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Saulés energijos paklausos didinimo prielaidos

Audroné Kleviené',

Tyrimu analizuojamos prielaidos - didinti atsinaujinanciy energijos iStekliy paklausa

saulés energijos panaudojimo pavyzdziu. Pagrindinis akcentas yra vartotojy pasiga-

Eugenijus Perednis®

mintos $ilumos, panaudojant saulés energijos technologijas, ekonominio konkuren-

cingumo galimybiy analizé. Parodoma, kokiu mastu ir kokiomis prielaidomis saulés
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energijos technologijos galéty konkuruoti su kitais energijos $altiniais, jy iSoriniu nau-
dingumu apibreéziant galimus finansavimo $altinius.

Raktazodziai: saulés energija, metodinis sprendimas, naudingumo ekonominis ver-

JVADAS

Straipsnyje i§déstome tyrimo, kuris vykdomas pagal Lie-
tuvos mokslo tarybos finansuojamg projekta ,,Atsinauji-
nanciy energijos istekliy paklausos ekonominio skatinimo
pagrindimas“ tarpinius rezultatus. [vertiname tariamai
pacios ,brangiausios” - saulés energijos technologijy - pa-
naudojimo perspektyvumg. Keliame hipoteze, kad saulés
energija mazai tepanaudojama ne tik trikstant ekonomi-
nés paramos. Daug svaresné prieZastis yra nepakankamas
organizuotumas, visuomenés Svietimo ir Ziniy sklaidos
spragos, pernelyg dideli lukesciai valstybés paramai gauti.
Dazniausiai Zinios kaupiamos ir perteikiamos susiaurintu
pozitriu - vieni faktai akcentuojami, kiti nutylimi. Pvz.,
egzistuoja nuomoné, kad saulés $iluminés energijos déka
pagamintos energijos ekonominis potencialas Lietuvoje
yra nedidelis dél brangiy technologijy ir netinkamy Kkli-
matiniy salygy. Sj fakta paneigia tai, kad panasaus klimato
Salyse, pvz., Vokietijoje, Danijoje ir kt. $alia kity atsinauji-

nancios energijos rasiy verzliai ir sparciai plétojama saulés
energetika.

Vyriausybés dokumentuose vis dar stokojama dides-
nio démesio saulés energijos panaudojimo galimybéms. Be
abejo, siekiant, kad $i energijos rasis Lietuvoje blity nau-
dojama intensyviau, yra batina efektyvi valstybés parama,
kuri sudaryty prielaidas konkurencingai energijos, paga-
mintos naudojant saulés spinduliuote, kainai. Ta¢iau reikia
nepamirsti labai svarby tiek teoriniu, tiek praktiniu atzvil-
giais momentg — rinka netrikdomai gali veikti tik tada, kai
priimami sprendimai yra teisingi ir vienodi visiems rinkos
dalyviams. Rinkos dalyviai yra ne tik energijos gamintojai,
bet ir vartotojai. Ekonominiu pozitriu energijos tiekéjai
remtini tiek ir tokiu mastu, kiek reikia suvienodinti i$ori-
niy iSlaidy dydzius, o tuo budu ir pasitlos lygj. Vartotojai
remtini todél ir tik tokia apimtimi, kuri leidZia suvienodinti
naudingumo lygj. Naudingumas gali bati jvertintas ne tik
pavienio vartotojo, bet ir visuomenés pazitriu. Geriausia
parama yra paklausos didinimas, o gamintojai ir tiekéjai
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turi konkuruoti tarpusavyje ne dél kvoty, bet dél savo tie-
kiamos produkcijos mazesnés kainos.

Pigumas ar brangumas yra laikini rei$kiniai, labiausiai
priklausantys nuo masi$kumo panaudojant technologijas.
Pvz., Europoje pastebima ryski santykinés saulés karsto
vandens sistemy kainos maz¢jimo tendencija. Ji nuo 1995
iki 2006 mety sumazéjo apie 40 % ir sieké 3300-3 500
Lt/kWS$, prognozuojama, kad ateityje (iki 2025 m.) jy
kaina turéty nukristi iki 1 500-1600 Lt/kWS. Lietuvoje
kainos siekia apie 2500-3100 Lt/kW. Tai yra augan-
Cios paklausos rezultatas, kuris leidzia gauséti gamin-
tojy ir tiekéjy skaiciui, didina konkurencija, skatina
technologine pazanga.

Zvelgiant i§ vartotojy pozicijy, taigi, paklausos pozitiriu,
saulés energijos panaudojimas galimas tik kartu su kitais
energijos iStekliais. Todél saulés energijos panaudojimo
planavimas (subjekty: atskiro namo, centralizuoto $ilumos
tiekimo jmoneés, o idealiu atveju ir miesto) turéty bati vyk-
domas tokiu badu, kad neatsirasty takoskyra tarp investici-
ju vartotojo ir gamintojo (tiekéjo).

METODINIS ISORINIO NAUDINGUMO
EKONOMINIO VERTINIMO PRINCIPAS

Ekonominé teorija paaiskina esmine priezastj, kodél rinkoje
néra tam tikry prekiy ir paslaugy (nors jos labai naudingos
visuomenei) pakankamos paklausos. Priezastis ta, kad su-
kuriama iSoriné prekes ir paslaugos teikiama nauda neatsi-
spindi tiesioginése rinkos operacijose, o tuo paciu ir kainoje
[2]. Atsinaujinanéiy energijos istekliy (AEI) atzvilgiu - tai
yra ypatingai svarbus momentas. AEI vartojimo teikiama
iSoriné aplinkosauginé nauda yra bene geriausias iSorinés
naudos pavyzdys. Naudojant AET mazinama neigiama jta-
ka aplinkai, taupomi organinio kuro istekliai, jsisavinamos
naujos technologijos. Paklausa atsinaujinantiems energijos
iStekliams rinkoje neatspindi paminétos visuomenei ak-
tualios naudos, kuri gaunama vartojant gaminama i$ AEI

energija. Nauda isisklaido tarp jvairiy vartotojy, kuriais ga-
lima jvardinti asmenis, ateities kartas, miestus, kompanijas.
Zmonés, nedalyvaujantys rinkos transakcijose, kartais gali
gauti nemokamai dalj prekeés teikiamos naudos.

1 pav. pavaizduota vadinamosios ,Zaliosios" t. y. i$ atsi-
naujinanciy energijos iStekliy pagamintos elektros pasitlos
kreiveé S, kuri apima ,,Zaliosios“ energijos gamybos islaidas.
Tai jrengimy, naujy technologijy jsisavinimo islaidos, dar-
buotojy atlyginimai, taip pat iSlaidos darbuotojy apmoky-
mui bei jy kvalifikacijos kélimui ir kt.

Jeigu nezinoma ar tiesiog nejvertinama iSoriné nauda,
susijusi su ,,7aliosios“ energijos vartojimu, vartotojai pasi-
rinks perkamos energijos apimtis pagal D, paklausos kreive.
,Zaliosios* elektros bus nuperkama maziau nei bty pagris-
ta ekonomiskai, t. y. kiekis Q, vietoj kiekio Q,. Taciau pirkda-
mi i§ AEI pagamintg, vadinamajg ,,Zaligja“ elektra, jie mazi-
na aplinkos tar$g, ir tai pajunta visi gyventojai: iSvengia ligy
ir kity neigiamy pasekmiy dél uzterstos aplinkos. Si nauda
neatsispindi paklausos D, kreivéje. Todél ir kaina nusistovi
taSke P, t. y. ji mazesné, nei bty jvertinus tikrajj Zaliosios
energijos naudinguma Tokiu atveju kaina nusistovéty tas-
ke a ir atitinkamai galéty pakilti iki P, lygio, taigi, Zaliosios
energijos bity superkama daugiau. Paklausos kreivé turéty
biti D,, kur $i iSoriné nauda yra jvertinta. Pagrindiné pro-
blema - jskaiciuoti naudg j ekonominiy rodikliy iSraigka.
Tokiu atveju produkcijos Q, kiekj baty galima realizuoti uz
kaing P,.

Kiekvieno papildomo elektros vieneto ribiné nauda nuo
Q, iki Q, kiekio virsija ribinius jy gamybos kastus, o iSori-
né nauda, pavaizduota trikampiu abc, yra nerealizuojama ir
vaizduoja rinkos neefektyvuma. Pazymime, kad nauda gali
bati Zinoma, deklaruojama, bet tas zinojimas nepavercia-
mas konkreciais praktiniais skai¢iavimy jrankiais. Vis délto
nepakanka ir jtikinamy skai¢iavimy. Reikia daug didesniy
struktiiriniy poky¢iy, kad AEI jsisavinimo procesas praside-
ty, o juo labiau, kad tapty masiniu. Batent Zinios tampa $io
proceso pagrindine varomaja jéga.
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1 pav. I3orinés naudos jvertinimo galima jtaka AEl paklausai
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Apibendrinant galima pasakyti, kad nejvertinus iSorinés
AEI panaudojimo naudos, konkurenciné rinka gamins Za-
ligjg energija taske c, kur kertasi rinkos pasidlos S ir paklau-
sos D, kreivés. Siame taske nusistovés rinkos pusiausvyros
kaina P, o gaminamos Zaliosios energijos kiekis sieks Q,.
Taciau jei ne tik privati, bet ir iSoriné nauda buty jvertinta,
nusistovéty nauja pusiausvyros kaina rinkoje P,, o Zaliosios
energijos gamybos apimtys iSaugty iki Q,, kur ribiné nau-
da susilyginty su ribiniais kastais. Visuomenés gaunama
nauda pazyméta trikampiu abc.

Sios teorinés nuostatos jgyvendinimui galima panaudo-
ti sugretinamos energijos kainos metodg. Primename, kad
sugretinama elektros kaina (SEK) yra tokia energijos kaina,
kuri turéty biti nustatyta, kad esant pasirinktai (nustatytai)
diskonto normai, lygiai kapitalo kainai, visos diskontuotos
iSlaidos yra lygios pajamoms, t. y. grynoji dabartiné verté
(GDV) lygi nuliui.

Sis metodas yra labai parankus, nes jame galima kon-
centruoti pagrindinius kriterijus — grynaja dabarting verte
(jilygi nuliui), vidine grazos normg (kadangi ja numatome).
Pagrindinis prana$umas, kad §j rodiklj galima sugretinti su
konkurencine energijos kaina susiklos¢iusioje rinkoje. Ki-
taip tariant, sugretinamoji kaina rodo, kad projektas turés,
pvz., 10 % viding grazos norma (tokia numatome) tuo atve-
ju, jeigu Sios elektrinés (ar bet kurio kito gamintojo/ tieké-
jo) pateikiamos energijos kaina nebus Zemesné nei ta, kuri
gaunama pagal formule:
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Cia: I - kapitalinés investicijos; e, - metinés eksploataci-
jos ir aptarnavimo i8laidos; Z - iSorinis atsinaujinancios
energijos gamybos naudingumas (bendroje sumoje gali
jgyti neigiama zenklg); r - numatomas periodinis diskonto
santykis (diskonto norma); # — tarnavimo amzius (metais);
i — mety eilés numeris; G, — metiné pasigamintos ir panau-
dotos energijos apimtis; r — numatoma diskonto norma
(atsinaujinantiems energijos i$tekliams $i diskonto norma
gali buti mazesné nei iSkastiniam kurui).

Siuo metodu galima vertinti labai platy spektra jvairiy
varianty ir gautg rezultata, pvz., 1 kWh sugretinamg energi-
jos kaing galima lyginti su esama oficialiai patvirtinta kaina
ir spresti apie projekto priimtinuma.

Galima nustatyti SEK pagal jvairius bet kurio analizuo-
jamo objekto (buto, namo, miesto, rajono ir kt.) energetikos
tkio raidos scenarijus, kaip kompozicijg i§ esamy galin-
gumy rekonstrukcijos, naujy jégainiy statybos, mikro- ir
mini- termofikaciniy jégainiy, vietiniy ir atsinaujinanciyjy
energijos iStekliy panaudojimo bei kitus variantus. Kiek-
vienas galimy scenarijy kompozicijos elementy salygoja

papildomas i8laidas (arba i$vengiamus nuostolius), kurios
ekonomiskai jvertinamos principine investicijy pagal sce-
narijus vertinimo formule [1].

Kalbant apie saulés energijos panaudojimo perspekty-
vas, akivaizdu, kad pagrindiné rinka yra vartotojy pusé¢je.
Svarbiausia problema, lemianti vartotojy léta AEI jsisavini-
mo procesa, yra Ziniy ir organizuotumo stoka, atbaidantys
investicijy dydziai. Batina atkreipti démesj, kad pagrindinis
kriterijus yra ne kolektoriaus ir jo montavimo kaina, bet
$ilumos, kuri gaunama panaudojant kolektoriy ir naudin-
gai suvartojama, vieneto kaina. Yra jmanoma ir netgi ba-
tina jvertinti, kiek kainuos bastui - individualiam $eimos
namui ar daugiabu¢iam daugelio savininky namui - paga-
minta Siluma naudojant vienokio ar kitokio tipo kolektoriy.
Sis metodas leidzia nustatyti ekonomines visy techniniy
aspekty projekeijas i $ilumos vieneto sugretinamg kaing.
Jeigu buty iSsamiau jvertinta ekologiné ir ekonominé bei
socialiné nauda ilgalaikiu periodu ir tuo pagrindu baty tei-
kiama ekonominé parama vartotojams, pasigaminantiems
energija naudojant saulés energijg, paklausa pazangioms
saulés technologijoms akivaizdziai i$augty.

SAULES ENERGIJOS PANAUDOJIMO
EKONOMINIS VERTINIMAS

Saulés energijos panaudojimo galimybiy tyrimai

Nepriklausomybés laikotarpiu atlikta daug tyrimy, susijusiy
su saulés energijos panaudojimu. Jau pirmojoje Nacionali-
néje energijos vartojimo efektyvumo programoje 1991 m.
buvo pradéta kaupti informacija apie esamas galimybes ir
padarytos kai kurios praktinés i$vados bei pateiktos reko-
mendacijos apie saulés energijos panaudojimo galimybes
zemés tkyje, pramonéje bei namy wkiuose. Buvo puoselé-
jamos viltys remtis savos gamybos technologine baze [3,
4]. Veliau tyrimai intensyvéjo ir jvairéjo. Viena svarbesniy
tyrimo kryp¢iy yra saulés energijos panaudojimas gyvena-
myjy namy patalpy $ildymui [5, 6]. Jau pakankamai gerai
zinomas potencialas, iStyrinétos jvairios saulés energijos
panaudojimo sritys [7, 8]. Buvo pagrijsta, kad artimiausiu
metu platesnj mastg gali jgyti saulés energijos panaudoji-
mo kryptis - kar$to vandens paruo$imo sistemos. Taciau
svarbiausia, kad i$ esmés jau yra susikdrusi infrastrukta-
ra bei yra gana daug sektinos praktikos pavyzdziy [9, 10].
Vykdydami Lietuvos mokslo tarybos finansuojamg projek-
ta »Atsinaujinanciy energijos iStekliy ekonominio skatini-
mo pagrindimas“ tikimés pademonstruoti, kokia nauda
visuomenei teikty platesnis saulés energijos panaudojimas
ir parengti rekomendacijas dél ekonominés bei finansinés
paramos, siekiantiems jsirengti saulés kolektorius.

Atlikti tyrimai rodo [7, 8], kad nuo geguzés iki spalio
mén. Lietuvoje yra galimybés saulés kolektoriais Sildyti
vanden] buitiniams poreikiams iki 50-70 °C. Kitais mé-
nesiais saulés spinduliuoté néra tokia intensyvi, taciau ir
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$al¢iausiomis, bet saulétomis dienomis $altas vandentiekio
vanduo, eksploatuojant dviejy kontiry saulés karsto van-
dens $ildymo sistema (saulés sistemos kontiiras uzpildomas
neuz$alandiu skysciu - antifrizu (propilenglikolio mi$iniu),
gali buti pasildomas iki 15-45 °C. Tai reiskia, kad tuo
$altu mety laiku reikés naudoti maziau iskastinio kuro
kar$tam vandeniui ruosti.

Labiausiai socialiniu ir ekonominiu poZidriu problemi-
né sritis — daugiabuciai namai - kuri beveik netyrinéta.

Apibendrinant informacija apie saulés kolektorius buvo
prieita i$vados, kad saulés kolektoriai labiausiai tinka $ildy-
ti vandenj. Numatoma salyga, jog dél sudétingos sistemos,
reikalingy talpy $ilumai akumuliuoti, saulés kolektoriai bus
naudojami ruosti karsta vandenj tik daugiabuciui namui.

Silumos kiekis, kuris panaudojamas kar§tam vandeniui,
turi biti kuo tolygiau pasiskirstes per parg ir metus. Si salyga
teikia ekonominj pranasuma daugiabu¢iams namams. To-
dél daugiabu¢iame name pagamintos ir sunaudotos $ilumos
vieneto kaina gali buti mazesné nei individualiame name.
Deja, kiekvienu konkreciu atveju galimi jvairas niuansai, ku-
riuos reikia i$ anksto numatyti ir jvertinti nustatant silumos,
pagamintos naudojant saulés energija, kaing.

Labai padrasinantis Zenklas, kad jau antras daugiabu-
tis namas Panevézyje jsirengé saulés kolektorius gaminti
karsta vandenj. Tai naujas ir reik§mingas praktinis Zingsnis,
galintis labai pagelbéti ple¢iant saulés energijos panaudo-
jima ir ypac tikslingai nukreipti tyrimus. Nors misy $alyje
kelios desimtys firmy platina jvairiy uZsienio jmoniy saulés
kolektorius, ta¢iau pagrindinis rinkos segmentas — daugia-
buciai namai - vis dar lieka tarsi ,,uzribyje®

Teorigkai galima teigti, kad centralizuoto $ildymo siste-
mos perspektyvinés raidos scenarijy sudétyje gali figtiruo-
ti ne tik biokuro katilinés, bet ir Simtai, gal net takstanciai
»saulés katiliniy® t. y. - saulés kolektoriy, jrengty tiek dau-
giabuciuose, tiek ir individualiuose namuose. Nebutinai $ie
kolektoriai turéty biti vartotojy nuosavybé. Mazai tikétina,
kad naujy generatoriy atsiradimas pabloginty CST ekono-
mine padétj. Sprendziant kainodaros klausimus jmanoma,
jog to paties centrinio $ildymo raidos scenarijuje gali figa-
ruoti ir namo Siluminé renovacija. Sie kolektoriai dabarti-
niy kainy pozitiriu realiausiai gali pretenduoti j dalj karsto
vandens ruo$imui skiriamo galingumo. Dabartiniu laiko-
tarpiu pagrindiné problema, kuri uztveria kelig tokio poba-
dzio scenarijy sampratai, yra ne tiek techniné ar teisiné, bet
vis grieztéjanti takoskyra tarp $ilumos tiekéjy ir vartotojy.

Svarbu, kad pirkéjams buty pateikiama i$sami ir teisin-
ga informacija apie saulés karsto vandens Sildymo sistemas
bei jy atskiry elementy teigiamus ir neigiamus aspektus. Siy
sistemy 1 m? instaliavimo kaina yra pakankamai auksta ir
gali siekti keleta takstanciy lity (priklausomai nuo gaminio
kokybés). Dauguma kolektoriy tiekéjy pagal uzsakovy dek-
laruotg kar$to vandens sunaudojimg pateikia i$ankstinius
rekomenduojamus sistemy dydzius. Daug platesne, i$sames-

n¢ informacija galima nustatyti specializuotomis Polysun,
T*SOL ir kt. programomis. Modeliuojama jvertinus karsto
vandens poreikj, plok$¢iy ar vakuuminiy saulés kolektoriy
darbo trukme per metus, jy efektyvumg. Priklausomai nuo
saulés kolektoriaus tipo, jo ploto, $ilumos nuostoliy ir kt. pa-
rametry pateikiama saulés kolektoriuje pagaminto kar$to
vandens energijos kaina, sistemos atsipirkimo laikas ir kt.

Néra vieno kolektoriaus, kuris galéty buti jvardijamas
kaip ,efektyviausias®, kadangi efektyvumas priklauso nuo
jy panaudojimo paskirties. Sezoniniam plaukimo baseino
vandens $ildymui visiSkai tinka ultravioletiniams spindu-
liams atsparus plastikinis saulés kolektorius. Apsauginés
skaidrios dangos $is kolektorius neturi, nes naudojamas
$vieciant saulei. Silumos akumuliatoriumi $ioje sistemoje
yra pats baseinas. Priklausomai nuo pasirinkto kolektoriy
dydzio, susildo vandenj iki 20-30 °C.

Kai reikalinga aukstesné darbo temperatara, naudojami
plokstieji ar vakuuminiai kolektoriai. Jie skiriasi pagal sau-
lés spindulius sugerianciy elementy gamybos technologija.
Plokstieji, sudarantys 70-80 % visy pasaulyje veikianciy
kolektoriy, saulés energija transformuoja j $iluma i$ esmeés
tik esant tiesioginiam spinduliavimui. Saulés $viesa absor-
buojanti ploksté padengiama titano oksido, juodo chromo
ar nikelio dangomis su aukstais absorbcijos ir emisijos ko-
eficientais, o kolektoriaus virSus uzdengiamas ypac pralai-
dziu saulés spinduliams 4 mm storio antirefleksiniu, priz-
miniu ir gradintu stiklu. Sis kolektorius turi pakankamai
gera Silumine izoliacija i$ apacios ir Sony.

Vakuuminiai kolektoriai — tai pacios naujausios kartos
jrenginiai, turintys didelj efektyvuma pasiekianc¢ius va-
kuuminius elementus. Jie Siluma paverdia ir dalj i$sklaidy-
tos saulés spinduliy energijos (veikia ir apniukusiu oru).
Pagal veikimo principa $io tipo kolektoriai skirstomi j ,tie-
sioginio pratekéjimo” ar ,$iluminio vamzdelio® Pirmojo
tipo kolektoriuose vakuuminiame vamzdyje patalpintas
metalinis absorberis, kaip ir ploks¢iame kolektoriuje, pa-
dengtas dangomis, turin¢iomis efektyvius saulés absorb-
cijos ir emisijos rodiklius. Jis sukaupta $ilumg perduoda
$ildomam skys¢iui. Kitos konstrukcijos pagrindinis $ilumag
generuojantis elementas yra Siluminis vamzdelis, kuris
efektyviai $iluma perduoda $ildomam skysciui. Tai uzdaras
vamzdelis, turintis mazai lengvai uzverdancio skyscio. Vei-
kiamas $ilumos, skystis garuoja, pasiimdamas vakuuminio
vamzdelio $iluma. Garai kyla j vir$y, kondensuojasi ir per-
duoda $ilumg pagrindinio $ildymo kontaro skysc¢iui. Kon-
densatas suteka Zemyn, ciklas kartojasi. Tokia vakuuminio
(su $iluminiu vamzdeliu viduje) saulés energija sugeriancio
elemento konstrukcija yra labai efektyvi, ilgaamzé, atspari
temperattroms iki +300 °C.

Saulés kolektoriy sistemos gali biiti montuojamos visy
tipy pastatuose — individualiuose namuose, daugiabuciuo-
se, visuomeninés paskirties ar pramoniniuose pastatuo-
se, kur reikalingas karstas vanduo. Ypa¢ didelj ekonominj
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efektyvuma galima pasiekti montuojant didelés apimties
sistemas. Tuomet sistemy 1 m?* instaliavimo kaina, taip pat
atsipirkimo laikas tampa labiau priimtinas.

Daugiameté uzsienio Saliy kolektoriy eksploatavimo
patirtis rodo, kad plokstieji kolektoriai tarnauja apie 20-
25 metus, o vakuuminiai - 15-20 metus.

Priklausomai nuo gamintojo, perkamy kolektoriy kie-
kio ar ploto vakuuminiy kolektoriy 1 m* kaina yra 20-30 %
aukstesné nei ploksciojo.

Ekonominis Saulés S$iluminés energijos iStekliy pa-
naudojimo vertinimas sugretinamos energijos kainos
metodu

Norédami kiek jmanoma tiksliau ir realiau nustatyti tikra-
sias saulés panaudojimo galimybes bei prielaidas (kurioms
esant buty galima tikétis didesnés saulés energijos panau-
dojimo technologijy paklausos), parinkome konkrety dau-
giabutj namg Kauno mieste: Saulés g., 5 aukstai, 70 buty,
namas pastatytas 1978 m. Jei gyventojai nuspresty tvarkyti

$ilumos Gkj neatsijungdami nuo miesto centralizuoto $ilu-
mos tiekimo tinklo, ant lygaus stogo ploto reikéty pastatyti
saulés kolektorius, kurie ir tiekty namui $ilumg karsto van-
dens ruo$imui.

1 lenteléje pateikti duomenys, surinkti i§ asmeniniy gy-
ventojy saskaity, pateikty ,,Kauno energijos“ nuo 2009 m.
gruodzio mén. iki 2010 m. lapkri¢io mén. Dabartiné $ilu-
mos kaina Kaune yra 31 ct/kWh (su PVM).

Projekto investicijos

Skai¢iavimus atlikome pagal vykdomg projekta MIP-
2011/007. Projekto déka turéjome galimybe jsigyti skai-
¢iavimy programas Polysun, T*SOL. Jose yra sukaupta
didelé informaciné bazé¢, kuri leidzia patikimai nustatyti
pagrindine informacija, reikalinga techniniams ir eko-
nominiams skai¢iavimams. Modeliavimas vykdomas
jvertinus kar$to vandens poreikj, ploksciy ar vakuuminiy
saulés kolektoriy darbo trukme per metus, jy efektyvu-
ma (2 pav.). Priklausomai nuo saulés kolektoriaus tipo,

1 lentelé. Daugiabudio namo Silumos suvartojimas 2009 12-2010 11 laikotarpiu

Ménuo Sunaudota Siluma Bendras (naudingas)
Sildymui kWh | Karitam vandeniuikWh | Silumos kiekis kWh/m? plotas m?
Gruodis 78150,92 21609,08 20,50 3811,96
Sausis 124554,74 19945,26 32,67
Vasaris 95428,62 1994,38 25,03
Kovas 77 357,74 19792,26 20,29
Balandis 18538,20 19411,80 4,86
Geguzé 0 17026,48 0
Birzelis 0 19377,12 0
Liepa 0 18039,97 0
Rugpjutis 0 18119,97 0
Rugséjis 0 23920,02 0
Spalis 45446,74 18823,26 11,92
Lapkritis 62092,00 18198,00 16,29
13 viso: 501568,96 216 257,6 131,58
90
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metus

2 pav. Saulés energijos panaudojimo galimybiy pasiskirstymas ménesiais, procentais nuo bendro Silumos kiekio

Saltinis: sudaryta Sio straipsnio autoriy naudojant Polysun programa.
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jo ploto, Silumos nuostoliy parametry pateikiama saulés
kolektoriuje pagaminto karSto vandens energijos kaina,
sistemos atsipirkimo laikas ir kt.

Specializuotos programos jvertina saulés energijos pa-
gaminto karsto vandens sistemos teorines galimybes, kurios
daznai labai skiriasi nuo realaus gyvenimo salygy. Galime
teigti, kad saulés kars$to vandens ruo$imo sistemy efektyvu-
mas priklauso ne nuo skai¢iavimo programa nustatyto $ilu-
minés energijos kiekio kolektoriuose, o kokj energijos kiekj
mes realiai panaudojame (2 lentel¢), kuris, ruosiant karsta
vandenj tiek ploksciaisiais, tiek vakuuminiais kolektoriais,
Lietuvoje svyruoja nuo 330 iki 580 kWh/m>

Eksploatacineés islaidos

Siekiant uztikrinti planuojamg saulés kolektoriy $ilumos
gamybag, butina bent kartg per metus juos nuvalyti. I$laidos
aukstalipiams samdyti gali sudaryti apie 1000 Lt/metus.
I$laidas didina kas 5 metus kei¢iamas sistemos kontiire ne-
uz$alantis $ilumnesio saulés kolektorius (nepakeitus iskyla

uz$alimo grésmeé). Nagrinéjamai sistemai propilenglikolio
reikéty apie 160 1, vadinasi, i$laidos siekty 3200 Lt (arba
640 Lt/metus).

Pagrindine metiniy finansiniy iSlaidy dedamgja yra
amortizaciniai atskaitymai (3 lentel¢). Jy dydis priklauso
nuo investicijy jrengimams ir nuo jy tarnavimo laiko. Vi-
sas eksploatacines i$laidas jvertinome dviem bidais: 1) kai
namas pasigamina 40 % $ilumos kar$tam vandeniui, suma
siekia 5400 Lt per metus; 2) 50 % — 7400 Lt per metus.

Sugretinamos energijos kaina nustatoma $iais variantais:

1. Gyventojai jrengia kolektoriy savomis léSomis bei pa-
skolomis be subsidijy.

2. Pagal daugiabudiy renovavimo programa teikiama
15 % subsidija investicijoms.

3. Hipotetiskai priimame, kad pagal daugiabuciy pro-
gramg ir aplinkosaugines programas teikiama 50 % subsi-
dija investicijoms.

Trokstama kar$to vandens ruo$imui reikiamag $ilumos
kiekj gausime i§ CST uz 31 ct/kWh.

2 lentelé. Saulés kolektoriy sistemos karsto vandens ruoSimui investicijy pagrindimas

Samata-specifikacija (preliminari)*

Aerraf " Saulés kolektoriy sistemos paruostas karstas vanduo
Eil. Nr. Irengimy ir medziagy (nuo bendro poreikio)
pavadinimas
40% | 50 %
Saulés kolektoriy sistema karsto vandens ruosimui:
1. Plokstieji saulés kolektoriai
2. Montavimo elementy komplektas
1 3. Akumuliacinis vandens Sildytuvas su vienu Silumokaiciu
4. Siurblio modulis
5.Valdymo automatika
6. Membraninis issiplétimo indas
13 viso Lt (be PVM): 269320 369889
2 Papildomos medziagos saulés kolektoriy sistemos montazui 13466 18494
3 Projektavimo darbai 8080 11097
4 Montavimo, derinimo darbai 53864 73978
13 viso Lt (be PYM): 344729 473458
PVM 21 %: 72393 99426
13 viso Lt (su PVM): 417122 572884

* PaZymétina, kad skaiciai gauti Polysun programa, taciau praktiskai jgyvendintuose 2 daugiabuciy namy projektuose Panevézyje investicijy dydziai yra daug

mazesni.

3 lentelé. SEK skaiciavimy suvestiné*

Diskonto normos ir subsidijos lygis

40 % karsto vandens Lt/kWh

| 50 % karsto vandens Lt/kWh

1. SEK esant 4 % diskonto normai

1.1. Be subsidijy 0,40 0,44

1.2. Su 15 % subsidija 0,35 0,39

1.3. Su 50 % subsidija 0,23 0,26
2. SEK esant 7 % diskonto normai

2.1. Be subsidijy 0,49 0,54

2.2.5u 15 % subsidija 0,42 0,47

2.3.Su 50 % subsidija 0,27 0,3

*Tolimesni tyrimai parodys, kokiu mastu teoriniai investicijy dydZiai gali biti sumaZinti atsiZvelgiant j faktinius jgyvendinty projekty duomenis. Atitinkamai koreguo-

sis ir sugretinamy energijos kainy dydziai.
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Jeigu saulés energijos kastus lygintume su karsto van-
dens ruosimu panaudojant gamtines dujas, tuomet bity su-
taupoma 15315 m* gamtiniy dujy, vadinasi, i§vengtume jy
deginimo (sumazintume 37238 kg), j atmosferg nepatekty
apie 37 t CO,. Galima apibendrinant teigti, kad esamomis
salygomis saulés energijos panaudojimas ekonominiu po-
zitriu pavieniams vartotojams dar néra priimtinas. Tik apie
30-50 % kompensacijos uz investicijas galéty paskatinti
gyventojus aktyviau naudoti saulés energija. Ta¢iau galima
tvirtai pasakyti, kad kaina néra grieztai nekintamas dydis.
Ji yra tam tikra jvairiy salygy projekcija ir gali labai skirtis
(priklauso nuo paramos dydzio).

Gauti rezultatai yra atspirties taskas apmastymams ir
iSvadoms. Jas galima ,pakreipti norima linkme, kas pa-
prastai ir yra daroma. Masy tikslas — pateikti maksimaliai
objektyvig informacija nenuslepiant problemy. O jy yra ir
gali atsirasti daugiau nei jmanoma numatyti. Pvz., tikeéti-
na, kad ne visy esamy pastaty $ilumos punktuose galima
jmontuoti akumuliacines talpas. Ta¢iau dviejuose namuose
Panevézyje tai buvo jgyvendinta, todél galima tikétis, kad
jmanoma i$spresti $ig techning problemg.

Siekiant iSvengti vandens uZter$imo, o taip pat Legionel-
la bakterijy atsiradimo, batina saulés kar$to vandens ruo-
$imo sistemg jrengti pagal batinus saugaus eksploatavimo
reikalavimus. Tai ypa¢ aktualu, kai sistema yra uzpildoma
vandeniu i$ atviry vandens baseiny [9].

Lietuvoje jvertinus saulés kolektoriniy sistemy rinkos
augimo tendencijas ir iSanalizavus naujai projektuojamy
gyvenamyjy namy kvartaly ir visuomeniniy pastaty pro-
jektus, energijos kainy kitimo tendencijas, o taip pat kaimy-
niniy $aliy pasiekimus, galima konstatuoti, kad $ios energi-
jos panaudojimas ateityje turéty didéti.

NACIONALINIU ENERGIJOS PLETROS RODIK-
LIU IR JSIPAREIGOJIMU IGYVENDINIMO
PROBLEMOS BEI JU SPRENDIMO GALIMYBES

Pagrindiné problema yra sukurti jungtj tarp strateginiy
sprendimy, kurie priimami valstybés lygiu per teritorinius
vienetus — regionus (apskritis arba stambesnius regionus),
miestus, rajonus — iki galutiniy vartotojy.

Aptarsime dvi svarbias direktyvas, kurios dél skuboto
jgyvendinimo sukelia didziulj spaudima, reikalauja labai
dideliy iSlaidy ir tiesiogiai daro jtaka ypa¢ skausmingas
problemas i$gyvenan¢iam centralizuoto Silumos tiekimo
sektoriui bei namy tkiams.

Tar$os integruotos prevencijos ir kontrolés (TIPK) di-
rektyva (2010/75/ES) sugrieztina tersaly, i$metamy i$ dide-
liy kurg deginanciy jrenginiy, normg po 2016 mety. Sie rei-
kalavimai yra kur kas grieztesni uz $iuo metu galiojancias
normas: leistina sieros junginiy (SO, ) koncentracija damuo-
se mazinama 2-5 kartus, azoto oksidy (NOx) - 2-3 kartus,
grieztinamos ir kietyjy daleliy iSmetimo normos. TIPK di-

rektyvos jgyvendinimas ne tik pareikalaus naujy degikliy
katiluose, bet reikés jdiegti ir gana brangius damy valymo
technologinius jrenginius mazuta ir gamtines dujas degi-
nanciuose energetikos objektuose. MaZiau tersaly turés bati
iSmetama ir i§ biomase deginanciy katily, bet tai pasiekti
paprasciau, nes jau dabar tokie jrenginiai turi kietyjy daleliy
valymo filtrus, o i$§metami diimai paprastai ,,praplaunami*
kondensaciniuose ekonomaizeriuose ar rekuperatoriuose.

Didziosios elektrinés Vilniuje, Kaune ir Mazeikiuose
privalés reikalavimus jgyvendinti ne véliau kaip 2016 me-
tais, nes joms jau buvo atidétas tarSos reikalavimy jdiegimo
terminas.

Jeigu Situose miestuose ir toliau islikty esami $ilumos
generavimo jrenginiai, kad atitikty TIPK direktyvas, reikéty
jrengti aplinkosauginiy priemoniy. Bendras investicijy po-
reikis Lietuvos CST sektoriuje direktyvos 2010/75/ES jgy-
vendinimui baty apie 1,98 mlrd. Lt, jeigu i§ esmés nekisty
technologijos ir dabar naudojamo kuro balansas [1].

2009 m. balandzio 23 d. Europos Parlamento ir Tarybos
direktyva 2009/28/EB dél skatinimo naudoti atsinaujinan-
¢iy iStekliy energija nustaté valstybéms naréms atsinauji-
nan¢iy istekliy energijos naudojimo privalomus bendruo-
sius nacionalinius planinius rodiklius. Lietuvos Respublika
privalo uztikrinti, kad atsinaujinanciy istekliy energijos
dalis bendrame energijos suvartojimo balanse 2020 metais
siekty ne maziau kaip 23 % [11].

Europos Sgjungos teisés reikalavimus atsinaujinanciy
iStekliy energetikos srityje i Lietuvos Respublikos naciona-
ling teise perkeliantis Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy
iStekliy energetikos jstatymas, kuriuo nustatomi atsinauji-
nanciy iStekliy energetikos sektoriaus valstybinio valdymo,
reglamentavimo, priezitros ir kontrolés bei veiklos atsi-
naujinanciy istekliy energetikos sektoriuje organizavimo
teisiniai pagrindai, numato $iuos rodiklius atskiruose sek-
toriuose, kurie turi bati pasiekti 2020 metais.

Jau nuo 2009 mety priémus ES direktyva prasidéjo in-
tensyvus debaty, tyrimy ir teisinés bazés formavimo proce-
sas, kurio reik$mingas ir svarus rezultatas 2011 metais yra
priimtas atsinaujinanéiy energijos istekliy jstatymas. Siuo
metu yra parengta ir diskutuojama Nacionaliné atsinauji-
nanciy energijos istekliy plétros programa, kurioje numato-
ma centralizuotai tiekiamos $ilumos energijos, pagamintos
i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy, dalj $ilumos energijos
balanse padidinti ne maziau kaip iki 60 %, o namy tkiuose
atsinaujinanciy energijos istekliy dalj $ildymui sunaudoja-
my energijos iStekliy balanse padidinti ne maziau kaip iki
80 %.

Atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas cen-
tralizuotai tiekiamai $ilumos energijai gaminti galéty bati
decentralizuojant $ilumos gamybg, sprendziant nepriklau-
somy $ilumos gamintojy prijungimo prie Silumos tinkly
problemas, sureguliuojant i§ atsinaujinanciy energijos i$-
tekliy pagamintos $ilumos energijos supirkimg ir kitomis
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priemonémis skatinant atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojima $ilumos energijai gaminti.

Viena i§ galimybiy, kurig mes analizuojame, bty sau-
lés energijos panaudojimas karsto vandens ruo$imui dau-
giabuc¢iuose namuose. Pagal naujgja Daugiabuciy namy
atnaujinimo (modernizavimo) programg valstybé remia
(Vyriausybés nustatyta tvarka kompensuojama 15 % in-
vesticijy) energinj efektyvuma didinancias priemones.
Tarp jy ir atsinaujinancios energijos $altiniy (saulés, véjo
ir t. t.) jrangos finansavimas. Naujai statomuose namuose
galima be klia¢iy suprojektuoti ir jrengti saulés kolektorius
kar$tam vandeniui ruo$ti. Tai jmanoma ir esamuose senos
statybos pastatuose. Pagrindinis ir svarbiausias veiksnys,
lemiantis saulés energijos panaudojimg kar§tam vandeniui
ruosti, yra riboti finansiniai istekliai.

Saulés kolektorius galima statyti ant pastato stogo,
pritvirtinti prie sienos ar montuoti ant Zemés pavirsiaus.
Svarbu, kad kuo daugiau saulés spinduliuotés patekty j
kolektoriaus pavirsiy. 4 lenteléje pateikti duomenys rodo,
kad 50,2 % visi bustai kar$tu vandeniu apripinami centra-
lizuotai i$ miesto (rajono) $ilumos tinkly (miestas — 71,3 %,
kaimas - 2,5 %) ir 1,6 % centralizuotai i$ vietinés katilinés
(miestas — 2,17 %, kaimas — 0,6 %).

Tenka konstatuoti, kad individualiai kar§tu vandeniu
apsirtpina 31,2 % bisty, 0 7,2 % miesto ir 41,6 % kaimo gy-
ventojy i$ viso neturi karsto vandens ruo$imo jrenginiy. Tai
dideli skaiciai ir jie vercia susimastyti, jvertinti susidariu-
sig situacijg ir teikti rekomendacijas, gerinancias socialing
padétj kaime. Idealiausia bty jsirengti pramonine saulés
kar$to vandens tiekimo sistemg. Jos panaudojimo klausi-
mai buvo i§samiai i$nagrinéti [9, 10].

5 lenteléje pateikiami rezultatai apie kar$to vandens
ruo$imo jrenginius ir naudojamo kuro bei energijos rasis.

Didzioji dalis (51,8%) kars$to vandens ruo$imui naudojamos
energijos — tai Siluminé energija i§ miesto (rajono) $ilumos
tinkly. Antroje vietoje — 16,6 % — malkos ir kurui skirtos
medienos atliekos kombinuotame $ildymo sistemos katile
su kar$to vandens $ildytuvu ir 14,6 % - elektros energija,
naudojama vandens $ildytuve.

Ne maziau svarbus yra vadybinis aspektas. Teritoriniai
valstybés valdymo padaliniai: savivaldybés arba jy jsteig-
tos / steigiamos energetikos plétros agentiros turi bati va-
dybininkais bei organizatoriais, atsakingais uz teritorinio
rajono, miesto, regiono, o tuo paciu ir valstybés jsipareigo-
jimy vykdyma.

Miesto energetikos pazangos tikslai, orientyrai gali bati
jmanomi jgyvendinti tik tokiu atveju, jeigu yra organizuo-
jama esamos baklés analizé. Turi bati teisiné prievolé orga-
nizuoti energetikos raidg nacionaliniu mastu paskirstomy
rodikliy jgyvendinimg vietiniu (miesty, rajony, regiony)
lygiu. Neigiamu pavyzdziu gali bati stichiskai priimami
sprendimai naikinti $ilumos tinklus pabrangus dujoms ir
masiskai statyti individualias biokuro katilines. Tinkly inf-
rastrukttirg galima panaudoti AEI technologiniams spren-
dimams. Uzsienio $alyse vyksta intensyvis tyrimo bei eks-
perimentiniai darbai, $ia linkme siekiant ateityje optimaliai
panaudoti esama infrastruktarg [13, 14].

Galima pateikti pavyzdj, kaip $is procesas yra orga-
nizuotas Olandijoje. Pagal vykdomg ir finansuojamg Ny-
derlandy valstybés projekta ,,Climate menu® miestai gali
pasirinkti sritis, kurioms teikia i$skirtinj démesj vykdant
valstybés prisiimtus jsipareigojimus. Aplinkosaugine poli-
tikg (i$samesné informacija: www.climatemenu.com) reali-
zuoja miestai, nes batent juose ir koncentruojasi galimybés
bei iSryskéja problemos. Savivaldybei skiriamos subsidi-
jos dydis priklauso nuo jos dydzio ir gyventojy skaiciaus,

4 lentelé. Bstai pagal aprapinimo karstu vandeniu buda (% nuo bendro busty skaiciaus) [12]

| I3 viso | Miestas | Kaimas
Apruapinti karstu vandeniu centralizuotai i$ miesto (rajono) Silumos tinkly 50,2 71,3 2,5
Aprupinti karstu vandeniu centralizuotai i$ vietinés katilinés 1,6 2,1 0,6
Aprapinti karStu vandeniu i$ individualiy Sildymo sistemy 31,2 20,4 55,8
Bustai, neturintys karsto vandens 17,8 7,2 41,6

5 lentelé. Bustai pagal karSto vandens ruosimo jrenginius ir naudojamo kuro bei energijos rasis (% nuo bendro busty skaiciaus) [12]

. Kombinuo!as §ildym? Vandens Karstas vanduo is miesto
sistemos katilas su karSto = Y .
vandens Sildytuvu Sildytuvas (rajono) Silumos tinkly
Elektros energija 14,6
Gamtinés dujos 4,1 1,2
Suskystintos naftos dujos 0,1 0,2
Skystasis kuras 0 0

Siluminé energija 51,8
Akmens anglys 38 0,7
Malkos ir kurui skirtos medienos atliekos 16,6 2,5
Kitas kuras 1,9 0,3
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todél mazesnés savivaldybés kooperuojasi ir vykdo bendrus
projektus, taip sutaupo dalj pinigy (i$samesné informacija:
www.senternovem.nl — Olandijos energetikos agentiiros
(SenterNovem agentdros) tinklapyje).

Olandijoje yra apie 500 savivaldybiy, i§ kuriy apie 300
jau pasinaudojo parama. Kiekvienas miestas priklausomai
nuo dydzio, organizuotumo ir specifinés problematikos gali
pasirinkti savas sritis.

Skiriama parama projekty jgyvendinimui i§ valstybés
subsidijy gali bati finansuojama 50 % projekto jgyvendi-
nimo i8laidy, o likusia dalj sumoka savivaldybé. Kiekviena
savivaldybé savo nuozitira pasirenka finansavimo sritis.

Yra trys tiksly lygiai, kurie parodo, kokia apimtimi sa-
vivaldybé nori plétoti finansuojamg sritj. Valstybés finan-
suojamas projektas turi bati jgyvendintas per ketverius
metus.

Moksliné problema yra teisingas AEI socialinio nau-
dingumo jvertinimas, kuris gali parodyti tuos pranasu-
mus, kurie nejvertinami investiciniuose sprendimuose,
pvz., AEI nei§senkamuma ir tuo paciu galimybe uztikrin-
ti ateities kartoms apsirtipinimg energijos istekliais. Kai
kurios AEI technologijos, pvz., saulés energijos panaudo-
jimas kartu sprendzia ir aplinkosaugos problemas, taigi,
gali bati papildomai finansuojamas i§ kity $altiniy. Tam
reikalingos visapusi$kos Zinios, jy koordinuota visuma ir
tikslingas Ziniy perteikimas. Sprendimas negali bati vie-
nareik$miskai nusakytas, kadangi pati problema yra jvai-
rialypé.

ISVADOS

1. Atsinaujinancios energijos iStekliy panaudojimo mastai
ir kryptys gali priklausyti nuo vyriausybiniy programy pri-
siimty jsipareigojimy ir sprendimy. Tuo badu formuojami
finansavimo, ypa¢ struktariniy fondy panaudojimo, supir-
kimo tarify ir kity energetikos politikos jgyvendinimo ins-
trumenty sprendimai.

2. Didelis saulés energijos panaudojimo potencialas
glidi daugiabuciy namy sektoriuje. Sj potencialg galima
realizuoti renovuojant daugiabucius pastatus, kartu mo-
dernizuojant ir pastaty $ilumos ukj. Saulés kolektoriy pa-
naudojimas kar$to vandens gaminimui daugiabuciuose
namuose $iuo metu yra viena i§ perspektyviausiy krypéiy,
jos potencialas vertinamas iki 40 % kars$tam vandeniui rei-
kiamo $ilumos kiekio.

3. Ekonominj konkurencinguma jvertiname sugreti-
namos energijos SEK kainos metodu. Galima teigti, kad
Daugiabuc¢iy namy renovavimo programos rémuose mo-
dernizuojant Silumos tkj, daugelyje miesty saulés energijos
panaudojimas kar$tam vandeniui pasigaminti baty konku-
rencingas net be papildomos paramos.

4. Saulés energijos panaudojimas kartu sprendzia ir
aplinkosaugos problemas, todél gali bati papildomai finan-

suojamas i$ kity $altiniy. Papildoma parama turéty buti
grindZiama tuo, kad saulés energijos panaudojimas aki-
vaizdziai prisidéty sprendziant ES direktyvy jgyvendinimo
klausimus. Akivaizdu, kad tikslingiausia parama baty sub-
sidijos investicijoms, lengvatinés paskolos. Paramos dydis
turi bati pagrjstas naudingumu visuomenei.
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Audroné Kleviené, Eugenijus Perednis

PRECONDITIONS OF INCREASING DEMAND FOR
SOLAR ENERGY

Summary
The analyses of assumptions for increasing solar energy demand
have been provided. The main focus is to investigate what conditions
are needed for thermal energy produced by users on the basis of so-
lar technologies to compete with other energy sources. Conclusions
have been made concerning on what scale and under what assump-
tions solar technologies may be competitive. The external utility
may be the background for additional financing sources.

Key words: solar energy, methodological approach, economic

evaluation of social utility

Aynpone Knasene, dyrenuioc Ilepegnuc

IPEOITIOCBUIKM YBEIMYEHWA CIIPOCA HA
CO/IHEYHYIO SQHEPI'UIO

Pestome
VlccrefoBanye TpefiCTAB/ISET AHAIN3 IIPEAIIOCHIIOK YBede-
HIS CIIPOCa Ha BO30OHOBILAIOLINECS S9HEPTOpecypchl Ha 06pasiie
IPUMEHEHNs] CONTHEYHOI 3HePIui. AKIEHTUPYETCsl aHau3 9KO-
HOMUYECKOIl KOHKYPEHTOCIOCOOHOCTM HOTpebuTeneil mpousso-
JSIMX TEIUIOBYK) SHEPTMI0 HA OCHOBE COTHEYHBIX TEXHOIOTMIL.
IokaspIBaeTCsA B KaKMX MacIITabax M Ha OCHOBE KaKMX MPEAIo-
CBUIOK COJTHEYHAs SHEPrys MOXKeT KOHKYPUPOBAThb C JPYIVUMU
SHEPreTHYeCKUMI UCTOYHMKaMU. OOI[eCTBEHHOI II07Ie3HOCTHIO
IPUMEHEHNs] COJTHEYHOI SHEPIUM OINpEfeNsieTcss BO3MOXKXHOCTH
buHaHCHPOBAHIIS.

KitoueBble coBa: COMHEYHas! SHEPIUST, METOLMYECKOE pellie-

HIE, 5SKOHOMMYECCKAA OLICHKA II0/IE3HOCTU



