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Straipsnyje analizuojami elektros energijos gamybos $altiniy iSoriniai kastai, kurie yra
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gijos gamybos ir vartojimo efektus. Aprasoma ExternE metodika, kuri leidzia tiksliai
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I$vadose teigiama, kad maZiausiais i$oriniais kastais pasizymi atsinaujinancius ener-
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JVADAS

Auga visuomenés poreikiai energijai, naudingiesiems itek-
liams ir kitoms gamtoms gérybéms. Energija ir jos tiekimo
stabilumas yra vienas i§ esminiy Siuolaikinés ekonomikos
klausimy. Zmogaus veikla sukelia poveikius ekosistemoms
ir kitiems gyvosios gamtos elementams bei salygoja galimos
rizikos atsiradimg zmonéms. Tokios veiklos i$oriniai povei-
kiai, nejvertinti kainoje. Batina pabreézti, kad elektros ener-
gija visuomeneés gyvenime ir veikloje yra viena svarbiausiy
ir patogiy naudoti prekiy, todél jos gamybos didé¢jimas yra
nei$vengiamas, o elektros energijos gamybos sukelti neigia-
mi poveikiai aplinkai turi bati jvertinti ir integruoti i bend-
rus kastus.

Nejvertinti i$oriniai kastai, pasak K. W. Kapp, B. Ba-
arsma ir J. G. Lamboy [1, 2] lemia, kad jmoné priima ne-
tinkamus sprendimus nustatant gamybos apimtis. Kitas
svarbus veiksnys, pasak T. Tietenberg [3], neigiami iSoriniai

poveikiai salygoja, kad prekiy, kuriy gamybos rezultatas yra
iSoriniai kastai, bus pagaminta per daug. Integravus i$ori-
nius kastus, prekés kaina iSaugty, o jos paklausa ir kartu
pasitla sumazéty.

P. Rafaj, S. Kypreos [4] teigia, kad iSoriniy kasty integra-
vimas j pilnus energijos gamybos kastus yra labai svarbus
siekiant mazinanti neigiama jtakg aplinkai dél energijos ga-
mybos ir vartojimo. Jmonés, dél kuriy veiklos susidaro iSo-
riniai kastai neturi paskaty integruoti iSoriniy kasty ir ma-
Zinti prekiy gamybos. Paprastai jiems uZtenka neperzengti
aplinkosauginiy jstatymy numatyty tersaly emisijy limity
nekreipiant démesio j tolimesne rizika ir nuostolius. ISorinius
poveikius batina integruoti naudojant jvairius ekonominius
instrumentus, t. y. reguliuojancios institucijos turi uztikrinti,
kad isoriniai poveikiai bty integruoti prekiy kainose [5].

Neigiamy iSoriniy kasty integravimas elektros kainoje
yra labai svarbus elektros energetikos sektoriuje, nes leisty
padidinti atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo
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elektros gamybai patraukluma. A. Owen [6] teigia, kad rin-
kos ,nematoma ranka“ negali uztikrinti darnios energetikos
plétros. A. Owen iSorinius kastus nurodo kaip pagrindinj rin-
kos barjera atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo
plétrai, kuriam jveikti bitina elektros kainoje integruoti tra-
diciniy elektros energijos gamybos $altiniy iSorinius kastus.

Elektros energijos $altiniy ciklo kastai $iuo metu yra
laikomi svarbiausiu kriterijumi priimant sprendimus elek-
tros energetikos sektoriuje [7]. Vertinant elektros energijos
$altiniy ciklo kastus turéty bati jvertintas elektros energijos
$altiniy poveikis Zmoniy sveikatai bei aplinkai dél atmos-
feros tarsos ir klimato kaitos. Sis poveikis turi apimti visa
elektros energijos gamybos $altiniy cikla (nuo elektrinés
pastatymo iki panaudoto kuro sutvarkymo), o ne tik i$ori-
nius kastus, susijusius su elektros energijos gamybos stadi-
ja. Tokiu budu labai svarbu jvertinti visus elektros energijos
$altiniy ciklo metu susidarancius tersalus bei jvertinti iSo-
rinius kastus dél $iy tersaly emisijos j atmosfera. Norint pa-
lyginti skirtingas elektros energijos gamybos technologijas
butina iSorinius kastus dél ter$aly emisijos j atmosfera, gau-
tus EUR/t, transformuoti  iSorinius kastus vienai elektros
energijos kilovatvalandei pagaminti, EURct/kWh, atskiro
tipo elektrinése, deginanciose skirtingg kurg.

ExternE metodika

ES Bendrosios Programos projekty rémuose sukurta ExternE
metodika leidZia tiksliai nustatyti iSorinius energijos Saltiniy
ciklo kastus atsizvelgiant j elektrinés dislokacijos vieta, me-
teorologiniy vietovés salygy, tokiy kaip véjo kryptis, greitis
ir temperatiira, bei gyventojy, Zemés tikio paséliy ir kt. pasis-

kirstyma vietovéje [8, 9]. Stutgarto universitete buvo sukur-
tas ir pritaikytas Europai i$oriniy energijos kasty vertinimo
modelis EcoSence, leidziantis jvertinti i$orinius kuro cikly
kastus [10, 11]. EcoSense iSoriniy kasty skai¢iavimo mo-
delis, parengtas pagal ExternE metodika, suteikia galimybe
nustatyti tarSos poveikius vietiniu ir regioniniu lygmeniu..
ExternE projektas buvo pradétas 1995 m. ir buvo vykdomas
keliais etapais pagal Bendrajg programg. ES buvo finansuo-
ti $ie iSoriniy kasty vertinimo projektai: ExternE, NewExt,
ExternE-Pol, DIEM, ECOSIT, INDES, MAXIMA, NEEDS ir
CASES. Kiekviena ES $alis naré, tarp jy ir Lietuva, dalyvau-
dama CASES projekte, remdamasi vieninga metodika, nu-
staté jvairiy energijos gamybos $altiniy iSorinius elektros
energijos gamybos $altiniy kastus [12].

Pagal ExternE metodika iSoriniai kastai dél elektros
energijos gamybos yra vertinami pagal $ias pagrindines
iSoriniy kasty kategorijas [13-18]:

1. Poveikis Zmogaus sveikatai:

o dél tradiciniy terSaly (NH3; LOJ,NO,, SO, kietyjy dale-
liy) emisijos;
o dél kity ter$aly, t. y. sunkiyjy metaly (Cd, As, Ni, Pb, Hg,

Cr, Cr-1V) emisijy.

2. Poveikis aplinkai:

o deél ragstéjimo ir eutrofikacijos prarastos biologinés
jvairovés;

+ poveikis paséliams dél ozono ir azoto nuosédy bei SO,
emisijy;

+  poveikis medZiagoms ir pastatams dél SO, ir NO_emisijy.

3. Radionuklidy poveikis zmoniy sveikatai.

4. Klimato kaitos poveikis.

1 lentelé. Vidutiniai iSoriniai kastai dél tonos teraly emisijos ES-27 ir Lietuvoje 2010 ir 2020, EUR/t

I3oriniy kasty kategorijos RUTONE RS 2U20MEUR'S
ES-27 Lietuva ES-27 | Lietuva
Poveikis Zmoniy sveikatai
NH, 9482 4348 5837 2371
LOJ 584 326 238 56
NO, 5591 3966 6620 4653
Kietosios dalelés 1325 390 1381 397
Ypac smulkios kietosios dalelés 24410 10969 24191 11169
SO, 6070 4412 6673 5017
Biojvairovés praradimas
NH, 3266 2229 3295 2278
LOJ -67 -28 -48 -25
NO, 903 590 868 557
SO, 177 139 192
Poveikis gradiniy kultiry paséliams
NH, -183 -11 -183 -10
LOJ 189 35 103 16
NO, 328 129 435 104
SO, -27 -14 -41 -16
Poveikis medzZiagoms ir pastatams
NO, 71 74 71 74
S0, 259 187 259 187
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Poveikis 7moniy sveikatai, biojvairovés praradimui,
gridiniy kultary paséliams ir medziagoms dél tradiciniy
tersaly (NHS, LOJ,NO,S0,, kietyjy daleliy) emisijos yra nu-
statomas kiekvienai $aliai individualiai pritaikant EcoSense
modelj, kuriame jvertinamas tarSos objekty geografinis i3-
sidéstymas [12]. Kiti iSoriniai elektros energijos gamybos
kastai (dél sunkiyjy metaly ir radionuklidy poveikio zmo-
niy sveikatai bei klimato kaitos) buvo jvertinti kaip viduti-
niai visoms ES $alims naréms.

Tersaly emisijy iSoriniai kastai j Lietuvos atmosfera
Remiantis ExternE metodika ir panaudojant EcoSense
modelj buvo jvertinti i$oriniai elektros energijos $altiniy
iSoriniai kastai dél tradiciniy tersaly emisijos j atmosfera.
Pirmiausia buvo jvertinti i$oriniai kastai dél tradiciniy ter-
$aly emisijy j atmosferg Lietuvoje ir ES-27 2010 ir 2020 m.
(1 lentelé).

Kaip matyti i 1 lenteléje pateikty duomeny, kai kurie
iSoriniai kastai yra su minuso Zenklu, t. y. turi ne neigia-
ma, o teigiama poveikj, kaip, pavyzdziui, Lakieji organiniai
junginiai (LOJ) - biojvairovei arba NH, ir SO, - griidinéms
kultiroms.

Kitas svarbus aspektas, kad didziausia zala dél elektros
energijos gamybos yra susijusi su neigiama ter$aly emisijy
jtaka Zmoniy sveikatai. [Soriniai kastai dél poveikio Zmoniy
sveikatai, t. y. sunkiyjy metaly (Cd, As, Ni, Pb, Hg, Cr, Cr-1V)
ir formaldehido emisijy, bei i$oriniai kastai dél radionukli-
dy ir klimato kaitos poveikio CASES projekte buvo jvertinti
vidutiniai visoms ES $alims naréms. 2 lenteléje pateikti vi-
dutiniai i$oriniai kastai dél sunkiyjy metaly [10] ir radio-
nuklidy neigiamo poveikio zmoniy sveikatai [16].

Kaip matyti i$ 2 lenteléje pateikty duomeny, vidutiniai
iSoriniai kastai dél sunkiyjy metaly ir radionuklidy emisijy
buvo nustatyti tokie patys visu periodu nuo 2010 iki 2030 m.

2 lentelé. Vidutiniai iSoriniai kastai dél tonos terSaly emisijos 2010-2030 m. ES — 27, EUR/t

Sunkiyjy metaly pavadinimas

ISoriniai kastai EUR/t

I3oriniai kastai dél sunkiyjy metaly poveikio Zmoniy sveikatai

Cd 39000
As 80 000
Ni 4000
Pb 600 000
Hg 8 000 000
Cr 31500
Cr-VI 240 000
Formaldehidas 200
Dioksinas 3.700E+10
I3oriniai kastai dél radionuklidy poveikio Zmoniy sveikatai
Radionuklidy pavadinimas I3oriniai kastai EUR/Bq
Radioaktyvus aerozoliai (emisijos j ora) 2.5744E-04
Anglis-14 (emisijos j org) 1.1877E-02
Anglis-14 (emisijos j vandenj) 1.2872E-04
Cezis-137 (emisijos j ora) 9.5253E-04
Cezis-137 (emisijos j vandeni) 1.2615E-05
Vandenilis-3; Tritis (emisijos j ora) 5.2775E-07
Vandenilis-3; Tritis (emisijos j vandenj) 1.0941E-07
Jodas-129 (emisijos j ora) 8.2381E-03
Jodas-131 (emisijos j ora) 2.6130E-03
Kriptonas-85 (emisijos j ora) 2.7546E-08
Inertinés dujos (emisijos j ora) 5.5350E-08
Radonas-222 (emisijos j ora) 3.2180E-07
Toris-230 (emisijos j ora) 3.8616E-03
Toris-230 (emisijos j vanden) 3.8616E-03
Uranas-234 (emisijos j ora) 1.0298E-03
Uranas-234 (emisijos j vandenj) 1.0298E-03
Uranas-238 (emisijos j ora) 9.0104E-04
Uranas-238 (emisijos j vandenj) 9.0104E-04
Sr-90 6.0498E-07
Ru-106 4.2478E-07
Pb-210 1.2872E-04
Po-210 1.2872E-04
Ra-226 7.7232E-05
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3 lentelé. Vidutiniai iSoriniai kastai dél klimato kaitos 2010-2050, EUR/t

Siltnamio dujy emisijos | 2010m. | 2015m. | 2020m. | 2025m. | 2030m. | 2040m. | 2050m.
co, 21 21 21 23 30 46 61
CH, 441 441 441 483 630 966 1281
N,O 6510 6510 6510 7130 9300 14 260 18910

Vidutiniai i$oriniai kastai dél klimato kaitos ES-27 buvo
nustatyti CASES [14] ir NEEDS [18] projektuose, remiantis
ribiniais $iltnamio dujy emisijy mazinimo kastais periodu
nuo 2010 iki 2050 m. (3 lentelé).

Remiantis CASES ir NEEDS projekty rezultatais, kurie
gauti pasitelkus ECOSENCE modelj, buvo jvertinti Lietuvos
iSoriniai kastai dél pagrindiniy terSaly emisijos j atmosferg
(1,2 ir 3 lentelés), atliktas esamy ir perspektyviniy elektros
energijos gamybos technologijy iSoriniy kasty vertinimas
Lietuvoje 2010 m., 2020 m. ir 2030 m.

ISoriniai elektros energijos gamybos $altiniy kastai Lie-
tuvoje
Siekiant nustatyti i$orinius kastus dél 1 kWh elektros energi-
jos pagaminimo reikia iSorinius kastus dél tersaly emisijy pa-
dauginti i$ tersaly emisijy kiekio, kuris i$siskiria kiekvienoje
elektros energijos gamybos $altinio ciklo stadijoje [17-19].
Tokiu badu jvertinami viso kuro ciklo iSoriniai kastai.

4 lenteléje ir 1 pav. pateikiami visi ioriniai elektros
energijos gamybos $altiniy kastai dél poveikio Zmoniy
sveikatai, aplinkai (biojvairovés praradimas, poveikis gri-

4 lentelé. I3oriniai elektros energijos gamybos 3altiniy kastai Lietuvoje, EURct/kWh

Eil. Nr. | Elektros energijos gamybos altiniai | 2010m. | 2020m. | 2030m.
1. Atominé elektriné 0,499 0,496 0,483
2. Kondensaciné elektriné (mazutas) 4,108 4,374 4,177
3. Dujiné turbina 2,707 2,563 2,137
4. Kondensaciné elektriné (antracitas) 4,433 3,719 2,892
5. Integruoto dujinimo kogeneraciné elektriné (antracitas) 4,188 3,121 2,441

Integruoto dujinimo kogeneraciné elektriné (antracitas) su anglies
6. dvidgeginio suéérimu (CgS) ( ) ’ 4188 1235 112
7. Kondensaciné elektriné (rusvosios anglys) 4,544 3,687 3,232
8. Integruoto dujinimo kogeneraciné elektriné (rusvosios anglys) 4,485 3,443 2,637
9 Isr:jtgg;Lfic;:tg)odc\illijélgérir:]?okfuggeérwriegs|(r2§:§I)ektrlne (rusvosios anglys) 4,485 1,057 0,047
10. Kogeneraciné elektriné (gamtinés dujos) 2,152 1,795 1,395
11. Kogeneraciné elektriné (gamtinés dujos) su anglies dvideginio sugérimu (CCS) 2,152 0,801 0,698
12. Dujy turbina (gamtinés dujos) 3,197 2,803 2,155
13. Hidroelektrinés nuotékio (10 MW) 0,135 0,134 0,121
14. Hidroelektrinés nuotékio (<100 MW) 0,096 0,095 0,087
15. Hidroelektrinés nuotékio (>100 MW) 0,087 0,086 0,078
16. Hidroelektrinés su uztvanka 0,168 0,166 0,151
17. Hidroakumuliaciné elektriné 0,163 0,162 0,148
18. Véjo elektriné kranto zonoje 0,116 0,114 0,105
19. Véjo elektriné jaroje 0,128 0,127 0,119
20. Fotovoltiné saulés elektriné ant stogo 0,463 0,447 0,393
21. Fotovoltiné saulés elektriné atviroje erdvéje 0,964 0,933 0,828
22. Parabolinis saulés kolektorius 0,108 0,083 0,06
23. Kogeneraciné elektriné (gamtinés dujos) su kondensacine turbina 1,967 1,668 1,303
Kogeneraciné elektriné (gamtinés dujos) su kondensacine turbina ir
24. anglies dvideginio sugé(r?mu (CCS) Jos 1,967 0,739 0,647
25. Kogeneraciné elektriné (antracitas) su kondensacine turbina 3,905 3,341 2,666
2. Es%e;r;rr]?cc)|2§geélfilr<1:ﬁn(§é:;r)1traatas) su kondensacine turbina ir anglies 3,905 0,955 0,866
27. Kogeneraciné elektriné (gamtinés dujos) su priesslégine turbina 2,174 1,932 1,516
28. Kogeneraciné elektriné (antracitas) su priesslégine turbina 4,226 3,680 2,937
20. Kogeneraciné elektriné (Siaudy) su kondensacine turbina 5,894 5,222 4,068
30. Kogeneraciné elektriné (medzio skiedry) su kondensacine turbina 5,098 4,533 3,381
31. Lydyto karbonato kuro elementy (MCFC) elektriné (gamtinés dujos) 1,812 1,730 1,415
32. Kietojo oksido kuro elementy (SOFC) elektriné (gamtinés dujos) 1,075 0,862 0,765
33. Lydyty karbonaty kuro elementy elektriné (MCFC) (biodujos) 2,871 2,811 2,214
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dinéms kultdroms, medziagoms ir pastatams), dél radia- Elektros energijos gamybos $altiniy iSoriniai kastai
cijos poveikio Zmoniy sveikatai ir klimato kaitos Lietuvoje ~ Lietuvoje pagal 4 pagrindines kategorijas (poveikio sritis)

2010 m., 2020 m. ir 2030 m. [15]. 2010 m. pateikti 5 lenteléje ir 2 pav.

Lydyty karbonaty kuro elementy elektriné (MCEC)...
Lydyto karbonato kuro elementy (MCFC) elektriné...
Kogeneraciné elektriné (Siaudy) su kondensacine...

Kogeneraciné elektriné (gamtinés dujos) su...

Kogeneraciné elektriné (antracitas) su kondensacine...
Kogeneraciné elektriné (gamtinés dujos) su...
Fotovoltiné saulés elektriné atviroje erdvéje

Véjo elektriné jaroje

Hidroakumuliaciné elektriné

Hidroelektrinés nuotékio (>100 MW)

Hidroelektrinés nuotékio (10 MW)

Kogeneraciné elektriné (gamtinés dujos) su anglies...

Integruoto dujinimo kogeneraciné elektriné...

Kondensaciné elektriné (rusvosios anglys)

Integruoto dujinimo kogeneraciné elektriné (antracitas)

Dujiné turbina

Atominé elektriné

EUR/KWh

1 pav. I3oriniai elektros energijos gamybos Saltiniy kastai Lietuvoje

m Kimatokaita = Radionuklidai m Aplinka m Zmogaus sveikata

Atominé elektriné

Dujiné turbina

Véjo jégainé kranto zonoje
Véjo elektriné jaroje

Kondensaciné elektriné (mazutas)
Kondensaciné elektriné (antracitas)
Integruoto dujinimo kogeneraciné...
Integruoto dujinimo kogeneraciné...
Kondensaciné elektriné (rusvosios...
Integruoto dujinimo kogeneraciné...

Integruoto dujinimo kogeraciné...
Kogeneraciné elektriné (gamtinés...
Kogeneraciné elektriné (gamtinés...

Dujy turbina (gamtinés dujos)
Hidroelektrinés nuotékio (10 MW)
Hidroelektrinés nuotékio (<100 MW)
Hidroelektrinés nuotékio (>100 MW)
Hidroelektrinés su uztvanka
Hidroakumuliaciné elektriné
Fotovoltiné saulés elektriné ant stogo
Fotovoltiné saulés elektriné atviroje...
Parabolinis saulés kolektorius
Kogeneraciné elektriné (gamtinés...
Kogeneraciné elektriné (antracitas...
Kogeneraciné elektriné (antracitas...
Kogeneraciné elektriné (gamtinés...

Kogeneraciné elektriné (antracitas...

Kogeneraciné elektriné (medzio...
Kietojo oksido kuro elementy...

Kogeneraciné elektriné (Siaudy) su...
Lydyto karbonato kuro elementy...

Lydyty karbonaty kuro elementy...

2 pav. Elektros energijos gamybos Saltiniy iSoriniai kastai Lietuvoje pagal 4 pagrindines poveikio sritis
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5 lentelé. Elektros energijos gamybos Saltiniy iSoriniai kastai Lietuvoje 2010 m. pagal pagrindines poveikio sritis, EURct/kWh

Eil. Elektros energijos gamybos ,P e Poveikis Radionuklidy K'"!“““
Nr. technologijos Zmogaus aplinkai poveikis kaltp s
sveikatai poveikis
1. Atominé elektriné 0,4309 0,0067 0,0009 0,0599
2. Kondensaciné elektriné (mazutas) 2,7407 0,4359 0 0,9311
3. Dujiné turbina 0,7851 0,0807 0 1,8409
4. Kondensaciné elektriné (antracitas) 0,7789 0,0956 0 3,5581
5. Integru.oto dujinimo kogeneraciné elektriné 0,4981 0,0581 0 36321
(antracitas)
Integruoto dujinimo kogeneraciné elektriné
6. (antracitas) su anglies dvideginio sugérimu (CCS) 04981 0,0581 0 3,6321
7.  Kondensaciné elektriné (rusvosios anglys) 0,6235 0,0725 0 3,8477
8. Integrupto dujinimo kogeneraciné elektriné 0,5388 0,0567 0 3,8899
(rusvosios anglys)
Integruoto dujinimo kogeneraciné elektriné
9.  (rusvosios anglys) su anglies dvideginio 0,5388 0,0567 0 3,8899
sugeérimu (CCS)
10.  Kogeneraciné elektriné (gamtinés dujos) 0,2756 0,0377 0 1,8385
11. Kogengracmg eIeI.<t'r|ne (ggmtlnes dujos) 0,2756 0,0377 0 1,8385
su anglies dvideginio sugérimu (CCS)
12.  Dujy turbina (gamtinés dujos) 0,3932 0,0576 0 2,7465
13.  Hidroelektrinés nuotékio (10 MW) 0,0741 0,0067 0 0,0541
14.  Hidroelektrinés nuotékio (<100 MW) 0,0530 0,0048 0 0,0386
15.  Hidroelektrinés nuotékio (>100 MW) 0,0477 0,0043 0 0,0348
16.  Hidroelektrinés su uztvanka 0,0912 0,0083 0 0,0684
17.  Hidroakumuliaciné elektriné 0,092 0,0086 0 0,0617
18.  Véjo elektriné kranto zonoje 0,0720 0,0029 0 0,0412
19.  Véjo elektriné jaroje 0,0933 0,0025 0 0,0322
20. Fotovoltiné saulés elektriné ant stogo 0,2056 0,0142 0 0,2428
21.  Fotovoltiné saulés elektriné atviroje erdvéje 0,4704 0,0284 0 0,4647
22.  Parabolinis saulés kolektorius 0,0623 0,0039 0 0,0419
23 Kogeneraqne elekt.rlne (gamtinés dujos) su 0,2535 0,0345 0 16786
kondensacine turbina
Kogeneraciné elektriné (gamtinés dujos) su
24.  kondensacine turbina ir anglies dvideginio 0,2535 0,0345 0 1,6786
sugeérimu (CCS)
25 Kogeneracme'elektrln'e (antracitas) 0,6876 0,0842 0 31328
su kondensacine turbina
Kogeneraciné elektriné (antracitas)
26.  su kondensacine turbina ir anglies 0,6876 0,0842 0 3,1328
dvideginio sugérimu (CCS)
27, Koge_n(i:raqr)e elektr.lne (gamtinés dujos) 0,2808 0,0381 0 18550
su priesslégine turbina
28, Koggneracme elektriné (antracitas) su priesslégine 0,7490 0,0910 0 3,3858
turbina
29, Koggneracme elektriné (Siaudy) su kondensacine 0,7990 0,1600 0 4,9348
turbina
30, Kogeneracme.elektrln.e (medzio skiedry) 0,2641 0,0332 0 4,8010
su kondensacine turbina
31 Lydytq kgrbopato kuro elementy (MCFC) elektriné 0,8327 0,0757 0 0,9031
(gamtinés dujos)
32 Kletop 9k5|d9 kuro elementy (SOFC) elektriné 03118 0,0343 0 0,7290
(gamtinés dujos)
33, Lydyty karbonaty kuro elementy elektriné 13479 01125 0,0002 14104

(MCFC) (biodujos)
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ISoriniai kastai elektros energijos gamybos $altiniams
nustatomi Sioms ciklo stadijoms:

a) elektrinés technologiniy jrenginiy gamybos ir elek-
triniy statybos stadija;

b) elektriniy eksploatavimo stadija;
c) elektriniy eksploatavimo nutraukimo ir kuro ciklo
stadija (6 lentelé ir 3 pav.).

6 lentelé. I3oriniy elektros energijos gamybos Saltiniy kasty struktira Lietuvoje 2010 m., EURct/kWh

. Technologijy ) .

L Elektros energijos gamybos technologijos gamyba ir Eks!)loata Eksploataymo Kuro ciklas

Nr. na—hon vimas nutraukimas

jégainiy statyba

1. Atominé elektriné 0,01044 0,35638 0,00082 0,13088

2. Kondensaciné elektriné (mazutas) 0,01218 3,14059 0,00215 0,95657

3. Dujiné turbina 0,00353 1,53108 0,00008 1,17207

4.,  Kondensaciné elektriné (antracitas) 0,01007 3,67496 0,00177 0,74583

5.  Integruoto dujinimo kogeneraciné elektriné (antracitas) 0,01331 3,41005 0,00254 0,76240
| inimo k in6 elektring -

6. ntegru?to dt.ulnlr.n(.) oge.nferacmee ektriné (antracitas) 0,01331 3.41005 0,00254 076240
su anglies dvideginio sugérimu (CCS)

7.  Kondensaciné elektriné (rusvosios anglys) 0,01737 4,46054 0,00246 0,06324
I imo k in6 elektring -

8. ntegruoto dujinimo kogeneraciné elektriné (rusvosios 0,01331 4,40551 0,00255 0,06396
anglys)
Integruoto dujinimo kogeneraciné elektriné (rusvosios

9. . . . - 0,01331 4,40551 0,00255 0,06396
anglys) su anglies dvideginio sugérimu (CCS)

10. Kogeneraciné elektriné (gamtinés dujos) 0,00382 1,65229 0,00005 0,49564

1. Ko'c_:]ene?ra?cme ehle'ktrlne (gamtinés dujos) su anglies 0,00382 165229 0,00005 0,49564
dvideginio sugérimu (CCS)

12.  Dujy turbina (gamtinés dujos) 0,00353 2,44573 0,00008 0,74801

13.  Hidroelektrinés nuotékio (10 MW) 0,01377 0,03386 0,08732 0

14.  Hidroelektrinés nuotékio (<100 MW) 0,00984 0,02418 0,06237 0

15.  Hidroelektrinés nuotékio (>100 MW) 0,00886 0,02177 0,05613 0

16.  Hidroelektrinés su uztvanka 0,03519 0,02408 0,10646 0

17.  Hidroakumuliaciné elektriné 0,03854 0,00527 0,11658 0

18.  Véjo elektriné kranto zonoje 0,09458 0,00725 0,01429 0

19. Véjo elektriné juroje 0,12203 0,00465 0,00139 0

20. Fotovoltiné saulés elektriné ant stogo 0,26699 0,18212 0,01347 0

21. Fotovoltiné saulés elektriné atviroje erdvéje 0,76785 0,18212 0,1352 0

22. Parabolinis saulés kolektorius 0,08635 0,01859 0,00323 0

23 K.ogenera}cme elektriné (gamtinés dujos) su kondensa- 0,00643 150785 0,00008 045225
cine turbina

24, Kogeneracine elektriné (gamtinés dujos) su kondensa- 0,00643 1,50785 0,00008 0,45225
cine turbina ir anglies dvideginio sugérimu (CCS)

25 L(:r%?:aeracme elektriné (antracitas) su kondensacine 0,00920 3,23719 0,00156 0,65664

2. Koggneraciné 'elektr‘iné (;qtracitqs} su kondensacine 0,00920 323719 0,00156 0,65664
turbina ir anglies dvideginio sugérimu (CCS)

27, Kogeneraciné elektrine (gamtines dujos) su 0,00645 1,66752 0,00008 0,49983
priesslégine turbina

28, Koggneracme elektriné (antracitas) su priesslégine 0,01173 3,50255 0,00197 0,70952
turbina

29, i(lﬁ%?:aerac1ne elektriné (Siaudy) su kondensacine 0,03508 499724 0,00344 0,85803

30. K.ogenerqcme elektriné (medzio skiedry) su kondensa- 0,03508 487327 0,00344 0,18650
cine turbina

31 Lydytq k_arbopato kuro elementy (MCFC) elektriné 0,60362 0,25011 0,00047 0,05727
(gamtinés dujos)

32 Kietojg gksidg kuro elementy (SOFC) elektriné 0,04063 0,03678 0,00001 0,09772
(gamtinés dujos)

33 Lydyty karbonaty kuro elementy elektriné (MCFC) 0,60362 0,25011 0,00047 201683

(biodujos)
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mKuro cklas  m Eksploatavimo

nutraukimas

o o

m Eksploatavimas

Technologijy gamyba ir
elektriniy statyba

N

w

N

I3oriniai kastai, EURct/kWh

3 pav. Elektros energijos gamybos Saltiniy iSoriniy kasty struktdra 2010 m.

ISVADOS

1. Palyginus iSorinius elektros energijos $altiniy kastus
paaiskéjo, kad maziausiais i$oriniais kastais pasizymi atsi-
naujinancius energijos isteklius naudojancios elektrinés:
hidroelektrinés bei véjo elektrinés. Saulés energijg nau-
dojancios elektrinés pasizymi Siek tiek aukstesniais i$o-
riniais kastais, bet patys maziausi yra parabolinio saulés
kolektoriaus kastai.

2. Auksliausiais iSoriniais kastais pasizymi kogene-
racinés elektrinés su kondensacine turbina, deginancios
$iaudus bei medienos droZles. Toliau pagal auksciausius
iSorinius kastus yra kondensacinés elektrinés, deginancios
mazutg bei antracita.

3. Atominiy elektriniy i$oriniai kastai yra mazesni uz
visy organinj kurg deginanéiy elektriniy iSorinius kastus, bet
aukstesni uZ tradiciniy atsinaujinanciy energijos istekliy iSo-
rinius kastus, i§skyrus biomasés kogeneracines elektrines.

4. Nuo 2010 m. iki 2030 m. iSoriniai elektros energijos
kastai mazéjo visoms technologijoms. Kogeneracinése elek-
trinése jdiegus anglies dvideginio sugérimo technologijas,
iSoriniai kastai sumazéja apie 3 kartus.

5. Naujos elektros energijos gamybos technologijos,
paremtos kuro elementais, pasizymi i$oriniais kastais, ar-
timais gamtines dujas deginan¢ioms kogeneracinéms elek-

trinéms, i§ kuriy didZiausius i$orinius kastus turi lydyty
karbonaty kuro elementus naudojancios elektrinés.

6. Lyginant iSoriniy kasty dydj pagal poveikio sritis
nustatyta, kad auksciausi kastai visoms organinj kurg ir
biomase deginanc¢ioms bei kuro elementus naudojan¢ioms
elektrinéms yra susij¢ su klimato kaitos poveikiu. ISoriniai
kastai dél poveikio Zmogaus sveikatai yra antri pagal savo
apimt] Siems energijos $altiniams. Atsinaujinancius energi-
jos iSteklius naudojanciy elektriniy i$oriniai kastai dél po-
veikio Zmoniy sveikatai yra Siek tiek aukstesni uz klimato
kaitos i$orinius kastus.

7. Palyginus iSorinius kastus pagal elektros energijos
$altiniy ciklo stadijas, paaiskéjo, kad auks¢iausi iSoriniai
kastai tradicinéms technologijoms yra susije su elektriniy
eksploatavimo stadija. Atsinaujinancius energijos isteklius
bei kuro elementus naudojancioms elektrinéms auks-
¢iausi i$oriniai kastai susidaro technologiniy jrengimy
gamybos metu. Atominés elektrinés bei organinj kurg de-
ginancios elektrinés taip pat pasizymi aukstais kuro ciklo
kastais.

Gauta 2012 10 08
Priimta 2013 02 21
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Dalia Streimikiené, Ilona Ali$auskaité-Seskiené

THE EVALUATION OF EXTERNAL COSTS OF
ELECTRICITY GENERATION TECHNOLOGIES IN
LITHUANIA

Summary
This paper analyzes the external costs of electricity generation
technologies, which are highly important in order to create an ef-
fective policy to reduce the negative effects of energy supply and
consumption. The described ExternE methodology allows us to ac-
curately calculate the external energy cycle costs, considering the
location of the power station and meteorological conditions. Based
on this methodology and using the EcoSense model, the analysis
of Lithuania and EU-27 external costs of pollutants emissions into
the atmosphere is presented, as well as the external electrical power
generation technology cost analysis in Lithuania. The conclusion
was made that renewable energy-producing power plants have
the lowest external costs, also the external cost comparison of
the impact area and the technology life-cycle rate was made.
Key words: electricity generation technologies, external costs,

integration policy of external effects, renewable energy, evaluation

Jlana llTpeitmuxene, Vinona Ammmayckaiire-Illemkene

OIIEHKA BHEIITHMX 3ATPAT TEXHOJIOTN
ITPOMN3BOICTBA SJIEKTPOSHEPTUN B JINTBE

Pestome
B naHHOII cTaTbe aHA/MM3MPYETCs BHEIIHME 3aTPAThl T€XHOIOTUI
TPOU3BOJICTBA IMEKTPOIHEPTHI. BHelHIe 3aTpaThl 0C060 BaKHBI
B co3nanyy 9pQeKTUBHOI MOUTIKY CHIDKEHNS HETaTUBHBIX I10-
CTIeACTBUI CIIpoca ¥ IpefnokeHus sHepruu. OmmcaHa MeTofuKa
ExternE, koTopas1 103Bo/sI€T TOUHO pacCYMTATh BHEIIHME 3aTPaTh
9HEPreTYECKOr0 IMKIA, C YI€TOM PACIIONOKEHNUA NMEKTPOCTAH-
LMY Y METEOPONIOTMYEeCKMX YCIoBUit MecTHOCTH. Ha ocHOBe 3T0it
METOIMKM ¥ UCIONb3ysa Mofienb EcoSense, mpenbsABIeH aHamn3
BHEIIHNX 3aTPaT BBIOPOCOB 3arPsI3HAIOIINX BelleCTB B arMocdepy
B JlutBe n EC-27, a Taxke aHa/NN3 BHENIHNUX 3aTPAT TE€XHONOTMU
IIPOU3BOJCTBA 3NIEKTPOIHEPTUN.

bbin cremaH BBIBOJ, YTO MMHVMMA/IbHBIMY BHEIIHVMMI 3aTpa-
Tamu o6nmajjaeT BO30OHOB/IsIeMble VICTOUHVMKY SHEPIUy IIPOV3BO-
pampye sneKTpocTanuuil. IIpenbABnaeTcsa cpaBHEHUE BHEMIHUX
3aTpar 1o cepaM BO3IEICTBIS U TEMITaM CYIeCTBOBAHNUE TEXHO-
JIOTMYECKOTO IMKIIA.

KroueBble croBa: TeXHONMOIMM TPOM3BOACTBA 3M1EKTPOSHEP-
TUY, BHEIIHVE 3aTPaThl, HOMNMTMKA MHTETPAIVM BHEIIHMX BO3-

nelicTBUIA, BO300HOBJIsIEMbIE ICTOYHUKM 9HEPINY, OLIEHKaA



