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This paper reviews the impact of the energy sector on climate change. After analysing the climate
change mitigation measures and their classification methods, the classification was chosen by
dividing the measures into three areas: increasing the amount of renewable energy resources,
increasing efficiency in the energy sector and integrating electric vehicles. After evaluating the cost
estimation methodologies for reducing greenhouse gas emissions, the marginal abatement cost curve
method was chosen for this research. The marginal abatement costs of the selected climate change
mitigation measures are calculated and their evaluation is presented. According to the obtained
results, the marginal abatement cost curve was drawn up and a sensitivity analysis of the measures
was carried out.
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Ivadas

Temos aktualumas. Per pastaruosius 150 mety vidutiné pasauliné oro temperatira pakilo apie 1 °C,
0 2016 ir 2020 m. buvo stebimi kar$¢io rekordai. Pasaulio sveikatos organizacija skelbia, kad dél
klimato kaitos kiekvienais metais mirsta apie 1700 tikst. zmoniy. 2019 m. Europoje fiksuota karscio
banga nusines$é 2500 zmoniy gyvybiy. Remiantis pasaulio meteorologijos organizacijos duomenimis
2021 m. vidutiné temperatiira buvo 1,11 °C didesné lyginant su prieSindustriniu laikotarpiu, o jy
prognozés rodo, kad nesiimant veiksmy 2024 m. temperatiira pasieks 1,5 °C daugiau nei 1850-1900
metais fiksuotos temperatiiros [1].

Klimato Silimg paprasc¢iausiai galima paaiskinti kaip didéjantj saulés Silumos absorbavima. Iprastai
apie 30 % saulés radiacijos Zemés nepasiekia — ja i§ karto atspindi debesys, atmosfera ir kai kurie
pavir$iai, o lik¢ 70 % Sildo Zzemynus ir vandenynus taip uztikrindami tinkamas gyvybei salygas. [2]
Taciau problema kyla i$ to, kad pertekliné Siluma Siuo metu nebegali biiti iSspinduliuojama atgal |
kosmosa dé¢l ja reabsorbuojanciy anglies dioksido, metano, ozono ir kity dujy, daznai vadinamy
tiesiog §iltnamio efekta sukelian¢iomis dujomis (SESD).

Biitent energetikos sektorius yra vienas didziausiy SESD 3altiniy. Europos Sajungos 3alyse jis yra
atsakingas net uz 78 % visy SESD [3]. To priezastis yra didelis kasdienis energijos vartojimas,
pagaminamas deginant iSkastinj kurg. Siekiant sumazinti klimato kaitg yra btina jvesti priemones,
kurios skatinty suvartojamos energijos mazinimg bei iSkastinio kuro keitimg atsinaujinanciais
energijos iStekliais (AEI).

Pagrindiné priezastis kod¢l Siuo metu yra svarbu analizuoti klimato kaitos priezastis, tai Europos
Sajungos (ES) ir visy jos valstybiy nariy pasiraSytas ir ratifikuotas Paryziaus susitarimas. Europos
Sajungos Salys jsipareigojo, kad bendrai siekas jog iki 2050 m. ES tapty pirmaja neutralaus poveikio
klimatui ekonomika [4]. Sio tikslo siekimui kiekviena valstybé turi pateikti i§samius nacionalinius
kovos su klimato kaita veiksmy planus ir juose tiksliai apibrézti priemones, kuriy pagalba bus
siekiama sumazinti iSmetamy terSaly kiekj. Lietuva §j veiksmy plang atnaujino 2021 m. pateikdama
esamas ir planuojamas priemones bei numatomus rezultatus. Siuo tyrimu bus siekiama ianalizuoti ir
ivertinti dalj iSsikelty Lietuvos klimato kaitos mazinimo priemoniy kastus.

Sio darbo pirmajame skyriuje i$analizuota energetikos sektoriaus jtaka klimato kaitai ir i§metamyjy
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio poky¢iui. Antrajame skyriuje iSanalizuotos klimato kaitos
mazinimo priemonés ir pateikiamas jy klasifikavimas. Treciajame skyriuje sudaryta klimato kaitos
mazinimo priemoniy kasty vertinimo metodika remiantis ribiniais CO2 mazinimo kastais.
Paskutiniame ketvirtajame skyriuje apskai¢iuojami pasirinkty priemoniy, susijusiy su AEI kiekio
didinimu, elektra varomy automobiliy integravimu bei efektyvumo didinimu energetikos sektoriuje,
ribiniai mazinimo kasStai. Remiantis gautais rezultatai jvertinamas priemoniy ekonomiskumas vienam
sumazinto COz2 vienetui.
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Darbo tikslas — atlikti klimato kaitos mazinimo priemoniy kasty energetikoje vertinima.

UZdaviniai:
1. iSanalizuoti energetikos jtaka klimato kaitai ir tai saglygojancius veiksnius;
2. 1iSanalizuoti ir suklasifikuoti klimato kaitos mazinimo priemones energetikoje;
3. sudaryti klimato kaitos mazinimo priemoniy kasty vertinimo metodika;
4. atlikti atrinkty klimato kaitos maZinimo priemoniy ribiniy mazinimo kasty vertinima.

Tyrimo metodai. Atliktame tyrime analizuojamos lietuviy ir uzsienio autoriy mokslinés literatiiros
Saltiniai. Atliekama klimato kaitos mazinimo priemoniy klasifikavimo analiz¢ ir pasirenkamas
tinkamiausias klasifikavimo buidas. Analizuojami priemoniy kasSty vertinimo metodai ir atrinktas
Siam tyrimui tinkamiausias metodas. Remiantis pasirinktu kasty vertinimo metodu apskaiciuojami
pasirinkty priemoniy ribiniai mazinimo kastai. Atliekama gauty rezultaty analizé.

Magistro darbo struktiira. Magistro darbas susideda i$ santraukos, turinio, lenteliy, paveiksly,
santrumpy ir literatiiros sgrasy ir pagrindiniy 6 daliy: jvado, 4 déstymo skyriy ir iSvady. Darba
sudaro: 54 puslapiai, 14 paveiksly ir 8 lentelés. Literatiiros sgrase yra 64 Saltiniai.
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1. Energetikos sektoriaus jtaka klimato Kkaitai

Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija (toliau —TKKK, angl. IPCC) savo vertinimo ataskaitoje
nurodé, kad Siuo metu didziausig jtaka klimato pokyCiams daro zmoniy sukurtos antropogeninés
kilmés medziagos [5]. Zmoniy tikiné veikla didina atmosferos tar$a: auganti SESD koncentracija
stiprina §iltnamio efekta ir lemia vidutinés pasaulio oro temperatiiros kilima. Pagrindinis SESD
Saltinis — iSkastinio kuro deginimas, pramoniniai ir Zemés ukio produkcijos gamybos procesai,
transportas, atliekos ir kt.

SESD ismetima skirtinguose ekonomikos sektoriuose palygino Lambas ir kt. [6] savo tyrime
lygindami energetikos, pramonés, pastaty, transporto ir zemés iikio sektorius. vertinus 1990-2018
metais surinktus duomenis bei atlikus ateities analiz¢ buvo nustatyta, kad visuose sektoriuose auga
produkty ir paslaugy, kuriais grindziamas pasaulinis iSmetamyjy terSaly kiekis, paklausa. IS dalies
taip yra dél pasaulio ekonomikos plétros, kai jdiegiama daugiau infrastruktiiros, transporto priemoniy,
pastaty, tieckimo grandiniy ir kity medziagy atsargy, kuriy gamybai ir naudojimui reikia energijos.
Paminéta kad, vyraujantys vartojimo modeliai taip pat didina energijos naudojimg ir iSmetamyjy
terSaly kiekj. Gyvenamyjy pastaty aukstis padidéjo, juose gyvena maziau gyventojy, Sildomi ir
vésinami iki aukstesniy komforto standarty. Motoriniy transporto priemoniy skai¢ius taip pat didéjo,
nuvaziuojama su jomis didesni atstumai. Didéjant energijos vartojimo efektyvumui ir peréjus prie
maziau anglies dioksido j aplinkg iSskirian¢iy paslaugy skirtinguose sektoriuose gaunamg nauda
panaikino iSaugusi paklausa. Viena iSimtis yra Europos energetikos sistemy tarsa, kuri dél stabilios
paklausos, energijos vartojimo efektyvumo gerinimo, kuro keitimo ir atsinaujinanc¢iy energijos
Saltiniy skaiciaus padidéjimo iSmetamyjy terSaly kiekj visiSkai sumazino.

»Svaresnés gamybos* zurnale (angl. Cleaner Production) publikuotame straipsnyje [7] buvo
siekiama palyginti G7 (tarptautiné grupé, susidedanti i§ septyniy pasaulyje pirmaujanciy i§sivysc¢iusiy
Saliy: Kanados, Pranciizijos, Vokietijos, Italijos, Japonijos, Jungtinés Karalystés, JAV) ir BRICS
(penkios pirmaujancios kylanc¢ios ekonomikos Salys: Brazilija, Rusija, Indija, Kinija ir Piety Afrika)
Saliy Siltnamio efekta sukelianéiy dujy profilius. Sios valstybés yra atsakingos uz daugiau nei 60 %
viso pasaulio i¥metamyjy SESD kiekj. Atlikus tyrima buvo pastebéta, kad beveik visos Salys yra
ratifikavusios ParyZiaus susitarimg. BRICS Saliy jsipareigojimai sumaZzinti iSmetamyjy Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy kiekj 2020 ir 2030 yra susije su SESD emisijy padidéjimu nuo 1990 m.
Atlikus palyginimus buvo nustatyta, kad SESD emisija vienam gyventojui sumazéjo G7 Salyse ir
padidéjo BRICS Salyse. Energijos intensyvumas, ekonomikos augimas ir anglies dioksido faktorius
yra pagrindiniai Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimo vienam gyventojui augimo veiksniai
abiejose 3aliy grupése. Energijos intensyvumas buvo pagrindinis veiksnys, lémes SESD emisija
vienam gyventojui abiejose grupése, tac¢iau ekonomikos augimas virsijo energijos intensyvumo indélj
BRICS 3alyse ir SESD emisija tiriamuoju laikotarpiu padidéjo. Anot tyrimo autoriy dél didelio SESD
kiekio, mazy Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy mazinimo jsipareigojimy ir nepakankamo klimato
kaitos Svelninimo vykdymo abiejose grupése kyla pavojus, kad Paryziaus jsipareigojimy
1gyvendinimas ir klimato atSilimo ne daugiau kaip 1,5 °C tikslas nebus pasiektas.

Energetikos sektoriaus dekarbonizacijai jau keletag mety yra skiriamas didziausias démesys vykdant
Jvairius tyrimus. Yra jvertinta, kad akivaizdziausias budas pasiekti dekarbonizacijos tikslus, tai
atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) naudojimas. Todé¢l dauguma Saliy deda visas pastangas nuolat
didinti AEI dalj savo elektros energijos gamyboje. Kai kurios $alys, tokios kaip Norvegija (99 %),
Naujoji Zelandija (80,9 %), Brazilija (78,4 %) [8] jau pasieké didel¢ atsinaujinancios energijos dalj
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daugiausia naudodamos hidroenergijg. 2019 m. Kinija ir JAV turéjo didziausig véjo energijos ir saulés
fotovoltinés energijos pajéguma pasaulyje [9].

Anot E. Papadis ir G. Tsatsaronis atlikto tyrimo [10], energetikos sektoriaus iSmetamo anglies
dioksido kiekio mazinimas susijes su keliais i$$iikiais ir nereikéty nuvertinti antriniy energijos Saltiniy
ir galutinio vartojimo energijos sektoriy tarpusavio priklausomybés. Analizuojant praéjusio
Simtmecio energetines krizes buvo pastebéta, kad kylant energijos kainoms energijos suvartojimas
vienam gyventojui mazéjo, bet kartu did¢jo energetiniy sistemy efektyvumas ir mokslininky
kurybiSkumas. Visi Sie aspektai yra biitini energetikos sektoriaus dekarbonizavimui, tod¢l autoriai
padaré¢ iSvada, kad energija ateityje turi brangti, nesukeldama politinio nestabilumo pasaulyje.

D. Liu, X. Guo ir B. Xiao publikuotame straipsnyje [11] buvo siekiama nustatyti kas sukelia pasaulinj
SESD i§metima. Darbe buvo panaudoti 40 valstybiy duomenys, kuriy analizé parodé, kad investicijy
poveikis besivystanciose Salyse yra didesnis nei iSsivysCiusiose Salyse. Todél grynasis eksporto
poveikis ekonomiskai stipresnése Salyse yra didesnis nei vis dar auganciy Saliy, tai reiSkia, kad
terSalai keliauja | besivystancias Salis. Dvi pagrindinés besivystancios Salys, Indija ir Kinija, pasizymi
dideliu gamybos augimo tempu, kuris lemia kartu didéjantj anglies emisijos kiekj. Taciau
atkreipiamas démesys, kad kai kuriy Saliy CO2 emisijy augimo tempai yra neigiami ir visos jos yra
i$sivysciusios Europos Salys.

Atlikus tyrima autoriai padaré¢ i§vadas, kad nors spartus pasaulio ekonomikos augimas yra pagrindiné
varomoji jéga, didinanti iSmetamo COz kiekj, energijos vartojimo efektyvumo didinimas ir
technologijy naujovés gali labai sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimg. Energijos
intensyvumo mazéjimas vis dar yra didziausias iSmetamyjy terSaly mazinimo veiksnys ateityje. Viso
pasaulio vyriausybés gali greitai ir santykinai pigiai sumazinti SESD i§metima gerindamos energijos
vartojimo efektyvuma, vietoj ambicingesniy, bet brangiy technologiniy iSmetamyjy terSaly mazinimo
metody.

Vyriausybés gali atlikti gyvybiSkai svarby vaidmenj taupant energija ir maZinant emisijas.
ISsivysciusiose Salyse ekonomikos augimg lemia vartojimas, o ne investicijos. Besivystanciose Salyse
investicijy skatinamos SESD emisijos vis dar sudaro didesne dalj. Viso pasaulio vyriausybés turéty
paspartinti pramonés struktiiros pertvarka ir atnaujinimg. Tiksliau, vyriausybé turéty skatinti energija
tausojanciy ir aplinkg tausojanciy technologijy plétra, kad bty skatinamos naujos augimo zonos ir
ryZtingai panaikinti atsilikusius gamybos jrenginius Siame procese, siekiant palengvinti iStekliy ir
aplinkos apribojimus.

Viso pasaulio vyriausybés galéty jgyvendinti administracines energijos taupymo ir emisijy mazinimo
priemones. Anglies dioksido mokesciy politika ir apyvartiniy tarSos leidimy prekybos sistema yra dvi
pagrindinés iSmetamyjy terSaly mazinimo politikos riiSys, pagrjstos rinkos mechanizmais, kurios gali
padéti pasiekti iSmetamyjy terSaly mazinimo tikslus, jtraukiant iSorines CO2 emisijy sgnaudas.

Siuo metu kyla daug diskusijy dél energetikos sistemos peréjimo nuo iskastinio kuro prie AEI Biitent
Energijos strategijos apzvalgos zurnale (angl. Energy Strategy Reviews) publikuotame straipsnyje
[12] iSreiskiama kitokia nuomoné apie Europos energetikos sistemos peréjima. Didelis pajégumy
padidéjimas per pastaruosius kelerius metus kartu su kapitalo ir kuro sgnaudy pokyciais, energijos
vartojimo efektyvumo padidéjimu ir skirtingu jprastinés energijos vaidmeniu lémé tai, kad energijos
sistemoje jau yra pertekliniy pajégumy. Tyrime nagrinéty scenarijy rezultatai rodo, kad, jei i klimato
tikslus bus Zilirima rimtai, ateinanciais metais Europoje gali likti didZiulis kiekis nepanaudoty ir del
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to jstrigusiy pajégumy (apie 85 GW galios, kuri atitinka mazdaug 50 milijardy eury investicijy
investuotojams, savininkams ir politikos formuotojams, nes iSkyla tokiy problemy kaip perteklinis
turtas ir darbo viety saugumas. Be to, priverstinis prieslaikinis gamybos jrenginiy uzdarymas daznai
sukelia teisiniy gincy dé¢l zalos, kurig patiria gamintojai. Taciau papildomi socialiniy sgnaudy analizés
rezultatai rodo, kad zala aplinkai ir sveikatai daro didel¢ jtaka iSkastinj kurg naudojanciy elektriniy
sgnaudy konkurencingumui.

Taip pat A. Blusciaus ir A. Manovskos publikuotame straipsnyje [13] atkreipiamas démesys ]
energetikos transformacijos problemos sudétinguma Europos Sajungos Salyse. Tyrimai parod¢, kad
energijos iStekliy naudojimo struktiira valstybése narése labai skiriasi. Energetikos struktiiros
pertvarkos procesas yra ilgalaikis procesas ir energijos gamybai naudojamy Saltiniy bei technologijy
pokyciai priklauso nuo turimy finansavimo S$altiniy ir energijos iStekliy prieinamumo Europos
Sajungoje, o tai turi jtakos energijos gamybai. Energijos rinky Saliy jvairovés lygis neabejotinai turi
itakos poky¢iy ir sisteminés transformacijos tempui ir mastui. Todél numatoma, kad uzsibréztus
ekologinius tikslus Salys narés gali pasiekti skirtingu laiku.

Skirtingus Europos Sgjungos nariy pajégumus nagrinéjo ir T. Skrukanis, M. Kendras ir kt. [14].
Straipsnyje nagrinéjama elektromobiliy eksploatavimo problema elektros energijos gamybos
poveikio aplinkai pozitiriu, konkreciai — jos gamybos energetinis efektyvumas panaudojant pirminius
energijos gamybos 3altinius. Nors eksploatuojant elektra varomas transporto priemones SESD
neissiskiria tiesiogiai, elektros energijos gamyba elektrinése ismeta didelius SESD kiekius.

Neefektyvios elektros energijos gamybos i3 pirminiy $altiniy, kai gaminamas didelis SESD kiekis, ir
didelio masto elektros perdavimo sistemos naudojimo derinys gali sumazinti elektromobiliy
naudojimo ekologiSkumg — transporto priemonés eksploatavimo poziiiriu. Kai kuriose Vidurio
Europos regiono Salyse energijos vartojimo i$ pirminiy $altiniy efektyvumas galutiniams vartotojams
yra perpus maZzesnis, palyginti su Salimis, kuriose efektyvumas didZiausias. Transporto politikos, kuri
teikia pirmenybe elektromobilumo plétrai, jgyvendinimas kiekvienoje Salyje neturéty vienodo
ekologinio poveikio. Elektromobiliy jkrovimas i$ tinklo, pvz., Lenkijoje, néra toks ekologiskas kaip
Austrijoje jkraunamas elektromobilis. Todél svarbu, kad Salies vadovai susikoncentruoty ne tik }
paties elektromobilumo jgyvendinima, bet ir plétoty ekologiska elektros energijos gamybos forma
bei didinty elektros perdavimo efektyvuma.

Klimato kaitos problema tapo pasauline, tod¢l ja privaloma spresti Salims bendradarbiaujant globaliu
mastu. D¢l Sios priezasties tarpvalstybiniu lygiu pasiraSyta daug susitarimy, sukurta nemazai
programy ir moksliniy projekty.

Pagrindinis Siuo metu galiojantis tarptautinis susitarimas klimato kaitos srityje yra 1992 m. pasiraSyta
Jungtiniy Tauty Bendroji klimato kaitos konvencija (toliau — JTBKKK). Taciau tik 1997 m. §i
konvencija buvo papildyta Kioto protokolu, kuriame nustatytos iSsikelto tikslo jgyvendinimo
priemongs ir nustatyti konkretis jsipareigojimai maZinant iSmetamuyjy terSaly kiekj. Reikia paminéti,
kad net ir surinkus biiting ratifikavusiy Saliy 55 % riba, arté¢jant pirmojo susitarimo laikotarpio
pabaigai didziosios Salys, tokios kaip Kanada, Rusija, Japonija [15], nesugebédamos jvykdyti
jsipareigojimy pradéjo trauktis. Dél Sios priezasties Kioto antrajame periode (2013—2020 m.) liko
dalyvauti 37 ekonomiskai stiprios 3alys, kurios i§meté vos 14 % pasaulinio SESD kiekio.
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Toliau stipriai didéjant SESD emisijy kiekiui buvo patvirtintas naujas teisiskai privalomas visuotinis
klimato kaitos susitarimas — Paryziaus susitarimas, kurio pagrindinis tikslas islaikyti pasaulinés
temperatiiros augima iki 2°C lyginant su ikipramoniniu laikotarpiu (1750 m.).

Paryziaus susitarimas paskatino Europos Sajungos vadovus jsipareigoti Europa paversti energija
taupanCia ir mazo anglies dioksido ekonomika. Buvo priimtas tikslas iki 2050 m. sumazinti
ismetamyjy SESD kiekj 80-95 %, lyginant su 1990 m. lygiu.

2008 m. buvo priimtas pirmasis ES klimato ir energetikos priemoniy rinkinys [16]. Jame nustatyti
vadinamieji ,,20—20-20* tikslai, kuriy buvo siekiama iki 2020 m.:

e 20 % sumazinti SESD emisijas;
e 20 % padidinti atsinaujinanciyjy iStekliy energijos dalj;
e 20 % padidinti energijos vartojimo efektyvuma.

2021 m. Europos aplinkos agentiira (EAA) paskelbé Siy tiksly rezultatus [17]:

e Remianti agentiiros skai¢iavimais 2020 m. SESD emisija buvo 31 % maZesné nei 1990 m.,
tai rodo, kad pirmasis tikslas buvo jgyvendintas ir likes¢ius vir§ijo 50%. Taciau, remiantis
iSankstiniais duomenimis, §j tikslg pasieké tik 21 Europos Sajungos naré. Daugiausia
iSmetamyjy terSaly kiekj sumazino ekonomikos sektoriai, kuriems taikoma ES apyvartiniy
tarSos leidimy prekybos sistema, jskaitant elektros gamybag ir sunkigja pramoneg.

e 2020 m. Europos Sajungoje 21,3 % elektros energijos pagamino atsinaujinantys energijos
iStekliai. EAA atlikta analizé parod¢, kad bendra teigiama pazangg stipriausiai Iémé padidéjes
atsinaujinanéiy istekliy naudojimas elektrai, Sildymui ir vésinimui.

e Energijos suvartojimo sumazinimas 20 % ilga laikg atrodé nejgyvendinamas tikslas, taciau
dél COVID-19 pandemijos pirmings ir galutinés energijos suvartojimas buvo sumazintas iki
uzsibrézto tikslo. Norint pasiekti ilgalaikius tikslus, yra biitina ir toliau mazinti energijos
suvartojima.

Pasibaigus iSsikelty tiksly laikotarpiui buvo butina pasirinkti tolimesn¢ judéjimo krypti, norint
iSlaikyti pasiektus rezultatus. Dél Sios priezasties Europos Sajunga savo klimato ir energetikos
programoje i$sikélé naujy tiksly, kuriuos pasiekti yra tikimasi iki 2030 m. [18]:

e sumazinti iSmetamyjy terSaly kiekj 55 % (lyginant su 1990 m.);

e atsinaujinanciy energijos $altiniy pagaminama energija turi sudaryti ne maziau 32 % Visos
pagaminamos energijos;

e maziausiai 32,5 % padidinti energijos vartojimo efektyvuma.

Sie siekiai sudaro salygas pasiekti 2019 m. uzsibrézta tiksla — klimato neutraluma Europos Sajungoje
iki 2050 m.
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2. Klimato kaitos maZinimo priemonés

Anglies dioksido lygis atmosferoje jau yra toks, kad klimato kaitos negalima sustabdyti vien
sumazinus COz emisija. Nors Siuo metu didziausig susirtipinimg kelia CO», daugiausia dél iSkastinio
kuro deginimo, metano dujos netolimoje ateityje gali tapti ne maziau svarbios dél vadinamojo
teigiamo grjztamojo rySio kilpos: dél visuotinio atSilimo tirpsta daugiametis Arkties jSalas, metanas
iSskiriamas | aplinka, atmosfera ir klimatas toliau Syla, tod¢l dar labiau tirpsta jSalas, susidaro daugiau
metano ir pan. Itin svarbu suvokti, kad kuo ilgiau bus atidedamos klimato kaitos $velninimo ir
prisitaikymo prie jos priemonés, tuo daugiau pastangy reikés ateityje sumazinti neigiamg poveikj
Visose srityse.

»Nacionaliniy iSmetamy ] atmosfera Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio prognoziy rengimo
metodiniy gairiy parengimo® galutinéje ataskaitoje pateikiamas i¥metamujy SESD kiekio maZinimo
politikos ir priemoniy (angl. policy and measures) apibendrinimas pagal Europos Parlamento ir
Tarybos Reglamentuose iSskirtus kriterijus. [19]

Politika ir priemonés 2021-2030 m. laikotarpiui yra apibréZziami kaip visi instrumentai, kurie
prisideda prie integruoty nacionaliniy energetikos ir klimato kaitos plany tiksly pasiekimo. Skirtingi
kriterijai yra skirti tikslesniam priemoneés apibrézimui nurodant jos informacijos apimtj, struktiirg bei
teikimo tvarkga, taciau taip pat padeda identifikuoti kokios priemonés dalyvauja ar gali dalyvauti
SESD kiekio prognoziy rengimo sistemoje.

Pagrindiniai i$skiriami klasifikavimo kriterijai yra:

e pagal apréptj — tai aktualu jvertinant informacijos (ne)prieinamumg pagal skirtingas
priemones bei §ios informacijos jtaka i¥metamyjy SESD kiekio prognoziy rengimui;

e pagal ry$j su ES lygmens dokumenty paketu — priemonés suskirstomos pagal tai ar yra daroma
itaka sektoriams, kuriy jrenginiai dalyvauja ES ATL prekybos sistemoje;

e pagal ry$] su skirtingais ekonomikos sektoriais — rekomenduojama vertinti tik tuos
ekonomikos sektorius, kurie pagal JTBKKK ir ES teisés aktus yra jtraukti j nacionaling
ismetamyjy SESD kiekio apskaita;

e pagal jtaka skirtingoms SESD arba jy grupéms — identifikavus SESD ir jy grupes svarbu
jvertinti jy kiekio sumaz¢jima jgyvendinus pasirinktg priemong;

e pagal ry$] su energetikos sgjungos dimensija (dekarbonizacija, energijos vartojimo
efektyvumas, vidaus energijos rinka, tyrimai, energetinis saugumas) — priemonés privalo
atitikti vieng i§ penkiy dimensijy;

e pagal ekonomikos sektoriy ir tikslg (pvz., energijos tiekimas, energijos vartojimas, transportas
ir pan.);

e pagal prigimtj (pvz., ekonominés, fiskalinés, reguliavimo, informacinés, Svietimo ir pan.) —
Sis klasifikavimas suteikia daugiau informacijos apie priemon¢ jgyvendinamuma, instrumenty
jtaka SESD i§metimy mazinimui;

e pagal rysj su ES klimato kaitos ir energetikos politika — $i klasifikacija parodo ES klimato
kaitos ir energetikos politikos jtaka ismetamyjy SESD kiekiui konkregioje 3alyje;

e pagal priemones jgyvendinancios institucijos lygmenj — tai parodo valstybés institucijy
veiksmus j i¥metamyjy SESD kiekio mazinima;

e pagal priemonés jgyvendinimo bukle (suplanuota, priimta, jgyvendinama, nebegaliojanti) —
SESD i$metimy prognoziy scenarijai remiasi biitent §ia klasifikacija.
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Toliau darbe nagrin¢jamos jau esamos bei planuojamos klimato kaitos mazinimo priemonés bei
nagrinéjamas klasifikavimo biidas — pagal priemonés prigimtj (1 pav.). Sis klasifikavimas padeda
nustatyti efektyviausias (reik§mingiausiai prisidedan¢ias prie SESD i§metimy maZinimo) priemones.

Klimato kaitos maZinimo priemones

v

Teisiné bazeé

Y v v

Ekonomines Fiskalinés Technologinés
priemones priemoneés priemonés

1 pav. Klimato kaitos mazinimo priemoniy klasifikavimas
2.1 Teisiné bazé

Jau 30 mety yra priimami jvairiis tarptautiniai susitarimai, kuriais siekiama sustabdyti dideliu greiciu
Siltéjant] klimatg bei sumazinti zmogaus veiklos sukeliamg tar$a. 1992 m. buvo pasiraSyta Jungtiniy
Tauty Bendroji klimato kaitos konvencija, kuri yra pagrindinis tarptautinis susitarimas klimato kaitos
srityje galiojanti §iuo metu. Si konvencija nustaté pagrindinius kovos su klimato kaita principus,
taciau nejvardino visy galimy mechanizmy ir priemoniy. D¢l Sios priezasties 1997 m. Japonijoje
pasiraSytas Kioto protokolas, kuriame nustatytos konkrecios konvencijos tikslo jgyvendinimo
priemonés ir nustatyti jsipareigojimai mazinti i¥metamus terSalus. Sis protokolas numaté tris
mechanizmus, kuriy pagrindu valstybés turéty siekti savo jpareigojimy:

e Prekyba apyvartiniais tarSos leidimais (ATL) — tai dviejy valstybiy susitarimas, kurio metu
viena valstybé ne investuoja &8y j kitos valstybés projektus, o perka i$ jos leidimus;

e Bendro jgyvendinimo projektai — valstybe, kurios jmonés tarSos sumazinimo kastai yra labai
dideli, investuodama j kitoje valstybéje jgyvendinamus projektus, gauna atitinkama kiekj
tarSos mazinimo vienety;

e Svarios plétros mechanizmas — valstybés investuoja j kitas valstybes, kurios yra nejtrauktos j
Kioto protokolo I-gjé prieda, taip paremdamos jgyvendinamus projektus [20].

Pagrindinis Kioto protokolo trikumas — buvo neatsizvelgta | mokslinius tyrimus bei istorinius ir
dabartinius klimato reiSkinius. Protokolo mechanizmus privaléjo taikyti tik iSsivysc€iusios
ekonomikos Salys, ta¢iau mokslininky prognozes teige, kad biitent besivystancios Salys ateityje taps
didZiausiomis ter§¢jomis. 2012 m. pasibaigus pirmajam Kioto protokolo jsipareigojimy laikotarpiui
buvo priimtas Dohos pakeitimas, kurj privaléjo pasirasyti 75 % Kioto protokolo $aliy. Sis skai¢ius
nebuvo pasiektas ir antrajame protokolo etape liko 37 ekonomiskai stiprios Salys, kurios buvo
atsakingos vos uZ 14 % pasaulinj i¥metama SESD kiekj.
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2015 m. Paryziuje 21-osios Jungtiniy Tauty Bendrosios klimato kaitos konvencijos konferencijos
metu buvo priimtas Paryziaus susitarimas, kuris yra teisiSki privalomas visuotinis klimato kaitos
dokumentas. Jis apima i$sivys¢iusiy ir besivystanéiy $aliy iSmetamy SESD kiekio maZinimo,
prisitaikymo prie klimato kaitos ir jgyvendinimo priemoniy jsipareigojimus. Sj susitarima yra
ratifikavusios visos Europos Sgjungos salys, tarp kuriy yra ir Lietuva. Siekdama jgyvendinti Europos
Sajungos iSsikeltus klimato kaitos tikslus ir tarptautinius susitarimus Lietuva parengé Nacionaling
klimato kaitos valdymo politikos strategija [21]. Sios strategijos tikslas — siekti, kad $alies ekonomika
augty sparéiau nei didéty iSmetamas SESD kiekis. Strategijos vertinimo kriterijus pasirinktas
ismetamas SESD kiekis, tenkantis BVP vienetui. Jgyvendinus visus klimato kaitos politikos valdymo
tikslus ir uzdavinius Lietuvoje baty uztikrintas SESD kiekio mazéjimas bei prisitaikymas prie klimato
kaitos pokyciy.

Strategijose iSsikelty tiksly pasiekimui numatytos klimato kaitos mazinimo priemonés pagal savo
pobidi yra skirstomos | ekonomines, fiskalines ir technologines priemones. Toliau darbe aptariamos
Sios grupés bei pateikiami jy pavyzdziai.

2.2 Ekonominés priemonés

Ekonominés priemonés — tai yra finansiné parama, subsidijos bei kitos ekonominés paskatos SESD
iSmetimy mazinimui. Didzioji dalis paskaty yra skirta atsinaujinancios energijos iStekliy kiekio
didinimui bei tarSos mazinimui. 2 paveikslélyje pateikiamos galimos ekonominés priemones.

Finansiné paskata utilizuojant tarsig transporto priemone ir
perkant maziau tarsig

Elektromobiliy ir jy jkrovimo stoteliy jsigijimo lengvatos

Elektros energijos iS AEI skatinimas: priedai, pirmumo
teise, atleidimas nuo atsakomybés uz balansavimg

Finansiné parama gaminantiems vartotojams

Atleidimas nuo akcizo elektros energijg gaminant AEl

Ekonominés priemones

2 pav. Ekonominés priemonés
2.2.1. Ekonominés priemonés elektromobiliy integravimui

Europos aplinkos agenttira 2022 m. vasarg paskelbé nauja transporto ir aplinkos ataskaity teikimo
mechanizmo ataskaitg [22], kurioje aptariamas elektromobiliy poveikis klimato kaitai ir oro kokybei.
Si ataskaita taip pat yra viena pirmyjy nagrinéjanti elektromobilius Ziedinés ekonomikos aspekte.
Pagrindiné visos ataskaitos iSvada — elektromobiliai yra tinkamesni nei benzininiai ar dyzeliniai
automobiliai siekiant klimato kaitos mazinimo ir oro kokybés gerinimo. Taciau vis dar islieka daug
neatsakyty klausimy apie elektromobiliy ir jy sudedamyjy daliy pakartotinj naudojimg ir perdirbima.
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Dar viena $iuo metu iSliekanti problema susijusi su elektra varomais automobiliais yra jkrovimo
stoteliy kiekis. Siomis dienoms keliais vazinéja dar nedidelis kiekis elektromobiliy (2021 m. Europoje
elektromobiliai sudar¢ 1,5 % parduoto naujy automobiliy parko), tac¢iau tikintis iki 2050 m. pasiekti
80 % elektra varomy automobiliy tikslg yra biitinas infrastruktiiros plétojimas. 2020 m. publikuotame
straipsnyje [23] buvo nagrin¢jamas Siy automobiliy jvedimas ] skirtingy Europos valstybiy rinkas.
Atsizvelgiant | pagrindines klititis, galimybes ir rizikas, susijusias su e. mobilumo politika ir
iniciatyvomis, kiekviena $alis turi skirtingus bruozus. Pavyzdziui, Svedija turi daug plany ir paskaty,
gerg finansing paramg elektromobiliy jkrovimo infrastruktiirai ir mokes¢iy mazinimo priemones EV
naudotojams. Elektromobiliy jkrovimo infrastrukttira ir NT sektorius jau yra gerai iSvystyti, o
daugelis zmoniy elektra naudojasi kasdien. Pagrindinés klittys Svedijoje biidingos kitoms $alims —
brangiis elektriniai automobiliai namy tkiams, ribotos galimybés patenkinti didelius energijos
poreikius ir rizika pelningumui. Lietuva turi pasitempti, kad galéty konkuruoti su kitomis $alimis. Dél
mazos perkamosios galios, ribotos elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros ir stiprios naudoty
transporto priemoniy rinkos elektromobiliai néra tokie populiarts. Privacios iniciatyvos, taip pat
nacionalinis finansavimas ir elektromobiliams palankis teisés aktai yra labai riboti. Nors NT
sektorius yra gerai iSvystytas, palyginti su kitais regionais, EV jkrovimo infrastruktiira Lietuvoje yra
ribota. Tod¢l | dauguma savo stiprybiy Lietuva reaguoja planavimo lygmens priemonémis — aukStu
valdzios sgmoningumu ir savivaldybiy aktyvumu, verslo ir mokslo susidoméjimu, geru verslo rysiu
su plétotojais, planuojama infrastruktiira. Elektros automobiliai yra naujiena Lietuvos rinkoje, todél
gali atverti naujy galimybiy, tokiy kaip registracijos mokescio jvedimas dujomis/dyzelinu/benzinu
varomoms transporto priemonéms, automobiliy parky ir savivaldybiy kaip elektromobiliy ir
autonominiy transporto priemoniy bandomyjy zony atnaujinimas. Ispanija ir Italija turi panaSiy
bruozy. Abi Salys turi daug iniciatyvy, palankius teisés aktus, gera finansing paramg, patyrusias
suinteresuotasias Salis, gerai iSvystyta NT sektoriy ir tinkamas apmokestinimo priemones.
Pagrindinés problemos, kurias jvardija abi Salys, yra politiniy sprendimy fragmentiSkumas, silpni
vieSojo ir privataus sektoriaus santykiai bei ribotos privacios investicijos 1 MTEP. Lyginant visus
Europos regionus, Nyderlandai turi didziausig su elektromobiliais susijusiy projekty patirt} ir
didziausia technologijy pazanga. Po jos seka Svedija, kur valdZia ir namy @ikiai vis labiau domisi
sunkumy, kurie gali pristabdyti jy ambicingus planus. Galiausiai Lietuva, turinti maZiausig perkamaja
galig ir didel¢ naudoty transporto priemoniy rinka, turi daug ko pasimokyti i$ kity, taciau gali turéti
didelj potencialg, jei ir toliau bus taikomos nacionalinio lygmens paskatos.

VI ,,Regitra* 2022 m. sausio 1 d. duomenimis Lietuvoje lengvyjy keleiviniy automobiliy vidutinis
amzius yra 15 mety [24], todél labai svarbu sengjj automobiliy parka pakeisti j naujesnj ir efektyvesni,
ypa¢ varoma alternatyviuoju kuru. 2022 m. duomenimis Lietuvoje buvo uZregistruoti 6956
elektromobiliai ir tai sudaro tik apie 0,5 % viso automobiliy parko. D¢l Sios priezasties Lietuvos
susisiekimo ministerija paskelbé finansines skatinamgsias priemones naujy arba naudoty grynyjy
elektromobiliy jsigijimui. Taip pat yra skiriamos kompensacijos ir utilizavus seng transporto
priemone. Siomis priemonémis siekiama, kad iki 2025 m. bent 10 % visy naujai registruoty ar
perregistruoty lengvyjy automobiliy sudaryty elektromobiliai, 0 2030 m. Sis skaicCius siekty 50 %.

2.2.2. Ekonominés priemonés atsinaujinantiems energijos iStekliams

Vienas 1§ pagrindiniy Europos Sajungos tiksly yra priklausomybés nuo iSkastinio kuro mazinimas.
Biitent zalioji energija gaunama i8 natiiraliy Saltiniy, tokiy kaip véjo energija, saulés Sviesa, vandens
judéjimo energija ir kt., gali paspartinti naftos, anglies ir gamtiniy dujy i8stimimg 1§ rinkos. Stipriis
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patobul¢jimai atsinaujinancios energijos Saltiniy sferoje suteiké galimybe elektros energija pradeéti
gaminti ir individualiy vartotojy kiemuose.

Kaip vienas populiariausiy ir svarbiausiy atsinaujinancios energijos Saltiniy, véjo energija, remiama
vyriausybés veiksmy, pastaraisiais metais iSgyvena didZiulj augimo sprogimg ir rodo didelj potenciala
ateityje sumazinti iSmetamyjy terSaly kiek].

V¢éjo energija tapo viena i sparciausiai auganciy elektros energijos gamybos technologijy. Bendra
visy pasaulyje sumontuoty véjo turbiny galia iki 2021 m. pabaigos sieké 742,5 GW ir gali patenkinti
daugiau kaip 7 % pasaulinés elektros energijos poreikio [25]. 2021 m. publikuotame straipsnyje apie
véjo energijos sanaudas klimato kaitos Svelninimui [26] pastebéta, kad vos per deSimtmet] pasauliné
instaliuota véjo galia padidéjo 3 kartus BloombergNEF duomenimis, nuo 2010 m. iki 2019 m. v¢jo
energija i$ viso investavo 1 trilijong USD. Per tg laikg sausumos véjo energijos sagnaudos sumazgéjo
43 %, o jiros véjo energijos sgnaudos sumazéjo 51 %. Nepaisant did¢jancios vejo technologijos
brandos ir pasauliniy véjo iStekliy masto, v€jo energijos kainos ateities neapibréztumas islieka, taciau
jis skatina politikos formuotojus investuoti | sagnaudy mazinimg ir sukurti lanksCig energetikos
sistemy i8déstymo ir projektavimo politika, kad biity pasiekta visa nauda klimatui.

Europos Sajungos strategijoje iki 2020 m. buvo siekiama padidinti i§ atsinaujinanciy energijos
iStekliy gaunama energija iki 20 %, visos sunaudojamos energijos. Oficialiais Europos statistikos
duomenimis 2020 m. galutinés energijos i$ atsinaujinanciy istekliy dalis pasieké 22 %, taip 2 %
virSydama iSsikeltg tikslg. Analizuojant visy ES nariy pasiekimus buvo pastebét, kad tik viena naré —
Pranciizija nepasieké $io tikslo. Didziausi pasiekimai buvo pasiekti Svedijoje, Kroatijoje ir
Bulgarijoje [27].

Zvelgiant j ateitj Europos Sajungos laukia dar ilgas kelias iki siekiamo energijos neutralumo planetai
2050 m. Iki 2050 m. sitlloma laipsniskai pereiti prie atsinaujinancios energijos gamybos transporto ir
elektros sektoriuose, atsizvelgiant | energijos vartojimo efektyvumo didinimg, biisimas siiilomy
technologijy kainas ir laipsniska transporto sektoriaus elektrifikacija. Elektros energijos gamybos
rezultatai rodo, kad pirmaisiais metais vejo turbinos iSliks pagrindine pereinamojo laikotarpio
technologija, o saulés fotoelektriniy svarba po 2030 m. padidés, taip pat del pageréjusiy ekonominiy
rodikliy. Tikimasi, kad 2050 m. saulés fotoelektrinés pagamins 43 % visos elektros energijos i$ AEI.
IS viso ES per ateinancius 30 mety tikimasi sumontuoti 550 810 véjo turbiny ir 5 636 km2 fotovoltiniy
ploks¢iy. Atliktas tyrimas rodo, kad norint pasiekti klimato neutraluma ES reikia nemazai papildomos
zemes (apie 6 %). Todel toliau plétojant technologijas turéty biiti siekiama kuo labiau sumazinti
Zzemés naudojima, kuris leisty iSsaugoti biologing jvairove ir pagerinti gyvenimo kokybe. Tokiy
technologijy pavyzdziai galéty biti jurinés veéjo turbinos, fotovoltiné energija, kuriai nereikia
papildomos Zemés (stoginiai jrenginiai, pusiau skaidrios ir permatomos fotovoltinés plokstés), galbiit
visiskas transporto sektoriaus elektrifikavimas ir branduoliy sintezés pagrindu veikianciy reaktoriy
valdymas [28].

Lietuva siekdama klimato kaitos §velninimo iSsikelty tiksly taip pat jsteigé Klimato kaitos specialiaja
programa, kurios 1éSos yra naudojamos energijos vartojimo efektyvumo, atsinaujinanciy energijos
Saltiniy ir kity projekty mazinanciy klimato kaitos padarinius finansavimui. Kadangi finansavimas
gali buti skirtos ne tik juridiniams, bet ir fiziniams asmenims, tai tapo labai efektyvia priemone
skatinant visuomeneg jsitraukti j klimato kaitos $velninimo tikslus.
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Finansinés paramos paskatino zmones tapti gaminanciais vartotojais, tai reiSkia, kad pagamintos
energijos dalj jis gali naudoti savo tkio reikmém, o nepanaudoty dalj kaupti elektros tinkluose.
Atsiradus galimybei elektrines jsigyti pagal dvisalius kontraktus i§ treciyjy Saliy arba jsigyti nutolusig
saulés elektring gaminanciais vartotojais gali tapti ir daugiabuc¢iy gyventojai. Tuo paciu pasinaudojus
teikiama finansine parama, zmogus tampa energetiskai nepriklausomas, gauna mazesnes saskaitas uz
elektros energija, bet tuo paciu yra skatinama zalesné ir ekologiskesné gyvensena [29].

Lietuvos energetikos sektoriaus analizé parodé, kad bendrasis vidaus kuro ir energijos suvartojimas
Lietuvoje pasikeité apie 10 %. Per pastaruosius 10 mety atsinaujinancios energijos dalis bendrame
vidaus kuro ir energijos suvartojime iSaugo nuo 15,8 iki 26,8 %, o AEI tapo viena pagrindiniy Salies
ekonomikos varomyjy jégy. O 2020 m. birzelio ménesj Lietuvos Respublikos Vyriausybé pritaré 700
MW galios véjo elektriniy plétros Lietuvos jlirinéje teritorijoje tikslingumui. Lietuva atsinaujinanciy
energijos iStekliy dalj bendrame galutiniame Salies energijos suvartojime iki 2030 m. yra
jsipareigojusi padidinti iki 45 % ir reaguodama j ES ambicijas yra pasirengusi siekti, kad 2030 m.
AEI dalis sudaryty ne maziau kaip 50 % bendro Salies energijos suvartojimo [30].

2.3 Fiskalinés priemonés

Fiskalinés priemonés — tai priemonés susijusios su valstybés biudzetu, mokes¢iy didinimu arba
mazinimu bei vyriausybés iSlaidy keitimu. 3 paveikslélyje pateiktos galimos fiskalinés priemones.

Didesni akcizai ir mokesciai benzinui ir dyzelinui

Akcizy lengvata biodegalams

Automobiliy tarSos mokestis

Transporto priemonés registravimo mokescio dydis pagal
tarSos lygj

Fiskalinés priemones

3 pav. Fiskalinés priemonés

Kalbant apie klimato kaitos mazinimo priemones pagrindinés fiskalinés priemonés yra skirtos
transportui. Yra tikimasi, kad ekologiSkumo mokescio didinimas bei kasmetinis automobilio tarSos
mokestis, kuris nustatomas pagal emisijos lygj, skatins keisti automobilius ;] maziau terSiancius.
Ivedus Siuos pakeitimus Lietuvoje yra tikimasi, kad per metus bent 5 % naujai registruojamy
automobiliy bus pakeisti j nulinés emisijos transporto priemones bei tai sumazins CO2 emisijas 3,5
% per metus. Lietuvoje taikomi akcizai degalams 2019 m. buvo vieni maziausiy Europos Sajungoje
[31], todel Europos Komisijos rekomendacijose pateiktas siilymas didinti esamus j aplinkos apsauga
orientuotus mokescius. Tuo tarpu biodegalams ir degaly miSiniams sitilomas sumazinto akcizo
tarifas.
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2.4 Technologinés priemonés

Technologinés priemonés — tai priemonés susijusios su naujy technologijy jrengimu ir seny
technologijy atnaujinimu bei keitimu. 4 paveikslélyje pateiktos galimos technologinés priemonés.

Daugiabuciy pastaty atnaujinimas

Viesyjy pastaty atnaujinimas

Katily keitimas | efektyvesnes technologijas

Daugiabuciy pastaty vidaus Sildymo ir karsto vandens
sistemy modernizavimas

Energijos efektyvumo didinimas jmonése

Individualiy namy renovacija

Technologinés priemonés

Gatviy apsvietimo sistemy modernizavimas

4 pav. Technologinés priemonés

Nuo 2007 m. Europos Sajungos vadovai sieké sumazinti suvartojamos energijos kiekj. Siuo metu yra
vadovaujamasi 2018 m. priimtu dokumenty rinkiniu ,,Svari energija visiems europie¢iams®, kuriame
buvo nustatytas tikslas iki 2030 m. suvartojamos energijos kiekj sumazinti bent 32,5 % Taip pat vis
dazniau energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemonémis yra laikomos ne tik tvaraus energijos
tiekimo, SESD mazinimo, tiekimo saugumo ir importo i§laidy mazinimo uztikrinimo, bet ir Europos
Sajungos konkurencingumo skatinimo priemonémis. Siuo metu energijos vartojimo efektyvumas yra
strateginis energetikos sajungos prioritetas.

2018 m. persvarsc¢ius energijos vartojimo efektyvumo direktyva [32] ir nustacius naujajj tiksla,
kiekviena ES Salis buvo jpareigota parengti deSimties mety integruota nacionalinj energetikos ir
klimato srities veiksmy plana, kuriame buty nurodyta, kaip ji ketina pasiekti savo 2030 m. energijos
vartojimo efektyvumo tikslus. Energijos vartojimo efektyvumo didinimui Lietuvoje iki 2030 m. yra
nurodomi §ie principai:

e ckonominio pagristumo — jgyvendinant energijos vartojimo efektyvumo didinimo tikslus,
pirmenybé turéty biti teikiama ekonomiskai efektyviausioms energijos vartojimo efektyvumo
didinimo priemonéms;

e aktyvaus energijos vartotojy mokymo ir Svietimo — kadangi energijos vartotojai, keisdami
savo elgseng ir jprocius, gali prisidéti prie energijos vartojimo efektyvumo didinimo tiksly,
turi biiti stiprinamas energijos vartotojy mokymas ir §vietimas;

e konkurencijos — sudarant salygas investuotojams j energijos vartojimo efektyvumo didinima
konkuruoti tarpusavyje dél ekonomiskai daugiausia naudos duodanciy projekty
igyvendinimo, vykdant energijos efektyvumo didinimo jpareigojimus ar konkuruojant dél
valstybés skatinimo.
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Siekiant uztikrinti priimty jsipareigojimy vykdyma Lietuvos Respublikos energetikos ministerija
parengé energijos vartojimo efektyvumo didinimo veiksmy plang. Nacionalinés energetikos veiksmy
plane nurodomos jau jdiegtos bei planuojamos priemonés, kuriomis Lietuva tikisi iki 2030 m. pasiekti
nustatytg tiksla.

Daugiabuciai statyti iki 1993 m. yra laikomi vieni neekonomiskiausiy gyvenamyjy pastaty. Siekiant
iSspresti $ig problemg 2005 — 2013 buvo jsteigta daugiabuc¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo)
programa [33]. Atlikti tyrimai rodo, kad vienas daugiabutis po atliktos renovacijos galéty sumazinti
apie 65 % Siluminés energijos sanaudy. Tai yra apie 62 t CO2 ekv. per metus. Sios programos
sukiirimo pradzioje buvo iSsikeltas tikslas iki 2030 m. renovuoti 5000 daugiabuciy ir taip sutaupyti
net 5,5 TWh energijos.

Visos Lietuvos energetikos jmonés, turincios Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos
iSduotas energijos tiekimo licencijas (leidimus) ir vykdancios energijos tiekimo veiklg, su
Energetikos ministerija pasira$é¢ energijos vartotojy $vietimo ir konsultavimo susitarimus. Sie
susitarimai sudaro salygas vartotojams gauti reikiamg ir kryptinga informacija. Vien Siuo sprendimu
yra numatomas 3 TWh energijos sagnaudy sumazinimas iki 2030 m.

Taip pat kartu su §iuo susitarimu buvo priimtas ir dar vienas — dél energijos taupymo. Siame
susitarime yra reikalaujama, kad energetikos bendrovés taupyty energija pagal susitarimuose dél
energijos taupymo nurodytus energijos lygius (pacios ar per kitus asmenis), taikydamos ekonomiskai
pagristas energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemones galutinés energijos vartotojy
jrenginiuose (jrenginiuose, jrangoje, transporte). Numatoma, kad $i priemoné kasmet leis sutaupyti
apie 100 GWh ir iki 2030 m. bus sutaupyta apie 5,5 TWh.

Lietuva, sickdama padidinti energijos efektyvuma transporto sektoriuje, yra nustaciusi didesnius
akcizus ir PVM mokescius kurui, t. y. benzinui, suskystintoms gamtinéms dujoms ir dyzelinui.
Lietuvoje degalams taikomas 21 % pridétinés vertés mokestis, t.y. 6 procentiniais punktais didesnis
nei ES 15 %. minimalus dydis. Atsizvelgiant j Lietuvoje parduodamo kuro (benzino, dyzelino ir
suskystintyjy gamtiniy dujy) kiekj ir paklausos elastinguma, taip pat kity valstybiy (Svedijos,
Ispanijos, Vokietijos ir Estijos) patirtj apskaiCiuojant energijos vartojimo efektyvumo didinimo
mokestinémis priemonémis poveikj kuro suvartojimui, prognozuojama, kad 2030 m. deél didesniy
mokesciy ir akcizy degalams bus sutaupyta 6 TWh energijos.

DidZiausias planuojamas energijos sutaupymas kiekis yra numatomas pakeitus katilus j efektyvesnes
technologijas. ISsikeltas tikslas — iki 2030 m. namy tikiuose pakeisti 50 000 katily, pritaikytos kitos
Silumg naudojancios energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemones, d¢l kuriy bus sutaupyta
maziausiai 200 GWh per metus, arba 11 TWh iki 2030 m.

Bendrai Lietuvos Respublikos nacionaliniame energetikos ir klimato srities veiksmy plane 2021—
2030 m. iSvardintomis planuojamomis energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemonémis
Zadama sutaupyti apie 45 TWh energijos.

Sudarytame veiksmy plane pateiktas prognozavimo modelis, kuriame remiamasi statistiniais
duomenimis, atspindin€iais esama energijos vartojimo situacijg, bei specialiomis prielaidomis, kurios
veikia energijos vartojimo kitimo prognozes. Buvo gautos pirminés ir galutinés energijos suvartojimo
prognozes iki 2040 m. (1 lentel¢).
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1 lentelé. Energijos poreikiy prognozés atsizvelgiant | esamg energijos vartojimo efektyvumo politika,
priemones ir programas [21]

2018 m. 2020 m. 2025 m. 2030 m. 2035 m. 2040 m.

Pirminés energijos suvartojimas, | 6558 6712 6587 6460 6378 6322
ktne

Galutinis suvartojimas, ktne 5566 5563 5459 5354 5286 5240
Pramonés sektorius, ktne 1061 1061 984 948 948 948
Namy iikiy sektorius, ktne 1486 1478 1413 1403 1386 1360
Paslaugy sektorius, ktne 650 650 626 601 599 596
Transporto sektorius, ktne 2215 2220 2285 2249 2202 2184
Kiti sektoriai, ktne 154 154 151 151 152 152

Scenarijaus modeliavimo rezultatai rodo, kad galutinés energijos vartojimas, lyginant jj su 2018 m.
faktiniu lygiu, 2030 m. bus 22,8 %, 0 2040 m. — 30,9 % mazesnis [21].

2021 m. ,,Sustainability* Zurnale skelbtame straipsnyje [34] nustatyta, kad galutiniai energijos
vartotojai linke tikéti (arba buti tikri), kad gali sunaudoti maziau energijos nei suvartoja dabar, taciau
netiki (ar nesitiki), kad jy paciy energijos naudojimo ribojimas padéty sumazinti klimato kaita.
Pastebimai didesni likes¢iai sumazinti klimato kaitg siejami su kolektyvinio jsitraukimo rezultatais,
taciau tikéjimas daugelio Zzmoniy gebéjimu apriboti energijos naudojimg siekiant sumazinti klimato
kaitg yra daug maZesnis.

Klimato kaitos mazinimas, kaip bendras tikslas, kyla dél to, kad galutiniai vartotojai netiki, kad
nepasitik¢jimas kolektyvinio indélio galimybe, o tai taip pat gali atgrasyti nuo asmeninio energijos
naudojimo apribojimo.

Ryty Europos Salys paprastai maziau nei Vakary Europos Salys tolo asmeniniais ir kolektyviniais
gebéjimais prisidéti prie klimato kaitos Svelninimo ribojant energijos naudojima.

Sie i§3tikiai suteikia galimybe imtis atitinkamy politikos priemoniy, ypa¢ turint daugiau jrodymy apie
teigiamus Klimato kaitos $velninimo rezultatus, net ir i§ asmeninio indélio, keifiant energijos
vartojimo jpro¢ius. Sios priemonés galéty apimti §vietimo kampanijas ir tvaraus vartojimo skatinima.
Plétodami tinkamg jsitraukima, jskaitant produkty ir paslaugy naujoves (pvz., iSmanigsias platformas,
paskatas pakeisti energija taupancius prietaisus ir verslo modelio naujoves), kad biity galima prisidéti
prie kolektyvinio indélio, buity galima padidinti sgmoningumg ir tikéjimag kolektyviniu jsitraukimu.

Tinkamas poziiiris ] galutiniy vartotojy jsitikinimus ir likes¢ius galéty atlikti svarby vaidmen;
itraukiant visuomene i klimato kaitos mazinima.
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2.5 Energetikos sektoriaus klimato kaitos mazZinimo priemoniy klasifikavimas

Darbe nagrinéjamas energetikos sektorius, todél klimato kaitos mazinimo priemones skirstome j dvi
grupes: energijos tiekimo ir energijos vartojimo. Pasirenkamos trys pagrindinés sritys, kurioms Siuo
metu yra skiriamas didziausias démesys atsizvelgiant | Nacionalinius energetikos ir klimato srities
planus (5 pav.): atsinaujinanciy energijos iStekliy kiekio didinimas, efektyvumo didinimas
energetikos sektoriuje ir elektra varomy transporto priemoniy integravimas. Kiekvienoje srityje
pasirenkamos 4-5 konkre¢ios priemonés skirtos ismetamyjy SESD kiekio sumazinimui.

v v

Energijos tiekimas Energijos vartojimas
[ \
Atsinaujinanciy istekliy Elektra varomy
energijos kiekio transporto priemoniy
didinimas integravimas

Efektyvumo didinimas
energetikos sektoriuje

5 pav. Nagrin¢jamy klimato kaitos mazinimo priemoniy klasifikacija energetikos sektoriuje
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3. Klimato kaitos mazinimo priemoniy kasty vertinimo metodika

Siltnamio efekta sukeliandiy dujy prognozés sudaromos atsizvelgiant j §iandienos SESD emisijas,
kurios yra pagristos veiklos duomenimis ir emisijos faktoriais, ir jvertinant, kaip jie gali vystytis
ateityje. PrieSingai nei istoriniai, veiklos duomenys gaunami is statistikos ir matavimy, todél jie néra
prieinami ateityje. Ateityje iSmetamyjy terSaly faktoriai gali biiti tokie patys arba panasus j buvusius,
taCiau technologiniai patobulinimai gali reiksti, kad Sie veiksniai gali skirtis. Tai reiskia, kad turi biiti
daromos kelios prielaidos, kaip veiklos duomenys ir emisijos veiksniai gali vystytis ateityje.

SESD prognoziy rengimas gali biiti sudétingas, nes gali prireikti techninio supratimo apie platy
kintamyjy rinkinj. Néra standartizuoty metody ar priemoniy, leidZian¢iy apskaiiuoti SESD
prognozes. Taciau yra keletas modeliavimo jrankiy, kurie gali padéti atlikti $ig uzduot;.

Norint jvertinti jvairiy maZinimo priemoniy sanaudas ir nauda, siekiant apskai¢iuoti SESD i§metimo
galima naudoti ribiniy tarSos mazinimo kasty kreive (angl. MACC — Marginal Abatement Cost
Curve), rodanéig vidutines i§metamo SESD kiekio mazinimo ilaidas taikant skirtingas alternatyvas.
Pirmajj busimy iSmetamyjy terSaly kiekj galima lengvai nustatyti ir turint ribotus duomenis,
fiksuojant informacija apie dabartinj elektros ir degaly suvartojima ir numatant juos ateityje,
naudojant augimo veiksnius.

Nacionaliniu, jmonés ar visuomenés lygmeniu MACC gali biiti kuriamas naudojant tris metodus: 18
virSaus ] apacia, 18 apacios ] virsy ir hibridinj (6 pav.). Kiekvienas metodas turi skirtingus privalumus
ir trilkumus, kurie gali i§spresti jvairias problemas.

MACC
modeliavimo
metodai

IS virSaus IS apacios Hibridiniai
| apacig | virSy modeliai
|vesties/igvesties Eksperty
- Tl nuomone
pagrjsti
metodai
Skaitiuojamosios Optimizavimo
bendrosios metodai
PRI InZineriniai
(CGE) analize | metodai
Modeliavimo
metodai

6 pav. MACC modeliavimo metody Klasifikacija
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IS virSaus ] apacig“ ir ,,i§ apacios ] virSy*“ modeliuose nagrinéjami rysiai tarp ekonomikos ir
konkregiy SESD i$skirianéiy sektoriy, pavyzdziui, energetikos sistemos. ,I§ virSaus j apacig®
modeliai jvertina sistema pagal suvestinius ekonominius kintamuosius (pvz., energijos paklausg ir
pasitlg), o ,,i§ apacios | vir§y” modeliuose atsizvelgiama ] technologines galimybes arba projektui
biidingg klimato kaitos mazinimo politikg. Taip pat modeliuose ,,i§ virSaus | apacig“ naudojami
apibendrinti duomenys, o ,,i$ apacios ] virSy“ — iSskaidyti duomenys. Hibridiniuose modeliuose
naudojamas i$ virSaus ] apacig ir i$ apacios ] virSy metody derinys.

3.1. TarSos mazinimo kaSty jvertinimo metodai
3.1.1. Modeliai i apacios i vir§u

Metodas ,,i§ apacios | virsy“ jvertina MACC pagal skirtingas mazinimo strategijas ir technologijas.
Sis metodas yra orientuotas j energijos ir technologijy pasirinkima ir negali imituoti energijos kainy
poky¢iy ir kity tarpiniy sagnaudy poveikio. Gamybos funkcijos modelis orientuotas j istorinés MAC
jvertinima, tuo tarpu jis negali imituoti politikos poky¢iy [35].

Taikant ,,i§ apacios | virSy*“ metoda démesys sutelkiamas ] technines ne visuminés ekonomikos
detales. Tyrimuose paplite du metodai, vienas i§ jy yra eksperty nuomone pagristas metodas [36].
Remiantis pazangiausiais technologiniais sprendimais jvertinamas jvairiy tar§os mazinimo varianty
suSvelninimo potencialas ir tarSos mazinimo kastai, §iuo metodu, o véliau sudaromos MACC,
reitinguojant §iy galimybiy sgnaudas nuo mazy iki dideliy. Kitas svarbus metodas ,,i§ apacios i virsy*
yra inzinerinis modelis. MAC jvertinimas naudojant inzinerinj metodg apima konkrecius alternatyviy
anglies dvideginio iSmetimo mazinimo priemoniy ar technologijy aprasymus. Kiekvienos
technologijos kaina apskai¢iuojama jvertinus skirtumg tarp jprasto verslo atvejo ir mazai anglies
dioksido j aplinkg iSskirian¢io scenarijaus, atsizvelgiant j emisijy mazinimg. Konkreciai, Sis
jvertinimas i$skaido esamus iSmetamo anglies dioksido kiekio mazinimo matavimus j keletg atskiry
Svelninimo biidy, naudojant atskiras technologines priemones, ir suteikia pirmenybe Sioms
galimybéms, kuriomis siekiama sumazinti iSmetamyjy terSaly kiekj konkreciais metais. Naudodami
ry$j tarp MAC ir anglies dvideginio iSmetimo mazinimo, politikos formuotojai arba verslininkai gali
nustatyti anglies iSmetimo maZzinimo technologijy prioriteta ir maZiausia sanaudy pasirinkima, kad
biity pasiektas idealus anglies iSmetimo maZinimo tikslas [37]. InZinerinis metodas taip pat gali biiti
skirstomas ] optimizavimo ir modeliavimo metodus.

Optimizavimo metodai (arba optimalaus sprendimo metodai) identifikuoja, ,,optimalig* parinktj
arba parink¢iy rinkinj, pagrista tam tikro tikslo ar tiksly rinkinio pasiekimu, pavyzdZziui, maZiausiomis
sgnaudomis, didziausiu iSmetamyjy terSaly mazinimu arba didziausiu darbo viety skaiCiumi.
Optimizavimo modelj galima apibiidinti kaip modelj, kuriuo siekiama sugeneruoti plana, kuris
geriausiai atitikty pasirinktus sprendimo kriterijus [38]. Pavyzdys galéty biiti tikslas sumazinti
bendras energetikos sistemos iSlaidas, jskaitant visus galutinio vartojimo sektorius, 40-50 mety
laikotarpiu. Optimizavimo modeliams reikia labai detalaus dabartinés sistemos aprasymo, apimancio
dideli duomeny kiekij $iuo klausimu.

Modeliavimo metodais (arba alternatyvy vertinimo metodais) siekiama imituoti ir numatyti
sistemos elgseng tam tikromis salygomis, t. y. jie apibudins, kas atsitiks pagal tam tikrus pasirinktus
pagrindinius parametrus (pvz., energijos suvartojima), jei bus priimtas nurodytas planas. Jie taip pat
gali buti laikomi ,,scenarijy modeliais*, sukurti siekiant parodyti skirtingas parinktis ir leisti vartotojui
juos palyginti. Analitiniai modeliai, be kita ko, apima iSsamy energijos paklausos ir tiekimo
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technologijy, jskaitant galutinio naudojimo, konversijos ir gamybos technologijas, vaizdg, todél
norint tinkamai nustatyti modelj, reikia tam tikry techniniy Ziniy. Ta¢iau modeliavimo modeliai yra
daug maziau sudétingi nei, pavyzdziui, jvesties/iSvesties modeliai. Jie geriausiai tinka trumpalaikiams
ir vidutinés trukmés vertinimams.

3.1.2. Modeliai i$ virSaus j apacia

Skirtingai nuo metodo ,,i§ apacios ] virSy*, kuriame pabréziamas visapusis technologijy portfelis, ,,i$
virSaus ] apacig“ pagrindinis démesys skiriamas tam tikro mazinimo tikslo potencialiy galimybiy
sanaudy jvertinimui, tuo paciu sutrikdant gamybos procesus, reaguojant j rinkos elgesj, padengiant
pasléptas gamintojy ir klienty sgnaudas ir uzfiksuojant kainy atSokimo poveikj.

IS virSaus | apacig® modeliai orientuoti | visuminés ekonomings elgsenos analiz¢. Tyrimuose yra
taikomi du pagrindiniai ,,i§ virSaus ] apacig“ metody tipai — jvesties-iSvesties analizé ir
skai¢iuojamosios bendrosios pusiausvyros analizé [36].

Ivesties—iSvesties analizé (I/0) (angl. Input/Output) yra makroekonominés analizés forma, pagrjsta
ekonomikos sektoriy ar pramonés Saky tarpusavio priklausomybémis, pvz., kai vienos pramonés
Sakos produkcija perkama ir naudojama kaip zaliava kitoje Sakoje. Tai leidzia jvertinti, kaip
produkcijos pokyciai vienoje pramonés Sakoje paveiks kitas pramonés S$akas. Tokie modeliai
naudojami, kai §velninimo ar prisitaikymo veiksmy pasekmés sektoriams yra ypac svarbios. Modelio
skaiCiavimai pateikia atitinkamus veiklos duomenis Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy jvertinimams,
tadiau negali atspindéti rysiy, kuriuos sukelia SESD i$metimas [39]. /O modeliai daugeliu atvejy
netinka modeliuoti faktoriy pakeitimg (pvz., darbo pakeitima kapitalu), elgsenos aspektus ar
technologinius poky¢ius. Sie modeliai yra tinkami svarstyti pokygius per ateinanéius 5—15 mety.
Ivesties / iSvesties modeliai yra sudétingi ir reikalauja i§samaus duomeny rinkinio bei dideliy ziniy.

Skai¢iuojamosios bendrosios pusiausvyros (CGE) (angl. Computable General Equilibrium)
analiz¢ yra didelio masto skaitmeninis modelis, imituojantis pagrindines ekonomines sgveikas
ekonomikoje. Jis naudoja duomenis apie ekonomikos struktiirg kartu su ekonomikos teorija pagrjsty
lyg€iy rinkiniu, kad jvertinty fiskalinés politikos poveikj ekonomikai. Pagrindinis bendrosios
pusiausvyros teorijos principas yra tas, kad ekonomikoje efektyvus prekiy ir paslaugy paskirstymas
pasiekiamas priimant sprendimus, kurie subalansuoja pasiiilg ir paklausg bei koordinuoja gamyba.
Modelio ivestis yra veiklos duomenys, svarbiis SESD emisijai jvertinti, pvz., energijos poreikis arba
pramoneés gamyba. CGE modeliai tiria ekonomika esant skirtingoms pusiausvyros biisenoms ir todél
negali suteikti informacijos apie prisitaikymo procesa (pvz., nurodyti technologijos kelig i§ vienos
pusiausvyros biisenos j kita), ko gali prireikti planuojant nacionaliniu mastu nustatytus tikslus. Siy
modeliy privalumas — suteikiama galimybé jvertinti su ekonomika susijusig politika, todel Sis
modeliavimo jrankis dazniausiai pritaikomas jvertinant jvairiy energetikos ir klimato politikos
kryp¢iy poveikj ekonomikai ir aplinkai [40]. CGE modeliai yra sudétingi ir reikalauja daug laiko,
todél jiems reikia iSsamaus duomeny rinkinio ir ekonominiy Ziniy, taip pat patirties dirbant su
konkre¢iu modeliu.

3.1.3. Hibridinis modelis

Hibridiniy modeliy kategorija neapima konkre¢iy jrankiy ar modeliy. Sis metodas apima modeliy ,,i§
virSaus ] apacig” ir ,,i§ apacios ] virSy“ derinimg, o tai gali biiti ypa¢ naudinga tyrinéjant galimus
gilaus dekarbonizavimo biidus arba nustatant ilgalaikius tikslus. Modeliy ,,i§ virSaus ] apacig* ir ,,i$
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apacios ] virSy* derinys padeda modeliuoti labai neapibrézty ateitj [41], nes kiekvienas modelis turi
savo privalumy ir apribojimy, o derinys leidzia pazvelgti i dalykus i$ skirtingy perspektyvy.

3.1.4. Metody palyginimas
Pagrindiniai metody ,,i$ apacios ] virSy‘ ir ,,i§ virSaus ] apacig* skirtumai apibendrinti 2 lenteléje.

2 lentelé. Pagrindiniai metody ,,i§ apacios ] virSy“ ir ,,i§ virSaus j apacig“ skirtumai [35]

IS apacdios | virSy IS virSaus j apacia
Sukurta remiantis ekspertiniu (moksliniu) Sukurta remiantis sistemos modeliavimu
sprendimu (MACC energijos sistemai)
Pateikiama iSsami informacija apie kiekvieng Modeliuojant atsizvelgiama j energijos pasiiilos
Svelninimo varianta/ technologija. ir paklausos sistemg
Neatsizvelgiama j poveikio mazinimo Susvelninimo galimybiy kiirimas scenarijy
galimybiy arba pasiiilos ir paklausos sistemy forma.
saveika.

Ekspertais pagristi metodai daznai naudojami technologijy galimybiy ekonomiskumui nustatyti, todél
yra tinkami tar§os mazinimo projekty sgnaudoms tirti. Dél savo skai¢iavimo paprastumo ir galimybés
reitinguoti ekonomiskai efektyvias priemones, $is metodas iSpopuliaréjo tarp privaciy investuotojy.
Inzineriniai modeliai pateikia daugybe¢ iSsamiy techniniy energijos sistemy charakteristiky ir yra
geriausiai pritaikyti optimizuoti pasirinkimus ir sumazinti sistemos sgnaudas, kurios yra labiau
susijusios su mazinimo sagnaudomis tiek energetikos sektoriuje, tiek makro lygiu. CGE modeliai
maksimaliai padidina jmoniy pelng ir namy tkiy naudinguma, atsizvelgiant | anglies iSmetimo
mazinimo tikslus, kurie gali uzfiksuoti ekonomikos subjekty (pvz., namy tikiy, imoniy ir vyriausybiy)
tarpusavio rySius. Todél Siuo metodu galima analizuoti mazZinimo iSlaidas sektoriaus, regiono,
nacionaliniu ar pasauliniu mastu.

Kalbant apie Svelninimo strategijos reZima, abu metodai ,,i§ apacios } virSy* yra skirti i§samioms
techninéms strategijoms. Dabartiniuose CGE modeliais pagristuose tyrimuose daugiausia démesio
skiriama rinka pagrjstoms strategijoms, tokioms kaip nacionaliniai anglies dioksido mokesciai ir
tarSos leidimy kainos tarptautinéje prekyboje apyvartiniais tarSos leidimais [36].

D¢l galimybés jvertinti jvairiy tarSos mazinimo varianty susvelninimo potencialus ir tar§os mazinimo
kasStus, tyrimui atlikti pasirenkamas 1§ apacios j virSy modelio inZinerinis metodas.

3.2. Ribiniy kasty maZinimo Kkreivés modelis

Ribiniy kaSty mazinimo kreive, tai pagalbiné priemoné padedanti priimti sprendimus bei nustatyti,
kurie projektai yra ekonomiskiausi vienam sumazinto CO; vienetui ir kurie variantai siiilo didZiausia
mazinimo potencialg.

MACC kreivé suskaidoma j atskirus ,,blokus®. Kiekvienas blokas reiskia atskirg arba panasy anglies
dioksido mazinimo priemoniy rinkinj. Kiekvieno bloko plotis rodo galimg anglies dvideginio
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iSmetimo mazinimo kiekj (tCO2), o aukstis — ribines anglies emisijos mazinimo iSlaidas (Eur/tCO3).
Paprastai blokai iSdéstomi taip, kad kair¢je pirmiausia biity pateikiami maziausiy sagnaudy variantai,
kurie gali reik$ti grynyjy sgnaudy sutaupyma (neigiamas Eur/tCO2), o véliau desinéje pateikiami
didesnés kainos variantai. Ribiniy kasty mazinimo kreivés pavyzdys pateikiamas 7 paveiksle.

Numatomos sgnaudos tam tikrais
metais, siekiant sumazZinti

kv Vot Kiekvienas langelis ismetamujy tersaly kiekj 1 tCO2e
o reiskia vieng iSmetamujy naudojant $ig priemone
terSaly mazinimo
priemone

—— Sutaupytas

T $ESD, tCOe

Metinis iSmetamo SESD kiekio
mazinimo potencialas konkreciais
metais

Galimybés rasiuojamos pagal
didéjancias sgnaudas uz tCO2e

!

7 pav. Ribiniy kasty mazinimo kreivés pavyzdys [42]

Si metodika leidzia lygiavertémis salygomis palyginti jvairiy sektoriy (pvz., transporto ir energijos)
priemones, o tai leidzia nustatyti, kur mazinimo galimybés yra didziausios ir ekonomiskiausios.

3.3. Ribiniy kasty mazinimo kreivés sudarymo jvesties duomenys

Norint sukurti MACC, biitina nustatyti kai kurias finansines mazinimo projekty detales ir numatoma
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekj, kuris bus sumazintas per projekto gyvavimo laikotarpj.
Konkreciai, kiekvienam vertinamam projektui reikalingi konkretsis jvesties duomenys.

3.3.1. Projekto gyvavimo trukmé

Projekto gyvavimo trukmé yra laikotarpis, kurio metu tikimasi, kad projektas sumazins SESD kiekj.
TarSos mazinimo projektams, apimantiems infrastruktiira arba jvairius materialius komponentus,
jsigyto turto eksploatavimo laikas daznai naudojamas kaip projekto trukmé. Projektuose, kuriuose
neperkamas joks turtas, investicijy laikotarpis paprastai laikomas projekto gyvavimo trukme.
Nustatyti elgesio poky¢iy programy trukme gali biiti sunkiau.

3.3.2. Bendri projekto kastai
Projekto kasStai parodo visas projekto jgyvendinimui reikalingas i§laidas ir visas einamasias veiklos

iSlaidas. Renkant duomenis reikéty atsizvelgti j:
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e ISankstinés kapitalo islaidas — tai bet kokio kapitalo, reikalingo projektui jgyvendinti, kaina.

e Finansavimo sgnaudas — jei i§ karto néra pakankamai 1éSy projektui finansuoti, gali biiti
svarstomos alternatyvios finansavimo galimybeés. Kai yra §io finansavimo islaidy, pavyzdziui,
paliikany norma, taip pat turéty biiti jtraukta j projekto islaidas.

e Einamosios veiklos iSlaidas — ecinamosiomis veiklos iSlaidomis turéty bati padengtos
papildomos islaidos, atsirandancios dél projekto tesimo per visg jo gyvavimo laikotarpj. Tai
gali apimti tiesiogines tiekéjo i$laidas arba vidines darbo valandas, reikalingas projektui
valdyti.

3.3.3. Numatomi projekto sutaupymai

Daznai dél tarSos mazinimo projekto sunaudojama maziau istekliy (pvz., elektros ar kuro), todél su
Siais iStekliais susijusios iSlaidos taip pat sumazés, tai galima pavadinti eksploataciniy sgnaudy
sutaupymu. Taip pat jeigu projekto gyvavimo pabaigoje lieka turtas, kurj galima parduoti, turto
liekamoji verté turéty biiti laikoma potencialiu pajamy Saltiniu.

3.3.4. Sutaupytas SESD kiekis per projekto gyvavimo laikotarpij

Norint jvertinti Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy sutaupyma jgyvendinus pasirinkta projekta,
skai¢iuojamas skirtumas tarp i$metamyjy SESD kiekis po projekto jgyvendinimo (projektinis
scenarijus) ir i§metamu kiekiu prie§ projekto jgyvendinima (bazinis scenarijus). Sis skai¢iavimas
pateikiamas Klimato kaitos programos 1éSy naudojimo tvarkos aprase [43].

ISmetamyjy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis bazinio ir projektinio scenarijaus atveju
apskai¢iuojamas pagal formule:

I$metamy SESD kiekis = veiklos duomenys * tar$os faktorius. (1)

Pasirinktos mazinimo priemonés veiklos duomenis galima rasti Klimato kaitos programos 1éSy
naudojimo tvarkos apraSe (1 lenteléje) [43]. Atveju jeigu Sioje lenteléje néra apraSytos pasirinktos
priemonés, tuomet naudojai veiklos duomenys pagal projekta atitinkanCig Svarios plétros
mechanizmo projekto metodika, kuri nurodyta Jungtiniy Tauty Bendrosios klimato kaitos
konvencijos sektoriaus internetiniame puslapyje [44].

Vertinant i§metamus SESD kiekius skaiiuojami tiek tiesioginiai, tiek ir netiesioginiai i¥metamuyjy
SESD kiekiai per visa projekto gyvavimo laikotarpj.

TarSos faktoriai priklauso deginamo kuro riiSies, iSmetamo CO: kiekio bei kity procesy metu
i8siskiriancio $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio. Ivairtis tarSos faktoriai pateikiami Klimato
kaitos programos 1éSy naudojimo tvarkos aprase [43].

3.3.5. Projekto grynoji dabartiné verté (NPV)
Grynoji dabartine verté apskaiiuojama pagal formule:

Projekto iSlaidos — Projekto sutaupymai (2)
(1 + diskonto norma)projekto gyvavimo laikotarpis®

Grynoji dabartiné verté =
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Grynoji dabartiné verté (NPV) parodo bendrg projekto verte, susumavus visas jo iSlaidas ir sutaupytas
1ésas bei pakoregavus pagal pinigy laiko vertg. Kai iSlaidos virSys santaupas, NPV bus neigiamos
vertés, parodydama grynasias projekto islaidas. Ir atvirksciai, kai sutaupoma daugiau nei iSleidziama,
NPV bus teigiamas skaiCius, rodantis, kad projektas atsipirks.

3.3.6. Ribiniai mazinimo kastai

Norint apskai¢iuoti ribinius mazinimo kastus, reikia NPV padauginti i§ neigiamo vieneto (-1). Tai
parodo, kad projektai, kuriy ribinés mazinimo islaidos yra neigiamos, i§ tikryjy yra ekonomiskai
perspektyvis, nes juos jigyvendinus bus sutaupoma pinigy.

Eur) —1 * Grynoji dabartiné verté (Eur) (3)

Ribiniai mazinimo kaStai (
tco,

" Viso projekto metu sumazintas SESD kiekis

Surinkus ir apskaiciavus projekty ribinius CO2 mazinimo kaStus ir bendrgji terSaly sumazinimag
duomenys atvaizduojami diagramoje. Diagramoje X aSyje atidedamas viso projekto metu sumazintas
SESD kiekis, o Y adyje — apskai¢iuotos ribiniai mazinimo kastai.

3.4. Metodikos privalumai ir trikumai

Ribiniy kasty mazinimo kreivés yra naudingos nustatant anglies dvideginio iSmetimo mazinimo
galimybes, nes tai yra tvarkingas ir prieinamas jrankis, pagal kurj nustatomos priemonés pagal
paprasta ekonoming metrikg (Eur/tCO2). Tai leidzia lygiavertémis salygomis palyginti jvairiy
sektoriy (pvz., transporto ir energijos) priemones ir tokiu biidu leidZia nustatyti, kur mazinimo
galimybés yra didziausios ir ekonomiskiausios.

Nors ribiniy kasty kreivé yra efektyvi priemonge, padedanti pabrézti maziausias ir pigiausias tarSos
mazinimo galimybes, ji turi tam tikry apribojimuy, kg ji gali pasiekti, ir neturéty biiti naudojama kaip
vienintelé priemoné nustatant tarSos mazinimo galimybes.

Kreive pateikia visg projekto gyvavima trunkant; NPV ir mazinimo potencialo vaizda, todél gali biiti
sunku palyginti skirtingo eksploatavimo trukmés projektus, pvz., 3 mety eksploatacijos keitimo
programg ir saulés baterijy irengimo programa. Nors saulés baterijy projektas gali suteikti daug
didesng tarSos mazinimo galimybe, reikia atsiminti, kad tai 1§ viso trunka daugiau nei 20 mety, todél
gali nepadéti pasiekti jokiy trumpalaikiy tiksly.

Panasiai gali biiti sunku jtraukti kompensacijy kaing dél kintamos rinka pagristos kompensacijy
kainodaros. Kei¢iantis kompensacijy kainai, tar§os maZinimo projektai gali tapti daugiau ar maZziau
ekonomiskai perspektyviis. Reikia atsiminti, kad kompensacinés kainos keiciasi laikui bégant, todél
kreive gali prireikti reguliariai atnaujinti naujomis kompensacinémis kainomis.

Siekiant kovoti su kreivés laiko apribojimais, ja galima generuoti ribotam laikotarpiui (pavyzdziui,
skai¢iuoti sumazinimo galimybes tik po penkeriy mety) arba tam tikriems metams.
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4. Klimato kaitos mazZinimo priemoniy kasty vertinimas
Toliau tyrime analizuojamos klimato kaitos mazinimo priemonés, kurios patenka j pasirinktas sritis:

e atsinaujinanciy iStekliy energijos kiekio didinimas;
o efektyvumo didinimas energetikos sektoriuje;
e clektra varomy transporto priemoniy integravimas.

Pasirinkty priemoniy jgyvendinimo investicijos ir eksploatacijos iSlaidos bei grynoji dabartiné verte
vertinama pagal 3 skyriuje pateikta metodikg atsizvelgiant | energijos bei iSlaidy sutaupymus
jigyvendinimo laikotarpiui. Taip pat jvertinami galimi i§metamujy SESD kiekiy kompensavimai. Siais
duomenimis remiantis apskaiciuojami kiekvienos priemonés ribiniai mazinimo kastai.

4.1. Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy kiekio didinimas
Atsinaujinanciy iStekliy energijos kiekio didinimui nagrinéti yra pasirenkamos §ios priemones:

e finansiné parama gaminantiems vartotojams;

e finansiné parama investuojant  mazos galios elektrines;

e atsinaujinanciy energijos iStekliy plétra Baltijos juroje;

e atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas pramonéje;

e atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas visuomeninés ir gyvenamosios paskirties
pastatuose.

Pagal pateikta Lietuvos energetikos agenttiros statistika [45] 2023 m. pradzioje buvo fiksuotas 27
MW gaminanciy vartotojy suminés galios padidéjimas lyginant su 2022 metais, taciau per pirmus
2023 mety menesiu $i galia iSaugo 75 MW, tod¢l tyrime priimama, kad kas metus gaminanciy
vartotojy skaiCius vidutiniSkai padidés 100 MW. Skai¢iuojamos investicijos, reikalingos Siai
priemonei, susideda i§ valstybés skiriamos paramos gyventojams, norintiems jsirengti nuosavas
saulés elektrines [46] bei vidutinés elektrinés jsirengimo kainos 1000 Eur/kW. Taip pat jvertinami
elektriniy eksploatavimo fiksuoti kastai, kurie prilyginami 15 Eur/kW [47].

Ivertinus aplinkos projekty valdymo agenttiros paskelbtus duomenis [48] 2021 metais parama buvo
suteikta 27 projektams maZzos galios elektrinéms, kurios elektros energija gamina 1§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy, Siy projekty bendra galia buvo 23 MW, taciau 2022 metais nebuvo paskelbtas
kvietimas Siai paramai. Tod¢l tyrime priimama mazesnis metinis mazy elektriniy galingumy augimas
— 14 MW. Investicijos skaiiuojamos taip pat kaip gaminantiems vartotojams, tik jvertinant Siai
priemonei skirtg valstybés parama. [49]

AEI finansavimo dydis visuomenings, gyvenamosios bei pramonés srityse, priimamas pagal Klimato
kaitos programos 1€Sy naudojimo 2021 m. sgmatg detalizuojantj plang [50] bei jvertinami elektriniy
jsirengimo ir eksploatavimo kastai.

Véjo parko Baltijos juroje projekto investicijos grindziamos Energetikos ministerijos ir Centrinés
projekty valdymo agentiiros pasiraSyta finansavimo i§ ES 1é8y sutartimi. [51] Taip pat jvertinamos
reikalingos iSorés partneriy investicijos ir véjo parko metiniai eksploatavimo kastai.

V¢éjo parko energijos sutaupymai priimami remiantis Energetikos ministerijos skai¢iavimais, kad 700
MW parkas galéty pagaminti iki 2 TWh elektros energijos per metus. Saulés elektriniy energijos
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sutaupymas per metu apskaic¢iuojamas priimant, kad 1 kW galios saulés elektriné per metus generuoja
850 kWh energijos [52]. Priimama, kad gyvavimo laikotarpiu elektros energijos kaina uz
kilovatvalande bus: saulés energijos — 0,12 EUR/kWh, véjo energijos — 0,041 EUR/KWHh. [53]

Sutaupytas Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSmetamas kiekis apskai¢iuojamas remiantis ,,ISmetamy
Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekio sumazinimo vertinimo metodika“ [54] jvertinant koks kiekis
biity iSmetamas prie$ priemonés jgyvendinima ir i§ jo atimant SESD kiekj, kuris bty i§metamas
naudojant saulés/véjo (priklausomai nuo priemonés) elektros energija. Ismetamas SESD nustatomas
pagal formule (1), o tarSos faktoriai parenkami: Lietuvoje vykdomiems projektams i§ elektros
energijos — 0,42 t CO2e/MWh [54], véjo — 11 gCO2/kWh, saulés — 41 gCO2/kWh [55].

Visi gauti duomenys suvedami j ankscCiau aptartas formules ir gaunami pasirinkty priemoniy ribiniai
mazinimo kastai. Duomenys bei gauti rezultatai pateikiami 3 lenteléje ir grafiskai atvaizduojami gauti
priemoniy ribiniai mazinimo kastai (8 pav.).

3 lentelé. Atsinaujinanciy iStekliy energijos kiekio didinimo priemoniy duomenys ir rezultatai

Sutapytas | Energijos | NPV, | Ribiniai

Priemoné Investicijos, | Sutaupymai, SESD, sutaupymas, | min. mftzn}lmo
min. EUR min. EUR MtCO2 TWh kastai,
EUR | EURcO2
Finansiné parama
gaminantiems 3827,3 3315 10,4 27,6 -605,7 | 58

vartotojams

Finansiné parama
investuoti | mazos 580,9 464,1 1,4 3,8 -110 75
galios elektrines

AEI plétra Baltijos

jtroje 1761,5 2050 20,4 50 -276,3 | 14

Atsinaujinanciy
energijos istekliy
panaudojimas
pramonéje

220,1 232 0,7 1,9 -17,4 24

AEI panaudojimas
visuomenings ir
gyvenamosios
paskirties pastatuose

254,1 165,7 0,5 13 -65,4 125
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AEI pléetra Baltijos juroje

Atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimas pramonéje
B Finansiné parama gaminantiems vartotojams
W Finansiné parama investuoti j maZos galios elektrines

M AEl panaudojimas visuomeninés ir gyvenamosios paskirties pastatuose
8 pav. Atsinaujinanciy istekliy energijos kiekio didinimo priemoniy ribiniai mazinimo kastai

Pateiktame 8 paveiksle kiekvienas blokas nurodo skirtingg klimato kaitos mazinimui skirtg priemone,
Siuo atveju nagrinéjant atsinaujinanc¢iy energijos istekliy kiekio didinimo priemones. Kiekvieno bloko
plotis nurodo galima anglies dvideginio iSmetimo mazinimo kiekj, o auks$tis — ribines mazinimo
iSlaidas. Priemonés atvaizduojamos ribiniy kasty did¢jimo tvarka.

Skai¢iavimo rezultatai rodo, kad AEI plétros Baltijos jiiroje SESD mazinimo potencialas yra 20,45
MtCO2, kurj galima buty pasiekti su 14 EUR/tCO. kastais, vertinant tik AEI kiekio didinimo
priemones tai yra priemoné turinti didZiausig potencialas uz maZiausius kaStus. Pagal
kompensuojama SESD kiekj toliau rikiuotysi finansiné parama gaminantiems vartotojams, taciau
reikalingos investicijos yra didesnés net 4 kartus. AEI panaudojimo pramoné¢je SESD mazinimo
potencialas yra 0,73 MtCO: ir jj bity galima pasiekti su 24 EUR/tCO> kastais,. O tuo tarpu finansinés
paramos investuoti ] maZzos galios elektrines priemonés potencialas yra 2 kartus didesnis — 1,46
MtCO, tadiau jj pasiekti reikety net 3 kartus didesniy investicijy (75 EUR/tCO2). MaZiausiag SESD
mazinimo potencialg garantuoja priemoné ,,AEIl panaudojimas visuomeninés ir gyvenamosios
paskirties pastatuose®, jis siekia tik 0,5 MtCOg, kuris biity pasiektas su 125 EUR/tCO; kastais.

Analizuojant tik Sios krypties priemones matyti, kad ekonomiskiausias variantas, vertinant CO2
sumazinimo potencialg bei reikalingas investicijas yra AEI plétra Baltijos jiiroje, o projektas
reikalaujantis didziausiy investicijy bei kompensuojantis maziausia SESD kiekj — AEI panaudojimas
visuomenings ir gyvenamosios paskirties pastatuose.
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4.2. Efektyvumo didinimas energetikos sektoriuje
Efektyvumo didinimui energetikos sektoriuje nagrinéti yra pasirenkamos $ios priemoneés:

e daugiabuciy pastaty atnaujinimas (modernizavimas);
e vieSyjy pastaty atnaujinimas;

e cnergijos efektyvumo didinimas jmonése;

¢ individualiy namy renovacija.

Kiekvienai pasirinktai priemonei numatomos investicijos yra identifikuojamos remiantis 2021-2027
mety Europos Sajungos fondy investicijy programa [56], atsizvelgiant j programoje iSkelta konkrety
uzdavinj — ,,Skatinti energijos vartojimo efektyvuma ir mazinti iSmetamyjy Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy kiekj“, kuris orientuojasi j energijos vartojimo efektyvumo didinimg namy tkiuose,
vieSuosiuose pastatuose, pramonés jmonése bei gyvenamuosiuose daugiabuciuose namuose.

Informacija apie pasicktus energijos sutaupymus jgyvendinus pasirinktas efektyvumo didinimo
energetikos sektoriuje priemones nustatoma i§ Nacionalinio energetikos ir klimato srities veiksmy

plano [21]. Priimama, kad Silumos kaina visy analizuojamy projekty gyvavimo laikotarpiu bus lygi
0,08 Eur/kWh [57].

Sutaupytas Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetamas kiekis apskai¢iuojamas atsizvelgiant |
sutaupyta energijos kiekj ir SESD emisijy faktoriy Lietuvoje vykdomiems §iluminés energijos
efektyvumo didinimo projektams 0,10 tCO2/MWh, pateikiamg ,ISmetamy Siltnamio efekty
sukelian¢iy dujy kiekio sumazinimo vertinimo metodikoje®.[54]

Efektyvumo didinimo priemoniy ribiniai mazinimo kastai jvertinami pagal 3 sk. pateikta metodika
atsizvelgiant | aukS¢iau minétus duomenis. Duomenys bei gauti rezultatai pateikiami 4 lenteléje, o
efektyvumo didinimo priemoniy CO2 mazinimo kasStai grafiSkai pateikti 9 paveiksle.

4 lentelé. Efektyvumo didinimo energetikos sektoriuje priemoniy duomenys ir rezultatai

.. Ribiniai
Investicijos, | Sutaupymai §utapytas STEIIES NPV mazinimo
Priemoné ' " | SESD, sutaupymas, ’ v s
min. EUR min. EUR min.EUR kastai,
MtCO2 TWh EURMACO?
Daugiabuciy pastaty
atnaujinimas 72,4 440 0,55 55 260,8 -474
(modernizavimas)
VieSujy pastaty 31 44 0,055 0,55 2,3 42
atnaujinimas
Energijos
efektyvumo 40,3 440 0,55 55 292,3 -533
didinimas jmonése
Individualiy namy | 14 4 59,3 0,074 0,742 16,1 217
renovacija
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Efektyvumo didinimas energetikos sektoriuje
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Energijos efektyvumo didinimas jmonése
Daugiabuciy pastaty atnaujinimas (modernizavimas)
Individualiy namy renovacija

M Viesyjy pastaty atnaujinimas

9 pav. Efektyvumo didinimo energetikos sektoriuje priemoniy ribiniai mazinimo kastai

IS gauty rezultaty matyti, kad visi efektyvumo didinimo energetikos sektoriuje priemoniy ribiniai
mazinimo kastai yra neigiamos vertés, tai parodo, kad §ios priemonés leidzia sumazinti SESD
emisijas ir sutaupyti atitinkamag dydj investicijy uz kiekvieng sumazintag CO2 tong.

,Daugiabugiy pastaty atnaujinimas® ir ,,Energijos efektyvumo didinimas jmonése” priemoniy SESD
mazinimo potencialai yra lygis — 0,55 MtCO>, kurie atitinkamai sutaupyty 474 EUR/tCO2 ir 533
EUR/tCO>. Tuo tarpu individualiy namy renovacija ir vieSyjy pastaty atnaujinimas sumazinty apie
10 karty maZesnj SESD kiekj, tatiau vis tiek sutaupyty atitinkamai po 217 EUR ir 42 EUR uZ tona
COa..

Vertinant efektyvumo didinimo priemones SESD mazinimo kasty atzvilgiu ekonomiskiausios yra
energijos efektyvumo didinimo jmonése priemonés, o maziausias efektas pasiekiamas — vieSyjy
pastaty atnaujinimo atveju. Sis skirtumas matomas dél skirtingo energijos intensyvumo. Didzioji dalis
Imoniy naudoja jvairias technologijas bei technika, kurios reikalauja dideliy energijos sagnaudy, todeél
padidinus energijos efektyvumg bus matomas ypa¢ didelis pokytis. O tuo tarpu vieSuosiuose
pastatuose energija reikalinga tik darbo metu ir tik nedidelio galingumo prietaisams.
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4.3. Elektra varomy transporto priemoniy integravimas
Elektra varomy transporto priemoniy integravimui nagrinéti yra pasirenkamos §ios priemonés:

e tarSiy lengvyjy transporto priemoniy ribojimas (zaliyjy zony sukiirimas), dviraciy ir pésciyjy
infrastruktiira;

e skatinimas naudoti atsinaujinancius energijos iSteklius transporto sektoriuje;

e paskatos rinktis elektromobilius ar kitas netarSias transporto priemones;

e paskatos rinktis elektra, vandeniliu arba biodujomis varomas sunkigsias transporto priemones;

e vieSojo transporto priemoniy atnaujinimas ar pakeitimas netarSiomis, jKrovimo
infrastrukttiros sukiirimas.

Pasirinkty priemoniy investicijy dydis ir energijos bei Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetamo
kiekio sutapymai identifikuojami remiantis atliktu ,,Visy transporto sektoriy (keliy, oro, vandens ir
gelezinkeliy) svarbiausiy ir didZiausia poveikj SESD mazinimui, energijos vartojimo efektyvumui ir
AEI dalies didinimui daranciy priemoniy efektyvumo ekonominiu vertinimu®. [58]

Zaliyjy zony, kuriose biity draudziama jvaZiuoti vidaus degimo varikliais varomomis transporto
priemonémis, i§laikymo kaitai priimami pagal Skotijoje atlikto tyrimo apskai¢iuotas metines
vidutines i§laikymo kainas [59].

Elektra varomy automobiliy metinis skaiCiaus augimas jvertinamas pagal Lietuvos Respublikos
susisiekimo ministerijos pateiktas prognozes [60]. Tiek 2021 m., tiek ir 2022 m. Lietuvoje buvo
uzregistruoti 2500 grynyjy elektromobiliy, vertinant didéjantj jy populiarumg ir jvedamas sankcijas
vidaus degimo varikliais varomiems automobiliams, priimama, kad per metus Lietuvoje
registruojamy elektromobiliy skaicius vidutiniskai padidés 5000 vienety.

Elektra varomy automobiliy investicijos susideda ne tik i§ pateiktos valstybés paramos, bet ir
vartotojo investicijy bei idlaikymo kainos. Sie duomenys jvertinami pagal pateikta automobilio kainos
indeksa 2022 m. [61] ir prilyginami vidutini§kai 1050 EUR per metus. Tokios pat investicijy
dedamosios vertinamos ir vandeniliu varomiems automobiliams, taciau jy i§laikymo kaStai priimami
pagal pateikta sagnaudy ir naudos analizg¢ [62] bei prilyginami vidutini§kai 2000 EUR per metus.

Pagal Susisiekimo ministerijos infrastruktiiros plétros planus [63] vieSyjy elektromobiliy jkrovimo
prieigy kas metus turéty biiti jrengta vidutiniskai po 700 vienety, kad iki 2030 m. biity pasiektas 6000
tkrovimo stoteliy skaicius. Jy iSlaikymui reikalingi kastai jvertinami atsizvelgiant j JAV energijos
departamento pateiktus skai¢iavimus [64].

5 lenteléje pateikiami elektra varomy automobiliy integravimo priemoniy duomenys bei apskaiciuoti
ribiniai maZinimo kastai bei rezultatai grafiSkai atvaizduojami 10 paveiksle.
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5 lentelé. Elektra varomy transporto priemoniy integravimo priemoniy duomenys ir rezultatai

Priemoneé

Investicijos,
min. EUR

Sutaupymai,
min. EUR

Sutapytas
SESD,
MtCO2

Energijos
sutaupymas,
TWh

NPV,
min.EUR

Ribiniai
mazinimo
kasStai,
EUR/tCO2

Tar$iy lengvyjy
transporto priemoniy
ribojimas (zaliyjy zony
sukiirimas), visuomeneés
Svietimas ir jprociy
keitimas, ekologiskas
vairavimas.

293,5

122,5

8,05

12,3

-183,7

23

Skatinimas naudoti AEI
transporto sektoriuje

660,8

418,2

0,55

1,05

-210,1

385

Paskatos rinktis
elektromobilius ar kitas
netar$ias transporto
priemones

971,3

644,8

1,46

1,61

-278,7

191

Paskatos rinktis elektra,
vandeniliu arba
biodujomis varomas
sunkigsias transporto
priemones

316,4

2775

0,15

0,69

-55,3

364

Vie$ojo transporto
priemoniy
atnaujinimas/pakeitimas
netarSiomis ir jkrovimo
infrastruktiiros
sukiirimas.

295,8

359

0,5

1,197

-23,3

47
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Elektra varomy transporto priemoniy integravimas
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W Paskatos rinktis elektra, vandeniliu arba biodujomis varomas sunkigsias transporto priemones

M Skatinimas naudoti AEIl transporto sektoriuje

10 pav. Elektra varomy transporto priemoniy integravimo priemoniy ribiniai mazinimo kastai

Kaip ir atsinaujinanciy iStekliy energijos kiekio didinimo priemonés, elektra varomy automobiliy
integravimo priemoniy jgyvendinimas siekiant mazinti klimato kaitg reikalauja papildomy kasty. IS
Siy priemoniy labai rySkiai i8siskiria tarSiyjy lengvyjy transporto priemoniy ribojimo projektas, jis
pasiekia didziausig SESD maZinimo potenciala — 8,05 MtCO, kuris yra net 3 kartus didesnis nei visy
kity priemoniy potencialy suma. Taip pat jam reikalingi maziausi kastai , kurie yra lygis 23
EUR/tCO:..

,»Viesojo transporto priemoniy atnaujinimo ir jkrovimo infrastruktiiros sukiirimas® bei ,,Skatinimas
naudoti AEI transporto sektoriuje priemoniy potencialai yra lygts 0,5 MtCOo, taciau investicijos ]
pirmaja priemong¢ yra 10 karty mazesnés. Tuo tarpu investicijos | alternatyviais degalais varomas
sunkigsias transporto priemones yra labai panaSios kaip ir AEI transporto skatinimas, taiau jo
potencialas yra 3 kartus mazesnis.

Vertinant pasirinktas elektra varomy automobiliy integravimo priemones, pirmoje vietoje visais
vertinimo kriterijais yra priemoné ,,TarSiy lengvyjy transporto priemoniy ribojimas (zaliyjy zony
sukiirimas), visuomenés Svietimas ir jpro¢iy keitimas, ekologiskas vairavimas®. O maziausiai
ekonomiskos priemonés yra ,Skatinimas naudoti AEI transporto sektoriuje — reikalaujanti
daugiausia investicijy uz sumazintg CO2 tong (385 EUR/MCO2) bei ,Paskatos rinktis elektra,
vandeniliu arba biodujomis varomas sunkigsias transporto priemones® — suteikianti maziausiag SESD
mazinimo potencialg (0,15 MtCOy).
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4.4. Visy priemoniy palyginimas

11 paveiksle grafiSkai atvaizduota visy pasirinkty klimato kaitos mazinimo priemoniy apskaiciuoti
ribiniai mazinimo kastai.

Klimato kaitos mazinimo priemonés energetikoje
400

0 - L

Ribiniai maZinimo kastai, EURICO,

o
w«

Sutaupytas SESD, MtCO,
Energijos efektyvumo didinimas jmonése
Daugiabuciy pastaty atnaujinimas (modernizavimas)
M Individualiy namy renovacija
M Viesyjy pastaty atnaujinimas
AEI plétra Baltijos juroje
Atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimas pramonéje
M Tarsiy lengvyjy transporto priemoniy ribojimas
M VieSojo transporto priemoniy atnaujinimas ir jkrovimo infrastruktiros sukdrimas
W Finansiné parama gaminantiems vartotojams
M Finansiné parama investuoti ] mazos galios elektrines
B AEIl panaudojimas visuomeninés ir gyvenamosios paskirties pastatuose
M Paskatos rinktis elektromobilius ar kitas netarsias transporto priemones
M Paskatos rinktis elektra, vandeniliu arba biodujomis varomas sunkigsias transporto priemones
B Skatinimas naudoti AE| transporto sektoriuje

11 pav. Klimato kaitos mazinimo priemoniy energetikoje ribiniai mazinimo kastai

Jgyvendinus visas analizuotas energetikos priemones biity galima sutaupyti apie 45,57 MtCO..
Beveik puse Sio kiekio tenka véjo parko jrengimui Baltijos juiroje, taip pat Sio projekto investicijy
klimato kaitos mazinimo kaStai yra maziausi 14 EUR/ACO2, neskaitant efektyvumo didinimo
priemoniy. Visos energijos efektyvumo didinimo priemonés jy igyvendinimo laikotarpiu sutaupyty
nuo 42 iki 533 EUR uz kiekvieng sutaupyta tong CO2. Nors $ios priemonés yra ekonomiSkiausios
tar§os mazinimo sanaudy pozidriu, tadiau ju SESD mazinimo bendras potencialas yra tik 1,22 MtCO.

Vertinant visas priemones didziausiy investicijy reikalaujantys projektai yra parama renkantis
alternatyviais degalais varomas sunkigsias transporto priemones (364 EUR/tCO3) ir skatinimas
naudoti AEI transporto sektoriuje (385 EUR/tCO2). Maziausias i$metamyjy SESD kiekio
sumazinimo potencialas tenka priemoniy ,,VieSyjy pastaty atnaujinimas“ (0,05 MtCO2) ir
»Individualiy namy renovacija®“ (0,07 MtCO2) igyvendinimui. Apibendrinant, §iy priemoniy
finansavimas yra maziausiai ekonomiskai patrauklis.

Trys priemonés, kuriy kiekvienos i§metamyjy SESD kiekio sumazinimas sudaro 10% visy vertinamy
priemoniy, yra v¢jo parkas Baltijos juroje, gaminantys vartotojai bei tarS$iy lengvyjy transporto
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priemoniy ribojimas. D¢l Sios priezasties Siy priemoniy jgyvendinimui turéty biiti skiriamas
pagrindinis démesys.
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45, Jautrumo analizé

Atlieckama pasirinkty klimato kaitos mazinimo priemoniy jautrumo analizeé, jvertinant grynosios
dabartinés vertés ir ribiniy mazinimo kasty vertes esant skirtingoms diskonto normoms. Pasirinktos
vertés yra 3%, 7%, 9% ir anksciau skai¢iavimuose taikyta 5,4 % verté. Gauti rezultatai pateikiami 6,
7 ir 8 lentelése. Gauty ribiniy mazinimo kasty priklausomybés atvaizduojamos 12, 13 ir 14

paveiksluose.

6 lentelé. Atsinaujinanciy istekliy energijos kiekio didinimo priemoniy ekonominiai rodikliai prie skirtingy

diskonto normos verciy

Atsinaujinanciy iStekliy energijos kiekio didinimas
. . ; Ribiniai maZinimo kastai,
Priemoné Diskonto norma NPV, min. EUR EUR/CO2
3.0% -597.4 57.1
Finansiné parama gaminantiems 5.4% -605.7 57.9
vartotojams 7.0% -596.8 57.0
9.0% -577.1 55.1
3.0% -115.6 78.9
Finansiné parama investuoti | 5.4% -1101 /5.1
mazos galios elektrines 7.0% -105.5 72.0
9.0% -99.6 67.9
3.0% -90.7 4.4
5.4% -276.3 13.5
AEI plétra Baltijos jiiroje
7.0% -363.6 17.8
9.0% -444 .4 21.7
3.0% -9.3 12.6
Atsinaujinanciy energijos istekliy 5.4% -17.5 23.8
panaudojimas pramonéje 7.0% 2205 28.0
9.0% -22.7 31.0
3.0% -74.3 142.0
AEI panaudojimas visuomeningés ir 5.4% -65.4 125.0
gyvenamosios paskirties pastatuose | 7 qo -60.4 115.4
9.0% -55.0 105.0
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Atsinaujinandiy istekliy energijos kiekio didinimas
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—@— Finansiné parama gaminantiems vartotojams
—@— Finansiné parama investuoti j maZos galios elektrines
AEIl plétra Baltijos juroje
Atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas pramonéje

—@— AEl panaudojimas visuomeninés ir gyvenamosios paskirties pastatuos

12 pav. Ribiniy mazinimo kasty priklausomybé nuo diskonto normos (Atsinaujinanciy istekliy energijos
kiekio didinimas)

Atlikus jautrumo analizés skaiiavimus matoma, kad kintant diskonto normai priemoniy ribiniai
mazinimo kastai kinta skirtingai. Priemoniy ,,Finansiné parama investuoti ] mazos galios elektrines*
ir ,,Finansiné parama gaminantiems vartotojams* ribiniy mazinimo kasty pokytis yra maziausias (apie
15%). Abejose priemonése matomas vertés mazéjimas. AEI panaudojimo pramonéje ir AEI plétros
Baltijos jiiroje priemoniy ribiniai mazinimo kastai didéja (pirmosios priemonés — 5 kartus, antrosios
— 3 kartus) kylant diskonto normai, tai lemia grynosios dabartinés vertés maz¢jima augant diskonto
normai. ,,AEI panaudojimas visuomenings ir gyvenamosios paskirties pastatuose* priemonés ribiniai
mazinimo kastai, priklausomai nuo diskonto normos, kinta labiausiai — diskonto normai pakilus 30%,
kastai sumazéja 30%.
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7 lentelé. Efektyvumo didinimo energetikos sektoriuje priemoniy ekonominiai rodikliai prie skirtingy

diskonto normos verciy

Efektyvumo didinimas energetikos sektoriuje

. . . Ribiniai mazinimo kastai,
Priemoné Diskonto norma NPV, min. EUR EUR/CO2
3.0% 302.9 -550.6
Daugiabuciy pastaty atnaujinimas 5.4% 260.8 -474.1
(modernizavimas) 7.0% 236.6 -430.1
9.0% 209.9 -381.6
3.0% 6.5 -118.8
5.4% 2.3 -42.3
Viesyjy pastaty atnaujinimas
7.0% -0.1 1.7
9.0% -2.8 50.2
3.0% 335.0 -609.1
Energijos efektyvumo didinimas 5.4% 292.9 -532.6
imonése 7.0% 268.7 -488.6
9.0% 242.1 -440.1
3.0% 30.0 -403.9
5.4% 16.1 -216.7
Individualiy namy renovacija
7.0% 9.7 -131.4
9.0% 4.0 -53.8
Efektyvumo didinimas energetikos sektoriuje
100.0
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Diskonto norma
—@— Daugiabuciy pastaty atnaujinimas (modernizavimas) —@— VieSyjy pastaty atnaujinimas

Energijos efektyvumo didinimas jmonése

Individualiy namy renovacija

13 pav. Ribiniy mazinimo kasty priklausomyb¢ nuo diskonto normos (Efektyvumo didinimas energetikos

sektoriuje)
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13 paveiksle galima matyti, kad visy efektyvumo didinimo energetikos sektoriuje priemoniy ribiniai
mazinimo kastai didéja kylant diskonto normos vertei, tai lemia maz¢jantis NPV. DidZiausias Suolis
matomas ,,Individualiy namy renovacija“ priemongje, jos kasStai pakyla daugiau nei 7 kartais.
»,Daugiabuciy pastaty atnaujinimo® ir ,,Energijos efektyvumo didinimo jmonése* priemoniy kastai
kinta panasiai, pakilus diskonto normai 30%, kastai pakyla irgi 30%. ,,Vie$yjy pastaty atnaujinimo*

priemonés ribiniai mazinimo kastai, diskonto normai pakilus daugiau nei 7%, tampa teigiami,
vadinasi Kiekvienai sutaupytam CO- tonai reikalingos tam tikros investicijos.

8 lentelé. Elektra varomy transporto priemoniy integravimo priemoniy ekonominiai rodikliai prie skirtingy

diskonto normos verciy

Elektra varomuy transporto priemoniy integravimas

Priemoné T . NPV, min. Ribiniai mazinimo kastai,
EUR EUR/CO2
Tarsiy lengvyjy transporto 3.0% -178.7 222
priemoniy ribojimas (Zaliyjy zony | 5 .49, -183.7 228
sukiirimas), visuomenés Svietimas
ir jprociy keitimas, ekologiskas 7.0% -186.6 23.2
vairavimas. 9.0% -189.8 23.6
3.0% -222.9 408.8
Skatinimas naudoti AEI transporto 5.4% -210.0 385.2
sektoriuje 7.0% -202.6 3717
9.0% -194.5 356.7
3.0% -297.6 203.8
Paskatos rinktis elektromobilius ar | 5 49 -278.7 190.9
kitas netar$ias transporto
priemones 7.0% -267.8 183.4
9.0% -255.9 175.2
3.0% -48.8 321.4
Paskatos rinktis elektra, .
vandeniliu arba biodujomis °.4% -55.3 363.9
varomas suqkiqsias transporto 7.0% -59.0 388.4
priemones
9.0% -63.1 415.3
3.0% 10.8 -21.6
Vie$ojo transporto priemoniy .
atnaujinimas/pakeitimas °.4% -23.3 46.5
netarSiomis ir jkrovimo 7.0% 42.9 85.8
infrastruktiiros sukiirimas.
9.0% -64.5 129.0
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Diskonto norma

—@— Tarsiy lengvyjy transporto priemoniy ribojimas (Zaliyjy zony sukdrimas), visuomenés Svietimas ir jprociy
keitimas, ekologiskas vairavimas.

—@— Skatinimas naudoti AEl transporto sektoriuje
®— Paskatos rinktis elektromobilius ar kitas netarsias transporto priemones
Paskatos rinktis elektra, vandeniliu arba biodujomis varomas sunkigsias transporto priemones

—@— Viesojo transporto priemoniy atnaujinimas/pakeitimas netarSiomis ir jkrovimo infrastruktdros sukdrimas.

14 pav. Ribiniy mazinimo kasty priklausomybé nuo diskonto normos (Elektra varomy transporto priemoniy
integravimas)

Sioje priemoniy grupéje matomos dvi tendencijos. Pirmoji, trijy priemoniy: ,Tarsiy lengvyjy
transporto priemoniy ribojimas®, ,,Paskatos rinktis elektromobilius“ ir ,,Skatinimas naudoti AEI
transporto sektoriuje®, ribiniai mazinimo kastai kinta ne daugiau 10%. Antroji tendencija, priemoniy
»Paskatos rinktis elektra, vandeniliu arba biodujomis varomas sunkigsias transporto priemones‘ ir
,VieSojo transporto priemoniy atnaujinimas/pakeitimas netarSiomis ir jkrovimo infrastrukttiros
sukiirimas®, ribiniai maZinimo kastai kinta labai stipriai, matomas 40% padidéjimas. Vienintelé
vie$ojo transporto atnaujinimo priemoné gali pasiekti neigiamg verte, diskonto normai nukritus
Zzemiau 3,7% vertei.
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ISvados

Atlikta energetikos jtakos klimato kaitai analizé rodo, kad didZiausias klimato kaita sukeliantis
veiksnys yra Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy koncentracijos didéjimas, kurio Saltiniai —
iSkastinio kuro deginimo elektrinés, motorinés transporto priemonés bei pramoniniai gamybos
procesai. Auganti SESD koncentracija stiprina §iltnamio efekta ir lemia vidutinés pasaulio oro
temperattros kilima.

Atlikta klimato kaitos mazinimo biidy energetikoje analizé rodo, kad priemonés, siekiant
sumazinti iSmetamyjy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj gali buti klasifikuojamos pagal
priemonés prigimt; ir skirstomos j ekonomines, fiskalines ir technologines priemones. Nustatyta,
kad energetikos sektoriaus klimato kaitos mazinimo priemoniy kastus tikslinga analizuoti trimis
pagrindinémis priemoniy grupémis: atsinaujinanciy iStekliy energijos kiekio didinimas,
efektyvumo didinimas energetikos sektoriuje ir elektra varomy transporto priemoniy
integravimas.

Atlikta klimato kaitos mazinimo priemoniy poveikio vertinimo metodiky analizé parodé, kad
norint jvertinti jvairiy maZinimo priemoniy ka$tus ir nauda, siekiant apskai¢iuoti SESD
mazinimo kastus uz tong CO; ekvivalento, galima naudoti ribiniy tarSos mazinimo kasty kreives
metoda. Sis metodas leidzia nustatyti vidutinius i¥metamo SESD kiekio maZinimo kastus ir
potencialg analizuojant skirtingas alternatyvas.

Atliktas atrinkty klimato kaitos mazinimo priemoniy ribiniy mazinimo kasty vertinimas parodé,
kad jgyvendinus visas pasirinktas priemones SESD mazinimo potencialas biity 45,57 MtCO,.
Ekonomiskiausia priemoné ir didziausias SESD mazinimo potencialas 20,45 MtCO; priklauso
,,AEI plétra Baltijos juroje*, Sis potencialas gali biiti pasiektas su 14 EUR/tCO; kastais. Energijos
efektyvumo didinimo energetikos sektoriuje priemoniy kastai yra neigiami, tai rodo, kad $iy
priemoniy jgyvendinimas gali sutaupyti nuo 42 iki 533 EUR uz kiekvieng sutaupytg tong CO»,
tadiau §iy priemoniy bendras SESD maZinimo potencialas yra 1,22 MtCO,, o tai yra tik 2,6%
visy analizuoty priemoniy potencialo. MaZiausias apskai¢iuotas SESD mazinimo potencialas
priklauso ,,VieSyjy pastaty atnaujinimo* priemonei ir jis yra lygus 0,055 MtCOg, o didziausiy
investicijy uz 1 CO; tong reikalauja priemoné ,,Skatinimas naudoti AEI transporto sektoriuje®,
jos mazinimo kastai yra lygts 385 EUR/tCOsz.
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