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IVADAS

Pastaraisiais deSimtmeciais vis aktualesné energijos gamybos sritis yra atsinaujinanti energetika.
Pasaulinés organizacijos yra susiriipinusios gamtiniy iStekliy eikvojimu, nes jie yra riboti, o energijos
poreikis su kiekvienais metais sparciai auga, dél gyventojy skaiciaus augimo. Darnus vystymasis kaip
pagrindiné ilgalaiké visuomenés vystymosi ideologija jteisintas pasaulio virSiiniy susitikime Rio de
Zaneire 1992 metais, kai Jungtiniy Tauty Aplinkos ir plétros konferencijoje buvo suformuluotos
pagrindinés darnaus vystymosi nuostatos (Pikturniené, 2012). Darniosios plétros kontekste didelis
démesys yra skiriamas tvariai energetikai. Dideli anglies dvideginio bei kity cheminiy medziagy
iSmetimai ] aplinka (deginant kurg) taip pat skatina ieskoti alternatyviy energijos gamybos krypciy.
Saulés energija, véjo energija, bioenergija, hidroenergija ir kt. sritys yra priskirtos atsinaujinantiems
energijos Saltiniams, ta¢iau labiausiai pastebimas véjo pagaminamos energijos gamybos augimas.

Lietuva jstojusi § Europos Sajunga priémé jsipareigojima, jog atsinaujinanciy iStekliy energijos
dalis, palyginti su Salies bendruoju galutiniu energijos suvartojimu, 2020 metais sudaryty ne maziau kaip
23 % (2019 mety Lietuvos véjo elektriniy asociacijos duomenimis siekia 26 %) ir §i dalis toliau biity
didinama, tam panaudojant naujausias ir veiksmingiausias atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo
technologijas ir skatinant energijos vartojimo efektyvuma (Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy..,
2011).

Lietuvoje potencialiausia — véjo energetika. Tai reiSkia, kad véjo jégainiy parkuose pagaminama
elektros energija sudaro lygiai pus¢ visos i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy pagaminamos elektros
energijos arba 40% visos Salies vietinés elektros energijos generacijos. (Lietuvos véjo elektriniy
asociacija, 2019).

Planuojant statyti véjo jégainiy parkus sausumoje susiduriama su gamtinémis ir
socioekonominémis problemomis: laisvy tinkamy ploty trikumu, gyventojy pasiprieSinimu ir kt.
Siekiant i$vengti $iy problemy ar bent jau jas sumazinti yra rengiamos galimybiy studijos, atliekami
poveikio aplinkai ir visuomenei vertinimai. Sios procediiros dazniausiai taikomas ir Lietuvoje.

Darbo naujumas. Siame tyrime, planuojant teritorijas pritaikyti metodai yra vieni i§
tinkamiausiy sprendimy pasaulio praktikoje per pastarajj deSimtmetj. Remiantis atsinaujinancios
energetikos plétra, kuri paremta darnaus vystymosi principais, atrenkamos optimalios vietos véjo
elektriniy parkams jrengti, atsizvelgiant j aplinkosauginius ir socioekonominius kriterijus. Lietuvoje véjo
elektriniy parky jrengimo vietoms jvertinti tokio pobtidzio analizé iki Siol nebuvo atlikta ar publikuota.

Tyrime analizuojami daznai teritorijy planavime naudojami ir pritaikomi metodai, atlekiamas

gamtiniy, socioekonominiy kriterijy parinkimas bei vertinimas, atlieckama erdviné analizé tinkamumo
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modeliams sudaryti. Darbo tikslas — nustatyti palankias vietas Tauragés apskrityje véjo elektriniy
parkams jrengti, remiantis teritorijy planavimo tikslams parengta vertinimo metodika, taikant geografiniy
informaciniy sistemy (GIS) erdving analizg.
Darbo uzdaviniai:
1. I8skirti reikSmingus gamtinius ir socioekonominius veiksnius, turinéius jtakg parenkant véjo
jégainiy parky vietas.
2. ISanalizuoti teising baze, reglamentuojancia teritorijy planavimo ir véjo jégainiy parky statyba.
3. Parengti ir pritaikyti darnaus vystymosi principais paremtg aplinkos vertinimo metodika, kuria
galima buty vadovautis priimant sprendimus dél tinkamy viety véjo jégainiy parky parinkimo, kai
naudojamas GIS erdvinis modeliavimas.
4. Atlikti duomeny erdving analiz¢ bei sudaryti gamtiniu ir socioekonominiu pozitiriu tinkamy
viety véjo jégainiy parkams jrengti zemélapius.
2015 m. tyrimo rezultatai pristatyti GIS $vietimo ir mokslo konferencijoje (Vilniuje), tema —
,,Optimaliy viety véjo jégainiy parkams parinkimas pagal gamtinius ir socioekonominius kriterijus*).
2016 m. Juros ir kranty tyrimai konferencijoje (Klaipédoje), parengtas ir pristatytas stendinis prane$imas

»Aplinkos tinkamumo vertinimas véjo elektriniy parky jrengimui taikant GIS erdvinj modeliavima®.



|. LITERATUROS APZVALGA

1.1. GIS taikymas pasaulio praktikoje

Gamtinés aplinkos vertinimas uzima reik§mingg pozicija planuojant bei vystant naujas teritorijas,
siekiant uztikrinti darny gamtos resursy ir ekosistemy i§saugojima. Minétas vertinimas yra neatsiejamas
nuo GIS. Si aplinkos ir teritorijy planavimo uzdaviniams spresti skirta priemoné yra efektyvi parenkant
tinkamas vietas, jvertinant ir prognozuojant galimus nuostolius bei grésmes gamtai ir Zmogui. Priemoné
apima erdvinés informacijos ir su ja susijusios pozymiy (atributinés) informacijos valdyma, tvarkymg ir
analizavima (Weerakoon, 2002). Svarbus skiriamasis GIS bruozas yra tas, jog priemon¢ teikia galimybe
atlikti jvairiy erdviniy duomeny (zemés naudojimo, topografijos, hidrologijos, ir kt.) bei jy pozymiy
(aprasomosios informacijos) integruotg analiz¢, kuri gali padéti atsakyti j klausimus susijusius su
geografiniy duomeny vertinimo problemomis (Malczewski, 2004).

GIS istorijos pradzia siekia 1960 metus, kai zemélapiai buvo pradéti naudoti skaitmeninéje
formoje. 1970-1990 metais GIS technologijos pasieké didziulj perversma, prasidéjo masiné GIS
technologijy plétra, skaitmeniniy duomeny rinkimas bei duomeny baziy kiirimas. Siuo laikotarpiu buvo
ikurta, dabar jau tarptautiné kompanija platinanti GIS programing jrangg bei kurianti jvairius duomeny
modelius — ESRI. Sis GIS plétros ir integracijos j jvairias sritis bei technologijas laikotarpis paskatino
kurti naujus metodus erdvinés analizés uZzdaviniams spresti, kartu jgalino GIS potencialg labiau pritaikyti
paprastam vartotojui (Malczewski, 2004).

Vienas i§ labiausiai naudojamy pasaulyje metody spresti Zemés tinkamumo uzdavinius yra GIS
erdvinis modeliavimas. GIS erdvinis modeliavimas buvo aprasytas ir pradétas taikyti McHarg o
vadovélyje ,,Dizainas su gamta“ ir per pastaruosius 51 metus tapo vienu iSsamiausiy zemés planavimo
metody (Hopkins, 1977; Collins, Steiner ir Rushman, 2001). Pirmieji erdviniai modeliai buvo pritaikyti
tais paciais 1969 metais, kai zmogaus ir gamtos resursy informaciniai sluoksniai buvo perdengiami,
atvaizduojami ir vertinami pagal tinkamumo skalg Zemés naudojimo tikslams spresti (aukstas
tinkamumas — S$viesi spalva, zemas tinkamumas — tamsi spalva); taip atsirado pirmieji tinkamumo
zem¢lapiai. Pagrindinis Zemeés tinkamumo analizés tikslas yra tinkamy tam tikrai tkinei veiklai viety
vystyti parinkimas, pagal daugybinius kriterijus (Malczewski, 2004).

Pradéjus taikyti GIS erdvinj modeliavimg Zemés tinkamumo analizése iSrySkéjo keli Sio metodo
privalumai ir trikumai. GIS erdviné analizé leidzia vienu metu generuoti didel; gamtinés aplinkos

duomeny kiekj, o tai leidzia sutaupyti laiko teritorijy planuotojams (Malczewski, 2004). Dar vienas



svarbus §io metodo privalumas yra nesudétingas ir lankstus jo pritaikomumas, t.y. metodas sukurtas taip,
kad jj buity galima naudoti ir integruoti planuojant daugelio Saliy teritorijas (Malczewski, 2004).

Vienas i§ GIS trukumy yra duomeny bei jy atributinés informacijos netikslumai jvedant juos j
GIS duomeny bazes (Zhou and Civco, 1996). Kai kurie mokslininkai bandé $ig problemg iSspresti Siam
metodui pritaikydami informaciniy duomeny jautrumo analiz¢ (Lodwick, Monson and Svoboda, 1989).
Kitas $io metodo trikumas tas, jog néra nustatyta, kokie kriterijai turi biiti vertinami, néra nustatytos jy
tinkamumo reikSmés bei taisyklés (Baseer et al., 2017). Analizuojant skirtingus Kriterijy rinkinius arba
kei¢iant jy tinkamumo vertinimus yra gaunami skirtingi rezultatai, t.y. sugeneruojami skirtingi Zzemés
tinkamumo modeliai (Malczewski, 2004). Tac¢iau nepaisant visy abejoniy dél GIS erdvinio modeliavimo
metodo tikslumo, yra priimta, jj laikyti vienu i§ efektyviausiy Zemés tinkamumo analizés uzdaviniams
spresti.

GIS erdvinis modeliavimas S$iais laikais, gali buati pritaikytas daugelyje sri¢iy jskaitant
krastovaizdzio vertinimg ir planavima (Miller, Collins, Steiner and Cook, 1998), poveikio aplinkai
vertinimg (Moreno ir Seigel, 1988) bei vieSojo ir privataus sektoriaus objektams tinkamy viety
parinkimg. Viena i$ GIS erdvinio modeliavimo metodo taikymo sri¢iy yra optimaliy viety véjo jégainiy
parkams nustatymas (Harrison, 2012). Panaudojus $j metoda i$skiriami tinkami arba netinkami plotai
véjo jégainiy parkams jrengti pagal pasirinkta tinkamumo skale. Taip pat $is metodas gali buti pritaikytas
parenkant kity inzineriniy statiniy, skirty energija gaminti panaudojant atsinaujinanc¢ius Saltinius, vietas,
saulés elektrinéms jrengti (Janke, 2010). Per paskutiniuosius 10 mety $j metodg itin spar¢iai imta taikyti
parenkant vietas naujo tipo hibridiniams parkams, kur vykdoma ne tik véjo, bet ir saulés jégainiy
energijos gamyba (Ali et al., 2019). Panaudojus erdvinio modeliavimo metodg, buvo isskirtos labiausiai
tinkamos vietos atskirai véjo jégainéms, ir saulés elektrinéms. Be to, buvo sumodeliuotos vietos,
tinkamos tiek saulés, tiek véjo energijos gamybai (Aydain, Kentel and Duzgun, 2013).

Siekiant padidinti tinkamy viety parinkimo proceso skaidrumg ir formalizuoti ekspertinj
vertinimg, ] erdvinj modeliavimg buvo pradéti integruoti daugiakriteriai sprendimy priémimo metodai
(angl. Multi-criteria desicion making). Daugiakriteris vertinimas pasaulyje daznai naudojamas eksperty
norint jvertini kriterijy svorj (Bennui et al., 2007). Latinopoulos ir Kechagia, (2015) pritaiké GIS erdvinj
modeliavima bei daugiakriterj vertinimg Graikijoje ir pagal nustatytus kriterijus iSskyré 6 skirtingas ploty
grupes su skirtingais tinkamumo indeksais véjo jégainéms jrengti. Sis metodas buvo panaudotas
modeliuojant tinkamas vietas véjo jégainiy parkams Ekvadore pagal 9 kriterijus (gamtinius bei
ekonominius) (Villacreses et al., 2017), o0 Omane buvo sumodeliuoti keli Zemés tinkamumo scenarijai

véjo elektrinéms jrengti (Gigovic et al., 2017).
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Dar keli pla¢iai naudojami metodai sprendziant Zemés tinkamumo uzdavinius — neapibrézty aibiy
metodas (angl. Fuzzy) bei determinacinis analitinis hierarchinis procesas (angl. AHP). Sie metodai leidZia
jvertinti bei uztikrina ekspertinio vertinimo reik§miy suderinamuma (kaip kriterijai veikia vienas Kita ir
veikia patj rezultata) (Poskas, Sirvydas ir Simonis, 2012). Nigerijoje buvo atlikta Zemés analizé
panaudojant neapibrézty aibiy metoda kartu jvertinant ekonominius, socialinius bei aplinkos kriterijus
bei i$skirtos teritorijos, labiausiai tinkamos elektriniy parky vystymui (Ayodele et al., 2018). Panasiu
principu buvo iSanalizuotas Zemés tinkamumas Irane, | analiz¢ jtraukiant 6 skirtingus kriterijus, to
pasekoje isskirtos daugiau ir maziau tinkamos teritorijos véjo elektrinéms jrengti (Moradi et al., 2020).
Sie metodai per pastarajj penkmetj pradéti taikyti ne tik sausumoje, bet ir atviroje jiroje. Stai Piety
Kor¢joje dél didelio sausumos teritorijy uzstatymo bei palankesniy aplinkos sglygy buvo i$skirtos vietos
véjo elektriniy parkams jrengti atviruose vandens telkiniuose (Kim, Jang and Yun Kin, 2018).

Be jau auks$c¢iau paminéty Zemés tinkamumo uzdaviniams spresti skirty metody pastaraisiais
deSimtmeciais taip pat imta taikyti sprendimy paramos sistemas (angl. Decision support systems)
(Torresan et al., 2016). Tokios sistemos, integruojancios kriterijus ir padedancios planuoti teritorijas yra
taikomos daugelyje aplinkos vertinimo ir zemés analizés sri¢iy. Vienas tokio taikymo pavyzdziy yra
sistema DESYCO, skirta klimato kaitos poveikio kranto zonai vertinimui, sukurta Europos bei
Vidurzemio jiros klimato kaitos centro. DESYCO yra atviro kodo programa integruojanti GIS ir
daugiakriterius sprendimo priémimo metodus. Sios sistemos galutinis produktas yra poveikio bei
tinkamumo zemé¢lapiai, kurie apibendrina pasirinkty gamtiniy bei socioekonominiy kriterijy informacija.
Sistema buvo pritaikyta Siaurinés Adrijos jlros pakrantés zonai Italijoje, iSskiriant labiausiai
pazeidziamus pakrantés ruozus (Torresan et al., 2016). Pritaikius $iuos metodus buvo atliktas zemés
panaudojimo vertinimas atsinaujinanéiai energetikai ryty Makedonijos teritorijose Vystyti, parenkant
efektyviausias vietas véjo elektriniy jrengimui (Konstantinos, Georgios and Garyfalos, 2019).

Dar vienas placiai naudojamas sprendimy paramos sistemy modelis yra duomeny apvalkalo
analizé (angl. Data envelopment analysis). Sis modelis pasitelkia linijinj programavima ir leidzia
18spresti bei jvertinti keliy sprendimy efektyvuma (kriterijus bei jy scenarijus). Panaudojant §; metoda
bei jungiant jj su Zemés tinkamumo metodu buvo jvertintos Indonezijos teritorijos skirtos véjo energijos
gamybai (Pambudi and Nananukul, 2019).

Prie Zemés tinkamumo analizés vertinimui skirty sistemy galima priskirti ir automating Zemeés
tinkamumo sistema (angl. Automated land evaluation system). Si sistema taip pat leidzia jvertinti
gamtinius veiksnius ir atlikti zemés tinkamumo analize¢ planuojant Zemés tkiui skirtas teritorijas (Ritung

et al., 2007). Sis modelis pastaruoju desimtmegiu labiau pritaikomas zemés ikio srityje. Panaudojant §j
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modeli daZnai vertinami konkreciy teritorijy dirvozemiai, jy panaudojimo galimybés (Mardiany et al.,
2020).

1.2. GIS taikymas ir jo galimybés Lietuvoje

GIS technologijos Lietuvoje placiau pradétos taikyti tik XX a. paskutinio deSimtmecio pabaigoje.
Krastotvarkos, registry tvarkymo, inzineriniais ir kt., tikslais buvo sukurtos pirmosios, gamtiniy ir
techniniy objekty, turinéiy erdvinius parametrus, geoduomeny bazés (GDB). Pirmosios GDB daznai
buvo kuriamos skubotai, nebuvo visisSkai uzbaigtos, tac¢iau turéjo revoliucinio pobiidzio poveikj teritorijy
tvarkymo, nuosavybés jteisinimo, kartografijos ir kitose su erdviniais duomenimis susijusiose srityse
(Tucas, 2010).

1990 metais prie valstybinés geodezijos tarnybos Vilniuje jsteigta VI ,,GIS-Centras* per dvejus
metus parengé skaitmeninio zemélapio M1:200000 duomeny bazg pagal to paties mastelio topografinius
zemelapius. VI [ GIS-Centras® yra atsakinga uz Lietuvos erdvinés informacijos portalo

(www.geoportal.lt) ir valstybinio georeferenciniu pagrindu sudaryto kadastro tvarkymg ir vystyma,

valstybiniy georeferenciniy erdviniy duomeny tvarkyma ir duomeny teikimg visuomenei. 2001 metais
buvo sukurta geoinformaciniy paslaugy svetainé (www.maps.lt). Si svetain¢ skirta interaktyviai
navigacijai teritorijoje, geografinés vietos paieskai zemélapiuose, ivairiems verslo sprendimams.

Su kiekvienais metais GIS poreikis vis didéjo, vartotojy skai¢ius augo, tad buvo pradétos leisti
jvairios mokomosios knygos, programos, vadovai. Tarp pirmyjy isleisty pradziamoksliy galima paminéti
Parselitino ,,Geoinformacinés sistemos: technologija”, Mozgerio, Dumbrausko ir Jonikaviciaus
,»Geoinformaciniy sistemy pagrindai”, Viliuvienés, Sikorskytés ir Mineikytés ,,Geografinés informacijos
sistemos”. Siose knygose, vadovuose, didelis démesys skiriamas bitent erdvinei analizei ir jos
pritaikymo galimybéms.

Atsirade mokomieji vadovai, publikacijos, skirtoms GIS technologijoms platinti, paspartino per
paskutinj deSimtmet]j ypatingai didelj démes;j skKirti ir teritorijy planavimui bei zemés naudojimui, taip
pat siekiant i§vengti zemés naudojimo problemy Lietuvoje (zemés paskirties konflikty ir kt.), susijusiy
su nevienodomis gamtinémis ir geografinémis salygomis, kurios reikalauja kompleksinio ir darnaus
vertinimo. Cia didelj vaidmen; atlicka GIS technologijos ir taikymas. GIS ir kity technologijy pazanga
sudaré salygas vystyti sprendimy palaikymo sistemas, kurios padeda planuojant teritorijas. Pritaikant
palaikymo sistemas, pagal jvairius Kriterijus ir jy svarba, galima analizuoti alternatyvius vystymosi scenarijus,

galima apskaiciuoti ir palyginti skirtingy planavimo scenarijy vykdyma. Tokia zemés panaudojimo, nattraliy
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iStekliy, saugomy teritorijy ir daugelio panasiy dalyky analizé atliekama pagal projektuotojo ar planuotojo
apibréztus kriterijus (Gurklys, 2008).

Lietuvoje GIS jrankj taip pat sparciai imta naudoti gamtinés aplinkos vertinime. Sukurti gamtiniy
resursy vertinimo modeliai ir sistemos leido jvertinti ir i$skirti ekogeologiniu poZiliriu naujy sgvartyny
paplitusig ir placiai naudojamg CORINE Zemés dangos analizg, leidziancig iSanalizuoti kraStovaizdzio
struktiiros pokycius bei sudaryti tarSos emisijos modelius (Vaitkus, 2005). Idiegiant GIS erdvinio
modeliavimo metodus buvo sudaryti Lietuvos zemés pavirsiaus erozijos modeliai (Denas ir kt., 2006),
atlikti Silutés rajono uzliejamy ploty vertinimai, i§skiriant teritorijas, labiausiai tinkamas tikininkauti ir
generuojancia didziausig nauda (Riaukaite, 2014).

GIS imta naudoti jvairiy biologiniy riisiy tyrimams (jy paplitimui, aplinkos jtakai vertinti). Kursiy
mariose buvo istirtos dvigeldziy auginimui palankios vietovés (Bagdanavicitté ir kt., 2018).

Taip pat nemazai tyrimy ir analiziy atlikta pritaikant GIS miskotyros ir vandentyros srityje,
i$skiriant Kauno apskrities teritorijas, kuriose jstatymiskai galimas ir efektyviausias misko jveisimas,
atliekant Lietuvos miSko pavirSinio sluoksnio (paklotés) storio kaitos ir paplitimo désningumus
(Jukneliené ir Mozgiris, 2015). Neseniai publikuoti tyrimai, susij¢ su dirbtinai suformuoty $lapzemiy
pavir$inio vandens kokybés gerinimu, t.y. parenkamos tinkamos vietos vandens kokybés gerinimo
jrenginiams statyti (Dumbrauskas, Bastiené ir Punys, 2015). Taip pat publikuoti tyrimai susij¢ su
Slapzemiy panaudojimu zemeés tikio tikslams (Punys ir kt., 2019).

GIS erdvinés analizés modeliai gali buti pritaikomi transporto srauty intensyvumui nustatyti,
kartografavimui ir urbanizuoty teritorijy tyrimams. Panaudojant GIS erdving analiz¢ Vilniaus mieste
buvo i$skirtos teritorijos, kuriose transporto srautai patys intensyviausi, jvertinant ne tik gamtinius, bet
ir ekonominius veiksnius (Jakimavicius ir Burinskiene, 2009). Taip pat atlikti Kauno miesto
urbanizuotumo laipsnio tyrimai (Zagorskas, 2008). Sujungiant GIS bei nuotolinius tyrimy metodus buvo
iSanalizuoti Klaipédos ir Kaliningrado kranto zonos sri¢iy urbanizacijos lygio poky¢iai (Gadal, 2010).
Atlikus daugiakriter] vertinimg identifikuotos jautrios kranto zonos, veikiamos aplinkos veiksniy

Kaip efektyvus erdvinés analizés jrankis (GIS) pritaikytas vertinant véjo elektriniy parky vietas,
kartu  vertinima jtraukiant jautrias gyviiny ir pauksciy rasiy paplitimo vietas bei iSskiriant konfliktines
zonas Lietuvos teritorijoje (Morkiné ir kt., 2020). Didelis démesys skiriamas jiros véjo elektriniy
parkams, kaip neiSnaudotam potencialui. Atliktas Baltijos $aliy tyrimas, kuriame i$skirtos potencialios

vietos §iy parky jrengimui Baltijos juroje (Chaouachi, Covrig and Ardelean, 2017).
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I1. VEJO ELEKTRINIU PARKO MODELIAVIMAS TAIKANT GIS
TECHNOLOGIJA METODAI IR PRIEMONES

Teritorijy planavimo sprendimai yra tipiski daugiakriteriai uzdaviniai priklausantys nuo daugelio
gamtiniy ir socioekonominiy veiksniy, kurie i§ principo neturi vieno teisingo sprendimo. Biitent todél,
metodologiniu atzvilgiu biitina optimizuoti vertinimo procediirg, kurig dazniausiai apsunkina kriterijy
prieStaringumas bei neretai pasitaikantis jy nesuderinamumas (Konstantinos, Georgios ir Garyfalos,
2019).

Siame darbe buvo parengta metodika skirta parinkti véjo jégainiy parkams tinkamas vietas,
taikant GIS erdvinio modeliavimo metoda. Tinkamy viety nustatymas véjo elektriniy jrengimui, kKurios
pasiekty didesnius rezultatus su mazesniais iStekliais ar kaStais, yra sunkus ir kruopscios analizés
reikalaujantis procesas, kurio tvarumas ir patikimumas tampa svarbiausiu prioritetu (Pambudi ir
Nananukul, 2019). Kadangi véjo energetikos potencialas sausumos teritorijoje yra didziausias vakary
Lietuvoje (Marciukaitis, Marc¢iukaitiené ir Tumosa, 2009), taciau Siame regione itin dideli plotai yra
grieztai ribojami dél jvairiy apsaugos zony, $io tyrimo objektas — Tauragés apskrities teritorija (2.1 pav.).
Sia apskritj sudaro 4 savivaldybés: Tauragés rajono, Silalés rajono, Jurbarko rajono, Pagégiy rajono.
Tyrimo objektas uzima 4 408 km? arba 6,7 % visos Lietuvos teritorijos. Tauragés apskrities teritorijoje
Lietuvos statistikos departamento duomenimis gyventojy skai¢ius 2019 mety pradzioje sieké 93 719 arba

3,8 % viso salies gyventojy skaiciaus.

TELSI SIAULIY PANEVEZIO
APSKRITIS APSKRITIS APSKRITIS

KLAIPEDOS
APSKRITIS
UTENOS
APSKRITIS

KAUNO
APSKRITIS

VILNIAUS
APSKRITIS
MARIJAMPOLES
APSKRITIS

ALYTAUS
APSKRITIS

2.1 pav. Tyrimo objektas

Tauragés apskrities teritorijoje vidutinis metinis véjo greitis 1981-2010 m. laikotarpiu sieké 3,5
m/s, 0 visoje Lietuvos teritorijoje vyravo vakariniy ir pietiniy rumby véjai, iSskyrus Klaipéda, kurioje
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gana daznai fiksuoti ir rytiniy rumby véjai (Strolyté ir Rimkus, 2012). Lietuvos teritorijoje vyrauja

nedideli reljefo auksciai, tad reljefo pozitiriu Jurbarko apskrities teritorija yra maziau tinkama véjo

jégainiy statybai nei rytiné Lietuvos teritorijos dalis. Didziausios auks$tumos ¢ia siekia tik apie 167 m.
Siame darbe parengta specialia metodika, naudojant GIS erdvinio modeliavimo procediira biity

galima suskirstyti j eile nuosekliy zingsniy (2.2 pav.).

Kriterijy Dl:(omenq Kriterijy Sluoksniy Tinkamumo Tinkamy
identifikavimas rIr|](| |m? Sklr tinkamumo erdving modeliy viety
PRI vertinimas analize sudarymas igskyrimas

2.2 pav. GIS erdvinio modeliavimo darby seka

Pirmiausia, buvo atliekama literattiros analizé, kuri leido jvertinti, kokie kriterijai yra lemiami
parenkat vietas véjo jégainiy parkams, kada atsizvelgiama j tyrimy teritorijoje esancias gamtines ir
socioekonomines sglygas. Parenkant tinkamas vietas planuojamiems véjo jégainiy parkams buvo
naudojami gamtiniai ir socioekonominiai kriterijai, kurie buvo suskirstyti j 2 grupes: eliminuojantys ir

ribojantys (2.3 pav.)

Kriterijai

Eliminuojantys / Ribojantys
_Sa_ugomOS teritorijos Gamtiniai Socioekonominiai
-Naudingy iskaseny
telkiniai -Véjo greitis -PavirSiaus
-Vandenvietés ir jy AZ -Reljefas nuogulos
-Vandens telkiniai ir -Slaity polinkis
JuAZ -Atstumas iki keliy
-Infrastruktiira -Atstumas iki
-Miskai elektros linijy
-Uzstatytos teritorijos -Atstumas iki
-Miestai pastaty

-Krasto apsaugos bei
aviacijos teritorijos

2.3 pav. Kriterijy suskirstymo schema

Pirmajai grupei priskiriami veiksniai, panaikinantys galimybe tam tikrame plote jrengti véjo
jégainiy parkus (pagal tinkamumo skale — netinkami). Tai plotai, kuriuose pagal Lietuvos Respublikos

jstatymus draudziama vykdyti tikine veiklg (pvz., jrengti véjo elektriniy parkus) (Lietuvos Respublikos
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saugomy.., 2001; Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy.., 2011; Lietuvos Respublikos specialiosios..,
1992). Antrajai grupei priskiriami gamtiniai ir socioekonominiai veiksniai, galintys riboti véjo jégainiy
jrengima, pvz., sukelti eksploatacinius sunkumus, problemas. Taip pat Sie kriterijai gali paveikti véjo
elektriniy parky jrengimo kaing.

Eliminuojantys veiksniai panaikina bet kokig galimybe tam tikroje vietoje iSnaudoti teritorijg. Tai
yra plotai, kuriuose remiantis jvairiais jstatymais ir jstatymo lydimaisiais teisés aktais gamtinés aplinkos
naudojimas draudziamas, siekiant jg apsaugoti nuo nepageidaujamo antropogeninio poveikio.

Duomeny rinkimui ir GIS duomeny bazés sudarymui, atsizvelgiant j anksciau minétus kriterijus
buvo panaudota ArcGIS 10.1 programiné jranga. Informacija apie véjo greitj gauta i§ Lietuvos
energetikos instituto (2.1 lentelé¢). Surinkti vektoriniai duomenys apie pasirinktus Kriterijus pirmiausia
buvo pertvarkyti i$ vektorinio modelio j rastrinj, kur teritorija yra padalinta j vienodo dydzio Igsteles Su

priskirta reikSme. Visi duomenys buvo atvaizduoti rastriniame duomeny modelyje pasirinktas 10 X 10 m

lasteleés dydis.
2.1 lentelé. Informaciniai sluoksniai bei duomeny Saltiniai
Pradinis informacinis sluoksnis Saltinis
Saugomos teritorijos Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy valstybés kadastras (2020-03-02)

Infrastruktiira: keliai, elektros ) ) L o o
Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:10 000 georeferenciniy erdviniy duomeny bazé

linijos, gelezinkeliy linijos,
105 8 R (2020-02-23)

dujotiekiai, naftotiekiai

Hidrografija: upés, ezerai, Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:10 000 georeferenciniy erdviniy duomeny bazé

tvenkiniai, pelkés (2020-02-23)

Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:10 000 georeferenciniy erdviniy duomeny bazé

Zeménauda: miskai, miestai
(2020-02-23)

Vandenvietés ir jy sanitarinés Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:10 000 specialiyjy Zemés naudojimo salygy duomeny

apsaugos zonos bazé (2018-01-01)

Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:10 000 georeferenciniy erdviniy duomeny bazé

Gyvenamieji ir kiti pastatai
w ) P (2020-02-23)

Lietuvos Respublikos teritorijos M1:10 000 specialiyjy zemés naudojimo salygy duomeny

Naudingyjy iSkaseny telkiniai
st 4 bazé (2018-01-01)

Krasto apsaugos bei aviacijos . . .
Lietuvos Respublikos krasto apsaugos ministerija, 2016

teritorijos

Nuoguly sudétis Lietuvos geologijos tarnyba, 2020

Véjas Ignitis Lietuva, 2020

Atstumas iki pastaty, atstumas iki Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:10 000 georeferenciniy erdviniy duomeny bazé

elektros linijy, atstumas iki keliy (2020-02-23)

Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:50 000 georeferenciniy erdviniy duomeny bazé

Reljefas, Slaitai, SiurkStumas
(2020-02-23)
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Ribojancios grupés kriterijai nepanaikina galimybés konkre¢iam naudojimui panaudoti pasirinkty
ploty, taciau riboja galimybe¢ tokius plotus jsisavinti norimu biidu, nes lemia biitinybe atsizvelgti |
kylancia didesng rizikg pazeisti gamtinés aplinkos pusiausvyra. Dazniausiai, norint pritaikyti Siuos plotus
numatytam panaudojimui ir siekiant uZztikrinti galimy natiiraliy pavojy prevencija Zymiai iSauga
sgnaudos, palyginus su teritorija, kuriai Sie kriterijai netaikomi. Ribojantys Kriterijai buvo suskirstyti j
gamtinius ir socioekonominius. Jiems taikytas papildomas tinkamumo vertinimas pagal pasirinktg
tinkamumo skale (2.2 lentel¢), nes jvairts kriterijy kKomponentai turi skirtingg jtaka teritorijos tinkamumo
vertinimui.

2.2 lentelé. Tinkamumo skalés bei baly apibudinimas kriterijy reikSmés atzvilgiu (pagal

Bagdanaviciutg ir Valiting, 2013)

Tinkamumo Tinkamumo Kriterijaus vertinimas
skalé balas Gamtiné reikSmé Socialiné reikSmé Ekonominé reikSmé
Negrjztamas Negrjztamas poveikis Ekonomiskai
Netinkami 0 grizamas =~ | Reghiztamas p neefektyvu, per dideli
poveikis aplinkai | visuomenei AR
finansiniai kastai
Zemas ekonominis
Mazai tinkami 1 Zyr_nus povelkls Z_ymus pov_elkls ef(_akty_vuma_s, _
aplinkai visuomenei reikalingi dideli
finansiniai kastai
Vidutinis ekonominis
Vidutiniskai 5 Nezymus Nezymus poveikis efektyvumas, galimi
tinkami poveikis aplinkai | visuomenei papildomi finansiniai
kastai
. . Poveikio Poveikio visuomenei Didelis ekonominis
Labai tinkami 3 L .
aplinkai néra néra efektyvumas

Vertinant teritorija gamtiniy kriterijy pozitiriu, véjo grei¢io sluoksnis buvo skaitmenizuotas

(duomenys i§ Ignitis Lietuva) taikant pergrupavimo funkcijg. Tauragés apskrities teritorija buvo

sugrupuota pagal tinkamumo skale, iSskirtos labiausiai tinkamos ir mazai tinkamos teritorijos gamtiniy

kriterijy poZzitriu.

4 | 12 | 23 Sena | Nauje 1| 2
reikdmé | reikime

17 | 14|21 || ©° 1 =] 2 | 2
10-19 2

24 25 27 20-29 3 3 3

Pradiniai " . Klasifilkuoti

e Perklasifikavimas duomenys

2.4 pav. Pergrupavimo principo schema (ESRI, 2020)
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Atlikus visy kriterijy duomeny redagavimg ir pergrupavimg kiekvienam Kriterijui buvo
suteikiamas santykinis svoris (pvz.: kriterijus 1 — 75%, kriterijus 2 — 25%) (2.4 pav.). Suredagavus
duomenis bei priskyrus jiems vertes, buvo atlikta pagrindiné informaciniy sluoksniy perdengimo analizé

(angl. Weighted overlay) (2.5 pav.).

2 1 1 —_ 2 2 1
1 2 2 1 2 2
InRasl InRas2 QutRas
{Influence 75%) {Influence 25%)

2.5 pav. Perdengimo analizés skai¢iavimo principo schema (ESRI, 2020)

Tokiu biidu, programa kiekvienoje Igsteléje suskai¢iuoja reikSmes (X) padaugina jas i$ SVOrio
koeficiento (S) ir gaung bendrg visy kriterijy tinkamumo reikSme (C) pagal kurig i§skiriami labai tinkami

ir mazai tinkami plotai v&jo jégainiy parky statybai (Bennui ir kt., 2007).
X1*51+X2 *Sz ...Xn*Sn = C

kur, X1 — kiekvienos lIgstelés reik§mé, S1 — svorio koeficientas, n — eilés numeris C — bendra kriterijy
tinkamumo reik§mé. Remiantis uzsienio literatiira ir jvertinus kriterijy reikSmes pagal tinkamumo balo

skalg buvo priskirtas kiekvieno Kriterijaus svoris procentais.

Priskyrus kriterijy svorius buvo galima atlikti teritorijos tinkamumo vertinima, t.y. kriterijy
informaciniy sluoksniy perdengimg. Perdengimo analizés metu yra gaunami véjo elektrinéms jrengti

tinkamumo plotai, kurie atvaizduojami Zemélapiu (rastrinis teritorijos modelis).

Tokiu metodu yra atliekamos kelios perdengimo analizés su skirtingomis kriterijy grupémis ir
sudaromi keli skirtingi modeliai. Baitina paminéti, jog perdengimo metu, kai skirtingi kriterijai turi
skirtingus svorius, tinkamumo skalé turi buti identiska, kitaip programa neatpaZjsta reikSmiy ir jas gali

priskirti néra duomeny neturin¢iy arba netinkamy ploty grupei, o tai gali padidinti modelio netiksluma.

Siuo konkrediu atveju buvo sudaryti modeliai, kuriuose plotai atvaizduojami pagal 3 lygiy
sudarytg tinkamumo skale:

e gamtinis tinkamumo modelis (panaudojant tik gamtinius kriterijus);
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e socioekonominis tinkamumo modelis (panaudojant tik socioekonominius Kkriterijus);
e gamtinis ir socioekonominis tinkamumo modelis (kuriame jvertinti ir gamtiniai

socioekonominiai Kriterijai);

50 %

VEJO GREITIS

GAMTINIAI PERDANGA

TERITOROS
'GAMTINIS MODELIS

RIBOJANTYS

PAVIRSIAUS
NUOGULOS

50 %
TERITORIJOS SOCIL
EKONOMINIS
MODELIS

SOCIO-EKON
OMINIAI

PERDANGA

TERITORWOS
GAMTINIS IR SOCIO-
EKONOMINIS
MODELIS

KRITERIJAI 20%
| ATSTUMAS IKI EL.
LINIJ

HIDROGRAFILJA

PERDANGA/

ATMETIMAS MODELIS

INFRASTRUKTUR
IR J

NETINKAMI PLOTAI

SAUGOMOS

KAM
TERITORIJOS

NAUDINGOSIOS
ISKASENOS

E
THLT

2.6 pav. Kriterijy vertinimo struktiiriné schema

VEJO ELEKTRINIY VIETY
TERITORLISO TINKAMUMO|

ir

Panaudojant teritorijos gamtinio ir socioekonominio modelio rastrg buvo atliktas konvertavimas

1 vektorinj formata. I §j vektorinj teritorijos modeli ivedami netinkami plotai susidare i§ eliminuojanciy

kriterijy grupés. Tokiu biidu gaunamas véjo elektriniy viety teritorijos tinkamumo modelis (Zemélapis).
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I11. VEJO ELEKTRINIU PARKO MODELIAVIMO KRITERIJU VERTINIMAS
3.1. Eliminuojanciy Kriteriju vertinimas
3.1.1. Saugomos teritorijos

I Tauragés apskrities teritorija patenka 167 saugomos teritorijos, kuriy plotas —135716, 78 ha arba
30 % visos tiriamosios teritorijos (3.1 pav.). Tiesa, plotas yra apytikslis, nes nemaza dalis saugomy

teritorijy persidengia.

Sutartiniai Zzyméjimai
//,Z Saugomos teritorijos

20 km

3.1 pav. Saugomos teritorijos tyrimo objekte

Daugelis saugomy teritorijy (draustiniai, nacionaliniai bei regioniniai parkai, rezervatai) buvo
pasalinti i§ Tauragés apskrities teritorijos, nes véjo jégainiy parky jrengimas tokiose teritorijose yra

draudziamas (Lietuvos Respublikos saugomy.., 2001).
3.1.2. Naudingosios iSkasenos

Tauragés apskrities teritorijoje yra 113 naudingyjy iSkaseny telkiniy (3 akmens druskos, 34
durpiy, 19 molio, 7 naftos, 2 opokos, 7 sapropelio, 20 smélio, 5 smélio ir zvyro, 34 zvyro). Bendras Siy
telkiniy plotas — 18172, 29 ha (7 pav.). IS jy 96 telkiniai yra iSzvalgyti, iStekliai yra patvirtinti Lietuvos
geologijos tarnybos. Siuose plotuose véjo jégainiy parky jrengimas yra neleistinas (Lietuvos Respublikos

specialiosios.., 1992), o likusieji 35 telkiniai yra priskiriami nei$zvalgytiems. Telkiniai priskiriami
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perspektyviniams, juose gamybiniy statiniy ir jrenginiy statymas néra uzdraustas, tac¢iau reikalauja daug

papildomy derinimy.

Sutartiniai zyméjimai
m 18Zvalgyti telkiniai
/ Z/Z Perspektyviniai telkiniai

0 5 10 20 km

3.2 pav. Naudingosios i§kasenos tyrimo objekte

Netolimoje ateityje perspektyviniai plotai (3.2 pav.) gali biiti patvirtinti, juose gali buti pradéta
naudingyjy iskaseny gavyba, o tai gali sukelti papildomy trukdziy véjo jégainiy parky jrengimui, todél

juose jrengimas nerekomenduojamas.
3.1.3. Hidrografija

Plotai, kuriuose yra upés, eZerai, tvenkiniai buvo pasalinti galutiniame modeliavimo etape i$
tyrimo rajono, kadangi juose véjo jégainiy parky jrengimas yra neleistinas (Lietuvos Respublikos
specialiosios.., 1992). Pagal minétg jstatymg, visi pavirSiniai telkiniai turi reglamentuotas ir nustatytas
apsaugos juostas ir zonas, kuriose negalima jokia naujy statiniy ir jrenginiy statyba iSskyrus
hidrotechninius statinius. PavirSiniy vandens telkiniy apsaugos juostos ir zonos yra skirtingos. Jos
i§skiriamos pagal vandens telkinio kategorija, reik§meg ir kitus veiksnius.

Remiantis specialiosiomis zemés naudojimo salygomis (1992) draudziama sausinti pelkes ir
Saltinius, transformuoti juos j zemés tikio naudmenas, keisti jy hidrologinj rezima. Sios teritorijos taip

pat buvo pasalintos galutiniame vertinimo etape modeliuojant teritorijos tinkamumg, kadangi véjo
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jégainéms reikia stabilaus ir tvirto grunto, o tai biity galima padaryti tik sausinant ar keiciant pelkés ir

Saltinio rezima.

Sutartiniai Zyméjimai

777777 . .
"//f//} Vandenvietes Ir Jy apsaugos zonos

Vandens telkiniai ir jy apsaugos zonos

20 km

3.3 pav. Pavirsiniai vandens telkiniai (jy apsaugos zonos), vandenvietés (jy apsaugos zonos) Tauragés

apskrityje

Kaip matyti i§ zemélapio (3.3 pav.), véjo elektriniy parky jrengimas pozeminiy vandens telkiniy
(vandenvieCiy) sanitarinése apsaugos zonose yra apribotas (Lietuvos Respublikos specialiosios.., 1992).

Pirmojoje, griezto rezimo apsaugos zonoje, jrenginius statyti draudziama.
3.1.4. Infrastruktira

Véjo jégainiy parky jrengimas yra negalimas rysiy linijy, elektros linijy, keliy, gelezinkeliy,
magistraliniy dujotiekiy bei naftotiekiy apsaugos zonose. Jos yra nustatytos ir nurodytos Lietuvos
Respublikos specialiosiose Zemés naudojimo sglygose (1992).

Ivertinus istatyming bazg, buvo sugeneruotas bendras infrastruktiiros sluoksnis, kuriame
sujungtos keliy, gelezinkeliy, elektros linijy, rySiy linijy, magistraliniy dujotiekiy ir naftotiekiy apsaugos
zonos. Visos §ios zonos, aptartos Zemiau, galutiniame modeliavimo etape taip pat buvo pasalintos.

Rysio linijy apsaugos zonoje (Zemés juostoje, kurios plotis po 2 metrus abipus poZeminio kabelio

trasos arba orinés linijos krastiniy laidy ir 3 metrai aplink pozeminj ar antzeminj stiprinimo punkta).
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Kadangi keliai reikalauja jvairiy rekonstrukcijy, o teritorijy plétra skatina plésti keliy tinklg yra
nustatytos abipus kelio apsaugos zonos, kurios uztikrina saugias eismo salygas (Lietuvos Respublikos
specialiosios.., 1992). Keliy apsaugos zonos yra nustatomos pagal kelio kategorija: magistraliniy keliy
po 70 metry, krasto keliy po 50 metry, rajoniniy keliy po 20 metry, vietinés reikSmes keliy po 10 metry.

Gelezinkeliy infrastruktara (3.4 pav.) taip pat reikalauja reglamentuota saugumo atzvilgiu, todél
gelezinkelio naudojamy keliy ir jy jrenginiy apsaugos zona miestuose yra po 20 metry abipus krastiniy
keliy asiy, o kaimo vietovése — po 45 metrus abipus krastiniy keliy asSiy (Lietuvos Respublikos
specialiosios.., 1992).

Elektros oro tickimo linijos véjo jégainiy parkams yra svarbios eksploataciniu atzvilgiu, tac¢iau
pagal linijos galinguma taip pat yra i$skiriamos apsaugos zonos: iki 1 kV — po 2 metrus abipus linjos; 6,
10 kV — po 10 m; 35 kV — po 15 m; 110 kV — po 20 m; 330 kV — po 30 m; 750 kV — po 40 m. Siose

zonose Statiniy jrengimas yra draudziamas (Lietuvos Respublikos specialiosios.., 1992).

Sutartiniai zyméjimai
- Infrastruktiros apsaugos zonos

0 5 10 20 km
I N T Y Y T

3.4 pav. Infrastruktiiros apsaugos zonos Tauragés apskrityje

Specialiyjy Zzemés naudojimo salygy biitina laikytis naudojantis Zeme, esancia magistraliniy
dujotiekiy ir naftotiekiy bei jy jrenginiy apsaugos zonoje. Apsaugos zonos magistraliniams naftotiekiams
ir dujotiekiams yra po 50 metry abipus vamzdyno aSies, o Zemés ir misky tkiui naudojamoje zemeje

apsaugos zonos plotis siekia 25 metrus (Lietuvos Respublikos specialiosios.., 1992).
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3.1.5. Zeménauda

Misko Zemé¢je statyti statinius ir jrenginius yra draudziama, o zemes keitimo procediira yra labai

problemiska ir sudétinga (Lietuvos Respublikos misky.., 1994).

Sutartiniai zyméjimai
UzZstatytos teritorijos
Miskai, sodai

Kitos uzsatytos teritorijos

20 km

3.5 pav. Zeménauda Tauragés apskrityje

Irengtas véjo jégainiy parkas netoli misko biity neefektyvus, ¢ia susidaryty vejo klittys, kurios
zenkliai sumazinty véjo greiti. Miestuose statyti véjo jégainiy parkus draudziama, todél gyvenamaisiais
ir kitais pastatais, uzstatytos teritorijos paSalintos galutiniame modeliavimo etape (3.5 pav.). Dalj
pasalinty teritorijy uzima: kapinés, stadionai, gamybinés teritorijos, sgvartynai, atlieky surinkimo

aikstelés ir kt.
3.1.6. Krasto apsaugos bei aviacijos teritorijos

Dar vienas ribojantis veiksnys véjo jégainiy parky jrengimui yra jvairiis aviacijai bei krasto
apsaugai skirti poligonai, oro uostai, aerodromai, radiolokatoriai bei kiti jrenginiai ar teritorijos. Sios
teritorijos, objektai yra saugomi bei prizitirimi ne tik Lietuvos Respublikos krasto apsaugos ministerijos,
bet ir Lietuvos Respublikos energetikos ministerijos. Atsizvelgiant j nacionalinio ir tarptautinio saugumo
reikalavimus, kurie nuolat atnaujinami oro uostams bei kariniy poligony teritorijoms yra nustatomos

jvairios sanitarinés apsaugos, buferinés apsaugos ir Kiti apribojimai.
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Lietuvos vyriausybés nutarimu yra nustatyta, jog statiniy ir jrenginiy, kuriy aukstis, juos baigus
statyti, rekonstruoti ar jrengti vir§ zemés pavirSiaus yra 100 metry ir daugiau (pasienio ruoze 30 m),
statybos, rekonstravimo ar jrengimo darbai Lietuvos Respublikos teritorijoje turi buti suderinti Su

civilinés aviacijos administracija bei valstybés sienos apsaugos tarnyba (Aviacijai galin¢iy...2012).

LIETU0S ALSPUBLIKOS TCRTORUOS,

1 STATIIY
PROJEKTVIMO IR STAT305 DARBAI

3.6 pav. Teritorijos, kuriose gali biiti ribojami véjo elektriniy statybos darbai (D¢l Lietuvos.., 2016)

Siekiant sustiprinti aukSty pastaty bei kity jrenginiy reguliavima, tokiy kaip véjo jégainés, rysio
bokstai ar kt., buvo priimtas Lietuvos kariuomenés vado jsakymas dél jy statybos (D¢l Lietuvos.., 2016)

(3.6 pav.). Juo patvirtintos teritorijos, kuriose ribojami véjo elektriniy projektavimo ir statybos darbai.

Atlikus teritorijos skaitmenizavimg Tauragés apskrities teritorijoje buvo iSskirti plotai, kuriuose
véjo jégainiy jrengimas leidZziamas arba draudZiamas, bei plotai, kuriuose gavus leidimg, tokius
jrenginius statyti galima. | Tauragés apskrities teritorija patenka plotai kuriuose véjo jégaines statyti
draudziama (uZima 112213,30 ha arba 21 % visos tyrimo objekto teritorijos) ir kurie galutiniame
modeliavimo etape bus eliminuoti. Teritorijos, kuriose v¢jo jégaines leidziama statyti tik gavus leidima
ir sudarius sutartj sudaro (26 %) teritorijos, kas atitinka 115541, 72 ha. Likusi teritorijos dalis (48 %)
Tauragés apskrities teritorijos yra be apribojimy (213019, 43 ha plote).
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Sutartiniai zyméjimai
7//4 Draudziama
& Leidziama

Su pasiradyta sutartimi

5 10 20 km

3.7 pav. Véjo jégainiy statybos ir projektavimo darby apribojimai

Tolimesnéje analizéje Sis kriterijus bus vienas svarbiausiy teritorijg vertinant véjo elektriniy

parky jrengimo pozitriu.
3.2. Ribojanciy gamtiniy Kriterijy vertinimas
3.2.1. Reljefas

Reljefo veiksnys taip pat nulemia véjo jégainiy parky vietas. Kuo reljefo reik§mé didesné, tuo
véjo greitis bei turbulencija bus didesni (v€jas maziau atsimusa ] jvairias klititis). Marciukaicio (2009)
teigimu, 5 % siekiantis reljefo pakilimas gali 5 % pakeisti viduting véjo grei¢io reik§me¢ véjaracio
aukstyje ir véjo pagalba iSgaunamas energijos kiekis gali padidéti iki 15 %.

Dar vienas aukstesniy vietoviy teigiamas bruozas yra tas, jog dazniausiai tokios vietovés yra retai
apgyvendinamos, nekyla vietos gyventojy preisStaravimai. Taciau tokios vietovés reikalauja daugiau
priezitiros ir papildomy kasty tiesiant elektros linijas, kelius ir kt.

Reljefui jvertinti buvo panaudoti GDRS50OLT duomeny bazés duomenys, t.y. auksc¢iy izohipsés,
kurios buvo transformuotos j rastrg. Galiausiai pagal tinkamumo skale sudarytas Tauragés apskrities

reljefo zemélapis (3.1 lentelé.).
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3.1 lentelé. Reljefo vertinimas pagal tinkamumo skale

Tinkamumo skalé Tinkamumo balas Kriterijaus reik§meé
Mazai tinkami 3 0-50m
Vidutiniskai tinkami 2 50-100 m
Labai tinkami 1 100-210 m

Kaip matyti i§ zemélapio (3.8 pav.), tyrimo objekte plotai vertinami pagal auks¢iau pateikta skalg,

pasiskirst¢ gana vienodai. 1/3 visos teritorijos yra 0—50 m aukstyje.

Sutartiniai zyméjimai

Tinkamumas, balais

- High:3

Low : 1

3.8 pav. Reljefas Tauragés apskrityje

Labai panasi dalis teritorijos priskiriama plotams, kuriy reljefo aukstis siekia nuo 50 iki 100 m,
likusioje teritorijos dalyje aukstis siekia daugiau nei 100 m. Cia véjo greitis biity didiausias, tatiau

jrengimo ir eksploatacijos kastai, palyginus, iSaugty labai stipriai.
3.2.2. Véjo greitis

Véjo greitis néra pastovus meteorologinis reiskinys. Jo greitj bei kryptj nuolatos veikia jvairis
veiksniai: geografiné padétis, reljefas, zemés pavirSiaus Siurk§tumas ir jvairios sutinkamos kliditys.
Atsizvelgiant | jégainés geografing padétj, véjo elektriniy parkus geriausia jrengti 40°-50° piety
platumoje, o ne ramiuose regionuose prie ekvatoriaus (Australian wind energy association [AWEA],

2004).
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Kalvos, giibriai, kalnai ir kiti aukStesni reljefo nelygumai gali sustiprinti véjo greitj. Yra manoma,
jog gubriy virtinés ar kalnai veikia véjo greitj kaip barjera, todél atrodo jog tokios vietos ekonomiskai

yra netinkamos (3.9 pav.).

Prevailing wind

3.9 pav. Vé¢jo greicio kitimas kalnuotoje vietovéje (AWEA, 2004)

Vyraujantis véjas, atsimuSdamas j kalva, kyla j virSy, o turbulencija ir greitis padidéja, todél
atsizvelgiant | véjo greit] ir jo jéga, tokia vietové gali biiti tinkama véjo elektrinéms jrengti (AWEA,
2004).

Labai lygus pavirsius, kaip jira ar ledas, turi labai mazg poveikj véjo greiciui. Véjo elektriniy
parkams jrengti itin tinkamos vietos yra pakrantés zonos arba jiira. Tokiose vietovése véjas turi nedidelg
turbulencija, o véjo greitis yra didesnis nei tipiSkose sausumos vietovése, esanciose toliau nuo jiiros.

Marciukaitis (2009) taip pat pastebi ir bendrus véjo srauty kaitos désningumus Lietuvoje: kuo
didesnis pavirSiaus SiurkStumas, tuo vejo Slytis (skirtumas tarp véjo greicio ir krypties per trumpa
atstuma) didesnis, o véjo greitis maZesnis. IS to aiSkéja, jog SiurkStesni pavirSiai gali sumazinti véjo greitj
ir padidinti véjo turbulentiS$kuma, kuris sumazinty véjo jégainés galimybes pagaminti maksimaly kiekj
elektros energijos (AWEA, 2004).

Véjo greit] gali sumazinti klifitys pasitaikancios vejo kelyje (pvz. pastatai, medziai, miskai,
jrenginiai), todél atlickant Zemés tinkamumo véjo jégainiy parkui analizg, turi buti jvertintos visos
esancios ir galinCios atsirasti aplinkinés klititys (AWEA, 2004, Rodman and Meentemeyer, 2006).
Rekomenduojama, jog aplink véjo jégainiy parkus 500 m spindulio atstumu aukstesniy nei 10 metry
klit¢iy bty kuo maziau (Baban and Parry, 2001).

Pateikti véjo grei¢iai yra sumodeliuoti prie 50 m auks¢io. Sio kriterijaus informacinio sluoksnio
gardelés dydis — 10 x 10 m. Panaudojus pergrupavimo funkcija, véjo greitis buvo sugrupuotas pagal

tinkamumo skalg (3.2 lentel¢).
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3.2 lentelé. V¢jo greicio vertinimas pagal tinkamumo skalg

Tinkamumo skalé

Tinkamumo balas

Kriterijaus reik§mé

Mazai tinkami 1 45 m/s
VidutiniSkai tinkami 2 4,5-5,0 m/s
Labai tinkami 3 5,0-6,0 m/s

Biitina paminéti, jog kuo didesniame auks$tyje matuojami véjo greiciai, tuo tikslesni rezultatai.
V¢jo greitis analizés metu yra vienas svarbiausiy kriterijy. Daznu atveju, kiekviena privati jmoné pries
investuodama, atlieka tokius matavimus. Kiekvienai grupei priskyrus tinkamumo balg, buvo sudarytas
véjo grei¢io tinkamumo zemélapis (3.10 pav.), kuriame atvaizduojami plotai su vidutiniais véjo greiciais

50 m aukstyje.

Sutartiniai zyméjimai
Tinkumamas, balais

. High: 3

- Low : 1

3.10 pav. Véjo greitis Tauragés apskrities teritorijoje

IS zemélapio matyti, jog didziausi véjo greiciai yra pasiekiami pietvakarinéje tyrimo teritorijos
dalyje (37 % visos teritorijos), kur véjo greitis siekia nuo 5 iki 6 m/s. Maziausi véjo greiciai — rytinéje
Tauragés apskrities dalyje ir siekia—4.5 m/s (Sie plotai sudaro tik 7 % visos teritorijos). Didziojoje tyrimo

objekto teritorijos dalyje véjo greitis siekia 4,5-5 m/s ir uzima 56 % visos teritorijos.
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3.3. Ribojanciy socioekonominiy Kkriterijy vertinimas
3.3.1. Atstumas iki pastaty

Dazniausiai v¢jo elektriniy parkams jrengti yra parenkamos retai apgyvendinamos vietoveés, nes
Sie parkai uzima didelius plotus, skleidzia triukSma, vibracijg bei lemia didesniy Seséliy atsiradima
(AWEA, 2004). Jeigu véjo jégainiy parkams pasirenkamos tankiai apgyvendinamose teritorijose,
dazniausiai kyla gyventojy pasiprie§inimas, kuris pasunkina parky jrengimg. Konfliktai kyla dél privaciy
zemiy iSpirkimo, taip pat d¢l vietiniams gyventojams atsirandanc¢ios baimeés poveikio sveikatai klausimu
ir kt. (Harrison, 2012).

Ivertinant vietoves, tinkamas v¢jo jégainiy parkams, biitina nustatyti maziausig saugy atstuma
tarp jégainés ir gyvenamuyjy bei visy kity pastaty. Véjo jégainés sukelia triuk§ma bei Seséliavima, todél
buvo sukurtos 3 apsauginés zonos pagal tinkamumo skalg (3.3 lentelé) vertinant atstuma tarp jégainés ir

visy kity artimiausiy jai pastaty.

3.3 lentelé. Atstumo iki pastaty vertinimas pagal tinkamumo skalg

Tinkamumo skalé

Tinkamumo balas

Kriterijaus reikSme

Mazai tinkami 1 0-500 m
VidutiniSkai tinkami 2 500-1000 m
Labai tinkami 3 >1000 m

Sis veiksnys yra vienas jautriausiy ir sukelianéiy didZiausig visuomenés démesj. Neretai yra
atliekami papildomi vertinimai (butent poveikio visuomenés sveikatai ir aplinkai), siekiant jrodyti
institucijoms, jog poveikis Sioms grupéms néra didelis, taip pat norint informuoti klausimu suinteresuota

visuomenés dalj.

Saugus atstumas nuo gyvenamyjy namy yra daugiau negu 1 km, o maziausiai tinkama atstumo
riba siekia 500 m. Numatant tokj véjo jégainiy parko atstumga iki gyvenamyjy pastaty biity galima tikétis
didelio gyventojy pasipriesinimo. Pagal tinkamumo skale buvo sudarytas atstumo iki pastaty kriterijaus
Zzemélapis (3.11 pav.).

Didziausig dalj Tauragés apskrities teritorijos uzima mazai §iuo atzvilgiu tinkami plotali,
sudarantys net 59 % visos tyrimo teritorijos. Tai reiskia, jog didele dalj tyrimo objekto uzima plotai,

kuriuose daug gyvenamuyjy ir kity pastaty. Maziausig tyrimo objekto dalj uzima labai tinkami plotai, kur
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atstumas tarp jégainés ir gyvenamyjy pastaty siekia daugiau kaip 1 kilometra (16 %). Likusi teritorijos
dalis arba 25 % priklauso vidutiniskai tinkamy ploty grupei.

Sutartiniai Zzyméjimai
Tinkamumas, balais

- High: 3

- Low : 1
10

3.11 pav. Atstumas iki pastaty Tauragés apskrities teritorijoje

Apibendrinus galime teigti, jog tyrimo objekto teritorija yra nemazai apgyvendinta ir galimas
gyventojy ar kity juridiniy asmeny pasiprieSinimas dél kylancio didesnio neigiamo poveikio aplinkai bei
sveikatai.

3.3.2. Atstumas iki elektros linijuy

Elektros linijos yra svarbus veiksnys, lemiantis véjo jégainiy parky vietas. Kuo elektros linijos
arCiau naujai, planuojamo véjo elektriniy parko (35 kV, 110 kV ir 330 kV), tuo maziau kasty yra
sunaudojama naujy jrenginiy statytumui bei kabeliy tiesimui (AWEA, 2004). Elektros energijos
praradimas taip pat siejamas su atstumu nuo véjo elektriniy parky iki elektros energijos vartotojy. Kuo
atstumas mazesnis tuo maziau elektros energijos yra netenkama (Haaren and Fhtenakis, 2012). Pagal

tinkamumo skalg buvo sudaryta 3 atstumo zonos bei atliktas duomeny pergrupavimas (3.4 lentelé).

3.4 lentelé. Atstumo iki el. linijy vertinimas pagal tinkamumo skalg

Tinkamumo skalé | Tinkamumo balas | Kriterijaus reik§mé

Mazai tinkami 1 >2000 m
Vidutini$kai tinkami 2 1000—-2000 m
Labai tinkami 3 0-1000 m
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Remiantis Sia vertinimo sistema teritorija suskirstoma j: labai tinkama, jei véjo jégainiy parkas
biity nutolgs ne didesniu kaip 1000 m atstumu iki elektros linijos, o netinkamg arba ekonomiskai

nenaudingg, jei biity nutoles — 2000 metry ir daugiau.

Sutartiniai Zzyméjimai
Tinkamumas, balais

-' High : 3

Low : 1

3.12 pav. Atstumas iki elektros linijy pagal tinkamumo skalg Tauragés apskrityje

Kaip matyti i§ zemélapio (3.12 pav.) didzigja dalj tyrimo objekto uzima mazai tinkami plotai (net
42 % visos teritorijos). Pagal §j kriterijy, tokiose teritorijose jrengti véjo elektrines biity maziausiai
naudinga, kadangi iSaugty elektros linijy tiesimo kastai. VidutiniSkai ir labai tinkami plotai sudare 48 %
tyrimo objekto teritorijos. Elektros linijy apsaugos zonos, kuriose véjo jégainiy parky jrengimas —

draudziamas, buvo pasalintos galutinio modeliavimo etape.
3.3.3. Atstumas iki keliy

Socioekonominiai kriterijai yra svarbiis parenkant vietas, tinkamas véjo jégainiy parko jrengimui.
Vienas i$ tokiy veiksniy yra atstumas iki keliy. Geras privaziavimas prie véjo elektriniy parko yra svarbus
ne tik parko jrengimo metu, bet ir tolesnei jo priezitrai. [rengimo metu, véjo jégainés yra gabenamaos ir
montuojamos panaudojant milzinisSkus sunkvezimius, kranus.

Bitina pazyméti, jog naujy keliy tiesimas yra labai brangus, o privaziavimas reikalingas prie
kiekvienos parkuose jrengtos véjo jégainés. Slapesnése vietovése dazniausiai Zemés pavirius yra
suspaudziamas ir uzpilamas zvyro sluoksniu, kad biity sumazintas slidumas ir padidintas stabilumas
(Haaren and Fhtenakis, 2012). Arti basimos véjo jégainés esantys, geros buklés keliai, gali zenkliai

32



sumazinti kaStus ir palengvinti jrengimo darbus. Pagal tinkamumo skal¢ buvo sudarytos 3 skirtingo

atstumo zonos bei atliktas duomeny pergrupavimas (3.5 lentel¢).

3.5 lentelé. Atstumo iki keliy vertinimas pagal tinkamumo skale

Tinkamumo skalé | Tinkamumo balas | Kriterijaus reik§meé

Mazai tinkami 1 >2000 m
Vidutiniskai tinkami 2 500—2000 m
Labai tinkami 3 0-500 m

Vertinant ploty tinkamuma keliy atzvilgiu, atrinkti keliai su asfalto danga (jie yra patys
tinkamiausi tiek jrengiant véjo jégainiy parkus, tiek eksploataciniu laikotarpiu). Keliy zonos, kuriose véjo
jégainiy parky jrengimas yra draudziamas, buvo pasalintos galutinio modeliavimo etape. Keliy su asfalto
danga tinklas pasiskirstes gana tolygiai per visg Tauragés apskrities teritorija, todé¢l galime teigti, kad

tyrimo objektas pagal tokiy keliy tankuma yra tinkamas vystyti véjo elektriniy veikla.

Sutartiniai zyméjimai
Tinkamumas, balais

- High 3

- Low : 1

3.13 pav. Atstumas iki keliy pagal tinkamumo skale Tauragés apskrityje

Zemélapyje matyti (3.13 pav.), jog skirtingai nei pagal atstuma iki elektros linijy, ¢ia didesne dalj
teritorijos sudaro vidutiniskai tinkami plotai, uzimantys — 49 % visos tiriamojo objekto teritorijos. Toliau
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seka mazai tinkami plotai, uzimantys — 28 %, ir labai tinkami plotai, pagal atstumo iki keliy kriterijy

uzimantys — 23 % Visos teritorijos.
3.4.1. Nuoguly sudétis

Vertinant véjo elektriniy parko vieta, biitina iSanalizuoti pavir$iaus nuoguly sudétj ir struktirg
tiriamoje vietovéje. Véjo elektrinés reikalauja stipraus jrengimo pamato, kad buty galima apsaugoti
konstrukcijos nuo stipriy véjy bei vandens erozijos. Esant audroms, uraganams, kur véjo greitis siekia 30
m/s ar daugiau gali buti pazeistos véjo elektrinés konstrukcijas. ISkritus dideliam krituliy kiekiui gali
suaktyveéti vandens erozija, galinti paveikti véjo jégainés pamatus ir sukelti jvairiy techniniy trikdziy
(AWEA, 2004).

Tauragés apskrityje vyrauja 14 litologiniy nuoguly tipy. Visos nuogulos pagal jy stiprumg buvo
suskirstytos j 4 grupes remiantis tinkamumo skale (3.6 lentelé).

3.6 lentelé. Nuoguly geotechniniy savybiy ir tinkamumo vertinimas (pagal Bagdanavicittg ir
Valiting, 2013)

Tinkamumo skalé Tinkamumo

Geotechninés savybés

Nuoguly genetiniai litologiniai tipai

balas

Labai spadis

pelkiy nuogulos (b IV); sapropelis (m
IV,mIVPL mIVL)

Netinkami

Silpni

durpingas smélis (Ig Il bl, m IV L, m
IV PL, i IV); deliuvinés nuogulos (d
IV, sdlIll- 1V, d V),

Mazai tinkami

Vidutinio stiprumo

aleuritas (Ig 1 bl, fHI bl i IV, m IV
PL, m IV L); jvairiagridziai sméliai (a
iV, alllbl, f1IIbl feHIbL IV, i IV
PL, Igt I bl, Ig 11 bl Ig 111 B, m IV
PLLmIVL, mIV)

VidutiniSkai
tinkami

Stipris ir labai stipris

zvirgzdingas smélis (f I11 bl, ft III bl);
smélis su zvirgzdu (a 11 bl, ft 11T bl, f
I11 bl)molis (Ig Il bl, m IV L);
aleuretingas molis (lg 111 bl); moreninis
priemolis ir priesmélis (g I1I bl, gt 111
bl, gt 111 bi2, gt 111 bl4)

Labai tinkami

Danusevi¢iené, 1997). Siems gruntams priskiriamos visos pelkiy nuogulos bei sapropelis. Durpingas
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smélis bei deliuvinés nuogulos priskirtos silpniems gruntams. Sios nuogulos pagal tinkamumo skale yra
mazai tinkamos véjo jégainiy parko jrengimui. Aleuritas, moreninis priemolis bei priesmélis, molis bei
jvairiagrudziai sméliai priskiriami vidutinio stiprumo nuoguloms ir pagal tinkamumo skale, 0 plotai,
kuriy gruntas sudarytas i§ Siy nuoguly, patenka j vidutiniS8kai tinkamy grupe. Labai tinkami véjo
jégainéms jrengti yra stipris ir labai stipriis gruntai, kuriems priskiriami zvirgzdingas smélis bei smélis

su zvirgzdu. Ivertinus tyrimo objekto teritorijg pagal nuoguly sudétj sudarytas zemélapis (3.14 pav.).

Sutartiniai zyméjimai
Tinkamumas, balais

-— High : 3

Low : 0

3.14 pav. Nuogulos pagal tinkamumo skale Tauragés apskrityje

Tauragés apskrityje didziausig dalj teritorijos uzima pagal nuoguly geotechnines savybes (stipriis
ir labai stipris gruntai) labai tinkami plotai, t.y. net 67 % visos teritorijos. Maziausig dalj sudaro mazai
tinkami plotai — 2,5 % visos teritorijos. Netinkami plotai, t.y. plotai, kuriy gruntg sudaro spudzios
nuogulos uzima 5,1 % tyrimo objekto teritorijos. Sie plotai galutiniame modeliavimo etape buvo pasalinti

kaip netinkami.
3.4.2. Slaity polinkis

Vienas veiksniy, jvertinty parenkant véjo jégainiy parky vietas, yra $laitai. Véjo elektrinés,
jrengtos vietovése, kuriy nuolydis didesnis nei 10° yra netinkamos véjo elektriniy jrengimui. Dél sunkiy

eksploataciniy salygy, tokiy elektriniy darbo uztikrinimas (ar eksploatacija) reikalauja sudétingos,
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specifinés jrangos (Haaren and Fhtenakis, 2012). Kuo didesnis §laitas, tuo sunkiau jrengti véjo jégaines,
kadangi reikalinga specializuota jranga bei aukstos kvalifikacijos specialistai.
Slaity tinkamumas labai priklauso nuo vietovés. Pagal reljefo sluoksnj buvo sudarytas §laity

polinkio informacinis sluoksnis. Slaitai buvo suskirstyti j 4 grupes pagal tinkamumo skale (3.7 lentelé).

3.7 lentelé. Slaity vertinimas pagal tinkamumo skale.

Tinkamumo skalé

Tinkamumo balas

Kriterijaus reikSme

Mazai tinkami 1 1-3°
Vidutini$kai tinkami 2 0,2-1°
Labai tinkami 3 0-0,2°

Lietuvoje dideliy kalvy ar giibriy néra, todél tinkamiausi statyboms $laitai yra iki 5° (AWEA,
2004). Statts $laitai gali padidinti oro judéjimo kampa, 0 tai gali neigiamai paveikti véjo turbiny
konstrukcijas ir sukelti véjo energijos gaminimo trikdzius (Haley, 2011). Atlikus duomeny pergrupavimag

buvo sudarytas Slaity zemélapis (3.15 pav.).

Sutartiniai zyméjimai

Tinkamumas, balais

. High )

- Low: 1

3.15 pav. Slaity polinkis pagal tinkamumo skale Tauragés apskrityje

DidZiausig dalj Tauragés apskrities teritorijos (60 %) pagal $laity tinkamuma uzima vidutiniskai
tinkami plotai, kuriuose $laitai svyruoja nuo 0,2-1°. Taip pat i§ Zemélapio matyti, jog tinkami plotai

labiau pasiskirste vakarinéje tyrimo objekto dalyje ir uzima 34 % Vvisos teritorijos.
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3.5 Tinkamy ploty véjo jégainiy parkams GIS erdvinis modeliavimas

ISanalizavus Visus ribojanciy bei eliminuojanciy grupés Kriterijus, pagal sudaryta tinkamumo
skale, buvo galima atlikti gamtiniy bei socioekonominiy modeliy sudaryma, t.y. i$skirti vietas Tauragés
apskrities teritorijoje, tinkamas véjo jégainiy parkams jrengti. ISviso analizéje buvo panaudota 16
kriterijy: 9 kriterijai i$ eliminuojanciy grupés, bei 7 Kriterijai i§ ribojanciy grupés (2 gamtiniai ir 5
socioekonominiai).

Atsizvelgus ] kriterijy svorius buvo galima atlikti teritorijos tinkamumo vertinima, t.y. daranciy
jtakg veiksniy, informaciniy sluoksniy perdengimg. Tauragés apskrities teritorijos tinkamumas véjo
jégainiy parkams jrengti buvo vertinimas atskirai gamtiniu poziiriu, socioekonominiu pozitriu bei
gamtiniu ir socioekonominiu pozitriu. Pirmiausiai buvo sudarytas gamtinis teritorijos tinkamumo

modelis (3.16 pav.).

Sutartiniai zyméjimai

Tinkamumas, balais
1

B :

K

0 5 10 20 km
I T O I |

X
\\%F
!

3.16 pav. Teritorijos tinkamumo gamtinis modelis

I§ zemélapio matyti, jog mazai tinkamos teritorijos véjo jégainiy parkams jrengti sudaro tik 6 %
tyrimo rajono. Vidutiniskai tinkami bei labai tinkami plotai apima panasig tyrimo objekto dalj,
atitinkamai — 45 % ir 49 % visos teritorijos. Tokiam ploty iSskyrimui didZiausig reik§me daré véjo greitis,
kadangi ¢ia jis yra didZiausias, o reljefo reikimés maziausios (pietiné teritorijos dalis). Siaurinéje tyrimo

objekto dalyje vyrauja didziausios reljefo reikSmés, bet maziausi véjo greiciai.
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Vertinant Tauragés apskrities teritorijg socioekonominiu pozitriu, buvo panaudoti 5 Kriterijai.
Siy kriterijy informaciniams sluoksniams priskirtos svorio reikimés bei atliktas jy perdengimas. Visi
Kriterijai ir jiems priskirtos svorio reik§més: nuogulos (30 %), laitai (15 %), atstumas iki pastaty (15 %),
atstumas iki elektros linijy (20 %), atstumas iki keliy (20 %). Sie buvo perdengiami vienas Kitu ir gautos

vietos, véjo jégainiy parkams jrengti, Socioekonominiy kriterijy pozitriu (3.17 pav.).

Sutartiniai zyméjimai

Tinkamumo balas

3.17 pav. Teritorijos tinkamumo socioekonominis modelis

Pagal gautus rezultatus galima teigti, jog mazai tinkami plotai sudaro tik 2 % visos teritorijos.
Socioekonominiame modelyje didZiausig dalj teritorijos sudaro vidutiniS§kai tinkami plotai (84 %). Kurie
i§sidéste per visg tyrimo objekto teritorija. Labai tinkami plotai, véjo jégainiy parkams jrengti, uzima 9
% visos teritorijos. Netinkami plotai sudaro 5 % Tauragés apskrities teritorijos. Sie plotai buvo i$skirti
dél spudziy nuoguly (susitelkusios pelkiy nuogulos ir sapropelis). Nuoguly informacinis sluoksnis
perdengimo metu turéjo didziausig jtaka, todé¢l labiausiai nulémé tokj ploty pasiskirstyma.

Ivertinus teritorijg gamtiniu ir socioekonominiu poziiiriu buvo galima atlikti bendra gamtiniy ir
socioekonominiy veiksniy vertinima. Siame etape buvo panaudoti du sluoksniai: teritorijos tinkamumas
gamtiniu pozitiriu, bei teritorijos tinkamumas socioekonominiu pozitriu. Abiejy informaciniy sluoksniy
verté vienoda — 50 % modelio svorio. Taip buvo gautas teritorijos gamtinis ir socioekonominis

tinkamumo modelis.
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Vertinant bendrg (gamtinj ir socioekonominj) modelj (3.18 pav.) matyti, jog didZiausig teritorijos
dalj sudaro tinkami plotai — 50 % visos teritorijos. O maziausig dalj, t.y. maziau nei 1 % Visos teritorijos
uzima mazai tinkami plotai. Vidutiniskai tinkami plotai sudaro 45 % Vvisos teritorijos, o netinkami plotai
siekia iki 5 % visos teritorijos. Pastariems priskiriami sptdziy nuoguly plotai, susidare
socioekonominiame vertinimo modelyje. Gamtinio modelio sudarymo metu, netinkamy ploty nebuvo

iSskirta.

Sutartiniai zyméjimai

Tinkamumo balas
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3.18 pav. Teritorijos tinkamumo gamtinis ir socioekonominis modelis

Paskutinis ir galutinis modeliavimo etapas — teisiSkai reglamentuojamy ir netinkamy kriterijy
(informaciniy sluoksniy) jvedimas j modeliavimo procesg (Bagdanavi¢iiité ir Valitinas 2013). Visi
netinkami plotai (ir su jais susij¢ objektai) aprasyti auk$¢iau: saugomos teritorijos, infrastruktiira,
vandens telkiniai, miskai, vandenvietés ir jy sanitarinés apsaugos zonos, pastatai, naudingyjy iSkaseny
telkiniai, miestai, krasto apsaugos ir aviacijos teritorijos, buvo paSalinti i§ sudaryto gamtinio ir
socioekonominio tinkamumo modelio (3.18 pav.). Tokiu biidu gautas galutinis tinkamy viety, véjo
elektrinéms jrengti, tinkamumo modelis.

Galutiniame Tauragés apskrities teritorijos tinkamumo modelyje, netinkami plotai sudaro net 66

% visos teritorijos. Sie plotai, véjo jégainiy parkams jrengti, yra visiskai netinkami dél galiojanéiy teisés
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akty ar kity apribojimy. DidZiausig netinkamy ploty grupés dalj nulémé kraSto apsaugos ministerijos
teritorijos, kuriose parky jrengimas — draudziamas.

Maziau negu 1 % teritorijos sudaro mazai tinkami plotai. Juose jrengti véjo jégainiy parkus bty
nenaudinga. O vidutini$kai tinkami plotai sudaro 19 % teritorijos. Véjo jégainiy parkams jrengti labai
tinkama ploty dalis sudaro 15 % visos Tauragés apskrities teritorijos. Siuose plotuose tiek gamtiniu, tiek
socioekonominiu pozitriu, parky jrengimas labiausiai tinkamas.

Labai tinkami plotai, véjo jégainéms jrengti, buvo iSskirti daugiausiai pietingje tyrimo objekto
dalyje (3.19 pav.). Tokj ploty i$sidéstyma nulémé, ¢ia esancios stiprios ir labai stiprios nuogulos, nedideli

Slaitai (iki 1°), didziausias véjo greitis bei maziausios reljefo reikSmés.

Sutartiniai zyméjimai
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3.19 pav. Galutinis teritorijos tinkamumo modelis pasalinus eliminuojancius kriterijus

Siekiant jvertinti sudaryta tinkamumo modelj, véjo jégainiy parko vietoms parinkti, buvo
panaudotas galutinis tinkamumo modelis bei esamy véjo elektriniy informacinis sluoksnis. Siame
sluoksnyje pateiktos, esamy véjo jégainiy koordinatés, jy jregistravimo data ir kt. informacija.
Panaudojant GIS jrankj — paieska pagal vietg (angl. Select by location) — buvo iSsiaiskinta, jog Tauragés
apskrities teritorijoje yra 104 véjo jégainés. Pagal sudarytg tinkamumo modelj, 6 esamos véjo jégainés

jrengtos vidutiniskai tinkamy ploty grupéje, o 88 véjo jégainés labai tinkamy ploty grupéje. Pagal
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tinkamumo modelj, likusios 10 véjo jégainiy jrengtos netinkamy ploty grupéje, kur véjo elektrines jrengti
draudziama.

Pagal véjo elektriniy vietoms parinkti tinkamumo modelj matyti, jog 2 véjo jégainés yra
netinkamy ploty grupéje (Cia galioja kraSto apsaugos ministerijos ribojimai, jsigalioj¢ nuo 2016 m.) o

véjo jégainés jrengtos 2013 metais (3.20-A pav.)

Dar trijy Véjo jégainiy vieta yra priskiriama netinkamy ploty grupei (3.20-B pav.). Matyti, jog
teritorija netinkamy ploty grupei priskirta dél naudingyjy iskaseny telkinio (naftos). Pagal informacinio
sluoksnio duomenis, véjo elektrinés jrengtos 2019 metais. Siuo atveju galimi keli scenarijai: vienas jy,
jog juridiniai ar fiziniai asmenys gavo leidimus, kadangi naftos telkinys perspektyvinis. Kitas galimas
scenarijus, jog sklypas parduotas kitiems fiziniams ar juridiniams asmenims, kurie uzsiima kita tkine

veikla, taciau tokia informacija néra viesai prieinama.
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3.20 pav. V¢jo elektriniy pasiskirstymas tinkamumo modelyje

Pagal informacinj sluoksnj, dar 5 v¢jo elektrinés jrengtos 2014 metais. Vertinant véjo elektriniy

parky vietos parinkimo modelj matyti, jog Sios 5 elektrinés, jrengtos netinkamy ploty grupéje
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(infrastruktiiros apsaugos zonos, uZstatytos teritorijos bei miskai) (3.20-C pav.). Sie neatitikimai galimi
dél pasikeitusiy apsaugos zony, misky kirtimo, taip pat daugelis informaciniy sluoksniy yra
transformuojami is rastrinio tipo j vektorinj ir atvirksciai. Pasirinkus didesnj gardelés dydj gali atsirasti
nezymus sluoksniy netikslumai tinkamumo modelyje.

Isanalizavus netinkamy ploty grupéje esancias véjo jégaines, galime teigti, jog daugelis jy (94 i$
104 esamy) pastatytos dél pasikeitusiy jstatyminiy baziy ar netgi pries jsigaliojant naujiems ribojimams,
taciau dirbant su vektoriniais ar rastriniais duomenimis reikia jvertinti, jog juos apdorojant galimi jvairts
netikslumai. Bitina pazyméti, jog tyrime nustatyti plotai yra preliminarGs ir reikalauja papildomy ir
iSsamesniy tyrimy, jskaitant lauko (Szurek, Blachowski and Nowacka, 2014). Tokiu budu apjungiant tiek
lauko tyrimus, tiek GIS erdvinj modeliavima, galima pasiekti tiksliausia véjo jégainiy parkams tinkamy

viety (uzdaviniy) sprendimo rezultatg.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Atlickant Tauragés apskrities vertinimg pagal teritorijos tinkamuma véjo jégainiy parkams
jrengti, vertinimo Kriterijai buvo i$skirti j dvi grupes: gamtinius ir socioekonominius, kas padéjo
jvertinti teritorijos tinkamumg skirtingais aspektais. Svarbiausi veiksniai vertinant teritorijos
tinkamuma gamtinés aplinkos modelyje sudaré 50 % modelio svorio (véjo greitis ir reljefas), o
socioekonominés aplinkos modelyje svarbiausiu Kkriterijumi laikyta — nuoguly sudétis (30 %
modelio svorio). Likusiy kriterijy svoriy reik§més buvo mazesnés ir svyravo atitinkamai nuo 15
iki 20 %.

2. Isanalizavus teising bazg, reglamentuojancig véjo jégainiy parky statyba, pastebéta, jog didziausi
teritorijos apribojimai yra nustatyti zeménaudos atzvilgiu. Pagal Siuos nuostatus 37 % visos
Tauragés apskrities teritorijos yra pasalinama i$ vertinimo.

3. Aplinkos vertinimo metodika, parengta taikant GIS erdvinj modeliavima, yra efektyvi priemoné
erdviniy duomeny analizei, leidzianti integruoti skirtingy tyrimo sri¢iy duomenis, kiekybinius ir
kokybinius parametrus bei jvairiais aspektais jvertinti jau sukauptg informacija. Vertinimo
rezultatai — tinkamumo zemélapiai — pateikiami aiskia, rekomendacinio pobudzio forma, kuria
gali pasinaudoti teritorijy planavimo specialistai.

4. Sudaryti teritorijos gamtiniai ir socioekonominiai modeliai parodé, jog pietiné Tauragés
apskrities teritorijos dalis yra labiau tinkama véjo elektriniy parky jrengimui — Cia i$sidéstg labai
tam tinkami plotai. Bendrame gamtiniame ir socioekonominiame modelyje netinkamy ploty dalis
siekia tik 5 % visos tyrimo objekto teritorijos, 0 visa likusi teritorijos dalis yra tinkama véjo
elektriniy parky statybai. Taciau jvedus eliminuojanciy kriterijy grupe, reglamentuojancig véjo
jégainiy parky jrengimg, netinkamy ploty dalis iSauga iki 66 % Visos teritorijos, o tinkamy ploty

dalis sumazéja ir siekia - 34 % i$ kuriy tik 15 % yra labai tinkami véjo elektriniy parkams jrengti.
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PRIEDAI

1 priedas

Dominykas Preibys

Vilnius, 2015

Darbo rezultatai buvo pristatyti praneSimu konferencijoje GIS Svietimas 2015 Vilniuje tema —
Optimaliy viety véjo jégainiy parkams parinkimas pagal gamtinius ir socioekonominius Kriterijus (1

priedas).

Taip pat atlikti tyrimai ir sukurti modeliai buvo pristatyti Jiros ir kranty tyrimai 2016
konferencijoje Klaipédoje, kur buvo parengtas stendinis prane$imas tema ,,Aplinkos tinkamumo
vertinimas vejo elektriniy parky jrengimui taikant GIS erdvinj modeliavima™ taip pat iSspausdintas

straipsnis konferencijos leidinyje (2 priedas).

2 priedas
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APLINKOS TINKAMUMO VERTINIMAS VEJO ELEKTRINIU PARKU g
<
IRENGIMUI TAIKANT GIS ERDVIN] MODELIAVIMA 0 41
sm i\ oven/hes Dominykas Preibys!, Ingrida Bagdanavi¢itité?
o = Klaipedos universiteras, Jitros tyrimy Atviros prieigos centras, Klaipeda.
2Klaipédos universitelas. Jiros technologijy ir gamios moksly fakultetas, Gamtos moksly katedra, Klaipeda
dominykas.preibysi@apc.ku.lt, ingrida.bagdanaviciute:
IVADAS
P; isiais defimtmetiais vis aktual gamyhos sritis yra atsinaujinanti energetika, kadangi I did7iausias pajario regione (Mardiukaitis ir kt.. 2009). tadél

i auga, o cikvojami gamliniai Blekliai yra riboti
(Rodman, 2006). Planuojant statyti véjo ¢lekiriniy parkus sausumoje  susiduriama su problemomis:
laisvy tinkamy ploty trikumu, gyventojy pasipri mu ir kt. Labiausiai tinkamas Sios problemos
sprendimas yra teritorijy planavimas parcmtas damaus vystymosi principais (WES, 1997). Sio darbo
tikslas buvo nustalvti palankias victas v&jo clektriniy parky jrengimui Klaipédos apskrityje taikant GIS
erdvinj modeliavima.

eneruijos poreikis su kickvienais metais sps

2 perv. Kradering vertimmo sivuki@irme schema

REZULTATAI
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GAMTINIAT

1 Zemélapiai. G

knlt.n_]\g

C 2%

hoonanes ol N
ieSadntns o | o s
e e e
bicioand AR 9 s
s e
g i ey
phernsedns

2 pan. Kriterijy suskirstymo schema

3 pav. S iminig krizerijy grupes t

Atliktas Klaipedes apskrities aplinkos vertinimas (7. 7 pav.) pamde. Lnd \em elektriniy parkams
netinkameos teritorijos rajone sudaro 8 %, maZai tink ~1 %, - 82 “% bei labai
tinkamos — 9 %0, [vertinus teising bazg reglamentuojanéia véjo ::leklnmlg paxklg irengimy netinkamy ploty
véjo ¢lekiriniy parkams procenting dalis padidéjo iki 65 %, o labai tinkamy ploty dalis sumazéjo iki 3 %
visos Klaipédos apskrities teritorijos (7r. 7 pav.). Daugiausiai tinkamy ploty nustatyta Kretingos rajone
(46 %),

ISVADOS

Atlickant teritorijos verlinima pagal tinkamumy véjo elekiriniy parky jrengimui, svarbiausiais kriterijais
buvo pasirinktas véjo greitis ir kvartero pavirdiaus nuoguly geotechninés savyhés. Sudaryti du teritorijos
tinkamumo medeliai, kuriuos palyginus pastebéta, kad gamtinés salygos tik i dalies apriboja teritorijos
naudojing, o teisiniai faktoriai visiskai eliminuoja nemaZai gamtiniu poZitriu tinkamy ploty. Parengta
aplinkos vertinime metodika naudojant GIS erdvini modeliavimg yra efekiyvi pricmone erdviniy
duomeny analizei (Szurek ir ki, 2014)., leidZianti integruoli skirtingy lyrimo sri¢iy duomenis,
kiekybinius ir kokybinius parametrus ir vra tinkana damaus teritorijy planavimo ir aplinkesaugos
uzdaviniams spresti.
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1 pan GIS erdvinio modeliavimo dariv seko

Alhkus Ineraluros an:llz,e idskirta 17 gamtiniy ir socio-ekoneminiy kriteriju, kurie buvo suskirstyti

ib ir el jantius (teisinis regl imas) (2r. 3 pav.).
Duumcnq rinkimui ir analizei buvo naudojamas ArcGIS 10.3 programinis paketas. Surinkli vekloriniai
d buvo 1§ rastrinj d modelj {gardelés dydis 10x10 m). Ribojanéiy kriterijy

komponcntai buve jvertinti pagal tinkamuma skalg véjo clcktriniy parky jrengimui nuo labai tinkamy (3)
iki nctinkamy (6). Gamtiniy kriterijy grupé: véjo greitis iu modcliu j i
reljefa ir pavirsiaus diurk Kriterijy i inius sluok perklasifik pagal tink

skalg (0-3) buvo gauti kriterijy tinkamume Zemélapiai. Ivertinus kickvieno kriterijaus santykinj svorj
lick luoksni d analizé bei sudarylas véjo elektriniy parky potencialiy

buvo sverting
ploty Zemélapis {Zr. 2 pav.).
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7 penv. Gamttinis ir secio-ckonominis ber galutinis véje clektaniy parky tinkamumo modelis



