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Atsinaujinantys energijos ištekliai (AEI), jų efektyvus nau­
dojimas ir plėtra yra vienas iš esminių darnios nacionalinės 
energetikos strategijos tikslų, kurių įgyvendinimas mažina 
priklausomumą nuo iškastinio kuro importo, didina ener­
gijos tiekimo patikimumą ir mažina šiltnamio reiškinį suke­
liančių dujų emisiją į atmosferą. Šių išteklių naudojimas gali 
mažinti energijos gamybos sąnaudas, gerina gyvenamosios 
aplinkos kokybę, sukuria darbo vietas, taip pat didina už­
imtumą regionuose ir mažina socialinę atskirtį. Straipsnyje 
pateikta AEI rūšių naudojimo Lietuvoje apžvalga, šio ener­
getikos sektoriaus būklė, darnumo aspektai – ekonominiai, 
aplinkosauginiai ir socialiniai, apsvarstytos ateities plėtros 
kryptys bei perspektyvos.

Raktažodžiai: atsinaujinantys energijos ištekliai, klimato 
kaitos prevencija, energijos tiekimo patikimumas, ekono­
minė ir socialinė nauda

 

ĮVADAS

Pasauliniu mastu darnios energetikos plėtrai 
itin svarbūs trys pagrindiniai aspektai: energijos 
prieinamumas, efektyvus energijos naudojimas ir 
iškastinio kuro pakeitimas atsinaujinančiais ener­
gijos ištekliais. Pastarieji du aspektai ne mažiau 
svarbūs ir Lietuvai. Taigi atsinaujinančių energijos 
išteklių (AEI) naudojimas yra vienas pagrindinių 
darnios energetikos plėtros aspektų.

Europos komisija išsikėlė klimato ir energe­
tikos sričių tikslus, kuriuos privalu pasiekti iki 
2020 m. [1]:

• Europos Sąjungoje (ES) sumažinti šiltnamio 
reiškinį sukeliančių dujų kiekį bent 20 %, palyginti 
su 1990 m. lygiu;

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

• efektyviau naudoti energiją ir pasiekti, kad 
pirminės energijos būtų sunaudojama 20 % ma­
žiau, palyginti su numatomu lygiu.

ES iki 2020 m. ketina sumažinti išmetamą ter­
šalų kiekį ne 20 %, o net 30 %, jei kitos ekonomiš­
kai stipriausios šalys įsipareigotų sąžiningai prisi­
dėti prie visuotinių pastangų. ES vadovai 2014 m. 
spalį susitarė [2] dėl naujų 2030  m. klimato ir 
energetikos tikslų: išmetamą šiltnamio reiškinį 
sukeliančių dujų kiekį sumažinti 40 %, palyginti 
su 1990 m. lygiu; ne mažiau kaip 27 % visos su­
naudojamos energijos gauti iš atsinaujinančių iš­
teklių; mažiausia 27 % padidinti energijos naudo­
jimo efektyvumą.
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Lietuva, vykdydama savo energetikos strate­
gijos nuostatas ir tarptautinius įsipareigojimus, 
kuria ir tobulina teisinę bazę, kuri skatintų dar­
nią energetikos raidą. Pagrindiniai LR teisės ak­
tai, reglamentuojantys AEI naudojimą ir plėtrą, 
yra [3]:

• LR atsinaujinančių išteklių energetikos įsta­
tymas;

• LR energetikos įstatymas;
• LR žemės gelmių įstatymas;
• LR elektros energetikos įstatymas;
• LR saugomų teritorijų įstatymas;
• LR planuojamos ūkinės veiklos poveikio 

aplinkai vertinimo įstatymas;
• Nacionalinė atsinaujinančių energijos ištek­

lių plėtros strategija;
• Nacionalinis atsinaujinančių išteklių ener­

gijos veiksmų planas;
• Elektros energijos, pagamintos naudojant 

atsinaujinančius energijos išteklius, kilmės ga­
rantijų teikimo taisyklės.

Darni AEI plėtra yra svarbi priemonė siekiant 
mažinti priklausomumą nuo importuojamo kuro. 
Pastaraisiais metais AEI srityje užsibrėžti strategi­
niai tikslai leido sparčiai plėtoti vietinės energijos 
gamybos pajėgumus ir atsinaujinančių išteklių 
energetiką Lietuvoje.

ATSINAUJINANČIŲ IŠTEKLIŲ 
ENERGETIKOS PLĖTROS APŽVALGA

Pagal Europos Parlamento ir Tarybos direktyvą 
2009/28/EB dėl skatinimo naudoti AEI energiją, 
Lietuva yra įsipareigojusi iki 2020 m. padidinti 

AEI dalį bendrame galutiniame šalies energi­
jos naudojime iki 23 %, o AEI dalį, palyginti su 
transporto sektoriaus galutiniu energijos nau­
dojimu, visų rūšių transporte – ne mažiau kaip 
iki 10 %. Pagal Lietuvos statistikos departamen­
to paskelbtus duomenis, užsibrėžtą 23  % tikslą 
Lietuva pasiekė jau 2014 m. AEI dalis bendrame 
šalies energijos balanse viršijo penktadalį ir su­
darė 23,86 %.

2014 m. AEI dalis elektros energijos sektoriuje 
sudarė 12,6 % (2020 m. planuojama 20 %), šildy­
mo ir aušinimo sektoriuje – 41,61 % (2020 m. pla­
nuojama 60 %) ir transporto sektoriuje – 4,19 % 
(2020  m. planuojama 10  %) [4]. 2016  m. gegu­
žės 31 d. LR energetikos ministerijos [3] duome­
nimis, Lietuvoje yra instaliuotos 2 435 elektrinės, 
turinčios leidimus gaminti elektros energiją iš AEI. 
Šių elektrinių bendra suminė įrengtoji galia siekia 
674,4 MW:

• 2 145 saulės elektrinės (71,5 MW);
• 305 vėjo elektrinės (423,7 MW);
• 10 kietosios biomasės elektrinių (54,96 MW);
• 36 biodujų elektrinės (32,7 MW);
• 98 hidroelektrinės (127,8 MW).
Lietuvos statistikos departamento duomeni­

mis, 2014  m. elektrinėse, naudojančiose AEI, iš 
viso buvo pagaminta 1,510  TWh elektros ener­
gijos. Tai sudarė 12,6  % bendro šalyje suvartoto 
elektros energijos kiekio ir 34,3  % viso 2014  m. 
šalyje pagaminto elektros energijos kiekio, kuris 
siekė 4,397 TWh [3].

Statistinė informacija apie atsinaujinančių ener­
gijos išteklių naudojimo dinamiką nuo 1990 m. pa­
teikta 1–3 pav. [4].

1 pav. Energijos bendrosios gamybos iš 
atsinaujinančių išteklių dinamika
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2 pav. Elektros energijos gamybos iš 
atsinaujinančių energijos išteklių dina-
mika Lietuvoje

3 pav. Atsinaujinančių energijos 
išteklių galutinis sunaudojimas Lie-
tuvoje

AEI naudojimas ir plėtra yra tiesiogiai susiju­
si su darnia energetika, todėl vertinant kiekvieną 
sektorių būtina atlikti ekonominio, aplinkosau­
ginio ir socialinio plėtros poveikio vertinimą. 
Kiek vieno ištekliaus panaudojimas turi būti 
ekonomiškai efektyvus, prisidėti prie šiltnamio 
reiškinį sukeliančių dujų emisijos mažinimo, 
žmogaus ir gamtinės aplinkos gerinimo, o kartu 
padėtų spręsti socialines problemas – kurtų nau­
jas darbo vietas, prisidėtų prie regionų plėtros ir 
mažintų gyventojų socialinę atskirtį.

Socialinius aspektus įvertinti turbūt sunkiau­
sia, nes teikiama finansinė parama nekelia reika­
lavimo įgyvendinti konkrečius socialinius rodik­

lius, bet sukurtų darbo vietų skaičius yra labai 
svarbus AEI plėtrai. EurObserv’ER 2012–2014 m. 
duomenimis, 2014  m. plėtojant AEI naudojimą 
Lietuvoje buvo sukurta 4 400 darbo vietų. Biokuro 
sektoriaus plėtra buvo sparčiausia, indėlis šiuo at­
žvilgiu buvo didžiausias (1 lentelė).

BIOMASĖS ENERGETIKA

Energijai gaminti iš biomasės gali būti naudo­
jama daug technologijų, pradedant nuo kietos 
biomasės deginimo pastatų šildymo sistemose 
iki biodujų gamybos įrenginių ir didelių bioma­
sės dujofikavimo jėgainių. Biomasės energetikos 
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reikšmė tolydžiai auga didėjant susirūpinimui 
dėl klimato kaitą skatinančių emisijų į atmos­
ferą. Biomasės naudojimas šilumai gaminti jau 
dabar yra ekonomiškai pagrįstas, tačiau vis dar 
reikia priemonių, skatinančių naudoti bioma­
sę gaminant elektrą. Toks skatinimas pagrįstas 
aplinkosaugos, energijos tiekimo patikimumo ir 
socialine nauda.

Iš biomasės gaminamas biokuras skirstomas į 
kietąjį biokurą, biodujas ir biodegalus.

Kietasis biokuras
Plėtros istorija Lietuvoje ir esama situacija. 
Kietasis biokuras – iš biomasės pagamintas kie­
tasis kuras, naudojamas energijai gaminti. Ši 
kuro rūšis gaminama iš miško kirtimo ir tvarky­
mo, medienos apdorojimo atliekų, specialiai au­
ginamų augalų (medžių ir žolių), miestų, parkų, 
pakelių tvarkymo, komunalinių ir augalininkys­
tės atliekų.

Alternatyvių energijos išteklių, įskaitant kie­
tojo biokuro, tyrimus Atsinaujinančių išteklių ir 
efektyvios energetikos laboratorijos darbuotojai 
pradėjo nuo Nepriklausomybės atkūrimo ir pra­
sidėjusios energetinės blokados – formavo sąvo­
kas, analizavo technologines galimybes, kartu su 
Lietuvos bei užsienio partneriais dalyvavo verti­
nant šio ištekliaus techninį ir ekonominį poten­
cialą. Drauge su miškų ir žemės ūkio specialis­
tais kūrė metodikas tokiam potencialui vertinti, 
vieni pirmųjų įvedė darnios plėtros biokuro ga­
myboje sąvokas, formavo pagrindinius vertini­
mo kriterijus ir rodiklius, kurių pagrindu atliko 
kietojo biokuro naudojimo ekonominio veiks­
mingumo, aplinkosauginės bei socialinės nau­
dos vertinimus. Laboratorijos darbuotojai, ben­
dradarbiaudami su šilumos tiekėjais ir biokuro 
gamintojais, prisidėjo prie šio sektoriaus plėtros 
šilumos ūkyje, paramos priemonių pagrindimo 
ir veiksmingumo įvertinimo. Lygiagrečiai atski­

ruose projektuose buvo vertinamas ir kai kurios 
netradicinių kuro rūšių tinkamumas bei poten­
cialas, formuojama centralizuoto šilumos tieki­
mo sistemų efektyvumo didinimo ir perėjimo 
prie kietojo biokuro strategija.

Apie 80  % individualių namų šiuo metu ši­
lumai gaminti naudoja biokurą. Tai daugiausia 
malkos, bet deginama ir dalis medienos bei že­
mės ūkio produkcijos atliekų, granulės ir brike­
tai. Daugeliu atvejų biokuro katilai pakeitė sovie­
tmečiu populiarų skystąjį krosnių kurą. Kietąjį 
biokurą taip pat naudoja individualios katilinės, 
šildančios kaimo ir mažų miestelių mokyklas, 
darželius, administracinius pastatus, nedidelius 
daugiabučius gyvenamuosius namus, kur bioku­
ras pakeitė skysto kuro ir anglių katilus.

Lietuvos biomasės energetikos asociaci­
jos „Litbioma“ duomenimis, biokurui gaminti 
tinkamos biomasės metinį potencialą sudaro: 
malkinė mediena (0,505 mln. tne*), medžio pra­
monės atliekos (0,28  mln.  tne), miško kirtimo 
atliekos (0,185  mln.  tne), želdynų, sodų, pake­
lių, pagriovių tvarkymo atliekos (0,16 mln. tne), 
kelmai (~0,1  mln.  tne), energetiniai augalai 
(~0,014  mln.  tne), šiaudai (0,81  mln.  tne) ir ko­
munalinės atliekos (0,09 mln. tne). Tai sudaro apie 
~2 mln. tne arba ~24 TWh [6].

Lietuvos miškų statistikos 2014 m. duomeni­
mis, galutinis malkų ir medienos atliekų naudoji­
mas kuro ir energijos gamybai buvo 1078,7 ktne, 
iš kurių energetikos įmonės sunaudojo 
446  ktne, pramonė  –  79,2  ktne, statybos sek­
torius  –  2,35  ktne, žemės ūkis  –  apie 10,4  ktne, 
paslaugų sektorius – 32,4 ir namų ūkiai – 509 ktne. 
2014 m. Lietuvos urėdijos pardavė 104,3 ktne mal­
kinės medienos, iš kurių 44,5  ktne eksportuota 
ir 7,62  ktne importuota [7]. Kapotinės medienos 
(skiedros) gamyba miško statistikoje nėra išskirta.

* tne – tona naftos ekvivalento – energijos matavimo 
vienetas, lygus 11,63 MWh, arba 41,84 GJ.

1  l e n t e l ė .  Sukurtos darbo vietos diegiant AEI 2012–2014 m. [5]
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2013 5 250 400 3 100 700 800 100 <50 150 <50 <50 <100

2014 4 400 100 3 350 150 300 100 150 <50 <50 <50 <100
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Didžiausi kietojo biokuro vartotojai yra 
namų ūkiai ir centralizuoto šilumos tiekimo 
(CŠT) įmonės. Pramoninė biokuro naudojimo 
plėtra Lietuvoje prasidėjo 1994  m., kai buvo 
įrengtos pirmosios katilinės, kūrenamos kapo­
tine medienos skiedra ar pjuvenomis. Šios vei­
klos pradininkais reikėtų laikyti Biržų ir Molėtų 
CŠT, kur pirmuoju atveju su švedų, o antruoju 
su danų pagalba buvo įrengtos pirmosios bioku­
rą deginančios katilinės. Galutinai ši pramonės 
šaka įsitvirtino 1999 m.

Tolesnei biokuro naudojimo CŠT sistemose 
plėtrai daugiausia įtakos turėjo padidėję aplin­
kosauginiai reikalavimai [8], išaugusios gam­
tinių dujų ir mazuto kainos, šilumos rinkos 
atvėrimas nepriklausomiems gamintojams [9], 
biokuro gamybos sektoriaus plėtra bei biokuro 
biržos sukūrimas. Svarbus indėlis AEI srityje 
teko dirbantiesiems mokslininkams ir biokuro 
įrangos gamintojams, jos naudotojų lobistinei 
veiklai.

Valstybinės kainų ir energetikos kontrolės ko­
misijos duomenimis [10], 2016 m. I ketv. šilumos 
gamybos rinkoje veikė 40 nepriklausomų šilumos 
gamintojų: 23 reguliuojami ir 17 nereguliuojamų. 
2016 m. I ketv. nepriklausomi šilumos gaminto­
jai pardavė 1  106,5  tūkst. MWh šilumos, kurios 
75,3  % pagaminta naudojant atsinaujinančius 
energijos išteklius.

Lygiagrečiai su biokuro gamybos sektoriumi 
plėtėsi ir pirmoji Europoje biokuro birža, vei­
kianti kaip internetinė prekybos aikštelė. Čia 
anonimiškai susitikę biokuro pardavėjai ir pir­
kėjai gali greitai ir paprastai sudaryti sandorius. 
Taip skatinama konkurencija biokuro rinkoje, 
užtikrinamos sąlygos susiformuoti skaidriai, 
objektyviai ir ekonomiškai pagrįstai biokuro 
kainai [11]. Vidutinė svertinė biokuro kaina per 
2015 m. šildymo sezoną sumažėjo apie 13 %, pa­
lyginti su 2014  m., ir siekė 147,78  €/tne. Kartu 
auga ir prekybos biokuru apimtys – biokuro pir­
kėjai vis dažniau renkasi ne dvišalius sandorius, 
bet prekybą biržoje [12].

Lietuvos šilumos tiekėjų asociacijos duome­
nimis, 2014  m. šilumos sektoriaus katilinėse 
instaliuota biokuro katilų galia siekė 1 181 MW, 
iš kurių 749 MW – šilumos tiekimo įmonėse ir 
432  MW  –  nepriklausomų gamintojų šilumos 
šaltiniuose. Iki 2020  m. planuojama pasiek­
ti 2  548  MW suminę biokuro įrenginių galią. 

Bendrame šilumai gaminti sunaudojamo kuro 
balanse 2014  m. biokuro dalis viršijo 45  %, o 
įgyvendinus Vilniaus ir Kauno biokogeneracijos 
projektus 2020 m. ši dalis turėtų siekti net 80 %. 
Šiuo metu veikia 8 biokogeneracinės jėgainės, 
su instaliuota 132,2 MWš šilumos ir 40,26 MWe 
elektros galia [13].

Augant šilumos generavimo iš biokuro ga­
lioms, auga ir tokio biokuro paklausa. Praktiš­
kai pusė reikalingo kuro yra importuojama iš 
kaimyninių valstybių. Siekiant geriau išnaudoti 
vietinius išteklius, diversifikuoti kuro šaltinius 
ir užtikrinti tiekimo patikimumą, kilo poreikis 
įvertinti kitus kurui tinkamos biomasės ište­
klius. Vienas jų yra šiaudai, kurie tampa kon­
kurencingu kuru katilinėse. Šiuo metu 4 stam­
biausiose šiaudų deginimo katilinėse instaliuota 
galia yra 4,29 MW. Lietuvoje biokurui ruošti per 
metus surenkama apie 130–140  tūkst.  t šiaudų, 
kurių didžioji dalis panaudojama granulėms 
gaminti. Lietuvoje 2012 m. veikė per 20 šiaudų 
granulių gamintojų [6]. Beveik visos šalyje pa­
gamintos šiaudų granulės yra eksportuojamos 
į užsienį, nes Lietuvoje šis kuras per brangus. 
Nustatyta, kad dabar Lietuvoje eksploatuojami 
medžio pjuvenų granulių katilai nėra tinkami 
efektyviai deginti šiaudų granules. Dabartinė si­
tuacija įpareigoja konstruoti ne pramonei skirtų 
šiaudų granules deginančius katilus ir užtikrinti, 
kad visi šiaudų granulių gamintojai tiektų savo 
produkciją, atitinkančią Lietuvoje galiojantį 
standartą LST EN 14961­6:2012. Kadangi šiau­
dų naudojimo didinimas reikalauja papildomų 
investicijų, Vyriausybei reikėtų apsvarstyti ūki­
ninkų ir šio kuro gamintojų skatinimo mecha­
nizmus.

Klaipėdoje 2013  m. pradėjo veikti pirmoji 
biokurą ir komunalines atliekas deginanti koge­
neracinė jėgainė. Jėgainės šilumos galia – 50 MW, 
elektros – 20 MW. Įmonės duomenimis, 2015 m. 
iš atsinaujinančių energijos išteklių pagaminta 
193,685 GWh šilumos [14]. Dar dvi tokį kurą de­
ginančios kogeneracinės jėgainės projektuojamos 
Kaune ir Vilniuje.

Lietuvoje esama ir netradicinio biokuro degi­
nimo pavyzdžių. Vienas jų – grikių kruopų gamy­
bos ir fasavimo atliekos, kai pritaikius unikalią 
deginimo technologiją yra deginami grikių lukš­
tai. Įvertintas šio kuro potencialas ir panaudoji­
mo perspektyvos, taip pat atlikta jų efektyvaus 
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panaudojimo analizė. Kiti produktai  –  rapsų iš­
spaudos, naudojamos granulėms gaminti; alie­
jaus pramonės gamybos atliekos  –  saulėgrąžų 
lukštai, iš kurių gaminamos granulės ir briketai, 
pastaraisiais šiuo metu prekiaujama rinkoje [15, 
16]; vienoje iš Lietuvos katilinių deginami išaižyti 
spygliuočių kankorėžiai.

Viena iš kietojo biokuro rūšių yra greitai au­
gantys želdiniai: medžiai  –  gluosniai, tuopos, 
bei energetinės žolės, iš kurių geriausiai žinomi 
ir taikytini  –  nendriniai eraičinai, paprastosios 
šunažolės ir nendrinis dryžutis [17]. Ši biokuro 
rūšis kol kas naudojama labai ribotai dėl aukštų 
gamybos kainų ir nepakankamai įsisavintų tech­
nologijų.

Ekonominiai aspektai. Biokuro gamyba iš me­
dienos ir žemės ūkio atliekų tampa vis svarbes­
nė ūkio šaka, kurioje auga gamybos apimtys, 
sukuriama pridėtinė vertė ir didėja dirbančiųjų 
skaičius. Didelė dalis pagaminto aukštos koky­
bės biokuro (granulių, briketų) yra eksportuo­
jama, ir tai gerina šalies užsienio prekybos ba­
lansą. Apskaičiuota, kad biokuro (smulkintos 
medienos) naudojimo šilumai gaminti projektų 
atsipirkimo laikas be ES paramos yra 6–7 me­
tai, esant gamtinių dujų ir biokuro kainų skir­
tumui 10,8  €/MWh. Mažesnis kuro kainų skir­
tumas prailgintų atsipirkimo laiką projektams, 
pradėtiems 2012–2014 m. Šiaudų vidutinė kaina 
2011–2014 m. padidėjo nuo 153 iki 159 €/tne, o 
šiaudų granulių (8 % drėgnumo) kaina yra apie 
260–320 €/tne. Ekonominiu požiūriu rekomen­
duojamas maksimalus žaliavos gabenimo atstu­
mas yra iki 60 km [6].

Ekologiniai aspektai. Taršos integruotos 
prevencijos ir kontrolės (TIPK) direktyva 
(2010/75/ES) sugriežtino teršalų, išmetamų iš 
didelių (>50  MW) kurą deginančių įrenginių, 
maksimalias normas po 2016  m. TIPK direk­
tyvos įgyvendinimas ne tik pareikalaus naujų 
degiklių esamuose katiluose, bet reikės įdieg­
ti ir gana brangias dūmų valymo technologijas 
mazutą ir gamtines dujas deginančiuose energe­
tikos objektuose. Jeigu CŠT sektoriuje ir toliau 
išliktų esami šilumos generavimo įrenginiai ir 
būtų naudojamas tas pats kuras, tai apskaičiuo­
tas bendras investicijų poreikis, užtikrinant 
TIPK direktyvos reikalavimus, yra vertinamas 
apie 573  mln.  € [18]. Dideliuose katiluose pa­
tenkinti aplinkosaugos reikalavimus yra papras­

čiau, nes jau dabar tokie įrenginiai turi kietųjų 
dalelių filt rus, o išmetami dūmai „praplaunami“ 
kondensaciniuose ekonomaizeriuose. Pavyz­
džiui, UAB „Fortum Klaipėda“ jėgainėje teršalų 
koncentracija išeinančiuose dūmuose yra keletą 
ar net keliasdešimt kartų mažesnė, nei numatyta 
ES ir Lietuvos norminiuose dokumentuose.

2007–2013 m. įdiegti biomasės deginimo įren­
giniai Lietuvos šilumos ūkyje kasmet sumažins 
CO2 išmetimą į aplinką iki 0,78 mln. t, gamtinių 
dujų sunaudojimas sumažės 3  500  GWh. Verti­
nant gamtinių dujų ir biomasės kainų skirtumą 
2015  m., finansinis sutaupymas kiekvienais me­
tais siektų iki 38,3 mln. €, tačiau dėl itin griežtų 
aplinkosauginių reikalavimų įmonėms, gerokai 
padidinusioms naudojamo biokuro kiekius, kilo 
rimta problema – pelenų sutvarkymas. Šiuo metu 
katilinėse susikaupė dideli pelenų kiekiai, kurių 
dėl aplinkosauginių reikalavimų negalima vežti į 
nepavojingų atliekų sąvartynus [19].

Socialiniai aspektai. Naujų darbo vietų su­
kūrimas vertintinas kaip socialinė nauda. Per 10 
metų (2004–2014) dėl biokuro gamybos ir nau­
dojimo plėtros darbo rinkoje sukurta 6,5 tūkstan­
čiai darbo vietų. Įgyvendinus visus planuojamus 
biokuro energetikos projektus, iki 2020 m. šiame 
sektoriuje darbo vietų skaičius išaugs iki 10 tūkst. 
[6]. Vidutinė su ES paramos priemonių įgyven­
dinimu susijusios darbo vietos sukūrimo kaina 
yra 30–35 tūkst. €, o investuojant į infrastruktūrą 
siekė apie 33,6 tūkst. €. Mažiausia kainavo darbo 
vieta investuojant į žmogiškąjį kapitalą – viduti­
niškai apie 30 tūkst. €. Investicijos į infrastruktūrą 
pasižymėjo stipresniu multiplikavimo efektu, to­
dėl vidutinė vienos ilgalaikės darbo vietos kaina 
čia buvo truputį mažesnė, palyginti su kitais lėšų 
paskirstymo tipais [20].

Ateities plėtros tikslai ir perspektyvos. Bioku­
ro rinka pastaraisiais metais sparčiai augo didėjant 
šio kuro paklausai ne tik Lietuvos, bet ir užsienio 
rinkose. Šio energijos ištekliaus gamybos plėtrą 
pirmiausia gali riboti šalyje esantis biomasės po­
tencialas, kuris šiuo metu rengiamos Nacionali­
nės energetikos strategijos projekte įvertintas iki 
8 mln. m3 (1 568 ktne) per metus. Tolesnė tarptau­
tinės prekybos plėtra šiame sektoriuje tikėtina di­
dins konkurenciją ir gali sukurti nepalankias eko­
nomines sąlygas Lietuvos biokuro gamintojams. 
Biokuro naudojimo plėtra tokiose didelėse šalyse 
kaip Vokietija, Jungtinė Karalystė, Skandinavijos 
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valstybės jau dabar daro spaudimą Lietuvos 
biokuro vartotojams dėl aukštesnių supirkimo 
kainų.

Nacionalinės energetikos strategijos projekte 
kietajam biokurui numatomas svarbus vaidmuo 
įgyvendinant energetikos ir aplinkosaugos tiks­
lus, ypač šilumos gamyboje. Biokuro naudojimas 
iki 2020 m. CŠT turėtų pasiekti 372,2 ktne kieto­
jo biokuro. Bendras kietojo biokuro poreikis ši­
lumos energijos gamybai sieks 1 104,8 ktne arba 
67 % jo bendro prognozuojamo potencialo [21]. 
Įvertinant tai, kad medienos biomasės potencia­
las yra ribotas, biokuro gamybos plėtra turėtų 
būti orientuota ir į kitos biomasės, visų pirma že­
mės ūkio ir komunalinių atliekų, naudojimą.

Neigiamos biokuro gamybos ir naudojimo pa­
sekmės siejamos su atmosferos tarša jo gamybos 
ir transportavimo metu bei naudojimu individua­
lių namų šildymo sistemose, neturinčiose dūmų 
valymo įtaisų. Šiuo metu taip pat dar nėra visiškai 
išspręstos ir pelenų tvarkymo problemos.

Biodujos
Plėtros istorija Lietuvoje ir esama situacija. 
Biodujų gamybos iš organinių atliekų galimy­
bių tyrimai Lietuvos energetikos institute buvo 
pradėti susidarius šalyje atitinkamai ekonomi­
nei situacijai ir dėl kelių konkrečių priežasčių: 
1) siekiant įvertinti energijos gamybos iš atsinau­
jinančių energijos išteklių galimybes; 2)  klimato 
kaitą skatinančių dujų emisijos mažinimo gali­
mybių tyrimo; 3) paviršinio ir gruntinio vandens 
išteklių teršimo skystomis pramonės gamybinė­
mis nuotekomis mažinimo galimybių įvertinimo; 
4) socialinių bei ekonominių problemų sprendi­
mų paieškos.

Laboratorijoje daugelį metų buvo atliekami 
tiriamieji darbai biodujų gamybos bei jų raciona­
laus panaudojimo efektyvumo didinimo temomis, 
pateiktos atitinkamos išvados ir rekomendacijos. 
Šių darbų rezultatai paskatino šalies verslininkus 
plačiau diegti anaerobinio organinių atliekų ap­
dorojimo technologijas praktikoje. Be to, svarbus 
aspektas šioje srityje buvo Lietuvos įstojimas į Eu­
ropos Sąjungą, kai tapo privalu griežčiau laikytis 
aplinkos apsaugos reikalavimų, nustatytų atitin­
kamomis ES ir Tarybos direktyvomis.

Idėja realiai gaminti biodujas iš organinių 
atliekų mūsų šalyje pirmą kartą kilo apie 1981–
1983  m. Šių technologijų efektyvumą praktiškai 

išbandyti buvo planuojama viename iš 31 tuo 
metu veikusių kiaulininkystės kompleksų, apdo­
rojant jame susidarančio skysto mėšlo kiekius. 
Latvijoje toks projektas tuo metu jau veikė kiau­
lininkystės komplekse prie Ogrės. Eksperimentas 
parodė, kad technologiniu požiūriu anaerobinis 
organinių atliekų apdorojimas yra įmanomas, 
biodujos išsiskiria ir gerai dega komplekso kati­
linėje, o mėšlas mineralizuojasi daug geriau nei 
laikant mėšlidėje ar kūdroje.

Anaerobiškai apdorojant skystą mėšlą, kaip ir 
kitas organines atliekas, biodujų gamybos tech­
nologija vertinama kaip efektyvi, galinti išspręsti 
daugybę uždavinių ir problemų. Iki Nepriklau­
somybės atgavimo Lietuvoje veikė 33 kiauli­
ninkystės kompleksai, kuriuose buvo įrengtos 
hidraulinės mėšlo šalinimo sistemos. Kiekvie­
no komplekso potenciali organinių atliekų tarša 
prilygintina 3–5 mln. gyventojų miesto nuotekų 
taršai, todėl buvo planuojama prie šių kompleksų 
pradėti anaerobinio organinių atliekų apdoroji­
mo technologijų diegimą.

Praktiškai įgyvendinti šią idėją kartu su užsie­
nio specialistais Lietuvos mokslininkai pabandė 
kaip alternatyvą tada pradėtoms naudoti skystųjų 
organinių atliekų valymo technologijoms, kurios 
buvo itin brangios ir nepakankamai efektyvios. 
Tačiau daug pažangesnes anaerobinio organinių 
atliekų apdorojimo technologijas reikėjo ištirti ir 
tobulinti. Tyrimų poreikį lėmė didelę žalą aplinkai 
darančių kiaulininkystės kompleksų sparti plėtra 
bei praktiškai beveik nevalomos miestų ir mieste­
lių nuotekos.

Padedant Danijos atsinaujinančių energijos 
šaltinių centro specialistams ir gavus Danijos Vy­
riausybės finansavimą buvo pastatyta pirmoji 
Lietuvoje demonstracinė biodujų jėgainė Kauno 
rajone. Šio projekto įgyvendinime aktyviai daly­
vavo ir laboratorijos specialistai. Jėgainės bioreak­
torių tūris sudarė 900 m3. Siekiant ištirti biodujų 
išeigos priklausomumą nuo įvairių priedų, buvo 
įrengti trys horizontalūs bioreaktoriai. Energetikos 
sektorių sudarė du kogeneraciniai blokai (bendra 
elektrinė galia 110  kW) ir du vandens šildymo 
katilai. Laboratorijos iniciatyva biojėgainėje buvo 
įrengtas eksperimentinių tyrimų centras, kuriame 
atliekami biodujų kokybės tyrimai, kurių pagrin­
du buvo rengiami straipsniai, skaitomi pranešimai 
šalies ir užsienio konferencijose. Pagrindinis vyk­
domų darbų tikslas – parengti tobulesnes biodujų 
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gamybos ir panaudojimo technologijas, sumažin­
ti investicijas naujoms biodujų jėgainėms statyti, 
pagerinti jų energetinį ir ekonominį efektyvumą. 
Tirtas biodujoms gaminti naudotinų organinių 
medžiagų energetinis potencialas, techninės ir 
technologinės jų panaudojimo galimybės, energe­
tinis, ekonominis ir gamtosauginis jų perdirbimo 
efektyvumas. Nagrinėjamos biodujų gamybos iš 
žaliosios augalų masės galimybės, atliekamas bio­
dujų surinkimo ir jų utilizavimo sistemų įrengimo 
pagrindimas stambiausiems Lietuvos sąvartynams.

Šiuo metu Lietuvoje veikia 28 biodujų ir 8 sąvar­
tynų dujų jėgainės, kuriose instaliuota 9,481 MW 
šiluminė ir 32,7 MW elektrinė galia [22].

Vienu iš šiuo metu pavyzdinių projektų laiky­
tina Pasvalyje veikianti biodujų ir biodegalų ga­
mybos jėgainė „Kurana“, kurioje per metus paga­
minama apie 25 mln. Nm3 biodujų iš bioetanolio 
gamybos atliekų ir kitų organinių priedų. Paga­
mintos biodujos deginamos termofikacinės elek­
trinės kogeneratoriuose ir garo katiluose. Bendras 
elektros ir šilumos galingumas siekia 16,5  MW. 
Dalis pagamintos šiluminės bei elektros energijos 
sunaudojama savo poreikiams technologiniame 
procese, perteklinė dalis elektros energijos parduo­
dama elektros tinklams, o šilumos energija – AB 
„Panevėžio energija“ Pasvalio rajono katilinei.

Viena biodujų jėgainė, neutralizuojanti kiauli­
ninkystės kompleksų kvapus, įrengta šalia Kelmės 
rajone esančio „Idavang“ kiaulininkystės komplek­
so „Sajas“, kita – prie komplekso „Pasodėlė“, esan­
čio Panevėžio rajone. Šiose biodujų jėgainėse ap­
dorotas kiaulininkystės kompleksuose susidarantis 
skystas mėšlas tampa kokybiškomis trąšomis, o jo 
apdorojimo metu susidarančios biodujos sunau­
dojamos elektrai ir šiluminei energijai gaminti.

Daug dėmesio skiriama sąvartynų dujų pa­
naudojimui. Kai Lietuvoje vietoj didelio skaičiaus 
išsklaidytų sąvartynų buvo sukurta 10 regioninių 
atliekų tvarkymo centrų, atsirado galimybių di­
džiausiuose jų statyti ir sąvartynų dujomis vei­
kiančias jėgaines, gaminančias ir fiksuotu tarifu 
parduodančias elektros energiją nacionaliniam 
operatoriui. Šiuo metu yra 8 tokios jėgainės, kurių 
bendra instaliuota galia 8,57  MWel. 2015  m. jos 
pagamino 24,3  GWh elektros energijos. Išskir­
tiniu atveju galima laikyti Lapių sąvartyno pro­
jektą, kur dujos nutiestu vamzdynu tiekiamos į 
Domeikavos katilinę ir ten pakeičia dalį gamtinių 
dujų šilumos gamyboje.

Biodujų gamyba šalyje yra remiama ir skati­
nama. Pagrindinė biodujų gamybos ir naudojimo 
Lietuvoje skatinimo priemonė yra fiksuotas elek­
tros energijos, pagamintos iš biodujų ir sąvartynų 
dujų, supirkimo tarifas. Taip pat skirta parama 
ūkininkams žemės ūkio ministro 2007 m. gegu­
žės  5  d. įsakymu Nr.  3D­223 „Dėl paramos už 
energetinius augalus, skirtus biokuro gamybai, 
administravimo ir kontrolės taisyklių patvirti­
nimo“, kuriame numatoma parama ir jos dydis 
ūkininkams, auginantiems augalus biodegalams 
gaminti.

Pagal Lietuvoje veikiančių bei veikusių biodu­
jų jėgainių veiklos rezultatus ir užsienio šaltinius 
[23–25] nustatyta, kad taikant anaerobinio orga­
ninių atliekų apdorojimo technologijas yra spren­
džiamos aplinkosauginės, energetinės, socialinės 
bei agrokultūrinės problemos.

Aplinkosauginiu atžvilgiu biodujų gamybos 
ir naudojimo privalumas yra tai, kad anaerobi­
nėmis sąlygomis bioreaktoriuose efektyviai (iki 
40–60 %) suskaidomos organinės medžiagos, taip 
sumažinamas apdorotų nuotekų neigiamas po­
veikis aplinkai.

Energetinio efektyvumo esmę sudaro tai, kad 
pagamintos biodujos vertinamos kaip vietiniai, 
atsinaujinantys energijos ištekliai, kurie, atsižvel­
giant į konkrečias sąlygas, yra naudojami kaip 
kuras katilinėje ar stacionariose kogeneracinėse 
jėgainėse šiluminei ir elektros energijai gaminti.

Socialinės problemos sprendimas pasireiškia 
kuriant papildomas darbo vietas (1  lentelė), nes 
plečiant gamybos veiklos sritis ir darbų apimtis 
reikia naujų, specifinių specialybių darbuotojų.

Agrokultūrinis efektyvumas biodujų gamybos 
pramonėje pasiekiamas organizavus organinių 
trąšų gamybą. Apdorojant atliekas bioreaktoriuje 
dėl technologinio proceso ypatumų pagerėja fer­
mentacijos proceso atliekų (substrato) savybės.

Ateities plėtros tikslai ir perspektyvos. Pas­
taraisiais metais nagrinėjamos biodujų gamybos 
galimybės iš įvairesnių organinių medžiagų (šiau­
dų, žolės, karklų ir pan.) [26]. Tačiau ši kryptis 
reikalauja atskiro sprendimo, nes prioritetas bus 
teikiamas energetikos, o ne aplinkosaugos sričiai, 
kai svarbiausia tampa biodujų kaip energijos iš­
teklių gamyba. Šiuo atveju reikia įvertinti papil­
domas išlaidas žaliavoms auginti, paruošti, po to 
apdorotam (degazuotam) substratui sutvarkyti. 
Šios išlaidos papildomai padidins gaminamos 
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energijos, kurios gamyba ir taip visose šalyse yra 
dotuojama, savikainą.

Smulkiuose ir vidutiniuose ūkiuose susidaran­
čių skystos organinės kilmės atliekų neigiamam 
poveikiui aplinkai sumažinti rekomenduojama 
įrengti mažo tūrio bioreaktorius, parenkamus 
atsižvelgiant į turimų gyvulių rūšį ir skaičių. To­
kiuose ūkiuose susidarančios organinės atliekos 
priskiriamos išsklaidytos aplinkos taršos šalti­
niams, kurios užteršia didelius žemės plotus ir gali 
užteršti nitratais bei sunkiaisiais metalais pavirši­
nio bei gruntinio vandens išteklius. Visais atve­
jais rekomenduojama įvertinti galimybę steigti 
kolektyvines, didesnio tūrio biodujų jėgaines, į 
kurias srutos suvežamos specialiu transportu, o 
ekologiškų trąšų gamybos organizavimas prie jų, 
sukurdamas papildomas darbo vietas, dar padi­
dina organinių atliekų panaudojimo efektyvumą.

Menkas šilumos sunaudojimas savo porei­
kiams gaminant elektros energiją iš biodujų lėmė 
įstatymo pakeitimą dėl trečiosios pusės prisijun­
gimo prie eksploatuojamų gamtinių dujų tinklų 
[27]. Tai suteikė biodujų gamintojams dar vieną 
perspektyvią galimybę  –  tiekti biodujas į gam­
tinių dujų tinklus (ten, kur tokių tinklų esama), 
tačiau tiekiamų biodujų kokybė privalo atitikti 
gamtinių dujų kokybę, o biodujų valymo techno­
logijos yra brangios.

Biodegalai
Plėtros istorija Lietuvoje ir esama situacija. Al­
ternatyvių degalų sąvoka pradėta plačiau vartoti 
Lietuvai atgavus nepriklausomybę, kai sugriuvus 
Lietuvoje didžiosioms šalies pramonės įmonėms 
didžiausia aplinkos tarša teko sparčiai besiple­
čiančiam transporto sektoriui. Lietuvoje trans­
porto priemonės lemia apie 70 % visos atmosferos 
taršos, todėl buvo svarbu mineralinius degalus 
pakeisti alternatyviais degalais, pavyzdžiui, bio­
degalais. Taip intensyviau pradėta ieškoti būdų 
aplinkos taršai šalies transporte mažinti. Lietu­
vos Respublikos Vyriausybė patvirtino Biokuro 
gamybos ir naudojimo skatinimo 2004–2010 m. 
programą [28], kurioje buvo numatomos prie­
monės ir atskirų institucijų atsakomybė plečiant 
biodegalų gamybą ir naudojimą. Mažinti aplinkos 
teršimą skatino ir įpareigojo privalomais tapę EK 
direktyvos ir nutarimai.

Ieškant galimybių įvykdyti ES iškeltus strategi­
nius tikslus – padvigubinti biodegalų dalį ES ener­

gijos balanse 2010 m. nuo 6 iki 12 %, šiam sektoriui 
buvo skirta daug dėmesio. Pagaminti iš biomasės 
biodegalai yra tiesioginis iškastinio kuro pakaitalas 
transporto priemonėse, juos galima leng vai inte­
gruoti į kuro tiekimo sistemas. Tačiau bioetanolis 
sunkiau skynėsi kelią į rinką, todėl laboratorijos 
mokslininkams reikėjo realiomis sąlygomis at­
likti nemažai eksperimentinių tyrimų, praktiškai 
naudojant įvairios bioetanolio koncentracijos mi­
šinius. Taip pat buvo atliekami eksperimentiniai 
bandymai tiriant biodegalų poveikį guminėms 
variklių detalėms, jų sukietėjimui, tirpumui, t.  y. 
ilgaamžiškumui [29]. Be to, bioetanolio naudojimą 
labai ribojo biodegalų išsisluoksniavimo reiškinys, 
kurį taip pat tyrė LEI Atsinaujinančių išteklių ir 
efektyvios energetikos laboratorijos mokslininkai. 
Galiausiai buvo pateikti variklių techninių charak­
teristikų bandymų rezultatai naudojant įvairios 
koncentracijos (5; 7,5; 10; 15; 20 ir 30 %) bioetano­
lio ir benzino mišinius.

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 gamtinės dujos;
– biodujos;
– biometanas;
– hytanas (biometano ir vandenilio mišinys);
– vandenilis.
Populiariausi ir perspektyviausi iš šių degalų 

tuo laikotarpiu šalyje tapo pirmos kartos bio­
degalai  –  biodyzelinas ir bioetanolis bei įvairios 
koncentracijos jų mišiniai, todėl praktikoje jų ga­
mybos ir naudojimo galimybių tyrimams buvo 
skiriama daugiausia dėmesio. Besikuriant biode­
galų pramonei, laboratorijoje buvo išnagrinėti ir 
praktiniu požiūriu įvertinti Lietuvoje atsinauji­
nančių energijos išteklių naudojimą skatinantys 
ES ir LR teisės aktai bei norminiai dokumentai, 
reglamentuojantys biodegalų gamybą, ištirtas ša­
lies biodegalų išteklių potencialas, surinkti duo­
menys apie gamybinius pajėgumus šalies įmo­
nėse, pateikti atsakymai į racionalaus sprendimo 
reikalaujančius biodegalų gamybos klausimus.

Pagrindinis juridinis pretekstas biodegalams 
gaminti buvo 1992  m. priimta Jungtinių Tautų 
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klimato kaitos konvencija [30], reglamentuojanti 
šiltnamio reiškinį sukeliančių teršalų emisiją, ir 
1998 m. Kioto mieste (Japonija) pasirašytas susi­
tarimas iki 2010 m. klimato atšilimą sukeliančių 
dujų emisiją sumažinti 5,2 % (ES šis įsipareigoji­
mas – 8 %, palyginti su 1990 m. lygiu).

2006 m. Europos Komisija paskelbė komunika­
tą „ES biodegalų strategija“ [31], kuriame nurodė 
strategines biodegalų gamybos ir naudojimo kryp­
tis. Svarbiausia strateginė kryptis buvo pirmosios 
kartos biodegalų žaliavų bazės plėtra ir gamybos 
technologijų tobulinimas, siekiant mažinti biode­
galų savikainą ir neigiamą poveikį aplinkai bei dėl 
konkurencijos su maisto sektoriumi biodegalams 
gaminti naudoti maistui netinkamas žaliavas.

Vykdydamas ES direktyvą LR Seimas 2007 m. 
sausio 18 d. nutarimu Nr. X­1046 patvirtino Naci­
onalinę energetikos strategiją, kurioje numatyta, 
kad iki 2020 m. biodegalai turėtų sudaryti 15 %, o 
iki 2025 m. – 20 % bendro transportui skirto dega­
lų kiekio. Iš pakankamai plačios biodegalų gamos 
Lietuvoje gaminamas ir naudojamas biodyzelinas 
ir bioetanolis, kuris paklausus ir bioetiltretbutile­
terio (bio­ETBE) gamyboje. Ilgą laiką Lietuvoje 
veikė viena biodyzelino ir viena bioetanolio ga­
mybos įmonė. Didinant biodegalų gamybą buvo 
siekiama sukurti jų naudojimo skatinimo politi­
ką, nes kitu atveju artimiausioje ateityje strigs ir jų 
gamyba. Skirtingai nuo pakankamai sėkmingos 
biodegalų gamybos, jų naudojimą stabdo daugelis 
priežasčių. Viena jų yra absoliučiai techninė, nes 
negalima įprastiniuose varikliuose naudoti bio­
degalų mišinius su daugiau kaip 5  % biodegalų, 
nes kitu atveju transporto priemonėms netaiko­
mos automobilių gamintojų garantijos. Specialiai 
biodegalams naudoti pritaikytų ar pagamintų au­
tomobilių šalyje praktiškai nėra (VĮ Regitra duo­
menimis, 2016 m. registruoti tik 2 etanoliu varo­
mi lengvieji automobiliai).

Ši problema aktuali ne tik Lietuvos biodega­
lų pramonei, dabar apie tai kalbama ir tarptauti­
niu mastu (dalis Vokietijos biodyzelino gamybos 
įmonių priverstos mažinti jo gamybos apimtis, 
nes nėra pakankamos realizavimo rinkos). Todėl 
Lietuvoje atsinaujinančių energijos išteklių nau­
dojimą skatina LR Akcizų įstatymas, LR Mokes­
čio už aplinkos teršimą įstatymas ir parama ūki­
ninkams už energetinių augalų nustatymą.

Lietuvoje biodegalų gamybą lemia tos pačios 
problemos, kaip ir visoje ES. LR Žemės ūkio mi­

nisterijos duomenimis, iš gana gausaus gamintojų 
rato šiandien išliko trys modernūs biodegalų ga­
mintojai: bioetanolį gamina UAB „Kurana“ (pa­
jėgumai 40  tūkst.  t/metus); biodyzeliną  –  UAB 
„Mestilla“ (110  tūkst.  t/metus) ir UAB „Vaizga“ 
(30 tūkst. t/metus).

Nepaisant ankstesnių biodyzelino naudojimo 
augimo prognozių, šiuo metu daugelyje šalių gry­
nas biodyzelinas nenaudojamas  –  tik 5  % dalis 
naudojama mišinyje su mineraliniu dyzelinu, nes 
grynam biodyzelinui (RME) turi būti pritaikyti 
varikliai. Tai numato mineralinio dyzelino koky­
bę apibrėžiantis standartas LST EN 590. Išaugus 
biodyzelino gamybos apimtims, mūsų šalyje di­
džioji pagaminto biodyzelino dalis, nesunaudoja­
ma mišiniams gaminti, yra eksportuojama.

Analizuojant literatūros šaltinius bei ekspe­
rimentinius duomenis patvirtinta, kad aplinko-
sauginiu ir ekonominiu požiūriais labai svarbu 
racionaliai panaudoti biodyzelino gamybos pro­
cese susidarančius šalutinius produktus ir atlie­
kas, ypač glicerolį. Siekiant sumažinti biodyzeli­
no gamybos savikainą, būtina ieškoti racionalių 
glicerolio fazės panaudojimo būdų, pavyzdžiui, 
glicerolio panaudojimas energetinėms reikmėms 
(kietojo ar skystojo kuro gamyboje) ar kitų ne­
maistinių produktų gamyboje [32].

Ateities plėtros tikslai ir perspektyvos. Prak­
tikoje pastaruoju metu prioritetas alternatyvių 
degalų srityje teikiamas dujiniams degalams: su­
spaustoms gamtinėms dujoms, suskystintoms naf­
tos dujoms, vandeniliui ir jų mišiniams. Šiuo metu 
keičiasi ir ES politika biodegalų atžvilgiu. 2015 m. 
priimta nauja Europos Parlamento ir Tarybos di­
rektyva (ES) 2015/1513, kuria iš dalies keičiamos 
direktyva 98/70/EB dėl benzino ir dyzelinių dega­
lų (dyzelino) kokybės ir direktyva 2009/28/EB dėl 
skatinimo naudoti atsinaujinančių išteklių energi­
ją, skatinti perėjimą nuo biodegalų, gaminamų iš 
maistinių žaliavų, prie pažangiųjų (II kartos) bio­
degalų, gaminamų iš atliekinių žaliavų, gamybos 
ir naudojimo. Šiai plėtros krypčiai Lietuvoje iškyla 
daug keblumų, todėl atsiveria naujos veiklos gali­
mybės mokslo institucijoms.

Saulės energetika
Plėtros istorija Lietuvoje ir esama situacija. Pa­
grindinės saulės energijos panaudojimo rūšys pa­
saulyje, taip pat ir Lietuvoje, yra saulės šilumos ir 
saulės šviesos energija.
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Saulės šilumos energija  –  saulės spindulinė 
energija, paverčiama į šilumos energiją saulės ko­
lektoriuose. Duomenys apie šios energijos panau­
dojimą Lietuvoje nėra išsamūs, nėra institucijos, 
renkančios šią informaciją. Pagal Europos saulės 
šilumos pramonės federacijos duomenis [33], 
2014  m. Lietuvoje buvo instaliuota 10  400  m2 
(7 280 kW) saulės karšto vandens ruošimo siste­
mų (SKVRS), o ES mastu – 31,8 GW.

Viena pirmųjų SKVRS sumontuota Kačergi­
nės miestelio vaikų sanatorijoje. Šį projektą įgy­
vendino Švedijos energetikos agentūra (STEM), 
pasitelkusi savo šalies investicinę klimato progra­
mą (SICIP), skirtą energetikos sektoriui tobulinti 
ir mažinti į aplinką išmetamų šiltnamio reiški­
nį sukeliančių dujų kiekį. Nuo 2002 m. rudens 
78 m2 (55 kW) sistema tiekia šilumą sanatorijos 
reikmėms. Pademonstruotas integruotas spren­
dimo variantas – bioenergijos ir saulės energijos 
kombinacija, kuri, kaip parodė kelių metų eks­
ploatavimo patirtis, yra patikima tiek techniniu 
požiūriu, tiek ir ekonomine prasme. Ši sistema 
papildomai per metus gali tiekti 15–20 % viso rei­
kiamo karšto vandens kiekio (vasaros metu – 25–
30  %). Vidutinis metinis pagaminamos šilumos 
kiekis kolektoriaus ploto atžvilgiu yra 400 kWh/
m2. Laboratorijos darbuotojai sekė šios sistemos 
veiklą nuo eksploatavimo pradžios ir pateikė išsa­
mius ekonominius vertinimus [34–36].

Per pastaruosius keletą metų instaliuotos šios 
stambesnės saulės karšto vandens kolektorinės 
sistemos:

• Kruonio hidroakumuliacinėje elektrinė­
je – 79,8 kW (114 m2 saulės kolektorių);

• Anykščių miesto ligoninėje  –  109,2  kW 
(156 m2 saulės kolektorių);

• Anykščių miesto baseine „Bangenis“  – 
116,2 kW (166 m2 saulės kolektorių);

• Plungės rajono savivaldybės ligoninė­
je – 142,8 kW (204 m2 saulės kolektorių).

Vienas svarbiausių etapų įrenginėjant saulės 
kolektorių sistemą  –  komponentų parinkimas, 
t.  y. saulės kolektoriai ir jų tvirtinimas, vandens 
talpos, vamzdynai ir jų izoliavimas, siurblių blo­
kai, automatika. Reikėtų rinktis pasaulyje jau 
žinomų įmonių produkciją, kuriai suteikiamos 
ilgalaikės gamintojo, o ne pardavėjo garantijos. 
Įsigyjant saulės kolektorių būtina įsitikinti, kad 
jis turi akredituotos laboratorijos išduotą Solar 
Keymark sertifikatą pagal EN  12975 reikalavi­

mus  –  sertifikuotų kolektorių sąrašas pateikia­
mas [37]. Tai pagrindinis techninis dokumentas, 
rodantis pagrindines kolektoriaus šilumines ir 
hidraulines charakteristikas, ir jų reikšmių paly­
ginimai suteikia galimybę pasirinkti tinkamą va­
riantą.

Pastate įrengti saulės kolektoriai tiekia karštą 
vandenį, bet pastatas taip pat gauna didelę dalį 
energijos iš saulės per jo skaidrias ir nepermato­
mas atitvaras. Būtina skaičiuoti šilumos pritekėji­
mus iš išorės į pastatą, įvertinus saulės ir dangaus 
skliauto ilgabangę spinduliuotę. Taip pat vasaros 
metu gyvenimo komfortui užtikrinti reikia ver­
tinti ir vėsinimo klausimus. Aplinkos ministeri­
jos Statybos produkcijos sertifikavimo centras 
(SPSS) išdavė instituto darbuotojams licencijas 
pastatų energinio naudingumo modeliavimo 
programoms (NRG  3), galinčioms modeliuoti 
AEI (saulės, biomasės, vėjo ir šilumos siurblių) 
panaudojimo galimybes įvairios paskirties pasta­
tuose.

Saulės šviesos energija – iš saulės šviesos tiesio­
giai gaunama elektros energija. Šią energiją Lie­
tuvoje pradėta intensyviai įsisavinti nuo 2012 m., 
kai gerokai padidinus supirkimo tarifą elektrinių 
galia 2012–2014 m. išaugo nuo 0,525 iki 69 MW, 
o gaminamos elektros energijos kiekis – atitinka­
mai nuo 0,584 iki 73 GWh. Lietuvoje veikiančios 
didžiausios saulės elektrinės: Sitkūnų saulės ener­
gijos parkas (2,56  MW), Brizgų saulės fotoelek­
trinių parkas (1,99 MW), Daušiškių saulės foto­
elektrinių parkas (1,96  MW), „Solar LT“ saulės 
elektrinė (1,48 MW).

Populiariausias ekonominės veiklos skatini­
mo būdas  –  supirkimo tarifas, jei jis pakanka­
mai laiku padengia jėgainės statytojo investicijas 
ir leidžia šiek tiek uždirbti. Tik tuo atveju rin­
kos dalyviai rizikuoja savo lėšas investuodami į 
saulės elektrines. Jei skatinimas per menkas, tai 
procesas vos juda, bet jei skatinimas didelis, in­
vestuojama daug lėšų – vyksta saulės elektrinių 
instaliuotos galios šuolis. 2015 m. šalyje jau buvo 
1 968 elektrinės su 70,2 MW instaliuota galia ir 
73,34  GWh metine elektros energijos gamyba. 
Daugiausia tokių elektrinių atsirado Mažeikių 
rajono (>240  vnt.) ir Vilniaus miesto savival­
dybėse (>130  vnt.). Pagrindinę dalį (~85  %) 
Lietuvoje įrengtų saulės elektrinių sudaro poli­
kristaliniai, o likusią dalį – monokristaliniai fo­
tomoduliai.



258 M. Marčiukaitis, E. F. Dzenajavičienė, V. Kveselis, J. Savickas, E. Perednis, A. Lisauskas, A. Markevičius ir kt.

Ekonominiai aspektai. Požiūris į saulės ener­
getiką kiekvienais metais gerėja, ir gyventojai vis 
daugiau domisi saulės kolektorių sistemomis bei 
jų teikiama nauda, bet spartesnę plėtrą stabdo 
santykinai didelė šių sistemų kaina ir ilgas atsipir­
kimo laikas. Nevertinant valstybės paramos, vi­
dutinis saulės sistemų atsipirkimo laikas daugia­
butyje yra apie 10 metų ir priklauso nuo daugelio 
veiksnių  –  įrengtos sistemos tipo, centralizuotai 
tiekiamos šilumos kainos, tinkamos sistemos eks­
ploatacijos. Gyventojai, renovuojantys pastatus ir 
norintys įsidiegti alternatyvius energijos išteklius, 
turėtų pateikti papildomus reikalavimus investi­
cinių planų rengėjams.

Jau keletą metų Lietuvos aplinkos apsaugos 
investicijų fondas teikia paramą saulės sistemoms 
įrengti. Individualiuose gyvenamosios paskirties 
pastatuose teikiama 30 % kompensacinė išmoka, 
o visuomeninės paskirties pastatuose (mokyklos, 
ligoninės, sanatorijos ir kt.) skiriama 50–100  % 
subsidija. Instituto mokslininkai analizavo įvairių 
dydžių saulės sistemas, skaičiavo jų atsipirkimo 
laikus, pagamintos energijos kiekius, CO2 emisijų 
mažinimo mastus ir pateikė nemažai išvadų bei 
rekomendacijų [38–42].

Laboratorijos darbuotojai taip pat tyrinė­
jo saulės šilumos panaudojimą CŠT sistemo­
se. Skaičiavimuose, atliktuose poros nedidelių 
Lietuvos miestų pavyzdžiu, buvo vertinamas 
saulės kolektorių sistemų ekonominis tikslin­
gumas. Šiluma gaminama ir tiekiama tiesiai į 
tinklus ar naudojant šilumos talpyklas vasarą, o 
žiemą – deginant biokurą. Analizė parodė, kad 
tik vasarą su šilumos talpykla įmanoma visiškai 
patenkinti šilumos poreikius, o kitais sezonais 
reikėtų papildomai gaminti šilumą naudojant 
biokuro deginimo technologiją. 2014  m. atlikti 
ekonominiai skaičiavimai atskleidė, kad viduti­
niai šilumos gamybos kaštai su kapitalo kaštais 
investicijoms yra 23,5–24,8  €/MWh, o tai dau­
giau nei šilumos gamybos kaina įmonėje [43]. 
Net 10  % sumažinus investicijų dydį į sistemą, 
gaunami šilumos gamybos kaštai siekia 23,3–
24,1  €/MWh, todėl laikoma, kad investicijos 
nėra ekonomiškai naudingos be paramos. Ta­
čiau, jei biokuro kaina ateityje augs, ilgalaikėje 
perspektyvoje saulės šildymo sistema galiausiai 
gali pasirodyti esanti ekonomiškas sprendimas, 
nes iš gamybos kainos iškrinta kuro dedamoji. 
Pasaulinis biokuro poreikis gali priversti augti 

biokuro kainas ateityje, o tada bus ekonomiška 
pakeisti dalį biokuro į saulės šilumą, taip pat 
eksportuoti dalį biokuro į kitas šalis.

Ateities plėtros tikslai ir perspektyvos. Nuo 
2015  m. šios srities elektros energijos gamybos 
plėtra praktiškai sustojusi, nors galimybių jai yra, 
pakanka ir technologinių sprendimų rinkoje. Įgy­
vendinant ES direktyvą 2010/31/ES dėl pastatų 
energinio naudingumo, pagal LR teisės aktus bus 
reikalaujama, kad nuo 2016 m. lapkričio 1 d. visi 
naujai statomi pastatai atitiktų A energinio nau­
dingumo klasę. Tai suteiks papildomą paskatą 
naudoti mažos galios saulės elektrines urbanizuo­
toje aplinkoje. Šiuo metu Vyriausybės nustatyta 
tvarka ir sąlygomis ne didesnės nei 10 kW įreng­
tosios galios elektrinėse pagaminta perteklinė 
elektros energija superkama už nustatytą fiksuotą 
tarifą.

Nuo 2015 m. Lietuvoje pradėjo veikti elektros 
energijos dvipusės apskaitos sistema. Tai skirsto­
mojo elektros tinklo operatoriaus administruoja­
ma sistema, kurios privalumais gali naudotis tik 
gaminantys vartotojai, kurių namų valdos priei­
gose yra įrengtos ne didesnės kaip 10 kW galios, 
o biudžetinių ir viešųjų įstaigų statiniuose – ne di­
desnės kaip 50 kW galios jėgainės – saulės šviesos 
energijos elektrinės. Straipsnio autorių skaičiavi­
mais, įvertinus nustatytą elektros tinklų naudoji­
mosi kainą, iki 10 kW galios jėgainė atsipirktų per 
11–12 metų. Kainai didėjant, atitinkamai išaugtų 
ir atsipirkimo laikas.

Saulės šilumos naudojimas centralizuotai ši­
lumos gamybai palaipsniui skverbiasi į Europos 
miestuose išvystytus centralizuoto šilumos tie­
kimo tinklus, kur yra vietos sumontuoti didelį 
plotą užimančius saulės kolektorius ir šilumos 
saugyklas. Ši sistema jau dabar patraukli ir plėto­
jama Danijoje, Vokietijoje, Švedijoje, kur yra di­
deli valstybiniai iškastinio kuro mokesčiai. Pati 
saulės kolektorių sistema nėra konkurencinga 
be sezoninės talpyklos, tačiau pastaroji itin kils­
teli investicijų poreikį. Lietuva, panaudojusi ES 
paramą biomasės katilams ir įrenginiams keis­
ti, gamina gana pigią šiluminę energiją. Saulės 
kolektorių su sezoninėmis talpyklomis sistemos 
CŠT tinkluose pareikalautų didelių investicijų ir 
valstybės subsidijų, bet jos būtų perspektyvios 
tik padidėjus gamtinių dujų ir biomasės kainai 
bei sugriežtėjus aplinkosauginiams reikalavi­
mams.
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Vėjo energetika
Plėtros istorija Lietuvoje ir esama situacija. Lie­
tuvai atgavus nepriklausomybę, elektros energijos 
gamyba buvo perteklinė ir nebuvo planuojami 
nauji generatoriai, taip pat ir vėjo elektrinės (VE). 
Apsiribota tik vėjo energijos techninio potencialo 
tyrimais šalyje [44–49]. Vykdant Jungtinių Tau­
tų plėtros programos (UNDP) Baltijos šalių vėjo 
energetikos plėtros programos rengimo darbus 
2000  m. buvo įvertintas Lietuvos vėjo energijos 
potencialas [50]. Šio energetikos sektoriaus skati­
nimo sistemos sukūrimas bei prioritetinių zonų jos 
plėtrai įteisinimas paskatino vėjo energetikos spar­
tų šuolį [51–53].

Pirmoji moderni 630 kW galios vėjo elektrinė 
pastatyta Vydmantuose (2004). 2006  m. įrengtas 
pirmasis VE parkas, susidedantis iš penkiolikos 
2 MW galios elektrinių. Iki 2015 m. pabaigos buvo 
įrengta 17 VE parkų, kurių galia sudarė 424 MW.

KTU mokslininkų atliktoje „Atsinaujinančius 
energijos išteklius naudojančių elektrinių prijun­
gimo prie 330–110 kV elektros perdavimo tinklo 
iki 2030  m. galimybių“ studijoje [54] buvo ver­
tinti vėjo energetikos plėtros scenarijai. Planuo­
jant vėjo elektrinių plėtrą, pagrindiniame plėtros 
scenarijuje numatyta 500  MW galia, tarpiniame 
scenarijuje  –  iki 670  MW, ambicingame  –  iki 
840  MW. Vėjo elektrinių parkuose pagaminta 
elektros energija 2015 m. sudarė apie 6,8 % visos 
Lietuvoje sunaudojamos elektros energijos. Pa­
grindinio plėtros scenarijaus atveju vėjo energeti­
kos dalis galutiniame elektros energijos sunaudo­
jime sudarytų apie 10 %.

Vėjo elektrinių įtaka aplinkai. Vėjo energija 
pakeičia organinį kurą, naudojamą elektros ener­
gijai gaminti. Vėjo elektrinių poveikis aplinkai yra 
santykinai nedidelis, palyginti su kitomis tradicinė­
mis jėgainėmis. Vėjo elektrinėse pagaminta 1 kWh 
elektros energijos leidžia išvengti: CO2 – 850,0 g, 
SO2 – 2,9 g, NOx – 2,6 g, dulkių – 0,1 g, šlako ir 
lakiųjų pelenų – 550 g.

Pagrindinis poveikis aplinkai arba vėjo energe­
tikos priimtinumas vertinamas atsižvelgiant į šiuos 
veiksnius: triukšmą, vizualųjį (estetinį) poveikį, 
įtaką gyvūnijai, augalijai ir gamtinėms buveinėms, 
elektromagnetinius trikdžius, aplinkos teršimą, 
reljefo formos suardymą (eroziją), šešėliavimą ir 
šviesos atspindėjimą.

Vėjo energijos ekonominiai ir socialiniai 
aspektai. Vėjo energetikos projektų ekonominį 

gyvybingumą nusako pagamintos elektros ener­
gijos gamybos kaštai, kurie yra kintantis dydis. 
Juos veikia keletas svarbiausių parametrų: vėjo 
parametrai elektrinės įrengimo vietoje, kapitali­
nės investicijos vėjo elektrinei įrengti dydis, ka­
pitalo palūkanos, vėjo elektrinės efektyvumas, 
elektrinės eksploatacijos kaštai. Investicijos vėjo 
elektrinei įsigyti sudaro apie 80 % visos projekto 
investicijos. Vėjo energijos lyginamųjų kaštų su­
mažėjimui esminės įtakos turi spartus kapitalinių 
išlaidų elektrinių gamybai mažėjimas per pasta­
ruosius dešimtmečius. Per 10 metų šie kaštai su­
mažėjo 50 % (2 lentelė).

2  l e n t e l ė .  Vėjo energetikos pagrindinių ekonominių rodiklių rai-
da ir prognozė iki 2020 m. [5]

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

Europos Komisijos ExternE projekto tyrimų 
duomenimis, vėjo energijos panaudojimas rei­
kalauja beveik tokių pačių kapitalo investicijų, 
kaip ir branduolinės energijos, tačiau nereikia 
jokių kuro sąnaudų. Pagal gamybinių kaštų lygį 
vėjo elektrinių energija konkurencinga įprasti­
niu būdu pagamintai elektros energijai. Tačiau, 
įvertinus išorinius kaštus, ji akivaizdžiai prana­
šesnė prieš kitus jos gamybos būdus. Tad Eu­
ropos vėjo energijos asociacijos ir Greenpeace 
paskelbtame bendrame dokumente prognozuo­
jamas tolesnis spartus vėjo pramonės augimas, 
lyginamųjų investicijų mažėjimas, vėjo elektros 
kainos mažėjimas ir spartus naujų darbo vietų 
augimas vėjo pramonėje.

Ateities plėtros tikslai ir perspektyvos. LR 
Energetikos ministerija Seimui yra pateikusi 
Atsinaujinančių išteklių energetikos įstatymo 
pakeitimo projektą, kuriame numatyta vėjo 
elektrinių bendrą įrengtąją galią iki 2020  m. 
padidinti iki 750  MW. Sprendžiant iš AB „Lit­
grid“ sudaryto perdavimo tinklo laisvų prijun­
gimo galių žemėlapio, geriausios vėjo energeti­
kos plėtrai vietos, t.  y. pajūrio zona, praktiškai 
yra išnaudotos, todėl ateityje turi būti numatytos 
naujos teritorijos arba plečiamas ir stiprinamas 
perdavimo tinklas.
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2016 m. Lietuvos kariuomenės vado įsakymu 
buvo patvirtintas vėjo elektrinių projektavimo ir 
statybos darbus ribojantis žemėlapis, lemiantis 
didesnes investicijas rengiant projektus ir dar la­
biau apsunkinantis tolesnę vėjo energetikos plėtrą 
Lietuvoje.

Nepaisant šių apribojimų skaičiavimai rodo, 
kad vėjo elektrinių parkuose gaminama elektros 
energija yra pigiausia (be Kauno hidroelektri­
nės gaminamos energijos), palyginti su visomis 
kitomis naujomis elektrinėmis, todėl siekiant 
įgyvendinti planuojamus AIE plėtros rodiklius 
tolesnė elektros energijos gamybos iš AIE tech­
nologijų plėtra siejama su vėjo energetika sausu­
moje ir jūroje.

Aeroterminė, geoterminė, hidroterminė ir 
liekamoji energija
Plėtros istorija Lietuvoje ir esama padėtis. Pas­
taraisiais dešimtmečiais institute vykdyti energi­
jos pernešimo procesų šilumos siurbliuose teo­
riniai ir eksperimentiniai tyrimai, Stirlingo ciklu 
veikiančių šilumos siurblių projektavimo ir kons­
travimo darbai, šilumos siurblių, naudojančių 
grunto, vandens ir oro šilumą diegimo galimybių 
tyrimai, parašytos ir apgintos kelios disertacijos 
šilumos siurblių tema [55–64].

Aeroterminė energija  –  šilumos energija, su­
sikaupusi ore. Aplinkos ore esančios šilumos iš­
tekliai neišsemiami, tačiau Lietuvoje dėl įvairių 
objektyvių priežasčių jie nebuvo plačiai naudo­
jami. Tik pastarąjį dešimtmetį, kai įvairios užsie­
nio firmos pateikė į rinką naujos kartos šilumos 
siurblius, veikiančius Lorentco ciklu ir kaip darbo 
agentą naudojančius R744 (CO2 dujas), Lietuvoje 
imta sparčiau plėtoti aeroterminės energijos pa­
naudojimą.

Geoterminė energija  –  šilumos energija, susi­
kaupusi žemiau žemės paviršiaus. Geoterminės 
energijos ištekliai pasiskirstę visoje Lietuvos te­
ritorijoje, tačiau didžiausias jų potencialas, lei­
džiantis statyti keliolikos MW šiluminės galios 
jėgaines, yra Vakarų Lietuvoje. 1989 m. pirmieji 
geoterminiai gręžiniai Lietuvoje išgręžti Vyd­
mantuose, jų gylis daugiau kaip du kilometrai. 
Gręžiniai išbandyti 1993–1994 m., pasiekta geo­
terminio vandens temperatūra 74 °C, tačiau ban­
krutavus Vydmantų daržininkystės ūkiui  –  pa­
grindiniam šilumos vartotojui  –  jėgainė nebuvo 
pastatyta.

1991 m. siekiant plėtoti geoterminės energijos 
gamybos tyrimus, Žemės gelmių šilumos išteklių 
tyrimą, tobulinti jos išgavimo technologijas bei 
visapusiškai ir kompleksiškai panaudoti žmogaus 
ūkinėje veikloje, buvo įkurta įmonė „Geoterma“. 
1995 m. gruodžio 22 d. LR Vyriausybės nutarimu 
Nr. 1609 įsteigtai UAB „Geoterma“ pavesta statyti 
Klaipėdos pavyzdinę geoterminę jėgainę ir tiekti 
šilumą Klaipėdos miesto šilumos tinklams. Tik 
2004 m. birželį Klaipėdos geoteminė jėgainė pri­
pažinta tinkama naudoti 35 MW galią: 13,6 MW 
šilumos iš geoterminio vandens ir 21,4  MW iš 
vandens šildymo katilų, kuriuose deginamos 
gamtinės dujos, karšto vandens (absorbcinių šilu­
mos siurblių varomoji energija).

Ši įmonė buvo geras mokslo tyrimų rezultatų 
taikymo šilumos energetikoje pavyzdys, tačiau 
ilgainiui jėgainės ekonominis naudingumas ne­
buvo užtikrintas. Bendrovės užsakymu tęsiami 
moksliniai tyrimai panaudojant iš žemės gelmių 
išgautą geoterminį ir mineralinį vandenį šildymo, 
rekreacijos objektų kūrimo ir kitiems tikslams.

Hidroterminė energija – šilumos energija, susi­
kaupusi paviršiniuose vandenyse. Tai upių, ežerų, 
dirbtinių tvenkinių vandenyje sukaupti šilumos 
ištekliai. Jų panaudojimą lemia įvairios priežas­
tys, pavyzdžiui, kad žiemos metu vandens tempe­
ratūra po ledu tėra tik ~+1 °C. Instituto darbuoto­
jų straipsnyje [65] pateikti išsamūs Lietuvos upių 
šilumos išteklių ir jų daugiametės kaitos tyrimų 
rezultatai.

Liekamoji energija  –  technologinio proceso 
metu išsiskirianti energija, kuri nepanaudojama 
tame procese. 1995–2011  m. ši energija teisės 
aktuose vadinta įvairiai: nuo 1995 m. – antriniai 
energijos ištekliai; nuo 1997 m. – šalutiniai ener­
gijos ištekliai; nuo 1998 m. – atliekiniai energijos 
ištekliai; nuo 2011 m. – liekamoji energija.

1991–2002 m. institute atlikta daug tiriamųjų 
darbų, kuriuose analizuota informacija apie Lie­
tuvos pramonės ir energetikos įmonėse susida­
riusius liekamosios energijos išteklius, įvertintos 
miestų nuotėkų valymo įmonių nuotėkų šilumos 
pasisavinimo šilumos siurbliais ir jos perdavimo 
į tų miestų centralizuoto šilumos tiekimo tinklus 
galimybės [64].

Šių tyrimų apibendrinti rezultatai pateikti Na­
cionalinėje energijos naudojimo efektyvumo didi­
nimo 2006–2010 m. programoje [67]. Joje nurody­
ta, kad bendras liekamosios energijos potencialas 
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šalies pramonės, energetikos ir nuotėkų valymo 
įmonėse – apie 7,5–10,5 TWh per metus. Šių iš­
teklių panaudojimo techninis potencialas – apie 
5–6,5  TWh per metus. Liekamosios energijos 
iš tek lių panaudojimo ekonominis potencia­
las – apie 4 TWh per metus.

Geriausias liekamosios energijos panaudoji­
mo pavyzdys – AB „Lifosa“, kuri nuo 1998 m. ru­
dens, panaudodama sieros rūgšties gamybos ce­
cho liekamosios energijos išteklius, tiekia šilumą 
Kėdainių miestui, praktiškai patenkindama mies­
to centralizuotos šilumos poreikį. Nuo 2000  m. 
naudodama liekamosios energijos išteklius įmo­
nė savoms reikmėms gamina elektros energiją, o 
perteklių parduoda.

Šilumos siurblių naudojimas. Lengviausiai 
Lietuvoje įsisavinami arti Žemės paviršiaus 
esantys, vadinamieji seklieji geoterminiai ištek­
liai, kurie vartotojui tiekiami šilumos siurbliais. 
Šilumos siurblių panaudojami šilumos ištekliai 
glūdi iki 100–150 m gylyje ir jų potencialas di­
džiulis. Daugeliu atvejų šilumos siurbliai nau­
dojami individualiuose pastatuose, tačiau yra ir 
daugiabučių namų, kuriuose dalis karšto van­
dens poreikių patenkinama naudojant geoter­
minę energiją.

3  lentelėje parodytas šilumos siurblių sekto­
riaus rinkos augimas Lietuvoje ir visose ES šalyse 
2005–2014 m. [66].

Šilumos siurbliai sėkmingai naudojami ir 
komerciniuose objektuose  –  paslaugų bei pra­
monės įmonėse. Druskininkų sveikatingumo ir 
poilsio komplekse „Grand SPA Lietuva“ 2010 m. 
įdiegtos energetikos ir šildymo sistemos su šilu­
mos siurbliais, naudojančiais giluminių gręžinių 
(iš viso 200 m gylio 147 gręžiniai) geoterminę ši­
lumą, aplinkos oro šilumą ir nuotekų iš minerali­
nio vandens vonių šilumą. Geoterminio šildymo 
sistemos, projektuotos ir įrengtos UAB „TENKO 
Baltic“, šiluminė galia 1,79 MW. Šio geoterminio 
šildymo projekto vertė – 1,74 mln. €.

Kompanijų grupės „BOD group“ aukštųjų 
mokyklų tyrimų centras nuo 2013 m. veikia Vi­
sorių informacinių technologijų parke Vilniuje. 

4 aukštų pastato bendras plotas 28 833,71 m2, o 
šildomas plotas – 21 994 m2. Pastate su naujau­
sios kartos vokiška SINGULUS įranga vykdoma 
lietuviškų saulės elementų gamyba ir technolo­
giniai tyrimai. Pastate įrengta viena didžiausių 
geoterminio šildymo ir vėsinimo sistemų Lie­
tuvoje (0,8  MW). Saulės elementų gamybos li­
nijoms vėsinti geoterminė energija naudojama 
ištisus metus. Po pastatu išgręžti šimtas devyni 
150 m gylio gręžiniai, įrengta 12 Stiebel Eltron 
WPF 66 (70 kW) šilumos siurblių. Veiksmingai 
naudojant geoterminę šilumą suprojektuotas ir 
instaliuotas žemos temperatūros grindinis šil­
dymas (vandens temperatūra iki 40  °C). Siurb­
liams reikalingą elektros energiją tiekia ant sto­
go įrengti saulės šviesos elementai. Geoterminė 
energija sudaro apie 43  % visos per metus su­
naudojamos šiluminės energijos, kita dalis gau­
nama iš Vilniaus miesto šilumos tinklų.

Ekonominiai aspektai. 2012  m. išaugusi 
centralizuotai tiekiamos šilumos kaina paskati­
no atlikti šilumos siurblio, naudojančio geoter­
minę gręžinių šilumos energiją, diegimo dau­ 
giabutyje gyvenamajame name galimybių tech­
ninį­ekonominį vertinimą. Pasirink tas 5  aukš­
tų, 70  butų, 1981  m. statybos blo kinis gyve­
namasis namas Sukilėlių  pr.  82, Kaune, kurio 
šildomas plotas  –  3383,55  m2. Pastatas iš dalies 
atnaujintas. Šilumos sąnaudos pastatui šildyti: 
2011  m.  –  98,14  kWh/m2/šild.  sez.; 2012  m.  – 
104,7 kWh/m2/šild. sez.

Pasirinktas švedų firmos „NIBE Energy Sys­
tems“ gamybos NIBETM F1345­60 šilumos siurb­
lys, naudojantis šilumą iš geoterminių gręžinių. 
Bendras aktyvus gręžinių ilgis 1068 m. Skaičia­
vimai parodė, kad įrengus šilumos siurblį, per 
metus jis pagamintų 65 % visos reikalingos šilu­
mos energijos ir atsipirktų per 3,3 metų (2012 m. 
vertinimu). Mažėjant centralizuotai tiekiamos 
šilumos kainai, šilumos siurblio atsipirkimo ro­
dikliai prastėja: 2014  m. vertinimu atsipirkimo 
laikotarpis siektų 5,9 metų.

Ateities plėtros tikslai ir perspektyvos. Ši­
lumos siurblių diegimo skatinimas numatytas 

3  l e n t e l ė .  Šilumos siurblių sektoriaus rinkos augimas Lietuvoje ir ES šalyse 2005–2014, vnt.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Lietuva 0 0 0 0 554 517 597 645 719 1 095

Iš viso ES šalyse 406 652 532 218 584 596 800 793 734 282 800 388 808 591 750 436 769 878 795 562
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LR atsinaujinančių išteklių energetikos įstaty­
me Nr.  XI­1375 ir Klimato kaitos specialiosios 
programos lėšų naudojimo tvarkos apraše, pa­
tvirtintame LR aplinkos ministro 2010 m. balan­
džio 6 d. įsakymu Nr. D1­275 (Žin., 2010, Nr. 42­
2040).

Pastaraisiais metais įgyvendinta nemažai pro­
jektų daugiabučiuose namuose, kurių metu įdieg­
tos geoterminės energijos panaudojimo patal­
poms šildyti ir karštam vandeniui ruošti sistemos.

Aeroterminė energija taip pat vis plačiau 
naudojama visuomeninės paskirties pastatų šil­
dymo­vėdinimo sistemose. Tikėtina, kad tokios 
plėt ros tendencijos išliks ir ateityje.

Hidroenergija
Plėtros istorija Lietuvoje ir esama situacija. Pir­
mosios hidroelektrinės nepriklausomoje Lietuvoje 
buvo pastatytos 1919, 1922 ir 1924 m., o 1922 m. 
profesorius S.  Kolupaila apskaičiavo svarbesnių 
Lietuvos upių vidutinę galią  –  199,5  MW. Inži­
nierius J.  Smilgevičius 1929  m. pateikė siūlymą 
statyti hidroelektrines prie 20 upių, įskaitant Ne­
muną ir Nerį. Iš viso buvo siūloma statyti 86 HE, 
kurių bendroji galia siektų 113,4 MW ir 773 GWh 
elektros energijos gamybos per metus. Bėgant me­
tams, mažosios hidroelektrinės taip pat nebuvo 
užmirštos, 1935  m. jų buvo 96, o bendroji galia 
siekė 1932,2 kW, metinis elektros energijos išdir­
bis – 0,836 mln. kWh, tai sudarė tik 0,11 % visos 
šalyje pagaminamos elektros energijos [68].

Antrojo pasaulinio karo metu dauguma HE 
Lietuvoje buvo sunaikintos, tačiau po karo Lietu­
vos hidroenergetikai skirtas dėmesys, apskaičiuo­
ta mažų ir vidutinių Lietuvos upių hidroenergijos 
galia – 56 MW (1946) ir 118 MW (1950). 1951 m. 
pateiktas hidroelektrinių ant Nemuno projektas, 
1955 m. rugsėjį šis projektas buvo pradėtas įgyven­
dinti (prie Kauno). Tuo pačiu metu buvo atstato­
mos ir senosios per karą sugriautos mažosios HE, 
o kartu prasidėjo naujų statyba, 1958 m. jau veikė 
104 hidroelektrinės. Kauno hidroelektrinės statyba 
baigta 1960 m., instaliuota galia siekė 90 MW.

Instituto darbuotojai J. Jablonskis ir M. Lasins­
kas 1962 m. parengė leidinį [69], kuriame pateikė 
Lietuvos upių nuolydžių, vidutinių daugiamečių 
debitų, galingumų, hidroenergetinių rodiklių duo­
menis.

Nuo 1954  m. Lietuvos elektrifikavimas buvo 
pradėtas per šalies elektros tinklus, daug mažųjų 

elektrinių tapo neekonomiškos, dauguma jų buvo 
uždarytos 1959–1981 m., tačiau Kauno HE veikė 
visą šį laiką, o jos galia buvo padidinta iki 101 MW.

Atkūrus Lietuvos nepriklausomybę, hidroener­
getikai skirta daugiau dėmesio, HE svarba buvo 
populiarinama spaudoje, televizijoje, įvairiuose su­
sirinkimuose. 1997 m. jau veikė 18, 1999 m. – 30, 
o 2004 m. – net 77 mažosios HE, jų bendra galia 
siekė 21,3 MW. Po 2004 m. HE statybų sparta pa­
mažu sumenko, 2010  m. veikė 89 mažosios HE. 
Šiuo metu Lietuvoje veikia 98 mažosios HE, kurių 
bendra galia sudaro 26,73 MW. 2011 m. LR Atsi­
naujinančių išteklių energetikos įstatyme nuro­
doma, kad bendrą hidroelektrinių galią (įskaitant 
Kauno A. Brazausko HE) iki 2020 m. planuojama 
padidinti iki 141 MW [67].

Lietuvoje yra tik viena didelės galios (>10 MW) 
hidroelektrinė  –  Kaune, kuri pagamina 300–
400 GWh elektros energijos per metus, tai sudaro 
apie 4–6 % visos sunaudojamos elektros energijos 
Lietuvoje, tačiau atsižvelgiant į technines­ekono­
mines galimybes šalyje yra panaudota apie 25–
35  % vandens išteklių [69]. Be elektros energijos 
gamybos, Kauno  HE atlieka kitą svarbų vaidme­
nį – apsaugo Kauno miestą nuo potvynių. Be to, 
Kauno marios (ežeras, susidaręs dėl HE patvankos) 
yra itin populiarus rekreacijos ir traukos objektas.

Mažosios hidroelektrinės pagamina vidutiniš­
kai 60–80  GWh elektros energijos per metus, tai 
sudaro mažiau kaip 1 % visos sunaudojamos elek­
tros energijos šalyje.

Hidroelektrinių instaliuota galia Lietuvoje pas­
tarąjį dešimtmetį mažai kito, didžiosios hidroelek­
trinės (>10 MW) sudarė 101 MW, mažesnės galios 
(<10 MW) – apie 27 MW per pastarąjį dešimtmetį 
(1 pav.).

Ekonominiai aspektai. Hidroenergetika yra 
vienas seniausių ir pigiausių elektros energijos 
gamybos būdų. Vertinant hidroelektrines ekono­
miniu aspektu pagal fiksuotą supirkimo tarifą, jos 
skirstomos į grupes pagal įrengtąją galią: ≤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, žemesnis 
tarifas yra suteikiamas tik biomasės jėgainėms 
(eksploatuojamos elektrinės rekonstrukcija), toks 
pats tarifas suteikiamas energijai, pagamintai dide­
lėse vėjo elektrinėse (4 pav.). Sąlyginai pigią hidro­
elektrinėse pagaminamos energijos kainą lemia tai, 
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kad hidroelektrinių technologijos yra pakankamai 
seniai ištobulintos ir nesudėtingos, tačiau reikalau­
jančios užlieti pakankamai didelius žemės plotus.

Vertinant hidroelektrines socialiniu­ekonomi­
niu požiūriu, svarbu vertinti sukuriamas darbo 
vietas. 2013 ir 2014 m. duomenimis, mažosios HE 
sukūrė <50 tiesioginių ir netiesioginių darbo vietų. 
Didelės galios hidroelektrinės (Kauno A. Brazaus­
ko HE) sukuria apie 60 darbo vietų Lietuvoje.

Mažųjų HE apyvarta 2014 m. sudarė <5 mln. € 
[5]. Nepaisant ekonominės naudos, tiek moksliniu, 
tiek ekonominiu požiūriu įrodyta, kad vandens pa­
naudojimas siejamas ne tik su energetika, bet ir su 
kompleksinėmis paslaugomis, pavyzdžiui, apsauga 
nuo potvynių, upių vandeningumo padidinimu 
sausmečio metu, laivyba, vandens turizmu, rekrea­
cijos plėtojimu ar kitais papildomais verslais [71, 
72]. Šios paslaugos daugiausia siejamos su didelės 
galios hidroelektrinėmis. Vis dėlto hidroenergetika 
turi ir neigiamų pusių. Pagrindinis neigiamas po­
veikis aplinkai siejamas su didelių sausumos plotų 
užliejimu, upių ekologinės pusiausvyros sutrikdy­
mu, biologinės įvairovės pokyčiais, krantų erozija 
ir kt.

Ateities plėtros tikslai ir perspektyvos. Api­
bendrinant galima teigti, kad hidroenergetika 
Lietuvoje nėra itin plačiai naudojama dėl šalyje ne­
palankių topografinių sąlygų vandens energetikos 
plėtrai. Tai reiškia, kad atsinaujinančių energijos 
išteklių plėtra turi būti pagrįsta ekologinio efekty­
vumo principu – pirmenybė turi būti teikiama kuo 
mažesnį neigiamą poveikį turinčioms technologi­

joms. Atlikus skaičiavimus nurodoma, kad viena 
šiuolaikiška vėjo elektrinė gali pagaminti tiek pat 
elektros energijos, kiek šešios vidutinės galios hi­
droelektrinės, kurios užtvindytų apie 360 ha plo­
tą. Tokiame pat plote sodinant trumpos rotacijos 
energetinius želdinius būtų galima gauti beveik 
dvigubai daugiau energijos nei užliejant didelius 
žemės plotus [73]. Nors didžiosios hidroelektrinės 
yra gerokai efektyvesnės už mažąsias, tačiau paga­
minamas energijos kiekis nėra adekvatus paveikia­
miems žemės plotams, palyginti su kitomis techno­
logijomis. Tai rodo, kad Lietuvoje hidroelektrinės 
nėra perspektyvios nei ekologine, nei ekonomine 
prasme. Vis dėlto tokio tipo energetika, kaip ir visi 
energijos generavimo įrenginiai, turi ir papildo­
mų teigiamų pusių, pavyzdžiui, kompleksinis upės 
tvenkinio panaudojimas laivybai, rekreacijai ir kt. 
Atsižvelgiant į pagrindinius argumentus už ir prieš 
bei vertinant ateities perspektyvas galima teigti, 
kad intensyviau plėtoti hidroenergetikos Lietuvoje 
nėra numatoma.

IŠVADOS

1. Kietasis biokuras šiuo metu yra Lietuvoje vyrau­
jantis atsinaujinantis energijos išteklius ir numa­
tomas tolesnis jo naudojimo apimčių didėjimas, 
visų pirma šilumos energetikos sektoriuje. Elek­
tros gamyboje kietojo biokuro naudojimas vis dar 
turi būti remiamas dėl žemų elektros rinkos kainų 
ir palyginti didelių investicijų į biokogeneracijos 
technologijas.

Šaltinis: www.regula.lt
4 pav. Elektros energijos, generuojamos iš atsinaujinančių išteklių, fiksuotas supirkimo tarifas 2016 m. II ketv.
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2. Siekiant plačiau diegti anaerobinio organinių 
atliekų apdorojimo technologijas šalies kiaulinin­
kystės kompleksuose ir miestų nuotekų valymo 
įmonėse, kartu mažinant biodujų pramonei ski­
riamą subsidijavimą, mokslininkų bei verslininkų 
svarbiausias uždavinys yra ieškoti racionalių būdų, 
kaip didinti biodujų gamybos efektyvumą.

3. Įvertinant pastarųjų metų biodegalų pra­
monės sukūrimo ir plėtros patirtį, artimiausioje 
ateityje būtina atlikti išsamią veiksmų, nulėmusių 
susidariusią gamybos ir naudojimo rinkoje padėtį, 
analizę bei įvertinti biodegalų gamybos iš ne mais­
tui skirtų žaliavų prielaidas – antros ir trečios kar­
tos biodegalų gamybos galimybes, perspektyvas, 
potencialą bei tikslingumą.

4. Dabartiniu metu saulės šilumos ir saulės 
elektros energijos gamybos plėtra gyvuoja tik šalies 
piliečių entuziazmo dėka. Reikalingi valdžios poli­
tiniai sprendimai dėl paramos. Galimybių plėtrai ir 
technologinių sprendimų rinkoje yra pakankamai.

5. Vėjo energetika Lietuvoje generuoja daugiau­
sia elektros energijos, palyginti su kitais AEI, ir yra 
perspektyviausias plėtros šaltinis iki 2030 m. pagal 
generuojamą galią (iki 840  MW). Tikėtina, kad 
mažėjant investicijų kainai ir energijos kaštams 
ateityje vėjo energetika taps konkurencinga elek­
tros energijos rinkoje ir nebebus remiama.

6. Geoterminės energijos ištekliai pasiskirstę 
visoje Lietuvos teritorijoje, tačiau didžiausias jų 
potencialas yra Vakarų Lietuvoje. Nuo 1992  m. 
geoterminė energija naudota daugiausia indivi­
dualiuose gyvenamuose namuose, tik pastaraisiais 
metais imta naudoti daugiabučiuose ir visuomeni­
nės paskirties pastatuose. Perspektyvios yra karš­
to vandens ruošimo ir elektros energijos gamybos 
hibridinės sistemos, naudojančios geoterminius, 
hidroterminius, aeroterminius ir saulės energijos 
išteklius.

7. Tolesnė didžiųjų ir mažųjų hidroelektrinių 
plėtra Lietuvoje nėra numatoma dėl menko eko­
loginio efektyvumo. Tai reiškia, kad norint paga­
minti energijos vienetą, esant Lietuvos topogra­
finėms sąlygoms, būtų paveikti gerokai didesni 
žemės plotai nei naudojant kitas atsinaujinančių 
energijos išteklių technologijas. Tad nei ekonomi­
ne, nei aplinkosaugine prasme hidroenergetika 
Lietuvoje nėra perspektyvi.

8. Atlikus AEI panaudojimo šalies energetiko­
je analizę galima teigti, kad dėl objektyvių ar su­
bjektyvių priežasčių dauguma AEI buvo plėtojami 

neefektyviai. Tam įtakos galėjo turėti ir valdžios 
institucijų požiūris į teisinių dokumentų rengimą, 
kai rezultatai dažnai palankūs atskiroms verslo ar 
politinėms grupėms, neatitinka visuomenės in­
teresų, kas iš dalies menkino ir komplikavo AEI 
idėją ir jos įgyvendinimą. Ateityje yra tikslinga 
išanalizuoti priežastis, įvertinti padarytas klaidas 
ir numatyti priemones, lemiančias tolygesnę bei 
efektyvesnę AEI plėtrą. Viena iš priemonių būtų 
nuolatinis glaudus AIE verslo ir mokslo instituci­
jų bendradarbiavimas, užtikrinantis atvirą prieigą 
prie techninių­ekonominių veiklos rodiklių.

Gauta 2016 06 30 
Priimta 2016 10 20
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EXPERIENCE, IMPLICATIONS AND 
PROSPECTS OF THE USE OF RENEWABLE 
ENERGY SOURCES IN LITHUANIA

Summar y
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 above­mentioned 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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