et al. 2007).
Siekiant didinti biomasés panaudojima energijos tikslams, reikia skatinti iki Siol nepakankamai
panaudoty istekliy naudojimg: misko kirtimo atlieky, trumpos rotacijos zeldiniy, Siaudy,
komunaliniy atlieky ir biodujy panaudojimag energijai gaminti (LR Energetikos ministerija 2009).

Saulés energija biistui apripinti gali buti naudojami saulés kolektoriai. Saulés kolektorius —
jrenginys, naudojamas saulés energijos, perneSamos matomgaja Sviesa ir infraraudonaisiais
spinduliais, surinkimui. Saulés kolektoriai jprastai yra naudojami buitinio kar§to vandens ruoSimui.
Taip pat saulés kolektoriais galima Sildyti patalpas, plaukimo baseinus ar tiekti Siluma
technologiniam procesui. Saulés kolektoriai padeda sumazinti i$laidas, tenkancias $ildymui ir karsto
vandens ruoSimui. Be to, tai aplinkai palankiis jrenginiai, kuriuos naudojant visiS$kai neterSiama
aplinka ir j aplinkg néra iSmetama Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy. Tai prisideda prie Svaresnés
aplinkos i§saugojimo. Visgi reikia nepamirsti, kad saulés kolektorius néra alternatyva kitos riiSies
Sildymui, sistema viena veikti ir apripinti viso biisto energija negali. Tai yra galingas jau turimos
sistemos efektyvumo didinimo jrankis, nes sistema yra lengvai kombinuojama su kitomis (pvz.,
elektriniu ar geoterminiu $ildymu) (Moldovan et al. 2014).

Geoterminei energijai pastato Sildymui i§gauti Silumos siurblys ima pirming energija i§ grunto,
gruntinio vandens ar oro ir pavercia ja Siluma, kurig naudoja pastatui Sildyti ir buitiniam kar§tam
vandeniui ruos$ti. Svarbiausia yra tai, kad gaunamas $ilumos kiekis yra apie 4-5 kartus didesnis uz
sunaudotg energija. Tai ekologiSkas, modernus S§ildymo budas, taupi ir autonomiSkumag
garantuojanti technologija (nereikia dujy prievado ir vezti kuro), taciau, norint jsirengti Silumos
siurblj, reikalinga didelé pradiné investicija, tai brangi ir létai atsiperkanti technologija, joS
jrengimas kainuoja brangiau nei bet kurios kitos sistemos. Be to, Siai sistemai jrengti reikia nemazai
butiny sglygy: reikalingas 10 kW elektros prievadas, 3—6 ary plotas kolektoriaus klojimui arba vieta
pastatyti siurblio jrenginiui, jei pasirenkamas oro Silumos siurblys. Sios sistemos efektyvumas
krinta labiau paSalus, nes tuomet jsijungia elektriniai tenai, kurie padidina Sildymo iSlaidas. Kita
vertus, §ilumos siurbliu ap$ildomam namui nereikia kamino. Silumos siurblys veikia automatiskai ir

uztikrina itin aukstg komforto lygj (Brandl 2013).
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V¢jo energija biistui apripinti gali biiti naudojama véjo mirkoelektriniy (buitiniy jégainiy)
pagalba. Gali aprupinti sodybas nedideliu kiekiu elektros, reikalingos apsvietimui, radijai, smulkiai
buitinei elektronikai. Paprasta konstrukcija uztikrina ilgaamziSkumg ir atsparumg neigiamam
aplinkos poveikiui. DaZniausiai namy tkiuose diegaimos Vertikalios aSies v€jo jégainés, kurios
kelia maziau triukSmo. Vienas didziausiy privalumy — gebéjimas iSnaudoti nepastovios krypties
véja ar gusius, susidaranéius vir§ pastaty stogy. Taciau $i technologija, kaip ir saulés, bisto
Sildymui viena veikti negali — biitina technologija kombinuoti (patogiausia alternatyva — elektrinio
Sildymo sistema). ISgauti energijg iS veéjo biisto Sildymui Siuo metu Lietuvoje néra labai populiaru,
technologija brangi ir neefektyvi.

Taigi, tobuléjant technologijoms, iSkastiniam kurui brangstant, o alternatyviai energetikai
populiaréjant, i$ atsinaujinanc¢iy energijos istekliy gaunama energija gali buti tinkamai panaudota
biisto apriipinimui energija. Siuo metu visuomenéje plintant darniosios raidos principams,
aplinkosaugos klausimai tampa aktuallis ne tik politine prasme, ta¢iau jais vis dazniau domisi ir
individualts vartotojai. Todél galimybé apriipinti buistg energija, iSgaunama i$ alternatyviy energijos
iStekliy tampa puikia alternatyva ir susilaukia vis didesnio visuomenés susidoméjimo. Tomet lieka
ne kg maziau svarbus dalykas — parinkti savo bistui tinkamiausig $altinj ir energijos gamybos
technologija. Tam kiekvienas vartotojas privalo nusistatyti savo poreikius, prioritetus ir nuspresti,
kokia technologija jam priimtiniausia. Pasirinkti technologija galéty padéti ir jvairios sprendimy
paramos sistemos, modeliai ar pan., ta¢iau dar néra sukurta tinkama sistema, kuri galéty jvairiais
aspektais jvertinti individualiam biistui energija apriipinti tinkancias sistemas ir iSrinkti vieng
optimalig sistemg. Kitame Sio darbo skyriuje bus nagrin¢jamas galimas Sios sistemos sudarymo
modelis, kriterijy rinkinys bei sistema bus praktiSkai pritaikoma individualaus biisto apriipinimo

energija technologijos parinkimui.
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3. APRUPINIMO ENERGIJOS ISTEKLIAIS TECHNOLOGIJU
PARINKIMO SISTEMA

Labai svarbus zingsnis, mazinantis aplinkos tarSa ir saugantis gamtinius iSteklius, yra
atsinaujinanc¢iy energijos $altiniy naudojimas energijai gaminti. Pasaulyje émus plisti idéjoms apie
alternatyviuosius energijos $altinius ir galimybe i$ jy iSgauti Svaria, pigig energijg, imta jvairiais
budais stengtis iSrasti tam tinkamas technologijas, o véliau — jas tarpusavyje lyginti ir rinkti
tinkamg. ES yra siekiama, kad iki 2020 m. ES Salyse biity igyvendinti numatyti plataus uzmojo
tikslai energetikos ir klimato kaitos srityse: 20 % sumazinti iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy
dujy kiekj, iki 20 % padidinti atsinaujinanciosios energijos dalj ir 20 % padidinti energetikos
efektyvumg. Diskusijos, susijusios su alternatyvigja energetika rodo, jog néra vieno tinkamo
sprendimo, kad atsinaujinanti energetika tapty efektyviai veikianc¢ia sistema.Todél buvo pradétos
kurti ir plétoti jvairios sprendimy paramos sistemos, kurios padéty parengti sprendimus.

Dazniausiai tokiomis sistemomis sprendziami globalis klausimai — renkamos ir lyginamos
sistemos, kurios gali apriipinti didelius vartotojy kiekius. Taip pat veikia ir ES mastu kuriamos ir
plétojamos programos ir sistemos — joS skirtos padéti ES S$aliynariy vyriausybéms pasiruosti
jgyvendinti Atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) Direktyva, jvertinant AEI panaudojimo
Sildymui ir védinimui galimybes (Lietuvos energetikos institutas 2011), t. y. kuriamos vertinimo
sistemos ir kriterijy rinkiniai, siekiant jvertinti ar iSrinkti sistemas, kurios energija gali apripinti
regiong, $alj ir pan.

Tokias sistemas adaptuoti individualiems vartotojams yra labai svarbu, ta¢iau démesio bustui
taikomy technologijy parinkimui néra daug — néra sudarytas ir patvirtintas kriterijy rinkinys, pagal
kurj buty galima kurti specialias sprendimy paramos sistemas taip padedant vartotojams apsispresti,
kokig biisto apriipinimo energija technologija jiems vertéty pasirinkti. Sioms sistemoms sukurti ir
kriterijy rinkiniui sudaryti gali buti keli budai — adaptuoti globaliai ar regiono mastu taikomas
sistemas individualiems poreikiams (remiantis pasauline praktika) arba sudaryti nauja modelj, kuris
parodyty, kokie galéty buti prioritetai renkantis technologija individualiam biistui.

Dél visy auksciau iSvardinty priezas¢iy bei temos aktualumo, iSnagrinéto literatiiros apzvalgoje
Sio darbo pirmuosiuose skyriuose, Siame skyriuje, praktin¢je darbo dalyje PISETA analizés pagalba
nagrinéta makroaplinka, turinti jtakos sprendZziant su alternatyvigja energetika susijusius klausimus,
sudarytas alternatyviosios energijos pritaikymo individualiam bustui modelis, parodantis
pagrindinius veiksnius, | kuriuos turéty biiti kreipiamas démesys vertinant sistemas, pritaikytas
bistui alternatyvigja energija apriipinti. Pagal Siuos aspektus ir makroaplinkos apzvalgg sudarytas
kriterijy, tinkanciy vertinti bitent individualiam bustui skirtas technologijas, rinkinys, kuris

pritaikytas praktiskai, naudojantis daugiakriteriais vertinimo metodais.
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3.1. Alternatyviosios energetikos makroaplinkos PISETA analizé

Yra daug makroaplinkos veiksniy, kurie gali turéti jtakos priimant sprendimus bet kurioje
organizacijoje ar veikloje. Mokes¢iy pokyciai, nauji jstatymai, prekybos barjerai, demografiniai
pokyciai ir Vyriausybés politikos pokyciai — puikiis makroaplinkos pokyc¢iy pavyzdziai. Siekiant
paprasciau iSanalizuoti visus Siuos veiksnius buvo sukurta PISETA (ang. PESTEL) analizé, kurioje
visi faktoriai suskirstyti j SeSias kategorijas. Paprasciau tariant, tai strateginé analizé, apimanti Sesis
makroaplinkos aspektus: politinj, jstatyminj, socialinj, ekonominj, technologinj ir aplinkosauginj
(3.1 lentelé) (Sircar et al.2013).

3.1 lentelé. Sesi PJSETA analizés makroaplinkos aspektai

Politiniai veiksniai
Istatyminiai veiksniai
Socialiniai veiksniai
Ekonominiai veiksniali
Technologiniai veksniai

Aplinkosauginiai veiksniai

Visi Sie Sesi aspektai yra naudojami siekiant atlikti analize, kuria numatoma apibréZzti globalios
plétros galimybes ir rizikas. Naudojant PI[SETA analizés struktiira daZniausiai analizuojama daug
skirtingy faktoriy, apimanciy organizacijos ar veiklos makroaplinkg. Kiekvienas 1§ veiksniy turi jam
priskirtus faktorius (politinius, jstatyminius, socialinius, ekonominius, technologinius ir
aplinkosauginius), kurie pagal analizuojamg sritj gali biiti koreguojami, taciau pagrindiné jy esme
visad iSlieka panaSi — faktoriai turi atitikti analizuojamg veiksnj. Daznai pasitaiko, jog kai kurie
faktoriai gali tikti kelioms kategorijoms, taCiau tokiu atveju rekomenduojama nuspresti, prie kuriy
veiksniy faktorius tinka labiausiai (Shilei, Yong 2009).

Atliekant PJSETA analiz¢ svarbu yra ne tik priskirti kiekvienai kategorijai faktorius ir juos
uzrasyti, bet ir apgalvoti bei nuspresti, kurie faktoriai turi didziausig jtaka veiklai, pokyCiams ir
galimybéms. Kiekviena organizacija turi identifikuoti pagrindinius faktorius, susijusius su jy veikla.
Kaip tai atlikti néra apibrézta, taCiau vienas i§ biidy — suranguoti galimy ivykiy ar pokyciy
tikimybes. Kuo didesné galimybé ir jos jtaka, tuo reikSmingesnis §is faktorius organizacijos ar
veiklos planavimui (Oxford University Press 2007).

Bitent PISETA (ang. PESTEL) analizé ir yra tinkamiausia energetikos sektoriaus
makroaplinkos tyrimams. Atliekant i$samig energijos rusiy analize buvo pasirinkta vienos

populiariausiy PEST analizés modifikacija — PISETA analizé. PEST analizés metu yra siekiama
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nustatyti politinius — teisinius, ekonominius, socialinius ir technologinius veiksnius, kurie turi ar
gali turéti jtakos tam tikrai veiklai ar plétrai, ta¢iau PISETA analizé¢ papildomai apima vienus
svarbiausiy — aplinkosauginius ir jstatyminius faktorius. Atliekant makroaplinkos analiz¢ ypatinga
svarbg turi politinés, teisinés aplinkos analizé, nes energetikos sektoriui biidingas grieztas teisinis
veiklos reglamentavimas. NeiSvengiamai nuo S$iy faktoriy priklauso efektyvus atsinaujinanciy
energijos Saltiniy naudojimas tiek pasaulyje, tiek Lietuvoje, kadangi tinkama jstatyminé baze,
skatinimo priemonés atveria kelig efektyviai atsinaujinanéiy energijos Saltiniy plétrai, o
aplinkosauginiai aspektai apibiidina svarbiausius veiksnius, lemianc¢ius globaliy aplinkos problemy
sprendimo galimybes. Taikant PJ[SETA analize aplinkai analizuoti naudojami kiekybiniai bei
kokybiniai prognozavimo metodai (Sliogeriene et al. 2013). Taigi, PISETA analizé pasirinkta dél
to, kad ji apima veiksniy sritis, kurios yra esminés energetikos srityje. Pagrindiniai PISETA

analizés energetikos sektoriuje veiksniai pateikti 3.2 lentel¢je.

3.2 lentelé. PISETA analizés veiksnius apibréziantys faktoriai

POLITINIAI VEIKSNIALI EKONOMINIAI VEIKSNIAI
e Teisinis reglamentavimas; e Ekonomikos augimas;
o ES plétra; ¢ Nacionalinés pajamos;
e Salies politiné situacija; e Infliacija;
e Mokeséiy (akcizy) politika; e Nedarbo lygis;
e Uzsienio investicijy galimybés; e Palikany normos;
e Susitarimai dél plétros strategijy e Valiuty kursy svyravimai,
e Paramos sistemos; e Investicijy klimatas;
o Kt e Gamybos veiksniy kainos;

e Pramonés plétra;

o Kt
ISTATYMINIAI VEIKSNIAI TECHNOLOGINIAI VEIKSNIAI
e [statyminé bazg; e Naujos technologinés galimybés;
e [statymy pakeitimai; e Procesy valdymo priemonés;
e [vairls reglamentai; o Kokybés gerinimas;
e Konkurencingumg sektoriuje skatinanti e Inovacijy diegimas;
teise; e Naujy produkty kiirimas;
e Sveikatos saugos ir darbo teisé e Technologijy atnaujinimo sparta;
e Kt e Techniniy Ziniy sklaida;
e Kt.
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3.2 lentelés pabaiga

SOCIALINIAI VEIKSNIAI APLINKOSAUGINIAI VEIKSNIAI
Svietimas; e Gamtosaugos problemos;
Sveikatos apsauga; e Klimato poky¢iai;

Kultira; e Aplinkos apsauga;
Idarbinimo galimybés; e Globalinis atSilimas;
Gyventojy pajamy augimas; e TarSos mazinimas;
Demografiniai ypatumai; e Kt

Emigracija;

Pajamy paskirstymas ir vartojimo lygis;
Kvalifikuoty specialisty pasitila;

Darbo santykiy kultiira;

Kt.

3.2 lenteléje pateiktus faktorius sukonkretinus buvo iSnagrinétos penkios i§ atsinaujinancios

energijos iStekliy iSgaunamos energijos rasys:

Bioenergija — labiausiai paplitgs atsinaujinantis energijos Saltinis. Nors kasmet pasaulyje
susidaro daugiau biomasés, negu reikia zmonijos energijos poreikiams tenkinti, kyla
klausimas, kodél Sis energijos Saltinis néra pakankamai iSnaudojamas ir kokie makroaplinkos
veiksniai turi tam jtakos;

Véjo energija — kuri pastaruoju metu pasaulyje buvo gana priestaringai vertinama, nors ir yra
viena 1§ maziausiai aplinkai kenkianciy energetikos Saky. Nors 81 Saka pasaulyje yra
pakankamai iSplétota, taciau vis dar néra paSalintos visos klifitys visapusiskai iSnaudoti §j
energijos Saltinj;

Geoterminé energija — pakankamai unikalus atsinaujinancios energijos Saltinis, nes $ios
energijos rusies gavybai nereikalingos ypatingos ar besikeiciancios klimatinés salygos, o
energijos gavyba gali vykti visg para;

Vandens energija — i§ judanéio vandens jégos gaunama energija, kuri dél nepertraukiamo
vandens ciklo gali bati gaminama nuolat. Siuo metu §i atsinaujinanéios energetikos $aka yra
prieStaringai vertinama ir daznai net labai grieztai reglamentuojama jstatymais;

Saulés energija — Saulé yra pats galingiausias atsinaujinancios energijos Saltinis, taciau jos

potencialas elektrai ir Silumai gaminti kol kas naudojamas maziausiai.

Visi PISETA analizés rezultatai pateikti A priede.

Atlikus bioenergijos analiz¢ galima daryti iSvada, jog biomasés iStekliai Lietuvoje yra kone

didZiausi i§ visy atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy, todél biokuras gali konkuruoti su jprastiniais
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energijos Saltiniais dél konkurencingos kainos bei mazina priklausomyb¢ nuo kuro importuotojy.
Taciau nors ir bioenergijos potencialas Lietuvoje yra labai didelis, tenka pripazinti, jog $is
atsinaujinantis energijos Saltinis neskatina energetikos kultiiros kiirimosi, nereikalauja kvalifikuotos
darbo jégos, o tai stabdo socialinés aplinkos tobuléjimg. Nors bioenergetika néra pati palankiausia
aplinkai atsinaujinancios energetikos rasis, tafiau jstatyminé bazé Salyje yra iSsamiausia ir
palankiausia bioenergijos naudojimui.

IS v¢jo pagaminta energija skatina regioning plétra, augima ir inovacijas, o tai lemia energetinés
kultiros plétrg ir socialinés aplinkos tobuléjimg. Nors véjo energijos gamybai yra naudojami tik
atsinaujinantys iStekliai, tai yra brangi atsinaujinancios energetikos Saka dél sudétingy technologijy
bei v¢jo energijos svyravimy, kuriuos tenka kompensuoti kitais energijos Saltiniais. Nepaisant visy
teigiamy Sios energetikos Sakos aspekty, Lietuvoje véjo energijos pramonés plétra stabdo jtaka
energetikos sistemy veiklai.

Geoterminés energijos gamybos biido niekaip neveikia nei klimatings, nei laikotarpio salygos,
taciau palyginus didelés technologijy jdiegimo pradinés investicijos ir ilgas atsipirkimo laikas. Taip
pat reikalinga reguliari jrenginiy prieziira, nes pozeminio vandens sudétyje esancios druskos ir
mineralai gali ypatingai komplikuoti jrengimy darba, be to j grezinius injekuojamy cheminiy
reagenty poveikis aplinkai néra nustatytas. Dar vienas svarbus veiksnys — norint efektyviai naudoti
geoterming energijg, yra biitina taikyti skatinimo priemones, 0 joms Lietuvoje yra skiriamas
nepakankamas démesys — valstybé silpnai remia technologijy, naudojanciy atsinaujinancius
energijos iSteklius, tyrimus.

Nors hidroenergetika yra ekonomiskai naudinga ekologiSskos energetikos Saka, taciau Lietuvoje
del gamtiniy sglygy Sios energijos naudojimo galimybés jau yra iSeikvotos ir plétra ne tik grieztai
reglamentuojama, bet ir praktiSkai nebejmanoma ne tik Salies mastu, bet ir individualioms
reikméms.

Atlikus PISETA analiz¢ matyti, jog saulés energijos gamyba skatina enegertikos kultiiros
kiirimagsi — saulés energija palaiko vietiniy darbo viety ir gerovés kiirimg. Po pradinés investicijos
susigrgzinimo, saulés energijos naudojimas yra beveik nemokamas dé¢l mazy eksploatavimo iSlaidy,
taCiau pasibaigus eksploatavimo laikui néra numatytas panaudoty saulés elementy utilizavimas.
Nors saulés energijos sistemos gali veikti nepriklausomai, nereikia prijungti prie elektros energijos
ir dujy tinkly, o gaunama energijos forma yra labiausiai priimtina vartojimui, taciau energija yra
nepastovi, nes priklauso nuo meteorologiniy salygy ir paros laiko. Lietuvoje energijos i$ saulés
gavybg taip pat riboja klimatinés salygos ir technologijy kaina.

Apibendrinant atlikta visy AEI analize galima daryti iSvada, kad kiekvienas Saltinis yra
unikalus, turi savo privalumy, kuriuos reikia plétoti ir iSnaudoti, bei trilkumy, kuriuos sunku

paSalinti ar apeiti. Sudétinga jvertinti, kurie i§ jy turi didziausig jtakg renkantis priimtiniausig
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variantg individualiam naudojimui, nes tai priklauso nuo poreikiy, finansavimo ir Kkity

makroaplinkos veiksniy jau aptarty anksciau.

3.2.  Modelio sudarymas

Siekiant sudaryti tinkamg tvarios energetikos sandaros modelj, butina remtis ne tik pacios
energetikos samprata, bet ir darniosios plétros, kaip koncepcijos, tikslais bei jsigilinti j veiksnius,
kurie apima tvarig energetika bei sudaro energetikos srities makroaplinka, t. y. sudaryti aspekty,
darandiy jtaka tvarios energetikos modelio veikimui, rinkinj. Sis rinkinys véliau gali biti
pritaikomas kriterijy blokams, remiantis kiekvienu i$vardintu aspektu, sudaryti. Kriterijai reikalingi
parinkti tinkamg individualaus biisto Sildymo sistema.

Modelyje minimi SeSi veiksniai: politiniai, jstatyminiai, ekonominiai, aplinkosauginiai,
technologiniai ir socialiniai, labiausiai tinka siekiant jvertinti ne tik technologiskai efektyvig ir
ekonomiSkai naudinga, bet ir kitais aspektais pranaSia, tvarios energetikos sampratg atitinkancia
Sildymo sistemg — tai tie patys aspektai, kuriais kiekviena energijos riisis ir jos makroaplinkos
veiksniai buvo nagrin¢jami PISETA analizéje. Makrolygmens veiksniai nusako $alies ar pramongés
efektyvumo lygj. Kartu makrolygmens veiksniai daro poveikj ir atskiry tkio Saky iSsivystymo
lygiui. Energetikos sektoriaus technologijy efektyvumas reikSmingai priklauso nuo veikianciy
makrolygmens kintamyjy veiksniy, tokiy kaip darniojo vystymosi samprata bei energetikos politika,
vyraujancios Salyje. Labai svarbios makrolygiu yra Salyje priimta Nacionaliné darnaus vystymos
strategija ir Nacionaliné¢ energetikos strategija bei jose numatyti tarptautiniai, politiniai
]sipareigojimai, susitarimai, energetiniai bei darnaus vystymosi tikslai. Taip pat labai svarbis
makrolygiu yra Salyje priimti teisés aktai, mokesciy sistema, kredity salygos, priklausomybé nuo
pirminiy iStekliy ir Zaliavy ir t. t. Priklausomai nuo makrolygmens veiksniy poveikio visumos, kinta
ir analizuojamos technologijos efektyvumo lygis, tos technologijos paklausa i§ vartotojy puses
(Sliogeriene et al. 2013).

Energijos gamybos technologijy darnumo jvertinimas leidZia parinkti tinkamg energijos
gamybos technologijg bei apsvartyti jos jtraukimg j energetikos modelius. Be to, tai puiki galimybe
jvertinti esamas ir numatyti galimas paramos priemones Sioms pazangioms technologijoms,
analizuojant politinius bei jstatyminius aspektus, susijusius su konkre¢iomis individualiy bisty
Sildymo sistemomis. Atliekant aplinkosauginiy aspekty vertinimg, galima jvertinti palankiausia
aplinkai technologija, atitinkancig uzsibréztus prioritetinius energetikos sektoriaus plétros tikslus.
Ekonominiy ir technologiniy aspekty vertinimas apima pacius tiksliausius — Kiekybinius duomenis,
pagal kuriuos technologijy individualius pozymius galima palyginti konkreciai — naudojantis
techniniais duomenimis ar pinigine iSraiSka pateiktais duomenimis. 3.1 paveiksle yra pateikiamas

sudarytas alternatyviosios energijos pritaikymo individualiam bustui modelis.
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3.1 pav. Alternatyviosios energetikos pritaikymo individualiam bastui modelis

Alternatyviosios energijos pritaikymo individualiam bistui modelis sudarytas i§ trijy

pagrindiniy blokuy:

e Darniojo vystymosi sampratg apimantis blokas — visy prima apimantis darniosios raidos
koncepcija kaip visuma bei pereinantis ] nacionaling darniojo vystymosi strategija, kuri
numato su ES darniojo vystymosi politika susijusius $alies tikslus ir prioritetus;

o Energetikos strategija apimantis blokas — §is blokas sudarytas i§ ES energetikos politikos ir
Salies energetikos politikos, apimantis prioritetines energetikos plétros kryptis ir tiek ES,
tiek Salies, Siuo atveju Lietuvos, energetikos politika;

e Tvarios energetikos blokas — sis blokas apjungia darniosios plétros politika ir energetikos
strategija apimancius blokus ir atspindi jy abiejy visumg — tvarig energetika — AEI
panaudojima, plétojimo tendencijas. Biitent tvari energetika yra nagrinéjama ir renkant

tinkamga energijos gamybos individualiam biistui sistema, t. y. individualaus biisto $ildymo
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sistema turi atitikti tvarios energetikos sampratg, taip pat atsizvelgiant ] SeSis tiek tvariai
energetikai, tiek renkamai technologijai svarbius aspektus:

o Politinius;

o Istatyminius;

o Ekonominius;

o Aplinkosauginius;

o Technologinius;

o Socialinius.

Toliau Sie Sesi aspektai bus aptariami placiau:

Politiniy veiksniy jvertinimas, analizuojant energetikos sektoriy, yra svarbus dél jvairiy
politiniy sprendimy, susijusiy su energetikos plétra arba tiesiog Salies energetikos politikos — kokig
veiklos schemag tuo metu vykdo $alis, kurie iStekliai yra lengvai pasiekiami, kokia mokesciy
politika, taikoma zaliavoms ir pan. Taip pat yra svarbu superkamos perteklinés energijos kainos bei
kiti su politika susij¢ elementai, tokie kaip jvairios paramos sistemos bei kiti skatinimo jrankiai.

Istatyminiai veiksniai, kalbant apie energetikos sektoriy ir konkreciai individualius vartotojus,
turi reikSme jei Salyje yra suformuota didelé ir stipri jstatyminé bazé, susijusi su energetikos plétra.
Aktualiis yra visi jstatymai, susij¢ su elternatyvigja energetika, Sildymo sistemomis, statybos
reglamentai, jvairios strategijos bei visy Siy dokumenty jtaka Sildymo sistemy diegimui
individualioms reikméms.

Ekonominiai veiksniai vieni i§ svarbiausiy. Reikia pripazinti, jog dazniausiai individualis
vartojai Sildymo sistemas renkasi pirmiausiai pagal jy jrengimui reikalingus kastus bei skaiciuoja,
kiek jiems kainuos véliau tg sistemg iSlaikyti, per kiek laiko technologija atsipirks ir ar visg tai
daryti apsimoka pinigine prasme. Taigi, energijos kaina bei technologijos eksploatavimo kastai,
renkantis sistema individualioms reikméms, yra pagrindiniai veiksniai, kuriuos vertina vartotojas.

Analizuojant energetikos sektoriaus veikla, biitina tinkamai jvertinti aplinkosaugos veiksnius.
Energetikos sektoriuje veikiancios jmonés bei individualiis vartotojai daro aplinkai itin didelj
poveiki. Energijos gamybos procese yra placiai naudojamas organinis kuras, kurio kiekiai yra riboti.
Todél Svaresnés gamybos priemonés analizuojant sektoriaus plétrg ir parenkant energijos gamybos
technologijas yra labai veiksminga bei ekonomiSkai naudinga veiklos kryptis.

Technologiniai veiksniai, kaip ir ekonominiai, yra vieni svarbiausiy — tai kiekybine iSraiska
nusakomi veiksniai, kurie parodo sistemos galingumg, technologijos inovatyvuma, jos valdymo
sudétingumg ir kt. Vartotojui, investuojanciam j Sildymo sistemg, svarbu, jog ta sistema biity
efektyvi ir tinkamai apriipinty pastatg reikalinga energija.

Socialiniai veiksniai parodo tiek aplinkiniy pozitrj j diegiamg technologija, tiek paties vartotojo

socialinius poreikius jos atzvilgiu — vartotojui, kuris siekia daugiau investuodamas gauti nauda laiko
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prasme, yra naudinga jsidiegti technologija, kuri nereikalauja daug priezitiros ir laiko, be to, labai
svarbu jvertinti ir artimosios aplinkos bei jvairiy suinteresuotyjy grupiy poziiirj j technologija — ar
tai priimtina sistema kaimynams, ar ji jy netrikdo, nekelia paSaliniy garsy, per daug neterSia
aplinkosir t. t.

Anksc¢iau aptarti Sesi veiksniai gali bati priskiriami mikro- ir makroaplinkoms pagal savo lygj ir
problematikos, susijusios su veiksniu, aktualumg. Atliekant jvairius tyrimus, remiantis ekspertiniais
metodais galima nustatyti jvairiy lygiy veiksnius ir juos apibiidinancias rodikliy sistemas bei
posistemius, i$samiai apibudinan¢ius analizuojamg technologijg (Lietuvos energetikos institutas
2014). Siuo konkreéiu atveju anks¢iau aprasytas modelis (3.1 pav.) gali biti pritaikomas sudarant
kriterijy sistema, skirta jvertinti individualiy namy energijos gamybos technologijas. Sudaryto
analizés modelio struktiiroje svarbiausi modelio veiksmingumui ir realizavimo efektyvumui yra
strukttiriniai elementai, kurie apima tiek mikro-, tiek makroaplinka, galinCig turéti jtakos renkamai
technologijai.

Siekiant parinkti tinkamg individualaus busto Sildymo sistema, atitinkancig tvarios energetikos
sampratg, pagal sudarytg alternatyviosios energetikos pritaikymo individualiam bustui modelj (3.1
pav.), batina sudaryti kriterijy rinkinius, kurie bty tinkami vertinant bitent individualiems
gyvenamiesiems namams Sildyti skirtas technologijas. Tam yra naudojamas daugiakriteris
vertinimas. Sis vertinimas leidzia taikyti jvarius rodiklius (tick kiekybinius, tiek kokybinius),
siekiant parinkti energijos gamybos technologija individualiam bustui, atsizvelgiant j minétus
politinius, jstatyminius, ekonominius, aplinkosauginius, technologinius ir socialinius veiksnius. Jei
sprendimy paramos sistema veikia teisingai, kriterijy rinkiniai tinkamai sudaryti, o duomenys,
naudojami vertinimui, tikslis ir laiku atnaujinami, galima tiksliai ir veiksmingai palyginti

individualaus biisto energijos gamybos technologijas ir jas suranguoti.

3.3. Kiriterijy rinkinio sudarymas

Kitas etapas yra nuspresti, kaip palyginti skirtingy pasirinkimy arba alternatyvy indélj
jgyvendinant nustatytus prioritetinius tikslus. Reikia atrinkti kriterijus taip, kad jie atspindéty tiksly
jgyvendinimo rezultatyvumg. Kiekvienas kriterijus turi biiti iSmatuojamas jvertinimo prasme, t. Y.
galima parinkti konkreCius rodiklius, leidZian¢ius jvertinti pasirinkimo jtaka uzsibrézty tiksly
igyvendinimo rezultatui. Sis jvertinimas gali bti atliktas ir kokybine prasme, jvertinus kokj rysj su
atitinkamu  kriterijumi turi pasirinktas pasirinkimas. Svarbus aspektas yra kriterijy svorio
nustatymas, kuris atlickamas taikant jvairius daugiakriterio vertinimo metodus bei jvertinus
visuomenés grupiy preferencijas (Sliogerien¢ et al. 2011).

Anksciau apraSytas alternatyviosios energetikos pritaikymo individualiam baistui modelis (3.1

pav.) gali biiti pritaikomas sudarant kriterijy sistema, skirta jvertinti individualiy namy energijos
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gamybos technologijas. Sudaryto analizés modelio struktiiroje svarbiausi modelio veiksmingumui ir
realizavimo efektyvumui yra strukttriniai elementai, kurie apima tiek mikro-, tieck makroaplinka,
galinCig turéti jtakos renkamai technologijai. Makroaplinkos veiksniai buvo aptarti nagrinéjant
energetikos sektoriy atlickant PISETA analiz¢ (Zr. A prieda). Mikroaplinkos veiksniai yra susije su
konkrecia atitinkama energijos gamybos technologija bei jg praktiskai taikanc¢iu vartotoju ir veikia
jo gebéjima jgyvendinti savo tikslus. Siems veiksniams priklauso visa, kas sudaro vertés pateikima
vartotojui: pradedant ekonominiu naudingumu, technologijy inovatyvumu ir efektyvumu, baigiant
artimosios aplinkos pozitriu j technologija ir vartotojo galimybémis apsiriipinti reikiamais iStekliais
bei tinkamai prizitréti sistemg — energetikos sektoriui biitinas nuolatinis aukstas infrastruktiiros
eksploatacijos lygio palaikymas, objekty modernizavimas, plétra, inovatyviy technologijy ir
valdymo procesy diegimas.

Taigi, remiantis atlikta i§ atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy iSgaunamos energijos riisiy PISETA
analize (zr. A prieda) ir sudarytu alternatyviosios energetikos pritaikymo individualiam bistui
modeliu (3.1 pav.) buvo sudarytas kriterijy rinkinys, tinkantis vertinti individualiam biistui tinkamas
energijos gamybos technologijas (3.3 lentelé). Kriterijy rinkinj sudaro 5 aspektai (kriterijy tipai) —
tie patys aspektai, kuriy pozitiriu buvo atlikta PISETA makroaplinkos analizé bei tie patys
veiksniai, kurie buvo jtraukti | modelj, taciau Siuo atveju politinis ir jstatyminis aspektai buvo
apjungti j vieng, siekiant aiSkumo ir tikslumo vertinant sistemas. I§ viso buvo atrinkta 12 kriterijy:
politiniy ir jstatyminiy — 3, ekonominiy — 3, aplinkosauginiy — 2, technologiniy — 2, socialiniy — 2.
Kriterijai pasirinkti ir kiekybiniai, ir kokybiniai. Kiekybiniy — 5, kokybiniy kriterijy — 7. Buvo
nustatyti kiekvieno kriterijaus matavimo vienetai bei kriterijai buvo apibiidinti, nusakant ar tai
maksimizuojantys, ar minimizuojantys kriterijai. Maksimizuojanciy kriterijy rinkinyje yra 6, taip

pat 6 ir minimizuojantys Kriterijai.

3.3 lentelé. Individualaus biisto energijos gamybos technologijy vertinimo kriterijy rinkinys

Maksimizuojantis kriterijus, nusakantis Salies
mokesCiy politikos jtaka technologijy diegimo

Mokesc¢iy politika balai patrauklumui, teisinio reglamentavimo
(jstatymai, teisés aktai, reglamentai ir kt.) jtaka
energijos gamybos tecnologijy plétrai.

POLITINIS IR P — T S
. Maksimizuojantis kriterijus, nusakantis Salies

ISTATYMINIS Technologijy teisinés  bazés alankum technologij

. . v/ u
ASPEKTAS naudojimo balai s Dares P ey 08U
skatinimas naudojimui individualioms reikméms, skatinimo
sistemy jtaka technologijy naudojimui.
Priklausomybé nuo Minimizuojantis kriterijus, nusakantis istekliy,
apsirlipinimo balai reikalingy technologijai apripinti,
iStekliais priklausomybe nuo tiekéjy.
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3.3 lentelés pabaiga

Produkcijos Vienos
savikaina kW/h
(energijos kaina) kaina ct
EKONOMINIS Sildymo sistemos

Minimizuojantis kriterijus, parodantis
pagamintos energijos kaing.

Minimizuojantis kriterijus, atspindintis sistemos

LT
ASPEKTAS jrengimo kaStai jrengimo kastus.
. Minimizuojantis Kriterijus, parodantis sistemai
Eksploatavimo .. Lo .
L LT efektyviai eksploatuoti reikalingus kastus (pvz.,
kastai (mén.) oy . . L
iSlaidas sunaudojamai elektros energijai).
Atliek
. ey . Minimizuojantis kriterijus, nusakantis atlieky
susidarymas ir . . . . i . .
balai kiekj, susidarantj naudojant technologija bei jy
sutvarkymas e
e utilizavimo ypatybes.
APLINKOSAUGINIS (utilizavimas)
ASPEKTAS Maksimizuojantis kriterijus, parodantis
Poveikis aplinkai balai papildornai éa?utinj p(jveiki V(.ia.rom.q. apl.inkai,
technologijos jtaka tarSos mazinimui ir klimato
kaitai.
Technologijos % Maksimizuojantis kriterijus, parodantis
0
efektyvumas energijos gamybos technologijos efektyvuma.
TECHNOLOGINIS iAd _ kg.J >9 .yt. o =Y - yt_vu qu_
aksimizuojantis erijus, parodantis ko
ASPEKTAS Pastato poreikiy SITIZUOJANNS KIILETYUS,  parocantis koxid
. % dalj pastatui reikalingos energijos galima iSgauti
apriipinimas i . ;
naudojant konkrecig Sildymo sistema.
Prieziii P N .
rlezmr(?s Maksimizuojantis kriterijus, parodantis
eksploatavimo . .. . D
metu balai energijos  gamybos  sistemos  prieziliros
. eksploatavimo metu sudétinguma
sudétingumas
SOCIALINIS Minimizuoianti Kriterii breziant
ASPEKTAS inimizuojantis iterijus, apibréZiantis

Technologijos visuomenés (kaimyny) pozilrj ] energijos

priimtinumas balai gamybos  technologijos  plétra,  diegima

kaimynystéje, socialinés aplinkos poziiirj i
technologija (pvz., ,,zaligjy®).

Taigi, remiantis surinkta, susiteminta aplinkos informacija, buvo parengtas kriterijy rinkinys,
geriausiai apibtdinantis sektoriaus aplinkg bei tinkantis vertinant energijos gamybos sistemas,
pritaikytas individualioms reikméms (3.3 lentelé¢). Parinkus daugiakriterés analizés metodus ir
taikant $iy metody pagrindu sudaryta SPS, remiantis Siuo sudarytu kriterijy rinkiniu, gali buti
atlickama aplinkos veiksniy poveikio analizé ir energijos gamybos technologijy, skirty
individualioms reikméms, alternatyvy vertinimas. Alternatyvos gali biti vertinamos surinkus
tinkamus tikslius duomenis apibudinancius kriterijus, aprasytus anks¢iau. Véliau, pasikeitus
vartotojo pozilriui ar aplinkos bei individualioms salygoms, sistemos duomenis, remiantis tais

paciais kriterijais, galima atnaujinti ir sistema panaudoti vel.
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3.4. Ekspertiné apklausa

Vienas i$ i8kelty darbo uzdaviniy — praktiskai pritaikyti kriterijy rinkinj (3.3 lentel¢), kuris buvo
sudarytas remiantis atlikta i§ atsinaujinanciy energijos istekliy iSgaunamos energijos riisiy PISETA
analize (zr. A prieda) ir sudarytu alternatyviosios energetikos pritaikymo individualiam biistui
modeliu (3.1 pav.). Sj kriterijy rinkinj praktiskai pritaikyti galima taikant daugiakriterés analizés
metodus, remiantis ekspertine apklausa, siekiant parinkti optimalig energijos gamybos
individualiam biistui technologija.

Siam uzdaviniui jgyvendinti tyrimo metu buvo taikomi ie metodai:

e Duomeny rinkimo: penkiy eksperty apklausa (ekspertinis vertinimas);
e Duomeny analizés: ekspertiniy duomeny analize.

Tyrimo instrumentas, t. y. ekspertinio vertinimo lentelé, sudaryta i§ dviejy daliy. Pirmoji
lentelés dalis — tai dvylika kriterijy (3.3 lentelé), kuriuos reikia suranguoti pagal svarbg. Antrosios
lentelés dalies esmé — pagal kokybinius Kriterijus deSimties baly sistemoje jvertinti pateiktas
indvidualaus bisto energijos gamybos technologijas. Surinkty ekspertiniy duomeny (kriterijy
rangavimo) analiz¢ atlickama naudojantis analitinés hierarchizacijos proceso (AHP) metodu —t. y.
nustatomi kriterijy svoriai. Analizés rezultaty bei ekspertiniy duomeny (indvidualaus bisto
energijos gamybos technologijy alternatyvy kokybiniy kriterijy vertinimo balais) vertinimas
atliekamas naudojantis daugiakriteriais vertinimo metodais SAW, COPRAS ir TOPSIS.

Daugiatikslis vertinimas metodais SAW, COPRAS ir TOPSIS pasirinktas todél, kad batent $is
vertinimas leidZia susiejant kiekybinius ir kokybinius kriterijus visapusiskai iStyrinéti objekta, gauti
nesaliSkus rezultatus, kuriuos galima naudoti renkantis energijos gamybos technologijas
indvidualiam biistui, vertinant jy naudinguma ir aplinkos efektyvuma bei altiekant kitas analizes. Be
to, sistemoje pakeitus kiekybinius ir kokybinius duomenis, ja galima panaudoti ne vieng kartg —t. y.
energijos gamybos technologijas tirti vél ir vél, pagal kiekvieno konkretaus vartotojo poreikius,
svarbu, kad duomenys biity tiksliis ir laiku atnaujinami.

Analizés rezultatus bei ekspertinius duomenis pasirinkta jvertinti naudojantis daugiakriteriais
vertinimo metodais SAW, COPRAS ir TOPSIS, buvo isanalizuotos keturios Lietuvoje galimos
jdiegti bei individualioms reikméms pritaikyti energijos gamybos i$ alternatyviy energijos Saltiniy
technologijos:

e Saulés kolektoriai kombinuoti su elektrinio $ildymo sistema;
e Buitiné v¢jo jégainé kombinuota su elektrinio §ildymo sistema,
o Sildymo medienos briketais (biokuru) sistema;

e Geoterminio sildymo sistema.
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Taip pat prie sistemos buvo prijungtos dvi alternatyvos, kuriomis energija i§gaunama ne i$
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy, siekiant palyginti, kaip jos gali konkuruoti su palankiomis
aplinkai technologijomis:

e Dujinio sildymo sistema (gamtinémis dujomis, statant kondensacinj katila).
e Elektrinio $ildymo sistema.

Galutinis tyrimas apima keturias i§ penkiy alternatyvios energijos gamybos technologijy, nes
penktosios — hidroelektrinés — Lietuvoje pritaikyti individualioms reikméms yra nejmanoma.
Kalbant apie dvi alternatyvas, kurios pasirinktos vertinimui ir néra priskiriamos technologijoms,
iSgaunancioms energija i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy, reikia paminéti, jog Siuo metu Sios
technologijos Lietuvoje yra labai populiarios, vartotojai jas daznai renkasi statydami ar
renovuodami biistus, todel labai svarbu tinkamai jvertinti, kuo Sios sistemos vartotojams yra
patrauklios ir kaip palankias aplinkai energijos gamybos technologijas reikéty patobulinti, kad
vartotojai dazniau rinktysi jas.

Pavyzdziui, Sildymas dujomis ilgg laika buvo optimalus variantas, atsizvelgiant tiek j sistemos
kaina, tiek 1 komforto lygj, tiek i i§laidas vienam sezonui. Dujinio Sildymo irangos kaina néra labai
didele, specialios priezitiros Siam katilui nereikia, jis Silumg reguliuoja automatiskai. Todél
dauguma Lietuvos gyventojy rinkosi §j Sildymo buidg. Taciau §iuo metu dujos brangsta, taigi, ir
iSlaidos Sildymo sezonui didéja, be to, yra labai didelé priklausomybé nuo tiekéjy, nes musy Salis
Siuo iStekliumi apriipinti vartotojy negali.

Savo ruoZtu Sildymas elektra — Siuo metu pats brangiausias Sildymo budas dél dideliy elektros
kainy, ta¢iau Sios sistemos jrengimas yra pats pigiausias, sistema labai patogi naudoti, nereikalauja
papildomos priezitiros. Jos trukumas tas, kad, iSjungus Sildyma, patalpa labai greitai atSgla, o jai vél
18ildyti iki reikiamos temperatiiros reikia nemazai energijos.

Kitame poskyryje detaliai aptariama atliekamo tyrimo eiga ir rezultatai.

3.5.  Surinkty ekspertiniy duomeny analizé ir skai¢iavimai daugiatiksliais
vertinimo metodais SAW, COPRAS ir TOPSIS

Siame darbe, taikant daugiakriterius vertinimo metodus, siekiama praktiskai pritaikyti kriterijy
rinkinj (3.3 lentel¢), kuris buvo sudarytas remiantis atlikta i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy
iSgaunamos energijos rasiy PISETA analize (zr. A priedg) ir sudarytu alternatyviosios energetikos
pritaikymo individualiam buistui modeliu (3.1 pav.). Siekiama issiaiskinti, kuri i$ energijos gamybos
technologijy yra optimali taikyti individualioms reikméms — vienbucio gyvenamojo namo §ildymui.
Norint jvertinti Sias technologijas, atliekami tokie veiksmai:

e Kiriterijy svoriams nustatyti taikomas analitinés hierarchizacijos proceso (AHP) metodas;
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e Tinkamiausia alternatyva parenkama taikant daugiakriterio vertinimo metodus SAW,
COPRAS ir TOPSIS.

Tyrimui atlikti pasirinktas hipotetinis standartinis vienbutis gyvenamasis namas, kurio plotas

apie 150 kv. m. Lyginamos vienbucio gyvenamojo namo apripinimo energija Sistemos pateiktos

3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Vienbucio gyvenamojo namo apripinimo energija alternatyvos

Alternatyvos

Alternatyvos pavadinimas

Zyméjimas
Al Saulés kolektoriai kombinuoti su elektrinio Sildymo sistema
A2 Buitiné v¢jo jégainé kombinuota su elektrinio $ildymo sistema
A3 Sildymo medienos briketais (biokuru) sistema
A4 Geoterminio Sildymo sistema
A5 Dujinio Sildymo sistema (gamtinémis dujomis, statant kondensacinj katilg)
Ab Elektrinio Sildymo sistema

Technologijos vertinamos ir lyginamos pagal 12 kriterijy, pateikty 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. Kriterijy lentelé

o . Kriterijaus
Kriterijaus e . . Matavimo :
v .. Kriterijaus pavadinimas . . tipas
Zymeéjimas vienetal (MAX/MIN)
X1 Mokesciy politika balai MAX
X2 Technologijy naudojimo skatinimas balai MAX
X3 Priklausomybé nuo apsirtipinimo istekliais balai MIN
. . " . Vienos kW/h
X4 Produkcijos savikaina (energijos kaina) Kaina ct MIN
X5 Sildymo sistemos jrengimo kastai LT MIN
X6 Eksploatavimo kastai (mén.) LT MIN
7 Atlieky sus1da_r_yma_s ir sutvarkymas balai MIN
(utilizavimas)
X8 Poveikis aplinkali balai MAX
X9 Technologijos efektyvumas % MAX
X10 Pastato poreikiy apriipinimas % MAX
X11 Priezitiros eksploatavimo metu sudétingumas balai MAX
X12 Technologijos priimtinumas balai MIN

Kiekvienas kriterijus turi skaiting reik§me. Siuo atveju 5 kriterijai yra kiekybiniai, 7 —
kokybiniai, jvertinami balais deSimtbal¢je sistemoje. Svarbu nustatyti, kurie kriterijai
minimizuojantys, kurie maksimizuojantys:

e Maksimizuojantis yra tas kriterijus, kurio didesné reik§mé yra geresné;

e Minimizuojantis yra tas kriterijus, kurio mazesné reikSmé yra geresné.
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3.5.1. Analitinés hierarchizacijos proceso (AHP) metodo taikymas

Apibrézus alternatyvas ir kriterijus yra naudojamas AHP metodas, kuris leidzia suprantamu ir
racionaliu biidu struktiirizuoti sudétingg problema, palyginti ir kiekybiskai jvertinti alternatyviy
sprendimy variantus. Siuo metodu nesudétinga nustatyti vertinimo kriterijy reik§mingumus poriniy
palyginimy metodu. Palyginimas poromis vyksta svarstykliy principu, Kiek vienas kriterijus yra
svarbesnis uz kitg. Kriterijai ir subkriterijai lyginami grupés ribose. Jei kriterijy svarbumas
vienodas, arba lygus, tuomet jvertinimas lygus vienetui. Norint jvertinti kriterijy tarpusavio santykj,

reikalingi porinio palyginimo skalés Zodiniai apibrézimai. Jie pateikiami 3.6 lenteléje.

3.6 lentelé. Porinio palyginimo skalés Zodiniai apibrézimai

Ivertinimas | Zodinis apibrézimas Paaiskinimas
1 Lygus Abudu kriterijai yra vienodai svarbus
3 Vidutinio stiprumo Vieno kriterijaus svarbumas mazai skiriasi nuo kito
5 Stiprus Vienas kriterijus yra vidutiniskai svarbesnis uz kita
7 Labai stiprus Vienas kriterijus yra daug svarbesnis uz kita
9 Auksciausias laipsnis Vienas kriterijus yra labai daug svarbesnis uz kita
2, 4, 6, 8 - tarpiniai jvertinimai, kai reikalingas kompromisas

Metodas pertvarko kokybinj eksperty rodikliy jvertinima (kuris nustato, ar vienas rodiklis yra
svarbesnis uz kitg) i kiekybinj — rodikliy svorius. Renkantis efektyviausig vienbucio gyvenamojo
namo apriipinimo energija sistemg buvo apklausti penki ekspertai, kurie pagal pasirinktus kriterijus
ir porinio palyginimo skalés zodinius apibréZimus jvertino kriterijus. Penkiy eksperty jvertinimy
lentelés pateikiamos toliau (3.7, 3.8, 3.9, 3.10 ir 3.11 lentelés). Svarbu paminéti, kad jei kriterijus X1
svarbesnis uz Xz, bus vertinama sveiku skai¢iumi, pvz. 3, ir tuomet X2 santykis su X1 bus atvirkstinis

ir bus skaicius 0,33 (Podvezko 2009).

3.7 lentelé. Pirmojo eksperto vertinimy lentelé

1,00 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,33
3,00 { 1,00 | 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,20 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33
5,00 | 3,00 | 1,00 { 0,33 | 033|033 033]033]|033]033]|033] 0,33
3,00 [ 3,00 | 3,00 [ 1,00 | 0,33 | 0,20 | 3,00 | 3,00 | 5,00 | 3,00 | 3,00 | 5,00
3,00 | 5,00 | 3,00 [ 3,00 | 1,00 | 0,33 | 3,00 | 500 | 0,33 | 0,20 | 3,00 | 3,00
3,00 | 5,00 | 3,00 [ 500 | 3,00 | 1,00 | 3,00 | 5,00 | 3,00 | 3,00 | 500 | 3,00
3,00 | 3,00 | 3,00 [ 0,33 | 0,33 | 0,33 | 1,00 | 3,00 | 0,20 | 0,33 | 0,20 | 3,00
3,00 [ 3,00 | 3,00 | 0,33 | 0,20 | 0,20 | 0,33 | 1,00 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33
3,00 | 3,00 | 3,00 | 0,20 | 3,00 [ 0,33 | 500 | 3,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00 [ 5,00
3,00 | 3,00 | 3,00 | 0,33 | 500 [ 0,33 | 3,00 [ 3,00 | 0,33 | 1,00 | 3,00 [ 3,00
5,00 [ 3,00 | 3,00 [ 0,33 | 0,33 | 0,20 | 500 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 1,00 | 3,00
3,00 [ 3,00 | 3,00 | 0,20 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 3,00 | 0,20 | 0,33 | 0,33 | 1,00
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3.8 lentelé. Antrojo eksperto vertinimy lentelé

1,00 [ 0,33 | 0,20 | 0,33 | 3,00 | 0,33 | 3,00 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,33

3,00 | 1,00 | 0,33 | 3,00 | 0,20 | 0,33 | 3,00 | 3,00 | 0,33 | 0,20 | 0,14 | 3,00

5,00 | 3,00 | 1,00 | 3,00 | 0,20 | 0,20 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,20 | 3,00

3,00 | 0,33 | 0,33 | 1,00 | 0,20 | 0,20 | 0,33 | 0,33 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 5,00

0,33 | 5,00 | 500 | 500 ( 1,00 | 3,00 | 3,00 | 500 | 0,33 | 0,33 | 5,00 | 3,00

3,00 [ 3,00 | 500 [ 500 | 0,33 [ 1,00 | 3,00 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 3,00 | 3,00

0,33 | 0,33 | 3,00 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 0,33 | 0,33

0,33 | 0,33 | 3,00 | 3,00 | 0,20 | 0,33 | 0,33 | 1,00 | 0,33 | 0,33 | 3,00 | 3,00

3,00 | 3,00 | 3,00 [ 0,33 | 3,00 ( 3,00 | 0,33 | 3,00 | 1,00 | 0,33 | 5,00 | 5,00

3,00 | 5,00 | 3,00 [ 3,00 | 3,00 ( 3,00 | 0,33 | 3,00 | 3,00 [ 1,00 | 0,33 | 3,00

5,00 ( 7,00 | 500 | 3,00 | 0,20 ( 0,33 | 3,00 | 0,33 | 0,20 | 3,00 | 1,00 | 0,33

3,00 | 033|033 |02 (033]) 0,33 3001 033]| 0,20 | 0,33 | 3,00 | 1,00

3.9 lentelé. Treciojo eksperto vertinimy lentele

1,00 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,20

0,33 | 1,00 | 3,00 [ 0,33 | 0,33 | 0,33 | 500 | 500 | 0,33 | 0,33 | 3,00 | 7,00

3,00 [ 0,33 ] 1,00 [ 500 | 3,00 [ 0,33 | 7,00 | 7,00 | 3,00 | 3,00 | 0,33 | 5,00

3,00 | 3,00 | 0,20 | 1,00 | 0,33 | 0,20 | 5,00 | 3,00 | 3,00 [ 3,00 | 5,00 | 5,00

3,00 | 3,00 | 0,33 | 3,00 | 1,00 ( 3,00 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 3,00 | 3,00

3,00 | 3,00 | 3,00 [ 500 | 0,33 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 500 | 3,00

3,00 | 0,20 | 0,24 | 0,20 | 3,00 | 0,33 | 1,00 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 3,00 | 3,00

5,00 ( 0,20 | 0,24 | 0,33 | 3,00 ( 0,33 | 0,33 | 1,00 | 0,20 | 0,20 | 5,00 | 3,00

3,00 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 3,00 ( 0,33 | 3,00 | 500 | 1,00 | 0,33 | 500 | 5,00

3,00 | 3,00 | 0,33 [ 0,33 | 3,00 | 0,33 | 3,00 | 500 | 3,00 [ 1,00 | 500 | 7,00

500 [ 0,33 | 3,00 [ 0,20 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 3,00

500 | 0,24 | 0,20 [ 0,20 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,24 | 0,33 | 1,00

3.10 lentelé. Ketvirtojo eksperto vertinimy lentelé

1,00 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,14 | 0,33

3,00 | 1,00 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,33

5,00 | 3,00 | 1,00 [ 0,33 ] 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,24 | 0,33 | 0,33

3,00 [ 5,00 | 3,00 [ 1,00 | 0,33 | 0,20 | 0,20 | 0,33 | 3,00 | 3,00 | 500 | 5,00

5,00 [ 3,00 | 3,00 [ 3,00 | 1,00 [ 0,20 | 0,33 | 0,33 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 5,00

5,00 | 3,00 | 500 [ 500 | 500 | 1,00 | 0,33 | 0,33 | 3,00 [ 3,00 | 3,00 | 5,00

5,00 [ 3,00 | 500 [ 500 | 3,00 [ 3,00 | 1,00 | 500 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,33

5,00 [ 5,00 | 500 [ 3,00 | 3,00 [ 3,00 | 0,20 | 1,00 | 0,20 | 0,20 | 0,33 | 0,33

5,00 [ 3,00 | 500 [ 0,33 ] 0,33 | 0,33 | 3,00 | 500 | 1,00 [ 0,20 | 0,33 | 3,00

5,00 | 5,00 | 7,00 [ 0,33 | 3,00 | 0,33 | 500 | 500 | 500 [ 1,00 | 5,00 | 7,00

7,00 [ 3,00 | 3,00 [ 0,20 | 3,00 [ 0,33 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 0,20 | 1,00 | 5,00

3,00 | 3,00 | 3,00 [ 0,20 | 0,33 | 0,20 | 3,00 | 3,00 | 0,33 | 0,14 | 0,20 | 1,00
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3.11 lentelé. Penktojo eksperto vertinimy lentelé

1,00 | 3,00 | 0,33 | 0,33 ] 0,20 | 0,20 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,33 | 0,20 | 3,00
0,33 | 1,00 | 3,00 [ 0,24 | 0,33 | 0,20 | 3,00 | 0,33 | 3,00 | 0,20 | 3,00 | 3,00
3,00 [ 0,33 ] 1,00 [ 3,00 | 3,00 [ 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,14 | 0,20 | 3,00 | 3,00
3,00 [ 7,00 | 0,33 | 1,00 | 3,00 [ 3,00 | 0,33 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 0,33 | 5,00
5,00 | 3,00 ] 0,33 [ 0,33 ] 1,00 [ 0,33 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 0,20 | 0,20 | 0,33
5,00 | 5,00 | 3,00 [ 0,33 | 3,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33
3,00 [ 0,33 | 500 [ 3,00 | 0,33 [ 0,33 | 1,00 | 3,00 | 0,20 | 3,00 | 0,20 | 0,20
5,00 | 3,00 | 300 [ 0,33 ] 0,33 [ 0,33 ] 0,33 | 1,00 | 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,20
3,00 [ 0,33 ] 700 [ 0,33 ] 0,33 | 3,00 | 500 | 3,00 | 1,00 | 0,33 | 3,00 | 0,33
3,00 [ 5,00 | 500 [ 0,33 | 500 [ 3,00 | 0,33 | 3,00 | 3,00 | 1,00 | 0,33 | 3,00
500 [ 0,33 ] 0,33 [ 3,00 | 500 [ 3,00 | 500 | 500 | 0,33 | 3,00 | 1,00 [ 3,00
0,33 [ 0,33 | 0,33 [ 0,20 | 3,00 [ 3,00 | 500 | 500 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 1,00

I§ gauty rezultaty kiekvienai kriterijy grupei sudaroma sprendimy matrica (eksperty vertinimy

vidurkiy lentelé) (3.12 lentelé) pagal formules:
aj=1Lvi=jira; = ai Vi,j = 1,2..n; n—matricos dydis. Q)

)
Jji

3.12 lentelé. Vidurkiy lentelé

1 14 (0,253 ]0,333|0,813| 0,28 | 0,84 | 0,787 | 0,307 | 0,307 | 0,189 | 0,84
0,714 1 1,4 (0802 0,28 | 0,253 | 2,333 | 1,773 0,867 | 0,253 | 1,362 | 2,733
394710714 1 |2333(1,373|0,307|1613| 1,64 |0,802|0,802| 0,84 | 2,333

3 1,247 ] 0,429 1 084 | 0,76 | 1,773 1933 | 3,4 |2467]|2733| 5
1,23 | 3,571 (0,728 | 1,19 1 13731933 12,733| 1,4 | 0,28 | 2,307 | 2,867
3,571 | 3,947 | 3,261 | 1,316 | 0,728 1 |2467]2867|1,933|1,933] 3,267 | 2,867
1,19 |1 0,429 | 0,62 | 0,564 | 0,517 | 0,405 1 34 10,813 (1,373 0,813 | 1,373
1,271 0,564 | 0,61 | 0,517 | 0,366 | 0,349 | 0,294 1 0,28 | 0,28 | 1,773 | 1,373
3,261 | 1,154 | 1,247 | 0,294 | 0,714 | 0,517 | 1,23 | 3,571 1 0,84 | 3,267 | 3,667
3,261 | 3,947 | 1,247 | 0,405 | 3,571 | 0,517 | 0,728 | 3,571 | 1,19 1 2,733 | 4,6
5,303 10,734 1,19 | 0,366 | 0,434 | 0,306 [ 1,23 | 0,564 | 0,306 | 0,366 1 |2867
1,19 10,366 | 0,429 | 0,2 |0,349]0,349] 0,728 | 0,728 | 0,273 | 0,217 | 0,349 1

Po to yra apskaiciuojamos sprendimo matricos stulpeliy sumos bei apskaiCiuojama tarpiné
matrica. ApskaiCiavus tarpinés matricos eiluiy sumas, suskai¢iuojamas matricos prioriotety
vektorius, t. y. kriterijy svoriai. Taigi, yra skai¢iuojama kiekvieno kriterijaus (jo eilutés) vidurkiy
lentel¢je rodikliy sandauga, gaunamas oi rodiklis. Toliau, i§ kiekvienos eilutés sandaugos yra
istraukiama penkto laipsnio $aknis, gaunamas w; rodiklis.

Gautos vertés yra normalizuojamos, t. y. kiekvienas elementas yra padalintas i§ i SUmMos,

gaunama reik§mé wi— svoriai, pagal formule:

m, m oo
i = mm@ = Ejzlp” (i=12,..,m). (2)
2 VT i) /H}”zlpij
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Matrica yra dauginama i$ kriterijy svoriy P X ®. Nustatomas svoriy patikimumas.

Apskai¢iuojamas Amax,i it Amaxi pagal formule:
n n I}
ajj " wj Amax,i
Anax = 2 ;Amax,i = . (3, 4)

: w; 12
Jj=1 j=1

Tada suskai¢iuojama suderinamumo koeficiento reik§mé poriniy palyginimy matricoje ir, jei ji
yra mazesné uz 0,1 (10 %), porinio palyginimo sprendimas yra priimtinas. Kai saglyga netenkinama,
tokiu atveju jvertinimai perzitrimi i§ naujo ir vél redaguojami.

Suderinamumo koeficientas S skai¢iuojamas pagal toliau esancias formules:

A —-m
S = TT; (5)
S
s=2L (6)
Sa

Siuo atveju Sareikimé yra 1,48 (3.13 lentel¢).

3.13 lentelé. SareikSmiy lentelé

Kriterijuy

o 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
skaicius

Sa 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 15 157 159

3.14 lentelé. AHP metodo skai¢iavimo eiga

Wi . Wi ' W Kontrolée | PXxw Fa maxi e S;
0,0003 0,58 0,045 0,53 11,96
0,192 0,90 0,069 0,94 13,58
9,24 1,16 0,090 1,28 14,26
402,22 1,49 0,115 1,77 15,37
71,60 1,33 0,103 1,50 14,61
10901,26 1,86 0,144 1,00 2,14 14,89 13,67 0,10
0,16 0,88 0,068 0,90 13,14
0,002 0,65 0,050 0,60 11,81
22,53 1,23 0,095 1,33 13,97
467,93 1,51 0,117 1,84 15,76
0,05 0,82 0,063 0,89 14,01
0,00005 0,52 0,040 0,43 10,66

Kaip matyti i§ 3.14 lentelés, pagal svarbg kriterijai iSsidésté taip (3.15 lentelé):
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3.15 lentelé.Kriterijy rangavimas pagal svarba

Kriterijus Kriterijaus Kriterijaus

Nr. svoris
1. Eksploatavimo kastai (mén.) X6 0,144
2. Pastato poreikiy apriipinimas X10 0,117
3. Produkcijos savikaina (energijos kaina) Xa 0,115
4, Sildymo sistemos jrengimo kastai Xs 0,103
5. Technologijos efektyvumas X9 0,095
6. Priklausomybé nuo apsiriipinimo istekliais X3 0,090
7. Technologijy naudojimo skatinimas X2 0,069
8. Atlieky susidarymas ir sutvarkymas (utilizavimas) X7 0,068
9. Priezitros eksploatavimo metu sudétingumas X11 0,063
10.  Poveikis aplinkai Xs 0,050
11.  Mokesciy politika X1 0,045
12.  Technologijos priimtinumas X12 0,040

3.2 paveiksle grafiSkai pavaizduoti 3.15 lentelés rezultatai, kurie iSdéstyti eiliSkumu nuo,

eksperty nuomone, paciy svarbiausiy iki maziausiai svarbiy kriterijy.

Technologijos priimtinumas 0,040

|

PrieziGros eksploatavimo metu sudétingumas 0,063

|

Pastato poreikiy apripinimas 0,117

|

Technologijos efektyvumas 0,095

|

Poveikis aplinkai

o
u
o

’

[

Atlieky susidarymas ir sutvarkymas (utilizavimas) 0,068

|

Eksploatavimo kastai (mén.) 0,144

|

Sildymo sistemos jrengimo kastai 0,103

0,115

|

Produkcijos savikaina

|

Priklausomybé nuo apsirtpinimo istekliais 0,090

|

Technologijy naudojimo skatinimas 0,069

ﬂ

Mokesciy politika 0,045

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140 0,160

H Kriterijy reikSmingumai

3.2 pav. Kriterijy rangavimo rezultatai eiliSkumu nuo svarbiausiy iki maZiausiai svarbiy
Sie rezultatai rodo, kad renkantis Sildymo sistema labiausiai reikmingas kriterijus yra
technologijos eksploatavimo kastai, tuomet pastato poreikiy apriipinimas bei produkcijos savikaina

— Visi trys svarbiausi kriterijai yra kiekybiniai, apibréziami tiksliais technologijas apibiidinanciais
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rodikliais. Ketvirtoje ir penktoje vietoje taip pat kiekybiniai kriterijai — Sildymo sistemos jrengimo
kastai bei technologijos efektyvumo rodiklis. Sie rezultatai rodo, kad vartotojams aktualiausi yra
ekonominiai ir technologiniai, konkreciais parametrais apibréziami kriterijai. MaZiausiai svarbiais
kriterijais iSrinkti kokybiniai, i§ kuriy paskutinése trijose vietose — poveikis aplinkai, mokesciy
politika ir technologijos priimtinumg apibtdinantys rodikliai.

Zinant kriterijy reikimingumus, pasirinktos alternatyvos yra analizuojamos SAW, COPRAS ir
TOPSIS metodais.

3.5.2. SAW metodo taikymas

Pagal T. Déjy (Déjus 2007), SAW metodas — tai geriausiai zinomas, vienas i§ paprastesniy ir
placiausiai naudojamas daugiatikslis selektonovacijos metodas. ISeities duomenys, taikant §j

metoda, yra sprendimy matrica P ir kiekvieno efektyvumo rodiklio reikSmingumai q = {qi1, J2,

Zn: q; =1. )

j=1

...,qn}. Biitina sglyga yra:

Pirmiausiai sudaroma pradiniy duomeny matrica, kurios eilutés — analizuojami variantai, o
stulpeliai — rodikliai, pagal kuriuos yra lyginama kiekviena alternatyva. Pradiniy duomeny matrica
pateikta 3.16 lentel¢je. Kiekybiniai kriterijai (rodikliai) suzinoti teikiant uzklausas jmonéms, kurios
uzsiima pastaty apriipinimo energija technologijy diegimu arba jy interneto svetainése bei

konsultuojantis su ekspertais. Kokybiniai kriterijai jvertinti penkiy eksperty, atliekant ekspertine

apklausa.
3.16 lentelé. Alternatyvas apibudinantys rodikliai
Kriterijai
Duomenys
X1 X2 X3 X4 X5 Xe X7 Xg Xo X10 X11 X12
Al 6 6 4 25 15000 [ 750 2 7 55 75 5 2
A2 6 6 4 27 | 27000 | 650 2 6 55 75 5 9
g
> A3 5 7 2 12 15000 [ 350 4 5 75 100 2 7
£
9 A4 5 6 4 11 | 45000 | 450 2 6 80 80 7 2
<
A5 3 1 9 20 12000 [ 750 2 6 80 100 8 3
A6 2 1 7 47 7500 | 1500 2 7 90 100 8 2

Tuomet skai¢iuojama normalizuoty duomeny matrica (pries tai nurodant, kurie 1§ kriterijy bus

minimizuojami, o kurie maksimizuojami) (3.17 lentelé). Sprendimy matricos normalizavimas — tai
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matricos perdirbimas, siekiant suvienodinti (panaikinti) rodikliy dimensijas arba kitaip pakeisti jy
reikSmes, nekeiCiant santykio tarp atskiry rodikliy. Sprendimy priémimo matricos visi nariai

normalizuojami pagal formules:

— Xij .. . .. . .
Xij = —*j ,J€l matricos narial yra mak51mlzu0]am1; (8)
Xij
min
Xij = —,jJer1norima mlnlleUOtl,
ij
ciay; = xi; . (10)

3.17 lentelé. Normalizuota matrica

Kriterijai
Duomenys
X3 X2 X3 X4 Xs X6 Xz Xg X9 X10 Xi11 Xi12
Al 1,00 0,8 050|0,44(050)|047(1,00|1,00(0,61]|0,75](0,63] 1,00
A2 1,00086(050)|041|0,28)0,54(100|086)|0,61(0,75]0,63] 0,22
o
; A3 0,831,001 1,00(0,92(|0,50|100(0550]|0,71(0,83] 1,00 0,25] 0,29
®
£
9 A4 083|086 050{100{(0,17}0,78(|1,00]|086|0,8]080(0,88] 1,00
<
A5 0,50 0,14} 0,22 0,55(0,63|047| 1,00 086]|0,89]| 1,00 1,00 0,67
A6 0,330,14| 0,29 0,23 100 0,23 | 1,00 100 1,00| 1,00 1,00 ]| 1,00
Kryptis max [ max | min min min min min | max | max | max [ max | min
ReikSmingumas | 0,045|0,069|0,090|0,115(0,103|0,144|0,068| 0,050 0,095|0,117|0,063| 0,040

Normalizuotos matricos to paties varianto kiekvienas narys dauginamas i$ jo reikSmingumo ir
sudedamas su kitais taip pat gautais alternatyvos (eilutés) nariais. Gauta suma dalijama i§ svoriy

(reikSmingumy) sumos. Pateikiama matematiné varianty racionalumo israiska:

n n
A= Ai/miaXqu)Tj/qu . (11)
j=1 j=1

Normalizuota ir paversta galutiniy reik§miy matrica pateikta 3.18 lenteléje.
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3.18 lentelé. Normalizuota ir pasverta matrica

Kriterijai
Duomenys s b3
X1 X2 X3 X4 Xs Xe Xz Xg Xo Xi10 X11 X12

Al 0,05 | 0,06 | 0,05 0,05 { 0,05 | 0,07 | 0,07 | O,05| 0,06 | 0,09 | 0,04 | 0,04 | 0,662

A2 0,05 | 0,06 | 0,05| 0,05{ 0,03 | 0,08 | 0,07 | 0,04 | 0,06 | 0,09 | 0,04 0,01 | 0,607

A3 0,04 | 0,07 | 0,09 | 0,11 ( 0,05 | 0,14 | 0,03 | 0,04 | 0,08 | 0,12 | 0,02 0,01-

A4 0,04 | 0,06 | 0,05 0,12 | 0,02 | 0,11 | 0,07 | 0,04 | 0,08 | 0,09 | 0,06 | 0,04 | 0,770

Alternatyvos

A5 0,02 | 0,01 { 0,02 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,04 | O,08]| 0,12 | 0,06 | 0,03 | 0,649

A6 0,02 | 0,01 0,03)| 0,03)| 0,10 | 0,03 0,07 | 0,05| 0,10 | O,12 | 0,06 | 0,04 | 0,647

Remiantis SAW metodu gauta, kad geriausia yra trecia alternatyva — Sildymo medienos
briketais (biokuru) sistema, tai yra, kad racionaliausia yra vienbutj gyvenamajj namg Sildyti
biokuru, antroje vietoje — geoterminio Sildymo sistema, paskutinéje — Sildymas energijos gamybai
naudojant kombinuotg véjo jégainés ir elektrinio Sildymo sitema. Alternatyvy prioritety eiluté:

A3>A4>A1>A5>A6>A2.

3.5.3. COPRAS metodo taikymas

Remiantis E. K. Zavadsku, L. Simanausku, A. Kaklausku (Zavadskas et al. 1999), atliekant
daugiakriter¢ analize racionalu susieti kiekybinj ir kokybinj vertinimg. Atliekant analizg
daugiatikslio vertinimo metodu COPRAS, pasirinktos alternatyvos analizuojamos kompleksiskai,
atsizvelgiant | objekta apibiidinancius rinkos konjunkttiros kiekybinius ir kokybinius kriterijus.

Siekiant palyginamumo, kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy reikSmés turi biiti normalizuotos
taikant atitinkamas formules.

UZdavinio formulavimas pradedamas analogiSkai kaip ir kitiems daugiakriteriams vertinimo
metodams: sudaroma pradiné sprendimy priémimo matrica i§ n alternatyvy, aprasyty m rodikliais

(3.19 lentele).

3.19 lentelé. Pradiniy duomeny lentelé

Kriterijai
Duomenys
X3 X2 X3 Xa Xs X6 Xz Xg Xg X10 Xi11 X12
Al 6 6 4 25 15000 750 2 7 55 75 5 2
A2 6 6 4 27 27000 | 650 2 6 55 75 5 9
8
E. A3 5 7 2 12 15000 350 4 5 75 100 2 7
e
g A4 5 6 4 11 | 45000 | 450 2 6 80 80 7 2
<
A5 3 1 9 20 12000 750 2 6 80 100 8 3
A6 2 1 7 47 7500 1500 2 7 90 100 8 2
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Norint palyginti skirtingy matavimo vienety rodiklius, jie perskai¢iuojami j bedimensius
(normalizuojami). Sudaroma jvertinta (svorin¢), normalizuota sprendimy priémimo matrica (3.20

lentelé). Tai atlickama naudojantis Sia formule:

Xij -

n 1
2% —

i i=Lm; j=1n, (12)

dij =

¢ia Xxjj — 1 Kriterijaus reik§mé j sprendimo variante; m — kriterijy skaiCius; n — lyginamy

varianty skaicius; @i— i kriterijaus reikSmingumas.

3.20 lentelé. Pasverta ir normalizuota COPRAS matrica

Kriterijai

Duomenys
X1 X2 X3 X4 Xs Xe X7 Xg Xg X10 X11 X12
o Al 0,010 | 0,015 | 0,012 | 0,020 | 0,013 | 0,024 | 0,010 | 0,009 | 0,012 | 0,017 | 0,009 | 0,003
g A2 0,010 | 0,015 | 0,012 | 0,022 | 0,023 | 0,021 | 0,010 | 0,008 | 0,012 | 0,017 | 0,009 | 0,014
*E A3 0,008 | 0,018 | 0,006 | 0,010 | 0,013 | 0,011 { 0,019 | 0,007 | 0,016 | 0,022 | 0,004 | 0,011
= A4 0,008 | 0,015 | 0,012 | 0,009 | 0,038 | 0,015 { 0,010 | 0,008 | 0,017 | 0,018 | 0,013 | 0,003
g A5 0,005 | 0,003 | 0,027 | 0,016 | 0,010 | 0,024 | 0,010 | 0,008 | 0,017 | 0,022 | 0,014 | 0,005
A6 0,003 | 0,003 | 0,021 | 0,038 | 0,006 | 0,049 | 0,010 | 0,009 | 0,020 | 0,022 | 0,014 | 0,003
Kryptis max max min min min min min max max max max min

Apskaiciuojamos alternatyvas apibiidinan¢iy minimizuojanciy S, ir maksimizuojanciy S+

jvertinty normalizuoty rodikliy sumos. Jy apskai¢iavimui naudojamos Sios formulés:

m
S,j=Y.duji (13)
i=1
m
S.j= 2.0 (14)
i=1
i=Lm; j=Ln.

Siuo atveju, kuo didesnis S+j dydis, tuo labiau nagrin¢jamo objekto aplinka tenkina teigiamus
aplinkos kriterijus. Kuo mazesnis S dydis (neigiami aplinkos veiksniy kriterijai), tuo daugiau
aplinkos veiksniy, neigiamai veikianciy objekto naudingumo laipsnj.

Lyginamy varianty santykinis reikSmingumas (efektyvumas) nustatomas remiantis juos
apibudinan¢iomis teigiamomis S+j ir neigiamomis S.j savybémis.Kickvieno objekto @; santykinis

reik§mingumas Qj nustatomas pagal formule:

n
S_min"),S- |
-1

n S .
S
R

QJ—=S+J-+ , j=1,n.

Cia S-min=minS; (15)
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Toliau yra nustatomas nagriné¢jamy objekty prioritetiSkumas. Kuo didesnis Qj, tuo didesnis
objekto efektyvumas/prioritetiSkumas. Jei Q1 > Q2 > Qs — tai geriausiu galima pripazinti pirmajj
objekta.

Nagrin¢jamy projekty varianty naudingumo laipsnis Nj apskaiciuojamas pagal formule:

Nj= (Qj:Qmax)*100%, ¢ia Qj ir Qmax — objekty reik§mingumai. (16)

Objekto a; naudingumo laipsnis N; isreiskia objekto atitikimo aplinkos bei interesy grupiy

reikalavimams lygj. COPRAS uzdavinio sprendimo eiga pateikta 3.21 lenteléje.

3.21 lentelé. COPRAS uzdavinio sprendimo eiga

Maksimizuojanciy Minimizuojanciy Santykinis Rodiklio
rodikliy suma rodikliy suma reik§mingumas naudingumo laipsnis
S+, 0,072 S-; 0,082 1/S-,; 12,17 Q, 0,175 N,
S+, 0,071 S-, 0,102 1/S-, 9,81 Q> 0,154 N,
S+; 0,075 S-3 0,070 1/S-; 14,21 Qs 0,195 N3
S+, 0,080 S-,4 0,087 1/S-, 11,56 Q4 0,177 N4
S+;5 0,070 S-5 0,092 1/S-5 10,85 Q, 0,161 Ns
S+¢ 0,071 S-¢ 0,127 1/S-¢ 7,88 Q. 0,138 Ne
Qmax 0,195

Remiantis COPRAS metodu gauta, kad trecioji alternatyva, kaip ir SAW metodu, yra geriausia,
t. y. racionaliausias sprendimas gyvenamojo namo Sildymui yra Sildymo medienos briketais
(biokuru) sistema, antroje vietoje — geoterminio $ildymo sistema. Maziausiai racionali alternatyva —
elektrinio Sildymo sistema. Alternatyvy prioritety eiluté: A3>A4>A1>A5>A2>A6.

3.5.4. TOPSIS metodo taikymas

Remiantis F. Rodriguesu ir kt. (Rodrigues et al. 2014) TOPSIS metodas issiskiria i§ daugelio
daugiatikslio alternatyvy vertinimo metody tuo, kad néra jokiy ribojimy, nustatant rodikliy
reikSmingumus, ir rodikliy reikSmingumy suma nebitinai turi buti lygi vienetui. Uzdavinio
formulavimas pradedamas analogiskai kaip ir kitiems daugiakriteriams vertinimo metodams:

sudaroma pradiné sprendimy priémimo matrica (3.22 lentelé).

3.22 lentelé. Pradiniy duomeny matrica

Kriterijai
X3 X2 X3 X4 X5 Xg Xz Xg Xo X310 X311 X12
Al 6,00 6,00 4,00 25,00 [ 15000,00| 750,00 | 2,00 7,00 55,00 75,00 5,00 2,00
A2 6,00 6,00 4,00 27,00 [27000,00| 650,00 | 2,00 6,00 55,00 75,00 5,00 9,00
A3 5,00 7,00 2,00 12,00 | 15000,00 | 350,00 | 4,00 5,00 75,00 | 100,00 [ 2,00 7,00
A4 5,00 6,00 4,00 11,00 | 45000,00 | 450,00 | 2,00 6,00 80,00 | 80,00 7,00 2,00
A5 3,00 1,00 9,00 20,00 [ 12000,00| 750,00 | 2,00 6,00 80,00 | 100,00 | 8,00 3,00
A6 2,00 1,00 7,00 47,00 | 7500,00 |1500,00( 2,00 7,00 90,00 | 100,00 | 8,00 2,00

Duomenys

Alternatyvos

Pradiné matrica, kaip ir kituose metoduose, normalizuojama. Ji normalizuojama pagal formule:
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(17)
Tuomet sudaroma svertiné normalizuota matrica pagal formule:
P* = [P][q]. (18)
Pasverta ir normalizuota matrica pateikta 3.23 lenteléje.
3.23 lentelé. Pasverta ir normalizuota TOPSIS metodo matrica
Kriterijai
Duomenys
Xy X3 X3 Xg Xs X X7 Xg Xg Xi0 X11 X12
. Al | 0,023 | 0,033 | 0,027 | 0,044 | 0,026 | 0,053 | 0,023 | 0,023 | 0,029 | 0,040 | 0,021 | 0,007
9 A2 | 0,023 | 0,033 | 0,027 | 0,048 | 0,048 | 0,046 | 0,023 | 0,020 | 0,029 | 0,040 | 0,021 | 0,029
-E A3 | 0,019 | 0,038 | 0,013 | 0,021 | 0,026 | 0,025 | 0,045 | 0,016 | 0,039 | 0,054 | 0,008 | 0,023
g A4 | 0,019 | 0,033 | 0,027 | 0,019 | 0,079 | 0,032 | 0,023 | 0,020 | 0,042 | 0,043 | 0,029 | 0,007
g A5 | 0,012 | 0,005 | 0,060 | 0,035 [ 0,021 | 0,053 | 0,023 | 0,020 | 0,042 | 0,054 | 0,033 | 0,010
A6 | 0,008 | 0,005 | 0,047 | 0,083 | 0,013 | 0,106 | 0,023 | 0,023 | 0,047 | 0,054 | 0,033 | 0,007
Kryptis max max min min min min min max max max max min

Véliau nustatomas idealiai geriausias ir neigiamai idealiausias variantai (3.24 lentelé) pagal

formules:
at = {[(maxfij |je]),(m_in§ij |je]’)] Ji = 1,m} ={af, af,..,at}, (19)
l L
kur J — rodikliy, kuriy didesnés reikSmés yra geresnés, indeksy aibé;
J' - rodikliy, kuriy mazesnés reik§més yra geresnés, indeksy aibé.
ir
a” = {[(mjnfij |j6]),(maxfij |j6]’)] Ji = 1,m} ={a7,a3,..,ay}. (20)
l 4
3.24 lentelé. Idealiausi variantai
Kriterijai
X1 Xz X3 X4 X5 Xs X7 Xg X9 X10 X11 X12
a+ 0,023 | 0,038 | 0,013 | 0,019 | 0,013 | 0,025 | 0,023 | 0,023 | 0,047 | 0,054 | 0,033 | 0,007
a- 0,008 | 0,005 | 0,060 | 0,083 | 0,079 | 0,106 | 0,045 | 0,016 | 0,029 | 0,040 | 0,008 | 0,029

Kitas zingsnis yra nustatyti atstumg tarp lyginamojo i-tojo ir idealiai geriausio varianto (3.25

lentelé):

n

Lt = Z(EU —at)i=Tm 21)

j=1

Taip pat nustatomas atstumas tarp lyginamojo i-tojo ir neigiamai idealaus varianto:

n

= D Gy-q)si=Tm (22)

j=1




Paskutinis zingsnis — nustatyti kiekvieno i-ojo varianto santykinj atstuma iki idealaus:

K; = L'{LTiLlT’i = 1,m kai K; € [0,1]. (23)
3.25 lentelé. Atstumo tarp lyginamojo ir idealaus bei santykinio atstumy variantams nustatymas
Idealiai geriausias Neigiamai idealus .
atstumas atstumas KBITI
L+, 0,050 L-y 0,102 KBIT1 | 0,673
L+, 0,062 L-, 0,095 kBiT2 | 0,605
L+ 0,041 L-3 0,131 E-
L+, 0,069 L-4 0,117 KBIT4 0,627
L+s 0,068 L-5 0,104 KBIT5 0,606
L+¢ 0,115 L-¢ 0,085 KBIT6 0,426

Ir pagal TOPSIS geriausia alternatyva yra trecioji — Sildymo medienos briketais (biokuru)
sistema vienbu¢iam gyvenamajam namui Sildyti yra racionaliausias sprendimas, antrojoje vietoje,
skirtingai nei SAW ir COPRAS metodais, §iuo metodu gauta saulés kolektoriy kombinuoty su
elektrinio Sildymo sistema, maziausiai racionali alternatyva, kaip ir pirmaisiais dviem metodais —

elektrinio Sildymo sistema. Alternatyvy prioritety eiluté: AS>A1>A4>A5>A2>A6.

3.5.5. 4Analizés duomeny apdorojimas, analizés rezultatai ir rekomendacijos

Atlikus skaic¢iavimus trimis metodais — SAW, COPRAS ir TOPSIS — geriausia alternatyva
visuose tapo §ildymo medienos briketais (biokuru) sistema. Sildymas biokuru §iuo metu yra viena i§
populiariausiy alternatyvy individualiems namams, o pagrindiniai Sildymui naudojami biomasés
iStekliai yra mediena ir jos atliekos, Zemes tikio produktai ir biodujos. Nedidelio ploto vienbuciam
gyvenamajam namui tai labai tinkama, paprasta technologija, kartu tai palankus aplinkai kuras,
gaunamas i§ jvairiy medienos atlieky jas smulkinant. Medienos brikety energetiné verté didesné nei
kity medienos iStekliy, mazesnés transportavimo ir laikymo problemos, nes briketai uzima maZziau
vietos nei malkos, taip pat $i zaliava yra pakankamai pigi, nes gaminama i§ medienos atlieky,
ménesinés islaidos Sildymo sistemai apriipinti yra nedidelés. Siuolaikinés Sildymo sistemos,
pritaikytos biokuro kiirenimui yra brangesnés nei anksciau, taciau patogios naudoti ir reikalauja
maziau prieziiiros, automatiskai palaikoma nustatyta patalpos temperatiira, technologija efektyvi ir
gali patenkinti beveik visus pastato poreikius. Taip pat $i sistema palanki ir politine prasme —
vartotojas yra mazai priklausomas nuo zaliavos tiekéjo, o Lietuva turi pakankamai medienos
1Stekliy. Kita vertus reikéty paminéti ir kelis Sios sistemos trikumus — tai gana daug démesio ir

prieziuros reikalaujanti Sildymo sistema, taciau tobuléjant technologijoms, $iuo metu jau galima
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jsigyti tokiy kieto kuro katily, kurie reikalauja minimalaus riipes¢io, taip pat Kietojo kuro gabenimas
bei laikymas reikalauja daugiau istekliy nei Sildant kitomis priemonémis.

Antrojoje vietoje pagal SAW ir COPRAS bei treciojoje vietoje pagal TOPSIS metoda yra
geoterminis Sildymas, kuris yra ekologiSkas, modernus Sildymo biidas, taupi ir autonomiskuma
garantuojanti technologija (nereikia dujy prievado ir vezti kuro), tadiau, norint jsirengti $ilumos
siurblj, reikalinga didelé¢ pradiné investicija, tai brangi ir létai atsiperkanti technologija, jos
jrengimas kainuoja brangiau nei bet kuriuos kitos sistemos. Kita vertus, Silumos siurbliu
apSildomam namui nereikia kamino. Silumos siurblys veikia automatiskai ir uztikrina itin auksta
komforto lygj, technologija priimtina aplinkiniams bei palanki aplinkai.

Treciojoje vietoje pagal SAW ir COPRAS bei antrojoje pagal TOPSIS metoda yra saulés
kolektoriai, kombinuoti su elektrinio Sildymo sistema. Saulés kolektoriai padeda sumazinti islaidas,
tenkancias Sildymui ir karSto vandens ruoSimui. Be to tai aplinkai draugiSki jrenginiai, kuriuos
naudojant visiSkai neterSiama aplinka, ir | aplinkg néra iSmetamos Siltnamio efekta sukeliancios
dujos. Sistemos jrengimo ir i$laikymo kastai yra vidutiniai, lyginant su kitomis Sildymo sistemy
alternatyvomis, taiau tai néra 100 % efektyvi ir visus pastato poreikius bet kuriuo mety laiku
galinti patenkinti sistema.

Ketvirtojoje vietoje pagal visus metodus yra dujinio Sildymo sistema (gamtinémis dujomis,
statant kondensacinj Katila). Sildymas dujomis ilga laika buvo optimalus variantas, atsizvelgiant
tiek ] sistemos kaing, tick | komforto lygj, tiek i iSlaidas vienam sezonui. Dujinio Sildymo jrangos
kaina néra labai didelé, specialios priezilros Siam Kkatilui nereikia, jis Siluma reguliuoja
automatiSkai. Taciau $iuo metu dujos brangsta, taigi, ir iSlaidos §ildymo sezonui didéja, be to, yra
labai didelé priklausomybé nuo tiekeéjy, nes miisy Salis Siuo iStekliumi apriipinti vartotojy negali.

Penktojoje vietoje pagal COPRAS ir TOPSIS metodus bei $eStojoje pagal SAW metoda
atsidliré buitiné véjo jégainé kombinuota su elektrinio Sildymo sistema. Buitiné véjo jégainé gali
aprupinti nedideliu kiekiu elektros. Vienas didziausiy privalumy — gebéjimas iSnaudoti nepastovios
krypties véjg ar glisius, susidarancius virs§ pastaty stogy. Taciau $ig technologija, biitina kombinuoti,
nes viena vejo jégainé negali patenkinti visy pastato poreikiy. ISgauti energijg 1§ ve¢jo biisto Sildymui
Siuo metu Lietuvoje néra labai populiaru, technologija brangi ir neefektyvi.

Paskutinéje, Sestojoje, vietoje pagal COPRAS ir TOPSIS metodus bei penktojoje pagal SAW
metodg yra elektrinio $ildymo sistema, kuri, kaip ir dujinis $ildymas, néra i§ atsinaujinancéiy Saltiniy
energijg iSgaunanti sistema. Elektrinio Sildymo sistema paprasta ir pigi, taciau eksploatavimas yra
labai brangus, nors ir paprastas, nereikalaujantis daug riipesciy. Vis délto, Siuo metu Salyje esant
nestabiliai ekonominei situacijai, brangstant elektrai, elektrinio Sildymo rinktis vienbu¢io namo
Sildymui nevertéty.

Tyrimo rezultatai pateikiami 3.26 lenteléje.
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3.26 lentelé. Tyrimo rezultatai

3 SAW metodu | COPRAS metodu | TOPSIS metodu
Technologija ) Rezultatas
uZimama vieta uZimama vieta uZimama vieta
Sildymo medienos
) o ) 1 1 1 1
briketais (biokuru) sistema
Geoterminio Sildymo
) 2 2 3 2
sistema
Saulés kolektoriai
kombinuoti su elektrinio 3 3 2 3
Sildymo sistema
Dujinio Sildymo sistema
amtinémis dujomis
(g j ) 4 4 4 A
statant kondensacinj
katilg)
Buitiné véjo jégaineé
kombinuota su elektrinio 6 5 5 5
Sildymo sistema
Elektrinio Sildymo sistema 5 6 6 6

Tyrime nebuvo nagrinétas atsinaujinantis Saltinis — vanduo ir hidrotechnologijos, nes jy jrengti

prie individualiy namy praktiskai neimanoma, tai neracionalu ir labai brangu.

66



ISVADOS
Darni raida yra prioritetiné kryptis ir yra tikimasi spartaus, tikslingo ir sékmingo joOS
jgyvendinimo bei plétros. Tiek ES, tiek Lietuvos darnaus vystymosi strategijose prioritetai
skiriami energetikai. Tvari energetikos plétra — pagrindas Salies konkurencingumui, Zzmoniy
gerovei bei saugiai aplinkai.
Teisinis reglamentavimas, tinkamas jo naudojimas bei suvokimas yra labai svarbis, siekiant
plétoti tvarig energetika tiek Salies, tiek regioniniu mastu, tiek individualiems vartotojams.
Nors Lietuvos teisiné bazé, susijusi su atsinaujinanciais iStekliais, gaminamos energijos
skatinimu yra parengta, taCiau butina ja papildyti, patikslinti bei parengti taikymo
poistatyminius aktus.
Siekiant auksto komforto lygio (lengvos kasdienés priezitiros, nedidelés arba jokios vietinés
aplinkos tarSos ir pan.) bei priimtinos energijos kainos (nepriklausomos nuo monopoliniy
tiekéjy), dabartiniams vartotojams biitina atsigrezti j alterantyviosios energijos vartojima, imti
plétoti tvarig energetika bustuose diegiant alternatyviosios energijos technologijas.
Remiantis PISETA analizés rezultatais paaiskéjo, kad:

a. Biomases iStekliai Lietuvoje yra kone didziausi i§ visy atsinaujinanciy energijos
Saltiniy, todél biokuras gali konkuruoti su jprastiniais energijos S$altiniais dél
konkurencingos kainos, mazina priklausomyb¢ nuo kuro importuotojy, be to,
istatyminé bazé Salyje yra iSsamiausia ir palankiausia bioenergijos naudojimui, taciau
Sis atsinaujinantis energijos Saltinis neskatina energetikos kultiiros kirimosi,
nereikalauja kvalifikuotos darbo jégos;

b. IS véjo pagaminta energija skatina regioning plétra, augimg ir inovacijas, taciau tai yra
brangi atsinaujinancios energetikos Saka dél sudétingy technologijy bei véjo energijos
svyravimy, Lietuvoje véjo energijos pramonés plétra stabdo jtaka energetikos sistemy
veiklai;

C. Geoterminés energijos gamybos biido neveikia klimatinés, sezoniSkumo salygos,
taciau palyginus didelés technologijy jdiegimo pradinés investicijos ir ilgas
atsipirkimo laikas, reikalinga reguliari jrenginiy priezitra. Norint efektyviai naudoti
geoterming energijg, yra butina taikyti skatinimo priemones, o joms Lietuvoje yra
skiriamas nepakankamas démesys;

d. Nors hidroenergetika yra ekonomiskai naudinga ekologiskos energetikos Saka, taciau
Lietuvoje dél gamtiniy salygy Sios energijos naudojimo galimybés jau yra iSeikvotos
ir plétra ne tik grieZtai reglamentuojama, bet ir praktiSkai nebejmanoma ne tik Salies

mastu, bet ir individualioms reikmémes;
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e. Saulés energijos gamyba skatina energetikos kultiros kiirimasi, po pradinés
investicijos susigrazinimo, saulés energijos naudojimas yra beveik nemokamas deél
mazy eksploatavimo iSlaidy, taciau pasibaigus eksploatavimo laikui néra numatytas
panaudoty saulés elementy utilizavimas. Nors saulés energijos sistemos gali veikti
nepriklausomai, nereikia prijungti prie elektros energijos ir dujy tinkly, o gaunama
energijos forma yra labiausiai priimtina vartojimui, ta¢iau energija yra nepastovi, nes
priklauso nuo meteorologiniy salygy ir paros laiko. Lietuvoje energijos i§ saulés
gavyba taip pat riboja klimatinés salygos ir technologijy kaina.

5. Alternatyviosios energetikos pritaikymo individualiam bustui modelis gali bati pritaikomas
sudarant kriterijy sistema, skirtg jvertinti individualiy namy energijos gamybos technologijas.
Sudaryto analizés modelio struktiiroje svarbiausi modelio veiksmingumui ir realizavimo
efektyvumui yra strukttiriniai elementai, kurie apima tiek mikro-, tiek makroaplinksa, galin¢ig
turéti jtakos pasirenkamai technologijai.

6. Individualiam bustui pritaikyty technologijy vertinimo sistemos placiai néra iSnagrinétos ir
sudarytos, o efektyvus energijos panaudojimas, skatinant atsinaujinanciy energijos iStekliy
panaudojimg, yra viena i§ prioritetiniy sri¢iy Lietuvoje, tod¢l buvo sudarytas kriterijy
rinkinys, skirtas vertinti individualiam biistui tinkamas energijos gamybos technologijas.
Atrinkta 12 kriterijy: politiniy ir jstatyminiy — 3, ekonominiy — 3, aplinkosauginiy — 2,
technologiniy — 2, socialiniy — 2. Kriterijai pasirinkti ir kiekybiniai, ir kokybiniai. Kiekybiniy
— 5, kokybiniy kriterijy — 7.

7. Renkantis sildymo sistema labiausiai reikSmingas kriterijus yra technologijos eksploatavimo
kastai, tuomet pastato poreikiy aprapinimas bei produkcijos savikaina. Visi trys svarbiausi
kriterijai yra kiekybiniai, apibréziami tiksliais technologijas apibudinanciais rodikliais.
Maziausiai svarbiais kriterijais iSrinkti kokybiniai, i§ kuriy paskutinése trijose vietose —
poveikis aplinkai, mokesc¢iy politika ir technologijos priimtinuma apibiidinantys rodikliai.

8. Atlikus skai¢iavimus trimis metodais — SAW, COPRAS ir TOPSIS, nustayta, kad geriausia
alternatyva visuose tapo sildymo medienos briketais (biokuru) sistema.Paskutinéje, Sestojoje,
vietoje pagal COPRAS ir TOPSIS metodus bei penktojoje pagal SAW metoda yra elektrinio

sildymo sistema, Kurinéra i§ atsinaujinanciy Saltiniy energija iSgaunanti sistema.
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PRIEDAI

IS atsinaujinanciy energijos iStekliy iSgaunamos energijos risiy PISETA analizé

A priedas

Politiniai faktoriai

Istatyminiai faktoriai

Socialiniai faktoriai

Ekonominiai faktoriai

Technologiniai faktoriai

Aplinkosauginiai

faktoriai
e Pagal Nacionaling | e Biokuro, biodegaly ir | e ISsaugomos ir | o Palanki  ekonominé | e Galimybé diversifikuoti | e Dideli biomasés
energetikos strategija, | bioalyvy jstatymu, | sukuriamos darbo | aplinka ekonomikos | pertekling  zemés  kio | iStekliai;
numatoma padidinti | reglamentuojamos vietos kaimo | rinkoje, leidzianti | produkty gamyba; e Maza  biokuro ir
biomaseés dalj Sildymo, | biokuro, biodegaly ir | vietovése, mazinama | biokurui ir biodegalams | e Spartus naujy biokuro ir | biodegaly sukeliama
transporto  ir  elektros | bioalyvy  gamybos ir | bedarbysteé; konkuruoti su | biodegaly gamybos | aplinkos tarSa dé¢l jiems
gamybos sektoriuose, | naudojimo teisinés | e Papildomai jprastiniais energijos | technologijy kirimas ir | naudojamy gamtiniy
atitinkant ES | salygos; apkraunama  vietiné | Saltiniais dél | jgyvendinimas; resursy — tokiy kaip
reikalavimus; o Kuro sandéliavimas turi | pramoné; konkurencingos kainos; e Biomasés kuro | mediena ir misko
e Lietuvoje biti numatytas laikantis | e Neskatina e Tradiciniy energijos | paruo$imas (auginimas, | atliekos, pjuvenos irt. t.;
subsidijuojama  Zaliavos | Katiliniy jrenginiy | kvalifikuotos darbo | saltiniy pakeitimas | atlieky transportavimas, | e Neprisideda prie
biodegalams gamyba; jrengimo taisykliy; jégos paieskos, | biomase padeda taupyti | smulkinimas) reikalauja | pasaulinio Siltnamio
o NeZinomos tokios | ¢ Pagal  priimtg LR | energetinés  kultiiros | uz perkama jveztinj kura | nemazai energijos; efekto, nes deginant
tikslios Lietuvos biomasés | atsinaujinanéiy iStekliy | plétros. sumokamas lésas; e Kai  kurie  biomasés | biomas¢ | atmosfera
rezervy apimtys, kad biity | energetikos jstatymag buvo e Daznai augaly, | iStekliai yra sezoniniai; iSmetamas CO;
galima Nacionalinéje | numatyta istatyminiu naudojamy biokuro | e Jvykus avarijai, sustojus | priklauso gamtinio
energetikos strategijoje | lygmeniu  reglamentuoti gamybai,  derlingumas | bjokuro katilui ar jvykus | anglies apytakos ciklo
BIOENERGIJA numatyti jy naudojimo | atsinaujinancius energijos yra mazas, todél Siame | kitokiam Silumos gamybos srautui;

masta; iSteklius ir skatinti jy procese papildomai | ar tiekimo sutrikimui, gali | » Kasmet nenaudojama
e Nesukurta  atitinkama | plétrg. Istatyme numatyta, naudojama dar ir | nutrokti $ilumos tickimas; daug hektary ariamosios
infrastruktira biokuro | kad nuo 2011 m. gruodZio iSkastinio kuro energija, | e Reikalinga gera valymo | Zemés, taip pat yra
gamybai (Zemés ukis, | 31 d. jsigalios nauja o tai lemia did¢jantj | jranga, kad buty i§vengta | nederlingos Zemes,
sandéliavimas, atsinaujinanciy  energijos importuojamy teraly iSmetimo j aplinka. kurioje gali buti
perdirbimas ir t. t) ir | iStekliy skatinimo tvarka: energetiniy iStekliy auginami augalai
vartojimui; bus nustatytos skatinimo poreikj, didéjancias energetiniams  tikslams
e Mazina priklausomybe | kvotos, aukciony regionai, degaly kainas; aplink;
nuo kuro importuotojuy; supirkimo tvarka, lubinés e Biokuro eksportas j e Biologiskai
e Didéjanti jtampa tarp | aukciony kainos, taciau iki ekonomiskai suyrandios atlickos gali
energijos iSteklius | Siol galiojancios jstatymo isivysCiusias valstybes biiti panaudojamos
eksportuojanéiy ir | nuostatos néra kelia jy kainas ir taip energijos gamybai, jas
importuojanciy Saliy. igyvendintos. létina plétojimg atskyrus nuo kity riisiy

¢ Atsinaujinancios Lietuvoje; komunaliniy atlieky ir

energetikos jstatymas e Nemazos investicijos perdirbus biodujy
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prastai veikia, néra isleisti
poistatyminiai aktai, néra
skatinimo sistemos.

(didesnés nei j iskastinio
kuro  elektrines,  bet
mazesnés nei j atomines,
véjo ar hidroelektrines);

e Pagamintos elektros
energijos kaina

reaktroriuose;

o Priklausomai nuo
kiirenamos biomasés, |
aplinka yra iSskiriami
tokie  terSalai, kaip
kietosios dalelés, sieros

nekonkurencinga - oksidai bei natrio
racionaliausia  naudoti oksidai;
Sildymui. e DaZnai augaly,
BIOENERGIJA naudojamy biokuro
gamybai,  derlingumas
yra mazas, todél Siame
procese papildomai
naudojama dar ir
iSkastinio kuro energija,
kuri didina Siltnamio
efekta sukelianéiy dujy
iSmetimg j atmosfera;
e Tie patys iStekliai
reikalingi ir popieriaus
pramonei.
e IS véjo pagaminta | e Atsinaujinancios e Visuomené neretai |  Nedideli o Nesudétinga statyba, kurig | ¢ Naudoja tik
energija padidina | energetikos jstatymas | projektus priima | eksploatacijos kastai; galima taikyti individualioje | atsinaujinanéius
energetinj sauguma ir | prastai veikia, néra iSleisti | priesiskai, nes arti véjo | ¢ IS vé&jo pagaminta | statyboje; iSteklius;
padeda iSvengti konflikty | pojstatyminiai aktai, néra | jégainiy gyvenantiems | energija diversifikuoja | e Technologijos sparciai | e Aplink véjo jégaines
del gamtiniy istekliy; skatinimo sistemos. zmonéms  neigiama | energijos  rinkas  ir | tobuléja; galima toliau plétoti
e Véjo jégainiy, kuriy | ¢ Véjo jégainiy statyba | poveikj gali  turéti | padeda sumazinti | e Galima  statyti  tiek | Zemdirbyste arba
galingumas nesiekia 250 | yra reglamentuojama | jégainiy skleidziamas | iskastinio kuro importa; | sausumoje, tiek vandens | pramong.
kW, statybai paramg | nesudétingy ir ypatingy | triukSmas ir sparny | ¢ IS véjo pagaminta | telkiniuose; o Judédami véjo
galima gauti i§ Europos | statiniy reglamentais; Seséliy mirgéjimas. energija apsaugo nuo | e Didelé avarijy rizika; turbinos sparnai  kelia
VEJO Sajungos zemés ikio | e Pagal priimtag LR | ® Sunku jgyvendinti | ifkastinio kuro kainy | e Véjo grei¢io netolygumai, | triukSma;

ENERGIJA paramos programu; atsinaujinanéiy  istekliy | projektus tankiai | svyravimo; bitina uztikrinti rezerving | ® Poveikis  gyvunijai:
e ES néra bendry | energetikos jstatyma buvo | apgyvendintose ¢ Reikalingi dideli | generacija, nes véjo jégainés | pauksciy susidiirimo su
sanitariniy reikalavimy | numatyta jstatyminiu | teritorijose. kapitalo jdéjimai, létas | atsijungia nuo  trikdziy | véjo maliinais
véjo  elektrinéms  ir | lygmeniu  reglamentuoti atsiperkamumas; energetinéje sistemoje bei | daznumas;
kiekviena S$alis sprendzia | atsinaujinancius energijos e Véjo energetikos | per dideliy véjo greiciy; o Besisukandios
§i klausimg savarankiSkai; | iSteklius ir skatinti jy vystymas  yra  pats | e Sunkiai prognozuocjamas | turibiny mentés ardo
e Energijos pramonés | plétra. Jstatyme numatyta, brangiausias biidas | rezimas. lokalias ekosistemas.
plétrg stabdo Valstybés | kad nuo 2011 m. gruodzio anglies dvideginio
sumazintos energijos | 31 d. jsigalios nauja koncentracijai
supirkimo kainos. atsinaujinan¢iy  energijos atmosferoje mazinti;

iStekliy skatinimo tvarka:
bus nustatytos skatinimo
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kvotos, aukciony regionai,

paklausa yra didesné, nei

VEJO supirkimo tvarka, lubinés véjo elektriniy
ENERGIJA aukciony kainos, taciau iki gamintojy galimybés;
Siol galiojancios jstatymo o Reikalingi atitinkami
nuostatos néra galios rezervai, Kkurie
igyvendintos. kompensuoty véjo
energijos svyravimus.
o Geotermijos taikymas | e Pagal  priimta LR | e DaZnai vietoves | e Maziau vartoja | e Neriboti iStekliai; o Svari“ technologija —
yra efektyvus, tik kai yra | atsinaujinanéiy  iStekliy | geoterminei energijai | pirminiy importuoty | e Tiesioginio Sildymo | neterSiama aplinka;
taikomos ir skatinimo | energetikos jstatyma buvo | iSgauti nesutampa su | iStekliy. tiekimas; e Geoterminés jégainés
priemonegs; numatyta jstatyminiu | stambiy Silumos | e Palyginus didelés | e Geoterminés energijos | gali daryti itaka
o Nepakankamas démesys | lygmeniu  reglamentuoti | vartotojy buvimu, o tai | pradinés investicijos ir | gamybos bado  niekaip | seisminiam stabilumui.
geoterminés energijos | atsinaujinanCius energijos | stabdo jy jsisavinima ir | ilgas atsipirkimo laikas | neveikia nei klimatinés, nei | Ypatingai tokiose
plétrai, valstybé silpnai | iSteklius ir skatinti jy | energijos (apie 15 mety). laikotarpio salygos; vietose, kai
remia. plétra. Jstatyme numatyta, | panaudojima; e Geoterminiy technologijy | injekuojamas vanduo j
e Valstyb¢ silpnai remia | kad nuo 2011 m. gruodZio | e Gyventojy nenoras jrengimas  yra  brangus, | ikaitusias uolienas, Kai
technologijy, naudojanciy | 31 d. jsigalios nauja | ir maZos pajamos sudétingi greziniai, ilgas | vandens jose nebuvo;
atsinaujinanéius energijos | atsinaujinanCiy energijos | stabdo investicijas | statybos laikas; e Geoterminés jégainés
isteklius, tyrimus. iStekliy skatinimo tvarka: | gyvenamyjy  pastaty o Reikalingos specialios | vis tiek iSmeta anglies
bus nustatytos skatinimo | apriipinimui energija geologinés  salygos, kad | dioksido ir azoto oksido
kvotos, aukciony regionai, | naudojimy iStekliy bity  jmanoma  jrengti | dujas, tiesa labai maza
supirkimo tvarka, lubinés | mazinima; ekonomigkai efektyvig | kieki;
GEOTERMINE aukciony kainos, taciau iki | e Zaliosios geoterming technologija; o Néra atlikta
ENERGIJA Siol galiojanCios jstatymo | energetikos Lietuvos o Net ir esant pakankamam | pakankamai tyrimy ir
puostatqs néra | visuomené nelaiko geoterminiy istekliy kiekiui, | néra nustatytas
igyvendintos; vertybe, nesuvokia vandens sudétyje esancios | injekuojamy j greZzinius
e Atsinaujinancios vietiniy, druskos ir mineralai gali | cheminiy reagenty
energetikos jstatymas | atsinaujinanciy ir ypatingai komplikuoti | poveikis.
prastai veikia, néra iSleisti | atliekiniy energijos jrengimy darba;
pojstatyminiai aktai, néra | iStekliy naudojimo e Sudétingas,
skatinimo sistemos. svarbos, ji nelinkusi kompiuterizuotas
mokéti uz Svaresng geoterminiy katily
aplinkg ir prisidéti prie valdymas, technologija
jos  iSsaugojimo  ir negali veikti viena
energijos taupymo. (reikalinga papildoma
elektros energija);
e Daznai lengvai
kombinuojama su saulés
kolektoriais, karStam
vandeniui gaminti;
e Geoterminiy jégainiy
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rasti  tinkamy  statybos
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aiksteliy urbanistinéje
teritorijoje, nes greZiniy,
gamtinio vandens
GEOTERMINE cirkuliacinés ~ sistemos  ir
ENERGIJA antZeminiy irenginiy
statybai taikomos tokios pat
aplinkosaugos, techninés
salygos ir reikalavimai, kaip
ir naujy katiliniy,
deginanciy organinj kura,
statybai.
e Aplinkosaugos o Istatymais naujy | e Uztvanky e Vanduo, kaip kuro | e Uztikrinamas o Ekologiska
reikalavimai hirdoelektriniy statyba | rezervuarai tampa | rasis, nieko nekainuoja, | nepertraukiamas tam tikras | energetika, neterSianti
hidroenergetikai Lietuvoje | Lietuvoje i$ esmés | ezerais, kurie gali buiti | todél leidzia sumazinti | elektros energijos gamybos | aplinkos ir neskatinanti
griez€iausi 1§ visy ES | uzdrausta; naudojami rekreacijai; | atveztinio kuro importg; | Kiekis; klimato kaitos;
Saliy, todel yra ribotos | e Pagal priimtag LR | e Gali biiti uzimti | ¢ Hidroelektrinése e Rezimai planuojami, néra | ¢ Neigiamas poveikis
galimybés placiau naudoti | atsinaujinan¢iy  iStekliy | dideli Zemés plotai; pagaminta elektra yra | staigiy poky¢iy; vandens ekosistemoms;
hidroisteklius; energetikos jstatyma buvo | e Dél iSskirtiniy | pigesné uz pagaminta | e Galima lengvai | ¢ Hidroelektriniy
e Neéra galimybés | numatyta jstatyminiu | gamtiniy sglygy sunku | Siluminéje elektrinéje; kontroliuoti hidroelektrinése | statybai daznai
ivykdyti Lietuvos | lygmeniu  reglamentuoti | taikyti individualioms | ¢ Reikalingos didelés | pagaminamos elektros kiekj; | reikalingas papildomas
Respublikos Vyriausybés | atsinaujinancius energijos | reikméms. pradinés investicijos. o Gebé¢jimas kaupti | Zemeés ploty
patvirtintg priemone | iSteklius ir skatinti jy energija; uztvindymas siekiant
L.Siekiant efektyviau | plétrg. Istatyme numatyta, e Daugelis uztvanky yra | padidinti Saltinio
panaudoti turimus vandens | kad nuo 2011 m. gruodZio naudojamos siekiant | hidrogalia;
VANDENS iSteklius, i§ naujo atlikti | 31 d. jsigalios nauja kontroliuoti  potvynius ir |  Sutrikdo natiiralig
ENERGIJA vandens telkiniy vertinima | atsinaujinanciy energijos reguliuoti vandens tiekima; | zuvy migracija i
ir  prireikus  pakeisti | istekliy skatinimo tvarka: e Energijos gamybos | nerstavietes;
ekologiniu ir kultdriniu | bus nustatytos skatinimo priklausomybé nuo klimato | ® Upé praranda savo
pozitiriu vertingy upiy ar | kvotos, aukciony regionai, (esant sausroms vandens | natiraluma: pasikeiéia
Ju ruoZy sarasa, patvirtintg | supirkimo tvarka, lubines kiekis sumazéja). vandens tékmé, upés
LR Vyriausybés 2004-09- | aukciony kainos, taciau iki vagos plotas;
08 nutarimu Nr.1144, taip | Siol galiojancios jstatymo e Uzsistovéje ne§menys
pat  kitus  Valstybinio | nuostatos néra i§skiria §iltnamio dujas;
audito ataskaita Lietuvos | jgyvendintos; e Hidroelektrinés  gali
Respublikos valstybés | e Atsinaujinancios padidinti  dumbléjima,
k(_)ntrolé_ teisés aktus®, nes | energetikos jstatymas pakeisti temperatiirg ir
ngtuyOJe nesudarytos tam | prastai veikia, néra isleisti sumazinti istirpusio
reikalingos salygos. pojstatyminiai aktai, néra deguonies koncentracija.
skatinimo sistemos.
VANDENS
ENERGIJA
SAULES e Energijos pramonés |  Pagal  priimta LR | e Saulés energija | ® Po pradinés | e Naudinga vietovése, | o Palankus aplinkai ir
ENERGIJA plétra stabdo Valstybés | atsinaujinanéiy  iStekliy | palaiko vietiniy darbo | investicijos neprijungtose prie elektros | neiSsenkantis energijos
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SAULES
ENERGIJA

sumazinta
supirkimo kaina.

energijos

energetikos jstatyma buvo
numatyta istatyminiu
lygmeniu  reglamentuoti
atsinaujinancius energijos
iSteklius ir skatinti jy
plétra. Istatyme numatyta,
kad nuo 2011 m. gruodzio
31 d. isigalios nauja
atsinaujinanciy energijos
iStekliy skatinimo tvarka:
bus nustatytos skatinimo
kvotos, aukciony regionai,
supirkimo tvarka, lubinés
aukciony kainos, taciau iki
Siol galiojancios jstatymo

nuostatos néra
jgyvendintos;

e Atsinaujinancios
energetikos jstatymas

prastai veikia, néra isleisti
poistatyminiai aktai, néra
skatinimo sistemos.

viety ir  geroves
kiirima;

e Lengvai taikoma
individualioms
reikméms.

susigrazinimo, saulés
energijos  naudojimas
yra beveik nemokamas;

e Mazos eksploatavimo

iSlaidos;

e Jei saulés energijos
sistema pagamina
daugiau energijos negu
yra sunaudojama,
energijos tiekéjai gali
pirkti pertekling
energija;

e Jdety 1éSy  grizimo

periodas gali buti labai
trumpas  priklausomai
nuo to, kiek elektros
namy tkis panaudoja;

e Didelé jrangos
savikaina;

e Reikia uztikrinti
saulés elektriniy galios
rezervavimag ir
balansavima, o tai didina
pagamintos  energijos
kastus.

tinklo;

e Gaunama tiesiogiai
labiausiai priimtina
vartojimui energijos forma;
o Pats galingiausias
atsinaujinancios  energijos
Saltinis;

e Saulés energijos Sistemos
gali wveikti nepriklausomai,
nereikia  prijungti  prie
elektros energijos ir dujy
tinkly;

e Sios sistemos gali biti
jrengtos atokiose vietovése;

e Saulés energijos sistemos

i$ esmes nereikalauja
aptarnavimo ir veikia
desimtmecius.

e Esant dabartinéms
technologijoms  reikalingi

dideli Zemeés plotai netgi

nedideliems elektros
energijos kiekiams
pagaminti;

e Energija yra nepastovi,
nes priklauso nuo
meteorologiniy salygy ir
paros laiko;

e Palyginti nedidelis saulés
elementy efektyvumo

koeficientas.

Saltinis;

e Veikimo metu
nesukelia jokiy
nemaloniy garsy, kurie
trikdyty ramybe;

e Saulés energija
neprisideda prie
globalinio atsilimo,
rugStaus lietaus arba

smogo susidarymo;

e Elementy gamyboje
naudojamos  specialios
medziagos, kurios gali
pakenkti aplinkai;

e Néra apgalvotas
panaudoty saulés
elementy utilizavimas.
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Pazymime, kad Statybos ekonomikos ir nekilnojamojo turto vadybos katedros SEVfm-12 gr.
studenté Zivile Kalasauskaite 2014 m, kovo 26 d. 17-oje Jaunyjy mokslininky konferencijoje skaité

prane$img tema ,,Alternatyviosios energijos pritaikymo individualiam biistui modelio sudarymas®.

Statybos ekonomikos ir nekilnojamojo
turto vadybos katedros vedéjas % ~ Artaras Kaklauskas

Neringa Gudiené, 2745235, neringa.gudiene@vgtu.lt
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ALTERNATYVIOSIOS ENERGIJOS PRITAIKYMO INDIVIDUALIAM BUSTUI
MODELIO SUDARYMAS

Zivilé Kalasauskaité ', Loreta Kanapeckiené 2

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
EL pastas: “zivile kalasauskaite@stud.vgtu.lt; “loreta.kanapeckiene@vgtu. It

Santrauka. Nagrin¢jama namy tikiy energijos vartojimo efektyvinimo ir atsinaujinanéiy iStekliy naudojimo individualioms
reikméms problema. Analizuojamas efektyviy problemy sprendimo biidy, susijusiy su alternatyviy energijos istekliy naudo-
jimu, technologijy tobuléjimu ir konkre¢iy AEI (alternativiy energijos istekliy) riisiy plétojimu poreikis. Apzvelgta pasauliné
praktika ir uZsienio autoriy teoriniai darbai. Pateiktos individualaus biisto apriipinimo energija technologijy alternatyvos ir at-
sinaujinan¢iy energijos $altiniy panaudojimo galimybés. Sudarytas alternatyviosios energijos pritaikymo individualiam bustui
modelis, kurio pagrindiniai trys blokai — darniojo vystymosi sampratg apimantis blokas, energetikos strategija apimantis blo-
kas ir tvarios energetikos blokas. Pateikti svarbiausi technologijy, skirty energijos gamybai i$ alternatyviosios energijos, pri-
taikyty individualiam bastui, jvertinimo aspektai: politiniai, jStatyminiai, ekonominiai, aplinkosauginiai, technologiniai ir

socialiniai.

Reik$miniai ZodZiai: AEI (atsinaujinantys energijos iStekliai), darnioji raida, energetikos sistema, tvari energetika, indivi-

dualus bistas.

Ivadas

Dabartiniu metu pasaulio Salys itin daznai susitelkia
ties darniosios plétros strategijomis. Darnioji plétra apima
ekonoming, socialing ir aplinkos apsaugos sferas kaip
visumg ir kaip atsikras dedamgsias, kurios negali funkci-
onuoti viena be kitos. Ypac aktuali tema pasauliniu mastu
§iuo metu yra vykstanti aplinkos apsaugos politika, kuri
skatina kiekvieng valstyb¢ didinti atsinaujinanciy energi-
jos Saltiniy naudojima, nes sparCiai augant ekonomikai,
gamybos mastams, besivystant technologiniams proce-
sams, vis labiau auga energijos poreikis. Dél energetikos
kylancios globalinés problemos, klimato kaita ir kiti klau-
simai vercia ieSkoti efektyviy Siy problemy sprendimo
budy, susijusiy su alternatyviy energijos istekliy naudo-
jimu, technologijy tobuléjimu ir konkreéiy AEI (atsinau-
jinanciy energijos iStekliy) riisiy plétojimu, kadangi tai
bene racionaliausia alternatyva.

Per paskutinius daugiau nei 20 mety buvo atsigr¢zta
1 saulés energijos, véjo, vandens, biomasés ir geoterminés
energijos potencialg. Moderniy technologijy pagalba §i
energija buvo panaudota kaip elektra, Siluma ir degalai. Ir
ju potencialas nei$senkamas. Bitent todél, norint skatinti
darnigjg plétra, sutelkti daugiau démésio i aplinkos ap-
sauga ir imtis tinkamy priemoniy energijos poreikiams
valdyti, visy pirma vertéty susitelkti j pirminius vartoto-
jus — namy tkius, kuriy energijos vartojimo efektyvini-
mas ir atsinaujinanciy istekliy naudojimas individualioms

reikméms galéty Zymiai palengvinti prie§ tai minéty tiks-
Iy siekima regioniniu, Salies, o véliau ir pasaulio mastu.

Nagrinéti problema galima pradéti nuo vienbuciuose
gyvenamuosiuose namuose diegiamy sistemy — atliekant
tyrimus, taikant daugiakriterius vertinimo metodus, gali-
ma i$siaiskinti, kuris i§ atsinaujinanéiy energijos Saltiniy
tinkamiausias individualioms reikméms — pvz. vienbucio
gyvenamojo namo Sildymui. Siekiant teisingai jvertinti
technologijas, kurias galima jdiegti individualiame biiste,
svarbiausia sudaryti tinkamg modelj, kuriuo remiantis
galéty buti atrinkti vertinimo kriterijai. Modelio sandara
parodo, kokie kiekybiniai bei kokybiniai kriterijai yra
svarbiausi vertinant pastaty Sildymo sistemas, naudoja-
mas individualioms reikméms.

Alternatyvioji energetika darniosios raidos kontekste

Apie darnig plétra placiai diskutuoti teorinéje lite-
ratiiroje imta kai Sios plétros koncepcija buvo priimta
kaip svarbiausias ekonomikos, socialinés plétros ir ap-
linkos apsaugos tikslas (1 pav.). Santykis tarp darnios
plétros ir klimato kaitos yra ypa¢ svarbus besivystan-
¢ioms Salims, atsizvelgiant | jy plétros procesa ir ypac |
aplinkosaugos problemas, su kuriomis daugelis i jy
susiduria (Karakosta, Ch. ir Askounis, D. 2010). Tai
vyksta dél visame pasaulyje auganéio energijos porei-
kio, kuris reikalauja daug energetiniy istekliy.
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Ekonomikos
plétra

Socialiné
plétra

Aplinkos
apsauga

1 pav. Darniojo vystymosi koncepcija (Karakosta, Ch. ir As-
kounis, D. 2010)

Energija yra bitina bet kurios valstybés darniai
plétrai, tiek socialinéje, tiek ekonomingje, tiek aplinkos
apsaugos srityje. Pastarajj deSimtmetj energijos suvarto-
jimas visame pasaulyje Zymiai iSaugo. Labai svarbu
teisingai valdyti energijg, norint toliau ekonomiskai
klestéti, tuo paciu iSsaugant aplinkg. Energija yra susiju-
si su pramonine produkcija, Zemés ukio produkcija,
sveikata, prieiga prie vandens, gyventojy Svietimo, gy-
venimo kokybe ir t. t. Norint iSmokti tinkamai valdyti
energijos poreikj, reikia tinkamai paskirstyti turimus
iSteklius (Suganthia, L. ir Samuel, A. A. 2012). Tam
pasaulio Salys turi priémusios jvairias direktyvas ir sie-
kia kuo efektyviau naudoti bei gaminti energija: perdir-
bamos atliekos, kei¢iamos gamykly technologijos,
naudojami taupis prietaisai.

Suvokimas, kad iSkastinio kuro iStekliai, reikalingi
energijos gamybai, yra baigtiniai ir kad klimato kaita
yra susijusi su anglies dvideginio iSmetimu j atmosfera,
padidino susidoméjima energijos taupymu ir aplinkos
apsauga. Anot Banos, R.; Manzano-Agugliaro, F. ir kt.
(2011), pagrindiné strategija, siekiant sumazinti priklau-
somybe nuo iSkastinio kuro, yra paremta energijos var-
tojimo mazinimu, taikant energijos taupymo programas,
orientuotas ] energijos paklausos mazinimg ir energijos
vartojimo efektyvuma pramonés ir vidaus vartojimo
srityse.

Tuos pacius tris elementus, kaip darnios energeti-
kos plétros dedamasias, iSskiria ir autorius Lund, H.
(2007): darnios energetikos plétros strategijos paprastai
apima tris pagrindinius technologinius pokycius — ener-
gijos taupymas paklausos puséje, efektyvumo didinimas
energijos gamyboje, i$kastinio kuro keitimas jvairiais
atsinaujinandiais energijos S$altiniais. Taigi, atsinauji-
nanciy energijos Saltiniy naudojimo dideliais mastais
igyvendinimo planuose turi biiti jtrauktos strategijos,
kaip integruoti atsinaujinancius energijos Saltinius |
nuoseklia energetikos sistema, paremta energijos tau-
pymu ir efektyvumo priemonémis.
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Remiantis Lund, H. (2007) sudaryta schema (2
pav.) akivaizdu, jog darnus energetikos vystymasis pir-
miausia priklauso nuo lanksc¢iy technologijy — integruo-
ty AEI
(atsinaujinanéiy energijos iStekliy), taupymo (i§ energi-

energijos sistemy, kurios susideda i§

jos vartotojy pusés) bei efektyvumo didinimo (i$ tiekéjy,
gamintojy pusés).

Lankscios
technologijos

2 pav. Darnus energetikos vystymasis (Lund, H. 2007)

Ekonominés pazangos, aplinkosaugos vadybos ir
zmoniy gerovés tarpusavio rySys yra sudétingas proce-
sas, darantis jtaka visuomengés, kurioje gyvename, ko-
kybei ir darnai (Goosen, M. F. A. 2012), §j tarpusavio
rySi glaudinti ir efektyviau valdyti galima susitelkiant
atskirai  kiekvieng i§ darnios plétros koncepcijos ele-
menty. Zmogaus egzistencija tiesiogiai priklauso nuo
tinkamos aplinkos. Kiekvienam asmeniui ekologiska
aplinka yra labai svarbi, ji gali suteikti Zmogaus i$liki-
mo, materialinés bazés plétros ir kitas jvairias bitinas
salygas. Netinkamoje, neekologiskoje aplinkoje Zmonés
negali iSgyventi ir vystytis (Song, Y. 2011). Ekonominé
ir socialiné raida jau sukélé zalg aplinkai, todél vertéty
daugiau démesio teikti procesams, kurie skatina darniaja
plétra, jos jvedimg j aplinkg ir procesus, siekiant ne tik
pagerinti gyvenimo kokybe, bet ir atitaisyti praeityje
padarytas klaidas.

Atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimas

Energija yra labai svarbi ekonominiam ir socialiniam
vystymuisi ir gyvenimo kokybés gerinimui visose Salyse.
Taciau Siuo metu daug pasaulio energijos yra pagamina-
ma ir suvartojama tokiais budais, kurie negaléty biti iS-
laikyti, jei technologijos likty pastovios ir jei bendras
suvartojamas kiekis zymiai iSaugty (Yuksela, I. ir Kay-
gusuzb, K. 2011). Todél labai svarbus zingsnis, mazinan-
tis aplinkos tarSa ir saugantis gamtinius iSteklius, yra
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy naudojimas energijai
gaminti. Atsinaujinantys energijos Saltiniai (AES) gali
buti apibréziami kaip paprastas ilgalaikis, tvarus, pagris-



tos kainos energijos isteklis, kuris gali bati naudojamas
jvairioms reikméms, be neigiamo poveikio (Manzano-
Agugliaro, F.; Alcayde, A.; Montoya, F.G. ir kt. 2013).
Tokie autoriai, kaip Panwar, N. L.; Kaushik, S. C. ir Ko-
thari, S. (2011) AES laiko $variais energijos 3altiniais ir
mano, kad optimalus $iy istekliy panaudojimas gali bati
naudingas mazinant kenksminga poveikj aplinkai, nes
iSskiria maziausiai antriniy atlieky ir yra tvarus atsizvel-
giant j dabartinius ir biisimus ekonominius bei socialinius
poreikius. Teigiami AES naudojimo aspektai: didesné
energijos tiekimo galimybiy jvairove, tiek iSsivysciusio-
se, tiek ir besivystanc¢iose Salyse (Jagoda, K.; Lonseth, R.;
Lonseth, A. ir kt. 2011), mazesné priklausomybé nuo
iSkastinio kuro istekliy, padidinti grynojo uzimtumo,
eksporto rinky suktirimo rodikliai (Cansino, J. M.; Pablo-
Romero, M. P. ir kt. 2010) bei Siltnamio efekta sukelian-
¢iy dujy iSmetimo mazinimas ir klimato kaita (Dijkman,
T.J.; Benders, R. M. J. 2010).

Nors tradiciniai elektros energijos gamybos biidai nuo
seno patenkina gyvenamyjy ir pramonés objekty porei-
kius, jie praranda savo privalumus dél atsirandancio susi-
ripinimo aplinkosauginiais ir ekonominiais klausimais.
Atsinaujinanti energetika tapo varomaja jéga, siekiant
isaugoti Zemés gamtinius isteklius ir pagerinti vartotojy
gyvenimo kokybe. Atsinaujinanti energetika gali buti
apibréziama kaip nemokamas, tvarus energijos Saltinis,
pavyzdziui, véjo ar saulés energija, kuri nedaro jokio
neigiamo poveikio energijos gamybos proceso metu
(Wee, H. M.; Yang, W. H.; Chou, C. W. ir kt. 2012).
Atsinaujinantys energijos Saltiniai — tai energijos $altiniai
kurie gali biiti atstatyti ir darniai panaudojami gamtoje
bei néra iskastinis kuras, pavyzdziui, véjo energija, saulés
energija, vandens ir vandenyny energija, biomasés ener-
gija bei geoterminé energija (3 pav.) (Boyu, Z. 2011).

Atsinaujinantys
energijos

Saltiniai

3 pav. Atsinaujinantys energijos Saltiniai (Boyu, Z. 2011)

Atsinaujinancios energetikos plétojimas pastatuose
teikia tokius privalumus: energija vartojama efektyviau, ji
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ekonomiskai efektyvi, pastatas tampa maziau kenksmin-
gu aplinkai ir labiau patraukliu technologiskai. Svarbu
rimtai apsvarstyti energijos i§ atsinaujinanciy Saltiniy
naudojima dél zalingo poveikio Siltnamio efekta suke-
lian¢iy dujy i$siskyrimo mazinimo ir tradiciniy energijos
iStekliy (iSkastinio kuro) ribotos pasitilos. Keiéiant neat-
sinaujinancius energijos Saltinius atsinaujinanciais taip
pat mazinamas energijos suvartojimas (Rezaie, B.; Es-
mailzadeh, E.; Dincer, 1. 2011). Todél efektyvios Silumos
tiekimo sistemos, grindziamos atsinaujinanciy energijos
Saltiniy pritaikymu, yra svarbios ateities energijos siste-
mos, kurios nepriklauso nuo iskastinio kuro (Sperling, K.
ir Méller, B. 2012).

Gyvenamasis sektorius energetikos sistemoje

Pastatams apriipinti reikalingi labai dideli energijos
kiekiai. Pasauliniu mastu pastatai suvartoja apie 40% viso
pasaulio metinio suvartojamos energijos kiekio ap§vieti-
mui, $ildymui, ausinimui ir oro kondicionavimui (Shi, L.;
Yit Lin Chew, M. 2012). Gyvenamyjy namy sektorius
suvartoja mazdaug trecdalj visos pasaulio energijos. No-
rint sukurti tvarig energetikos sistema, reikia pakeisti visg
energijos granding: nuo tiekimo sektoriaus iki energijos
galutinio naudojimo technologijy. Esminé energetikos
moksliniy tyrimy misija yra skatinti ir jgyvendinti meto-
dus, technologijas ir procesus, kurie padéty plétoti Svarias
(nenaudojancias iStekliy ir nulinés terSaly emisijos), efek-
tyvias, atitinkancias skirtingy vietoviy salygas, saugias ir
patogias energijos sistemas. Tai ypa¢ taikoma namy
tikiams ir paslaugy sektoriui, kurie uzima treciaja vieta
pagal energijos suvartojima pasaulyje tarp kity sektoriy
(Bocci, E.; Zuccari, F.; Dell’Era, A. 2011). Remiantis
autoriais Cansino, J. M.; Pablo-Romero, M. P. ir kt
(2011), galutinis namy tkiy ir paslaugy sektoriaus energi-
jos sunaudojimas siekia apie 40% bendro galutinio ener-
gijos
vidutiniskai, sunaudojama apie 70% visy namy tkiy var-

suvartojimo  Europos  Sajungoje.  Sildymui,
tojamos energijos (jskaitant ir vandens Sildymg).

Darnus projektavimas ir statyba vis labiau populiaréja
statybos pramonéje. Projektuotojai ir savininkai vis daz-
niau suzino, kad teisingai suprojektuoti pastatai gali tau-
pyti energija ir sumazinti neigiama poveikj aplinkai.
Darniis pastatai su atsinaujinancios energijos sistemomis
gali veikti savarankiskai, be jprastiniy iStekliy. Tai suma-
zina poveikj aplinkai viso pastato gyvavimo ciklo metu
(Shi, L.; Yit Lin Chew, M. 2012). Atsinaujinantys energi-
jos $altiniai yra gera alternatyva, siekiant sumazinti istek-
liy sanaudas darniame pastate. Atsinaujinancios energijos
sistemos pritrauké daugelio projektuotojy ir inZinieriy



démesj ir jos galéty patenkinti didziaja dalj ar net visg
pastaty energijos poreikj (Thirugsnanasambandam, M.;
Iniyan S.; Goic, R. 2010). Taigi, tai gera priemoné sie-
kiant sumazinti energijos poreikj ir véliau taikyti spren-
dimus, susijusius su energijos taupymu. Galutiniam
vartotojui, noriniam investuoti ] energijos taupymo
priemones, labai svarbus geb¢jimas derinti ekonominj
efektyvuma su aplinkosauginiu veiksmingumu (Georges,
L.; Massart, C.; Van Moeseke, G. ir kt. 2012).

Alternatyviosios energijos pritaikymo individualiam
biistui modelio sudarymas

Siekiant sudaryti tinkamg tvarios energetikos sanda-
ros modelj, biitina remtis ne tik pacios energetikos sam-
prata, bet ir darniosios plétros, kaip koncepcijos, tikslais
bei jsigilinti j veiksnius, kurie apima tvarig energetika, t.
y. sudaryti aspekty, daranciy jtakg tvarios energetikos
modelio veikimui, rinkinj. Sis rinkinys véliau gali biti
pritaikomas kriterijy blokams, remiantis kiekvienu i§var-
dintu aspektu, sudaryti. Kriterijai reikalingi irinkti tin-
kamg individualaus bisto S$ildymo sistemg. Bitent
modelyje minimi veiksniai: politiniai, jstatyminiai, eko-
nominiai, aplinkosauginiai, technologiniai ir socialiniai,
labiausiai tinka siekiant jvertinti ne tik technologiskai
efektyvia ir ekonomiskai naudinga, bet ir kitais aspektais
pranasia, tvarios energetikos sampratg atitinkanciag Sildy-
mo sistemg. Energijos gamybos technologijy darnumo
jvertinimas leidzia parinkti tinkama energijos gamybos
technologija bei apsvartyti jos itraukimg i energetikos
modelius. Be to, tai puiki galimybé jvertinti esamas ir
numatyti galimas paramos priemones §ioms pazangioms
technologijoms, analizuojant politinius bei jstatyminius
aspektus, susijusius su konkreciomis individualiy biisty
Sildymo sistemomis. Atliekant aplinkosauginiy aspekty
vertinima, galima jvertinti draugiskiausia aplinkai techno-
logija, atitinkancig uzsibréztus prioritetinius energetikos
sektoriaus plétros tikslus.

Siekiant parinkti tinkama individualaus bisto $il-
dymo sistemg, atitinkancCig tvarios energetikos samprata,
pagal sudaryta alternatyviosios energetikos pritaikymo
individualiam bustui (4 pav.) modelj, biitina sudaryti
kriterijy rinkinius, kurie biity tinkamiausi vertinant biitent
individualiems gyvenamiesiems namams §ildyti skirtas
technologijas. Tam yra naudojamas daugiakriteris verti-
nimas. Sis vertinimas leidzia taikyti jvarius rodiklius (tiek
kiekybinius, tiek kokybinius), siekiant parinkti energijos
gamybos technologija individualiam biistui, atsizvelgiant
] minétus politinius, jstatyminius, ekonominius, aplinko-
sauginius, technologinius ir socialinius veiksnius. Jei
sprendimy paramos sistema veikia teisingai, kriterijy
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rinkiniai tinkamai sudaryti, o duomenys, naudojami ver-
tinimui, tiksldis ir laiku atnaujinami, galima tiksliai ir
veiksmingai palyginti individualaus biisto energijos ga-
mybos technologijas ir jas suranguoti, panaudojant miné-
tame modelyje iSnagrinétus aspektus.

e et

Aplinkosauginiai

veiksniai

t +

! 1

¥ - L

Istatyminiai Tvari Technologiniai

veiksniai energetika veiksniai

4 +

1 1

+ *
Ekonominiai _ah Socialiniai
veiksniai e =—=== - weiksniai

4 pav. Alternatyviosios energetikos pritaikymo individualiam
bustui modelis (Sudarytas autoriy remiantis Lietuvos Energeti-
kos Instituto informacija, 2014)

Alternatyviosios energijos pritaikymo individua-
liam biistui modelis sudarytas i$ trijy pagrindiniy bloky:
o Darniojo vystymosi samprata apimantis blokas —
visy prima apimantis darniosios raidos koncepcija
kaip visuma bei pereinantis j nacionaling darniojo
vystymosi strategija, kuri numato su ES darniojo
vystymosi politika susijusius Salies tikslus ir priori-
tetus;
Energetikos strategija apimantis blokas — §is blokas
sudarytas i§ ES energetikos politikos ir Salies ener-
getikos politikos, apimantis prioritetines energetikos
pletros kryptis ir tiek ES, tiek Salies, Siuo atveju Lie-
tuvos, energetikos politika;
Tvarios energetikos blokas — §is blokas apjungia
darniosios plétros politika ir energetikos strategija
apimancius blokus ir atspindi jy abiejy visumg —
tvarig energetika — AEI panaudojima, plétojimo ten-
dencijas. Biitent tvari energetika yra nagrinéjama ir
renkant tinkama energijos gamybos individualiam
bistui sistema, t. y. individualaus bisto Sildymo sis-
tema turi atitikti tvarios energetikos samprata, taip
pat atsizvelgiant j SeSis tiek tvariai energetikai, tiek
renkamai technologijai svarbius aspektus:

o Politinius;
o [statyminius;
o Ekonominius;



o Aplinkosauginius;
o Technologinius;
o Socialinius.

AukscCiau aptarti SeSi veiksniai gali biiti priskiriami
mikro- ir makro- aplinkoms pagal savo lygj ir problema-
tikos, susijusios su veiksniu, aktualuma. Atliekant jvai-
rius tyrimus, remiantis ekspertiniais metodais galima
nustatyti jvairiy lygiy veiksnius ir juos apibiidinancias
rodikliy sistemas bei posistemius, i§samiai apibadinan-
Cius analizuojama technologija (Lietuvos Energetikos
Institutas, 2014). Siuo konkre¢iu atveju auk$¢iau aprasy-
tas modelis (4 pav.) gali buti pritaikomas sudarant kriteri-
ju sistema, skirta jvertinti individualiy namy energijos
gamybos technologijas. Sudaryto analizés modelio struk-
tiroje svarbiausi modelio veiksmingumui ir realizavimo
efektyvumui yra struktiiriniai elementai, kurie apima tiek
mikro-, tiek makro- aplinka, galin¢ig turéti jtakos renka-
mai technologijai.

ISvados

1. Energija yra bitina bet kurios valstybés darniai
plétrai, tiek socialingje, tieck ekonominéje, tiek aplinkos
apsaugos srityje.

2. Labai svarbu teisingai valdyti energija, norint toliau
ekonomiskai klestéti, tuo paciu iSsaugant aplinka.

3. Galutiniam
energijos taupymo priemones, labai svarbus gebéjimas

vartotojui, norin¢iam investuoti |

derinti  ekonominj su
veiksmingumu.

4. Energijos gamybos technologijy darnumo jvertinimas

efektyvuma aplinkosauginiu

leidzia parinkti tinkamg energijos gamybos technologija
bei apsvarstyti jos jtraukima j energetikos modelius.

5. Atliekant aplinkosauginiy aspekty vertinima, galima
jvertinti . draugiskiausig*

aplinkai  technologija,

atitinkan€ig  uzsibréztus  prioritetinius  energetikos
sektoriaus plétros tikslus.

6. Sudarytas modelis yra tinkamas siekiant jvertinti ne
tik technologiskai efektyvig ir ekonomiSkai naudinga, bet
ir kitais aspektais pranasia, tvarios energetikos samprata

atitinkancig energijos gamybos sistema.
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THE ESTABLISHMENT OF MODEL FOR
ALTERNATIVE ENERGY CUSTOMIZATION FOR
INDIVIDUAL HOUSES

7. Kalasauskaité, L. Kanapeckiené
Abstract

The problem of improving the efficiency of household energy
consumption and use of renewables for individual needs is
examined. Analyzed need of effective solutions to the problems
associated with the use of alternative energy sources, technolo-
gy improvement and the development of specific types of RES
(renewable energy sources). A review of the practice and theo-
retical works by foreign authors. Energy supply technology
options for the individual houses and use of renewable energy
are presented. The model of alternative energy use for individu-
al houses was established. Model contains three main blocks —
sustainable development concept covering block, energy strate-
gy covering block and sustainable energy block. The key as-
pects for the production of energy from renewable energy
sources, adapted to individual houses are: political, legal, eco-
nomic, environmental, technological and social.

Keywords: RES (renewable energy sources), sustainable devel-
opment, energy systems, sustainable energy, individual housing.
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