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Atsinaujinantys energijos iStekliai (AEI), jy efektyvus nau-
dojimas ir plétra yra vienas i§ esminiy darnios nacionalinés
energetikos strategijos tiksly, kuriy jgyvendinimas mazina
priklausomumag nuo i$kastinio kuro importo, didina ener-
gijos tiekimo patikimuma ir mazina $iltnamio reiskinj suke-
lian¢iy dujy emisija | atmosfera. Siy istekliy naudojimas gali
mazinti energijos gamybos sanaudas, gerina gyvenamosios
aplinkos kokybe, sukuria darbo vietas, taip pat didina uz-
imtumg regionuose ir mazina socialine atskirtj. Straipsnyje
pateikta AEI rasiy naudojimo Lietuvoje apZzvalga, $io ener-
getikos sektoriaus buklé, darnumo aspektai — ekonominiai,
aplinkosauginiai ir socialiniai, apsvarstytos ateities plétros
kryptys bei perspektyvos.

RaktaZodziai: atsinaujinantys energijos iStekliai, klimato
kaitos prevencija, energijos tiekimo patikimumas, ekono-
mine ir socialiné nauda

JVADAS

o« AEI dalis 2020 m. turi sudaryti bent 20 %
bendro galutinio ES energijos naudojimo;

Pasauliniu mastu darnios energetikos plétrai
itin svarbis trys pagrindiniai aspektai: energijos
prieinamumas, efektyvus energijos naudojimas ir
iSkastinio kuro pakeitimas atsinaujinanciais ener-
gijos istekliais. Pastarieji du aspektai ne maziau
svarbis ir Lietuvai. Taigi atsinaujinanciy energijos
istekliy (AEI) naudojimas yra vienas pagrindiniy
darnios energetikos plétros aspekty.

Europos komisija i$sikélé klimato ir energe-
tikos sriciy tikslus, kuriuos privalu pasiekti iki
2020 m. [1]:

« Europos Sgjungoje (ES) sumazinti Siltnamio
reiskinj sukelianciy dujy kiekj bent 20 %, palyginti
su 1990 m. lygiu;

o efektyviau naudoti energija ir pasiekti, kad
pirminés energijos bity sunaudojama 20 % ma-
ziau, palyginti su numatomu lygiu.

ES iki 2020 m. ketina sumazinti iSmetama ter-
$aly kiekj ne 20 %, o net 30 %, jei kitos ekonomis-
kai stipriausios $alys jsipareigoty saziningai prisi-
deéti prie visuotiniy pastangy. ES vadovai 2014 m.
spalj susitaré [2] dél naujy 2030 m. klimato ir
energetikos tiksly: iSmetamg Siltnamio reiskinj
sukelianciy dujy kiekj sumazinti 40 %, palyginti
su 1990 m. lygiu; ne maziau kaip 27 % visos su-
naudojamos energijos gauti i§ atsinaujinanciy is-
tekliy; maziausia 27 % padidinti energijos naudo-
jimo efektyvumg.
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Lietuva, vykdydama savo energetikos strate-
gijos nuostatas ir tarptautinius jsipareigojimus,
kuria ir tobulina teisine baze, kuri skatinty dar-
nig energetikos raida. Pagrindiniai LR teisés ak-
tai, reglamentuojantys AEI naudojimg ir plétra,
yra [3]:

« LR atsinaujinanciy istekliy energetikos jsta-
tymas;

« LR energetikos jstatymas;

« LR zemés gelmiy jstatymas;

o LR elektros energetikos jstatymas;

» LR saugomy teritorijy jstatymas;

« LR planuojamos ikinés veiklos poveikio
aplinkai vertinimo jstatymas;

« Nacionaliné atsinaujinanciy energijos iStek-
liy plétros strategija;

« Nacionalinis atsinaujinanciy istekliy ener-
gijos veiksmy planas;

o Elektros energijos, pagamintos naudojant
atsinaujinancius energijos isteklius, kilmés ga-
rantijy teikimo taisykleés.

Darni AEI plétra yra svarbi priemoné siekiant
mazinti priklausomuma nuo importuojamo kuro.
Pastaraisiais metais AEI srityje uzsibrézti strategi-
niai tikslai leido sparciai plétoti vietinés energijos
gamybos pajégumus ir atsinaujinanciy istekliy
energetika Lietuvoje.

ATSINAUJINANCIU ISTEKLIU
ENERGETIKOS PLETROS APZVALGA

Pagal Europos Parlamento ir Tarybos direktyva
2009/28/EB dél skatinimo naudoti AEI energija,
Lietuva yra jsipareigojusi iki 2020 m. padidinti

AEI dalj bendrame galutiniame $alies energi-
jos naudojime iki 23 %, o AEI dalj, palyginti su
transporto sektoriaus galutiniu energijos nau-
dojimu, visy rasiy transporte — ne maziau kaip
iki 10 %. Pagal Lietuvos statistikos departamen-
to paskelbtus duomenis, uzsibrézta 23 % tiksla
Lietuva pasieké jau 2014 m. AEI dalis bendrame
Salies energijos balanse virsijo penktadalj ir su-
daré 23,86 %.

2014 m. AEI dalis elektros energijos sektoriuje
sudaré 12,6 % (2020 m. planuojama 20 %), $ildy-
mo ir ausinimo sektoriuje — 41,61 % (2020 m. pla-
nuojama 60 %) ir transporto sektoriuje — 4,19 %
(2020 m. planuojama 10 %) [4]. 2016 m. gegu-
zés 31 d. LR energetikos ministerijos [3] duome-
nimis, Lietuvoje yra instaliuotos 2 435 elektrinés,
turincios leidimus gaminti elektros energija i§ AEL
Siy elektriniy bendra suminé jrengtoji galia siekia
674,4 MW:

e 2 145 saulés elektrinés (71,5 MW);

« 305 véjo elektrinés (423,7 MW);

o 10 kietosios biomasés elektriniy (54,96 MW);

« 36 biodujy elektrinés (32,7 MW);

« 98 hidroelektrinés (127,8 MW).

Lietuvos statistikos departamento duomeni-
mis, 2014 m. elektrinése, naudojanciose AEI, i$
viso buvo pagaminta 1,510 TWh elektros ener-
gijos. Tai sudaré 12,6 % bendro $alyje suvartoto
elektros energijos kiekio ir 34,3 % viso 2014 m.
Salyje pagaminto elektros energijos kiekio, kuris
sieké 4,397 TWh [3].

Statistiné informacija apie atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy naudojimo dinamikg nuo 1990 m. pa-
teikta 1-3 pav. [4].
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AEI naudojimas ir plétra yra tiesiogiai susiju-
si su darnia energetika, todél vertinant kiekviena
sektoriy butina atlikti ekonominio, aplinkosau-
ginio ir socialinio plétros poveikio vertinima.
Kiekvieno i$tekliaus panaudojimas turi buti
ekonomiskai efektyvus, prisidéti prie Siltnamio
rei$kinj sukelianc¢iy dujy emisijos mazinimo,
zmogaus ir gamtinés aplinkos gerinimo, o kartu
padéty spresti socialines problemas — kurty nau-
jas darbo vietas, prisidéty prie regiony plétros ir
mazinty gyventojy socialine atskirtj.

Socialinius aspektus jvertinti turbat sunkiau-
sia, nes teikiama finansiné parama nekelia reika-
lavimo jgyvendinti konkrecius socialinius rodik-

lius, bet sukurty darbo viety skaicius yra labai
svarbus AEI plétrai. EurObserv’ER 2012-2014 m.
duomenimis, 2014 m. plétojant AEI naudojima
Lietuvoje buvo sukurta 4 400 darbo viety. Biokuro
sektoriaus plétra buvo sparéiausia, indélis $iuo at-
zvilgiu buvo didziausias (1 lentelé).

BIOMASES ENERGETIKA

Energijai gaminti i§ biomasés gali buti naudo-
jama daug technologijuy, pradedant nuo kietos
biomasés deginimo pastaty Sildymo sistemose
iki biodujy gamybos jrenginiy ir dideliy bioma-
sés dujofikavimo jégainiy. Biomasés energetikos
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1 lentelé. Sukurtos darbo vietos diegiant AEI 2012-2014 m. [5]

:fa‘:i;: e\lné i:_ Kietasis | Saulés | Biode- Silumps_ Bio- M;iidor:i?s _Saulés A:::::‘_q Geoterminé

viety | getika biokuras | Sviesos | galai | siurbliai | dujos elektrinés Siluminé getika energetika
2012 4715 400 2975 100 840 <50 <50 150 <50 n.a <100i
2013 5250 400 3100 700 800 100 <50 150 <50 <50 <100
2014 4400 100 3350 150 300 100 150 <50 <50 <50 <100

reik§mé tolydziai auga didéjant susirGpinimui
dél klimato kaita skatinanciy emisijy j atmos-
ferg. Biomasés naudojimas $ilumai gaminti jau
dabar yra ekonomiskai pagrijstas, taciau vis dar
reikia priemoniy, skatinanc¢iy naudoti bioma-
se gaminant elektra. Toks skatinimas pagrjstas
aplinkosaugos, energijos tiekimo patikimumo ir
socialine nauda.

I$ biomasés gaminamas biokuras skirstomas j
kietajj biokura, biodujas ir biodegalus.

Kietasis biokuras

Plétros istorija Lietuvoje ir esama situacija.
Kietasis biokuras - i$ biomasés pagamintas kie-
tasis kuras, naudojamas energijai gaminti. Si
kuro rasis gaminama i§ misko kirtimo ir tvarky-
mo, medienos apdorojimo atlieky, specialiai au-
ginamy augaly (medziy ir Zoliy), miesty, parky,
pakeliy tvarkymo, komunaliniy ir augalininkys-
tés atlieky.

Alternatyviy energijos istekliy, jskaitant kie-
tojo biokuro, tyrimus Atsinaujinanciy istekliy ir
efektyvios energetikos laboratorijos darbuotojai
pradéjo nuo Nepriklausomybés atkarimo ir pra-
sidéjusios energetinés blokados - formavo sgvo-
kas, analizavo technologines galimybes, kartu su
Lietuvos bei uzsienio partneriais dalyvavo verti-
nant $io iStekliaus techninj ir ekonominj poten-
cialg. Drauge su misky ir zemés akio specialis-
tais karé metodikas tokiam potencialui vertinti,
vieni pirmyjy jvedé darnios plétros biokuro ga-
myboje savokas, formavo pagrindinius vertini-
mo kriterijus ir rodiklius, kuriy pagrindu atliko
kietojo biokuro naudojimo ekonominio veiks-
mingumo, aplinkosauginés bei socialinés nau-
dos vertinimus. Laboratorijos darbuotojai, ben-
dradarbiaudami su $ilumos tiekéjais ir biokuro
gamintojais, prisidéjo prie $io sektoriaus plétros
$ilumos tkyje, paramos priemoniy pagrindimo
ir veiksmingumo jvertinimo. Lygiagreciai atski-

ruose projektuose buvo vertinamas ir kai kurios
netradiciniy kuro rasiy tinkamumas bei poten-
cialas, formuojama centralizuoto $ilumos tieki-
mo sistemy efektyvumo didinimo ir peréjimo
prie kietojo biokuro strategija.

Apie 80 % individualiy namy $iuo metu $i-
lumai gaminti naudoja biokura. Tai daugiausia
malkos, bet deginama ir dalis medienos bei Ze-
meés ukio produkcijos atlieky, granulés ir brike-
tai. Daugeliu atvejy biokuro katilai pakeité sovie-
tmeciu populiary skystgjj krosniy kurg. Kietajj
biokurg taip pat naudoja individualios katilinés,
s$ildancios kaimo ir mazy miesteliy mokyklas,
darzelius, administracinius pastatus, nedidelius
daugiabucius gyvenamuosius namus, kur bioku-
ras pakeité skysto kuro ir angliy katilus.

Lietuvos biomasés energetikos asociaci-
jos ,Litbioma“ duomenimis, biokurui gaminti
tinkamos biomasés metinj potencialg sudaro:
malkiné mediena (0,505 mln. tne"), medzio pra-
moneés atliekos (0,28 mln. tne), misko kirtimo
atliekos (0,185 mln. tne), Zeldyny, sody, pake-
liy, pagrioviy tvarkymo atliekos (0,16 mln. tne),
kelmai (~0,1 mln. tne), energetiniai augalai
(~0,014 mln. tne), $iaudai (0,81 mln. tne) ir ko-
munalinés atliekos (0,09 mln. tne). Tai sudaro apie
~2 mln. tne arba ~24 TWh [6].

Lietuvos misky statistikos 2014 m. duomeni-
mis, galutinis malky ir medienos atlieky naudoji-
mas kuro ir energijos gamybai buvo 1078,7 ktne,
i$ kuriy energetikos jmonés sunaudojo
446 ktne, pramoné - 79,2 ktne, statybos sek-
torius - 2,35 ktne, zemés ukis — apie 10,4 ktne,
paslaugy sektorius — 32,4 ir namy tkiai — 509 ktne.
2014 m. Lietuvos urédijos pardavé 104,3 ktne mal-
kinés medienos, i§ kuriy 44,5 ktne eksportuota
ir 7,62 ktne importuota [7]. Kapotinés medienos
(skiedros) gamyba misko statistikoje néra isskirta.

* . .. .
tne — tona naftos ekvivalento — energijos matavimo

vienetas, lygus 11,63 MWh, arba 41,84 GJ.
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Didziausi kietojo biokuro vartotojai yra
namy ukiai ir centralizuoto Silumos tiekimo
(CST) jmonés. Pramoniné biokuro naudojimo
plétra Lietuvoje prasidéjo 1994 m., kai buvo
jrengtos pirmosios katilinés, kiirenamos kapo-
tine medienos skiedra ar pjuvenomis. Sios vei-
klos pradininkais reikéty laikyti Birzy ir Moléty
CST, kur pirmuoju atveju su $vedy, o antruoju
su dany pagalba buvo jrengtos pirmosios bioku-
ra deginancios katilinés. Galutinai §i pramonés
$aka jsitvirtino 1999 m.

Tolesnei biokuro naudojimo CST sistemose
plétrai daugiausia jtakos turéjo padidéje aplin-
kosauginiai reikalavimai [8], iSaugusios gam-
tiniy dujy ir mazuto kainos, $ilumos rinkos
atvérimas nepriklausomiems gamintojams [9],
biokuro gamybos sektoriaus plétra bei biokuro
birzos suktrimas. Svarbus indélis AEI srityje
teko dirbantiesiems mokslininkams ir biokuro
jrangos gamintojams, jos naudotojy lobistinei
veiklai.

Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés ko-
misijos duomenimis [10], 2016 m. I ketv. silumos
gamybos rinkoje veiké 40 nepriklausomy silumos
gamintojy: 23 reguliuojami ir 17 nereguliuojamy.
2016 m. I ketv. nepriklausomi $ilumos gaminto-
jai pardavé 1 106,5 takst. MWh $ilumos, kurios
75,3 % pagaminta naudojant atsinaujinancius
energijos iSteklius.

Lygiagreciai su biokuro gamybos sektoriumi
plétési ir pirmoji Europoje biokuro birza, vei-
kianti kaip internetiné prekybos aikstelé. Cia
anonimiskai susitike biokuro pardavéjai ir pir-
keéjai gali greitai ir paprastai sudaryti sandorius.
Taip skatinama konkurencija biokuro rinkoje,
uztikrinamos salygos susiformuoti skaidriai,
objektyviai ir ekonomiskai pagristai biokuro
kainai [11]. Vidutiné svertiné biokuro kaina per
2015 m. sildymo sezong sumazéjo apie 13 %, pa-
lyginti su 2014 m., ir sieké 147,78 €/tne. Kartu
auga ir prekybos biokuru apimtys — biokuro pir-
kéjai vis dazniau renkasi ne dvisalius sandorius,
bet prekyba birzoje [12].

Lietuvos $ilumos tiekéjy asociacijos duome-
nimis, 2014 m. S$ilumos sektoriaus katilinése
instaliuota biokuro katily galia sieké 1 181 MW,
i$§ kuriy 749 MW - $ilumos tiekimo jmonése ir
432 MW - nepriklausomy gamintojy $ilumos
galtiniuose. Iki 2020 m. planuojama pasiek-
ti 2 548 MW sumine biokuro jrenginiy galia.

Bendrame $ilumai gaminti sunaudojamo kuro
balanse 2014 m. biokuro dalis vir$ijo 45 %, o
jigyvendinus Vilniaus ir Kauno biokogeneracijos
projektus 2020 m. $i dalis turéty siekti net 80 %.
Siuo metu veikia 8 biokogeneracinés jégainés,
su instaliuota 132,2 MW, $ilumos ir 40,26 MW,
elektros galia [13].

Augant $ilumos generavimo i§ biokuro ga-
lioms, auga ir tokio biokuro paklausa. Praktis-
kai pusé reikalingo kuro yra importuojama i$
kaimyniniy valstybiy. Siekiant geriau i$naudoti
vietinius isteklius, diversifikuoti kuro Saltinius
ir uztikrinti tiekimo patikimuma, kilo poreikis
jvertinti kitus kurui tinkamos biomasés iste-
klius. Vienas jy yra Siaudai, kurie tampa kon-
kurencingu kuru katilinése. Siuo metu 4 stam-
biausiose Siaudy deginimo katilinése instaliuota
galia yra 4,29 MW. Lietuvoje biokurui ruosti per
metus surenkama apie 130-140 takst. t $iaudy,
kuriy didzioji dalis panaudojama granuléms
gaminti. Lietuvoje 2012 m. veiké per 20 $iaudy
granuliy gamintojy [6]. Beveik visos $alyje pa-
gamintos $iaudy granulés yra eksportuojamos
j uzsienj, nes Lietuvoje $is kuras per brangus.
Nustatyta, kad dabar Lietuvoje eksploatuojami
medzio pjuveny granuliy katilai néra tinkami
efektyviai deginti $iaudy granules. Dabartiné si-
tuacija jpareigoja konstruoti ne pramonei skirty
$iaudy granules deginancius katilus ir uztikrinti,
kad visi $iaudy granuliy gamintojai tiekty savo
produkcijg, atitinkanc¢ig Lietuvoje galiojantj
standartg LST EN 14961-6:2012. Kadangi $iau-
dy naudojimo didinimas reikalauja papildomy
investicijy, Vyriausybei reikéty apsvarstyti aki-
ninky ir $io kuro gamintojy skatinimo mecha-
nizmus.

Klaipédoje 2013 m. pradéjo veikti pirmoji
biokurg ir komunalines atliekas deginanti koge-
neraciné jégainé. Jégainés Silumos galia — 50 MW,
elektros — 20 MW. Imonés duomenimis, 2015 m.
i§ atsinaujinanciy energijos istekliy pagaminta
193,685 GWh silumos [14]. Dar dvi tokj kurg de-
ginancios kogeneracinés jégainés projektuojamos
Kaune ir Vilniuje.

Lietuvoje esama ir netradicinio biokuro degi-
nimo pavyzdziy. Vienas jy - grikiy kruopy gamy-
bos ir fasavimo atliekos, kai pritaikius unikalig
deginimo technologija yra deginami grikiy luks-
tai. Jvertintas $io kuro potencialas ir panaudoji-
mo perspektyvos, taip pat atlikta jy efektyvaus
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panaudojimo analizé. Kiti produktai - rapsy is-
spaudos, naudojamos granuléms gaminti; alie-
jaus pramonés gamybos atlieckos - saulégrazy
lukstai, i$ kuriy gaminamos granulés ir briketai,
pastaraisiais $iuo metu prekiaujama rinkoje [15,
16]; vienoje i$ Lietuvos katiliniy deginami i$aizyti
spygliuociy kankoréziai.

Viena i§ kietojo biokuro rasiy yra greitai au-
gantys Zzeldiniai: medziai - gluosniai, tuopos,
bei energetinés zolés, i§ kuriy geriausiai zinomi
ir taikytini - nendriniai erai¢inai, paprastosios
Sunazolés ir nendrinis dryzutis [17]. Si biokuro
rasis kol kas naudojama labai ribotai dél auksty
gamybos kainy ir nepakankamai jsisavinty tech-
nologijy.

Ekonominiai aspektai. Biokuro gamyba i§ me-
dienos ir zemés tkio atlieky tampa vis svarbes-
né ukio $aka, kurioje auga gamybos apimtys,
sukuriama pridétiné verté ir didéja dirbanciyjy
skaicius. Didelé dalis pagaminto aukstos koky-
bés biokuro (granuliy, brikety) yra eksportuo-
jama, ir tai gerina $alies uzsienio prekybos ba-
lansg. Apskaiciuota, kad biokuro (smulkintos
medienos) naudojimo Silumai gaminti projekty
atsipirkimo laikas be ES paramos yra 6-7 me-
tai, esant gamtiniy dujy ir biokuro kainy skir-
tumui 10,8 €/ MWh. Mazesnis kuro kainy skir-
tumas prailginty atsipirkimo laika projektams,
pradétiems 2012-2014 m. Siaudy vidutiné kaina
2011-2014 m. padidéjo nuo 153 iki 159 €/tne, o
$iaudy granuliy (8 % drégnumo) kaina yra apie
260-320 €/tne. Ekonominiu pozitriu rekomen-
duojamas maksimalus Zaliavos gabenimo atstu-
mas yra iki 60 km [6].

Ekologiniai aspektai. Tar$os integruotos
prevencijos ir kontrolés (TIPK) direktyva
(2010/75/ES) sugrieztino tersaly, iSmetamy i$
dideliy (>50 MW) kurg deginanciy jrenginiy,
maksimalias normas po 2016 m. TIPK direk-
tyvos jgyvendinimas ne tik pareikalaus naujy
degikliy esamuose katiluose, bet reikés jdieg-
ti ir gana brangias damy valymo technologijas
mazutg ir gamtines dujas deginanciuose energe-
tikos objektuose. Jeigu CST sektoriuje ir toliau
islikty esami $ilumos generavimo jrenginiai ir
buty naudojamas tas pats kuras, tai apskai¢iuo-
tas bendras investicijy poreikis, uztikrinant
TIPK direktyvos reikalavimus, yra vertinamas
apie 573 mln. € [18]. Dideliuose katiluose pa-
tenkinti aplinkosaugos reikalavimus yra papras-

¢iau, nes jau dabar tokie jrenginiai turi kietyjy
daleliy filtrus, o i$metami damai , praplaunami®
kondensaciniuose ekonomaizeriuose. Pavyz-
dziui, UAB ,,Fortum Klaipéda“ jégainéje tersaly
koncentracija i§einanc¢iuose dimuose yra keleta
ar net keliasdesimt karty mazesné, nei numatyta
ES ir Lietuvos norminiuose dokumentuose.

2007-2013 m. jdiegti biomasés deginimo jren-
giniai Lietuvos Silumos tkyje kasmet sumazins
CO, iSmetimg j aplinkg iki 0,78 mln. t, gamtiniy
dujy sunaudojimas sumazés 3 500 GWh. Verti-
nant gamtiniy dujy ir biomasés kainy skirtuma
2015 m., finansinis sutaupymas kiekvienais me-
tais siekty iki 38,3 mln. €, taciau dél itin griezty
aplinkosauginiy reikalavimy jmonéms, gerokai
padidinusioms naudojamo biokuro kiekius, kilo
rimta problema - peleny sutvarkymas. Siuo metu
katilinése susikaupé dideli peleny kiekiai, kuriy
dél aplinkosauginiy reikalavimy negalima vezti j
nepavojingy atlieky savartynus [19].

Socialiniai aspektai. Naujy darbo viety su-
karimas vertintinas kaip socialiné nauda. Per 10
mety (2004-2014) dél biokuro gamybos ir nau-
dojimo plétros darbo rinkoje sukurta 6,5 tikstan-
¢iai darbo viety. Jgyvendinus visus planuojamus
biokuro energetikos projektus, iki 2020 m. $iame
sektoriuje darbo viety skaicius i§augs iki 10 takst.
[6]. Vidutiné su ES paramos priemoniy jgyven-
dinimu susijusios darbo vietos sukairimo kaina
yra 30-35 ttkst. €, o investuojant j infrastrukttirg
sieké apie 33,6 tikst. €. Maziausia kainavo darbo
vieta investuojant j Zmogiskajj kapitala — viduti-
niskai apie 30 takst. €. Investicijos j infrastruktiirg
pasizymeéjo stipresniu multiplikavimo efektu, to-
deél vidutiné vienos ilgalaikés darbo vietos kaina
¢ia buvo truputj mazesné, palyginti su kitais 1ésy
paskirstymo tipais [20].

Ateities plétros tikslai ir perspektyvos. Bioku-
ro rinka pastaraisiais metais sparciai augo didéjant
$io kuro paklausai ne tik Lietuvos, bet ir uzsienio
rinkose. Sio energijos istekliaus gamybos plétra
pirmiausia gali riboti $alyje esantis biomasés po-
tencialas, kuris $§iuo metu rengiamos Nacionali-
nés energetikos strategijos projekte jvertintas iki
8 mln. m*(1 568 ktne) per metus. Tolesné tarptau-
tinés prekybos plétra Siame sektoriuje tikétina di-
dins konkurencijg ir gali sukurti nepalankias eko-
nomines salygas Lietuvos biokuro gamintojams.
Biokuro naudojimo plétra tokiose didelése $alyse
kaip Vokietija, Jungtiné Karalysté, Skandinavijos
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valstybés jau dabar daro spaudimg Lietuvos
biokuro vartotojams dél aukstesniy supirkimo
kainy.

Nacionalinés energetikos strategijos projekte
kietajam biokurui numatomas svarbus vaidmuo
jgyvendinant energetikos ir aplinkosaugos tiks-
lus, ypac $ilumos gamyboje. Biokuro naudojimas
iki 2020 m. CST turéty pasiekti 372,2 ktne kieto-
jo biokuro. Bendras kietojo biokuro poreikis $i-
lumos energijos gamybai sieks 1 104,8 ktne arba
67 % jo bendro prognozuojamo potencialo [21].
Ivertinant tai, kad medienos biomasés potencia-
las yra ribotas, biokuro gamybos plétra turéty
buti orientuota ir j kitos biomasés, visy pirma ze-
meés tkio ir komunaliniy atlieky, naudojima.

Neigiamos biokuro gamybos ir naudojimo pa-
sekmés siejamos su atmosferos tarsa jo gamybos
ir transportavimo metu bei naudojimu individua-
liy namy $ildymo sistemose, neturinciose dimy
valymo jtaisy. Siuo metu taip pat dar néra visikai
i$sprestos ir peleny tvarkymo problemos.

Biodujos

Plétros istorija Lietuvoje ir esama situacija.
Biodujy gamybos i§ organiniy atlieky galimy-
biy tyrimai Lietuvos energetikos institute buvo
pradéti susidarius Salyje atitinkamai ekonomi-
nei situacijai ir dél keliy konkreciy priezasciy:
1) siekiant jvertinti energijos gamybos i$ atsinau-
jinanciy energijos istekliy galimybes; 2) klimato
kaitg skatinanc¢iy dujy emisijos mazinimo gali-
mybiy tyrimo; 3) pavirsinio ir gruntinio vandens
istekliy ter§imo skystomis pramonés gamybiné-
mis nuotekomis mazinimo galimybiy jvertinimo;
4) socialiniy bei ekonominiy problemy sprendi-
my paieskos.

Laboratorijoje daugelj mety buvo atliekami
tiriamieji darbai biodujy gamybos bei jy raciona-
laus panaudojimo efektyvumo didinimo temomis,
pateiktos atitinkamos i$vados ir rekomendacijos.
Siy darby rezultatai paskatino 3alies verslininkus
placiau diegti anaerobinio organiniy atlieky ap-
dorojimo technologijas praktikoje. Be to, svarbus
aspektas Sioje srityje buvo Lietuvos jstojimas j Eu-
ropos Sajunga, kai tapo privalu griez¢iau laikytis
aplinkos apsaugos reikalavimy, nustatyty atitin-
kamomis ES ir Tarybos direktyvomis.

Idéja realiai gaminti biodujas i§ organiniy
atlieky misy $alyje pirma kartg kilo apie 1981-
1983 m. Siy technologijy efektyvumg praktigkai

iSbandyti buvo planuojama viename i§ 31 tuo
metu veikusiy kiaulininkystés kompleksy, apdo-
rojant jame susidarancio skysto méslo kiekius.
Latvijoje toks projektas tuo metu jau veiké kiau-
lininkystés komplekse prie Ogrés. Eksperimentas
parodé, kad technologiniu pozitriu anaerobinis
organiniy atlieky apdorojimas yra jmanomas,
biodujos issiskiria ir gerai dega komplekso kati-
linéje, o méslas mineralizuojasi daug geriau nei
laikant méslidéje ar kadroje.

Anaerobiskai apdorojant skysta mésla, kaip ir
kitas organines atliekas, biodujy gamybos tech-
nologija vertinama kaip efektyvi, galinti i§spresti
daugybe uzdaviniy ir problemy. Iki Nepriklau-
somybés atgavimo Lietuvoje veiké 33 kiauli-
ninkystés kompleksai, kuriuose buvo jrengtos
hidraulinés meéslo $alinimo sistemos. Kiekvie-
no komplekso potenciali organiniy atlieky tarsa
prilygintina 3-5 mln. gyventojy miesto nuoteky
tarsai, todél buvo planuojama prie $iy kompleksy
pradéti anaerobinio organiniy atlieky apdoroji-
mo technologijy diegimg.

Praktiskai jgyvendinti $ig idéja kartu su uzsie-
nio specialistais Lietuvos mokslininkai pabandé
kaip alternatyva tada pradétoms naudoti skystyjy
organiniy atlieky valymo technologijoms, kurios
buvo itin brangios ir nepakankamai efektyvios.
Taciau daug pazangesnes anaerobinio organiniy
atlieky apdorojimo technologijas reikéjo istirti ir
tobulinti. Tyrimy poreikj 1émé didele Zalg aplinkai
daranciy kiaulininkystés kompleksy sparti plétra
bei praktiskai beveik nevalomos miesty ir mieste-
liy nuotekos.

Padedant Danijos atsinaujinanciy energijos
Saltiniy centro specialistams ir gavus Danijos Vy-
riausybés finansavimg buvo pastatyta pirmoji
Lietuvoje demonstraciné biodujy jégainé Kauno
rajone. Sio projekto jgyvendinime aktyviai daly-
vavo ir laboratorijos specialistai. Jégainés bioreak-
toriy taris sudaré 900 m’. Siekiant istirti biodujy
iSeigos priklausomuma nuo jvairiy priedy, buvo
jrengti trys horizontalis bioreaktoriai. Energetikos
sektoriy sudaré du kogeneraciniai blokai (bendra
elektriné galia 110 kW) ir du vandens $ildymo
katilai. Laboratorijos iniciatyva biojégainéje buvo
jrengtas eksperimentiniy tyrimy centras, kuriame
atliekami biodujy kokybés tyrimai, kuriy pagrin-
du buvo rengiami straipsniai, skaitomi pranesimai
galies ir uzsienio konferencijose. Pagrindinis vyk-
domy darby tikslas — parengti tobulesnes biodujy
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gamybos ir panaudojimo technologijas, sumazin-
ti investicijas naujoms biodujy jégainéms statyti,
pagerinti jy energetinj ir ekonominj efektyvuma.
Tirtas biodujoms gaminti naudotiny organiniy
medziagy energetinis potencialas, techninés ir
technologinés jy panaudojimo galimybés, energe-
tinis, ekonominis ir gamtosauginis jy perdirbimo
efektyvumas. Nagrinéjamos biodujy gamybos i$
zaliosios augaly masés galimybés, atliekamas bio-
dujy surinkimo ir jy utilizavimo sistemy jrengimo
pagrindimas stambiausiems Lietuvos sgvartynams.

Siuo metu Lietuvoje veikia 28 biodujy ir 8 sgvar-
tyny dujy jégainés, kuriose instaliuota 9,481 MW
$iluminé ir 32,7 MW elektriné galia [22].

Vienu i$ $iuo metu pavyzdiniy projekty laiky-
tina Pasvalyje veikianti biodujy ir biodegaly ga-
mybos jégainé ,Kurana®, kurioje per metus paga-
minama apie 25 mln. Nm?® biodujy i$ bioetanolio
gamybos atlieky ir kity organiniy priedy. Paga-
mintos biodujos deginamos termofikacinés elek-
trinés kogeneratoriuose ir garo katiluose. Bendras
elektros ir $ilumos galingumas siekia 16,5 MW.
Dalis pagamintos $iluminés bei elektros energijos
sunaudojama savo poreikiams technologiniame
procese, pertekliné dalis elektros energijos parduo-
dama elektros tinklams, o $ilumos energija - AB
»Panevézio energija“ Pasvalio rajono katilinei.

Viena biodujy jégainé, neutralizuojanti kiauli-
ninkystés kompleksy kvapus, jrengta $alia Kelmeés
rajone esancio ,Idavang“ kiaulininkystés komplek-
so ,Sajas, kita — prie komplekso ,,Pasodélé, esan-
¢io Panevézio rajone. Siose biodujy jégainése ap-
dorotas kiaulininkystés kompleksuose susidarantis
skystas méslas tampa kokybiskomis trasomis, o jo
apdorojimo metu susidarancios biodujos sunau-
dojamos elektrai ir Siluminei energijai gaminti.

Daug démesio skiriama sgvartyny dujy pa-
naudojimui. Kai Lietuvoje vietoj didelio skai¢iaus
i$sklaidyty savartyny buvo sukurta 10 regioniniy
atlieky tvarkymo centry, atsirado galimybiy di-
dziausiuose jy statyti ir savartyny dujomis vei-
kiancias jégaines, gaminancias ir fiksuotu tarifu
parduodancias elektros energija nacionaliniam
operatoriui. Siuo metu yra 8 tokios jégainés, kuriy
bendra instaliuota galia 8,57 MW_. 2015 m. jos
pagamino 24,3 GWh elektros energijos. I$skir-
tiniu atveju galima laikyti Lapiy savartyno pro-
jekta, kur dujos nutiestu vamzdynu tiekiamos j
Domeikavos katiling ir ten pakeicia dalj gamtiniy
dujy silumos gamyboje.

Biodujy gamyba $alyje yra remiama ir skati-
nama. Pagrindiné biodujy gamybos ir naudojimo
Lietuvoje skatinimo priemoné yra fiksuotas elek-
tros energijos, pagamintos i$ biodujy ir sgvartyny
dujy, supirkimo tarifas. Taip pat skirta parama
tkininkams zemés Gkio ministro 2007 m. gegu-
zés 5 d. jsakymu Nr. 3D-223 ,Dél paramos uz
energetinius augalus, skirtus biokuro gamybai,
administravimo ir kontrolés taisykliy patvirti-
nimo*, kuriame numatoma parama ir jos dydis
tkininkams, auginantiems augalus biodegalams
gaminti.

Pagal Lietuvoje veikianciy bei veikusiy biodu-
jy jégainiy veiklos rezultatus ir uzsienio $altinius
[23-25] nustatyta, kad taikant anaerobinio orga-
niniy atlieky apdorojimo technologijas yra spren-
dziamos aplinkosauginés, energetinés, socialinés
bei agrokultiirinés problemos.

Aplinkosauginiu atzvilgiu biodujy gamybos
ir naudojimo privalumas yra tai, kad anaerobi-
némis salygomis bioreaktoriuose efektyviai (iki
40-60 %) suskaidomos organinés medziagos, taip
sumazinamas apdoroty nuoteky neigiamas po-
veikis aplinkai.

Energetinio efektyvumo esme sudaro tai, kad
pagamintos biodujos vertinamos kaip vietiniai,
atsinaujinantys energijos istekliai, kurie, atsizvel-
giant i konkrecias salygas, yra naudojami kaip
kuras katilinéje ar stacionariose kogeneracinése
jégainése Siluminei ir elektros energijai gaminti.

Socialinés problemos sprendimas pasireiskia
kuriant papildomas darbo vietas (1 lentelé), nes
pleciant gamybos veiklos sritis ir darby apimtis
reikia naujy, specifiniy specialybiy darbuotojy.

Agrokultirinis efektyvumas biodujy gamybos
pramonéje pasiekiamas organizavus organiniy
trady gamyba. Apdorojant atliekas bioreaktoriuje
deél technologinio proceso ypatumy pageréja fer-
mentacijos proceso atlieky (substrato) savybés.

Ateities plétros tikslai ir perspektyvos. Pas-
taraisiais metais nagrinéjamos biodujy gamybos
galimybeés i§ jvairesniy organiniy medziagy (Siau-
dy, Zolés, karkly ir pan.) [26]. Taciau $i kryptis
reikalauja atskiro sprendimo, nes prioritetas bus
teikiamas energetikos, o ne aplinkosaugos sriciai,
kai svarbiausia tampa biodujy kaip energijos is-
tekliy gamyba. Siuo atveju reikia jvertinti papil-
domas islaidas zaliavoms auginti, paruosti, po to
apdorotam (degazuotam) substratui sutvarkyti.
Sios iSlaidos papildomai padidins gaminamos
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energijos, kurios gamyba ir taip visose Salyse yra
dotuojama, savikaing.

Smulkiuose ir vidutiniuose tkiuose susidaran-
¢iy skystos organinés kilmés atlieky neigiamam
poveikiui aplinkai sumazinti rekomenduojama
jrengti mazo tario bioreaktorius, parenkamus
atsizvelgiant j turimy gyvuliy rasj ir skaic¢iy. To-
kiuose tkiuose susidarancios organinés atliekos
priskiriamos i$sklaidytos aplinkos tar$os $alti-
niams, kurios uztersia didelius zemés plotus ir gali
uztersti nitratais bei sunkiaisiais metalais pavirsi-
nio bei gruntinio vandens isteklius. Visais atve-
jais rekomenduojama jvertinti galimybe steigti
kolektyvines, didesnio tirio biodujy jégaines, i
kurias srutos suvezamos specialiu transportu, o
ekologisky trasy gamybos organizavimas prie jy,
sukurdamas papildomas darbo vietas, dar padi-
dina organiniy atlieky panaudojimo efektyvuma.

Menkas Silumos sunaudojimas savo porei-
kiams gaminant elektros energija i§ biodujy lémé
jstatymo pakeitimg dél treciosios pusés prisijun-
gimo prie eksploatuojamy gamtiniy dujy tinkly
[27]. Tai suteiké biodujy gamintojams dar vieng
perspektyvig galimybe - tiekti biodujas j gam-
tiniy dujy tinklus (ten, kur tokiy tinkly esama),
taciau tiekiamy biodujy kokybé privalo atitikti
gamtiniy dujy kokybe, o biodujy valymo techno-
logijos yra brangios.

Biodegalai
Plétros istorija Lietuvoje ir esama situacija. Al-
ternatyviy degaly savoka pradéta placiau vartoti
Lietuvai atgavus nepriklausomybe, kai sugriuvus
Lietuvoje didziosioms $alies pramonés jmonéms
didziausia aplinkos tar$a teko sparciai besiple-
¢ian¢iam transporto sektoriui. Lietuvoje trans-
porto priemonés lemia apie 70 % visos atmosferos
tarSos, todél buvo svarbu mineralinius degalus
pakeisti alternatyviais degalais, pavyzdziui, bio-
degalais. Taip intensyviau pradéta ieskoti budy
aplinkos tarsai Salies transporte mazinti. Lietu-
vos Respublikos Vyriausybé patvirtino Biokuro
gamybos ir naudojimo skatinimo 2004-2010 m.
programa [28], kurioje buvo numatomos prie-
monés ir atskiry institucijy atsakomybé pleciant
biodegaly gamyba ir naudojima. Mazinti aplinkos
tersimg skatino ir jpareigojo privalomais tape EK
direktyvos ir nutarimai.

Ieskant galimybiy jvykdyti ES iskeltus strategi-
nius tikslus - padvigubinti biodegaly dalj ES ener-

gijos balanse 2010 m. nuo 6 iki 12 %, $iam sektoriui
buvo skirta daug démesio. Pagaminti i§ biomases
biodegalai yra tiesioginis iSkastinio kuro pakaitalas
transporto priemonése, juos galima lengvai inte-
gruoti j kuro tiekimo sistemas. Tac¢iau bioetanolis
sunkiau skynési kelig j rinka, todél laboratorijos
mokslininkams reikéjo realiomis salygomis at-
likti nemazai eksperimentiniy tyrimy, praktiskai
naudojant jvairios bioetanolio koncentracijos mi-
$inius. Taip pat buvo atliekami eksperimentiniai
bandymai tiriant biodegaly poveikj guminéms
varikliy detaléms, jy sukietéjimui, tirpumui, t. y.
ilgaamziskumui [29]. Be to, bioetanolio naudojima
labai ribojo biodegaly i$sisluoksniavimo reiskinys,
kurj taip pat tyré LEI Atsinaujinanciy istekliy ir
efektyvios energetikos laboratorijos mokslininkai.
Galiausiai buvo pateikti varikliy techniniy charak-
teristiky bandymy rezultatai naudojant jvairios
koncentracijos (5; 7,5; 10; 15; 20 ir 30 %) bioetano-
lio ir benzino misinius.

Alternatyviems degalams priskiriami:

« bioetanolis, kaip alternatyva benzinui ar jo
priedas;

« biodyzelinas, kaip alternatyva dyzelinui ar jo
priedas;

« sintetiniai degalai (BtL);

« dujiniai degalai, kuriuos sudaro:

- suskystintos naftos dujos;

- suspaustos gamtinés dujos;

- biodujos;

— biometanas;

- hytanas (biometano ir vandenilio miinys);

- vandenilis.

Populiariausi ir perspektyviausi i§ $iy degaly
tuo laikotarpiu $alyje tapo pirmos kartos bio-
degalai - biodyzelinas ir bioetanolis bei jvairios
koncentracijos jy miSiniai, todél praktikoje jy ga-
mybos ir naudojimo galimybiy tyrimams buvo
skiriama daugiausia démesio. Besikuriant biode-
galy pramonei, laboratorijoje buvo i$nagrinéti ir
praktiniu pozitriu jvertinti Lietuvoje atsinauji-
nanciy energijos itekliy naudojimg skatinantys
ES ir LR teisés aktai bei norminiai dokumentai,
reglamentuojantys biodegaly gamyba, istirtas $a-
lies biodegaly istekliy potencialas, surinkti duo-
menys apie gamybinius pajégumus $alies jmo-
nése, pateikti atsakymai j racionalaus sprendimo
reikalaujancius biodegaly gamybos klausimus.

Pagrindinis juridinis pretekstas biodegalams
gaminti buvo 1992 m. priimta Jungtiniy Tauty
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klimato kaitos konvencija [30], reglamentuojanti
$iltnamio reiskinj sukelianciy tersaly emisija, ir
1998 m. Kioto mieste (Japonija) pasirasytas susi-
tarimas iki 2010 m. klimato ats$ilimg sukelian¢iy
dujy emisija sumazinti 5,2 % (ES $is jsipareigoji-
mas - 8 %, palyginti su 1990 m. lygiu).

2006 m. Europos Komisija paskelbé komunika-
ta ,ES biodegaly strategija“ [31], kuriame nurodé
strategines biodegaly gamybos ir naudojimo kryp-
tis. Svarbiausia strateginé kryptis buvo pirmosios
kartos biodegaly zaliavy bazés plétra ir gamybos
technologijy tobulinimas, siekiant mazinti biode-
galy savikaing ir neigiamg poveikj aplinkai bei dél
konkurencijos su maisto sektoriumi biodegalams
gaminti naudoti maistui netinkamas zaliavas.

Vykdydamas ES direktyva LR Seimas 2007 m.
sausio 18 d. nutarimu Nr. X-1046 patvirtino Naci-
onaline energetikos strategija, kurioje numatyta,
kad iki 2020 m. biodegalai turéty sudaryti 15 %, o
iki 2025 m. - 20 % bendro transportui skirto dega-
ly kiekio. I$ pakankamai placios biodegaly gamos
Lietuvoje gaminamas ir naudojamas biodyzelinas
ir bioetanolis, kuris paklausus ir bioetiltretbutile-
terio (bio-ETBE) gamyboje. Ilgg laikg Lietuvoje
veiké viena biodyzelino ir viena bioetanolio ga-
mybos jmoné. Didinant biodegaly gamybg buvo
siekiama sukurti jy naudojimo skatinimo politi-
ka, nes kitu atveju artimiausioje ateityje strigs ir ju
gamyba. Skirtingai nuo pakankamai sékmingos
biodegaly gamybos, jy naudojima stabdo daugelis
priezasciy. Viena jy yra absoliuciai techniné, nes
negalima jprastiniuose varikliuose naudoti bio-
degaly misinius su daugiau kaip 5 % biodegaly,
nes kitu atveju transporto priemonéms netaiko-
mos automobiliy gamintojy garantijos. Specialiai
biodegalams naudoti pritaikyty ar pagaminty au-
tomobiliy $alyje praktiskai néra (V] Regitra duo-
menimis, 2016 m. registruoti tik 2 etanoliu varo-
mi lengvieji automobiliai).

Si problema aktuali ne tik Lietuvos biodega-
ly pramonei, dabar apie tai kalbama ir tarptauti-
niu mastu (dalis Vokietijos biodyzelino gamybos
jmoniy priverstos mazinti jo gamybos apimtis,
nes néra pakankamos realizavimo rinkos). Todél
Lietuvoje atsinaujinanciy energijos istekliy nau-
dojimg skatina LR Akcizy jstatymas, LR Mokes-
¢io uz aplinkos ter§ima jstatymas ir parama tki-
ninkams uz energetiniy augaly nustatymg.

Lietuvoje biodegaly gamybg lemia tos pacios
problemos, kaip ir visoje ES. LR Zemés tikio mi-

nisterijos duomenimis, i§ gana gausaus gamintojy
rato Siandien isliko trys modernis biodegaly ga-
mintojai: bioetanolj gamina UAB , Kurana“ (pa-
jégumai 40 takst. t/metus); biodyzeling - UAB
»Mestilla“ (110 takst. t/metus) ir UAB ,Vaizga“
(30 takst. t/metus).

Nepaisant ankstesniy biodyzelino naudojimo
augimo prognoziy, $iuo metu daugelyje Saliy gry-
nas biodyzelinas nenaudojamas - tik 5 % dalis
naudojama misinyje su mineraliniu dyzelinu, nes
grynam biodyzelinui (RME) turi bati pritaikyti
varikliai. Tai numato mineralinio dyzelino koky-
be apibréziantis standartas LST EN 590. ISaugus
biodyzelino gamybos apimtims, misy Salyje di-
dzioji pagaminto biodyzelino dalis, nesunaudoja-
ma misiniams gaminti, yra eksportuojama.

Analizuojant literatiros $altinius bei ekspe-
rimentinius duomenis patvirtinta, kad aplinko-
sauginiu ir ekonominiu poziariais labai svarbu
racionaliai panaudoti biodyzelino gamybos pro-
cese susidarancius Salutinius produktus ir atlie-
kas, ypac glicerolj. Siekiant sumazinti biodyzeli-
no gamybos savikaing, bitina ieskoti racionaliy
glicerolio fazés panaudojimo budy, pavyzdziui,
glicerolio panaudojimas energetinéms reikméms
(kietojo ar skystojo kuro gamyboje) ar kity ne-
maistiniy produkty gamyboje [32].

Ateities plétros tikslai ir perspektyvos. Prak-
tikoje pastaruoju metu prioritetas alternatyviy
degaly srityje teikiamas dujiniams degalams: su-
spaustoms gamtinéms dujoms, suskystintoms naf-
tos dujoms, vandeniliui ir jy mi$iniams. Siuo metu
keiciasi ir ES politika biodegaly atzvilgiu. 2015 m.
priimta nauja Europos Parlamento ir Tarybos di-
rektyva (ES) 2015/1513, kuria i$ dalies kei¢iamos
direktyva 98/70/EB dél benzino ir dyzeliniy dega-
ly (dyzelino) kokybés ir direktyva 2009/28/EB dél
skatinimo naudoti atsinaujinanciy istekliy energi-
ja, skatinti peréjima nuo biodegaly, gaminamy i§
maistiniy zaliavy, prie pazangiyjy (II kartos) bio-
degaly, gaminamy i$ atliekiniy zaliavy, gamybos
ir naudojimo. Siai plétros krypéiai Lietuvoje iskyla
daug keblumy, todél atsiveria naujos veiklos gali-
mybés mokslo institucijoms.

Saulés energetika

Plétros istorija Lietuvoje ir esama situacija. Pa-
grindinés saulés energijos panaudojimo rasys pa-
saulyje, taip pat ir Lietuvoje, yra saulés $ilumos ir
saulés $viesos energija.
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Saulés Silumos energija - saulés spinduliné
energija, paverciama j Silumos energija saulés ko-
lektoriuose. Duomenys apie $ios energijos panau-
dojima Lietuvoje néra i§samas, néra institucijos,
renkancios $ig informacija. Pagal Europos saulés
$ilumos pramonés federacijos duomenis [33],
2014 m. Lietuvoje buvo instaliuota 10 400 m?
(7 280 kW) saulés kar$to vandens ruo$imo siste-
my (SKVRS), o ES mastu - 31,8 GW.

Viena pirmyjy SKVRS sumontuota Kacergi-
nés miestelio vaiky sanatorijoje. Sj projekta jgy-
vendino Svedijos energetikos agentiira (STEM),
pasitelkusi savo $alies investicine klimato progra-
ma (SICIP), skirta energetikos sektoriui tobulinti
ir mazinti j aplinkg i$metamy Siltnamio reiski-
nj sukelianciy dujy kiekj. Nuo 2002 m. rudens
78 m? (55 kW) sistema tiekia $iluma sanatorijos
reikméms. Pademonstruotas integruotas spren-
dimo variantas — bioenergijos ir saulés energijos
kombinacija, kuri, kaip parodé keliy mety eks-
ploatavimo patirtis, yra patikima tiek techniniu
poziiiriu, tiek ir ekonomine prasme. Si sistema
papildomai per metus gali tiekti 15-20 % viso rei-
kiamo karsto vandens kiekio (vasaros metu — 25—
30 %). Vidutinis metinis pagaminamos $ilumos
kiekis kolektoriaus ploto atzvilgiu yra 400 kWh/
m?. Laboratorijos darbuotojai seké $ios sistemos
veiklg nuo eksploatavimo pradzios ir pateiké iSsa-
mius ekonominius vertinimus [34-36].

Per pastaruosius keletg mety instaliuotos $ios
stambesnés saulés karSto vandens kolektorinés
sistemos:

o Kruonio hidroakumuliacinéje elektrineé-
je - 79,8 kW (114 m? saulés kolektoriy);

« Anyk$c¢iy miesto ligoninéje - 109,2 kW
(156 m? saulés kolektoriy);

o Anyks$¢iy miesto baseine ,Bangenis® -
116,2 kW (166 m? saulés kolektoriy);

o Plungés rajono savivaldybés ligoniné-
je - 142,8 kW (204 m? saulés kolektoriy).

Vienas svarbiausiy etapy jrenginéjant saulés
kolektoriy sistemg - komponenty parinkimas,
t. y. saulés kolektoriai ir jy tvirtinimas, vandens
talpos, vamzdynai ir jy izoliavimas, siurbliy blo-
kai, automatika. Reikéty rinktis pasaulyje jau
zinomy jmoniy produkcijg, kuriai suteikiamos
ilgalaikés gamintojo, o ne pardavéjo garantijos.
Isigyjant saulés kolektoriy butina jsitikinti, kad
jis turi akredituotos laboratorijos i§duotg Solar
Keymark sertifikatg pagal EN 12975 reikalavi-

mus - sertifikuoty kolektoriy sgrasas pateikia-
mas [37]. Tai pagrindinis techninis dokumentas,
rodantis pagrindines kolektoriaus Silumines ir
hidraulines charakteristikas, ir jy reiksmiy paly-
ginimai suteikia galimybe pasirinkti tinkamg va-
rianta.

Pastate jrengti saulés kolektoriai tiekia karsta
vandenj, bet pastatas taip pat gauna didele dalj
energijos i§ saulés per jo skaidrias ir nepermato-
mas atitvaras. Butina skaiciuoti $ilumos pritekéji-
mus i§ iSorés j pastata, jvertinus saulés ir dangaus
skliauto ilgabange spinduliuote. Taip pat vasaros
metu gyvenimo komfortui uztikrinti reikia ver-
tinti ir vésinimo klausimus. Aplinkos ministeri-
jos Statybos produkcijos sertifikavimo centras
(SPSS) isdavé instituto darbuotojams licencijas
pastaty energinio naudingumo modeliavimo
programoms (NRG 3), galin¢ioms modeliuoti
AEI (saulés, biomasés, véjo ir Silumos siurbliy)
panaudojimo galimybes jvairios paskirties pasta-
tuose.

Saulés Sviesos energija — i$ saulés $viesos tiesio-
giai gaunama elektros energija. Sig energija Lie-
tuvoje pradéta intensyviai jsisavinti nuo 2012 m.,
kai gerokai padidinus supirkimo tarifg elektriniy
galia 2012-2014 m. iSaugo nuo 0,525 iki 69 MW,
o gaminamos elektros energijos kiekis - atitinka-
mai nuo 0,584 iki 73 GWh. Lietuvoje veikiancios
didziausios saulés elektrinés: Sitkainy saulés ener-
gijos parkas (2,56 MW), Brizgy saulés fotoelek-
triniy parkas (1,99 MW), Dausiskiy saulés foto-
elektriniy parkas (1,96 MW), ,,Solar LT saulés
elektriné (1,48 MW).

Populiariausias ekonominés veiklos skatini-
mo budas - supirkimo tarifas, jei jis pakanka-
mai laiku padengia jégainés statytojo investicijas
ir leidzia Siek tiek uzdirbti. Tik tuo atveju rin-
kos dalyviai rizikuoja savo 1éSas investuodami j
saulés elektrines. Jei skatinimas per menkas, tai
procesas vos juda, bet jei skatinimas didelis, in-
vestuojama daug lésy - vyksta saulés elektriniy
instaliuotos galios Suolis. 2015 m. $alyje jau buvo
1 968 elektrinés su 70,2 MW instaliuota galia ir
73,34 GWh metine elektros energijos gamyba.
Daugiausia tokiy elektriniy atsirado Mazeikiy
rajono (>240 vnt.) ir Vilniaus miesto savival-
dybése (>130 vnt.). Pagrindine dalj (~85 %)
Lietuvoje jrengty saulés elektriniy sudaro poli-
kristaliniai, o likusig dalj - monokristaliniai fo-
tomoduliai.
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Ekonominiai aspektai. Pozitris j saulés ener-
getika kiekvienais metais geréja, ir gyventojai vis
daugiau domisi saulés kolektoriy sistemomis bei
ju teikiama nauda, bet spartesne plétrg stabdo
santykinai didelé $iy sistemy kaina ir ilgas atsipir-
kimo laikas. Nevertinant valstybés paramos, vi-
dutinis saulés sistemy atsipirkimo laikas daugia-
butyje yra apie 10 mety ir priklauso nuo daugelio
veiksniy - jrengtos sistemos tipo, centralizuotai
tiekiamos Silumos kainos, tinkamos sistemos eks-
ploatacijos. Gyventojai, renovuojantys pastatus ir
norintys jsidiegti alternatyvius energijos isteklius,
turéty pateikti papildomus reikalavimus investi-
ciniy plany rengéjams.

Jau keleta mety Lietuvos aplinkos apsaugos
investicijy fondas teikia parama saulés sistemoms
jrengti. Individualiuose gyvenamosios paskirties
pastatuose teikiama 30 % kompensaciné iSmoka,
o visuomeninés paskirties pastatuose (mokyklos,
ligoninés, sanatorijos ir kt.) skiriama 50-100 %
subsidija. Instituto mokslininkai analizavo jvairiy
dydziy saulés sistemas, skaic¢iavo jy atsipirkimo
laikus, pagamintos energijos kiekius, CO, emisijy
mazinimo mastus ir pateiké nemazai iSvady bei
rekomendacijy [38-42].

Laboratorijos darbuotojai taip pat tyriné-
jo saulés Silumos panaudojimg CST sistemo-
se. Skai¢iavimuose, atliktuose poros nedideliy
Lietuvos miesty pavyzdziu, buvo vertinamas
saulés kolektoriy sistemy ekonominis tikslin-
gumas. Siluma gaminama ir tiekiama tiesiai j
tinklus ar naudojant $ilumos talpyklas vasara, o
ziema — deginant biokura. Analizé parodé, kad
tik vasarg su $ilumos talpykla jmanoma visiskai
patenkinti $ilumos poreikius, o kitais sezonais
reikéty papildomai gaminti §iluma naudojant
biokuro deginimo technologija. 2014 m. atlikti
ekonominiai skaic¢iavimai atskleidé, kad viduti-
niai Silumos gamybos kastai su kapitalo kastais
investicijoms yra 23,5-24,8 €/ MWh, o tai dau-
giau nei $ilumos gamybos kaina jmonéje [43].
Net 10 % sumazinus investicijy dydj j sistema,
gaunami Silumos gamybos kastai siekia 23,3-
24,1 €/MWh, todél laikoma, kad investicijos
néra ekonomiskai naudingos be paramos. Ta-
¢iau, jei biokuro kaina ateityje augs, ilgalaikéje
perspektyvoje saulés $ildymo sistema galiausiai
gali pasirodyti esanti ekonomiskas sprendimas,
nes i§ gamybos kainos iskrinta kuro dedamoji.
Pasaulinis biokuro poreikis gali priversti augti

biokuro kainas ateityje, o tada bus ekonomiska
pakeisti dalj biokuro j saulés silumg, taip pat
eksportuoti dalj biokuro j kitas $alis.

Ateities plétros tikslai ir perspektyvos. Nuo
2015 m. $ios srities elektros energijos gamybos
plétra praktiskai sustojusi, nors galimybiy jai yra,
pakanka ir technologiniy sprendimy rinkoje. Jgy-
vendinant ES direktyva 2010/31/ES dél pastaty
energinio naudingumo, pagal LR teisés aktus bus
reikalaujama, kad nuo 2016 m. lapkricio 1 d. visi
naujai statomi pastatai atitikty A energinio nau-
dingumo klase. Tai suteiks papildomg paskata
naudoti mazos galios saulés elektrines urbanizuo-
toje aplinkoje. Siuo metu Vyriausybés nustatyta
tvarka ir salygomis ne didesnés nei 10 kW jreng-
tosios galios elektrinése pagaminta pertekliné
elektros energija superkama uz nustatyta fiksuota
tarifa.

Nuo 2015 m. Lietuvoje pradéjo veikti elektros
energijos dvipuseés apskaitos sistema. Tai skirsto-
mojo elektros tinklo operatoriaus administruoja-
ma sistema, kurios privalumais gali naudotis tik
gaminantys vartotojai, kuriy namy valdos priei-
gose yra jrengtos ne didesnés kaip 10 kW galios,
o biudzetiniy ir viesyjy jstaigy statiniuose — ne di-
desnés kaip 50 kW galios jégainés — saulés Sviesos
energijos elektrinés. Straipsnio autoriy skaiciavi-
mais, jvertinus nustatytg elektros tinkly naudoji-
mosi kaing, iki 10 kW galios jégainé atsipirkty per
11-12 mety. Kainai didéjant, atitinkamai iSaugty
ir atsipirkimo laikas.

Saulés silumos naudojimas centralizuotai $i-
lumos gamybai palaipsniui skverbiasi j Europos
miestuose i§vystytus centralizuoto $ilumos tie-
kimo tinklus, kur yra vietos sumontuoti didelj
plota uzimancius saulés kolektorius ir $ilumos
saugyklas. Si sistema jau dabar patraukli ir pléto-
jama Danijoje, Vokietijoje, Svedijoje, kur yra di-
deli valstybiniai iskastinio kuro mokesciai. Pati
saulés kolektoriy sistema néra konkurencinga
be sezoninés talpyklos, taciau pastaroji itin kils-
teli investicijy poreikj. Lietuva, panaudojusi ES
paramg biomasés katilams ir jrenginiams keis-
ti, gamina gana pigia Silumine energija. Saulés
kolektoriy su sezoninémis talpyklomis sistemos
CST tinkluose pareikalauty dideliy investicijy ir
valstybés subsidijy, bet jos buty perspektyvios
tik padidéjus gamtiniy dujy ir biomasés kainai
bei sugrieztéjus aplinkosauginiams reikalavi-
mams.
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Véjo energetika

Plétros istorija Lietuvoje ir esama situacija. Lie-
tuvai atgavus nepriklausomybe, elektros energijos
gamyba buvo pertekliné ir nebuvo planuojami
nauji generatoriai, taip pat ir véjo elektrinés (VE).
Apsiribota tik véjo energijos techninio potencialo
tyrimais Salyje [44-49]. Vykdant Jungtiniy Tau-
ty plétros programos (UNDP) Baltijos saliy véjo
energetikos plétros programos rengimo darbus
2000 m. buvo jvertintas Lietuvos véjo energijos
potencialas [50]. Sio energetikos sektoriaus skati-
nimo sistemos sukiarimas bei prioritetiniy zony jos
plétrai jteisinimas paskatino véjo energetikos spar-
ty $uolj [51-53].

Pirmoji moderni 630 kW galios véjo elektriné
pastatyta Vydmantuose (2004). 2006 m. jrengtas
pirmasis VE parkas, susidedantis i§ penkiolikos
2 MW galios elektriniy. Iki 2015 m. pabaigos buvo
jrengta 17 VE parky, kuriy galia sudaré 424 MW.

KTU mokslininky atliktoje ,, Atsinaujinancius
energijos iSteklius naudojanciy elektriniy prijun-
gimo prie 330-110 kV elektros perdavimo tinklo
iki 2030 m. galimybiy“ studijoje [54] buvo ver-
tinti véjo energetikos plétros scenarijai. Planuo-
jant véjo elektriniy plétra, pagrindiniame plétros
scenarijuje numatyta 500 MW galia, tarpiniame
scenarijuje — iki 670 MW, ambicingame - iki
840 MW. Véjo elektriniy parkuose pagaminta
elektros energija 2015 m. sudaré apie 6,8 % visos
Lietuvoje sunaudojamos elektros energijos. Pa-
grindinio plétros scenarijaus atveju véjo energeti-
kos dalis galutiniame elektros energijos sunaudo-
jime sudaryty apie 10 %.

Véjo elektriniy jtaka aplinkai. Véjo energija
pakeicia organinj kurg, naudojamg elektros ener-
gijai gaminti. Véjo elektriniy poveikis aplinkai yra
santykinai nedidelis, palyginti su kitomis tradiciné-
mis jégainémis. Véjo elektrinése pagaminta 1 kWh
elektros energijos leidzia iSvengti: CO, - 850,0 g,
SO, -29¢ NO_-26g, dulkiy - 0,1 g, $lako ir
lakiyjy peleny - 550 g.

Pagrindinis poveikis aplinkai arba véjo energe-
tikos priimtinumas vertinamas atsizvelgiant j $iuos
veiksnius: triukSma, vizualyjj (estetinj) poveikj,
jtaka gyvanijai, augalijai ir gamtinéms buveinéms,
elektromagnetinius trikdzius, aplinkos tersima,
reljefo formos suardyma (erozija), $eséliavima ir
$viesos atspindéjima.

Véjo energijos ekonominiai ir socialiniai
aspektai. Véjo energetikos projekty ekonominj

gyvybinguma nusako pagamintos elektros ener-
gijos gamybos kastai, kurie yra kintantis dydis.
Juos veikia keletas svarbiausiy parametry: véjo
parametrai elektrinés jrengimo vietoje, kapitali-
nés investicijos véjo elektrinei jrengti dydis, ka-
pitalo palikanos, véjo elektrinés efektyvumas,
elektrinés eksploatacijos kastai. Investicijos véjo
elektrinei jsigyti sudaro apie 80 % visos projekto
investicijos. Véjo energijos lyginamuyjy kasty su-
mazéjimui esminés jtakos turi spartus kapitaliniy
islaidy elektriniy gamybai mazéjimas per pasta-
ruosius deSimtmecius. Per 10 mety $ie kastai su-
mazéjo 50 % (2 lentelé).

2 lentelé. Véjo energetikos pagrindiniy ekonominiy rodikliy rai-
daiir prognozé iki 2020 m. [5]

Metai | Investicijos, €kW | Energijos kastai, EURct/kWh
2003 823 3,88
2005 746 3,61
2010 623 2,93
2020 497 2,34

Europos Komisijos ExternE projekto tyrimy
duomenimis, véjo energijos panaudojimas rei-
kalauja beveik tokiy paciy kapitalo investicijy,
kaip ir branduolinés energijos, taciau nereikia
jokiy kuro sgnaudy. Pagal gamybiniy kasty lygj
véjo elektriniy energija konkurencinga jprasti-
niu bidu pagamintai elektros energijai. Taciau,
jvertinus iSorinius kastus, ji akivaizdziai prana-
$esné pries kitus jos gamybos budus. Tad Eu-
ropos véjo energijos asociacijos ir Greenpeace
paskelbtame bendrame dokumente prognozuo-
jamas tolesnis spartus véjo pramonés augimas,
lyginamuyjy investicijy mazéjimas, véjo elektros
kainos mazéjimas ir spartus naujy darbo viety
augimas véjo pramongéje.

Ateities plétros tikslai ir perspektyvos. LR
Energetikos ministerija Seimui yra pateikusi
Atsinaujinanciy istekliy energetikos jstatymo
pakeitimo projekts, kuriame numatyta véjo
elektriniy bendra jrengtaja galig iki 2020 m.
padidinti iki 750 MW. Sprendziant i§ AB ,Lit-
grid® sudaryto perdavimo tinklo laisvy prijun-
gimo galiy Zemélapio, geriausios véjo energeti-
kos plétrai vietos, t. y. pajirio zona, praktiskai
yra i$naudotos, todél ateityje turi bati numatytos
naujos teritorijos arba pleciamas ir stiprinamas
perdavimo tinklas.
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2016 m. Lietuvos kariuomenés vado jsakymu
buvo patvirtintas véjo elektriniy projektavimo ir
statybos darbus ribojantis zemélapis, lemiantis
didesnes investicijas rengiant projektus ir dar la-
biau apsunkinantis tolesne véjo energetikos plétra
Lietuvoje.

Nepaisant $iy apribojimy skaic¢iavimai rodo,
kad véjo elektriniy parkuose gaminama elektros
energija yra pigiausia (be Kauno hidroelektri-
nés gaminamos energijos), palyginti su visomis
kitomis naujomis elektrinémis, todél siekiant
jgyvendinti planuojamus AIE plétros rodiklius
tolesné elektros energijos gamybos i§ AIE tech-
nologijy plétra siejama su véjo energetika sausu-
moje ir juroje.

Aeroterminé, geoterminé, hidroterminé ir
liekamoji energija

Plétros istorija Lietuvoje ir esama padétis. Pas-
taraisiais deSimtmeciais institute vykdyti energi-
jos perne§imo procesy Silumos siurbliuose teo-
riniai ir eksperimentiniai tyrimai, Stirlingo ciklu
veikianciy $ilumos siurbliy projektavimo ir kons-
travimo darbai, $ilumos siurbliy, naudojanciy
grunto, vandens ir oro $ilumga diegimo galimybiy
tyrimai, parasytos ir apgintos kelios disertacijos
$ilumos siurbliy tema [55-64].

Aeroterminé energija — Silumos energija, su-
sikaupusi ore. Aplinkos ore esancios $ilumos is-
tekliai nei§semiami, taciau Lietuvoje dél jvairiy
objektyviy priezasciy jie nebuvo placiai naudo-
jami. Tik pastargjj desimtmetj, kai jvairios uzsie-
nio firmos pateiké j rinka naujos kartos silumos
siurblius, veikiancius Lorentco ciklu ir kaip darbo
agentg naudojancius R744 (CO, dujas), Lietuvoje
imta sparciau plétoti aeroterminés energijos pa-
naudojimg.

Geoterminé energija — $ilumos energija, susi-
kaupusi zemiau Zemés pavirSiaus. Geoterminés
energijos istekliai pasiskirste visoje Lietuvos te-
ritorijoje, taciau didziausias jy potencialas, lei-
dziantis statyti keliolikos MW $iluminés galios
jégaines, yra Vakary Lietuvoje. 1989 m. pirmieji
geoterminiai greziniai Lietuvoje idgrezti Vyd-
mantuose, jy gylis daugiau kaip du kilometrai.
Greziniai i$bandyti 1993-1994 m., pasiekta geo-
terminio vandens temperatiira 74 °C, taciau ban-
krutavus Vydmanty darzininkystés tkiui - pa-
grindiniam $ilumos vartotojui - jégainé nebuvo
pastatyta.

1991 m. siekiant plétoti geoterminés energijos
gamybos tyrimus, Zemés gelmiy $ilumos istekliy
tyrima, tobulinti jos iSgavimo technologijas bei
visapusiskai ir kompleksiskai panaudoti zmogaus
tkinéje veikloje, buvo jkurta jmoné ,Geoterma®
1995 m. gruodzio 22 d. LR Vyriausybés nutarimu
Nr. 1609 jsteigtai UAB ,,Geoterma“ pavesta statyti
Klaipédos pavyzding geotermine jégaine ir tiekti
$ilumg Klaipédos miesto $ilumos tinklams. Tik
2004 m. birzelj Klaipédos geotemineé jégainé pri-
pazinta tinkama naudoti 35 MW galig: 13,6 MW
$ilumos i§ geoterminio vandens ir 21,4 MW i§
vandens S$ildymo katily, kuriuose deginamos
gamtinés dujos, karsto vandens (absorbciniy silu-
mos siurbliy varomoji energija).

Si jmoné buvo geras mokslo tyrimy rezultaty
taikymo Silumos energetikoje pavyzdys, taciau
ilgainiui jégainés ekonominis naudingumas ne-
buvo uztikrintas. Bendrovés uzsakymu tesiami
moksliniai tyrimai panaudojant i§ zemés gelmiy
iSgautg geoterminj ir mineralinj vandenj $ildymo,
rekreacijos objekty kiirimo ir kitiems tikslams.

Hidroterminé energija — $ilumos energija, susi-
kaupusi pavirsiniuose vandenyse. Tai upiy, ezery,
dirbtiniy tvenkiniy vandenyje sukaupti silumos
istekliai. Jy panaudojimg lemia jvairios priezas-
tys, pavyzdziui, kad zZiemos metu vandens tempe-
ratiira po ledu téra tik ~+1 °C. Instituto darbuoto-
ju straipsnyje [65] pateikti i$samiis Lietuvos upiy
$ilumos istekliy ir jy daugiametés kaitos tyrimy
rezultatai.

Liekamoji energija — technologinio proceso
metu iSsiskirianti energija, kuri nepanaudojama
tame procese. 1995-2011 m. §i energija teisés
aktuose vadinta jvairiai: nuo 1995 m. — antriniai
energijos istekliai; nuo 1997 m. - Salutiniai ener-
gijos istekliai; nuo 1998 m. - atliekiniai energijos
istekliai; nuo 2011 m. - liekamoji energija.

1991-2002 m. institute atlikta daug tiriamyjy
darby, kuriuose analizuota informacija apie Lie-
tuvos pramonés ir energetikos jmonése susida-
riusius liekamosios energijos isteklius, jvertintos
miesty nuotéky valymo jmoniy nuotéky silumos
pasisavinimo $ilumos siurbliais ir jos perdavimo
j ty miesty centralizuoto $ilumos tiekimo tinklus
galimybeés [64].

Siy tyrimy apibendrinti rezultatai pateikti Na-
cionalinéje energijos naudojimo efektyvumo didi-
nimo 2006-2010 m. programoje [67]. Joje nurody-
ta, kad bendras liekamosios energijos potencialas
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Salies pramoneés, energetikos ir nuotéky valymo
imonése — apie 7,5-10,5 TWh per metus. Siy i$-
tekliy panaudojimo techninis potencialas - apie
5-6,5 TWh per metus. Liekamosios energijos
istekliy panaudojimo ekonominis potencia-
las — apie 4 TWh per metus.

Geriausias lieckamosios energijos panaudoji-
mo pavyzdys — AB ,Lifosa®, kuri nuo 1998 m. ru-
dens, panaudodama sieros rugsties gamybos ce-
cho liekamosios energijos isteklius, tiekia $iluma
Kédainiy miestui, praktiskai patenkindama mies-
to centralizuotos $ilumos poreikj. Nuo 2000 m.
naudodama liekamosios energijos isteklius jmo-
né savoms reikméms gamina elektros energija, o
pertekliy parduoda.

Silumos siurbliy naudojimas. Lengviausiai
Lietuvoje jsisavinami arti Zemés pavirsiaus
esantys, vadinamieji seklieji geoterminiai i$tek-
liai, kurie vartotojui tiekiami Silumos siurbliais.
Silumos siurbliy panaudojami $ilumos istekliai
gladi iki 100-150 m gylyje ir jy potencialas di-
dziulis. Daugeliu atvejy $ilumos siurbliai nau-
dojami individualiuose pastatuose, taciau yra ir
daugiabuc¢iy namy, kuriuose dalis kar§to van-
dens poreikiy patenkinama naudojant geoter-
mine energija.

3 lenteléje parodytas $ilumos siurbliy sekto-
riaus rinkos augimas Lietuvoje ir visose ES $alyse
2005-2014 m. [66].

Silumos siurbliai sékmingai naudojami ir
komerciniuose objektuose — paslaugy bei pra-
monés jmonése. Druskininky sveikatingumo ir
poilsio komplekse ,,Grand SPA Lietuva“ 2010 m.
jdiegtos energetikos ir $ildymo sistemos su $ilu-
mos siurbliais, naudojanciais giluminiy greziniy
(i8 viso 200 m gylio 147 greziniai) geotermineg §i-
lumg, aplinkos oro $iluma ir nuoteky i§ minerali-
nio vandens voniy $ilumg. Geoterminio $ildymo
sistemos, projektuotos ir jrengtos UAB ,TENKO
Baltic®, $iluminé galia 1,79 MW. Sio geoterminio
$ildymo projekto verté — 1,74 mln. €.

Kompanijy grupés ,BOD group” aukstyjy
mokykly tyrimy centras nuo 2013 m. veikia Vi-
soriy informaciniy technologijy parke Vilniuje.

4 auksty pastato bendras plotas 28 833,71 m?, o
$ildomas plotas — 21 994 m?. Pastate su naujau-
sios kartos vokiska SINGULUS jranga vykdoma
lietuvisky saulés elementy gamyba ir technolo-
giniai tyrimai. Pastate jrengta viena didziausiy
geoterminio Sildymo ir vésinimo sistemy Lie-
tuvoje (0,8 MW). Saulés elementy gamybos li-
nijoms veésinti geoterminé energija naudojama
iStisus metus. Po pastatu idgrezti $imtas devyni
150 m gylio greziniai, jrengta 12 Stiebel Eltron
WPEF 66 (70 kW) silumos siurbliy. Veiksmingai
naudojant geoterming $iluma suprojektuotas ir
instaliuotas Zemos temperatiiros grindinis $il-
dymas (vandens temperatira iki 40 °C). Siurb-
liams reikalingg elektros energija tiekia ant sto-
go jrengti saulés Sviesos elementai. Geoterminé
energija sudaro apie 43 % visos per metus su-
naudojamos $iluminés energijos, kita dalis gau-
nama i$ Vilniaus miesto $ilumos tinkly.

Ekonominiai aspektai. 2012 m. iSaugusi
centralizuotai tiekiamos $ilumos kaina paskati-
no atlikti $ilumos siurblio, naudojancio geoter-
mine greziniy Silumos energijg, diegimo dau-
giabutyje gyvenamajame name galimybiy tech-
ninj-ekonominj vertinimg. Pasirinktas 5 auks-
ty, 70 buty, 1981 m. statybos blokinis gyve-
namasis namas Sukiléliy pr. 82, Kaune, kurio
$ildomas plotas — 3383,55 m?” Pastatas i§ dalies
atnaujintas. Silumos sgnaudos pastatui $ildyti:
2011 m. - 98,14 kWh/m?/sild. sez.; 2012 m. -
104,7 kWh/m?/éild. sez.

Pasirinktas $vedy firmos ,,NIBE Energy Sys-
tems“ gamybos NIBE™ F1345-60 $ilumos siurb-
lys, naudojantis $ilumg i§ geoterminiy greziniy.
Bendras aktyvus greziniy ilgis 1068 m. Skaicia-
vimai parodé, kad jrengus Silumos siurblj, per
metus jis pagaminty 65 % visos reikalingos $ilu-
mos energijos ir atsipirkty per 3,3 mety (2012 m.
vertinimu). Mazéjant centralizuotai tiekiamos
$ilumos kainai, silumos siurblio atsipirkimo ro-
dikliai prastéja: 2014 m. vertinimu atsipirkimo
laikotarpis siekty 5,9 mety.

Ateities plétros tikslai ir perspektyvos. Si-
lumos siurbliy diegimo skatinimas numatytas

3 lentelé. Silumos siurbliy sektoriaus rinkos augimas Lietuvoje ir ES 3alyse 2005-2014, vnt.

| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2000 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Lietuva 0 0 0 0

554 517 597 645 719 1095

[SvisoES3alyse 406652 532218  5845% 800793

734282

800388 808591 750436 769878 795562
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LR atsinaujinanciy istekliy energetikos jstaty-
me Nr. XI-1375 ir Klimato kaitos specialiosios
programos 1ésy naudojimo tvarkos aprase, pa-
tvirtintame LR aplinkos ministro 2010 m. balan-
dzio 6 d. jsakymu Nr. D1-275 (Zin., 2010, Nr. 42-
2040).

Pastaraisiais metais jgyvendinta nemazai pro-
jekty daugiabuciuose namuose, kuriy metu jdieg-
tos geoterminés energijos panaudojimo patal-
poms $ildyti ir kar§tam vandeniui ruosti sistemos.

Aeroterminé energija taip pat vis placiau
naudojama visuomeninés paskirties pastaty $il-
dymo-védinimo sistemose. Tikétina, kad tokios
plétros tendencijos i8liks ir ateityje.

Hidroenergija
Plétros istorija Lietuvoje ir esama situacija. Pir-
mosios hidroelektrinés nepriklausomoje Lietuvoje
buvo pastatytos 1919, 1922 ir 1924 m., 0 1922 m.
profesorius S. Kolupaila apskaic¢iavo svarbesniy
Lietuvos upiy vidutine galia - 199,5 MW. Inzi-
nierius J. Smilgevi¢ius 1929 m. pateiké sitlyma
statyti hidroelektrines prie 20 upiy, jskaitant Ne-
mung ir Nerj. I$ viso buvo sitiloma statyti 86 HE,
kuriy bendroji galia siekty 113,4 MW ir 773 GWh
elektros energijos gamybos per metus. Bégant me-
tams, mazosios hidroelektrinés taip pat nebuvo
uzmirstos, 1935 m. jy buvo 96, o bendroji galia
sieké 1932,2 kW, metinis elektros energijos isdir-
bis - 0,836 mln. kWh, tai sudare tik 0,11 % visos
salyje pagaminamos elektros energijos [68].

Antrojo pasaulinio karo metu dauguma HE
Lietuvoje buvo sunaikintos, tac¢iau po karo Lietu-
vos hidroenergetikai skirtas démesys, apskaic¢iuo-
ta mazy ir vidutiniy Lietuvos upiy hidroenergijos
galia - 56 MW (1946) ir 118 MW (1950). 1951 m.
pateiktas hidroelektriniy ant Nemuno projektas,
1955 m. rugséjj $is projektas buvo pradétas jgyven-
dinti (prie Kauno). Tuo paciu metu buvo atstato-
mos ir senosios per karg sugriautos mazosios HE,
o kartu prasidéjo naujy statyba, 1958 m. jau veike
104 hidroelektrinés. Kauno hidroelektrinés statyba
baigta 1960 m., instaliuota galia sieké 90 MW.

Instituto darbuotojai J. Jablonskis ir M. Lasins-
kas 1962 m. parengeé leidinj [69], kuriame pateiké
Lietuvos upiy nuolydziy, vidutiniy daugiameciy
debity, galingumy, hidroenergetiniy rodikliy duo-
menis.

Nuo 1954 m. Lietuvos elektrifikavimas buvo
pradétas per $alies elektros tinklus, daug mazyjy

elektriniy tapo neekonomiskos, dauguma jy buvo
uzdarytos 1959-1981 m., taciau Kauno HE veiké
visg §j laika, o jos galia buvo padidinta iki 101 MW.

Atkuarus Lietuvos nepriklausomybe, hidroener-
getikai skirta daugiau démesio, HE svarba buvo
populiarinama spaudoje, televizijoje, jvairiuose su-
sirinkimuose. 1997 m. jau veike 18, 1999 m. - 30,
0 2004 m. - net 77 mazosios HE, jy bendra galia
sieké 21,3 MW. Po 2004 m. HE statyby sparta pa-
mazu sumenko, 2010 m. veiké 89 mazosios HE.
Siuo metu Lietuvoje veikia 98 mazosios HE, kuriy
bendra galia sudaro 26,73 MW. 2011 m. LR Atsi-
naujinanciy istekliy energetikos jstatyme nuro-
doma, kad bendra hidroelektriniy galig (jskaitant
Kauno A. Brazausko HE) iki 2020 m. planuojama
padidinti iki 141 MW [67].

Lietuvoje yra tik viena didelés galios (>10 MW)
hidroelektriné - Kaune, kuri pagamina 300-
400 GWh elektros energijos per metus, tai sudaro
apie 4-6 % visos sunaudojamos elektros energijos
Lietuvoje, taciau atsizvelgiant j technines-ekono-
mines galimybes $alyje yra panaudota apie 25-
35 % vandens istekliy [69]. Be elektros energijos
gamybos, Kauno HE atlieka kitg svarby vaidme-
nj — apsaugo Kauno miesta nuo potvyniu. Be to,
Kauno marios (ezeras, susidares dél HE patvankos)
yra itin populiarus rekreacijos ir traukos objektas.

Mazosios hidroelektrinés pagamina vidutinis-
kai 60-80 GWh elektros energijos per metus, tai
sudaro maziau kaip 1 % visos sunaudojamos elek-
tros energijos Salyje.

Hidroelektriniy instaliuota galia Lietuvoje pas-
tarajj deSimtmetj mazai kito, didziosios hidroelek-
trinés (>10 MW) sudaré 101 MW, mazesnés galios
(<10 MW) - apie 27 MW per pastargjj desimtmetj
(1 pav.).

Ekonominiai aspektai. Hidroenergetika yra
vienas seniausiy ir pigiausiy elektros energijos
gamybos budy. Vertinant hidroelektrines ekono-
miniu aspektu pagal fiksuota supirkimo tarifa, jos
skirstomos j grupes pagal jrengtaja galig: <10 kW,
10-1000 kW ir >1000 kW. Suteikiamas fiksuotas
elektros energijos supirkimo tarifas atitinkamai
0,069, 0,062 ir 0,054 €/kWh. Palyginus su kitoms
AEI technologijoms suteikiamu tarifu, Zemesnis
tarifas yra suteikiamas tik biomasés jégainéms
(eksploatuojamos elektrinés rekonstrukcija), toks
pats tarifas suteikiamas energijai, pagamintai dide-
lése véjo elektrinése (4 pav.). Salyginai pigia hidro-
elektrinése pagaminamos energijos kaing lemia tai,
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4 pav. Elektros energijos, generuojamos is atsinaujinanciy istekliy, fiksuotas supirkimo tarifas 2016 m. Il ketv.

kad hidroelektriniy technologijos yra pakankamai
seniai iStobulintos ir nesudétingos, taciau reikalau-
jancios uzlieti pakankamai didelius Zemés plotus.

Vertinant hidroelektrines socialiniu-ekonomi-
niu pozitriu, svarbu vertinti sukuriamas darbo
vietas. 2013 ir 2014 m. duomenimis, mazosios HE
sukaré <50 tiesioginiy ir netiesioginiy darbo viety.
Didelés galios hidroelektrinés (Kauno A. Brazaus-
ko HE) sukuria apie 60 darbo viety Lietuvoje.

Mazyjy HE apyvarta 2014 m. sudaré <5 mln. €
[5]. Nepaisant ekonominés naudos, tiek moksliniu,
tiek ekonominiu pozitiriu jrodyta, kad vandens pa-
naudojimas siejamas ne tik su energetika, bet ir su
kompleksinémis paslaugomis, pavyzdziui, apsauga
nuo potvyniy, upiy vandeningumo padidinimu
sausmecio metu, laivyba, vandens turizmu, rekrea-
cijos plétojimu ar kitais papildomais verslais [71,
72]. Sios paslaugos daugiausia siejamos su didelés
galios hidroelektrinémis. Vis délto hidroenergetika
turi ir neigiamy pusiy. Pagrindinis neigiamas po-
veikis aplinkai siejamas su dideliy sausumos ploty
uzliejimu, upiy ekologinés pusiausvyros sutrikdy-
mu, biologinés jvairovés pokyciais, kranty erozija
ir kt.

Ateities plétros tikslai ir perspektyvos. Api-
bendrinant galima teigti, kad hidroenergetika
Lietuvoje néra itin plac¢iai naudojama dél salyje ne-
palankiy topografiniy salygy vandens energetikos
plétrai. Tai reiskia, kad atsinaujinanciy energijos
istekliy plétra turi buti pagrista ekologinio efekty-
vumo principu - pirmenybé turi bati teikiama kuo
mazesnj neigiama poveikj turin¢ioms technologi-

joms. Atlikus skai¢iavimus nurodoma, kad viena
$iuolaikiska véjo elektriné gali pagaminti tiek pat
elektros energijos, kiek Sesios vidutinés galios hi-
droelektrinés, kurios uztvindyty apie 360 ha plo-
ta. Tokiame pat plote sodinant trumpos rotacijos
energetinius Zeldinius buty galima gauti beveik
dvigubai daugiau energijos nei uzliejant didelius
zemés plotus [73]. Nors didZiosios hidroelektrinés
yra gerokai efektyvesnés uz mazasias, taciau paga-
minamas energijos kiekis néra adekvatus paveikia-
miems Zemés plotams, palyginti su kitomis techno-
logijomis. Tai rodo, kad Lietuvoje hidroelektrinés
néra perspektyvios nei ekologine, nei ekonomine
prasme. Vis délto tokio tipo energetika, kaip ir visi
energijos generavimo jrenginiai, turi ir papildo-
my teigiamy pusiy, pavyzdziui, kompleksinis upés
tvenkinio panaudojimas laivybai, rekreacijai ir kt.
Atsizvelgiant j pagrindinius argumentus uZ ir prie$
bei vertinant ateities perspektyvas galima teigti,
kad intensyviau plétoti hidroenergetikos Lietuvoje
néra numatoma.

ISVADOS

1. Kietasis biokuras $iuo metu yra Lietuvoje vyrau-
jantis atsinaujinantis energijos iSteklius ir numa-
tomas tolesnis jo naudojimo apimciy didéjimas,
visy pirma Silumos energetikos sektoriuje. Elek-
tros gamyboje kietojo biokuro naudojimas vis dar
turi bati remiamas dél Zemy elektros rinkos kainy
ir palyginti dideliy investicijy j biokogeneracijos
technologijas.
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2. Siekiant placiau diegti anaerobinio organiniy
atlieky apdorojimo technologijas $alies kiaulinin-
kystés kompleksuose ir miesty nuoteky valymo
jmonése, kartu mazinant biodujy pramonei ski-
riamg subsidijavima, mokslininky bei verslininky
svarbiausias uzdavinys yra ieskoti racionaliy bady,
kaip didinti biodujy gamybos efektyvuma.

3. Ivertinant pastaryjy mety biodegaly pra-
monés sukiirimo ir plétros patirtj, artimiausioje
ateityje butina atlikti i§samig veiksmy, nulémusiy
susidariusig gamybos ir naudojimo rinkoje padeéti,
analize bei jvertinti biodegaly gamybos i§ ne mais-
tui skirty zaliavy prielaidas — antros ir trecios kar-
tos biodegaly gamybos galimybes, perspektyvas,
potencialg bei tikslinguma.

4. Dabartiniu metu saulés $ilumos ir saulés
elektros energijos gamybos plétra gyvuoja tik $alies
pilieciy entuziazmo déka. Reikalingi valdzios poli-
tiniai sprendimai dél paramos. Galimybiy plétrai ir
technologiniy sprendimy rinkoje yra pakankamai.

5. Véjo energetika Lietuvoje generuoja daugiau-
sia elektros energijos, palyginti su kitais AEL ir yra
perspektyviausias plétros Saltinis iki 2030 m. pagal
generuojamg galig (iki 840 MW). Tikétina, kad
mazéjant investicijy kainai ir energijos kastams
ateityje véjo energetika taps konkurencinga elek-
tros energijos rinkoje ir nebebus remiama.

6. Geoterminés energijos istekliai pasiskirste
visoje Lietuvos teritorijoje, taciau didziausias jy
potencialas yra Vakary Lietuvoje. Nuo 1992 m.
geoterminé energija naudota daugiausia indivi-
dualivose gyvenamuose namuose, tik pastaraisiais
metais imta naudoti daugiabuciuose ir visuomeni-
nés paskirties pastatuose. Perspektyvios yra kars-
to vandens ruo$imo ir elektros energijos gamybos
hibridinés sistemos, naudojancios geoterminius,
hidroterminius, aeroterminius ir saulés energijos
isteklius.

7. Tolesné didziyjy ir mazyjy hidroelektriniy
plétra Lietuvoje néra numatoma dél menko eko-
loginio efektyvumo. Tai reiskia, kad norint paga-
minti energijos vienety, esant Lietuvos topogra-
finéms salygoms, buty paveikti gerokai didesni
zemés plotai nei naudojant kitas atsinaujinanciy
energijos iStekliy technologijas. Tad nei ekonomi-
ne, nei aplinkosaugine prasme hidroenergetika
Lietuvoje néra perspektyvi.

8. Atlikus AEI panaudojimo Salies energetiko-
je analize galima teigti, kad dél objektyviy ar su-
bjektyviy priezas¢iy dauguma AEI buvo plétojami

neefektyviai. Tam jtakos galéjo turéti ir valdzios
institucijy pozitris j teisiniy dokumenty rengima,
kai rezultatai daznai palankus atskiroms verslo ar
politinéms grupéms, neatitinka visuomenés in-
teresy, kas i$ dalies menkino ir komplikavo AEI
idéja ir jos jgyvendinimg. Ateityje yra tikslinga
iSanalizuoti priezastis, jvertinti padarytas klaidas
ir numatyti priemones, lemiancias tolygesne bei
efektyvesne AEI plétra. Viena i§ priemoniy buty
nuolatinis glaudus AIE verslo ir mokslo instituci-
juy bendradarbiavimas, uztikrinantis atvirg prieiga
prie techniniy-ekonominiy veiklos rodikliy.

Gauta 2016 06 30
Priimta 2016 10 20
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Summary
Renewable energy sources, their efficient use and de-
velopment are among the strategic goals of sustainable
national energy strategy, and implementation of these
goals reduces dependence on fossil fuel import, in-
creases security of heat supply and reduces emissions
of greenhouse gases into the atmosphere. The use of
the above-mentioned resources can also reduce ener-
gy generation, improve the quality of the living envi-
ronment, create jobs with simultaneous improvement
of employment and reduction of social exclusion in
the regions. The article provides an overview of the use
of all renewable energy in Lithuania, including current
status, sustainability aspects — economic, environmen-
tal and social — as well as discussion of future develop-
ment trends and prospective.
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change prevention, security of heat supply, economic

and social benefit



