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Straipsnyje analizuojama kietojo biokuro, naudojamo Lietuvoje, būklė, plėtros galimy­
bės ir poveikis aplinkai bei indėlis į klimato kaitą. Nustatyta, kad kietojo biokuro poten­
cia las 2011 m. buvo 1 442 ktne ir jo panaudojimas šilumos sektoriuje siekė 50,8 %. Iki 
2020 m. potencialas turėtų padidėti 14,6 % ir pasiekti 1 648 ktne, o kietojo biokuro 
potencialo panaudojimas šilumos sektoriuje turėtų išaugti iki 67 %. Įgyvendinus Lie­
tuvos strateginiuose dokumentuose numatytą kietojo biokuro naudojimo šilumos 
gamybai plėtrą, būtų sudaryta galimybė iki 2020 m. šalyje šiltnamio efektą sukeliančių 
dujų emisiją sumažinti 6  %. Pagrindinių orą teršiančių medžiagų emisija pakistų 
skirtingai. SO2, NOx ir KD emisijos sumažėtų atitinkamai 13,1, 3,2 ir 28,4 %, tačiau LOJ 
ir CO emisijos padidėtų atitinkamai 1,3 ir 8,2 %.

Raktažodžiai: kietasis biokuras, šildymas, potencialas, poveikis aplinkai, klimato 
kaita

ĮVADAS

Brangstant ir senkant tradicinio iškastinio kuro ištekliams 
bei didėjant susirūpinimui klimato kaita, vis daugiau 
dėmesio yra skiriama atsinaujinančių išteklių energetikai 
ir jos plėtrai. Pasaulyje energijos gamybai vis plačiau nau­
dojami atsinaujinantys energijos ištekliai (AEI) ir ypač 
bio kuras [1, 2]. Europos Sąjungoje atsinaujinančių iš tek lių 
energetikos plėtrai skiriamas ypatingas dėmesys ir 2011 m. 
ES­27 šalyse galutinio energijos sunaudojimo AEI da­
lis sudarė 13 %. Šis rodiklis iki 2020 m. turės padidėti ne 
mažiau kaip iki 20 % [3].

Kietojo biokuro svarbą rodo EUROSTAT’o duomenys, 
pagal kuriuos 2011  m. kietasis biokuras ES­27 šalyse su­
darė 74,3  % viso atsinaujinančių energijos išteklių ener­
gijos kiekio [4, 5]. Lietuvoje 2011  m. galutinio energijos 
sunaudojimo AEI dalis buvo 20,4 % [6]. Pagrindinę AEI dalį 
sudarė taip pat biokuras, kurio kiekis buvo artimas ES­27 
vidurkiui ir siekė 86 %.

Lietuvos Respublikos atsinaujinančių išteklių ener­
ge tikos įstatyme [7] ir Nacionalinėje energetinės nepri­
klau somybės strategijoje [8] numatyta, kad centralizuotai 
tie kiamos šilumos energijos dalį, pagamintą iš atsi nau­
jinančių energijos išteklių, iki 2020 m. numatoma padidinti 
ne mažiau kaip iki 60 %, o namų ūkiuose – ne mažiau kaip 
iki 80  %. Mokslininkų vertinama racionali biokuro dalis 
2020 m. galėtų siekti 53–62 % [9]. Įgyvendinant šiuos tiks­
lus didžiausias dėmesys skiriamas kietajam biokurui, tad 
svar bu išsiaiškinti šio atsinaujinančio energijos ištekliaus 
po tencialą ir tolesnes perspektyvas nepamirštant ir aplin­
kosauginių reikalavimų.

METODIKA IR DUOMENYS

Siekiant įvertinti kietojo biokuro potencialą ir jo pa nau do­
jimo perspektyvas buvo remtasi Valstybinės miš kų tar ny­
bos Lietuvos miškų ūkio statistika 2012 [10], Ilgalaikė mis 
(iki 2030  m.) medienos išteklių naudojimo prognozėmis 
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[11] bei Lietuvos energetikos instituto Energijos gamybos 
iš atsinaujinančių energijos išteklių 2008–2015  m. studija 
[12], Nacionaline atsinaujinančių energijos išteklių plėtros 
strategija [13], Nacionaline energetinės nepriklausomybės 
strategija [8], Lietuvos atsinaujinančių energijos išteklių 
naudojimo skatinimo veiksmų planu 2010–2020  m. [14], 
Lietuvos statistikos departamento leidiniu Kuro ir ener gijos 
balansas 2011 [15].

Vertinant kietojo biokuro įtaką klimato kaitai remtasi 
mokslinių tyrimų rezultatais apie skirtingų energijos iš­
teklių poveikį aplinkai per visą gyvavimo ciklą [16–19] bei 
Aplinkos apsaugos agentūros [20] ir Aplinkos ministerijos 
[21] duomenimis apie šiltnamio efektą sukeliančių dujų 
emisiją į orą. Tokiu būdu buvo įvertintas kietojo biokuro 
naudojimo šilumos sektoriuje poveikis klimato kaitai.

Vertinant kietojo biokuro deginimo sąlygojamas pa­
grin dinių teršiančių medžiagų  –  SO2, NOx, LOJ, CO, 
KD  –  emisijas į orą, remtasi mokslinių studijų ir tarp­
tautinių energetikos organizacijų duomenimis apie oro 
teršalų emisijų rodiklius deginant skirtingas kuro rūšis [16, 
22–29] bei Aplinkos apsaugos agentūros duomenimis apie 
šių teršalų metines emisijas į orą [20].

KIETOJO BIOKURO POTENCIALAS IR JO 
PANAUDOJIMAS

Valstybinės miškų tarnybos duomenimis, malkinė mediena 
visų rūšių kirtimuose sudaro 11 % stiebų tūrio. Be malkinės 
medienos, iš stiebų gaunamos medienos kurui gali būti 
panaudota padarinės medienos žievė (8  %), antžeminė 
kel mų dalis (2  %), viršūnės (1  %). Taip pat nemažą kiekį 
nuo bendro žaliųjų medžių stiebų tūrio tarpiniuose ir pa­
grindiniuose kirtimuose sudaro sausuolių medžių stie­
bų mediena, dažniausiai tinkanti tik kurui. Be stiebų me­
dienos, nemažą kiekį sudaro šakų (15  %) ir požeminio 
kel mo bei šaknų mediena (21  %) [30]. Šiame straipsnyje 
nebus analizuojamas kelmų ir šaknų potencialas. Remiantis 
Lie tuvos agrarinių ir miškų mokslų centro filialo, Miškų 
instituto, mokslininkų atlikto tyrimo rezultatais, kelmų 
ruo šos savikaina Lietuvoje gali siekti apie 114,1–156 Lt/m3. 
Esant dabartinėms skiedrų kainoms jų ruoša iš kelmų 
medienos net ir geriausiomis gamybos sąlygomis būtų 

nuostolinga. Taip pat paėmus visą medžių biomasę, būtų 
pernelyg nuskurdinama miško ekosistema ir sumažėtų 
miškų produktyvumas bei biologinė įvairovė. Tad siūloma 
pirmiausia naudoti kirtimo atliekų (šakos, viršūnės) iš­
teklius, kartu atlikti mokslinius tyrimus naudojant labai 
ribotos apimties kelmus [31].

Remiantis Lietuvos miškų naudojimo XXI  a. prog­
nozėmis [11], miško kirtimai 2011–2020  m. turėtų pa­
didėti 15 % ir likvidinės medienos kiekis turėtų pasiekti 
7,5  mln.  m3/metus, kai 2001–2010  m. miško kirtimų 
apim tys sudarė 6,5  mln.  m3/metus, o 2011  m. jau siekė 
7,3  mln.  m3/metus [10]. Nuo 2011–2020  m. iki 2021–
2030 m. miško kirtimai turėtų padidėti dar 10 %, o iš kirs­
tos likvidinės medienos kiekis turėtų jau siekti 8,3  mln. 
m3/metus. Tokia kirtimų apimtis neturėtų kelti grėsmės 
miško ekosistemų stabilumui, nes, Valstybinės miškų 
tarnybos duomenimis, metinis medienos prieaugis 
Lietuvoje sudaro 17,17 mln. m3 medienos, iš kurio galima 
panaudoti 9,6 mln. m3/metus [10].

Atsižvelgiant į miško kirtimų prognozes, kuriomis miš­
ko kirtimų apimtys 2011–2020  m. turėtų padidėti 15  % 
[11], mūsų vertinimu, malkinės medienos ir kirtimo atlie­
kų kiekis, naudojamas energetinėms reikmėms, iki 2020 m. 
taip pat padidės 15 %.

Didžioji dalis medienos apdirbimo pramonės atliekų 
susidaro lentpjūvėse ir gaminant fanerą. Pažymėtina, kad 
dalis medienos apdirbimo pramonės atliekų suvartojama 
presuoto kuro (briketų ir granulių) gamybai. Tačiau didžio­
ji dalis šios produkcijos (80  % briketų ir 95  % granulių) 
yra eksportuojama į užsienio šalis [32]. Šiame tyrime 
remiamasi Valstybinės miškų tarnybos [30] duomenimis 
apie medienos apdirbimo pramonėje susidarančių atliekų 
kiekį, galimą panaudoti energetinėms reikmėms, kuris 
siekia 1,5 mln. m3 arba 310 ktne (1 lentelė).

Kitas galimas kietojo biokuro išteklius yra energetinės 
plantacijos. Nacionalinės mokėjimo agentūros duomenimis, 
2011 m. Lietuvoje sumedėjusiais energetiniais augalais ap­
sodinta 1  000  ha plotas. Toks rodiklis yra tikrai menkas, 
kadangi Statistikos departamento duomenimis, 2010  m. 
ariama žemė sudarė 2,13 mln. ha iš 2,77 mln. ha naudojamų 
žemės ūkio naudmenų ploto, o visas žemės ūkio naudmenų 
plotas (Nacionalinės žemės tarnybos duomenimis) 2011 m. 

1  l e n t e l ė .  Kietojo biokuro potencialas 2011 m. ir procentinis potencialo sunaudojimas šilumos sektoriuje (sudaryta pagal Statistikos departamento 
ir Valstybinės miškų tarnybos duomenis)

Kietojo biokuro rūšys 2011 m. kiekis ktne Procentinis 2011 m. potencialo sunaudojimas 
šilumos sektoriuje

Malkinė mediena 509 100
Kirtimo atliekos 177 10

Medienos apdirbimo pramonės atliekos 310 100
Energetinės plantacijos 5 100

Šiaudai 441 1,1
Iš viso 1 442 50,8
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sudarė 3,1  mln. ha. Vadinasi, Lietuvoje nepanaudojama 
0,4  mln.  ha. žemės naudmenų, dalyje jų galėtų būti 
auginamos sumedėjusios energetinės kultūros. Nors bu­
vo planuojama, kad jau 2015  m. Lietuvoje bus įveista 
11,5  tūkst.  ha energetinių plantacijų, o iš jų pagaminama 
45 ktne energijos [12], tačiau plantacijų kūrimo tempai yra 
gerokai lėtesni nei tikėtasi. Esant tokiems plėtros tempams 
galima prognozuoti, jog 2020  m. energetinių plantacijų 
plotai geriausiu atveju pasieks 8 000 ha. Tinkamai auginant 
iš 1  ha žilvičių plantacijos kasmet galima gauti apie 11  t 
sausos medienos, kuri būtų panaudojama energijai ga min­
ti [33]. Tad iš 1  000  ha ploto gaunamas medienos kie kis 
prilygsta 5 ktne.

Daugiausiai diskusijų keliantis ir sunkiausiai įverti­
na mas yra šiaudų energetinis potencialas. Lietuvoje kas­
met susidaro apie 4  mln.  t šiaudų [33]. Tačiau viso šio 
šiau dų kiekio negalima panaudoti energetinėms reik­
mėms, nes dalis yra sunaudojama gyvulių kraikui, ne vi­
są šiaudų derlių įmanoma surinkti dėl gamtinių sąlygų. 
Taip pat ūkininkai dalį šiaudų susmulkina ir įterpia atgal 
į dirvą. Mūsų vertinimu, atsižvelgiant į aplinkosaugines 
sąlygas, energetinėms reikmėms yra tikslinga panaudoti 
trečdalį šiaudų kiekio, o tai yra 1,32  mln.  t. Iš šio kiekio 
būtų gaunama 441  ktne energijos. Remiantis Statistikos 
departamento duomenimis, auginamų javų derlius vis di­
dėja, tuo pačiu didėja ir užauginamų šiaudų kiekiai. Tad iki 
2020 m. galimas energetinėms reikmėms panaudoti šiaudų 
kiekis padidėtų apie 15  %, t.  y. iki 1,52 mln.  t ir prilygtų 
508 ktne energijos.

Iš 1 lentelėje pateiktų kietojo biokuro energetinio po­
tencialo duomenų matyti, kad malkinė mediena, kirtimo 
ir medienos apdirbimo pramonės atliekos 2011 m. sudarė 
didžiąją kietojo biokuro potencialo dalį  –  69  %. Bendrai 
kietojo biokuro potencialas, mūsų vertinimu, iki 2020  m. 
padidės 14,6 %. 2011 m. centralizuotos šilumos gamyboje 
kietojo biokuro dalis siekė 22,4  % (173,7  ktne), o namų 
ūkiuose  –  61  % (558,6  ktne). Taigi jau dabar šilumos ga­
mybai panaudojama 50,8 % kietojo biokuro potencialo.

Būtina pažymėti, kad dabar malkinės medienos, me­
dienos apdirbimo pramonės atliekų ir sumedėjusių ener­
getinių plantacijų sektoriuose paruošiamo biokuro kiekis 

šilumos gamybai yra išnaudojamas 100  %. Tad būtina 
sparčiau plėsti energetines plantacijas, orientuojantis ne tik 
į sumedėjusius, bet ir į daugiamečius žolinius augalus bei 
efektyviau panaudoti kirtimų atliekas. Vienas didžiausių 
re zervų – šiaudų potencialas, kur galėtų sėkmingai prisi dė­
ti prie didesnio vietinio atsinaujinančio kuro panaudo ji mo 
šilumos sektoriuje. Tik būtina išspręsti kai kurias su šiau­
dų deginimu susijusias technologines problemas, kadangi 
šiauduose, palyginti su mediena, sukaupiama 7–10  kartų 
daugiau chloro ir 10–12 kartų daugiau azoto, taip pat gana 
daug sieros. Šios medžiagos skatina įrenginių koroziją, o 
dėl didelio peleningumo ir žemos lydymosi temperatūros 
padidėja katilų apsinešimo tikimybė [24].

Norint įgyvendinti nacionalinius tikslus namų ūkio 
sektoriuje, kietojo biokuro sunaudojimą reikės padidinti 
24  %, t.  y. 174  ktne ir jo poreikis 2020  m. turės pasiekti 
732,6 ktne. Šiame tyrime vertinant kietojo biokuro sunau­
dojimo pokytį centralizuotai gaminamos šilumos sekto­
riuje, įvertintas galimas renovacijos poveikis. Daugiabučių 
renovacija iki 2020  m. planuojama sumažinti šiluminės 
energijos suvartojimą ne mažiau kaip 20  % [34]. Tačiau 
centralizuoto šilumos tiekimo sektoriuje kietojo biokuro 
dalis vis tiek turės padidėti daugiau nei 2 kartus ir 2020 m. 
reikės sunaudoti 372,2 ktne kietojo biokuro. Bendras kie­
tojo biokuro poreikis šilumos energijos gamybai sieks 
1104,8 ktne, arba 67 % jo bendro prognozuojamo potencialo 
(2 lentelė).

Tikėtina, kad ir toliau bus maksimaliai naudojamas 
malkinės medienos potencialas. Sumedėjusios energetinės 
plantacijos taip pat turėtų būti išnaudojamos 100 %, kadan­
gi jos būtent šiuo tikslu ir auginamos. Mūsų vertinimu, 
at sižvelgiant į aplinkosauginius aspektus, kirtimo atliekų 
ga lėtų būti išnaudojama 35  % potencialo ir toks kiekis 
labai prisidėtų (73,5 ktne) prie šilumos gamybos iš kietojo 
biokuro, tuo pačiu nedarytų žalos miško ekosistemai. Šiau­
dų 2011 m. išnaudota tik 1,1 % jų potencialo. Norint įgy­
vendinti nacionalinius tikslus 2020  m. ši kietojo bioku ro 
dalis turės pasiekti 20  %. Kogeneracijos metu iš kietojo 
biokuro gaminama ne tik elektra, bet ir šiluma [33]. Tad 
kietojo biokuro naudojimas kogeneracinėse jėgainėse duo­
tų dvigubą naudą, gamintų elektros ir šilumos energiją. 

2  l e n t e l ė .  Kietojo biokuro rūšių potencialo prognozė ir planuojamas sunaudojimas šilumos sektoriuje 2020 m. (sudaryta pagal Valstybinės miškų 
tarnybos ir Ilgalaikės (iki 2030 m.) medienos išteklių naudojimo prognozės duomenis)

Kietojo biokuro rūšys Kietojo biokuro 
potencialas ktne

Kietojo biokuro planuojamas 
sunaudojimas ktne

Kietojo biokuro potencialo 
planuojama sunaudoti dalis %

Malkinė mediena 588 588 100
Kirtimo atliekos 210 73,5 35

Medienos apdirbimo pramonės 
atliekos

310 310 100

Energetinės plantacijos 32 32 100
Šiaudai 508 101,3 20
Iš viso 1 648 1 104,8 67
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Tačiau kogeneracinių jėgainių, kuriose kaip žaliava būtų 
naudojamas kietasis biokuras, galia yra ribota. Viena prie­
žasčių, kad vasaros metu kiltų problemų dėl perteklinės 
šilumos realizacijos.

NAUDOJAMO KIETOJO BIOKURO POVEIKIS 
APLINKAI

Kietojo biokuro deginimo indėlis klimato kaitai laikomas 
neutraliu procesu [22, 35], t. y. biokuro degimo metu išsis­
kyręs CO2 kiekis yra pasisavinamas aplinkoje augančios 
augalijos. Ir nors aplinkosauginiu požiūriu tai yra teigiama 
savybė, tačiau koncentruotis vien į šį rodiklį nėra tikslinga 
ir objektyvu. Lietuvoje gana daug kalbama, kad reikėtų 
labiau skatinti monokultūrų – greitai augančių sumedėjusių 
energetinių želdinių  –  auginimą, juolab kad Lietuvoje 
nepanaudojama 0,4 mln. ha žemės naudmenų. Tačiau pri­
verstinai skatinti energetinių plantacijų plėtros, matyt, 
ne vertėtų, juolab neįvertinus galimo poveikio aplinkai, 
ka dangi greitai augančių želdinių auginimas sumažina 
biologinę įvairovę [36]; dėl 2–3 kartus didesnio plantacijų 
tankumo, palyginti su natūraliais miškais, iškyla didesnė 
kenkėjų grėsmė [37]; šios kultūros yra mažiau stabilios 
nei įprasti miškai ir siekiant išlaikyti aukštą energetinių 
plantacijų produktyvumą reikia didinti energijos sąnaudas, 
t.  y. naudoti pesticidus ir trąšas [38]. Energetinių auga­
lų auginimas keičia laukinės gamtos buveines ir mažina 
mais to šaltinius bei didina aplinkoje azoto junginių kiekį, 
tačiau natūralių miškų naudojimas kurui kelia pastarųjų 
išeikvojimo riziką [39].

Analizuojant miško išteklių naudojimą galima pa ste­
bėti, kad pačios medienos išteklių paėmimas nesukelia 
didesnių neigiamų pasekmių aplinkos komponentams ar 
jų kokybei. Žinoma, pats medienos paruošimo procesas 
turi vykti pagal numatytus standartus ir aplinkosauginius 
reikalavimus. Tačiau iš miško paimant ne tik medieną, bet 
ir susidarančias kirtimų atliekas (kelmus, šakas) gali bū­
ti sutrikdytas natūralus medžiagų apykaitos ciklas [40], 
paveikta natūrali biota, sumažėti biologinė įvairovė, pra­
sidėti dirvožemio degradacija, erozijos procesai [41] bei 
sumažėti paukščių įvairovė [42]. Konkrečiai kelmų rovimas 
sukelia mechaninius dirvožemio pažeidimus ir pagreitina 
organinės medžiagos skaidymą [43, 44]. Jei yra raunami 
kel mai, gyvoji dirvožemio danga sunaikinama beveik 70 % 
kir tavietės ploto [31]. J. D. Walmsley ir D. L. Godbold [45], 
analizuodami kelmų rovimo pasekmes miškui, nurodo, kad 
pašalinus kelmus, atsiranda laisva niša ne miško augali­
jos plitimui, dėl to didėja herbicidų naudojimo poreikis. 
T.  Nisbet ir kt. [46] teigia, kad tokia veikla netgi keičia 
kraštovaizdį.

Surinkus miško kirtimo atliekas, ne tik mažėja or­
ga ninės medžiagos kiekis, reikalingas normalios dir­
vo žemio struktūros palaikymui, bet ir keičiasi drėgmės 

režimas, dirvožemio biota, šaknų augimas. Intensyvus 
dirvožemio pažeidimas ir organinės medžiagos skaidy­
mas skatina maisto medžiagų išplovimą bei eutrofika­
cijos procesus. Priešingai, iš derlingų augaviečių išve žant 
maisto medžiagomis turtingas miško kirtimo atliekas, 
ga li sumažėti maisto medžiagų išplovimas [47]. Nors 
kieto jo biokuro paėmimas turi neigiamų aspektų, tačiau 
juos galima minimizuoti taikant tinkamas technologijas 
[31, 48].

Vertinant energijos gamybos sistemų kompleksinį in­
dėlį į klimato kaitą dažniausiai taikomas gyvavimo ciklo 
analizės metodas (angl. life cycle assessment) [18, 49]. 
Komp leksinis poveikis aplinkai apima kuro deginimą, ža­
liavų išgavimą ir medžiagų sąnaudas, įrenginių statybos, 
demontavimo, perdirbimo bei grąžinimo pakartotiniam 
naudojimui darbus, kurių metu į aplinką išskiriami terša­
lai. Kad būtų aiškus galutinis įvertis, daugelyje moksli nių 
tyrimų šis kompleksinis vertinimas išreiškiamas šiltna mio 
efektą sukeliančių dujų emisijų kiekiu (gramais) energi jos 
vienetui pagaminti, t. y. gCO2/kWh [50].

3  lentelėje nurodytos skirtingų autorių pateikiamos 
vidutinės reikšmės. Remiamasi keletu autorių siekiant gauti 
kuo objektyvesnes reikšmes. Tačiau siekiant gauti vidutines 
reikšmes, kurios būtų kuo labiau artimos Lietuvos sąlygoms, 
pagrindinis duomenų šaltinis buvo Tarptautinė energetikos 
agentūra (IEA) [19]. Mūsų apskaičiuotos vidutinės reikš­
mės mažai skyrėsi nuo IEA pateikiamų rezultatų. Iš 
3 lentelėje pateiktų apibendrintų įvairių autorių atliktų ty­
rimų duomenų matyti, kad kietasis biokuras, palyginti su 
tradiciniu organiniu kuru, pavyzdžiui, akmens anglimis, 
per visą gyvavimo ciklą pagamintam energijos vienetui 
išskiria vidutiniškai 16,7  kartus mažiau šiltnamio dujų 
(CO2 ekvivalentu). Tarp kietojo biokuro ir naftos naudojimo 
CO2 ekvivalento emisijos skirtumas siekia 14,6, o tarp dujų 
ir kietojo biokuro – 10,7 kartus.

Remiantis 3 lentelėje pateiktais gyvavimo ciklo analizės 
rezultatais bei Aplinkos apsaugos agentūros ir Aplinkos 
ministerijos duomenimis apie šiltnamio efektą sukelian­
čių dujų emisijas, buvo nustatyta, kiek šiltnamio dujų 
emi sijos sumažėtų įgyvendinus nacionalinius atsinauji­
nan čių ener gijos išteklių naudojimo plėtros planus bei 
dėl numatomos renovacijos sutaupytos šilumos energijos 
kiekio. Dėl daugiabučių namų renovacijos iki 2020 m. pla­
nuojama sumažinti šiluminės energijos suvartojimą ne 
mažiau kaip 20 % [34]. Todėl atliekant skaičiavimus cent­

3  l e n t e l ė .  Įvairių kuro rūšių šiltnamio dujų emisijų per gyvavimo ciklą 
(gCO

2
/kWh) palyginimas [16–19]

Kuro rūšis gCO2/kWh
Akmens anglys 951,9

Naftos produktai 832,7
Gamtinės dujos 607,6
Kietasis biokuras 56,9
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ra lizuotai tiekiamos šilumos poreikis sumažintas 20  %. 
Jei kietasis biokuras centralizuotoje šilumos gamyboje 
2020  m. sudarys 60  %, jo prireiks 372,2  ktne (4  lentelė). 
Siekiant kuo didesnio aplinkosauginio efekto kietasis 
bio kuras turėtų pakeisti visą šiuo metu centralizuotai ši­
lumos gamybai naudojamą mazutą ir 55 % gamtinių dujų 
kiekio. Jei namų ūkių šilumos gamyboje biokuras sudarys 
80 %, tam reikės 732,6 ktne kiekio, kuris visiškai pakeistų 
dabar naudojamas akmens anglis ir 40  % gamtinių dujų. 
Įgyvendinus šiuos planus, kietojo biokuro naudojimas cent­
ralizuotai tiekiamos šilumos sektoriuje leistų sumažinti 
šiltnamio dujų kiekį 1 mln. t. CO2 ekvivalentu, o namų ūkių 
sektoriuje  –  0,2  mln.  t. CO2 ekvivalentu, t.  y. atitinkamai 
28,8 ir 6,7  %. Atliekant šiuos skaičiavimus buvo remtasi 
Aplinkos apsaugos agentūros [20] ir Aplinkos ministerijos 
duomenimis [21] apie šiltnamio efektą sukeliančių dujų 
emisijas energetikos sektoriuje. Energetikos sektorius api­
ma šilumos ir elektros gamybą, todėl atitinkamai įvertinta 
šilumos energijos dalis, kuri yra 15 % didesnė už elektros 
energijos sektoriaus dalį. Taip pat remtasi Statistikos de­
partamento duomenimis apie sunaudoto kuro rūšių kiekį 
2011 m. [15] bei atsižvelgta į Energijos sunaudojimo namų 
ūkiuose 2009 m. tyrimo rezultatus [51].

Išaugęs kietojo biokuro naudojimas centralizuotai ga­
minamos šilumos sektoriuje leistų sumažinti 4,9  % vi­
so šalyje susidarančio šiltnamio efektą sukeliančių dujų 
kie kio, o namų ūkių sektoriaus indėlis siektų 1,1  %. Tad 
bendras šiltnamio dujų emisijų sumažėjimas sudarytų 6 %, 
o atskirai šilumos sektoriuje net 35,5 %.

5  lentelėje pateikti apibendrinti mokslinių studijų ir 
tarptautinių energetikos organizacijų duomenys apie oro 
teršalų emisijų rodiklius (g/kWh) deginant skirtingas kuro 
rūšis. Nors didžioji dalis tyrimų buvo atlikta Europos šalyse, 

tačiau pastebėta, kad oro teršalų emisijos tai pačiai kuro 
rūšiai kinta. Tyrimų autoriai nurodo, kad tokių pokyčių 
priežastys dažniausiai atsiranda dėl taikomų skirtingų 
tech nologinių bei inžinerinių ir teršalų sugavimo, skirtin gų 
katilo reguliavimo sprendimų bei biokuro žaliavos koky bės, 
jos drėgnumo, šilumingumo [25, 31]. Šiuo atveju duomenų 
šaltinių yra nemažai dėl skirtingų autorių analizuojamos 
konkrečios kuro rūšies ir oro teršalų emisijos (g/kWh). Pa­
grindinis duomenų šaltinis, kuriuo remtasi apskaičiuo jant 
vidutines reikšmes siekiant kuo artimesnių Lietuvai sąly gų, 
buvo Europos aplinkos agentūra (EEI) [25].

Remiantis Aplinkos apsaugos agentūros ir Aplinkos mi­
nisterijos duomenimis [20, 21], buvo atlikti papildomi skai­
čiavimai, kuriais siekta išsiaiškinti, kaip kistų pagrindi nių 
oro teršalų, t. y. SO2, NOx, LOJ, CO, KD emisijos, įgyvendi nus 
kietojo biokuro naudojimo plėtros planus. Bu vo nustatytas 
teršalų emisijų pokytis šilumos gamybos sektoriuje ir 
bendrame šalies teršalų balanse atsižvelgiant į tai, kad dėl 
daugiabučių namų renovacijos iki 2020  m. planuojama 
sumažinti šiluminės energijos suvartojimą ne mažiau kaip 
20 % [34] ir į prognozuojamą sunaudoti kuro rūšių kiekį 
šilumos gamybai 2020 m. (6 lentelė).

Remiantis gautais rezultatais, SO2 emisijos labiau su­
mažėtų namų ūkiuose (NŪ)  –  7,2  % nei centralizuotai 
tie kiamos šilumos (CŠT) gamyboje  –  5,9  %, nors kietojo 
bio kuro naudojimo augimas namų ūkiuose nenumatomas 
itin didelis. Teigiamą aplinkosauginį efektą duotų visiškas 
ak mens anglių pakeitimas kietuoju biokuru namų ūkiuo se, 
o centralizuotai gaminamos šilumos sektoriuje  –  mazuto 
atsisakymas.

Kietojo biokuro naudojimas leistų sumažinti NOx emi­
sijas 3,2 % nuo viso šalyje susidarančio NOx kiekio. Šiuo 
atveju skirtumas yra mažesnis nei SO2 emisijų atveju dėl 

4  l e n t e l ė .  Potencialus kietojo biokuro indėlis mažinant šiltnamio dujų emisijas [15, 21]

Sektorius Kuro rūšis
Sunaudoto 
kuro kiekis 

2011 m. ktne

Sunaudoto 
kuro kiekis 

2020 m. ktne

Šiltnamio dujų emisijų 
sumažėjimas šilumos 

sektoriuje 2020 m.

Bendras šiltnamio 
dujų emisijų 

sumažėjimas 2020 m.
mln. t. CO2 

ekvivalentu % %

Centralizuotai 
tiekiama šiluma

Mazutas 21 –
1 28,8 4,9Gamtinės dujos 566,9 248,4

Kietasis biokuras 173,7 372,2

Namų ūkiai
Akmens anglys 51,7 –

0,2 6,7 1,1Gamtinės dujos 145 142,7
Kietasis biokuras 558,6 732,6

5  l e n t e l ė .  Oro teršalų emisijos (g/kWh) deginant skirtingas kuro rūšis [16, 22–29]

Oro teršalai Akmens anglys Mazutas Gamtinės dujos Kietasis biokuras
SO2 13,231 22,845 0,674 0,685
NOx 4,636 3,616 1,374 0,819
LOJ 0,149 0,136 0,035 0,085
CO 1,265 0,267 0,261 1,234
KD 19,531 0,345 0,003 0,234



149Kietojo biokuro naudojimas Lietuvos šilumos gamybos sektoriuje, tolesnės perspektyvos ir poveikis aplinkai

mažesnio skirtumo tarp mazuto, akmens anglių, gamtinių 
dujų ir kietojo biokuro degimo metu išskiriamų NOx 
emisijų kiekio. Sumedėjusiuose energetiniuose augaluo se, 
palyginti su miško mediena, sukaupiami didesni kiekiai 
azoto, fosforo, kalio, kadmio, taip pat didesnis sumedėju­
sių energetinių augalų medienos peleningumas. Azoto ir 
chloro kiekis sumedėjusių energetinių augalų bioma sė­
je gali būti sumažintas agrotechninėmis priemonėmis ir 
optimizuojant tręšimą bei mažiau naudojant chemi nių 
apsaugos priemonių. Ypač daug teršalų energeti niuo­
se augaluose sukaupiama, kai plantacijos auginamos re­
kultivuojamuose plotuose, sanitarinėse pramoninėse 
zo nose, nutekamųjų vandenų dumblo sandėliavimo te­
ritorijose [22].

Vertinant LOJ (lakiųjų organinių junginių) emisijų nu­
matomus pokyčius galima matyti, jog jų emisijos pa didė­
tų 1,3  % nuo viso šalyje susidarančio LOJ kiekio. La kiųjų 
organinių junginių gamtinių dujų degimo metu susidaro 
2,4 kartus mažiau nei deginant kietąjį biokurą. Ir nors šis 
kuras yra šiuo atveju švaresnis nei mazutas ar akmens 
anglys, bet pastarieji sudaro palyginti nedidelę dalį šildy­
mo sektoriuje, o gamtinių dujų pakeitimas kie tuoju bio ku ru 
duoda neigiamą LOJ emisijų efektą. LOJ daugiausiai su si­
daro deginant medienos perdirbimo atliekas, kurios daž­
nai užterštos technologiniuose procesuose naudojamomis 
cheminėmis medžiagomis: melalamino–karbamido–for­
maldehido dervomis, polichlorvinilu, sintetiniais lakais ir 
dažais [52].

Vis dėlto didžiausias neigiamas efektas būtų CO kie kio 
padidėjimas 8,2 %. Išskiriamo CO kiekius sąlygoja bioma­
sės kokybės parametrų netolygumas (drėgmė, šilumingu­
mas) bei blogai nustatytas katilo darbo režimas [22]. Todėl 
daugiausia (5,5 %) CO emisijos padidėtų centralizuoto šil­
dymo sektoriuje.

Kietųjų dalelių (KD) atveju pastebima gana netipinė 
šiame tyrime situacija, kadangi kietasis biokuras namų 
ūkiuose KD emisijų kiekį sumažintų net 27,1  %, o cent­
ralizuotos šilumos gamybos sektoriuje padidintų 1,3  %. 
Na mų ūkiuose šildymui naudojamos akmens anglys, ku­
rios yra net 83,5  kartus taršesnės KD atveju nei kietasis 
biokuras, tad kietojo biokuro naudojimas vietoj šio taršaus 
kuro duotų labai apčiuopiamą teigiamą efektą. Būtina 
pastebėti, kad toks didelis teigiamas aplinkosauginis efek­

tas būtų pasiektas tik tokiu atveju, jei akmens anglys namų 
ūkiuose būtų 100 % pakeistos biokuru. Centralizuotai tie­
kiamos šilumos atveju situacija yra sudėtingesnė ir dėl 
mažesnių nei deginant mazutą, bet didesnių nei deginant 
gamtines dujas KD emisijų. Įgyvendinus biokuro plėtros 
planus, centralizuotai tiekiamos šilumos sektoriuje KD 
emisijos padidėtų apie 1,3 %.

Apibendrinant galima teigti, kad įgyvendinus kietojo 
biokuro naudojimo šilumos sektoriuje planus ne tik pa­
didėtų energetinė šalies nepriklausomybė, bet būtų reikš­
mingas indėlis stabdant Lietuvos klimato kaitą, mažinant 
oro taršą.

IŠVADOS

1. Nustatyta, kad strateginių atsinaujinančių energijos iš­
teklių naudojimo plėtros planų šilumos sektoriuje įgy­
vendinimas leistų iki 2020  m. centralizuotai tiekiamos 
šilumos sektoriuje sumažinti išmetamų šiltnamio dujų 
kie kį 1  mln.  t., o namų ūkių sektoriuje  –  0,2  mln.  t. CO2 
ekvivalentu. Dėl to bendra Lietuvos šiltnamio efektą su­
keliančių dujų emisija sumažėtų 6 %.

2. Įgyvendinus nacionalinius strateginius atsi nau ji nan­
čių energijos išteklių naudojimo plėtros planus ši lumos 
sektoriuje ir akmens anglis, mazutą bei dalį gamtinių du­
jų pakeitus kietuoju biokuru, šiek tiek padidėtų LOJ emi­
sijos – 1,3 % bei CO emisijos – 8,2 %.

3. Dėl platesnio kietojo biokuro naudojimo šilumos 
ga mybos sektoriuje SO2 emisijos sumažėtų 13,1 %, NOx – 
3,2 %, o KD – 28,4 %. Tai iš esmės prisidėtų prie svar biausių 
miestų oro kokybės problemų (pvz., užterštumo kietosiomis 
dalelėmis) sprendimo.

gauta 2013 05 20 
Priimta 2013 07 14
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Darius Verbickas, Romualdas Juknys, Arūnas Kleišmantas

USE OF SOLID BIOMASS IN LITHUANIAN HEAT 
SECTOR, DEVELOPMENT AND ENVIRONMENTAL 
IMPACT

Summar y
The current use of solid biomass for heating in Lithuania and 
further development opportunities as well as environmental im­
pact are analyzed in this paper. The solid biomass potential in 2011 
made 1 442 ktoe, and 50.8% of this potential was used in the heating 
sector. The solid biomass potential should increase 14.6% by 2020 
and 67% of this potential should be used in order to achieve the 
national renewable energy targets (60% for district heating and 
80% for heating of individual houses). Achievement of national 
targets would allow to reduce total greenhouse gas emissions by 
6%. The changes in the emissions of the main pollutants would 
be different. SO2, NOx, solid particles emissions would decrease by 
13.1, 3.2% and 28.4%, respectively, however, VOC and CO emissions 
would increase by 1.3 and 8.2%.

Key  words: solid biomass, heating, potential, environmental 
impact, climate change
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Дарюc Вербицкас, Ромуалдас Юкниc, арунас клейшмантас

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТВЕРДОГО БИОТОПЛИВА 
ДЛЯ ОТОПЛЕНИЯ В ЛИТВЕ, ПЕРСПЕКТИВЫ И 
ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

Резюме
Проведен анализ нынешнего состояния по использованию 
твердогo биотоплива в Литве, возможностей дальнейшего 
раз вития и воздействия на окружающую среду и климат. В 
2011  г. потенциал твердого биотоплива, в основном древеси­
ны, составляет 1  442  тыс. т  э.  н. и в секторе теплоснабжения 
этот потенциал был использован на 50,8  %. К 2020  г. прог­
нозируется рост потенциала твердого биотоплива на 14,6  %, 
до 1  648  тыс. т  э.  н. и для достижения предусмотренных на­
циональных целей (60  % в центральном отоплении и 80  % 
для индивидуального отопления) потенциал твердого био­
топ лива будет использован на 67  %. Выполнение нацио наль­
ных планов приведет к сокращению на 6  % общего объема 
выбросов парниковых газов. Выбросы SO2, NOx, ТЧ дoл жно 
быть уменьшены на 13,1, 3,2 и 28,4 %, соответственно а выб­
росы летучих органических соединений и выбросы СО будут 
увеличены на 1,3 и 8,2 %.

ключевые  слова: твердое биотопливо, отопление, потен­
циал, воздействие на окружающую среду, потепление климата


