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Santrauka

Sio darbo tikslas - jvertinti gamtiniy dujy perdavimo veiklos aplinkosauginj pédsaka ir poveikio
aplinkai mazinimo priemones biivio ciklo pozilriu. Apzvelgus moksling ir prakting literatura,
energetikos sektoriaus tendencijas, tikétina, reikSmingg poveikj aplinkai gali daryti dujy perdavimo
veikla. Galimi nekontroliuojami ir nekontroliuojami dujy nuotékiai dél nesandarumy vamzdyne ar
remonto darby, kurie gali daryti poveikj aplinkai. Dujy perdavimo veiklos jmon¢ siekia tikslo 5 mety
laikotarpyje sumazinti 60% SESD emisijas ir aplinkosauginj pédsaka, tai pat yra poreikis vertinti ir
kitus poveikio aplinkai indikatorius, kad biity galima stebéti imonés aplinkosauginj pédsaka, bei sekti
taikomy poveikio mazinimo priemoniy efektyvuma.

Atlikus gamtiniy dujy perdavimo veiklos buivio ciklo vertinimg nustatyta, kad pagrindinés
probleminés veiklos sritys: metano dujy kontroliuojamas isleidimas (dazniausiai dél remonto darby)
— 47 %; dujy transportavimas (nekontroliuojamas dujy nuotékis) — 42 %; dujotickio infrastruktiira
(zemés naudojimas) — 10 %; kitos energijos ir kuro sagnaudos — 5%. Parinktos $eSios poveikio
mazinimo priemonés: mobilaus dujy kompresoriaus panaudojimas; vidaus degimo varikliy
automobiliy keitimas | elektromobilius; zaliosios energijos naudojimas; dujy transportavimas
dujoveziais iki dujy skirstymo stociy; fakelo panaudojimas; dujotiekio remontas taikant jsipjovimo
technologija.

Visos pasirinktos priemonés sumazina bendra poveikj aplinkai. DidZiausias poveikis aplinkai — dujy
kontroliuojamas isleidimas, todél keturios i§ SeSiy priemoniy skirtos sumazinti biitent Sios veiklos
srities poveikj aplinkai, o kitos dvi - energijos ir kuro sgnaudy sri¢iai. Kontroliuojamas gamtiniy dujy
18leidimas sudaro didziausig poveikj aplinkai 1§ visy perdavimo veiklos sri¢iy. Bendras visy gautas
visy priemoniy teigiamas poveikis dujy kontroliuojamo isleidimo sric¢iai aplinkai sudaro 21,4 Pt, o tai
sudaro 86,3 % poveikio sumazéjimo. Kita gamtiniy dujy perdavimo veiklos vertinta sritis - Kita
energija ir kuro sanaudos, kuriai pasiiilytos dvi poveikio aplinkai mazinimo priemonés. Gauta, kad
bendras poveikio aplinkai sumaZzéjimas pastarajai veiklos sri¢iai sudaro 0,9 Pt, arba 33,3 %. Zmogaus
sveikatos poveikio kategorijoje metano iSleidimo veikla po priemoniy taikymo sumazéja net 85,7 %.
Energijos ir kuro veikloje poveikis zmogaus veikloje po priemoniy skai¢ius sumazéjo 20,4 %. SESD
emisijy vertinime metano dujy i$leidimo veiklos srityje poveikio po priemoniy sumaz¢jimas — 86,8
% (pries - 1201 kg CO> ekv.). Kitos energijos ir kuro sgnaudy srityje esama situacija po priemoniy
sumazéja 65,7 %, kai prie§ priemong 67 kg CO ekv.. Bendrai viso gamtiniy dujy perdavimo veiklos
aplinkosauginis pédsakas dél priemoniy taikymo sumazéty iki 57 % (i$ viso bendrai poveikio taskai
prie$ priemoniy taikyma - 52,68 Pt, po priemoniy taikymo poveikis sumazéja — 30,38 Pt).
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Summary

The aim of this work is to assess the environmental impacts of natural gas transmission activities over
the whole life cycle. Significant environmental impacts are likely to arise from gas transmission
activities. There may be uncontrolled and truly uncontrolled gas leaks due to leaks in the pipeline or
repairs that may have an environmental impact. The gas transmission activities of the company have
a target of 60% reduction of GHG emissions over a period of 5 years, and there is also a need to
assess other environmental impact indicators to monitor the environmental footprint of the company
and track the effectiveness of the mitigation measures taken.

The life cycle assessment of the natural gas transmission activities shows that the main areas of
concern: controlled release of methane gas (mainly due to repair works) - 47%; gas transportation
(uncontrolled leakage) - 42%; pipeline infrastructure (land use) - 10%; other energy and fuel
consumption - 5%. Six mitigation measures have been selected: use of a mobile gas compressor;
conversion of internal combustion engine cars to electric cars; use of green energy; transport of gas-
by-gas carriers to gas distribution stations; use of a flare; and pipeline repairs using cut-and-cover
technology.

All the measures chosen to reduce the overall environmental impact. The most significant
environmental impact is the controlled release of gases, so four of the six measures are aimed at
reducing the environmental impact of this particular activity and the other two at reducing the
environmental impact of energy and fuel consumption. Controlled releases of natural gas represent
the largest environmental impact of all transmission activities. The total positive environmental
impact of all measures in the area of controlled gas venting amounts to 21.4 Pt, which represents
86.3% of the reduction in environmental impacts. The other area assessed for natural gas transmission
activities is other energy and fuel consumption, for which two mitigation measures are proposed. The
overall reduction in environmental impacts for the latter activity was found to be 0.9 Pt or 33.3%. In
the category of human health impacts, methane release activities are reduced by as much as 85.7%
after the application of the measures. In the energy and fuels activities, the number of human impacts
after the measures is reduced by 20.4%. In the GHG emissions assessment for methane venting
activities, the post-measure impact reduction is 86,8% (before: 1201 kg CO- eq.). For other energy
and fuel inputs, the post-measure reduction in the existing situation is 65.7% compared to 67 kg CO>
eq. before. Overall, the environmental footprint of the entire natural gas transmission activity would
be reduced by up to 57% as a result of the measures (total cumulative impact points of 52.68 Pt before
the measures and 30.38 Pt after the measures).
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3.2.7. Veiklos sri¢iy ir poveikio aplinkai mazinimo priemoniy palyginimas
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Santrumpy sgrasas
Santrumpos:
BCV - buvio ciklo vertinimas
SESD - iltnamio efekta sukeliangios dujos
SGD - suskystintos gamtinés dujos
GIPL - Lietuvos-Lenkijos dujotiekis (angl. Gas Interconnection Poland-Lithuania)
OAP - organizacijos aplinkosauginis pédsakas
DSS - dujy skirstymo stotis

DKS — dujy kompresoriy stotis
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Ivadas

Pastaruosius deSimtmecius Europos Sgjungoje gamtiniy dujy, skirtingai nei naftos ir anglies, poreikis
energijai gaminti padidéjo ir Siuo metu jos sudaro apie ketvirtadalj ES bendro vidaus energijos
suvartojimo, daugiausia namy $ildymo ir vésinimo sektoriuje bei elektros gamyboje [1].

Energetiniy iStekliy vartojimo apzvalgoje (2021 m.) pateikiama iSvada, kad gamtinés dujos
artimiausius deSimtmecius bus vienintelis iSkastinis kuras su augimo perspektyva, o savo paklausos
pika pasieks 2037 m. Sios prognozés kyla i§ ,,zaliojo kurso* konteksto, kadangi gamtinés dujos yra
Svariausias iSkastinis kuras, kurj deginant iSmetama apie 30 proc. maziau CO2 emisijy. Manoma, jog
gamtinés dujos yra pereinamasis kuras/technologija judant neutralios CO2 ekonomikos link [2].

Energetikos sektorius vienas tar$iausiy Klimato kaitos pozitiriu. Ne tik gamtiniy dujy iSgavimo,
gamybos ir naudojimo veiklos gali daryti neigiamg poveikj aplinkai. Reik§minga poveikj aplinkai
tikétina gali daryti ir dujy perdavimo veikla. Gamtiniy dujy perdavimo veiklai naudojami zemés
plotai, auksStus standartus atitinkantys vamzdynai, kuriems reikalingi gamtiniai iStekliai, o pacios
veiklos metu galimi nekontroliuojami ir nekontroliuojami dujy nuotékiai dél nesandarumy vamzdyne
ar remonto darby, kurie tikétina prisideda prie neigiamo poveikio aplinkai.

Dujy perdavimo veiklos poveikis aplinkai mazai vertintas kiekybiskai, btivio ciklo pozitriu, néra
aiskis veiklos karstieji taskai ir potencialiis poveikio mazinimo aspektai. Triiksta metodologiniy
gairiy dél panasios organizacijos poveikio aplinkai vertinimo biivio ciklo poziiiriu.

Praktiné reik§mé. Dujy perdavimo veiklos jmoné¢ siekia 5 mety laikotarpyje 60 % sumazinti veiklos
SESD emisijas, tai pat yra poreikis vertinti ir kitus poveikio aplinkai indikatorius, kad biity galima
stebéti imones aplinkosauginj pédsaka, bei sekti tatkomy poveikio mazinimo priemoniy efektyvuma.

Tyrimo objektas: gamtiniy dujy perdavimo sistemos veikla. Analizuojamos zaliavy, gamybos,
transportavimo, energijos, vandens ir atlieky sritys.

Darbo tikslas: jvertinti gamtiniy dujy perdavimo veiklos aplinkosauginj pédsaka ir poveikio aplinkai
mazinimo priemones naudojant biivio ciklo vertinimo metodika.

Darbo uzdaviniai

1. Remiantis moksline literatiira, statistika, iSanalizuoti gamtiniy dujy perdavimo sistemos
poveikio aplinkai problemas bei aspektus;

2. Atlikti buvio ciklo inventoring duomeny ir kokybés analizg;

3. Pagal surinktus inventorinius duomenis atlikti gamtiniy dujy perdavimo veiklos bavio ciklo
poveikio vertinimg ir nustatyti veiklos problematines vietas;

4. Parinkti poveikio mazinimo priemones ir jvertinti jy aplinkosauginj veiksminguma;

5. Pateikti pasitilymus dél gamtiniy dujy perdavimo veiklos aplinkosauginio pédsako mazinimo
galimybiy.
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1. Mokslinés literatiiros analizé
1.1. ISkastinis kuras ir jo tarSos poveikis

Daugumos i$sivysciusiy ar besivystanciy Saliy energetikos sistemos yra pagrjstos iSkastiniu kuru. Dél
i8kastinio kuro naudojimo kyla aplinkosaugos problemy, pvz., visuotinis atSilimas ir oro tarSa, dél
kuriy kyla sveikatos problemy ir kurios turi jtakos gyventojy gyvenimo kokybei. ISkastinis kuras
pasiskirstes netolygiai, todél didina susiriipinimg dél energetinio saugumo, nes atlicka svarby
vaidmen] Siuolaikinése energijos gamybos sistemose. Energetikos sistemos keiciasi, tod¢l svarbu
jvertinti Siuos pokyCius ir pazangg. Galima analizuoti energetikos sistemas pasauliniu mastu,
pavyzdziui, tam tikros Salies energijos rusiy derinj, atsizvelgiant | jvairius energijos Saltinius:
iSkastinius (kuras, anglis ir dujos), branduoling energija, biokurg ir atliekas, atsinaujinanéiuosius
(hidroenergija, saulé, véjas, geoterminé energija ir t. t.) arba energetikos sistemos dalis. Kitas rodiklis
- energetiné priklausomybe, kuri yra svarbi, nes gali turéti didelés jtakos Saliy vystymuisi, kadangi
didina jy paZeidziamuma d¢l kainy nestabilumo ir tiekimo sutrikimy. Vertinant pasirinkty Europos
Saliy energijos suvartojimg i§ naftos, kietojo kuro ir dujy, galima daryti i§vada, kad daugumoje
nagrinéjamy Saliy didziausig procenting dalj sudaro nafta. Tik keturiose Salyse, t. y. Bulgarijoje,
Cekijoje, Estijoje ir Lenkijoje, kietasis kuras sudaro didesne procentine dalj, o tai lemia vietinis
kietojo kuro prieinamumas. Italijoje, Vengrijoje ir Slovakijoje didziausig procenting dalj sudaro
dujos. Daugelyje $aliy kietojo kuro procentiné dalis yra labai nedidelé, kaip matyti 1 pav., ir tai yra
teigiamas aspektas, nes pripazjstama, kad kietasis kuras daro didesnj neigiama poveikj aplinkai ir
visuomenei [26].

Norway
Iceland
United Kingdom
Sweden
Finland

Slovakia
Slovenia
Romania
Portugal
Poland
Austria
Netherlands

Hungary
Luxembourg
Lithuania
Latvia
Cyprus
Italy
Croatia
France
Spain
Greece
Ireland
Estonia ——
Germany
Denmark
Czech Republic P
Bulgaria
Belgium
0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Kietasis I Dujos M I3 viso naftos produkty

1 pav. Iskastinio kuro risiy palyginimas Europos Sgjungos Salyse [26]

1.2. Anglies dvideginio pédsako vertinimas

Anglies pédsakas — tai rodiklis, leidZiantis kiekybiskai jvertinti kokios nors veiklos poveikj klimato
kaitai. Pats terminas "anglies pédsakas" yra salyginis jvardijimas, leidziantis trumpai jvertinti, ka
galime gauti klimato kaitos atzvilgiu. Anglies pédsakas apima tiesioginj ir netiesioginj $iltnamio
efektg sukelian¢iy dujy iSmetimg (paprastai iSreiSkiamas COz ekv./produkto vienetui) [19].
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Anglies dioksido pédsakas apskaiciuojamas taikant biivio ciklo vertinima (BCV). Gaunamas bendras
CO: ir kity Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis, iSmestas per visg gaminio ar proceso gyvavimo
ciklg - nuo zaliavy gavybos iki eksploatavimo pabaigos [22].

Gamtiniy dujy gavybos, transportavimo, saugojimo ir skirstymo anglies pédsako tyrimai, siekiant
jvertinti jy poveiki pasaulio klimato procesams, parod¢, kad gamtiniy dujy anglies pédsakas Siuose
etapuose sudaro ne daugiau kaip 17 kg CO2 ekv./GJ (2012 m. - 16,5; 2013 m. - 15; 2014 m. - 12,2)
ir kasmet sumazéja 1 CO2 ekv./GJ. [19].

Siais laikais svarbu analizuoti dujy jégainiy pinigy srauto metodikas ir jas galima suskirstyti j dvi
mokslo sritis, kurios §j terming priéme po deSimtmecius trukusios akademingés plétros - biivio ciklo
vertinimg (BCV) ir jmoniy analize [21].

1.3. Anglies pédsako mazinimas energetikos sektoriuje

2 pav. pateikiami anglies pédsako duomenys apie elektros energijos gamyba i§ anglies ir dujy,
naudojant ir nenaudojant anglies dioksido surinkimo ir saugojimo technologijos. Siuose rezultatuose
vyrauja tiesiogiai, deginant kurg jégainés eksploatacijos metu, iSmetami terSalai, o ne netiesiogiai,
pavyzdziui, statybos metu, iSmetami terSalai. Tiesioginiam iSmetamyjy terSaly kiekiui didziausig
jtakg daro ne tik gamybos apimtis, bet ir konkreti kuro rasis (pvz., lignitas ir aukstesnés kokybés
anglis). Taip pat, pateikti Se$iy Europos Saliy (Vokietijos, Jungtinés Karalystés, Airijos, Rusijos,
Pranciizijos, Sveicarijos) dujy gamybos scenarijy pédsako jveréiai. Maziausias anglies pédsakas
pasiekiamas taikant efektyviausius gamybos technologija - kombinuoto ciklo dujy turbinas, kurios
vyrauja Jungtingje Karalysteje. Prie dujy anglies pédsako prisideda ir neorganizuotai iSmetamas
metanas, kuris j aplinkg patenka i§gaunant ir transportuojant gamtines dujas, kaip pavyzdys gali buti
— kontroliuojami ir nekontroliuojami vamzdyny nuotékiai [20].
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2 pav. Tarptautinis iskastinio kuro elektros energijos anglies pédsakas [20]

Aktualu iSnagrinéti anglies dioksido pédsaka visais jo apibrézties aspektais, pradedant nuo pirminiy
duomeny iki anglies pédsako vaidmens vaidmenj energijos gamyboje. Pavyzdziui, gamtiniy dujy
anglies pédsakas, skaic¢iuojant 2012-2014 mety vidurkj, sudaro 30 g CO2 ekv/kWh, t.y. 4,5-7,5 proc.
viso gamtiniy dujy anglies pédsako elektros gamyboje. Europos klimato ir energetikos instituto
tyrimuose teigiama, kad pagrindinis indélis j elektros energijos gamyba priklauso ne nuo kuro, o nuo
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gamybos proceso. Taigi gamtiniy dujy vaidmuo energijos gamyboje yra didziulis, nesvarbu, ar tai
biity elektros energija, transporto priemoniy judéjimo energija arba namy ukiy energija. Dujy
pramonés sektoriaus plétra yra tikslinga ne tik ekonominiu, bet ir ekologijos pozitriu. Tai
ekonominiy, ekologiniy ir socialiniy veiksniy derinys, kuris ir yra tvaraus vystymosi esmé [27].

1.4. Gamtiniy dujy ir elektros energijos gavybos ir naudojimo poveikio aplinkai aspektai
1.4.1. Gamtiniy dujy gavybos ir naudojimo poveikis aplinkai

Gamtingés dujos yra energetiskai efektyviausias iSkastinis kuras lyginant naftg ir anglj. Nors gamtinés
dujos pirmiausia naudojamos kaip kuras, jos taip pat yra angliavandeniliy Saltinis pramoningés
chemijos zaliavoms gaminti ir pagrindinis elementariosios sieros Saltinis. Gamtinés dujos yra
sudétingas angliavandeniliy ir ne-angliavandeniliy sudedamyjy daliy miSinys, kuris atmosferos
salygomis - dujos. Gamtinése dujose gali buti Simtai skirtingy junginiy su skirtingais kiekiais. Net i§
dviejy to paties telkinio greziniy gali bati iSgaunamos skirtingos sudéties dujos. Sios dujos daugiausia
susideda i§ metano (CHa), taciau jose taip pat gali biiti nemazai etano (C2He), propano (CsHs), butano
(C4H10), pentano (CsHiz), heksano (C6Hi4) ir sunkesniy angliavandeniliy pédsaky. Daugelyje
gamtiniy dujy daznai randama azoto (N32), anglies dioksido (COz), vandenilio sulfido (H2S) ir kity
sieros komponenty, tokiy kaip merkaptanai (R-SH)4 , karbonilo sulfidas (COS) ir anglies disulfidas
(CS2). Taip pat gali buti nedideli kiekiai argono, vandenilio, helio ir metaliniy medziagy, jskaitant
arsena, seleng, gyvsidabrj ir urang. Kadangi gamtinés dujos i§ esmés yra nepakei¢iamos, svarbu zinoti
kiek gamtiniy dujy iStekliy Siuo metu yra likg [5].

Pagal pasaulinés energijos istekliy tieckimo kompanijos ,,BP* statisting pasaulio energetikos apzvalga
2021 didziausios gamtiniy dujy atsargos yra Rusijoje, Irane, Katare, Turkménistane ir JAV [4].

1 lentelé. ,,BP“ statistiniai duomenys apie pagrindinius pasaulio gamtiniy dujy iSteklius

Eil. | Valstybé Trilijonai Procentai
Nr. kubiniy metry
1. Rusija 37,4 19,9 %
2 Iranas 321 17,1 %
3 Kataras 24,7 13,1%
4, Turkménistanas 13,6 7,2%
5 JAV 12,6 6,7%

Gamtiniy dujy iStekliy gavyba apima keturias pagrindines veiklas: zvalgyba, grezimas, greZimo
darbai ir gamyba.

D¢l savo savybiy gamtinés dujos daznai vadinamos "tarpiniu kuru", padedanciu sklandZziai pereiti
prie anglies dioksido neutralumo energetikos ateityje. Gamtiniy dujy jégainés patenkina dabartinius
energijos poreikius, kol bus sukurtos atsinaujinancios arba anglies dioksido kiekj mazinancios
technologijos. Saltiniuose teigiama, kad gamtinés dujos i¥meta maziau anglies dioksido nei kitas
iSkastinis kuras. Maziau akcentuojama tai, kad gamtines dujas daugiausia (apie 95%) sudaro metanas
(CHa) - stiprios $iltnamio efekta sukelian¢ios dujos (SESD). Todél gamtiniy dujy naudojimo poveikis
klimatui priklauso nuo metano, kuris nesudeges iSsiskiria i§ gamtiniy dujy sistemos, kiekio [7]. Pagal
ES praneSimg dé¢l iSmetamo metano kiekio mazinimo ES strategijos — metanas yra stipresnés
Siltnamio efekta sukeliancios dujos nei anglies dioksidas. Metanas dega efektyviau nei anglis, todél
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anglies dvideginio sgnaudy ir oro tarSos poziiiriu jis yra geresné alternatyva nei anglis. CHa
atmosferoje islieka daug trumpiau nei CO2 - vidutiniskai devynerius metus, o COz - Simtus.

Paskutiniais dvideSimto deSimtmecio metais keliose pramonés Salyse buvo atlikti sistemingi dujy
pramongés i$metamo metano tyrimai. Sie tyrimai parodé, kad vakary Europos pramonés $alyse metano
emisijos sudaro 0,1-1,5 % iSgaunamy ar suvartojamy dujy (IGU, 1997). Norvegijoje ir
Nyderlanduose, kur dujy perdavimo apimtys yra palyginti didelés, jos paprastai biina zemesnéje Sio
intervalo dalyje. Vokietijoje - Siek tiek maziau nei 0,6 %; Jungtinése Amerikos Valstijose, kur yra
daug mazy gavybos greziniy ir plati, i§ dalies sena vamzdyny sistema, jos yra arti virSutinés §io
intervalo dalies. Siuose tyrimuose buvo atsizvelgta j visa dujy tiekimo grandine, apimanéia gavyba,
perdavima, paskirstymg ir naudojimg. Atkreiptinas démesys, kad ryty Europoje buvo nustatyti dideli
gamtiniy dujy nuotékiai. Taciau Siy vertinimy stebéjimo pagrindas buvo nepakankamas, todél
neapibrézties intervalai yra dideli, §io teorinio tyrimo duomenimis, didziausias gamtiniy dujy
nuostolis yra 1,8 %. Siame tyrime apskai¢iuojant emisijos koeficientus priimtos palyginti didelés
saugos ribos, todél rezultatai suvokiami kaip blogiausio atvejo jvertinimas [9].

Tarptautiné energetikos agentiira savo ataskaitoje ,,Nulin¢ tarSa iki 2055 m., gairés pasaulio plétrai®
nurodo, kad pagal nulinio grynojo iSmetamo terSaly kiekio scenarijy, 2020-2030 m. naudojant
iSkastinj kurg metano kiekis turéty biiti sumazintas iki 75 %.

1.4.2. Elektros energijos naudojimo poveikis aplinkai

Beveik visos elektros energijos sistemos dalys gali daryti poveikj aplinkai, o $io poveikio dydis
priklauso nuo to, kaip ir kur elektros energija gaminama ir tiekiama [23]. Elektros tinklas svarbus
kuro buvio ciklo poveikio aplinkai vertinimui kaip bendro tinkly sujungimo galimybiy analizés
proceso elementas. Poveikis gali pasireiksti bet kuriame arba visuose grandinés taSkuose - nuo kuro,
skirto elektros energijai gaminti, gavybos iki elektriniy/perdavimo jrenginiy statybos ir
eksploatavimo. Planuojant energetikg aplinkosaugos aspektams kartais skiriama maziau démesio nei
techniniams, ekonominiams ir (daznai) politiniams klausimams. Elektros tinkly sujungimo
besivystan¢iuose regionuose atveju, ankstyvas poveikio aplinkai svarstymas vertinant sujungimo
galimybes padeda nustatyti pagrindines galimas problemas, jskaitant jautrias ekosistemas, kurias kirs
elektros linijos, taip pat potencialias galimybes, kurios galéty pagerinti sujungimo projekta, jskaitant
kreditus uz i§vengtg oro terSaly ir Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetima [25].

Elektros energijos veiklos poveikis Salia esan€ioms sistemoms priklauso nuo tinklo medZiagos arba
lauky (elektriniy, magnetiniy, elektromagnetiniy). D¢l eksploatacinio poveikio ribojama gretimy
gamtiniy ar techniniy sistemy veikla/produktyvumas. Galimas biologinio poveikio rezultatas, kai
nuolatinis silpny elektriniy, magnetiniy ir elektromagnetiniy lauky poveikis biologinei medziagai lyg
neturéty sukelti jokiy pasekmiy, tac¢iau net ir laikinas intensyviy lauky poveikis gali sukelti poveikj,
kuris gali biiti negriztamas. Poveikis aplinkai gali biti kontroliuojamas taikant ribojamasias ir
eksploatavimo taisykles [24].

1.5. Gamtiniy dujy sektorius

Lietuva savo gamtiniy dujy iStekliy neturi, todé¢l visos Lietuvoje suvartojamos gamtinés dujos yra
importuojamos. Nuo 2014 m. pradéjus veikti Klaipédos suskystinty gamtiniy dujy (toliau — SGD)
terminalui, diversifikavosi tiekimo S$altiniai ir Lietuva yra pajégi apsiriipinti gamtinémis dujomis 18
SGD tarptautiniy rinky. Kasmet Lietuvoje suvartojama apie 2,4 milijardo m® gamtiniy dujy. Mazdaug
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puse Lietuvoje suvartojamy gamtiniy dujy suvartoja AB ,,Achema®, azoto trasy ir kity pramoniniy
chemijos produkty gamintoja. Kiekvienais metais apie 50 proc. Lietuvoje suvartoty gamtiniy dujy
importuojama per Klaipédos suskystinty gamtiniy dujy terminalg. 2018 m. gruodj Seimas priéme
sprendima, kad Lietuva po 2024 m. uztikrins ilgalaikj SGD tiekimg jsigydama SGD laiva-saugykla.
Tai leidzia Klaipédos SGD terminalo veiklos sanaudas i§déstyti ne per 10 mety SGD laivo-saugyklos
nuomos laikotarpj kaip yra dabar, bet tolygiai per visg numatomg SGD terminalo veiklos laikotarpj
[29].

EMERGETIKDS 5076 3843
JMOMES
TRASY GAMYBOS
IMONES 12 436 14 450 .
KITOS
5007
IMONES e .
2016 m. 2017 m. 2018 m.

3 pav. Gamtiniy dujy perdavimo Kiekiai pagal gamtiniy dujy perdavimo sistemos naudotojus Lietuvoje,
GWh [29]

Pastaruosius kelerius metus Lietuvoje buvo suvartojama daugiau nei pusé gamtiniy dujy patiekiamy
i SGD terminalo. 2020 m. per SGD terminalg buvo importuota apie 64 proc., 2019 m.— 65
proc. Lietuvoje suvartoty gamtiniy dujy [31]. Esminiai poky¢iai gamtiniy dujy sektoriuje ir palankios
tendencijos tarptautinése rinkos, 2014-2020 m. laikotarpiu lémé 50 proc. importuojamy gamtiniy
dujy kainos maz¢jimag Lietuvoje ir Siuo metu Lietuvos vartotojai yra vieni i§ maziausiy uz
dujas mokanciy Europos Sajungoje. Siekiant uztikrinti konkurencinga ir patikima gamtiniy dujy
tiekima Lietuvai strategiSkai svarbu uztikrinti Klaipédos SGD terminalo veiklos ilgalaikj testinuma.
Gamtinés dujos Lietuvoje transportuojamos perdavimo ir skirstymo sistemomis.
Gamtiniy dujy jstatyme nustatyta, kad gamtiniy dujy sektoriuje licencijuojama §i veikla:

e perdavimo

e skirstymo

o laikymo

e skystinimo (SGD pakartotinio dujinimo)

 DbirZos operatoriaus
Gamtiniy dujy tiekimo veikla, i$skyrus prekyba gamtiniy dujy birZoje ir degalinése, Siuo metu
yra reguliuojama leidimais [32].

1.6. Gamtiniy dujy perdavimo sistema

Gamtiniy dujy perdavimas — gamtiniy dujy transportavimas sistema (iSskyrus tiekimg), kurig
paprastai sudaro auksto slégio vamzdynai, iSskyrus gavybos tinklg ir auksto slégio vamzdyny dalj,
daugiausia naudojama gamtinéms dujoms paskirstyti vietoje, siekiant pristatyti jas gamtiniy dujy
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vartotojams [3]. Pagrindinis gamtiniy dujy tiekimo sistemos principas - dujy tekéjimas i$ auksStesnio
slégio | Zemesnj. Saugumo sumetimais vamzdynai projektuojami ir statomi taip, kad iSlaikyty daug
didesnj slégj, nei i$ tikryjy pasiekiamas sistemoje. Pavyzdziui, tankiau apgyvendintose vietovése
vamzdynai veikia esant maziau nei pusei projektinio slégio lygio.

1.6.1. Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistema

Gamtiniy dujy perdavimo sistemg sudaro magistraliniai dujotiekiai, dujy kompresoriy stotys, dujy
skirstymo stotys, dujy apskaitos stotys, dujotiekiy apsaugos nuo korozijos jrenginiai, duomeny
perdavimo ir rySio sistemos bei kitas turtas, priskirtas perdavimo sistemai. Bendras perdavimo
sistemos dujotiekiy ilgis Lietuvos teritorijoje yra daugiau nei 2,1 tiikst. km. Lietuvos dujy perdavimo
sistema sujungta su Latvijos Respublikos, Baltarusijos Respublikos, Rusijos Federacijos
Kaliningrado srities dujy perdavimo sistemomis, Klaipédos suskystinty gamtiniy dujy (SGD)
terminalu [10]. Magistraliniai dujotiekiai — nuo 1961 m. eksploatuojami dujotiekiai. DidZiausias
dujotiekiy diametras 1220 mm. DidZiosios dalies perdavimo sistemos projektinis slégis — 54 bar.

Dujy kompresorinés stotys skirtos gamtiniy dujy transportavimui: Panevézio (vakary kryptimi — |
Klaipéda; piety kryptimi — j Vilniy; Siaurés kryptimi — j Ryga), Jaunitiny (antroji Lietuvos teritorijoje
kompresoriné stotis, pastatyta, nes augant dujy poreikiams Panevézio dujy kompresoriy stoties
pajégumy nebeuztenko Lietuvoje ir kaimyninése Salyse).

Dujy apskaitos stotys: Kiemény, Sakiy (priemonés jrengtos valdymui ir parametry stebéjimui is
bendrovés dispecerinio centro, gamtiniy dujy tiekimo saugumo bei patikimumo uZztikrinimui,
sumontuotas srautinis chromatografas dujy kokybei ir sudé¢iai nustatyti) [11]. Lietuvos gamtiniy dujy
perdavimo sistema, dirbdama jprastiniu rezimu, yra pajégi be apribojimy uztikrinti gamtiniy dujy
tiekima, o, pradéjus eksploatuoti SDG terminalg Klaipédoje, 1 Salj galima tiekti gamtines dujas 18
alternatyviy Saltiniy. Tod¢l dujy tiekimo rizikos smarkai sumazéja, ypac dél geopolitiniy veiksniy.
Alternatyvus dujy tiekimo S$altinis taip pat sumaZina apsiripinimo dujomis rizikg dél techninio
pobudzio gedimy [29].
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4 pav. Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistema, 2020 m. [10]

5 pav. Pagrindinis ir lokalus gamtiniy dujy perdavimo tinklas [11]

Sis auksto slégio dujotiekiy tinklas yra isskirtas j perdavimo (pagrindinj) tinkla — ~1.300 km (6
paveiksle pazymétas ruda spalva) ir - regioninio paskirstymo tinklg/lokaly tinklg, kuriuo dujos
perduodamos tik Lietuvos gamtiniy dujy vartotojams ~800 km (6 pav. pazymeétas Zalia spalva) [10].
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Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistema sujungta su Baltarusijos, Latvijos bei Rusijos dujy
perdavimo sistemomis. Didziausias gamtiniy dujy kiekis importuojamas dujotiekiu i§ Baltarusijos ir
transportuojamas Lietuvos vartotojams, tranzitu — Rusijos Federacijos Kaliningrado srities
vartotojams. Dujy transportavimas Lietuvos — Latvijos tarpvalstybine jungtimi gali biiti vykdomas
abiem kryptimis [11].

2015 m., pradéjo veikti SGD terminalas Klaipédoje, dujos j Lietuva (Europos Sajungos ir Lietuvos
vartotojams) tiekiamos i$ dviejy pagrindiniy $altiniy — per SGD terminalg Klaipédoje ir i§ Rusijos
tranzitu per Baltarusija per Kotlovkos dujy apskaitos stotj, taip pat, esant poreikiui, dujos gali buti j
Lietuva perduodamos i§ Latvijos per Kiemény dujy apskaitos stotj (DAS). Ateityje, nuo 2022 m.,
pastacius dujotiekio jungtj tarp Lenkijos ir Lietuvos dujos bus tiekiamos ir 1§ Lenkijos.

2019 m. 65,3 % dujy ileista 1§ Klaipédos SGD terminalo (per Klaipédos DAS 2018 buvo ileista apie
35 proc. dujy). Numatoma, kad 2020 m. apie 65 % dujy bus jleista per Klaipedos DAS, likusi dalis —
per Kotlovkos DAS (31 %) ir per Kiemény DAS (4 %). Tiek Siais metais, tiek ir ateityje dujy kiekiy
pasiskirstymas pagal jleidimo taskus priklausys nuo konkurencinés situacijos dujy rinkoje.

25 235
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21,8 21,7 21,4 212
* —- —
20 70
6,2
e 72 69 6.6
15 25
38 LS 11 1,0 11
10
5
]
2018 2019 2020 2021 2022 2023-2029
. Trasy gamyba Energetika Kiti =13 viso Listuvos rinka

6 pav. Gamtiniy dujy perdavimo kiekiai pagal verslo sektorius Lietuvoje, 2018-2029 m., TWh/metus [10].

Pastaraisiais metais per perdavimo sistema perduodamy dujy kiekis Lietuvos rinkos poreikiams
kasmet nezymiai kinta: 2018 m. — 22,3 TWh dujy, 2019 m. — 23,5 TWh. Pagal sistemos naudotojy
pateiktus duomenis planuojamas Lietuvos vartotojy poreikiams perduoti dujy kiekis 2020 m. bus apie
21,8 TWh, 2021 m. — 21,7 TWh. Véliau numatoma, kad nuo 2023 m. metinis kiekis galéty siekti apie
21 TWh per metus. Ilgalaikiy perdavimo sistemos pajégumy poreikis Lietuvos vartotojams 2020 m.
yra 78,1 GWh per parg. Numatoma, kad panaSus pajégumy poreikis bus artimiausiais metais, 0 nuo
2023 m. sudarys apie 75 GWh per parg [10].

2022 mety geguze pradéjo veikti 508 km ilgio Lietuvos-Lenkijos dujotiekis GIPL, kurio esminis
tikslas faktiskai isplésti Europos dujy rinka, integruojant Baltijos $alis ir Suomijg. Sis Zingsnis dar
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labiau sustiprina regiono energeting nepriklausomybe bei padidina Klaipédos SGD terminalo
panaudojimo galimybes. Dujotiekis driekiasi nuo Jaunitiny dujy kompresoriy stoties (DKS) Sirvinty
rajone iki Holov¢yciy DKS Lenkijoje. Jungtimi dujos galés tekéti abiem kryptimis.

7 pav. Dujotiekiy jungtis tarp Lenkijos ir Lietuvos (GIPL) [11]
1.7. Gamtiniy dujy teisinis reguliavimas

Reguliavimo sgvoka galima apibtadinti kaip privalomy tarptautiniy arba valstybés taisykliy
kompanijoms bei kitiems dalyviams nustatyma, laikymasi bei priezitirg. Gamtiniy dujy reguliavimas
daznai vertinamas tik kaip ekonomikos mokslo objektas, bet toks reguliavimas turi teising formg ir
priemones. [12] Pagal Europos Komisijos klausimus ir atsakymus apie ES taksonomijg papildant]
klimato deleguotajj akta, apimantj tam tikrg branduoling ir dujy veikla nurodoma, kad ES
taksonomijos tikslas - uzkirsti kelig "greenwashing" ir padéti investuotojams nustatyti ekonoming
veiklg, atitinkan¢ig misy aplinkosaugos ir klimato tikslus. Peréjimas prie atsinaujinanciosios
energijos yra labai svarbus siekiant klimato neutralumo. Taciau taip pat biitina turéti stabiliy Saltiniy,
kad bity galima grei¢iau pereiti prie grynojo nulinio $iltnamio efekta sukelianéiy dujy kiekio. Siame
papildomame klimato srities deleguotajame akte Komisija tam tikra branduoling ir dujy veikla
priskiria antrajai veiklos Kkategorijai, t. y. pereinamojo laikotarpio veiklai, kuriai taikoma
Taksonomijos reglamento 10 straipsnio 2 dalis. Tai veikla, kurios dar negalima pakeisti
technologiskai ir ekonomiSkai jmanomomis mazo anglies dioksido kiekio alternatyvomis, taciau kuri
prisideda prie klimato kaitos Svelninimo ir gali atlikti svarby vaidmenj pereinant prie neutralios
klimato kaitos ekonomikos, laikantis ES klimato tiksly ir jsipareigojimy bei laikantis griezty salygy
ir nei$stumiant investicijy j atsinaujinan¢iuosius energijos isteklius. Siuo pakeitimu bus nustatyti
reikalavimai dideléms j birzos prekybos sarasus jtrauktoms nefinansinéms ir finansinéms bendrovéms
atskleisti savo veiklos, susijusios su gamtinémis dujomis ir branduoline energija, dalj. Tai turéty
padéti investuotojams atskirti skirtingas veiklos riisis, j kurias jie investuoja [13].
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1.8. Gamtiniy dujy perdavimo sistemos svarba klimatui

Klimato kaitg skatina nuolatinis antropogeniniy Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSsiskyrimas, o
iSkastinio kuro gamyba, paskirstymas ir vartojimas yra pagrindiniai Siy dujy iSmetimo Saltiniai. Jei
norime pasiekti Paryziaus susitarimo tikslus, kad "...iki 2100 m. pasiekti, kad vidutiné planetos
temperatiira nepakilty daugiau kaip 2 laipsniais ir siekti 1,5 °C, palyginus su iki pramoniniu
laikotarpiu", biitina, kad per ateinancius tris-keturis deSimtmecius energetikos sistemos visame
pasaulyje biity visiSkai dekarbonizuotos. ES iSkastinis kuras, jskaitant gamtines dujas, po 2035 m.
negalés atlikti jokio reikSmingo vaidmens ES energetikos sistemoje, kurioje temperatiira sieks 2°C.
Sparciai mazinant misky naikinimg ir spar¢iai mazinant cemento gamybos proceso metu iSmetamy
terSaly kiekj, apskaiciuota, koks pasaulinis anglies dioksido biudZetas po 2017 m. bus reikalingas tik
energetikai, kad buty galima jgyvendinti Paryziaus temperatiiros jsipareigojimus. Esant dabartiniam
energetikos sektoriuje iSmetamy terSaly kiekiui, tai sudaro nuo 14 mety, jei tikimybe¢, kad temperattira
bus 1,5 °C, yra "mazai tikétina", iki 18 mety, jei tikimyb¢, kad temperatiira bus 2 °C, yra tikétina.
Atsizvelgiant j esamos Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSmetimo infrastruktiiros masta, labai mazai
tikétina, kad Paryziaus 1,5°C jsipareigojimas yra perspektyvus klimato kaitos Svelninimo tikslas. Tik
tuo atveju, jei bus sieckiama "realaus" klimato kaitos $velninimo, vadovaujantis anglies dioksido
biudZetais "tikétinai" 2°C tikimybei, ir jei labai spekuliatyvios neigiamo iSmetamyjy terSaly kiekio
technologijos (NET) bus sékmingos ankstyvu ir precedento neturin¢iu planetos mastu, 1,5°C
temperattira teoriSkai galéty buti laikoma pasiekiama. Likusj iSmetamyjy terSaly biudzeta turi
pasidalyti valstybés ir sektoriai. Darant prielaida, kad ne Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros
organizacijos (EBPO) regionuose iSmetamo anglies dioksido kiekio pikas bus pasiektas 2020-2025
m. (daug anks¢iau nei numatyta Paryziuje), apskai¢iuojame EBPO, o véliau ir ES iSmetamyjy tersaly
biudzeto intervalg. Kad ES galéty saziningai prisidéti prie ParyZziaus jsipareigojimo "gerokai maziau
nei 2°C", jos anglies dioksido iSmetimo biudzetas po 2017 m. turéty biti nuo 23 iki 32 GtCOz , t. y.
mazdaug 3eierius-devynerius metus dabartinio ES i§metamo vien tik energijos istekliy kiekio. Si
iSvada priklauso nuo sékmingos ir labai plataus uZzmojo ne EBPO S$aliy klimato kaitos Svelninimo
darbotvarkes, gerokai virSijancios jy atitinkamus nacionalinius nustatytus jnasus. Kad ES jvykdyty
savo dalj 2°C jsipareigojimo, ji turi nedelsiant pradéti jgyvendinti esming klimato kaitos §velninimo
programa, pagal kurig absoliutus iSmetamyjy terSaly kiekis biity mazinamas ne maZziau kaip 12 proc.
per metus. Bet koks delsimas pradéti arba maZesnio nei 12 proc. metinio iSmetamyjy terSaly kiekio
siekimas lems, kad "tikétina" galimybé pasiekti 2°C bus nepasiekiama, arba pareikalaus dar didesnio
esminio klimato kaitos Svelninimo per ateinancius metus. Toks klimato kaitos Svelninimo lygis
gerokai virSija ES pagrindin] nacionaliniu lygmeniu nustatyta tikslg iki 2030 m. sumaZinti
iSmetamyjy terSaly kiekj 40 %. Dabartingje ES pozicijoje 1§ esmés neatsizvelgiama ] jokias
teisingumo aiskinimg ir yra remiamasi scenarijais, pagal kuriuos daroma prielaida, kad neigiamy
emisijy technologijos bus labai placiai naudojamos ir tiesiogiai i$ atmosferos bus pasalinta daug Simty
milijardy tony anglies dioksido. Be to, ES tarptautinés aviacijos ir laivybos sektoriuose iSmetamas
SESD kiekis taip pat nejtrauktas j inventoriy, naudojama jos klimato kaitos $velninimo
Jsipareigojimams jvertinti. Atsizvelgiant ; gamtiniy dujy gavybos, paskirstymo ir vartojimo poveikj
klimato kaitai be COg, Siltnamio efekta taip pat sukelia ne CO; Siltnamio efektg sukelian¢ios dujos,
i§ kuriy svarbiausia yra metanas. Siuo metu jis daro mazdaug 20 proc. antropogeninio klimato
atSilimo poveikio, o nuo 2006 m. pastebimas metano koncentracijos atmosferoje didé¢jimas ir
regioninis iSmetamy terSaly kiekio augimas. Tiek iSmetamo metano kiekis, tiek jo koncentracija
atmosferoje atitinka virSuting Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos (TKKK) scenarijy riba.
Kol kas néra vieningos nuomongs, kokios priezastys lemia koncentracijos did¢jima atmosferoje ir

22



kokig santykine dalj galima priskirti iSkastinio kuro pramonei. Taciau keliuose naujausiuose
empiriniuose tyrimuose nustatyta, kad vyriausybiy pateikti oficialts iSkastinio kuro emisijy sarasai
yra nepakankamai jvertinti regionuose, kuriuos jie nagrinéja.

JAV vykdytos matavimo kampanijos parodé, kad atmosferoje iSmetamy terSaly kiekio nustatymo
metodai "i§ virSaus ] apacig" ir oficialis iSmetamy terSaly apraSai, pagristi metodais "i§ apacios |
virsy", nesutampa. Atrodo, kad gamtiniy dujy tiekimo grandinéje iSmetamo metano kiekj sudaro
nedidelis didelio intensyvumo objekty ar jvykiy skaicius, todél reprezentatyvig imtj paimti sudétinga.
Todél bendry dujy tiekimo grandinés tipy jverciai pagrjstai labai skiriasi [14].

Nacionalinéje Lietuvos energetinés nepriklausomybés strategijoje vizija iki 2050 m. — valstybei ir
vartotojui pridétine verte kurianti ir pazangi mazo SESD kiekio technologijas ir netar§ius energijos
Saltinius naudojanti, atspari kibernetinéms grésméms ir klimato kaitos pokyCiams energetika,
patikimai apriipinanti energija uZz konkurencingg kaing. Siekdamas Jungtiniy Tauty Darnaus
vystymosi darbotvarkéje iki 2030 m., Paryziaus susitarime nustatyty tiksly, ES klimato kaitos ir
energetikos politikos iki 2030 m. tiksly, Lietuvos energetikos sektorius 2050 m. gamins 80 proc.
energijos i§ netarsiy (mazo SESD ir aplinkos oro teraly kiekio) 3altiniy, saugiai ir uz konkurencinga
kaing energija tieks vartotojams ir prisidés prie Salies modernios ekonomikos vystymosi, jos
konkurencingumo ir investicijy pritraukimo. Energijos gamybos Saltinius sudarys atsinaujinantys
energijos iStekliai ir technologijos, uztikrinan¢ios energijos gamyba neterSiant aplinkos. Siltnamio
efekta skatinan¢iy dujy (SESD) issiskyrimas [29].

Anglies dioksidas yra pagrindinis veiksnys, darantis poveikj klimato kaitai dél gamtiniy dujy
gavybos, paskirstymo ir vartojimo. Trumpuoju laikotarpiu ir tam tikru laiko momentu iSmetamy
terSaly vieneto atzvilgiu metanas turi daug didesnj klimato atSilimo poveikj nei anglies dioksidas.
Taciau, palyginti su CO2, metanas greitai pasiSalina i§ atmosferos dél natiiraliy procesy, todél bet
kokio metano impulso sukeltas atSilimas sumazéja per kelis deSimtmecius. Nuolat iSmetamas didelis
metano kiekis, zinoma, papildys §j nuostolj ir iSlaikys pradinj atSilimo poveikj. Gamtiniy dujy
gavybos ir paskirstymo metu sgmoningai ir netycia iSsiskiria metanas, nors tikslus jo kiekis jvairiose
vietoveése, gamybos technologijose ir per tam tikrg laikg konkrecioje vietovéje labai skiriasi. Nors
nuotekio lygis turi jtakos santykiniam metano poveikiui gamtiniy dujy tiekimo grandiniy poveikiui
klimato kaitai, ilgalaikj temperattiros pokytj, atsirandantj dél bet kokio konkretaus gavybos kiekio,
lemia iSmetamas CO- kiekis, nes jis iSlieka atmosferoje tiikstan¢ius mety. Numatomas suskystintyjy
gamtiniy dujy (SGD) gamybos ir gabenimo didéjimas reikalauja papildomy energijos sanaudy,
palyginti su dujotiekiais tieckiamomis gamtinémis dujomis, ir tai dar labiau padidina CO2 emisijy
nastg. SGD tiekimo grandinés iSmetamyjy terSaly kiekio medianos jverciai yra beveik dvigubai
didesni nei vidutinis vamzdyny tiekimo grandinés iSmetamyjy terSaly kiekis. Tolimyjy vamzdyny,
pavyzdziui, 1§ Rusijos, iSmetamy terSaly kiekis gali buti didesnis, taCiau Siuo metu jie yra menkai
apibudinami. Jei metano nuotékis iSliks toks pat kaip dabar, o gamtiniy dujy objektai bus statomi
neatsizvelgiant | tai, kad jis netrukus bus baigti eksploatuoti, tai, palyginti su tiesioginiu peréjimu prie
tikrai mazai anglies dioksido j aplinkg i$skirian¢ios infrastruktiiros, padidés ir artimiausio laikotarpio,
ir ilgalaikis atSilimas [14].

1.8.1. Dekarbonizacija

ParyZiaus 2°C ir teisingumo jsipareigojimuose, paremtuose TKKK anglies dioksido biudzetais,
reikalaujama iki 2035 m. maziausiai 95 proc. sumazinti vien tik energijos sektoriuje iSmetamg anglies
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dioksido kiekj, o po deSimtmecio visiSkai dekarbonizuoti ES energetikos sistemg. Atsizvelgiant j tai
ir darant prielaida, kad iSmetamyjy terSaly kiekio mazinimas i§ karto bus 12 % per metus (arba
paspartintas iki mazdaug 18 % iki 2023 m.), kategoriskai néra jokios galimybés iSgauti papildomy
igkastinio kuro, jskaitant dujas, atsargy. Siai i§vadai didelés jtakos neturi anglies dioksido surinkimo
ir saugojimo perspektyva, nes dél diegimo spartos apribojimy ir tikétino metano iSmetimo pries tai
labai sumazéja jo galimybés, net jei ParyZziaus jsipareigojimas dél 2°C buty vertinamas
konservatyviai, 1,5°C bty atmestas. Atsizvelgiant tiek | iSmetamo anglies dioksido, tiek ] metano
kiekj, skubi programa, pagal kurig biity laipsniSkai nutrauktas gamtiniy dujy ir kito iSkastinio kuro
naudojimas visoje ES, yra bet kokios moksliskai pagrijstos ir teisingumu grindziamos politikos, kuria
siekiama jgyvendinti Paryziaus susitarimg [14].

Pagal Lietuvos Respublikos nacionalinj energetikos ir klimato srities veiksmy plang 2021 — 2030
nacionalinéje energetinés nepriklausomybés strategijoje yra iSskirtos keturios kryptis kaip prioritetai
— jtakos klimato kaitai ir aplinkos oro tarSai mazinimg, patikimuma, konkurencinguma bei Salies
verslo dalyvavima siekiant energetikos pazangos. Sios keturios kryptys tiesiogiai koreliuoja su
pagrindinémis Energetikos sajungos valdymo reglamente nurodytomis Nacionalinio plano
dimensijomis — dekarbonizacija, energijos efektyvumu, energetiniu saugumu, energijos vidaus rinka
ir tyrimais, inovacijomis ir konkurencingumu [29].

1.8.2. Siltnamio efekts sukelian¢iy dujy maZinimas

Per pastaruosius kelis deSimtmecius Lietuva pasieké didziuliy laiméjimy aplinkosaugos srityje.
Palyginti su 1990 m. duomenimis, Lietuvoje SESD i¥metimas sumazéjo daugiau nei dvigubai ir
labiausiai i§ visy 28 ES valstybiy — 57 proc. [34] o skaiGiuojant SESD ismetima vienam gyventojui,
2017 m. Lietuva turéjo devintg maziausig rezultata Europos Sajungoje. [44] Pazymétina, kad Sie
rezultatai buvo pasiekti nepaisant Salies ekonomikos augimo, be to, prognozuojama, kad teigiamos
mazéjimo tendencijos isliks ir toliau. Tai sudaro geras salygas ateityje siekti nulinés SESD emisijos
ekonomikos [29].

Nuo 1990 m. keitési 3alies SESD kiekio struktiira. Siuo pokycius lémé Salies tkio veiklos
transformacijos, kai sumazéjo pramonés sektorius, plétési paslaugy sektoriaus veiklos ir keitési
naudojami energiniai istekliai. Taip pat svarbus veiksnys - jgyvendinamy SESD maZinimo priemoniy
taikymas ir skatinimas. 1990-2005 metais energetikos sektorius sudaré net 57 procentus visy SESD
1Smetimy kiekio, bet nuo 2007 mety Sis skaicius stipriai sumazéjo iki 28 procenty, nes padidéjo
transporto sektoriaus i§metimai [29]. Sis pokytis gana gerai atsispindi 8 paveikslélyje.
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8 pav. Lietuvos ismetamy SESD kiekis pagal sektorius, % [29]
1.9. Moksliniy ir praktiniy buvio ciklo vertinimo tyrimy apzvalga dujy sektoriuje

BCV rezultatai gali buti naudojami jvairiais aspektais: objektyviai nustatant gaminio ar paslaugos
sgveika su aplinka ir kiekybiskai iSanalizuojant aplinkos apkrovas; suteikiant informacijos, kuri leisty
nustatyti aplinkosaugos gerinimo prioritetines sritis ir priemones; leidZianti jvertinti, kiek pavyko
laikytis teisés akty; informuoti vartotojus ir klientus apie gaminio aplinkosauging ir socialing
atsakomybe. Kadangi klimato kaita ir kitos aplinkos ir socialinés problemos kelia vis didesn;j
susiriipinimg, naujy dujotiekiy projekty BCV gali suteikti labai svarbios informacijos vyriausybés ir
pramonés politikos formuotojams [8].

Literattiroje yra paskelbta keletas tyrimy, susijusiy su dujy biivio ciklo ar jo dalies poveikio vertinimu
[6;7;8;40;42], taip pat su elektros energijos perdavimu [16;17;28]. Siame skyriuje detaliau
apzvelgiami su dujy poveikiu biivio cikle, susij¢ tyrimai.

Mokslinéje literatiiroje gamtiniy dujy poveikis aplinkai daZniausiai vertinamas nuo gamybos iki
galutinio vartojimo. Daugiausia publikacijy gamtiniy dujy biivio ciklo vertinimo temomis isleista
JAV, Artimyjy Ryty bei keliose Europos Salyse. Gamtinés dujos sudaro apie 30 % JAV suvartojamos
pirminés energijos (EIA, 2018) ir yra plaiai naudojamos elektros energijos gamybai, Sildymui ir
pramongje. Atsizvelgiant i jy paplitima, gamtinés dujos yra daugelio produkty sistemy buvio ciklo
dalis [7] .

»Snam®, Italijos jmoné, atsakinga uz gamtiniy dujy pirkimg, perdavimg, pirminj skirstymg Salyje,
atliko BCV, kad galéty jvertinti gamtiniy dujy aplinkosauginius aspektus, palyginti poveikj aplinkai
su kitomis iSkastinio kuro rti§imis ir numatyti paZangius metodus, skirtus jy aplinkosauginiams
rodikliams vertinti bei gerinti [6]. Rezultatai rodo, kad gamtiniy dujy aplinkosauginis pranasumas
pries kitg iSkastin] kurg vertinant i§ galutinio naudotojo perspektyvios, dar labiau padidéja, jei
atsizvelgiama j visg kuro gyvavimo ciklg - nuo gamybos iki galutinio vartojimo. Taip pat, tyrime
pazymima, kad vertinimui yra svarbu turéti patikimus ir atnaujintus, 1§ dujy pramonés surinktus, bei
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duomeny bazése paskelbtus duomenis, kas yra pakankamai sunku dél mazai, toje srityje atlikty,
panasaus pobiidzio tyrimy [6].

Klimato kaita tebekelia vis didesnj susirtipinimg ir naujy dujotiekiy projekty BCV gali suteikti labai
svarbios informacijos vyriausybei, politikams ir pramonés atstovams. Dabartinés gamtiniy dujy BCV,
pavyzdziui, apytikslis dujotiekio iSmetamyjy terSaly kiekio nustatymas grindziamas ribota analize,
naudojant tik jrengty kompresoriy galig; jose neatsizvelgiama j statybg ir eksploatacijos nutraukima,
taip pat j fakting kompresoriy apkrova del dabartiniy veiklos salygy. Ivairiuose tyrimuose pateikiamas
apytikslis vidutinis iSmetamyjy terSaly intensyvumas, kuriame nediferencijuojamas didelio pajégumo
magistralinis vamzdynas ir mazesnio slégio skirstomieji vamzdynai. Literatiiroje dominuojantis
gamtiniy dujy perdavimo veiklos poveikis — eksploatacijos stadijoje (60-79 %) dél dujy nuotékio, po
to SESD emisijos j aplinka (13-17 %) dél kompresoriy ir jy darbo. Tyrimai rodo, jog didesnis
darbinis slégis ir mazesnis atstumas tarp kompresoriy sto¢iy sumazina terSaly kiekj. Tuo paciu reikia
paminéti, kad didesnis slégis sukelia didesne¢ rizikg dujotiekio gedimams ir dujy nuotékiui.
Kompresoriy sunaudojamos gamtinés dujos yra didZiausias i§metamyjy SESD emisijy $altinis, todél
kompresoriams tiekiant mazesnés tarSos elektros energija, iSmetamyjy terSaly kiekj biity galima
sumazinti iki 81 % [8].

Gamtiniy dujy transportavimo ir paskirstymo dideliais atstumais biivio ciklo inventoriuose aprasuose
sakoma, kad pagrindinis gamtiniy dujy poveikis susijes su pastaryjy deginimu. Pagrindiniai
skirstomojo dujotiekio tinklo metano iSmetimai yra dél pacio tinklo nuotékiy, dujotiekio ltiziy, mazy
tikiy ar jmoniy jvadinio prijungimo j dujotiekio trasg [40].

Galima pastebéti, kad literatiiroje neretai pabréziamas gamtiniy dujy skirstymo ir perdavimo tinkly
daromas poveikis aplinkai dé¢l infrastruktiros. Did¢jant miestams tampa svarbu, kad dujotiekiai buty
statomi toliau nuo gyvenamuyjy teritorijy ir kity zmoniy susibiirimo statiniy. Dujotiekiams tiesti
reikalingas nemazas plotas zemés, o tai didina poveikj aplinkai dél Zemés naudojimo pakeitimo [42].

I$vada ir tyrimo naujumas

Neéra daug paskelbta tyrimy dujy perdavimo veiklos BCV tematika. Tyrimuose didZiausias démesys
skiriamas dujy i§gavimo, gamybos ir naudojimo etapams, taciau esantys preliminariis tyrimai rodo,
kad dujy perdavimo veikla yra taip pat reik§minga poveikio aplinkai atZvilgiu. Aktualiis tyrimai su
tikslesniais inventoriniais duomenimis, bei visapusiskesniu poveikio vertinimu, skaic¢iuojant ne tik
SESD emisijas, bet ir naudojant kitus poveikio aplinkai vertinimo metodus, nustatant kitas poveikio
aplinkai kategorijas, kas pastaruoju metu vis daziau jvardinama kaip organizacijos aplinkosauginis
pédsakas. Lietuvoje panaSaus pobiidzio tyrimai taip pat dar nebuvo atlikti.
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2. Gamtiniu dujuy perdavimo sistemos veiklos biivio ciklo vertinimo metodika
2.1. Buvio ciklo metodikos apraSymas

Aplinkosauginio pédsako veiklos ir neigiamy aplinkos apsaugos aspekty nustatymas atlickamas
remiantis bavio ciklo vertinimo (BCV) metodika. Bavio ciklo vertinimas (BCV) - standartizuota
priemoné, naudojama gaminio ar paslaugos aplinkosauginiam veiksmingumui jvertinti, atsizvelgiant
j visus sgnaudy reikalavimus ir susijusj iSmetamyjy terSaly kiekj ,,nuo lopsio iKi karsto* [8]. BCV
idéja kilo XX a. septintojo deSimtmecio pabaigoje, taciau tik astuntojo deSimtmecio pabaigoje BCV
pradéta placiai taikyti jvairiose srityse. Pastaraisiais deSimtmeciais BCV placiai taikoma daugelyje
sri¢iy, pavyzdziui, energetikos, aplinkosaugos, politikos, ekonomikos, inzinerijos ir panasiai [18].

Sis vertinimas, tai platus poZiiiris j procesa/produkta, kai vertinamas poveikis aplinkai per visa biivio
ciklg: nuo zaliavy iSgavimo, transportavimo, perdirbimo ir atlieky surinkimu (9 pav.).
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9 pav. Buvio ciklo vertinimo principiné schema [28]

Procesais grindziamas bivio ciklo vertinimas naudoja pagrindinius inzinerijos principus, kad
apskaiciuoty kiekvieno proceso vieneto energijos ir masés balansus. BCV vertinimo metodika ir eiga
pateikiama standartuose LST EN 1SO 14040:2007 ir LST EN I1SO 14044:2007.

ISO 14040 apibudina BCV kaip ,,su gaminiu/paslauga siejamy aplinkos aspekty ir potencialiy
poveikiy vertinimo metoda, kuriuo:

e kaupiami atitinkamy gaminiy/paslaugy sistemos jvediniy ir iSvediniy inventoriniai duomenys;
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e vertinami su Siais jvediniais ir i§vediniais susij¢ poveikiai aplinkai;

e interpretuojami inventorinés analizés ir poveikio vertinimo tarpsniy rezultatai, atsizvelgiant j
tyrimo tikslus;

e analizuojamos galimybés poveikio aplinkai mazinimui.

Bivio ciklo vertinimo struktiira
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a ™
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—— Interpretavimas €— - vieSosios nuomonés formavimas
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10 pav. Bavio ciklo vertinimo etapai (LST EN ISO 14040:2007) [15]

Apsibréziant BCV tyrimo tikslus ir apimtj, ISO 14040 reikalauja iSnagrinéti ir aiSkiai aprasyti S§iuos
aspektus: gaminj/paslaugg, jo funkcijas, funkcinj vieneta, gaminio/paslaugos sistemg, vertinimo
ribas, duomeny tipa, prielaidas ir trakumus.

Sis tyrimas taip pat remiasi organizacijos aplinkosauginio pédsako (OAP) rekomendacijomis [33].
2.2. Biuvio ciklo vertinimo tikslai, funkcinis vienetas, ribos

Tyrimo tikslas — identifikuoti dujy perdavimo veiklos didZiausig neigiamg poveikj aplinkai ir
nustatyti, kokiuose buivio ciklo fazés etapuose, procesuose, zaliavy naudojime, turi buti priimti
sprendimai, siekiant veiklos poveikio aplinkai sumazéjimo. Tyrimo metu analizuojami zaliavy,
gamybos, transportavimo, energijos, vandens ir atlieky sukelti poveikiai aplinkai, jvertinti
kiekybiniais poveikio taSkais (Pt) ir kitais poveikio aplinkai indikatoriais skirtingose poveikiy
kategorijose, kas bendrai jvardinama aplinkosauginiu pédsaku.

Biivio ciklo vertinimo ribos: nuo zaliavy, reikalingy dyjy perdavimo veiklai iSgavimo iki varty (dujy
skirstymo operatoriaus. Transportuoty dujy gamybos, skirstymo ir naudojimo poveikis nevertinamas.
Pagal OAP gaires [33], Sis vertinimas apima tiesioginés veiklos tiesioginius organizacijos veiklos
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poveikius ir prie§ tai einancios (pirmesnés veiklos) netiesioginius poveikius (11 pav.). Netiesiogiai
siejama tolesné veikla ir jos poveikis nevertinamas.

Tyrimo funkcinis vienetas apibréztas 2 lenteléje.

Energija gamybai

s »
L

i R Netiesioging su energijos
<Klt3 netiesiogine veikla vartojimu susijusi geikllx Tiesioginé veikla Kita netiesioging veikla >
[ Pirmesné veikla ] [ Tolesne veikla ]

11 pav. Biivio ciklo vertinimo ribos ir struktiira

2 lentelé. Funkcinis vienetas

Imoné/paslauga
KAS? Gamtiniy dujy perdavimo sistemos operatorius, uztikrinantis patikima ir saugy
' gamtiniy dujy perdavima klientams auksto slégio dujotiekiais

KIEK? Pasirinktas funkcinis vienetas - 100 000 m® gamtiniy dujy.

KOKIU? Visas transportuotas dujy kiekis per vertinamus 2019 metus: 4 810 079 545 m?
Visas dujotiekio ilgis — 2114,6 km;

KAIP? Duj'ot%ek%s po zvem§ — 2119,§km;
Dujotiekio antzeminés peréjos — 2,5 km;
Dujotiekio povandeninés peré¢jos — 1,5 km;

Laikotarpis Renkami 1 mety duomenys ir perskai¢iuojami j funkcinj vieneta
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12 pav. Vertintos dujy perdavimo veiklos ribos [8]

Sio bavio ciklo vertinimo ribos - gamtiniy dujy perdavimo vamzdyny sistema — tiesioginé veikla
kartu su organizacijos netiesioginémis veiklomis. Gamtiniy dujy perdavimo sistemg sudaro
magistraliniai dujotiekiai nuo pasienio jungties, dujy kompresoriy stotys, dujy skirstymo stotys, dujy
apskaitos stotys, dujotiekiy apsaugos nuo korozijos jrenginiai, duomeny perdavimo ir ry§io sistemos
bei kitas turtas, priskirtas perdavimo sistemai (12 pav.).

2.3. Inventoriné analizé

Pagal Organizacijos aplinkosauginio pédsako (OAP) matavimo ir prane§imo apie jj gaires [33]
organizacijos veiklos poveikis skirstomas ir vertinamas trijose kategorijose, kurios apima pilng biivio
cikla: netiesiogiai siejama pirmesné veikla, po to - pagrindiné veikla ir netiesiogiai siejama tolesné
veikla (taip pat kaip ir pavaizduota 11 pav.).

3 lentelé. Duomeny strukttira

Kategorija Veiklos lygis Indikatoriai
Tiesioginé veikla ir poveikis, susij¢ su organizacijai
1-0ji Kategorija nuosavybés teise priklausanéiais ir (arba) jos naudojamais
Saltiniais. Administraciniai,
gamybiniai ir
2-0ji Kategorija Netiesiogiai susiejama pirmesné veikla. infrastruktiiriniai
indikatoriai

3-0ji Kategorija* | Netiesiogiai susiejama tolesné veikla.

*3-0ji kategorija nevertinama

Pagal Siltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) vertinimo organizacijoje standarta ISO 14064-1
ir GHG protokolg, vertinamas poveikis ir terSalai priskiriami trims pakopoms:
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e 1-0ji pakopa susijusi su tiesiogiai iSmetamais terSalais (Organizacijai priklausanéiy
nuosavybés teise ar jos kontroliuojamy Saltiniy iSmetami tersalai).

e 2-0ji pakopa iSmetamieji terSalai yra netiesiogiai iSmetami terSalai (t. y. terSalai, kurie yra
organizacijos vykdomos veiklos rezultatas, taciau jie iSmetami i§ Kitai organizacijai
nuosavybés teise priklausanciy ar jos kontroliuojamy Saltiniy), susije¢ su organizacijos
perkamos ir vartojamos energijos gamyba.

e 3-0ji pakopa iSmetamieji terSalai, t. y. visi kiti organizacijos vertés grandinéje netiesiogiai
iSmetami terSalai, kaip netiesioginés emisijos dél transporto naudojimo (jskaitant darbuotojy

keliones j darbg), netiesiogines emisijos dél papildomy medziagy, produkty, kity organizacijy
paslaugy naudojimo.

Siame vertinime néra grieztai laikomasi nei vienos, nei kitos veikly vertinimo sistemos, renkami
duomenys pagal svarbius gamybinius, administracinius ir infrastruktirinius indikatorius,
atsizvelgiama ] programinés jrangos bei duomeny bazés esamas galimybes. Pazymétina tai, kad |
vertinimg jtraukty 1 ir 2 kategorijos veiklos lygiy vertinimas apima visy trijy pakopy emisijas
(tiesiogines, netiesiogines dél kuro ir energijos naudojimo ir netiesiogines dél kity paslaugy ar
medziagy naudojimo). Duomenys renkami pagal sekancias iSskirtas veiklos sritis:

1. Dujy transportavimas (perdavimas)

2. Dujotiekio infrastruktiira

3. Kitos energijos ir kuro sgnaudos

4. Metano dujy kontroliuojamas isleidimas

5. Eksploatacinés medZiagos

6. Darbo apranga ir jy atlieky tvarkymas

7. Atliekos ir jy tvarkymas

8. Vanduo ir nuotekos

9. Administravimas (popierius, spausdintuvo kasetés, IT jranga)

Buvo sudarytas klausimynas-duomeny lentelé ir i§ jmonés surinkti tiesioginiai duomenys buivio
ciklo analizei. Bendrieji duomenys ir procesai buvo parinkti naudojantis Ecoinvent v. 3.6 duomeny
bazémis, statistikos ir mokslinés literatiiros informacija.

Toliau pateikiami vertinamy sri¢iy aprasymai, inventoriniai duomenys funkciniam vienetui,
patikslinimai kokie elementai buvo jtraukti i vertinama sritj ir kas buvo nejtraukta.

1. Dujy transportavimas (perdavimas)

Imamas procesas i§ Ecoinvent duomeny bazés, tik patikslintas pagal pateiktus duomenis. Procesas
sumodeliuotas Vokietijos rinkai (DE) — ,,Transport, pipeline, long distance, natural gas {DE}
processing‘.
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Sioje srityje vertinami dujy nuostoliai, t. y. nekontroliuojamas dujy nuotékis dél nesandarumo
magistraliniame vamzdyne bei dujy skirstymo ir kompresoriy stotyse (DSS ir DKS). Vertinamas dujy
kaip medziagos gamybos poveikis ir emisijy poveikis patekus j ora.

= Nekontroliuojamas dujy nuotékis vamzdyne (metano dujy dalis) - 468 205 Kkg;
= Nekontroliuojamas dujy nuotékis DSS ir DKS, (metano dujy dalis) - 3 411,2 kg;

* Nekontroliuojamas dujy kiekis (likusios, ne metano dujos, kurios sudaro 4,8 % dujy nuotékio)
- 23779 kg;

» Visas dujy nuotékio kiekis: 495 395 kg;

= Perskaidiuotas kiekis i3 kg j m3, (tankis 0,7175 kg/m®) ir gautas visas nekontroliuojamas dujy
nuotékio kiekis - 690 446 m?®.

Sioje srityje tai pat vertintas dujy kiekis, sunaudotas kompresoriy ir kity agregaty darbui.
2. Dujotiekio infrastruktiira

Infrastruktiios procesai modeliuojami i§ Ecoinvent duomeny bazés. Zemés naudojimo poveikis
skai¢iuojamas taip pat pagal Ecoinvent duomeny bazé¢je nurodytus vidutinius duomenis. Kiti
vidutiniai infrastruktiiros rodikliai irgi palikti i§ Ecoinvent duomeny bazés. Poveik] aplinkai sudaro
zemés naudojimo poveikis, medziagy naudojimo poveikis ir atliecky sutvarkymo poveikis po
vamzdyno naudojimo. Priimama (vadovaujantis Ecoinvent duomeny baze), kad antZzeminés ir
pozemingés infrastruktiros naudojimo laikas — 40 m.

3. Kitos energijos ir kuro sgnaudos

Vertinti inventoriniai duomenys gauti 1§ jmonés. Naudojami duomenys i§ inventorinés MS Excel
lentelés. Buvo vertinamas dujy kiekis sunaudotas kompresoriy ir kity agregaty darbui, dyzelinas ir
benzinas sunaudotas elektros generatoriams, metano dujy nuotékis DSS stotyse ir dél ne sandarumo
vamzdyne (nekontroliuojamas dujy nuotékis), suvartojamas kuras nuosavoms transporto
priemonéms, savoms ir technologinéms reikméms sunaudotas elektros energijos ir Silumos kiekis.

4. Metano dujy kontroliuojamas iSleidimas

Vertinti inventoriniai duomenys gauti 1§ jmones. Kontroliuojamas dujy nuotékis dél remonto darby
ir dujy gamybos poveikis aplinkai.

5. Eksploatacinés medZiagos

Etilmerkaptano medziagos nebuvo duomeny bazéje, taciau kadangi naudojamas reikSmingas
medziagos kiekis, procesas buvo sukurtas naudojantis literattira [45]. Buvo vertinamos pagrindinés
cheminés medziagos (metanolis ir vandenilio sulfidas) naudojamos sintetinant etilmerkaptang ir
jtrauktas energijos kiekis reikalingas S§ios medziagos susintetinimui.

Cheminés medZiagos, kuriy buvo salyginai nedideli kiekiai ir kurios nebuvo rastos duomeny bazeje,
buvo vertinamos kaip cheminés organinés medziagos (angl. ,,Chemical organic*):

+ Kietiklis Interzone 954 d eep base;

32



* Riidziy minkstiklis Rostoff grafit Wurth;
» Automobiliy stikly valiklis Expert;

» Stabdziy skystis DOT-4 ;

 Kilijai hermetikas K+D Waurth;

Visy riiSiy alyvos priskirtos Ecoinvent procesui — ,,Lubricating oil {RER}| market for lubricating oil
| APOS, U*.

6. Darbo apranga ir jy atlieky tvarkymas

Naudojami duomenys i§ inventorinés MS Excel lentelés. Pirminiai duomenys, kurie buvo pateikti
Jmongs, buvo sugrupuoti j pagrindiniy naudojamy tekstilés pluosty kiekius (kg). Vertinamas atskiry
pluosty gamybos poveikis ir susidariusiy misriy tekstilés atliecky tvarkymas. Pagal pateiktus
Uzsakovo duomenis, buvo ieSkomi aprangos analogai. Priimti aprangos analogai su atitinkama
sudétimi perskaiciuoti j aprangoje panaudoty medziagy kiekius.

7. Atliekos ir jy tvarkymas

Vertinti inventoriniai duomenys gauti i§ jmonés. Naudojami duomenys i$ inventorinés MS Excel
lentelés. Vadovaujantis LR Aplinkos agentiiros 2019 m. atlieky tvarkymo statistika, priimama, kad
popieriaus atliekos perdirbamos 82 %, plastiko atliekos — 74 %, metalo atliekos - 100 % su 95 %
iSeiga.

8. Vanduo ir nuotekos

Vertinamas suminis, visuose jmonés padaliniuose susidargs buitiniy ir lietaus nuoteky kiekis —
9243,032 m3, o sunaudotas geriamo vandens kiekis — 4091 m?®.

9. Administravimas (popierius, spausdintuvo kasetés, IT jranga)

Ivertinti visi sunaudoti popieriaus, spausdintuvo kaseciy (angl. ,,printer toner*) ir naudojamos IT
jrangos kiekiai. Sunaudoto popieriaus ir spausdintuvy kaseciy vertinimui naudojamas Spausdinto
popieriaus (angl. ,,Printed paper®) procesas i§ Ecoinvent. Nebuvo vertinamos energijos sanaudos
reikalingos darbui su naudojama IT jranga, kadangi jos jtrauktos j elektros sanaudas savoms
reikméms. ISvengiama dvigubo apskaitymo.

2.4. Esamos veiklos poveikio aplinkai baivio cikle vertinimas

Kiekybinis produkty ir (ar) paslaugy poveikio aplinkai vertinimas dazniausiai atlickamas programine
jranga bei duomeny bazémis, kuriose sukaupti jvairiy procesy ir medziagy duomenys apie poveikio
aplinkai charakterizavimo koeficientus ir poveikio aplinkai kategorijas (indikatorius). Siam tyrimui
buvo naudojamasi Ecoinvent v. 3.6 duomeny bazémis [46], kurios talpina duomenis apie 25000
Jvairiy procesy ir medziagy ir specialia, buivio ciklo vertinimo kompiuteriné programa SimaPro 8.3
[47] programa, sukurta olandy mokslininky, platinama jmonés PRé Sustainability [48].
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Atlikus inventoring analizg, kiekybiSkai analizuojamas ir palyginamas poveikis aplinkai, kurj sukelia
ankstesnéje fazéje nustatytas medziagy ir energijos poreikis, bei susidarg iSmetimai. Paprastai
inventorinéje analizéje identifikuoti srautai suklasifikuojami j tam tikras kategorijas (pvz.: Siltnhamio
efektas, istekliy nykimas, ekotoksiSkumas) ir kiekybiskai apskaiCiuojamas Sioms kategorijoms
daromas potencialus poveikis.

4 lentelé. Poveikio aplinkai vertinimo etapy skirstymas.

Poveikio aplinkai vertinimo etapai pagal LST ISO

14040:2007 standarta: Etapo apibadinimas:

inventoriniy duomeny  priskyrimas poveikio

Klasifikavimas ..
kategorijoms.

klasifikavimo  duomeny  apjungimas  naudojant
apibiidinimo ekvivalentus (charakterizavimo faktorius)
jvertinamas inventorinio duomens poveikio stiprumas
konkreciai poveikio kategorijai.

Apibudinimas (charakterizavimas)

procedira reikalinga parodyti, kokiu mastu poveikio
kategorija  turi reikSminga indéli | bendras
aplinkosaugos problemas; normalizuoti rezultatai rodo
aplinkosaugos problemy dydj (angl. ,,normalisation‘);
S Normalizavimas yra iSreiSkiamas tiriamojo proceso ar
Normalizavimas .. y ; y . . . .
medziagos Zala vienam zmogui. Normalizuoti rezultatai
visi gaunami vienodais vienetais ir tai leidZia lengviau
juos palyginti tarpusavyje. Normalizavimas gali biiti
taikomas ir vidurio taSko (angl. ,,midpoint“) ir galutinio
tasko (angl. ,,endpoint®) jvertinimams.

galimas duomeny apjungimas taikant svorinius
Grupavimas/svertinis vertinimas koeficientus, galimas sujungimas ] vienga aplinkos
indeksg (poveikio taskus) (angl. ,,single score).

Inventoriné analizé o) OO O OO OOOOOOOO

Poveikio aplinkai

vertinimas
Klasifikavimas . ..
ifi Suteikiami svoriai
Apibiidinimas A/ (ekvivalentai)
Normalizavimas ir . ..
o Suteikiami svoriai
vertinimas

(socialinés vertés)

Galuting verté

13 pav. Kiekybinio poveikio aplinkai vertinimo etapy eiga (sudaryta autorés remiantis metodine literatiiros
analize)

Siame tyrime poveikio aplinkai vertinimui buvo naudojami metodai:
e ReCiPe Endpoint (H) V1.11;
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e [PCC 2013 GWP 100a V1.03.

Poveikio aplinkai vertinimo metodu IPCC 2013 GWP 100a nustatomas Globalinis klimato kaitos
potencialas (angl. Global Warming Potencial), arba kitaip — SESD emisijy kiekis - kg CO2 eq.
Globalinis atSilimo potencialas naudojamas kaip standartinis jvertinimas siekiant palyginti Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy emisijy poveikj klimato kaitai. GWP jvedamas kaip santykinis dydis, lyginant
Silumos kiekj, kurj Siltnamio efektg sukeliancios dujos sulaiko atmosferoje [43].

Toliau pateikiami poveikio aplinkai kategorijy apras§ymai ir charakterizavimo veiksniai [49]:

¢ Klimato kaita. Badingas klimato kaitos veiksnys yra pasaulinio atSilimo potencialas per 100
mety laikotarpj. Sis metodas remiasi Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos (TKKK)
(angl. ,,IPCC*) 2013 m. 5 — gja jvertinimo ataskaita. Matavimo vienectas yra kg anglies
dioksido ekvivalento (kg CO2 ekv).

e Ozono sluoksnis. Ozono sluoksnio retéjimo charakterizavimo faktorius parodo stratosferos
ozono sluoksnio retéjimg dél antropogeniniy ozong ardan¢iy medziagy (OAM). Matavimo
vienetas kg trichlorfluormetano (CFC-11) ekvivalenty (kg CFC-11 ekv).

e Jonizuojancioji spinduliuoté. Jonizuojanciosios spinduliuotés charakterizavimo faktorius
parodo pasaulio gyventojy apSvitos lygj. Matavimo vienetas yra kilobekerelis kobalto-60
ekvivalentas (kBg Co-60 ekv).

e Kietyju daleliy susidarymas. Smulkios kietosios dalelés, kuriy skersmuo maZesnis nei 2,5
pm (PM2,5) yra sudétingas organiniy ir neorganiniy medziagy miSinys, kuris patekes |
organizma salygoja jvairias sveikatos problemas. Kietyjy daleliy susidarymo
charakterizavimo faktorius yra mazesniy kaip 2,5 mikrony daleliy patekimas j kvépavimo
takus. Matavimo vienetas kg 2,5 mikrony daleliy ekvivalentas (kg PM2,5 ekv).

e Fotocheminis ozono susidarymas (poveikis zmogaus sveikatai). Ozonas néra tiesiogiai
iSmetamas ] atmosfera, bet jis susidaro dél azoto oksidy (NOx) ir ne metano lakiyjy organiniy
junginiy (NMVOC) fotocheminiy reakcijy. Charakterizavimo koeficientas nustatomas pagal
ozono suvartojimo greic¢io pokyti, kurj lemia pirminiy medziagy (NOx ir NMVOC) emisijy
pokytis. Matavimo vienetas yra kg azoto oksidy ekvivalenty (kg NOx ekv)

e Fotocheminis ozono susidarymas (poveikis ekosistemoms). Analogiskas indikatorius tik
apibiidina poveikj ekosistemoms. Matavimo vienetas yra kg azoto oksidy ekvivalenty (kg
NOxEkV).

e Sausumos rigstéjimas. Sausumos rugstéjimo veiksnys yra rigstéjimo potencialas, kuris
iSreiskiamas sieros dioksido (SO2) ekvivalentu. Matavimo vienetas yra kg sieros dioksido
ekvivalenty (kg SO2 ekv).

e Gélo vandens eutrofikacija. Gélo vandens eutrofikacijg apibtdinantis faktorius yra fosforo
(P) turinciy maistiniy medziagy patekimas i gélo vandens ekosistemg. Matavimo vienetas kg
fosforo ekvivalenty (kg P ekv), patenkanciy j gélus vandenis.

e Jiry eutrofikacija. Jury eutrofikacija apibiidinantis faktorius yra azoto (N) turin¢iy maistiniy
medziagy patekimas j jiiry vandenis. Matavimo vienetas kg azoto ekvivalenty (kg N ekv),
patenkanciy  jiiry vandenis.

e Sausumos ekotoksi¥kumas. Sis faktorius atspindi cheminés medziagos toksiskumga ir
i§likimg sausumoje. Matavimo vienetas yra kg 1,4-dichlorbenzeno ( kg 1,4-DCB ekv).

e Gélo vandens ekotoksi§kumas. Sis faktorius atspindi cheminés medziagos toksiskumg ir
i§likimg gélame vandenyje. Matavimo vienetas yra kg 1,4-dichlorbenzeno ( kg 1,4-DCB ekv).
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Jiiry ekotoksiskumas. Sis faktorius atspindi cheminés medZiagos toksiskuma ir i§likima
jurose. Matavimo vienetas yra kg 1,4-dichlorbenzeno ( kg 1,4-DCB ekv).

Toksi$kumas Zmogui (kancerogeninis ir nekancerogeninis). Sis faktorius atspindi cheminés
medziagos toksiSkuma ir kaupimgsi zmogaus maisto grandin¢je. Matavimo vienetas yra kg
1,4-dichlorbenzeno ( kg 1,4-DCB ekv).

Zemés naudojimas. Transformuotos ar tam tikra laika naudojamos zemés kiekis. Matavimo
vienetas yra m? metinio derliaus ekvivalentai ( m2a crop ekv).

Vandens naudojimas. Vandens naudojimo veiksnys yra gélo vandens suvartojimas m
vienam m3 isgaunamo vandens. Matavimo vienetas m®,

3

Mineraliniy iStekliy triikkumas. Mineraliniy iStekliy trukumg apibtuidinantis veiksnys yra
perteklinis ridos potencialas. Matavimo vienetas yra kg vario (Cu) ekvivalentai (kg Cu ekv).
ISkastiniy iStekliy triikumas. ISkastiniy iStekliy trukumg apibiidinantis veiksnys yra
iSkastinio kuro potencialas, pagristas virSutine Silumingumo verte. Matavimo vienetas yra kg
naftos ekvivalento (kg oil ekv-).

ReCiPe Endpoint (H) V1.11 — 3 Zzalos kategorijos. Vidurio vertinimo tasky srautai
konvertuojami j pasekmes ir padarinius. Apskai¢iuojamas poveikis Zzmogaus sveikatai,
ekosistemy kokybei ir iStekliams:

Poveikis Zmogaus sveikatai - iSreiSkiamas kaip nenugyventas mety skaicius ir kaip negalios
mety skaiGius. Sie skai¢iai sudaro vadinamajj DALY indeksa — prisitaikymo prie negalios
metai (angl. ,,Disability Adjusted Life Years®). Apima tokias poveikio aplinkai kategorijas
kaip toksiSkumas Zzmogui, klimato kaitos potencialas, ozono sluoksnio plonéjimas, smogas ir
t. t.

Zala ekosistemy kokybei - parodo risiy inykima tam tikroje teritorijoje ir per tam tikra laiko
tarpg. Apima tokias poveikio aplinkai kategorijas kaip Siltnamio efektas, eutrofikacija,
sausumos ekotoksiskumas ir t.t.(PDF m?/m).

Zala istekliams — tai papildoma energija, kurios reikés igaunant mineralines medziagas ir
gamtinj kurg ateityje (darant prielaida, kad metiné produkcija bus pastovi). Apima poveikio
aplinkai kategorijas, tokias kaip mineraly, kuro i§kaseny, atsinaujinanciy ir neatsinaujinanciy
medziagy iSnaudojimas (kaina).

Galutinis indeksas (poveikio taskai arba angl. ,single score*) — vidurio ir galutinio
vertinimo taskai gali bati apjungiami j viena - suminj indikatoriy — poveikio taskus (Pt). Zalos
kategorijy apjungimas atlieckamas remiantis prielaida, kad poveikis Zzmogaus sveikatai ir Zala
ekosistemoms yra vienodai svarbiis, tadiau dvigubai svarbesni uz zalg istekliams. Siame
tyrime poveikis aplinkai vertintas keliais lygiais (5 lentel¢): pagal vieng galutinj indeksa,
jungiantj visas poveikio aplinkai kategorijas — poveikio taSkus (angl. ,,single score®);
pateikiamas bendras poveikio tasSky rezultatas ir poveikio taSkai priskiriami kiekvienai
poveikio aplinkai kategorijai; pagal poveikio aplinkai padarytas pasekmes ar padarinius —
zalos kategorijas arba galutinius taSkus (angl. ,.endpoint®);

pagal poveikio aplinkai kategorijas, vidurinius taskus (angl. ,,midpoint®); charakterizavimo
rezultatas 17-oje poveikio aplinkai kategorijy.
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5 lentelé. Poveikio aplinkai vertinimo lygiai: galutinis indeksas, zala aplinkai, poveikio aplinkai kategorijos

Galutinis indeksas

Zalos kategorijos

Poveikio aplinkai kategorijos

Charakterizavimo rezultato

matavimo vienetai  (angl.
(angl. ,,Single score*) (angl. ,Endpoint*) | (angl. ,,Midpoint)  Midpoint<) (ang
Klimato kaitos potencialas
0 POIENCIATES | gco?e
(poveikis zmogaus sveikatai)
Ozono sluoksnio retéjimas kgCFC-11e
Jonizuojancéioji spinduliuoté kBq Co-60 e
Jala smogaus Fotpchemlnls 0zono kg NO, e
sveikatai ~ DALY | Susidarymas
indeksas Kietyjy daleliy susidarymas kg PM?25 ¢
:l"oksiskumas (kancerogeninis) kg 1,4-DB e
zmonéms
Toksisk
oxsIskmas L ) kg 1,4-DB e
(nekancerogeninis) Zzmonéms
Vandens naudojimas (poveikis m?3
zmogaus sveikatai)
Klimato kaitos potencialas
s P Kg CO?%e
(sausumos ekosistemoms)
Klimato kaitos potencialas
e ) Kg CO%e
Poveikio taSkai, Pt (vandens ekosistemoms) g
Fotocheminis 0zono
. kg NOy e
susidarymas
Sausumos rligstéjimas kg SO? e
Fala ekosistemy Gélo vandens eurofikacija kgPe
kokybei Quality, | Juros eutrofikacija kgNe
PDF
Sausumos ekotoksiskumas kg 1,4-DB e
Geélo vandens ekotoksiskumas | kg 1,4-DB e
Jary ekotoksiskumas kg 1,4-DB e
Zemés naudojimas m?a crop e
Vandens naudojimas (poveikis m?3
sausumos ekosistemoms)
Vandens naudojimas (poveikis m?
vandens ekosistemoms)
Jala istekliams MJ | Mineraliniy iStekliy trikumas kgCue
Surplus Energy Iskastiniy istekliy trikumas kg oil e
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Inventoriniai Charakterizavimas | Poveikio aplinkai vidurinés I I Poveikio aplinkai galutinés | Normalizavimas | Svorio | Taikai !
! I 1 | 1 I !
duomenys 1 | reikimés (angl. midpoint) " : reikimés (angl. endpoint) | | reikdmes " 1
_________ \__ - o mm omm omm P m em m — — ——— — ————— 4
” B 3
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+ Vandens
suvartojimas I ‘Ozono slucksnio nykimas (kg CFC-11) |
- i
degalai,
- gamfinés dujos I Toksigkumas Emonéms (kg 1,4-0B eq) | —_
(nm3) —_— o
- kuras o e
L m [ Fotocheminis oksidanty susidarymas l S
- Elekhus EnergRos -IE —_ I
(GWh) pmas g I Kietyjy daleliy susidarymas (kg PM10) | 3 3
» - Elektros energijos c < —_— a
gamyba (GWh) o I Jonizucjanti spinduliuote (kBq U235 eq) | r:l) ‘2 -
: produiia & o Q 2
o - Eksploatacinés u.} ‘aj P g
mediagos (f) — o o 2
. — = -—
. jm ir 8 I Sausumos ragitejirmas(kg SO2 eq)) | a {EJ) wy
elekironiniai @ = o a2
. oy —
prictaisai o [ Gelo vandens eutrofikacijalkg P €q)) I ) poust 3
“bateos S 8 [ X'
- — -
o - foneriaiir kaselds [ | Sausumos ekotoksiZkumasikg 1,4-08 | ‘© S o
* Perdavimas ir = 3 = K]
sklrshu‘u;qn:[al:;: g I Gelo vandens ekotoksifkumas (kg 1,4- | o "'a ‘QED
plotas (km} et E 2 =)
= [ Jidry ekotoksifkumas(kg SO2 eq)) | = P o
ISVESTYS: — S = o
. Imf;; g I Kaimo Zemes ufimtumas(m2al) | = e E
-C02 (kg) = £ [ =
- 802 (kg) = I Miesto femés uZimtumas (m2a)) | = m
NOx (kg) S = >
CHa = =
SF6 ‘(;g]] :q-j I Natiralios Zemeés transformacija(m2)) | g
o -afliekos = £
* - pavojingos (kg) Had [ Gamtiniy iftekliy naudejimas(kg Fe eq)) | T -
= -nepavojingos (kg) -I'CU
[VESTYS: o I IZkastinio kuro naudojimas(kg Oil eq) | —
« Zaliavos
* fransportavimas I Jariné eutrofikacija (m3) |
) Ml{t: [ lreal]a L SN S v
nupii
\ Saliy A j [ vandens naudojimas (m3) I
. A

14 pav. Zalos zmogaus sveikatai, ekosistemy kokybei ir istekliams nustatymo ir agreguoto indekso — poveikio
tasky nustatymo modelis sudarytas pagal ,,Iberdrola‘ ataskaitg [40]

2.5. Duomeny kokybés vertinimo metodika

Biivio ciklo vertinimui atlikti reikia didelio kiekio duomeny i§ jmoniy ir i§ duomeny baziy. Duomenys
apie veikla reikalingi vertinant pirminius procesus (t. y. pagrindinius procesus, tiesiogiai susijusius
su nagrinéjama sistema) ir antrinius procesus (t. y. konkreéiai nesusijusius su sistema). Siuos procesus
sudaro jvesties ir iSvesties srautai. J¢jimo srautai apima sunaudojamus produktus (pvz., medZiagas,
paslaugas, vartojimo reikmenis ir t. t.) ir gamtos iSteklius (t. y. i§ Zemés, vandens, oro, biosferos,
zemés ir t. t.). [Svesties srautus sudaro atliekos j org, vanden;j ir dirvoZzemj iSmetami tersalai ir pan.
Kiekvienas 1§ $iy srauty apima kelis kintamuosius (pvz., produktyvuma, transporto risis, sunaudoty
medziagy ir energijos kiekius ir t. t.), | kuriuos gali biiti atsizvelgiama renkant duomenis (Europos
Komisija, 2010b). Duomeny kokybé gali didele dalimi lemti BCV rezultatus. Siekiant uztikrinti BCV
naudinguma ir patikimuma, literatiiroje primygtinai rekomenduojamas duomeny kokybés vertinimas,
pagristas duomeny kokybés rodikliy taikymu. BCV duomeny kokybés vertinimas pagal duomeny
kokybes rodiklius yra pusiau kiekybinis BCV duomeny vertinimas. Apskritai juo apibiidinami
duomeny aspektai, turintys jtakos BCV tyrimo rezultaty patikimumui, ir priskiriami balai (paprastai
nuo 1 iki 5) kaip kokybés indeksas [30].
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6 lentelé. Duomeny kokybés rodikliy matrica

Kokybés kriterijus | 1 2 3 4 5
ir jvertis Labai gera Gera Patenkinama Bloga Labai bloga
Patikrinti
duomenys, i§
Patikrinti dalies pagrijsti Nepatikrinti
L duomenys, prielaidomis, duomenys, i§ Kvalifikuotas Nekvalifikuotas
Patikimumas o S . S L L
pagristi arba nepatikrinti dalies pagrijsti jvertinimas. jvertinimas.
matavimais. duomenys, prielaidomis.
pagristi
matavimais.
Reprezentatyvis

Reprezentatyviis | Reprezentatyvus
duomenys > 50 duomenys tik i§
% nagrinéjamai kai kuriy

duomenys i
visy vietoviy,
susijusiy su

Reprezentatyvis
duomenys tik i$
vienos vietoves,

Reprezentatyvis
nezinomi

L rinkai svarbiy vietoviy (<50 o duomenys arba
nagrinéjama . o R susijusios su "
. . objekty per %), Susijusiy su L. duomenys i8
ISsamumas rinka, per . nagrinéjama -
pakankama nagrinéjama . oy nedidelio
pakankama . . . rinka, arba i Do L
. . laikotarpj, kad rinka, arba > 50 o skaiCiaus viety ir
laikotarpj, kad g o) . .. | keleto vietoviy, .
e bty iSlyginti % vietoviy, bet i$ " .| trumpesniy
biity iSlyginti . . . bet i§ trumpesniy . .
. . Iprasti trumpesniy . . laikotarpiy.
Iprasti . . . laikotarpiy.
A svyravimai. laikotarpiy.
svyravimal.
Laikotarpiy Tyrimas iki <3 3-6 mety 5-10 mety 10-15 mety I;If 5z1rr;l(;rtnas arba
reprezentatyvumas mety skirtumas . | skirtumas. skirtumas. skirtumas. = 4
skirtumas.
Vidutiniai . o Duomenys i§
. . Duomenys 1§ Duomenys 1§ ..
i didesnés . . - . . - nezinomos
- Duomenys i$ ... .. . | vietoves, kurioje | vietovés, kurioje . .
Geografinis - teritorijos, i kuria . I vietovés arba
tirlamos . . ..* | vyrauja panasios | gamybos salygos . . ..
reprezentatyvumas . . itraukta tiriamoji o . vietovés, kurioje
vietoves. - gamybos Siek tiek
teritorija, salveos anatios gamybos salygos
duomenys. AYEOS. P ' labai skiriasi.
Dugvmenys, Dug_menys, Duomenys apie Duomenys apie
. . . susije su susij¢ su S S
Tirlamy jmoniy, | .. . . . . susljuslus susljusius
.. . tirlamals tirlamails
Technologijy procesy ir o s procesus ar procesus ar
.- procesails Ir procesails Ir .- ..
reprezentatyvumas medziagy .. . .. . medziagas, bet ta | medziagas, bet
medziagomis, medziagomis, bet .. -
duomenys. N Lo . pacia skirtingas
tadiau i$ su skirtingomis . "
technologija. technologijas.

skirtingy jmoniy. | technologijomis.

Atliekant duomeny kokybés vertinimg taikomi penki kokybés kriterijai. Reprezentatyvumas
(technologijy, geografinis ir su laiku susijes reprezentatyvumas) rodo, kokiu mastu pasirinkti procesai
ir produktai apibiidina analizuojamg sistema. Pasirinkus procesus/produktus, kurie apibiidina
analizuojama sistemg, parengus su $iais procesais ir produktais susijusj iStekliy naudojimo ir terSaly
1Smetimo aprasg, pagal iSsamumo kriterijy vertinama, kokiu mastu su $iais procesais ir produktais
susijes 1Stekliy naudojimo ir terSaly iSmetimo aprasas apima visus su $iais procesais ir produktais
susijusius iSmetamuosius terSalus ir iSteklius [30].

2.5.1. Duomeny kokybés vertinimas

Pagal ES Komisijos rekomendacijoje dél produkty ir organizacijy gyvavimo ciklo aplinkosauginio
veiksmingumo matavimo ir praneSimo apie jj bendry metody taikymo pateiktus produkto
aplinkosauginio pédsako duomeny kokybés vertinimo reikalavimus [33] buvo jvertinta dujy
perdavimo veiklos sri¢iy duomeny pusiau kiekybiné analizé.
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7 lentelé. Duomeny kokybés rezultatai pagal veiklos sritj.

Duomeny kokybés kriterijus
g| | 25| 25| 25| 2
. : : E| 2|8 E & 3
Vertintos veiklos sritys 2 é g %‘ 5 é‘ % é‘ 'g
S| 5|25/ 85| 5| 8
E|2| 58|88 88| =
o S al| Fa S
L L et m
1. Dujy transportavimas 2 1 5 2 5 5
(perdavimas)
2. Dujotiekio infrastrukttira 1 2 2 2 2 2 2
2. Dujotiekio infrastruktiira 2 2
3. Kitos energijos ir kuro 1 1 5 2 5 5
sagnaudos
flv. Me.tano dujy kontroliuojamas 1 1 2 1 1 1
iSleidimas
5. Eksploatacinés medziagos 1 2 2 3 1 2
6. Darbo apranga ir jy atlieky 1 1 2 3 1 2
tvarkymas
7. Atliekos ir jy tvarkymas
8. Vanduo ir nuotekos
9. Administravimas (popierius,
spausdintuvo kasetés, IT jranga) 1 2 2 2 2 2
Bendras duomeny kokybés jvertinimas: 2
(gera)

Gautas bendras visy vertinty duomeny kokybés rezultatas — 2 (gera). Gera duomeny kokybé nusako,
kad duomenys patikrinti, i§ dalies pagrijsti prielaidomis ir matavimais. Duomeny iSsamumas - geras
(80 - 90 %). Pagrindiniai vertinti metai — 2019, todél laikotarpiy reprezentatyvumas — 3 metai (jvertis
— gera). Geografiskai dazniausiai pasirenkamas regionas duomeny bazése — Europa. Atsizvelgiant |
gautg bendrg duomeny technologiniy pozymiy rezultata, analizuoti duomenys, susij¢ su tiriamais
procesais ir medZiagomis, bet remiamasi ir kity valstybiy jmoniy duomenimis.

Palyginus atskiras veiklos sritis, labai geros duomeny kokybés yra metano dujy kontroliuojamo
isleidimo, vandens ir nuoteky analizuoty sri¢iy duomenys. Sis jvertinimas gaunamas, nes duomenys
yra faktiniai, gauti i§ pacios jmonés nuolat stebimy srauty informacijos. Kiti duomenys kaip ir minéta
pries tai buvo perskaiciuoti, nes duomeny bazése nebuvo tokiy medziagy ar procesy, todél duomenys
paimti 1§ kity Saliy yjmoniy ir pan.
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3. Tyrimo rezultatai
3.1. Esamos situacijos poveikio aplinkai biivio cikle vertinimo rezultatai

Poveikio aplinkai tyrimo, naudojant ReCiPe Endpoint (H) metodg (skai¢iuojamas suminis poveikis
taskais, Pt (angl. Single Score), rezultatai rodo, kad aktualiausios veiklos sritys, kur poveikis aplinkai
(Pt taskai) didziausias yra: kontroliuojamas metano dujy isleidimas, dujy transportavimo (perdavimo)
procesas, dujotiekio infrastruktiira bei kitos energijos ir kuro sgnaudos. Eksploatacinés medziagos,
darbo apranga, administravimo veiklos turi sglyginai, t. y. lyginant su kitomis jmonés veiklomis,
nereik§minga poveikj. Atliekos ir jy tvarkymas turi neigiama poveikio reikSme, o neigiama reikSme
reiskia teigiama poveikj aplinkai, teigiamus ,,kreditus” aplinkai dél popieriaus, plastiko ir daugiausia
metalo atlieky perdirbimo. Esamos situacijos rezultatai pristatomi ne funkciniam vienetui (100 000
m3), o visai metinei veiklai, 4 810 079 545 m? transportuoty dujy.

3000000
100%

2500000
2000000
1500000 o s
o
1000000
500000 0% -
. 3% 0.03% 0,015% _43% 0,003% 0,03%
0 —

Poveikio taskai (single score), Pt

-500000

9

o 1. Duju o 3. Kitos 4 Mt?ianu 5. & Dm‘].m. . . . . | Administravim

Poveikis . 2. Dujotiekio P duju . . | aprangairjuy | 7. Atliekosir | 8. Vanduo ir .

transportavima | ; - energijos ir g Eksploatacinés : L as (popierius,
(suma) infrastruktira kontrolivojama o atlicku ju tvarkymas nuotekos .
s kuro sgnaudos o1 medZiagos . toneris, IT
s i§leidimas tvarkymas .

iranga)

|lPt 2534008 1058487 258005 130878 1194250 686 370 -109452 86 699 |

15 pav. Dujy perdavimo sistemos poveikis aplinkai skirtingose veiklos srityse
3.1.1. Vertintos sritys ir reik§mingi aspektai
Toliau detalizuojami kiekvienos vertintos srities rezultatai, bei ,karStieji taSkai‘.
1. Dujy transportavimas:

Gauti rezultatai parodé, kad dujy transportavimas sudaro 42 % bendro poveikio aplinkai (1 058 487
Pt 1§ 2 534 008 Pt), o reikSmingiausias aspektas yra dujy kiekis sunaudotas kompresoriniy ir kity
agregaty darbui (770 000 Pt i$ 1 058 487 Pt). Antroje vietoje yra poveikis dél dujy nuostoliy emisijy,
t. y. dél nekontroliuojamo metano dujy nuotékio magistraliniame vamzdyne bei dujy skirstymo ir
kompresoriy stotyse (DSS ir DKS) (276 000 Pt i§ 1 058 487 Pt). Dujy (dujy nuostolio) gamybos
poveikis sudaro maziausig dalj (12 400 Pt i§ 1 058 487 Pt.)

2. Dujotiekio infrastruktiira:

Pagrindinis gautas rezultatas Sioje tirtoje dalyje yra pati dujotiekio infrastuktiira sudaro 10 % viso
bendro poveikio (258 005 Pt i§ 534008 Pt), o esminiai aspektai yra armatiirinio plieno naudojimas,
zemés kasimo darbai, vamzdyno tiesimas, vertintas Zemés naudojimo poveikis salyginai néra
reikSmingas.

3. Kitos energijos ir kuro sgnaudos:
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Sio vertinimo rezultatai parodé, kad poveikis yra tik 5 %, o vertinimo elementai buvo: elektra savoms
reikméms, dyzeliniy, benzininiy transporto priemoniy ir pac¢iy dyzelino bei benzino naudojimas.

4. Metano dujy kontroliuojamas isleidimas:
Gauti rezultatai parodé, kad Sis poveikis sudaro 47 % viso bendro poveikio aplinkai.
5. Eksploatacinés medziagos:

Eksploataciniy medziagy naudojimo poveikis aplinkai sudaro 0,03 % bendro poveikio arba 689 Pt 1§
2 534 008 Pt.

6. Darbo apranga ir jy atlieky tvarkymas:

Rezultate darbo aprangos naudojimas ir jy atlicky tvarkymas sudaro 0,015 % nuo bendro poveikio
arba 370 Pt i§ 2 534 008 Pt., didziausig poveikj daro medvilnés pluosto naudojimas.

7. Atliekos ir jy tvarkymas:

Atliekos ir jy tvarkymas turi neigiama poveikio reikSmg, o neigiama reik§me reiskia teigiamg poveikj
aplinkai, teigiamus ,kreditus” aplinkai dél popieriaus, plastiko ir daugiausia dél metalo atlieky
perdirbimo. Dél atlieky perdirbimo poveikis aplinkai bendrame rezultate sumazéja 4,3 %, arba -109
452 Pt.

8. Vanduo ir nuotekos:

Vandens naudojimas ir nuoteky tvarkymas sudaro 0,003 % arba 86 Pt. Kadangi susidariusios
nuotekos iSvalomos nuoteky valymo jrenginiuose, tai vandens naudojimo poveikio kategorijos
reik§mé yra neigiama, taciau bendra poveikio skaitiné reik§mé taskais yra teigiama.

9. Administravimas (popierius, spausdintuvo kasetés, IT jranga):

Administravimo (popieriaus, spausdintuvy kase¢iy, IT jrangos poveikis aplinkai sudaro 0,03 %
poveikio aplinkai arba 699 Pt. ReikSmingiausi aspektai Sioje srityje yra kompiuterinés jrangos
naudojimas, o antroje vietoje popieriaus spausdinimas.

Tuo atveju, kai norima vertinti ne tik organizacijos esamos situacijos poveikio taskus, bet pasirinkto
funkcinio vieneto (100 000 m? gamtiniy dujy) taskus, galima taikyti perskai¢iavima:

8 lentelé. Poveikio tasky perskaiciavimas i§ esamos situacijos j funkcinj vieneta

Organizacijos esamos situacijos Perskaiciuotas funkcinio
poveikis (4 810 079 545 m? vieneto poveikis (100 000
gamtiniy dujy), Pt m?®), Pt

1. Dujy transportavimas 1 058 487 22,01

2. Dujotiekio infrastruktiira 258 005 5,36

3. Kitos energijos ir kuro sagnaudos 130 878 2,72

flv. M.etano dujy kontroliuojamas 1 194 250 24,83

iSleidimas

5. Eksploatacinés medziagos 686 0,01

6. Darbo apranga ir jy atlieky 370 0,01

tvarkymas

7. Atliekos ir jy tvarkymas -109 452 -2,28
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Organizacijos esamos situacijos Perskaiciuotas funkcinio
poveikis (4 810 079 545 m® vieneto poveikis (100 000
gamtiniy dujy), Pt m?®), Pt

8. Vanduo ir nuotekos 86 0,00

9. Ad'mlnls.trawmas (popierius, 699 0,01

toneris, IT jranga)

Poveikis (suma) 2534008 52,68

3.1.2. Poveikis aplinkai skirtingose poveikio aplinkai kategorijose (charakterizavimo
rezultatai)

Poveikis aplinkai vertintas pagal devynias dujy perdavimo sistemos sritis, kurios analizuotos
aStuoniolikoje poveikio aplinkai kategorijy. Kaip galima matyti 16 pav. pagrindiniai susidarantys
poveikiai aplinkai pagal skirtingas kategorijas yra dujotiekio infrastuktiiros ir dujy transportavimo
veiklose. Pagrindinés kategorijos, kuriose dujotiekio infrastruktiira daro didziausig poveikij yra: gélo
vandens, jury ekotoksiSkumas, toksiSkumas, Zmonéms, zemés naudojimas, mineraliniy iStekliy
trukumas, vandens naudojimas. Dujy transportavimas didziausig poveikj sukelia Siose kategorijose:
klimato kaita, ozono sluoksnio ret¢jimas, fotocheminis ozono susidarymas, sausumo rugstéjimas,
iSkastiniy iStekliy trikumas. Metano dujos kaip medziagoje poveikj daro tik klimato kaitos
kategorijoje. Vandens naudojimas turi neigiamg procentinj rezultatg, o tai reiskia teigiamg poveikj
aplinkos atzvilgiu.

100 -

9. Administravimas_(popierius,
toneris, IT jranga)

8. Vanduo_nuotekos_

7. Atliekos ir jy tvarkymas

%
S
o

|

H 6. Darbo apranga ir jy atlieky
tvarkymas

N
o
|

B 5. Eksploatacinés medZziagos

0 - 7 4. Metano dujos
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16 pav. Dujy perdavimo sistemos poveikis aplinkai skirtingose poveikio aplinkai kategorijose
3.1.3. Poveikis Zalos kategorijose (normalizavimo rezultatai)

Vertinant poveikj Zalos kategorijose, didziausias sudaromas poveikis pagal poveikio taskus yra
zmogaus sveikatai ir didziausig dalj sudaro metano dujos, kai jos vykdant remonto darbus
i8leidziamos | aplinkos ora. Kiek Zinoma i§ literatiros analizés metanas yra Siltnamio efekta
sukeliancios dujos, todel galima daryti prielaida, kad biitent Sios prieZasties metano poveikis Zmogaus
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sveikatai ir sudaro didziausig dalj. Kitas pagal dydj poveikis susidaro i§ dujy transportavimo
(perdavimo) veiklos, kai pagrindinis aspektas taip pat metano dujos, tik Siuo atveju tai
nekontrolivojami dujy nuotékiai vamzdyne ir elektros energija, sunaudota kompresoriy ir kity
agregaty darbui. Dujotiekio infrastruktiira ir kitos energijos sanaudos sudaro kiek maziau poveikio
aplinkai. Ekosistemoms taip pat didziausias poveikis susidaro i$§ kontroliuojamo metano isleidimo, o
zalg 1Stekliams labiausiais lemia dujy transportavimo veikla.

2500000 . . .
9. Administravimas_(popierius,
toneris, IT jranga)
2000000 - 8. Vanduo_nuotekos_
7. Atliekos ir jy tvarkymas
- 1500000 - ® 6. Darbo apranga ir jy atlieky
o tvarkymas
T m 5. Eksploatacinés medZiagos
X 1000000 +——F
E - 4. Metano dujos
2
[ 500000 m 3. Kitos energijos ir kuro sanaudos
)
o
m 2. Dujotiekio infrastrukttira
0 4
Zmogaus sveikata Ekosistemos Istekliai ® 1. Dujy transportavimas
-500000

17 pav. Dujy perdavimo sistemos poveikis aplinkai skirtingose veiklos srityse, pagal Zalos kategorijas

Vertinant organizacijos poveikj Zalos kategorijose, didZiausias poveikis daromas zmogaus sveikatai
ir ekosistemoms, o labiausiai prie §io poveikio prisideda Metano dujy kontroliuojamas iSleidimas ir
dujy transportavimas, kiek maziau - dujotiekio infrastruktiira ir kitos energijos ir kuro sanaudos. Zalg
iStekliams reikSmingiausiai lemia dujy transportavimas. 9 lenteléje pateikiamas tarpinis poveikio
tasky (Pt) vertinimas ir matomas poveikio tasky pasiskirstymas tarp poveikio aplinkai kategorijy.
Vertinant visg organizacijos veikla jautriausios poveikio aplinkai sritys yra: klimato kaita, kietyjy
daleliy susidarymas, toksiSkumas, zemés ir iSkastiniy iStekliy naudojimas (9 lenteléje iy kategorijy
sumin¢ reikSmé pazyméta raudonai). Prie minéty poveikiy reikSmingiausiai prisideda pirmosios
keturios jmonés veiklos sritys, nurodytos 9 lenteléje.
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9 lentelé. Dujy perdavimo sistemos poveikis aplinkai taskais, Pt, skirtingose poveikio aplinkai kategorijose ir zalos kategorijose

2. 3. 4. 5. 6. 7. 9. - .

L . Dujotieki | Kitos Mgtano Eksploata Darbo .| Atliekos 8. Adr_mnlst Kategorij | o
Poveikio aplinkai kategorija Vnt. Dujy 0 energijos dujy . cinés aprangair | ;. ju Vanduo jr | Favimas os Zalos poveikio

transporta | . . kontroliu .. ju atlieky (popierius | poveikio | suma

vimas |r_1frastruk ir kuro ojamas medZiago tvarkyma tvarkyma | nuotekos toneris, suma

tira sgnaudos | .\ ... S S .
i§leidimas S IT jranga)

Klimato kaitos potencialas 750361 63727 51616 1063472 | 198 31 -44114 62 163 1885516 | Zmogaus
(poveikis Zmogaus sveikatai) Pt sveikatai
Ozono sluoksnio retéjimas Pt 123 13 20 16 0,06 0,07 -4,2 0,1 0,06 169
Jonizuojangioji spinduliuoté Pt 5 21 64 1 0,3 0,0 34 0,1 0,2 88 2266794
Fotocheminis 0zono susidarymas Pt 1575 257 136 46 0,4 0,1 -90,6 0,2 0,4 1925
Kietyjy daleliy susidarymas Pt 171940 84843 43472 14089 299,8 36,5 -47993,6 | 114,1 239,3 267039
ToksiSkumas (kancerogeninis) 5746 53021 7293 1152 25,9 3,0 -3267,0 47,1 42,1 64063
zmonéms Pt
Toksiskumas (nekancerogeninis) 3573 33359 12353 590 53,7 8,2 -5381,6 94,2 182,9 44832
7monéms Pt
Vandens naudojimas (poveikis 166 2258 552 34 9,3 3,3 3935 -255,9 3,3 3162
zmogaus sveikatai) Pt
Klimato kaitos potencialas 75045 6377 5164 106633 20 3,1 -4414 6 16 188850 Ekosistemoms
(sausumos ekosistemoms) Pt 219262
Klimato kaitos potencialas 2,0 0,2 0,1 3 0,0005 0,0001 -0,1 0,0002 0,0004 51
(vandens ekosistemoms) Pt
Fotocheminis 0zono susidarymas Pt 7505 1245 656 233 2,2 0,4 -455 1,1 2,1 9191
Sausumos riigstéjimas Pt 6147 1934 1218 487 9,8 1,3 -833 3,5 5,7 8973
Geélo vandens eurofikacija Pt 100 616 250 19 2,1 0,3 -275 3,3 3,2 720
Juros eutrofikacija Pt 0,03 0,25 0,08 0 0,001 0,005 -0,14 0,04 0,002 0,3
Sausumos ekotoksiskumas Pt 19 227 96 3 0,3 0,03 -20 0,2 0,5 326
G¢lo vandens ekotoksiSkumas Pt 21 237 135 3 0,3 0,05 -14 0,2 1,2 383
Jury ekotoksi§kumas Pt 7 46 26 1 0,1 0,01 -3 0,0 0,2 77
Zemés naudojimas Pt 601 6490 4890 106 41 279 -2324 4,4 32 10120
Vandens naudojimas (poveikis 32 485 103 6 1,9 2,1 34 -48 0,7 616
sausumos ekosistemoms) Pt
Vandens naudojimas (poveikis 0,003 0,03 0,008 0 0,0001 0,0005 -0,01 -0,002 0,0001 0,03
vandens ekosistemoms) Pt
Mineraliniy i§tekliy trukumas Pt 16 146 37 3 0,1 0,0 -188,0 0,1 0,3 14,4 Istekliams
I8kastiniy istekliy trikumas Pt 35503 2703 2799 7353 21,0 1,5 -500,2 1,6 5,1 47886,2 47901
Suma Pt 1058487 | 258005 130878 1194250 | 686 370 -109452 34 699 2533957 | 2533957




3.1.4. Globalinio atsilimo potencialas (GWP)

Globalinio atsilimo potencialo rezultatai koreliuoja su ankstesniy metody rezultatais. Didziausios
SESD emisijos (apie 80 % nuo viso poveikio) susidaro dél kontroliuojamo dujy i§leidimo j aplinka,
antroje vietoje dujy transportavimas, o toliau dujotiekio infrastruktura, kitos energijos ir kuro
sgnaudos.

120
100
100 B |.Dujy transportavimas
79 m 2.Dujotiekio infrastruktiira
80
= 3. Kitos energijos ir kuro sanaudos
4. Metano dujos
60 !
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tvarkymas
7.Atliekos ir jy tvarkymas
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IPCC GWP 100a
-20

18 pav. Gamtiniy dujy perdavimo veiklos sri¢iy poveikio aplinkai tyrimo bendras palyginimas naudojant
IPCC 2013 GWP 100a V1.03 metoda

Globalinio atSilimo potencialo rezultatai koreliuoja su ankstesniy metody rezultatais. Didziausios
SESD emisijos (apie 80 % nuo viso poveikio) susidaro dél kontroliuojamo dujy i§leidimo j aplinka,
antroje vietoje dujy transportavimas, o toliau dujotiekio infrastruktiira, kitos energijos ir kuro
sgnaudos.

10 lentelé. Gamtiniy dujy perdavimo veiklos poveikis atskirose veiklos srityse pagal SESD emisija

Veiklos sritis Esamos situacijos | Globalinio atsilimo
globalinio atsilimo | potencialas,
potencialas, kg CO2eq | perskaiiuotas
funkciniam vienetui, kg
COzeq
1. Dujy transportavimas 45 857 404 953,36
2. Dujotiekio infrastruktiira 4 028 596 83,75
3. Kitos energijos ir kuro sgnaudos 3270 336 67,99
4. Metano dujy kontroliuojamas isleidimas 57 790 150 1201,44
5. Eksploatacinés medziagos 12 355 0,26
6. Darbo apranga ir jy atlieky tvarkymas 1865 0,04
7. Atliekos ir jy tvarkymas -2 784 821 -57,90
8. Vanduo ir nuotekos 4 555 0,09
9. Administravimas (popierius, toneris, IT jranga) 10 229 0,21




3.2. Poveikio aplinkai maZinimo priemoniy biuivio cikle vertinimo rezultatai

Atlikus inventoring esamos Situacijos poveikio aplinkai buvio ciklo analizg iSaiskinta, kuriose
gamtiniy dujy perdavimo veiklose sukuriamas didziausias neigiamas efektas aplinkosauginiu
pozitriu. Remiantis gautais inventorinés analizés rezultatais sitilomos galimos poveikio mazinimo
priemonés, kurios padéty sumazinti poveikj aplinkai (11 lentel¢).

11 lentelé. Poveikio aplinkai mazinimo priemonés

Priemoneés
Nr.

Galimos poveikio maZinimo priemonés aprasymas

Siekiamas poveikis

Papildomo mobilaus panaudojimas
(mazinamas kontroliuojamo dujy nuotékio ,,karstasis taskas*).

dujy kompresoriaus

Sumazinti | aplinka
gamtiniy dujy kiekj
papildoma mobily
kompresoriy.  Gamtinés
neiSleidziamos i aplinka,
grazinamos | vamzdyna, bet
kompresorius dirbdamas sunaudoja
dalj kuro.

iSleidziamy
naudojant
dujy
dujos

Organizacijos administraciniy automobiliy su vidaus degimo
varikliais keitimas j elektromobilius.

Sumazinti poveikj aplinkai
transporto  priemonése naudojant
elektros energija vietoje iSkastinio
kuro.

Elektros energijos saulés

elektrinése arba perkama zalioji elektra su kilmés garantija.

gamyba nuosavose/nutolusiose

Sumazinti aplinkai daroma poveikj,
vietoje  elektros  energijos  su
vidutiniu poveikio aplinkai
koeficientu, naudoti atsinaujinancia
elektros energija.

I aplinkg iSleidziamy dujy transportavimas dujoveziais | dujy
skirstymo stotis (mazinamas kontroliuojamo dujy nuotékio
poveikis).

Sumazinamas poveikis aplinkai, kai
i aplinkg isleidZziamos dujos yra
surenkamos | dujovezius ir véliau
iSleidziamos atgal | dujy tinklg
nugabenus jas | dujy skirstymo
stotis.

Mobilaus fakelo jsigijimas ir panaudojimas
kontroliuojamo dujy nuotékio poveikis).

(mazinamas

Sumazinti
sudeginant |
gamtines dujas.

aplinkai
iSmetamas

poveikj
aplinka

Dujotiekiy ~ remontas  taikant  jsipjovima
kontroliuojamo dujy nuotékio poveikis).

(mazinamas

Auksto slégio dujotiekiy remonto
metu taikomi STOPPLE tipo
technologija. Technologija leidzia
izoliuoti remontuojamg dujotiekio
segmenta  nenutraukiant  dujy
tiekimo dujotiekiu. Remontuojamas
dujotiekio segmentas izoliuojamas i$
abiejy galy dviem jleidziamais
pripuciamais 15¢i izoliuotas
segmento dujy taris iSleidziamas ]
aplinka per kais¢iy  jleidimo
jrenginio korpusa. Tarp abiejy
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Priemonés | Galimos poveikio maZinimo priemonés aprasymas Siekiamas poveikis
Nr.

kaisciy padaromas laikinas dujy
apvadas, leidziantis nepertraukiamai
tiekti dujas remonto metu. Atlikus
remontg  kai$Ciai  paSalinami.
Priemoné taikoma tais atvejais, kai
planuojamas dujotiekio isleidimas
vir§ija 100 000 m3 dujy vienos

remonto operacijos metu.

Norint jvertinti priemoniy veiksmingumg atlikta priemoniy poveikio aplinkai vertinimas ir
palyginimas su esama situacija. Poveikiai skaiGiuojami funkciniam vienetui — 100000 m?*
Kontroliuojamo metano dujy iSleidimo sritis sudaro didZiausig dalj viso daromo poveikio (47 %),
todél mazinti Sios dujy perdavimo veiklos poveikj pasirinktos keturios priemonés, o kitos energijos
ir kuro sanaudy sriciai dvi priemongs.

3.2.1. Papildomo mobilaus dujy kompresoriaus panaudojimas (Priemonés Nr. 1)

Pagal dujy perdavimo veiklos sritj, priemoné Nr. 1 taikoma kontroliuojamo dujy isleidimo poveikiui
mazinti. Atliekant Sios priemonés biivio ciklo analize¢ pasirinktas inventorinés metano dujy isleidimo
procesas. Numatoma, kad teigiamas poveikis - 254 850 m® gamtiniy dujy i§saugojimas, nes mobilaus
kompresoriaus naudojimas sugrazinty j vamzdyna gamtines dujas, kurios kitu atveju bty
iSleidziamos ] aplinkg. Reikia paminéti, kad numatomas ir neigiamas poveikis, kurj sukuria
kompresoriaus veikimas. Kompresorius dirbdamas sunaudojg dalj kuro, todél vertinant priemonés
biivio ciklg jtrauktas - 13 050 m® gamtiniy dujy kiekis kaip neigiamas poveikis.
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19 pav. Priemonés Nr. 1 (papildomo mobilaus dujy kompresoriaus panaudojimas) poveikio aplinkai tyrimo
suminis palyginimas naudojant ReCiPe Endpoint (H) metoda

Poveikio aplinkai tyrimui naudojamas ReCiPe Endpoint (H) metodas ir skai¢iuojamas suminis
poveikis taSkais, Pt. Rezultatai parodo, kad priemonés Nr. 1 taikymas sumazina bendrg poveikj
aplinkai 2 Pt, o tai apie yra 9 % viso bendro poveikio (19 pav.).
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20 pav. Priemonés Nr.1 (papildomo mobilaus dujy kompresoriaus panaudojimas) ir veiklos srities
charakterizuotas poveikis aplinkai skirtingose poveikio aplinkai kategorijose

Taikant §ig papildomo kompresoriaus integravimo priemon¢ 9 % sumaZzéja jvairiy risiy
eutrofikacijos, ekotoksiSkumo, zemeés naudojimo, iStekliy triikumo, sumazéjimas yra apie 8 %, 0zono
sluoksnio retéjimo jonizuojancios spinduliuotés — 5-7 %. PrieSingi rezultatai gaunami fotocheminio
ozono susidarymo kategorijoje, poveikio aplinkai padidéjimas apie 5 %. Sj padidéjima gali lemti
kompresoriaus darbas, nes jo veikimui reikalingos gamtinés dujos, bet $iuo atveju dujos sudeginamos,
o ne i§leidziamos j aplinka. Degimo procese susidaro emisijy, kurios gali skatinti fotocheminio ozono
susidaryma (20 pav.).
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=004
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21 pav. Priemonés Nr.1 (papildomo mobilaus dujy kompresoriaus panaudojimas) ir veiklos srities
normalizuotas poveikio aplinkai pagal Zalos kategorijas palyginimas kategorijas (Metodas: ReCiPe 2016
Endpoint (H) V1.04)
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Vertinant poveikj aplinkai pagal zalos kategorijas, didziausias poveikis sudaromas Zzmogaus sveikatai
ir Siek tiek maziau ekosistemoms, zala iStekliams labai maza ir ne tokia reikSminga. Taikant
papildomo mobilaus dujy kompresoriaus naudojimo priemong, poveikis sumazéjes, bet zvelgiant j 21
pav. poveikis Zalos kategorijai - zmoniy sveikata vis tik iSlieka didelis. Poveikio sumazéjimas
ekosistemoms ir iStekliams labai nereikSmingas.
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22 pav. Priemonés Nr. 1 (papildomo mobilaus dujy kompresoriaus panaudojimas) ir veiklos srities poveikio
aplinkai tyrimo bendras palyginimas naudojant IPCC 2013 GWP 100a V1.03 metoda

22 pav. jvertinamas poveikis aplinkai remiantis bendru globaliniu atSilimo potencialu (GWP, angl.
Global Warming Potential). Siuo atveju pritaikius priemoné Nr. 1 poveikis sumazéja 9 %, 0
kiekybinis SESD emisijy sumazéjimas pateikiames 12 lenteléje.

12 lentelé. Priemonés Nr. 1 ir veiklos srities globalinio at$ilimo vertinimo rezultatas, kg CO- eq

Priemoné Nr. 1, kg CO2 eq Veiklos sritis (duju kontroliuojamas isleidimas), kg
COzeq

52 617 951 (esama situacija) 57 790 150 (esama situacija)

1 094 (perskaic¢iuojant j funkcinj vieneta) 1 201 (perskai¢iuojant j funkcinj vieneta)

Bendrai priemoné Nr. 1 sumazina iSleidziamy ] aplinka dujy kieki pasinaudojant mobiliu dujy
kompresoriumi, kuris leid?ia gamtines dujas sugrazinti j procesa. Zinoma, kad kompresoriaus
veikimui reikty sudeginti gamtines dujas, todé¢l reikty sunaudoti tam tikrg kiekj dujy. Bet dujy
kompresoriaus veikimui reikiamy dujy kiekis nedaro tokio poveikio aplinkai, nes reikia daug
mazesnio dujy tiirio, todél tai padéty bendrai sumazinti metano dujy iSmetimus j aplinka.

3.2.2. Organizacijos administraciniy automobiliy su vidaus degimo varikliais keitimas j
elektromobilius (Priemonés Nr. 2)

Norint sumazinti poveikj aplinkai transporto priemoniy naudojimo srityje, analizuota Priemoné Nr.
2, kurios pagrindinis tikslas - pakeisti automobilius su vidaus degimo varikliais j elektra varomus
automobilius. Kaip teigiami poveikiai §ios priemonés taikyme yra benzino (108 779 litrai) ir dyzelino
(171 253 litrai) kiekiy sumazinimai. Priemonés Nr. 2 biivio ciklo vertinime neigiamu poveikiu
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laikoma papildomai sunaudojama elektros energija reikalinga elektromobiliy baterijy krovimui.
Biivio ciklo vertinimo metu buvo koreguojama veiklos sritis — kitos energijos ir kuro sgnaudos.
SimaPro programingje jrangoje reikalingi nuvaziuojami kilometrai su kiekvienos rasies automobiliu.
Tad sudedami benzininiy ir dyzeliniy automobiliy kilometry skaiciai ir perkeliami j procesa, kai
transporto priemoné — elektromobilis. Kadangi elektra varomiems automobiliams reikalinga elektros
energija, todel | procesg jtraukiama elektra, kuri sudaro tam tikrg poveikj aplinkai.
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23 pav. Priemonés Nr. 2 (elektromobiliy integracija) poveikio aplinkai tyrimo suminis palyginimas
naudojant ReCiPe Endpoint (H) metoda

Suminiai poveikio taSky rezultatai pagal ReCiPe Endpoint (H) metodikg parodo, kad priemonés Nr.
2 taikymas sumazina poveikj aplinkai 0,3 Pt, 0 tai sudaro apie 23 % sumazéjima (25 pav.).
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24 pav. Priemonés Nr.2 (elektromobiliy integracija) ir veiklos srities charakterizuotas poveikio aplinkai
skirtingose poveikio aplinkai kategorijose palyginimas
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Charakterizuojant priemonés Nr. 2 bei veiklos srities su kitos energijos ir kuro sgnaudomis rezultatus,
gauta, kad pagrindinés poveikio aplinkai kategorijos, kuriose sumazéjo efektas aplinkai: klimato
kaita, sumazéjimas 55 %, fotocheminis 0zono susidarymas — 42 %, mineraliniy iStekliy trikumas —
29 %. Didziausias sumazéjimas matomas iSkastiniy istekliy trikumo kategorijoje, kai poveikis
aplinkai sumazéjo net 68 %. Taip pat matomas ir kai kuriy kategorijy stipriai padidéjes poveikis, kai
pradedama taikyti priemoné Nr. 2. Sios padidéjusios poveikio kategorijos: jonizuojancioji
spinduliuoté, gélo vandens, jiros eutrofikacijos, sausumos ekotoksiSkumas, gélo vandens
ekotoksiSkumas, jiiry ekotoksiSkumas, toksiSkumas Zmonéms ir vandens naudojimas.
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25 pav. Priemonés Nr.2 (elektromobiliy integracija) ir veiklos srities normalizuotas poveikio aplinkai pagal
zalos kategorijas palyginimas (Metodas: ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.04)

Biivio ciklo vertinime atliktas priemonés Nr. 2 ir veiklos srities rezultaty normalizavimas parodo, kad
priemoné sumazina jtaka aplinkai skirtingose Zalos kategorijose. Zmogaus sveikatos kategorijos
sumazéjimas 0,0000071 Pt, o ekosistemy ir iStekliy sumazéjimas labai minimalus.
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26 pav. Priemonés Nr. 2 (elektromobiliy integracija) ir veiklos srities poveikio aplinkai tyrimo bendras
palyginimas naudojant IPCC 2013 GWP 100a V1.03 metoda
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13 lentelé. Priemonés Nr. 2 ir veiklos srities globalinio at$ilimo vertinimas kg CO: eq

Priemoné Nr. 2, kg CO: eq Veiklos sritis (kitos energijos ir kuro sanaudos), kg
CO2eq

742 890 (esama situacija) 1 650 869 (esama situacija)

15 (perskaiciuojant pagal funkcinj vieneta) 34 (perskaiciuojant pagal funkcinj vieneta)

Jgyvendinus Priemone Nr. 2 SESD emisijos sumazéja 20 CO; eq./f.v. (lentelé 13)

Pagrindinis aspektas, $ios priemonés taikyme iskastinio kuro naudojimo pasalinimas, o tai sumazina
iStekliy kategorijas. Ekosistemy sumaz¢jimas labai minimalus, neigiamas poveikis aplinkai susidaro
i§ elektromobilio gamybos proceso, jame naudojamy baterijy, taip pat poveikj sukuria ir naudojimo
etapas, kai masinos pakrovimui reikalinga elektros energija pagaminta i§ iSkastiniy Saltiniy, bet
bendru pozitriu elektromobiliy naudojimas sumazina poveikj aplinkai.

3.2.3. Elektros energijos gamyba nuosavose/nutolusiose saulés elektrinése arba perkama
Zalioji elektra su kilmés garantija (Priemonés Nr. 3)

Siekiant sumazinti neigiamg poveikj aplinkai elektros energijos srityje, buivio ciklo analizei siiloma
Priemoné Nr. 3. Sios priemonés idéja naudoti elektros energija gautg i§ atsinaujinandiy 3altiniy.
Teigiamas Sios priemonés poveikis — 242 000 kWh vidutinio poveikio elektros energijos sutaupymai,
bet kaip neigiamas poveikis zymiai didesnis kiekis (3 242 000 kWh) elektros energijos is
atsinaujinandiy energijos $altiniy. Zalios energijos skai¢iavimui buvo sumodeliuotas Zalios energijos
mikso procesas vadovaujantis LR statistikos departamento 2020 m. duomenimis Elektros energijos
bendroji gamyba 1§ atsinaujinancios energijos iStekliy. Buvo skaifiuojama saulés, véjo,
hidroelektriniy, biodujy, komunaliniy atlieky deginimo energija.
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27 pav. Priemonés Nr. 3 (zalioji energija) poveikio aplinkai tyrimo suminis palyginimas naudojant ReCiPe
Endpoint (H) metoda

Kaip galima matyti 29 pav. pagal bendrus suminius rezultatus Priemonés Nr. 3 taikymas sumazina
veiklos srities poveikj 0,6 Pt, kuris $iuo atveju sudaro 46%.
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28 pav. Priemonés Nr.3 (Zalioji energija) ir veiklos srities charakterizuotas poveikis aplinkai skirtingose
poveikio aplinkai kategorijose

Zalios elektros energijos naudojimas gamtiniy dujy perdavimo veiklos procesuose padeda labai
zymiai sumazinti poveikj klimato kaitos (74,8%), jonizuojancios spinduliuotés (88,5%),
fotocheminio ozono susidarymo (68,1%), Kietyjy daleliy susidarymo (63,4%), sausumos ragstéjimo
(56,2%), gélo vandens eutrofikacijos (12,1%), sausumos ekotoksiskumo (51,6%), gélo vandens
(42,25%) ir jury (40,5%) ekotoksiskumy bei iskastiniy iStekliy trikumo (81,5%) kategorijose.
Priemonés Nr. 3 poveikis aplinkai padidéja ozono sluoksnio retéjimo, juros eutrofikacijos,
nekancerogeninio toksiSkumo Zmonéms, Zemés naudojimo, mineraliniy iStekliy trikumo ir vandens
naudojimo kategorijose. Siy poveikiy padidéjimas atsiranda dél atsinaujinanciy Saltiniy jrenginiy
eksploatacijos, daugumai jrenginiy reikia nemazai Zemés teritorijos ploty, kai kurie i$ jy gali sukelti
fiziking tarsa.
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29 pav. Priemonés Nr.3 (zalioji energija) ir veiklos srities normalizuotas poveikio aplinkai pagal zalos
kategorijas palyginimas kategorijas (Metodas: ReCiPe 2016 Endpoint (H) VV1.04)

Rezultaty normalizavimo grafike (31 pav.) labai rySkiai atsispindi Zmogaus sveikatos Zzalos
kategorijos sumazéjimas 0,0016 Pt, kai taikoma priemoné Nr. 3, taip pat sumaZzéja ir poveikis iStekliy
zalos kategorijai 0,0001 Pt. Bet ekosistemy Zalos kategorijoje elektros i§ atsinaujinanciy energijos
Saltiniy priemonés poveikis padidéja 0,0002 Pt.
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30 pav. Priemonés Nr. 3 (zalioji energija) ir veiklos srities poveikio aplinkai tyrimo bendras palyginimas
naudojant IPCC 2013 GWP 100a V1.03 metoda

14 lentelé. Priemonés Nr. 3 ir veiklos srities globalinio atsilimo vertinimas kg CO. eq

Priemoné Nr. 3, kg CO2 eq Veiklos sritis (kitos energijos ir kuro sanaudos), kg
COzeq

390 113 (esama situacija) 1 590 228 (esama situacija)

8 (perskaiciuojant pagal funkcinj vieneta) 33 (perskaiciuojant pagal funkcinj vieneta)
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Kaip galima matyti i§ 32 pav. globalinio at$ilimo potencialas taikant priemon¢ Priemonés Nr. 3
sumazéja net 75 %, 0 SESD emisijos iki 25 kg CO; eq/f.v. (14 lentel¢).

Galima daryti i§vada, kad Zaliosios energijos taikymo priemon¢ bendrame rezultate sudaro teigiama
poveik] gamtiniy dujy perdavimo veikloje. Esminis pasteb&jimas, kad vidutinio poveikio elektros
energijos sutaupymai zymiai mazesni nei reikty pagaminti elektros energijos i§ atsinaujinanciy
energijos Saltiniy.

3.2.4. | aplinka iSleidZiamy dujuy transportavimas dujoveziais i dujy skirstymo stotis
(mazinamas kontroliuojamo dujy nuotékio poveikis) (Priemoné Nr. 4)

Remiantis dujy perdavimo veiklos sritimi, priemoné Nr. 4 taikoma kontroliuojamo dujy iSleidimo
poveikiui mazinti. Veiklos poveikis sumazinamas, kai j aplinka i$leidziamos dujos yra surenkamos i
dujovezius, kurie nuvezami j dujy skirstymo stotis ir jose iSleidziamos, kad vél biity grazinamos
dujy tinkla. Sios priemonés teigiamas poveikis gamtiniy dujy sutaupymai, bet tuo pa¢iu sukuriamas
ir neigiamas poveikis — papildomai sudeginama 9 400 litrai dyzelino transporto priemonése.
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31 pav. Priemonés Nr. 4 (dujy transportavimas dujoveziais) poveikio aplinkai tyrimo suminis palyginimas
naudojant ReCiPe Endpoint (H) metoda

Gamtiniy dujy transportavimo dujoveziais priemonés poveikis teigiamai veikia poveikj aplinkai,
sumazéjimo skirtumas 0,8 Pt, ty. 3,2 %. Sis zymy poveikio aplinkai sumazéjima lemia tai, kad
metano dujy kontroliuojamas iSleidimas ir sudaro didziausig poveikj aplinkai visoje gamtiniy dujy
perdavimo sistemoje.
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32 pav. Priemonés Nr.4 (dujy transportavimas dujoveziais) ir veiklos srities charakterizuotas poveikis
aplinkai skirtingose poveikio aplinkai kategorijose

Biivio ciklo analizés charakterizavimo rezultatai atsispindintys 34 pav., parodo, kad sumazéjusio
poveikio aplinkai kategorijose yra labai nedaug. Klimato kaitos kategorijos poveikio sumazéjimas
vos apie 4 %, ozono sluoksnio reté&jimo ir iskastiniy iStekliy trikumo kategorijos sumazéja labai
minimaliai 2-3 %, sausumos rtigstéjimo kategorija 0,5 %. Visose likusiose kategorijose priemonés
Nr. 4 taikymas sukelia didesnius poveikius aplinkai nei buvo prie§ tai, pavyzdZiui sausumos
ekotoksiskumas padidéjo 77 %, gélo vandens ekotoksiskumas 1 %, nekancerogeninis toksiSkumas
zmonéms apie 7 %.
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33 pav. Priemonés Nr.4 (dujy transportavimas dujoveziais) ir veiklos srities normalizuotas poveikio aplinkai
pagal zalos kategorijas palyginimas (Metodas: ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.04)
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Dujy kontroliuojamo isleidimo ir Priemonés Nr. 4 poveikio aplinkai vertinimo rezultatai pagal zalos
kategorijas parodo, kad didZiausia jtaka aplinkai sumazinama, taikant priemong, Zmogaus sveikatos
kategorijoje 0,014 Pt , ekosistemy — 0,05 Pt ir istekliy — 0,00002 Pt.
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34 pav. Priemonés Nr. 4 (dujy transportavimas dujoveziais) ir veiklos srities poveikio aplinkai tyrimo
bendras palyginimas naudojant [PCC 2013 GWP 100a V1.03 metoda

15 lentelé. Priemonés Nr. 4 ir veiklos srities globalinio at$ilimo vertinimas kg CO: eq

Priemoné Nr. 4, kg CO2 eq Veiklos sritis (dujuy kontroliuojamas iSleidimas), kg
COzeq

55 754 308 (esama situacija) 57 790 150 (esama situacija)

1 159 (perskaiciuojant pagal funkcinj vieneta) 1 201 (perskaiciuojant pagal funkcinj vieneta)

Globalinis atsilimo potencialas taikant priemong Priemonés Nr. 4 sumazéja vos 4 %, 0 SESD emisijos
sumazéja 42 kg CO2 eg/f.v. (13 lentelé).

Kaip ir pries tai minéta, §is sumazejes poveikis gaunamas, sutaupant j aplinkg isleidziamy dujy kiekio.
Normalizavimo grafike aiskiai atsispindi poveikio aplinkai sumaz¢jimai. Charakterizavimo grafike,
parodoma, kad daugumoje kategorijy poveikis aplinkai padidéja. Siuos padidéjimus skatina dyzelinio
kuro sunaudojimas dujoveziy, kaip transporto priemoniy naudojime.

3.2.5. Mobilaus fakelo jsigijimas ir panaudojimas (maZinamas kontroliuojamo dujuy nuotékio
poveikis) (Priemoné Nr. 5)

Kaip ir priemoné Nr. 4, taip ir priemoné Nr. 5 skirta mazinti poveikj aplinkai kontroliuojamo dujy
i§leidimo sri¢iai. Siuo atveju priemoné Nr. 4 skirta sutaupyti 701 440 m® gamtiniy dujy kiekio, kuris
be priemonés taikymo isleidziamas j aplinkos org. Priemonés esminis aspektas mobilus fakelo
jsigijimas, kuris biity naudojamas dujoms sudeginti. Sis dujy deginimas biity panaudojamas, kai
vykdomi vamzdyny remonto darbai.
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35 pav. Priemonés Nr. 5 (mobilus fakelas) poveikio aplinkai tyrimo suminis palyginimas naudojant ReCiPe
Endpoint (H) metoda

Bendri suminiai poveikio taSky rezultatai remiantis ReCiPe Endpoint (H) metodikg parodo, kad
priemonés Nr. 5 taikymas sumazina poveikj aplinkai 5,5 Pt, o tai sudaro apie 22,4 % sumazéjima (37

pav.).
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36 pav. Priemonés Nr.5 (mobilus fakelas) ir veiklos srities charakterizuotas poveikis aplinkai skirtingose
poveikio aplinkai kategorijose

Atsizvelgiant | charakterizavimo grafika, Priemoné Nr. 5 mobilus fakelas dujy deginimui sumazina
poveikj aplinkai vos iki 1 % vienuolikoje kategorijy i$ aStuoniolikos. Poveikis klimato Kaitai

59



sumazéja 23 %. Visose kitose poveikio aplinkai kategorijose priemoné didina poveikius:
fotocheminis ozono susidarymas padidéja net 65 %, ozono sluoksnio retéjimas 13 %, kietyjy daleliy
susidarymas apie 30 %.

Tokj poveikio padidéjima skatina degimo procesas su iSsiskirian¢iomis emisijomis j org.
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37 pav. Priemonés Nr.5 (mobilus fakelas) ir veiklos srities normalizuotas poveikio aplinkai pagal Zalos
kategorijas palyginimas (Metodas: ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.04)

Biivio ciklo vertinimo normalizuoti priemonés Nr. 5 ir dujy kontroliuojami i§leidimo veiklos srities
rezultatai taip pat didziausi Zmogaus sveikatos Zalos kategorijoje. Pokytis esantis Sioje poveikio
kategorijoje 0,0126 Pt. Ekosistemy zalos kategorijos sumazéjimas 0,0013 Pt, o istekliy kategorija
0,00004 Pt.
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38 pav. Priemonés Nr. 5 (mobilus fakelas) ir veiklos srities poveikio aplinkai tyrimo bendras palyginimas
naudojant [PCC 2013 GWP 100a V1.03 metoda
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16 lentelé. Priemonés Nr. 5 ir veiklos srities globalinio at$ilimo vertinimas kg CO: eq

Priemoné Nr. 5, kg CO: eq

Veiklos sritis (dujy kontroliuojamas isleidimas), kg
CO2eq

44 560 355 (esama situacija)

57 790 150 (esama situacija)

926 (perskaiciuojant pagal funkcinj vieneta) 1 201 (perskaiciuojant pagal funkcinj vieneta)

Priemoné Nr. sumaZina globalinio at$ilimo potencialg 23 %, o SESD sumazéja 275 kg CO2 eqg/f.v.

Bendrai visas priemonés Nr. 5 poveikis aplinkai sumazinamas lyginant esamg situacija. Gauti
rezultatai parodo, kad gamtiniy dujy deginimas fakele sukelia mazesnj poveikj nei dujas tiesiogiai

iSmetant j aplinka.

3.2.6. Dujotiekiy remontas taikant jsipjovimg (mazZinamas kontroliuojamo dujuy nuotékio
poveikis) (Priemoné Nr. 6)

Priemoné Nr. 6 taikoma taip pat kontroliuojamo dujy isleidimo veiklai. Priemoné remiasi STOPPLE
technologija, kai dujotiekio vamzdyno remonto metu, remontuojama zona izoliuojama kamsg¢iais ir
padaromas dujy apvadas. Si priemoné taikytina tik tais atvejais, kai planuojamas dujy i§leidimas
virsija 100 000 m®. Numatomas teigiamas poveikis — 395 000 m® sutaupymai, o neigiamy padariniy

§i priemoné nesudaro.
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39 pav. Priemonés Nr. 6 (remontas taikant jsipjovima) poveikio aplinkai tyrimo suminis palyginimas

naudojant ReCiPe Endpoint (H) metoda

IS 41 pav. rezultaty diagramos galima matyti, kad pagal bendrus suminius rezultatus Priemonés Nr.
6 taikymas sumazina veiklos srities poveikj 12,8 Pt, kuris $iuo atveju sudaro beveik 51,5 %.
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40 pav. Priemonés Nr.6 (remontas taikant jsipjovima) ir veiklos srities charakterizuotas poveikis aplinkai

skirtingose poveikio aplinkai kategorijose

Norint sumazinti didziausig efekta aplinkai darancios veiklos srities — dujy kontroliuojamas
iSleidimas ] aplinka, poveikj, pasitlyta priemoné Nr. 6, kurios pagrindinis aspektas dujotiekio
remonto metu taikoma jsipjovimo technologija. Gauti charakterizavimo rezultatai rodo, kad
priemonés sumaz¢jimas visose poveikio aplinkai kategorijose. Klimato kaitos poveikis sumazejo apie
29 %, o visos kitos likusios kategorijos sumazéjo vienodai 51,5 %. Neigiamy poveikio padidéjimy
Sioje sitilomoje priemongje Nr. 6 néra.
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41 pav. Priemonés Nr.6 (remontas taikant jsipjovima) ir veiklos srities normalizuotas poveikio aplinkai pagal

zalos kategorijas palyginimas (Metodas: ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.04)

Normalizuoto poveikio priemonés Nr. 6 ir veiklos srities palyginime didziausias poveikis sukeliamas
zmogaus sveikatai, bet priemonés taikymas §j poveiki sumazina 0,029 Pt. Kita pagal poveikio dyd;j
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yra ekosistemy Zalos kategorija, kuri dél priemonés sumazinama 0,0029 Pt, o maziausias poveikis

iStekliy kategorijoje, kuris taip pat sumazinamas 0,0004 Pt.
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42 pav. Priemonés Nr. 6 (remontas taikant jsipjovima) ir veiklos srities poveikio aplinkai tyrimo bendras
palyginimas naudojant [IPCC 2013 GWP 100a V1.03 metoda

17 lentelé. Priemonés Nr. 6 ir veiklos srities globalinio atsilimo vertinimas kg CO- eq

Priemoné Nr. 6, kg CO2 eq

Veiklos sritis (duju kontroliuojamas isleidimas), kg
COzeq

28 046 511 (esama situacija)

57 790 150 (esama situacija)

583 (perskaiciuojant pagal funkcinj vienetg)

1 201 (perskaiciuojant pagal funkcinj vieneta)

Globalinis atsilimo potencialas taikant priemong Priemonés Nr. 4 sumazéja 51 %, o SESD sumazéja

618 kg CO2 eq/f.v. (17 lentelé).

Galutiniai priemonés Nr. 6 rezultatai parodo, kad taikoma jsipjovimo technologija STOPPLE leisty
sutaupyti labai daug gamtiniy dujy kiekio, kurie turéty dideli pokytj dujy kontroliuojamo isleidimo
srityje. Siuo metu technologija daugiausia naudojama JAV, todél néra labai pladiai naudojama
Europoje, dé¢l reikalaujamy standarty, bet Saltiniai nurodo, kad pradéta sitlyti izoliaciné armatiira
leidzianti atitikti EN-13480 Europos standartg [38], [39].

3.2.7. Veiklos sriciy ir poveikio aplinkai maZinimo priemoniy palyginimas

Gamtiniy dujy perdavimo veiklos aplinkosauginio pédsako mazinimui svarbu iSsirinkti, kurios
poveiki mazinancios priemonés efektyvesnés ir darancios didesng nauda nei kitos. D¢l Sios priezasties

reikalingas priemoniy palyginimas.
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43 pav. Metano dujy kontroliuojamo isleidimo veiklos srities ir poveikio aplinkai mazinimo priemoniy

Kaip galima matyti 45 pav., metano dujy kontroliuojamo i$Smetimo veiklos srities pasitlyty poveikio
aplinkai vertinimo priemoniy didziausias teigiamas poveikis - priemonés Nr. 6 (dujotiekiy remontas
taikant jsipjovimag), kai skirtumas nuo veiklos srities — 12,8 Pt. Priemoné Nr. 5 (mobilaus fakelo
jsigijimas ir panaudojimas) sudaro antrg pagal poveikj aplinkai reikSmingiausig rezultatg — skirtumas
nuo veiklos srities 5,5 Pt. Maziausig skirtuma nuo veiklos srities sudaro Priemoné Nr. 4 (i aplinka
i8leidziamy dujy transportavimas dujoveziais j dujy skirstymo stotis).

30,0
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25,0

Poveikio taskai, Pt

3.4

4. Metano dujy kontroliuojamas Bendrai priemonés Nr. 1, 4, 5, 6
iSleidimas

0,0

44 pav. Suminis metano dujy kontroliuojamo isleidimo veiklos srities ir poveikio aplinkai mazinimo
priemoniy palyginimas

Kontroliuojamas gamtiniy dujy iSleidimas sudaro didZiausig poveikj aplinkai i§ visy perdavimo
veiklos sri¢iy. Bendras visy gautas visy priemoniy teigiamas poveikis aplinkai sudaro 21,4 Pt, o tai
sudaro 86,3 % poveikio aplinkai sumazéjimo.
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45 pav. Kitos energijos ir kuro sgnaudy veiklos srities ir poveikio aplinkai mazinimo priemoniy palyginimas

Priemoniy aplinkosauginio pédsako kitos energijos ir kuro sgnaudy veiklos srities vertinime parodo,
kad mazesnj poveikj aplinkai daro priemoné Nr. 3 (elektros energijos gamyba nuosavose/nutolusiose
saulés elektrinése arba perkama zalioji elektra su kilmés garantija), skirtumas nuo veiklos srities yra
2 Pt, o priemonés Nr. 2 (administraciniy automobiliy su vidaus degimo varikliais keitimas j
elektromobilius) poveikio taskai 1,6 Pt.
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46 pav. Suminis kitos energijos ir kuro sgnaudy veiklos srities ir poveikio aplinkai mazinimo priemoniy
palyginimas

Kita gamtiniy dujy perdavimo veiklos vertinta sritis - kita energija ir kuro sgnaudos, kuriai pasiiilytos
dvi poveikio aplinkai mazinimo priemonés. Gauta, kad bendras poveikio aplinkai sumaz¢jimas
sudaro 0,9 Pt, arba 33,3 %.
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18 lentelé. Bendras funkcinio vieneto poveikio aplinkai mazinimo priemoniy bavio ciklo vertinimo
palyginimas

Poveikio taskai, Pt Zmogaus sveikata, Pt SESD, kg CO2
P 3 A o W . o W . * W .
riemone Prie§ (V_elklos Po % Pries (V.elklos Po % Pries (v.elklos Po %
sritis) sritis) sritis)
1 22,6 0,051 1094
4 24 0,054 1159
24,8 86,3 0,056 85,7 1201 86,8
5 19,2 0,0435 926
6 12 0,0272 583
2 1,4 1,1 0,0031 0,0024 34 15
33,3 20,4 65,7
3 1,3 0,7 0,0028 0,0012 33 8

Funkcinio vieneto poveikio taskai prie§ priemoniy taikymg veiklos srityje - metano dujy
kontroliuojamas isleidimas - sudaré 24,8 Pt, o priemoniy taikymas §j pokytj sumazino 86,3 %.
Veiklos sritis — kita energija ir kuro sgnaudos prie$ priemonés sudaré 2,7 Pt poveikj aplinkai, o po —
33,3 % sumazgjima.

Zmogaus sveikatos poveikio kategorijoje metano i§leidimo veikla pries priemoniy vertinima sudaré
0,056 Pt, priemoniy taikymas poveikj Zmogaus sveikatai sumaZzina 85,7 %. Energijos ir kuro veikloje
poveikis Zzmogaus veikloje sudaré 0,0059 Pt, o po priemoniy $is skai¢ius sumazéjo 20,4 %.

SESD emisijy vertinime metano dujy isleidimo veiklos srityje poveikis prie§ priemoniy taikyma yra
1201 kg CO> ekv., o po priemoniy sumazéjimas — 86,8 %. Kitos energijos ir kuro sgnaudy srityje
esama situacija prie§ priemones sudaro 67 kg COz ekv., o po priemoniy sumazéja 65,7 %.
Veiksmingiausios priemonés: dujotiekiy remontas taikant jsipjovimg (STOPPLE tipo technologija)
ir elektros energijos gamyba nuosavose/nutolusiose saulés elektrinése arba zaliosios elektros su
kilmés garantija pirkimas.

19 lentelé. Palyginamieji gamtiniy dujy perdavimo veiklos sri¢iy poveikiy aplinkai rezultatai

Esamos situacijos gamtiniy dujy Gamtiniy dujy perdavimo veiklos sriciy

Veiklos sritis perdavimo veiklos sric¢iy poveikis poveikis aplinkai po priemoniy pritaikymo,
aplinkai, Pt Pt

1. Dujy transportavimas 22 22

2. Dujotiekio infrastruktiira 54 5,4

3. Kitos energijos ir kuro 27 27-09=18

sanaudos

4. Metgno. dujy L 24,8 248-214=34

kontroliuojamas isleidimas

5. Eksploatacinés medziagos 0,01 0,01

6. Darbo apranga ir jy atlieky 0,01 0,01

tvarkymas

7. Atliekos ir jy tvarkymas -2,3 -2,28
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Veiklos sritis

Esamos situacijos gamtiniy dujy
perdavimo veiklos sric¢iy poveikis
aplinkai, Pt

Gamtiniy dujuy perdavimo veiklos sriciy
poveikis aplinkai po priemoniy pritaikymo,
Pt

8. Vanduo ir nuotekos

0,002 0,002
9. Ac.jm.mlstravm.\as . 0,01 0,01
(popierius, toneris, IT jranga)
Poveikis (suma) 52,68 30,38

Bendrai viso gamtiniy dujy perdavimo veiklos aplinkosauginis pédsakas dél priemoniy taikymo
sumazeéty iki 57 % (Viso poveikio taSky po inventorinés poveikio aplinkai analizés: 52,68 Pt ir po
priemoniy aplinkos poveikiui pritaikymo inventorinés analizés veikloms — 30,38 Pt).

67




ISvados

Literaturoje teigiama, kad gamtinés dujos maziausiai anglies dioksido (CO3) iSmetantis iSkastinis
kuras, bet tuo paciu gamtines dujas daugiausia sudaro metanas — stiprios Siltnamio efekta
sukeliancios dujos. Atlikti tyrimai atkreipia démesj, kad dél seny ar nekokybisky vamzdyny
sistemos galimi gamtiniy dujy nuotékiai.

Gautas bendras biivio ciklo inventorinés duomeny ir kokybés analizés rezultatas rodo, kad bendra
duomeny kokybé — 2 (gera), tai reiskia, jog duomenys patikrinti, i$ dalies pagristi prielaidomis ir
matavimais, iSsamumas - geras (80 - 90 %), laikotarpio reprezentatyvumas — 3 metai (jvertis —
gera), geografiskai dazniausiai pasirenkamas regionas duomeny bazése — Europa.

Atlikus gamtiniy dujy perdavimo veiklos biivio ciklo vertinimg nustatyta, kad pagrindinés
probleminés veiklos sritys: metano dujy kontroliuojamas iSleidimas (dazniausiai dé¢l remonto
darby) — 47 %; dujy transportavimas (nekontroliuojamas dujy nuotékis) — 42 %,; dujotiekio
infrastruktiira (Zemés naudojimas) — 10 %); kitos energijos ir kuro sgnaudos — 5%.

Parinktos SeSios poveikio mazinimo priemonés: mobilaus dujy kompresoriaus panaudojimas;
vidaus degimo varikliy automobiliy keitimas j elektromobilius; Zaliosios energijos naudojimas;
dujy transportavimas dujoveziais iki dujy skirstymo stociy; fakelo panaudojimas; dujotiekio
remontas taikant jsipjovimo technologija. IS pasiiilyty poveikio aplinkai vertinimo priemoniy,
metano dujy kontroliuojamo iSmetimo veiklos sriciai, didziausias teigiamas poveikis - priemonés
Nr. 6 (dujotiekiy remontas taikant jsipjovimg), kai skirtumas nuo veiklos srities — 12,8 Pt.
Priemoné Nr. 5 (mobilaus fakelo jsigijimas ir panaudojimas) sudaro antrg pagal poveikj aplinkai
reikSmingiausig rezultata — skirtumas nuo veiklos srities 5,5 Pt. Maziausia skirtuma nuo veiklos
srities sudaro Priemoné Nr. 4 (i aplinkg iSleidziamy dujy transportavimas dujoveziais j dujy
skirstymo stotis). Priemoniy aplinkosauginio pédsako vertinimas kitos energijos ir kuro sagnaudy
veiklos srityje parodo, kad i$ dviejy priemoniy mazesnj poveikj aplinkai daro priemoné Nr. 3
(elektros energijos gamyba nuosavose/nutolusiose saulés elektrinése arba perkama zalioji elektra
su kilmeés garantija), skirtumas nuo veiklos srities yra 2 Pt. Priemonés Nr. 2 (administraciniy
automobiliy su vidaus degimo varikliais keitimas j elektromobilius) poveikio tasky skirtumas nuo
veiklos srities poveikio tasky 1,6 Pt.

DidZiausias poveikis aplinkai — dujy kontroliuojamas isleidimas, todeél keturios 18 SeSiy priemoniy
skirtos sumazinti biitent Sios veiklos srities poveikj aplinkai, o kitos dvi kitos energijos ir kuro
sgnaudy sriciai. Kontroliuojamas gamtiniy dujy iSleidimas sudaro didZiausig poveikj aplinkai 1§
visy perdavimo veiklos sri¢iy. Bendras visy gautas visy priemoniy teigiamas poveikis dujy
kontroliuojamo isleidimo sriciai aplinkai sudaro 21,4 Pt, o tai sudaro 86,3 % poveikio aplinkai
sumazéjimo. Kita gamtiniy dujy perdavimo veiklos vertinta sritis - kita energija ir kuro sgnaudos,
kuriai pasitilytos dvi poveikio aplinkai mazinimo priemonés. Gauta, kad bendras poveikio
aplinkai sumazéjimas pastarajai veiklos sri¢iai sudaro 0,9 Pt, arba 33,3 %. Zmogaus sveikatos
poveikio kategorijoje metano isleidimo veikla po priemoniy taikymo sumazéja net 85,7 %.
Energijos ir kuro veikloje poveikis Zzmogaus veikloje po priemoniy skai¢ius sumazejo 20,4 %.
SESD emisijy vertinime metano dujy iSleidimo veiklos srityje poveikio po priemoniy
sumazéjimas — 86,8 % (pries - 1201 kg CO2 ekv.). Kitos energijos ir kuro sanaudy srityje esama
situacija po priemoniy sumazéja 65,7 %, kai prie§ priemone 67 kg CO. ekv.. Bendrai viso
gamtiniy dujy perdavimo veiklos aplinkosauginis pédsakas dél priemoniy taikymo sumazéty iki
57 % (i viso bendrai poveikio tasky po inventorinés poveikio aplinkai analizés: 52,68 Pt, po
priemoniy taikymo poveikis — 30,38 Pt).
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