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SANTRAUKA

Baigiamajame rasto darbe yra nagrinéjami biokuro ir dujinés jégainiy iSoriniai kastai ir jy
dydj sqlygojantys veiksniai. ISoriniai kaStai vertinami atsizvelgiant j poveikj Zmoniy sveikatai.
Darbe atlikta ir iSoriniy kasty jautrumo analizé vertinant tarsos Saltinio techninius parametrus bei
jégainés galingumgq.

Vertinant isoriniy kasty jtakq analizuojami emisijy iSmetimo kiekiai, jy jtaka Zmoniy
sveikatai, mazinimo priemonés ir pacios jégainés tobulinimas. Atsizvelgiant j gautus modeliavimo
rezultatus, buvo jvertintas isSoriniy kasty dydis tenkantis 1 kg terSaly bei 1 kWh pagamintos
energijos ir pateiktos apibendrinancios isvados.

Atliktas tyrimas parodeé, kad vertinant isorinius kastus labai svarbu atsizvelgti j geografing
jégainés padeétj, gyventojy tankumgq bei meteorologines sqlygas, kuris didZigja dalimi ir turi jtakos
bei lemia patiriamus kastus. Taikant SIMPACTS programg buvo pastebéta, kad didinant tarsos
Saltinio kamino aukstj, pasiekiamas efektyviausias biidas mazinti poveiki Zmoniy sveikatai, taciau
pacios jégainés kaina stipriai iSauga, todél atsiranda rizika, kad ji gali ir neatsipirkti. Geriausias
biidas mazinti iSmetamq tersaly kiekj, yra taikyti geriausias prieinamas technologijas diimy

iSvalymui bei uztikrinti optimaliq jégainés eksploatacijq.
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SUMMARY

The final paper examines the external costs of biofuel and gas plants and the determinants of
these costs. External costs are estimated in terms of their effect on human health. An external cost
sensitivity analysis was also done while taking into account the technical parameters of the source
of pollution and the capacity of the power station.

When assessing the influence of external costs, emissions are being analyzed, their impact on
human health, measures to reduce and improve the power plant itself. According to the simulation
results, the amount of external costs per 1 kg of pollutants and 1 kWh of energy produced was
estimated and conclusions were based on the findings.

The research carried out has shown that while estimating external costs, it is highly important
to take into account the geographical location of the plant, population density and meteorological
conditions, which to a large extent influence and determine the costs incurred. Simulation, made
with SIMPACTS program has showed that by increasing the height of the chimney, the most
effective way to reduce the impact on human health is achieved. However, in this way the cost of the
power plant itself increases significantly, which means that it may risk not to pay off its price. The
most efficient way to reduce emissions is to apply the best available smoke clearing technology and

to ensure optimal exploitation of the power plant.
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IVADAS

Tyrimo aktualumas. Pasaulyje, o tuo paciu ir Lietuvoje energetika uzima svarbig vieta
ekonomingje, socialin¢je ir aplinkosauginéje plétroje. Energijos gamyba ir jos panaudojimas
salygoja aplinkos kokybe, ekonominj iSsivystymg ir paciy Zmoniy gyvenimo kokybe. Tradiciniy
energijos iStekliy iSeikvojimas, atliecky sankaupos, misky kirtimas, vandens tarSa, dirvozemio
suardymas, zmoniy sveikatos pablogé¢jimas — tai netvarios energetikos plétros padariniai. Taciau
Sios zalos jégainiy savininkai tiesiogiai nekompensuoja ir Sios iSlaidos néra jtrauktos i energijos
gamybos kastus. Taigi, jégainés sukuria iSorinius kasStus. Kad biity iSlaikoma pusiausvyra ir
teisingai funkcionuoty visa rinka, iSoriniai kastai turi biiti jtraukti j parduotos energijos kaing, kad
juos kompensuotu energijos vartotojai, o ne visa visuomené. Norint uztikrinti Svarig aplinka bei
gyvenimo kokybe, tikslinga biity jvertinti iSorinius kaStus, kuriuos padengty terSéjai ir buty
investuojama ] atkiirimg to, kas suardyta, taip pat j valymo jrenginius bei visa kita, kas gerinty
aplinkos kokybe, mazinty tarsa.

Ivertinant iSorinius kaStus turi buti siekiama dalinio buvusios aplinkos biiklés funkcijy
atkiirimo, dalinio neigiamo poveikio paSalinimo ir kity pokyc¢iy padarytos zalos jvertinimo
atsizvelgiant | ekonomikos iSsivystymo lygj. Taigi zala — objektyvus aplinkos pokyciy finansinis

jvertinimas, kuris leisty tenkinti dabartinés ir biisimy karty poreikius.

Kol kas Lietuvoje iSorinés gamybos sgnaudos i energijos kaing néra. ISoriniy gamybos kasty
jtraukimas ] elektros kaing neiSvengiamai ja pakelty. IS kitos pusés, iSoriniai gamybos kastai yra
kastu dedamoji, kuri turéty buti jskai¢iuojama j pagamintos energijos kaing, kaip mokestis uz oro
kokybés gerinimg. Kitaip sakant, kai yra paklausa, tai yra ir pasiiila, tod¢l tie, kas vartoja, turi
suprasti, kad jy pinigai privalo biiti investuojami j darnigja energijos gamyba — aplinkai draugiska
energija.

Tyrimo objektas. Siekiant darnios energetikos sistemos plétros, t.y., kad biity pasiektas
ekonominiy rodikliy ir poveikio aplinkai balansas, racionaliai vartojamas kuras, skatinami
atsinaujinantys energijos iStekliai ir mazinami energijos poreikiai, siekiant efektyvaus energijos
panaudojimo, tikslinga j energetikos sistemos sgnaudas jtraukti visuomenés ir aplinkos patiriamag
zalg ir nuostolius d¢l energijos gamybos, t.y. integruoti iSorinius energijos gamybos kastus.

Darbo tikslas — iSanalizuoti iSoriniy energijos gamybos kasty vertinimo metodologija bei
atlikti biokurg ir organinj kurg deginanciy jégainiy iSoriniy kasty vertinima.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti energetikos sektoriaus plétros darnumo aspekty analize;

2. I8analizuoti iSkastinj kurg deginanciy jégainiy poveikj aplinkai;



3. ISanalizuoti energijos gamybos iSoriniy kasty jvertinimo metodika;

4. Atlikti biokurg ir gamtines dujas deginanciy jégainiy iSoriniy kaSty vertinima, taikant
SIMPACTS modelj.

5. Atlikti ekonominés Zalos palyginimga tarp analizuoty tipy jégainiy.

Tyrimo metodai. Teorin¢je darbo dalyje naudojama mokslings literatiiros lyginamoji analizg,
statistiné analiz¢, apzvelgiami visi darnios energetikos veiksniai ir rodikliai. Antrojoje darbo dalyje
apzvelgiama iSoriniy kaSty jvertinimo metodika ir pasirinkus du objektus atlieckamas tyrimas,
taikant SIMPACTS programa, apskaiciuojamas poveikis zmoniy sveikatai ir atlikta palyginamoji
analizé.

Darbo struktiira. Darbo apimtis — 65 puslapiy, magistro darbe pateikiama 10 lentelés, 23

paveiksly ir 20 literaturos Saltiniy.
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1. ENERGETIKOS SEKTORIAUS DARNIOS PLETROS ASPEKTAI

1992 m. Jungtiniy Tauty (JT) Pasaulio virsiiniy susitikime Rio de Zaneire buvo i§grynintos ir
patvirtintos pagrindinés darnaus vystymosi nuostatos. Darnus vystymasis jteisintas kaip pagrindiné
ilgalaiké visuomenés vystymosi ideologija. Sios koncepcijos pagrindg sudaro 3 lygiaveréiai
komponentai — aplinkosauga, ekonominis ir socialinis vystymasis. Po §io susirinkimo pasaulio Salys
Jsipareigojo vystyti strategijas, skatinti darnig energetikos plétrg. Lietuva nebuvo iSimtis, todeél
Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2003 m. rugs¢jo 11 d. nutarimu Nr. 1160 patvirtino nacionaling
darnaus vystymosi strategija [1].

Lietuvos bendrasis  darnaus vystymosi strateginis tikslas — suderinti aplinkosaugos,
ekonominio ir socialinio vystymosi interesus, uztikrinti Svarig ir sveikg aplinka, efektyvy gamtos
iStekliy naudojimg, visuoting ekonoming visuomenés gerove, stiprias socialines garantijas ir per
strategijos jgyvendinimo laikotarpj (iki 2020 mety) pagal ekonominius, socialinius ir gamtos
iStekliy naudojimo efektyvumo rodiklius pasiekti esamg ES valstybiy vidurkj, o pagal aplinkos

tarSos rodiklius nevirSyti ES leistiny normy.
1.1. Darnios energetikos plétros prioritetai

Pagrindinés energetikos politikos nuostatos, siekian¢ios uztikrinti darnig energetikos plétra:

= energijos tiekimo prieinamumas, patikimumas ir saugumas;

e energijos gamybos ir vartojimo efektyvumo didinimas;

» ckonomiSkai pagrista energijos kainodara, panaikinus subsidijas ir integruojant iSorines
sgnaudas;

» energijos rinkos atvérimas, liberalizavimas ir ekonominio efektyvumo augimas;

e moksliniai tyrimai ir plétra naujy technologijy, Svaresniy organinio kuro riisiy,
atsinaujinanciy energijos iStekliy srityse.

Vienas svarbiausiy darnios energetikos plétros aspekty yra energijos gamybos bei vartojimo
efektyvumo didinimas, atsinaujinanciy energijos istekliy (AEI) skatinimas ir tinkly patikimumas,
integruojant elektros sistemg j Europos tinklus.

ES energetikos strategijoje 2014 - 2020 m. numatytos dvi svarbiausios ir tu paciu pagrindinés
kryptys, tai: darnios energetikos plétra ir energetinio efektyvumo didinimas. Siems tikslams pasiekti
yra planuojama skirti Zenkliai didesnes struktiirinés paramos léSas, taciau subsidijomis neiskreipiant
rinkos [2].

ES energetikos strategijoje iki 2030 m. numatyti tikslai siekiant mazo anglies dioksido kiekio

ekonomikos, paskatins naujy technologijy paklausa, moksliniy tyrimy paklausa, plétra ir inovacijas,
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bei sudarys naujas darbo viety kiirimo ir ekonomikos augimo galimybes. D¢l Sios priezasties
Europa taps maziau priklausoma nuo uzsienio iskastinio kuro, sumazés importo saskaitos ir padidés
energetinis saugumas.

ES laikosi pozicijos, kad norédamos pasiekti tarptautiniu mastu nustatytg tikslg apriboti
pasaulin] atSilimg iki 2°C, iSsivysciusios Salys iki 2050 mety privalo sumazinti Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy iSmetimg nuo 80 iki 95%, lyginant su 1990 metais. Europos Komisijos prie§ porg
mety paskelbtame mazo anglies dioksido kiekio technologijy ekonomikos sukiirimo plane
pazymima, kad, norint pasiekti §j ilgalaik; tiksla, iki 2030 mety reikia 40% sumazinti ES iSmetamy
terSaly kiekj, taip paskatinant darnumo rodikliy pasiekimus, kurie sumazins poveikj aplinkai ir

visuomenei [3].
1.2. Bendrieji energetikos plétros darnumo rodikliai

Darni energetikos plétra — tai energijos gamyba ir vartojimas, uZztikrinant patikimumo ir
aplinkosauginj pozitrj bei derinant tai su socialinés ir ekonominés plétros reikmémis. Energetika
vaidina pagrindinj vaidmen] subalansuotoje plétroje. Darnios plétros tikslai apima labai platy
ekonominj, socialinj ir aplinkosauginj spektrg. Norint nustatyti daromg pazangg ir vykstancius
poky¢ius, tikslinga kiekybiSkai jvertinti atitinkamus rodiklius.

Tarptautin¢ atominés energetikos agentira (TATENA) émesi aktyvios veiklos, siekdama
sudaryti i§samy energetikos sektoriaus darnios plétros rodikliy rinkinj.

TATENA tvariai energetikos plétrai identifikuoti iSskyré 16 punkty, jvertinanciy skirtingus
energetikos plétros darnumo aspektus [4]:

Socialinis aspektas:

»  Energijos skirtumai (nelygybe),
»  Energijos prieinamumas ir pasickiamumas;

Ekonominis aspektas:

* Ekonomings veiklos lygiai,

» Energijos gamyba, tickimas ir suvartojimas,
» Energijos kainos, mokesciai ir subsidijos,

e  Galutinés energijos intensyvumas,

* Energijos tiekimo efektyvumas,

»  Energijos patikimumas;

Aplinkosauginis aspektas:

e Globaliné klimato kaita,

e Oro uzterSimas,

12



e Vandens uZzterSimas,

e Atliekos,

* Energijos istekliy iSeikvojimas,
»  Zemés naudojimas,

» Avarijy rizika,

e Misky iSkirtimas.

Visy darnumo aspekty tarpusavio rySiai energetikos sektoriuje pavaizduoti 1.1 paveiksle.

Socialine
buklé

nergetiko
sektoriaus
itaka

Ekonominiai rodikliai Socialiniai rodikliai

Instituciné buklé

nergetiko
sektoriaus
itaka

nergetikos
sektoriaus
bukle

 om

Aplinkos
biklé

Ekonominiai energetikos
sektoriaus rodikliai

1.1 pav. Energetikos sektoriaus darnumo aspekty tarpusavio rysiai

Aplinkos biiklé priklauso nuo energetikos sektoriaus, kurj tiesiogiai saglygoja ekonominiai ir
socialiniai veiksniai. Socialing bukle lemia energetikos sektoriaus ekonominiai veiksniai.
Institucine bukl¢ jvairiais politiniais veiksniais turi jtakos visai darniai energetikos plétrai.

Darnios energetikos plétros rodiklius reikéty iSskirti i dvi grupes: tiesioginés ir netiesioginés
jtakos. Tai leidzia atskirti tiesiogiai sglygojancius buklés rodiklius, ir tuos, kurie lemia vieng ar
daugiau netiesioginés jtakos rodikliy ir tik jais sglygoja biklés rodiklius. Yra iSskirtas 41
subalansuotos energetikos plétros rodiklis, i§ jy 23 laikomi  pagrindiniais, tiesiogiai susijusiais su
energetikos sektoriumi. Pagrindiniai ekonominius, socialinius ir aplinkosauginius aspektus

atspindintys darnios energetikos plétros rodikliai pateikiami 1.1 lenteléje [5].
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1.1 lentelé. Pagrindiniai ekonominiai, socialiniai ir aplinkosauginiai darnios energetikos plétros rodikliai [5].

Itakos rodikliai

Netiesioginés jtakos

Netiesioginés Buklés rodikliai
energetikos Tiesioginés jtakos
itakos
sektoriuje
Pagrindiniai ekonominiai subalansuotos energetikos plétros rodikliai

1. Galutiniy

vartotojy energijos

kainos su

mokesciais bei

1. Atskiry tkio Saky
(pramongs,
transporto, Zemes

tkio, namy tkio)

1. Energijos suvartojimas
BVP vienetui pagaminti:
pirminés energijos,

tradiciniy energijos riisiy

1. Energijos
suvartojimas vienam
gyventojui:

pirminés energijos,

subsidijomis ir be | energijos ir elektros energijos. automobiliy
4. intensyvumas. 2. Islaidos energetikos kuro, elektros
2. Energijos sektoriuje: bendrosios energijos.
balansas: galutinés investicijos, 2. Vietiné energijos
energijos struktiira, | aplinkosauginei kontrolei, | gamyba: pirminés
elektros energijos angliavandeniliy energijos struktiroje,
gamybos pagal kuro | tyrimams, moksliniams elektros energijos
rusis struktiira, tyrimams ir plétrai, gamybos struktiiroje.
pirminés energijos energijos importo i§laidos. | 3. Priklausomybé nuo
struktiira. grynojo importo:
pirminés energijos,
tradicinés energijos,
elektros energijos ir
kt. kuro rusiy.
Pagrindiniai socialiniai subalansuotos energetikos plétros rodikliai
1. Pajamy 1. Disponuojamy pajamy | 1. Dalis gyventojy:
netolygumas dalis, iSleidziama kurui ir | neturinCiy galimybés

elektros energijai:
vidutiniSkai vienam
gyventojui;

20% neturtingiausiy
gyventojy grupeje.

naudotis komercine
energija;
neturin¢iy elektros

energijos.

Pagrindiniai aplinkosauginiai subalansuotos energetikos plétros rodikliai
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Itakos rodikliai

Netiesioginés

itakos

Netiesioginés jtakos
energetikos

sektoriuje

Tiesioginés jtakos

Biiklés rodikliai

1. TerSaly emisijos: SO,
NOy, CO, VOC, kietosios
daleles.

2. Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijos:
visos, 1§ elektros energijos
gamybos, 1§ transporto
sektoriaus.

3. Kietyjy atlieky
susidarymas.

4. Radioaktyviyjy atlieky
susidarymas;

5. Zemés plotai, panaudoti
energetikos reikmeéms.

6. Techninio
hidroenergijos iStekliy
panaudojimo dalis.

7. Organinio kuro istekliy
rezervai.

8. Medienos istekliy
panaudojimo kurui

intensyvumas.

1. Oro priemaiSy
koncentracijos
miestuose: SO2, NOx,
CO, kietyjy daleliy,
0ZOono.

2. Sukaupti kietyjy
atlieky

kiekiai.

3. Sukaupti
radioaktyviyjy
atlieky kiekiai.

4. Mirties atvejai dél

nelaimingy atsitikimy.

1.2.1. Energetikos sektoriaus ekonominio aspekto rodikliai

Pagrindiniai Lietuvos nacionalinés energetikos strategijos prioritetai — patikimas, saugus

energijos tiekimas maziausiomis iSlaidomis, uztikrinant Lietuvos energetikos sektoriaus

konkurencingumg ES energijos rinkoje, energijos vartojimo efektyvumo didinimas ir terSaly

mazinimas, atsinaujinancios energetikos plétra.
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By jungtissu

,, ¥  Svedija
SGD 'n..
terminalas

Vilniaus elektros
b mazgo stiprinimas .
Dujy jungtis . Astravo
® tarp Lenkijos ir atominé
» Lietuvos elektriné

1.2 pav. Lietuvos nacionaliniai ir regioniniai energetikos infrastrukttiros projektai [6]

Energijos tiekimo patikimumo gerinimas. Siuo metu Lietuvos elektros tiekimo sistema turi
jungtis su Europa, ta¢iau jos neuztikrina saugumo, kadangi esamos linijos bei energetiné sistema
dar priklauso rusiskajam BRELL elektros Ziedui. Siuo metu Lietuva labai spardiai juda link
sinchronizacijos per Lenkija (LitPol Link jungtimi) su kontinentine Europa, kuri turéty buti
pasiekta iki 2025 m. Taip bus padidintas energijos tiekimo patikimumas ir integracija j ES tinklus
(1.2 pav.).

Reformuotas Lietuvos elektros sektorius, nutiestos elektros jungtys su Svedija ,,NordBalt“ ir
Lenkija ,,LitPol Link*, sukurta ir veikianti bendra Baltijos $aliy elektros rinka, veiklos skaidrumas:
»huling® tolerancija korupcijai, jkurta biokuro birza, spartesné¢ nei planuota atsinaujinanciy
energijos iStekliy plétra, suformuotas ir pradétas vykdyti Vilniaus kogeneracinés elektrinés
projektas, t.y. pasiekimai, kurie atnes¢ realig naudg vartotojams.

Pagrindiniai rodikliai, jvertinantys energijos tiekimo patikimumg yra §ie:

» vietiniy iStekliy energijos gamyba;

» priklausomybé nuo grynojo importo;

= atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy dalis pirminés energijos ir elektros energijos balanse.
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m Termofikaciné komunaliniy atlieky jégainé
1.3 pav. Bendroji elektros energijos gamyba naudojant AEI

Lietuvoje atsinaujinanciy energijos iStekliy gamyba 2016 m., palyginti su 2015 m., padidé¢jo
2,1 proc. DidZiausig atsinaujinancios energijos potencialg turi kietasis biokuras. 2016 m. didziausias
jo kiekis buvo suvartotas elektrai ir centralizuotai tiekiamai Silumai gaminti (48,4 proc.) bei namy
tkiuose (40,1 proc.). Jégainés, naudojancios biokurg, 2016 m. pagamino 9,3 proc. daugiau
Siluminés energijos, taciau elektros energijos gamyba i$ biokuro sumazejo 17,6 proc.

Kasmet pleciasi veéjo jégainiy parkas. Bendra jrengty jégainiy galia 2017 m. sieké¢ 509 MW
(2015 m. pabaigoje — 432 MW). 2016 m. v¢jo jégainés pagamino 1,1 TWh elektros energijos, arba
40,2 proc. daugiau nei 2015 m. Tai sudaré 26,6 proc. visos Salyje pagamintos elektros energijos,
arba daugiau kaip 9 proc. Salyje suvartotos elektros energijos (1.3 pav.). Vandens jégainés 2016 m.
pagamino 453,9 min. kilovatvalandziy elektros energijos, t. y. beveik trecdaliu daugiau nei 2015 m.

Nors Lietuvoje saulés energijos potencialas néra didelis, 2016 m. | elektros tinklus patiekta
66,5 mln. kilovatvalandziy elektros energijos (9 proc. maziau nei 2015 m.), kurig pagamino saulés
jégainés. Elektros energijos poreikis Lietuvoje 2016 m., palyginti su 2015 m., padid¢jo 3,3 proc. ir
sudaré 12,5 TWh. 2016 m. Lietuvos poreikius iSpildyti buvo importuota beveik du trec¢daliai
elektros energijos, o pagaminta tik apie trecdalis (4,3 TWh). Palyginti su 2015 m., elektros
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energijos gamyba Salyje sumazéjo 13,5 proc. IS atsinaujinanciy energijos iStekliy pagaminta 49
proc. visos pagamintos elektros energijos.

Pastaraisiais metais vis dazniau elektros energijai gaminti naudojamos biodujos. 2016 m. i$ jy
buvo pagaminta beveik 122,7 mln. kilovatvalandziy elektros energijos, t. y. 42,2 proc. daugiau nei
2015 m. Biodegaly naudojimas mazina aplinkos tar$g. Lietuvoje yra naudojamos dvi biodegaly
rasys — biodyzelinas ir bioetanolis. 2016 m. transporte buvo suvartota 56,7 tiikst. tony biodyzelino
ir 9,9 tiikst. tony bioetanolio, t. y. biodegaly suvartojimas, palyginti su praéjusiais metais, sumazéjo
17,3 proc.

Keliy transporte 2016 m. buvo sunaudota daugiau nei 1,7 mln. tony degaly, i§ kuriy 80,8
proc., sudaro keliy dyzelinas, 12,5 — automobiliy benzinas, 6,6 proc. — suskystintos dujos.
Pastaraisiais metais dyzelino populiarumas augo — 2016 m. jo sunaudota 8,2 proc. daugiau nei
2015 m. Benzino paklausa padidéjo 5 proc., o suskystinty dujy — sumazéjo 5,7 proc.

Bendras energijos sunaudojimas auga kartu su kylan¢ia ekonomika, dél to tikétina, kad
artimoje perspektyvoje energijos suvartojimas turétu augti. Lietuvoje energijos gamybai iStekliy
uztektinai neturime, senos Silumines jégainés yra uzdarinéjamos, AE gamyba sugeneruoja
nepakankamai energijos, todél Lietuvoje iSaugo importas, kuris dazniausiai biina pigesnis, nei

pasigaminimas energijos savo Salyje. [8]

B Pirminés energijos

16000 gamyba
® [mportas
14000
= Eksportas
12000
® Bendrosios vidaus
10000 sanaudos
= Galutinis
§8000 suvartojimas, i§ viso
6000
4000
2000
0

2012 2013 2014 2015 2016

1.4 pav. Energijos balansas Lietuvoje.

Bendrosios Salies kuro ir energijos sgnaudos 2016 m. sudaré¢ 7,3 mln. tony naftos ekvivalentu

ir, palyginti su 2015 m., padidéjo 2,4 proc., pranesSa Lietuvos statistikos departamentas. 2016 m.
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didziausig bendryjy Salies kuro ir energijos sgnaudy dalj sudaré¢ zalia nafta ir naftos produktai (38,9
proc.), gamtinés dujos sudaré 25,1 proc., atsinaujinantys energijos iStekliai ir elektros energija — 20
ir 9,7 proc., o likusigjg dalj — 6,3 proc. — akmens anglys, durpés ir kt.

Galutinis energijos suvartojimas 2016 m., palyginti su 2015 m., padidéjo 5 proc. Galutiniy
vartotojy struktiiroje didziausig dalj uzima transporto ir namy tkiy sektoriai, kuriuose 2016 m. buvo
suvartota atitinkamai 38,5 ir 28 proc. energijos. Pramonés sektoriaus dalis galutinio energijos
suvartojimo struktiiroje sudaré 18,8 proc. Transporto sektoriuje 2016 m., palyginti su 2015 m.,
sunaudota 6,8 proc. daugiau energijos, namy ikiuose — 5,4, o pramon¢je — 1,7 proc. Transporto
sektoriuje daugiausia sunaudota dyzelino (1,4 mln. tony), namy iikiy sektoriuje — biokuro (2,47
mln. m3) bei centralizuotai gautos Siluminés energijos (5,4 TWh).

Vartotojy poreikiams tenkinti naudojami tiek Salies, tiek importuoti kuro ir energijos iStekliai.
2016 m. kuro ir energijos iStekliy importo poreikis padidéjo 2,9 proc. Labiausiai didéjo elektros
energijos importas, o gamtiniy dujy bei naftos produkty — mazéjo. Lietuva ir toliau islieka
energetiSkai priklausoma nuo importuojamos energijos. Tai geriausiai atspindi energetinés
priklausomybés rodiklis, kuris 2016 m. sudaré 75,3 proc. ir vis dar gerokai virSijo Europos
Sajungos (ES) vidurkj (2015 m. — 54 proc.).

Atsinaujinanciy energijos iStekliy (hidroenergijos, véjo, saulés, geoterminés energijos, kietojo
biokuro (malky ir medienos atlieky, Siaudy), biodujy, biodegaly, atsinaujinanciy komunaliniy
atlieky) naudojimo skatinimas — vienas geriausiy sprendimy patenkinti energijos poreikj, saugant
gamty ir jos iSteklius. ES Saliy tikslas — iki 2020 m. pagaminti i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy
nemaziau nei 20 procenty visos Europoje pagaminamos energijos. Lietuvai iki minéto laikotarpio
numatyta pasiekti 23 proc. Sj tiksla Lietuva pasieké jau 2014 m. (23,9 proc.), o 2015 m. is rodiklis
sudaré¢ 25,2 proc. (ES vidurkis — 16,7 proc.).[8]
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1.5 pav. Priklausomybé nuo grynojo importo
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Kaip matyti i§ 1.5 pav. Lietuvos energetikos sektoriaus priklausomybé nuo grynojo energijos
importo Zenkliai sumaz¢jo: nuo 95% 2000 m. iki 50% 2016 m. Priklausomybés nuo grynojo
importo maz¢jimui didele jtaka turéjo spartus AEI istekliy naudojimo augimas. AEI dalis bendrame

galutinés energijos vartojime 2016 m. iSaugo iki 26 %.
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1.6 pav. Bendras AEI naudojimas
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—e—Bendrame galutiniame energijos suvartojime
—eo— (Galutiniame energijos suvartojime Sildymui ir ausinimui
=o-Galutiniame elektros energijos suvartojime

—e— (Galutiniame energijos suvartojime transporto sektoriuje

1.7 pav. AEI dalis galutinés energijos suvartojime

Kaip matyti 1§ 1.6 ir 1.7 paveiksly energijos gamyba i§ AEI sparciai did¢ja, o tai sudaro

salygas uztikrinti darnig energetikos plétra. AEI dalis galutinés energijos suvartojime 2016 m.
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pasieke 25,5 % ir beveik nepakito lyginant su 2015 m. dél maZesnio bendro Siluminés energijos
suvartojimo lyginant 2015 ir 2016 m. Taciau AEI galutiniame elektros energijos suvartojime
spar¢iai auga ir 2016 m. pasieké net 16.8 %.[6] Siuo metu jgyvendinti projektai kartu su toliau
diegiamomis priemonémis energijos efektyvumo didinimui, leidzia sukurti efektyvius darnumo
rodiklius.

Energetikos ministerija toliau siekia jgyvendinti 2012 m. spalio 25 d. Europos Parlamento ir
Tarybos direktyvos 2012/27/ES d¢l energijos vartojimo efektyvumo, kuria 1§ dalies kei¢iamos
direktyvos 2009/125/EB ir 2010/30/ES bei kuria panaikinamos direktyvos 2004/8/EB ir
2006/32/EB (OL 2012 L 315, p. 1), reikalavimus. 2016 m. lapkri¢io 3 d. Lietuvos Respublikos
Seimas priémé Energetikos ministerijos parengta Energijos vartojimo efektyvumo didinimo
jstatyma bei su juo susijusius jstatymus. Siuose teisés aktuose numatytos priemongs,
uztikrinsiancios, kad Lietuva iki 2020 m. pasieks Europos Sgjungos keliamg tikslg dél energijos
sutaupymo. Numatytos priemonés padés sutaupyti apie 11,674 TWh energijos, sumuojant
kiekvieny mety sutaupymus. Mazdaug tiek energijos per metus suvartojama Lietuvos elektros
sektoriuje.

2015 m. vasario 18 d. Finansy ministerija ir Energetikos ministerija kartu su UAB Viesyjy
investicijy plétros agentiira jsteigé Energijos efektyvumo fonda (ENEF), kuris finansuos gatviy
apSvietimo modernizavimo bei vieSyjy centrinés valdzios pastaty atnaujinimo projektus ir
uztikrins, kad kiekvienais metais biity atnaujinta bent po 3 procentus valstybés valdzios vie$ojo
sektoriaus naudojamy pastaty ploto. ENEF fondo dydis — 79,6 min. eury. Centrinés valdzios
vieSyjy pastaty modernizavimui numatoma skirti iki 65,2 mln. eury, o gatviy apSvietimo
modernizavimo projektams finansuoti — 14,5 mln. eury. Planuojama teikti paskolas vieSojo
sektoriaus pastaty atnaujinimui, ir atnaujinimui taikant Energijos taupymo paslaugy teikejy (ETPT)
modelj. 2015 m. lapkri¢io 18 d. priimtas Lietuvos Respublikos Vyriausybés nutarimas Nr. 1209
,Del Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2014 m. lapkri¢io 26 d. nutarimo Nr. 1328 ,,Dél vieSyjy
pastaty energinio efektyvumo didinimo programos patvirtinimo* pakeitimo®, kuriuo siekiama
paspartinti vieSyjy pastaty atnaujinimg. Programos pakeitimu siekiama jgalioti projekto
vykdytojus, valdancius vieSuosius pastatus, vykdyti energijos taupymo paslaugy tiekéjy atrankos
vieSuosius pirkimus, su jais sudaryti energetiniy paslaugy sutartis, netaikant Viesojo ir privataus
sektoriy partnerystés projekty rengimo ir jgyvendinimo taisykliy.

Energijos intensyvumo mazinimas arba energijos vartojimo efektyvumo didinimas. Lietuvos
nuolatinis tikslas ir prioritetas yra racionalus, efektyvus ir taupus jvairiy riiSiy energijos vartojimas
visose energetinio ciklo grandyse. Paveldétas energetikos tkis, ypa¢ vartojimo pusé, kur 1§ esmés

viskas buvo pritaikyta pigios energijos salygoms, turi dideli energijos taupymo potencialg.
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Spartus, visapusiskas Sio potencialo panaudojimas yra vienas pagrindiniy strategijos tiksly.
Ekonominés veiklos lygis yra pagrindinis ekonominis socialinis rodiklis, kuris turi
tiesioginés jtakos energijos intensyvumo pokyciams. Todél tikslinga atlikti ekonominés veiklos
lygio analize, atsizvelgiant j bendrojo vidaus produkto (BVP) struktiirinius pokycius, energijos
poreikiy kitimo ir kity rodikliy analiz¢. BVP, galutinés energijos ir elektros energijos sanaudy
kitimo indeksas pateiktas 1.8 paveiksle.
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1.8 pav. BVP, galutinés energijos ir galutinés elektros energijos sagnaudy kitimo indeksas

Kaip matyti 1§ 1.8 paveikslo, augant Salies ekonomikai, didé¢jo ir galutinés energijos
suvartojimas, taciau tiek galutinés energijos, tiek ir elektros suvartojimo augimo tempas yra
létesnis negu bendrojo vidaus produkto (BVP) (1.8 pav.). Lietuvoje po 2000 m. prasidéjo itin
spartaus ekonomikos augimo laikotarpis. 2000—2008 m. vidutiniai Salies BVP augimo tempai sieké
7 %, o ES-27 Salyse ekonomika Siuo laikotarpiu augo vidutiniskai 2,0 %. Papildomy stimuly
plétoti Salies wikj ir didinti jo konkurencinguma, modernizuoti gamyba, gerinti infrastruktiirg
suteiké ES struktiiriniy fondy parama. Globalaus pasaulio ekonomikos nuosmukio jtaka Salies
tkiui buvo skaudi — per 2009 m. BVP sumazéjo 14,8 %. 2009-2016 m. vidutiniai Salies BVP
augimo tempai buvo apie 3 %.

BVP Lietuvoje nuo 2000 m. iki 2016 m. padidéjo 2,5 karto ir 2016 metais jis sudaré 38 mlrd.
EUR. Taciau energijos galutinés sanaudos augo vidutiniskai 4,3 % per metus ir padidéjo tik 1,4
karto. Tai 1émé efektyvios energijos panaudojimo Salyje diegimas, atsirado taupis jrenginiai, kurie
ta pat] darbg atlieka sunaudodami maziau elektros energijos. Tam daro jtakg ir tarptautiniai

susitarimai, kurie skatina visuomeng ir Salies pramong diegti efektyvias priemones, kurios suteikia
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lengvaty ir leidzia gauti ES ar Salies parama.

Energijos reikmés tenkancios BVP vienetui parodo bendrgji energijos sunaudojimo santykio
su BVP trendg ir jvertina energijos sunaudojimo bei ekonomikos plétros rysj. Pats bendriausias
rodiklis, iSreiSkiantis Salies ekonomikos energetinj efektyvuma — galutinés energijos suvartojimas
tenkantis vienam BVP vienetui. Pirmings ir galutinés energijos intensyvumo kitimas pateiktas 1.9

paveiksle.
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1.9 pav. Pirminés ir galutinés energijos intensyvumo kitimas

2000-2016 m. laikotarpiu vidutinis pirminés energijos intensyvumo maz¢éjimas buvo 4% per
metus, o vidutinis galutinés energijos intensyvumo mazéjimas buvo 2,3% per metus. Energijos
vartojimo efektyvumas buvo reikSmingai pagerintas keiciant senas energijai imlias technologijas
naujomis technologijomis pramoné¢je, gerinant energijos vartojimo efektyvumg pastatuose ir
igyvendinant jvairias efektyvuma didinancias priemones kituose ekonomikos sektoriuose.

Siekiant tiksliau palyginami energetikos ir ekonomikos rySius tarp atskiry Saliy, turi bati
naudojamas perkamosios galios pariteto (PGP) rodiklis, kuris remiasi vienodo prekiy kiekio
jsigijimo jvairiose Salyse galimybiy vertinimu ir tiksliau atspindi kiekvienos Salies gyvenimo lygj.
Galutinés energijos intensyvumo palyginimas tarp Lietuvos ir ES vidurkio pagal PPP pateiktas 1.10
paveiksle. Lietuvos pirminés energijos intensyvumas 2016 m. FEurostat duomenimis buvo
maziausias tarp trijy Baltijos Saliy ir sieké 201,2 kgne/1000 eury, kai tuo tarpu Latvijos energijos
intensyvumas buvo 207,1 kgne/1000 eury, o Estijos — 358 kgne/1000 eury.
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1.10 pav. Energijos intensyvumas pagal PPP.

Energijos intensyvumo pokycius, vertinant energijos vartojimo efektyvumo ir energetinio
saugumo pozidriu, reikia laikyti reikSmingais. Tiek pirminés, tiek galutinés energijos sanaudos,
tenkancios vienam Salyje sukurto BVP vienetui Lietuvoje, nuosekliai artéja prie vidutiniy ES Saliy

rodikliy.
1.2.2. Aplinkosauginio aspekto rodikliai

Lietuvos Respublikos Seimas 1995 m. vasario 23 d. ratifikavo Jungtiniy Tauty Bendraja
klimato kaitos konvencija (toliau — JTBKKK) (Zin., 1995, Nr. 18-413), o 2002 m. lapkri¢io 19 d.
ratifikavo $ios konvencijos Kioto protokola (Zin., 2002, Nr. 126-5728). Ratifikavus Kioto
protokola, jsipareigota per 2008-2012 m. laikotarpj (pirmgjj Kioto protokolo jsipareigojimy
laikotarpj) sumazinti j atmosfera i¥metama Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) kiekj 8 %
lyginant su baziniais 1990 metais.

Lietuvai ratifikavus Kioto protokola, atmosferos tarSos sritis tampa svarbi, ypa¢ energetikos
sektoriuje, kuris atsakingas uz didziausius Siltnamio dujy emisijy kiekius. Svarbiausios Siltnamio
efekta sukeliandios dujos — anglies dvideginis CO,. Sis ter$alas susidaro deginant bet kokj kurg ir
priklauso nuo kiekio ir rusies, bet ne nuo degikliy kokybés ar filtry, galin¢iy mazinti kity terSaly
kiekius. Didziausias terSaly kiekis susidaro deginat mazuta, orimulsija, akmens anglj ir durpes.
Gamtiniy dujy tarSa Siuo atzvilgiu yra mazdaug 30 % maZesne, o atsinaujinantys energijos iStekliai
(Siaudai, mediena ir kt.) laikomi neutraliu kuru CO, atzvilgiu.

CO; issiskyrimas degant iSkastiniam kurui[9]:

— 1 t akmens anglies gauname 2,1 t CO2 (0,350t/MWh)

— 1 t mazuto gauname 3,1 t CO2 (0,27t/MWh)
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— 1 tukst. nm? g. duju gauname 1,9 t CO2 (0,202t/MWh)

— 1 t biokuro gauname 0,0 t CO2 (0,000 t/MWh)

Siekiant jvertinti esamg aplinkosaugine biikle ir keliamy tarptautiniy reikalavimy
jgyvendinimo galimybes, pasirinkti Sie aplinkosauginiai ISED rodikliai:

e SESD (CO2) emisijy kiekio i§ energijos gamybos sektoriaus kitimo indeksas

e SESD (CO2) kiekis tenkantis vienam gyventojui.
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1.11 pav. CO, ir galutinés energijos kitimo indeksas

IS 1.11 pav. pateikto CO2 ir galutinés energijos kitimo indekso matyti, kad energijos
naudojimui augant CO2, i§metimai auga létesniu tempu. Sias kitimo tendencijas uztikrino energijos
gamybos ir vartojimo efektyvumo didinimas, didele jtakg padaré nuostoliy sumazinimas tinkluose,
efektyvesniy jégainiy statyba. Prie to prisid¢jo struktiirinés energetikos reformos, valstybés ir ES
parama subjektams ir tiksly buvimas dél CO2 mazinimo, atsizvelgiant j direktyvas ir tarptautinius

susitarimus (1.11 ir 1.12 pav.).
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1.12 pav. CO2 t tenkantis kiekis vienam gyventojui kitimas ES ir Lietuvoje.
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1.12 paveikslas matyti, kad CO2 t. vienam gyventojui kitimas Lietuvoje ir ES kinta ne
vienodai — tai susij¢ su esamy Saliy skiriamomis investicijomis CO2 mazinimui. Lietuvai didele
jtaka daro ziemiski orai, per kuriuos daugiausiai iSskiriamas CO2, kai Zmonés kiirenasi dujomis,
miestuose ir miesteliuose veikia jégainés. Taip pat dél gyventojy skai¢iaus mazéjimo, didéja CO2
poveikis esamiems gyventojams Lietuvoje. Europos Sajungoje sparciai diegiama AEI jégainés,
taCiau visose Salyse tempai yra skirtingi dél iSsivystymo lygio, geografinés padéties ir salygy
investicijoms, kurios didzigja dalimi priklauso nuo Salies jstatyminés bazés. ES didziausig Suolj
CO2 mazinime atliko Skandinavijos Salys. Tai lémé palanki investicijy bazé, geografiné padétis,
reljefas ir atsakingesnis pozitris } klimatg. Siekiant pagerinti aplinkosauging bikle, reikty
igyvendinti §iuos mechanizmus:

— Atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas;

— Kuro riiSies pakeitimas | maziau tarSy;

— Kogeneracijos diegimas energijos gamyboje;

— Energijos vartojimo efektyvumo didinimas;

— Biodujy ir naftos gavybos metu susidaran¢iy dujy panaudojimas energijos gamybai;
— Misky (SD absorbenty) plétra;

— SD emisijos transporte mazinimas ir kt.;

Lietuva, JT BKKK Kioto protokolo ratifikuotame antrajame jsipareigojimy etape, 2013-2020
m. kartu su kitomis ES valstybémis narémis privalés sumazinti iSmetamyjy SESD kiekj 20%,
lyginant su 1990 m. ES lygiu vienas i§ pagrindiniy dokumenty, susijusiy su klimato kaita, yra ,,ES
prisitaikymo prie klimato kaitos strategija“ 2 (2013).

Lietuva, ratifikuodama JT BKKK ir Kioto protokolg, jsipareigojo kasmet teikti informacijg
apie visy Salyje absorbentais pasalinamy ir i$metamyjy SESD kiekj, kuriy neapima Monrealio
protokolas. Nacionaliné SESD apskaitos ataskaita, kurioje pateikti Lietuvos Respublikos teritorijoje
i¥metamyjy SESD kiekio duomenys, kasmet teikiama Europos Komisijai ir JT BKKK sekretoriatui.

2017 m. Nacionalinéje iSmetamujy SESD kiekio apskaitos ataskaitoje pateikiama informacija
apie tiesiogiai (CO2, CH4, N20O, HFC, SF6 ir NF3) ir netiesiogiai (CO, NOx, NMLOJ, SO2)
Lietuvos teritorijoje i§metamas antropogeninés kilmés SESD pagal Saltinius ir sugérimg
absorbentais (augalija). Vykstant fotosintezei, anglies dioksidas sugeriamas (paSalinamas) i$
atmosferos ir kaupiasi medziuose bei kituose augaluose.

Lietuvoje SESD i§metimas vienam gyventojui 2015 m. sické 6,88 t CO2 ekvivalento (2 pav.).
Sis rodiklis eliminuoja skirtumus tarp dideliy ir mazy valstybiy bei parodo, kiek vidutiniskai SESD
tenka vienam Salies gyventojui. Pagal §j rodiklj Lietuva taip pat yra antroje ES valstybiy saraSo

puséje, zemiau ES vidurkio, kuris 2015 m. buvo 8,47 t CO2 ekv. Siame sarase Vokietija, kurioje
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itin iSplétota pramoné, yra gana aukstai (11,1 t CO2 ekv.), taciau, pavyzdziui, Pranciizija, kuri yra
antra pagal gyventojy skaiciy ir tre¢ia pagal i¥metamy SESD kiekj ES, yra Zemiau nei Lietuva (6,87
t CO2 ekv.).[11]
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2. ORGANIN] KURA DEGINANCIU JEGAINIU POVEIKIS APLINKAI

Ekonominé pazanga, paremta Siuolaikine technika ir technologija, gerina miisy materialing
gerove, taciau kartu auga neatsinaujinanciy zZaliavy bei energijos iStekliy naudojimo mastas, daugeja
ir j aplinka imetamy atlieky kiekis. Zmogus vis labiau kiSasi j biosfera — ta Zemés rutulio dalj,
kurioje egzistuoja gyvybé. Augancios apkrovos biosferai virsija dirvos, vandens ir oro savaiminio
iSsivalymo galimybes, todél nuolat blogéja Siy biosferos sudedamyjy daliy kokybé. Taigi aplinkos
apsauga — miuisy laikmecio techning, socialing ir politiné problema.

Gamta turi didziules galimybes atsistatyti, tatiau tai atlikti jai vis sunkiau. Zinomi tokie
kiekybiniai ir kokybiniai Zalingi antropogeninés kilmés procesai gamtoje:

e Oro baseino uzterStumas, oro sudéties kitimas, ozono sluoksnio, saugancio gyvybe Zeméje
nuo ultravioletinio Saulés spinduliavimo, irimas.

e Vandens iStekliy mazéjimas ir jo kokybés daugelyje pasaulio rajony blogé¢jimas.

e Masinis miSky nykimas, zemés pavirSiaus erozija, dirvos derlingumo mazéjimas, dykumy
ploto didéjimas.

e Floros ir faunos nuskurdimas, vis didesnis jy rusiy iSnykimas.

e Pasaulinio vandenyno uZterSimas ir gyvybés jame mazéjimas.

e Medziagy apykaitos gamtoje kitimas.

Keisdamas gamtines salygas, Zzmogus dazniausiai vadovaujasi principu — gauti gamyboje
maksimaly ekonominj efekta. Taciau kartais neatsizvelgiama ] pagrinding Zmogaus reikme¢ —
sveikatg. Juk vyksta ir atvirks¢ias procesas — gamta daro jtakg Zzmogaus fizinei ir psichinei buklei.
Viena 1§ pagrindiniy atmosferos terSéjy yra energetika, sunaudojanti daug organinio kuro ir
i§skirianti 1 aplinkg daug toksiSky medziagy. Kai energija gaminama deginant organinj kurg, visada
susidaro Salutiniy produkty - terSaly (pagrindiniai jy yra SO,, NOx, CO ir kietosios daleles,
sudarantys apie 90% visy terSaly) emisijos ] atmosferg. [11]

UztersSta atmosfera savo ruoztu sglygoja islaidas, atsirandancias dél pablogéjusios gyventojy
sveikatos, darbingumo maz¢jimu, sumazéjusio zemés ukio kultury derlingumo, greitesnio ilgalaikio
kapitalo nusidévejimo ir kt. BesikeiCianti ekologiné aplinka paprastai daro neigiama poveik]j,
pasireiSkiant] zmoniy sergamumo didéjimu, jy amziaus trumpé€jimu, darbingumo maz¢jimu,
gyvenamosios aplinkos sglygy blogéjimu, biologiniy iStekliy produktyvumo mazéjimu, ilgalaikio
materialaus turto greitesniu susidévéjimu ir pan., taip pat pacios ekosistemos raidos stabilumo

trikdymu.
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Pastaruoju metu oro kokybés tyrimai jgavo labai svarbios reikSmés, iSryskéjus akivaizdziam
neigiamam atmosferos uzterStumo poveikiui Zmoniy sveikatai, zemes tikio kultiiry derlingumui bei
zmogaus sukurtos aplinkos komponentams (zala medziagoms) ir ekosistemoms.

Net 98% visos zalos dél atmosferos terSimo pagrindiniais terSalais (SO, NOx, ir Oz bei
kietosiomis dalelémis) sudaro zala Zmoniy sveikatai. 2.1 lentel¢je pateikti duomenys, kurie atspindi
atskiry terSaly salygojamos Zalos struktiirg pagal zalos recipientus (Zmoniy sveikata, zemés iikio

kulttry derlingumas ir medziagos). [11]

2.1 lentelé. Zalos pasiskirstymas pagal poveikj. [11]

Tersalas Poveikis Struktiira, %
Sveikatai 98.0
SO, Medziagoms 1.9
Derlingumui 0.1
Sveikatai 98.6
NOy ir O3 Medziagoms 0.3
Derlingumui 1.1
Sveikatai 100.0
Kietosios
Medziagoms -
dalelés
Derlingumui -

Svarbiausios antropogeninés tarSos, taip pat ir atmosferos tarSos poveikis aplinkai yra
susijes su poveikiu Zmoniy sveikatai. Pagrindiniai atmosferos terSalai, darantys itaka Zzmoniy
sveikatai, yra SO,, ozonas, kietosios dalelés ir antriniai terSalai, susidarantys del SO, ir NOx
emisijy. 85% atmosferos tarSos sglygojamos Zalos priskiriama zalai dél Zmoniy mirties nuo $ios
tar$os jtakos. Zala dél gyventojy miréiy kietyjy daleliy ir antriniy terSaly poveikio yra 6 kartus
didesné nei zala dé¢l gyventojy sergamumo iSaugimo nuo $iy terSaly poveikio.

Didziausia zalos d¢l Zmoniy sveikatos pablogejimo dalj (apie 80% visos atmosferos tarSos
salygojamos zalos) sudaro fizinis antriniy terSaly, tokiy kaip sulfatai ir nitratai, poveikis bei
atmosferos ozono sluoksnio lygis. Vietinéje zonoje antriniy terSaly poveikis neZymus (apie 2% viso
ju poveikio). Cia didziausia atmosferos tarSos salygojamos Zzalos dalis priskiriama dél kietyjy
daleliy ir SO, emisijy.

Ekonominés zalos dé¢l gyventojy mirties dydis labai priklauso nuo gyventojy iSsidéstymo
vietin¢je poveikio zonoje, t.y. nuo to, ar tarSos Saltinis yra mieste, ar kaime. Priklausomai nuo
gyventojy tankumo S$altinio vietovéje (iki 50 km spinduliu) tarSos poveikis sudaro nuo 20% iki 75%

visos zalos dél kietyjy daleliy ir SO, emisijy i atmosferg. NOy emisijy salygojama vietiné Zala gali
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biti ryski, jeigu gyventojy tankumas vietingje teritorijoje labai didelis, taciau ji vis tiek tesudaro nuo
5 iki 10% visos atmosferos tarSos saglygojamos zalos.

Nustatyta, kad Zemés tikio kulttiroms ir statybinéms medziagoms neigiama poveikj daro tik
SO, ir ozonas. Ty terSaly sglygojamas poveikis Siems recipientams yra mazdaug vienodas ir
nezymus, palyginti su zala dé¢l sveikatos pablogéjimo, bei sudaro apie 2% visos zalos dél atmosferos
terSimo. Tod¢l Lietuvoje apskaiciuojant atmosferos tarSos salygojama zalg ir jg integruojant (kaip
tarSos mokescius), pirmiausia reikia jvertinti didziausiy stacionariy atmosferos Saltiniy dislokacijg ir
nustatyti kietyjy daleliy bei antriniy terSaly (nitraty ir sulfaty) poveikj gyventojy mirtingumui
pirmiausia miesto vietoveése.

Pagrindinés priemonés, galincios padéti i§ esmés prisidéti prie pasaulinio klimato at§ilimo
sustabdymo yra organinio kuro deginimo masty mazinimas, keifiant deginamo kuro struktirg

maziau anglies turin¢io kuro naudai, ekonominis skatinimas.
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3. ELEKTROS ENERGIJOS GAMYBOS ISORINIAI KASTAI

[Sorinés energijai gaminti deginamo kuro sgnaudos apima socialines ir aplinkosaugines
iSlaidas, kurios nejskaiCiuotos i energijos rinkos kaing. | Sias iSlaidas jskaitomi nuostoliai dél
atmosferiniy iSlaky SO2, NOx, CO2 ir KD jtakos visuomenés sveikatai ir globaliam atSilimui,
veikiant energijos generavimo jégainéms. Jégainése deginamas skirtingos cheminés sudéties kuras:
naftos produktai, gamtinés dujos ar biokuras.

Energijos kaina — tai gamintojo kastai, kuriuos tiesiogiai apmoka energijos vartotojas. Taciau
Si kaina neatspindi visy ty kasSty, kuriuos visuomené patiria gamindama ir vartodama energija.
Priklausomai nuo kuro cheminés sudéties, valymo jrenginiy efektyvumo jégainése kuro degimo
produktuose kenksmingyjy iSlaky ingredientai labai varijuoja.[12] Jéginiy savininkai neatlygina ir
tokiy iSlaidy nejtraukia i elektros generavimo kastus. Taigi Sios jégainés sukuria iSorinius kastus.
ISoriniai kasStai atsiranda tada, kai vienos grupés asmeny socialiné ar ekonoming¢ veikla turi poveikj
kitai grupei ir kai pirmoji grupé viso Sio poveikio neatlygina ar nekompensuoja.

[Soriniai kastai skirstomi i keturias dideles grupes [12]:

% Socialiniai kastai — tai tiesioginé zala zmoniy sveikatai bei gyvenimo trukmei, pastaty
ardymas, derliaus nuostoliai;

s Aplinkos kastai — ekosistemy nykimas ir atrofavimas, globalinis Siltnamio efektas,
globaliniu mastu didéjanciy gamtos stichijy sugriovimas, smogas;

% Politiniai kastai — priéjimo prie zaliavos $altiniy politinés ir karinés apsaugos islaikymas,
kova d¢l zaliavy rezervy, priklausomybé nuo pasaulinés rinkos kaip balastas politiniams
sprendimams priimti.

Kad teisingai fukcionuoty rinka, iSoriniai kastai privalo biiti jtraukti i energijos kaing, kad
juos padengty energijos vartotojas, o ne visa visuomené. Elektros energijos gamybos Saltiniy
1Soriniai kasStai yra itin svarbis siekiant sukurti efektyvig politikg, mazinancig neigiamus elektros
energijos gamybos ir vartojimo efektus. Reikia tiksliai nustatyti iSorinius energijos Saltiniy kastus
atsizvelgiant | jégainés dislokacijos vieta ir meteorologines vietovés salygas. Panaudojant
SIMPACTS modelj galima atlikti iSoriniy kaSty dél terSaly emisijy j atmosferg analize, o taip pat
1Soriniy elektros energijos gamybos Saltiniy kasty Lietuvoje analize.

Auga visuomenés poreikiai energijai, naudingiesiems iStekliams ir kitoms gamtoms
gérybéms. Energija ir jos tiekimo stabilumas yra vienas i§ esminiy Siuolaikinés ekonomikos
klausimy. Zmogaus veikla sukelia poveikius ekosistemoms ir kitiems gyvosios gamtos elementams
bei salygoja galimos rizikos atsiradimg zmonéms. Tokios veiklos iSoriniai poveikiai, nejvertinti

kainoje. Biitina pabrézti, kad elektros energija visuomenés gyvenime ir veikloje yra viena
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svarbiausiy ir patogiy naudojimui prekiy, todél jos gamybos didéjimas yra neiSvengiamas, o
elektros energijos gamybos sukeltas neigiamas poveikis aplinkai turi buiti jvertintas ir integruotas |
bendruosius kastus.

Nejvertinti iSoriniai kastai, pasak K. W. Kapp, B. Baarsma ir J. G. Lamboy [7] lemia, kad
jmon¢ priima netinkamus sprendimus nustatant gamybos apimtis. Kitas svarbus veiksnys, pasak T.
Tietenberg [7], neigiami iSoriniai poveikiai salygoja, kad prekiy, kuriy gamybos rezultatas yra
iSoriniai kastai, bus pagaminta per daug. Integravus iSorinius kastus, prekés kaina iSaugty, o jos
paklausa ir kartu pasitila sumazéty.

P. Rafaj, S. Kypreos [7] teigia, kad iSoriniy kaSty integravimas | pilnus energijos gamybos
kastus yra labai svarbus siekiant mazinanti neigiamg jtaka aplinkai dél energijos gamybos ir
vartojimo. Imonés, dél kuriy veiklos susidaro iSoriniai kaStai neturi paskaty integruoti iSoriniy
kasty ir mazinti prekiy gamybos. Paprastai jiems uZtenka neperzengti aplinkosauginiy jstatymy
numatyty terSaly emisijy limity, nekreipiant démesio j tolimesne rizika ir nuostolius. ISorinius
poveikius biitina integruoti naudojant jvairius ekonominius instrumentus, t. y. reguliuojancios
institucijos turi uztikrinti, kad iSoriniai poveikiai biity integruoti prekiy kainose [7].

Neigiamy iSoriniy kasty integravimas elektros kainoje yra labai svarbus elektros energetikos
sektoriuje, nes leidzia padidinti atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo elektros gamybai
patrauklumg. A. Owen [7] teigia, kad rinkos ,jnematoma ranka*“ negali uztikrinti darnios
energetikos plétros. A. Owen iSorinius kastus nurodo kaip pagrindinj rinkos barjerg atsinaujinanciy
energijos iStekliy panaudojimo plétrai, kuriam jveikti biitina elektros kainoje integruoti tradiciniy
elektros energijos gamybos Saltiniy iSorinius kastus.

Elektros energijos Saltiniy ciklo kastai §iuo metu yra laikomi svarbiausiu kriterijumi priimant
sprendimus elektros energetikos sektoriuje [7]. Vertinant elektros energijos Saltiniy ciklo kaStus
turéty biiti jvertintas elektros energijos Saltiniy poveikis zmoniy sveikatai bei aplinkai dél
atmosferos tarSos ir klimato kaitos. Sis poveikis turi apimti visa elektros energijos gamybos
Saltiniy cikla (nuo jégainés pastatymo iki panaudoto kuro sutvarkymo), o ne tik iSorinius kastus,
susijusius su elektros energijos gamybos stadija. Tokiu budu labai svarbu jvertinti visus elektros
energijos Saltiniy ciklo metu susidarancius terSalus bei jvertinti iSorinius kaStus dé¢l Siy terSaly
emisijos ] atmosferg. Norint palyginti skirtingas elektros energijos gamybos technologijas biitina
ivertinti iSorinius kastus d¢l terSaly emisijos | atmosfera, gautus EUR/t, transformuoti ] iSorinius
kastus vienai elektros energijos kilovatvalandei pagaminti, EURct/kWh, atskiro tipo jégainése,
deginanciose skirtingg kura. ISoriniai kastai dél elektros energijos gamybos yra vertinami pagal
Sias pagrindines iSoriniy kasty kategorijas [11]:

1) Poveikis zmogaus sveikatai:
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* d¢l tradiciniy terSaly (NH3; LOJ, NOx, SO2, kietyjy daleliy) emisijos;

« dél kity tersaly, t. y. sunkiyjy metaly (Cd, As, Ni, Pb, Hg, Cr, Cr-1V) emisijy.

2) Poveikis aplinkai:

» dél rugstéjimo ir eutrofikacijos prarastos biologinés jvairoves;

* poveikis paséliams dél ozono ir azoto nuosédy bei SO2 emisijy;

* poveikis medziagoms ir pastatams del SO2 ir NOx emisijy.

3) Radionuklidy poveikis zmoniy sveikatai.

4) Klimato kaitos poveikis.

3.1 lentelé. Vidutiniai iSoriniai kastai dél tonos terSaly emisijos ES-27 ir Lietuvoje 2010 ir 2020, EUR/t [10]

[Soriniy kasty 2010, EUR/tm. 2020, EUR/t
kategorijos ES-27 \ Lietuva ES-27 | Lietuva
Poveikis zmoniy sveikatai
NH3 9 482 4 348 5 837 2371
LOJ 584 326 238 56
NOX 5591 3 966 6 620 4 653
Kietosios dalelés 1325 390 1381 397
Ypac smulkios 24410 10969 24191 11169
kietosios dalelés
SO2 6070 4412 6673 5017
Biojvairovés praradimas
NH3 3266 2229 3295 2278
LOJ -67 -28 -48 -25
NOX 903 590 868 557
SO2 177 139 192
Poveikis griidiniy kultiiry paséliams
NOX -183 -11 -183 -10
LOJ 189 35 103 16
NOX 328 129 435 104
SO2 -27 -14 -41 -16
Poveikis medZiagoms ir pastatams
NOX 71 74 71 74
SO2 259 187 259 187

Poveikis Zmoniy sveikatai, biojvairovés praradimui, gridiniy kultiry paséliams ir
medziagoms dél tradiciniy terSaly (NH3, LOJ, NOx, SO2, kietyjy daleliy) emisijos yra nustatomas
kiekvienai Saliai individualiai, kai jvertinamas tarSos objekty geografinis iSsidéstymas [12]. Kiti
iSoriniai elektros energijos gamybos kastai (dél sunkiyjy metaly ir radionuklidy poveikio Zmoniy
sveikatai bei klimato kaitos) buvo jvertinti kaip vidutiniai visoms ES Salims naréms.

Pasauliniu mastu buvo atliktas iSoriniy kasty tyrimas ,,Tvarios energijos sistemy kaSty
vertinimas® (angl. Cost Assessment of Sustainable Energy Systems, CASES) meta-analizés metodu,

tai sisteminis tyrimy apibendrinimo metodas, kai vertinant nepriklausomus tos pacios riiSies
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tyrimus, jy metu gauti rezultatai apibendrinami, norint pateikti tikslesn¢ ir aiSkesn¢ informacija i$
pakankamai didelés duomeny bazés.[13]

Meta-analizé remiasi metatyrimais, kurie apima placig skirtingy tyrimy analize, kurioje
stengiamasi subalansuoti skirtumus ir iSvesti apibendrinancias reikSmes. Medianos (50-0jo
procentilio) reikSmés gali geriau atspindéti pagrinding tendencija, nei vidutinés reikSmes, kadangi
medianos reik§meés néra jtakojamos ekstremaliy reik§miy. Sundkvistas ir Soderholmas (2002)
palygino medianos reikSmes skirtinguose tyrimuose ir nustaté, kad anglies iSoriniai kastai buvo du
kartus didesni nei gamtiniy dujy ir biomaseés bei astuonis kartus didesni nei branduolinés energijos.
Tuo tarpu naftos iSoriniai kastai buvo patys didZiausi. Vertinant absoliu¢ius dydzius, 8 centy dydzio
anglies iSoriniai kaStai virSys privacius anglies generavimo kaStus ir bus panasiis arba Siek tiek
mazesni nei dabartinés elektros energijos kainos (jskaitant perdavimo ir paskirstymo kastus bei
apimant priva¢ius kastus ir kastus, atsirandanéius dél reguliavimo). Sie rezultatai yra labai geras
atskaitos taskas.[14] 3.2 lentelé rodo, kad Sis matavimas ignoruoja milziniska iSoriniy kasty
variacija, kuri labai priklauso nuo daugiasluoksnio iSoriniy nuostoliy nustatymo. Labai svarbu, ar
vertinant iSkastinio kuro kastus yra jtraukiamas klimato poveikis.[15]

Apibendrinant, galima pasakyti, kad egzistuojan¢ioje mokslinéje literatiroje yra daug
konceptualiai silpny viety. Tradicinio kuro ciklai yra iSsamiai iSanalizuoti daugelyje Saltiniy, o
atsinaujinancio kuro (pvz., saulés energijos) iSoriniai kastai sulaukia gana mazai démesio. Be to, yra
atlikta nedaug tyrimy, kurie bandyty nustatyti iSorinius elektros energijos gamybos kastus
besivystanciose Salyse. Pastarasis aspektas ypac svarbus, nes dél pajamy, gyventojy tankumo ir
aplinkos poveikio skirtumy skai¢iavimo, rezultatai gali labai skirtis nuo skaiCiavimy, atlikty

i§sivysciusiose Salyse.

3.2 lentelé. ISoriniy kasty jvertinimo pateikto literatiiroje apibendrinimas, centai’/kWh

Anglis | Nafta | Gamtinés | Branduoliné | Hidro | Véjo | Saulés | Biomasé
dujos energija
Reik$miy sk. 36 20 31 21 16 18 11 22
Min. 0,01 0,04 <0.01 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Maks. 90,61 53,43 17,69 86,23 35,14 | 1,18 | 2,94 29,56
Vidurkis 18,75 16,48 6,17 9,53 4,50 | 0,41 | 1,12 6,62
Mediana 8,54 12,19 3,51 1,08 0,43 | 0,43 | 1,02 3,59

3.2 lentel¢je pateiktus duomenis galima panaudoti sprendimy priémimui. Priimantieji
sprendimus informacija apie tikruosius energijos kasStus gali panaudoti jvairiausiais tikslais.

Ekonomikos teorija teigia, jog $i informacija gali buti tiesiogiai jtraukta j kainas, taikant iSmetamyjy



emisijy apmokestinimg ir kitus mokescius, kurie atspindi socialinius kastus. Tac¢iau labiau tikétina,
jog praktikoje tokia informacija bus integruota | sprendimy priémimg per teisinj reguliavima.
Nustatytas tikrasis kaSty dydis reguliavimo politikai gali turéti dvejopos jtakos: planuojant ir
paskiriant naujas investicijas arba valdant jau egzistuojancig infrastruktiirg.

Planuodama ir paskirdama naujas investicijas, Vyriausybe gali reikalauti i§ investuotojy
pademonstruoti, kaip sitilomas investavimo sprendimas atsizvelgty j socialinius kaStus ir uztikrinty
maziausius kaStus. Pagal $j scenarijy, pasirinkimas tarp i§ pirmo Zvilgsnio pigios anglies ir brangiy
gamtiniy dujy generavimo gali tapti prieSingu, jeigu, pavyzdziui, elektros galios generavimo
privatiis kastai biity atitinkamai 0,02 JAV dolerio uz kWh ir 0,04 JAV dolerio uz kWh, o iSoriniai
kastai baty atitinkamai 0,04 JAV dolerio ir 0,01 JAV dolerio uz kWh. Sio metodo trikumas yra tas,
kad jis nereglamentuoja jégainiy eksploatacijos po to, kai jos jau yra pastatytos.[16]

Svarbesnis rezultatas yra gaunamas tada, kai tikrosios iSlaidos yra jvertinamos ne tik
planuojant investicijas, bet ir atsizvelgiant | jégainiy eksploatacijos iSlaidas tam, kad biity
uztikrinamos minimalios i§laidos per visa jégainiy gyvavimo cikla. Sis badas turéty jtakos tiek
investicijoms, tiek ir sistemos eksploatacijai, nes biity atsizvelgiama ir j investicijas ilgalaikéje
perspektyvoje.

Kaip $i informacija galéty biiti naudinga sprendimy priémimui? Tai priklauso nuo to, kas
priima sprendimus, prisiima rizika ir atsakomybe. Priimantieji sprendimus yra tiesiogiai
suinteresuoti atsizvelgti | socialinius kastus. Privatiis investuotojai taip pat turéty biiti suinteresuoti
atsizvelgti j socialinius kastus, ypac jeigu jie ir bus statomy jégainiy operatoriai, nes praktika rodo,
kad, bégant laikui, nauji reglamentavimai daznai atbuline data apmokestina egzistuojanciy jégainiy
terSaly emisijas. Jeégainés savininkas arba operatorius turéty prisiimti rizika, jog iSoriniai kastai gali
jgauti piniging iSraiska.

Tikryjy iSlaidy jvertinimas visame pasaulyje turi jtakos elektros gamybos planavimui ir
sistemos eksploatacijai bei atsispindi kokybiniuose ir kartais kiekybiniuose matavimuose, taciau
zymiai reciau ] juos yra formaliai atsizZvelgiama, planuojant bendruosius sistemos modelius.
Jungtinése Amerikos Valstijose ir Jungtin¢je Karalystéje sprendimy prieéméjai daznai visapusiskai
tiesiogiai ir formaliai jvertina iSorinius kaStus bei ekonomin¢ naudg. Jungtinése Amerikos
Valstijose deSimtame deSimtmetyje atsirado judéjimas, skatinantis naudoti tikrgsias iSlaidas,
vadinamuosius ,,aplinkosauginius priedus* (angl. environmental adders), kurie formaliai apima
elektros jégainiy apskaiciuotas investicijas ] aplinkosauginius kastus ir j eksploatacijos sprendimus.

Jungtinése Amerikos Valstijose keletas valstybiniy komunaliniy reguliavimo komisijy jdiegé §j
metoda, o Europos Salys taip pat rodé suinteresuotumg naudoti tikryjy kasty skai¢iavimus. Tiesa,

daugeliu atvejy Sias pastangas sunaikino elektros pramonés dereguliavimo politika, kuri i§
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komunaliniy reguliavimo komisijy atémé galimybe daryti jtakg investavimo sprendimams. Tokiais
atvejais tikryjy iSlaidy skaiciavimai persikélé | aplinkosauginius reikalavimus. Dar daugiau,
egzistuoja jprastin¢ praktika, pagal kurig investicijy planuotojai turi atsizvelgti ] ,,reguliavimo

rizikas®, kadangi jos apima ir tai, kad iSorinés iSlaidos gali buti reglamentuojamos.
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4. ISORINIU KASTU JVERTINIMO METODIKA

Pasaulyje kol kas néra bendros, visuotinai priimtos iSoriniy sgnaudy vertinimo metodikos. Per
pastaruosius 25 metus buvo pasiiilyta nemaza skirtingy metodiky iSoriniams aplinkos efektams
vertinti. Placiausiai paplitusi metodika sukurta ES finansuojamos programos ExternE rémuose buvo
skirta jvairiy kuro rasiy cikly iSorinéms sanaudoms vertinti. Si metodika remiasi vadinamuoju
poveikio jvertinimo metodu; jos esmé — atpazinti visus poveikius aplinkai, vartojant tam tikros
rusies kurg nuo jo gavybos iki palaidojimo. Pagrindinis tikslas yra jvertinti zalg fiziniais vienetais

ExternE sukurta metodika remiasi Zalos funkcijos apskaiciavimu “i§ apacios j vir§y”, sekant
tarSos Saltinio jtaka aplinkai keturiy zingsniu metodu. Pavyzdziui, laikoma, kad, vertinant zalg dél
emisijy ] atmosferg, poveikis aplinkai nustatomas, sekant terSaly sklaidos kelig atmosferoje, nors
galimi ir kiti poveikio aplinkai sklaidos keliai d¢l emisijy i atmosfera, pavyzdziui, vandens telkiniy,
dirvozemio tar$os, o ne vien tik uzterSta atmosfera.

Praktiskai sunku surinkti visus reikalingus duomenis, kad biity galima jvertinti poveik]j
aplinkai, taCiau daugeliui politiniy sprendimy priimti uztenka apytiksliy arba tipiniy jverciy.
Atmosferos tarSos poveikiui jvertinti taikoma 4 zingsniy schema [14]:

1. Saltinio charakteristika:

e Saltinio dislokacijos vietové (kaimas ar miestas);

e Kamino parametrai (aukstis, iSleidziamy dujy srautas ir temperatiira);

e Tersaly emisija.
2. Tersaly sklaida atmosferoje:

e Vietiné sklaida (vietinio poveikio zona iki 50 km spinduliu nuo $altinio);

e Regionin¢ sklaida (regioninio poveikio zona iki 1000km spinduliu nuo $altinio).
3. Poveikio vertinimas:

e 7moniy sveikata;

e Zemés iikio kultiiry derlingumas;

e Statybinés medziagos;

e Ekosistemos.
4. Piniginis poveikio aplinkai jvertinimas:

e [Sorinés sgnaudos.

Saltinio charakteristika — tai pirmasis jvertinimo Zingsnis — tarSos 3altinio charakteristiky

identifikavimas. Svarbiausias veiksnys yra tarSos Saltinio dislokacijos vietové (miestas ar kaimas).



Kadangi didziausia zala daroma zZmoniy sveikatai, tai esmin¢ reikSme¢ visiems Zalos
apskaiCiavimams turi gyventojy iSsidéstymas tarSos Saltinio teritorijoje. Kitos labai svarbios Saltinio
charakteristikos - susijusios su kamino (aukstis, diametras) ir iSleidziamy dujy srauto (greitis,
temperatiira) parametrais. Svarbus rodiklis, butinas Zalos funkcijoms apskaiCiuoti, yra terSaly
emisijy j atmosfera kiekiai, matuojami g/s arba t/metus. Sis rodiklis bitinas, norint apskai¢iuoti
terSaly koncentracijos atmosferoje padidéjima, kuris ir salygoja zalos recipientams susidaryma bei
jvertina zalos funkcija.

Tersaly sklaida atmosferoje — kitas zingsnis, apskaiciuojant Zalos funkcijg — nustatyti tersaly
koncentracija atmosferoje. TerSaly sklaida atmosferoje padalijama j vieting ir regioning. Vietiné
sklaida apima teritorija, esancig 50 km spinduliu nuo tarSos Saltinio. Regionin¢ sklaida prasideda uz
50 km nuo tarSos Saltinio ir tesiasi kelis tikstanc¢ius kilometry. [17]

TerSaly koncentracijoms skirtingose sklaidos zonose taikomi skirtingi terSaly sklaidos
principai. Vietin¢je zonoje terSaly sklaida priklauso visy pirma nuo meteorologiniy parametry.
Svarbiausi 18 jy: v€jo greitis, kryptis ir atmosferos temperatiira. Sklaida vietinéje zonoje nustatoma,
naudojant empirines formules pagal SeSiy atmosferos stabilumo klasiy oro salygy klasifikacijg. 4.1

paveiksle pateikti terSaly iSsisklaidyma atmosferoje saglygojantys parametrai.

dumu plitimas

duamy kilimas

e l |

alti ; b centro
Satimlonrbe, aukstis
kamino aukstis |

' i -.w

4.1 pav. Tersaly issisklaidymas atmosferoje

Kadangi antriniai terSalai regioninéje zonoje susidaro, pra¢jus tam tikram laikui, jy
koncentracija atmosferoje mazai priklauso nuo vietiniy meteorologiniy salygy ir kamino aukscio,
nes pirminiai terSalai, nunesti toli nuo tarSos Saltinio, vis labiau susimaiSo su aplinkos oru dél

atmosferos turbulentiSkumo. Taigi terSaly koncentracijos po truputj susivienodina. Todél antriniy
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terSaly koncentracijoms nustatyti naudojami regioniniai terSaly perneSimy modeliai, tokie kaip Véjy
rozés trajektorijos modelis, kuris yra supaprastintas Harwello trajektorijos dispersijos modelis. Sio
modelio algoritmas paremtas Lagranzo pasiskirstymo modeliu. Modelis pasitelkia statistiSkai
apibendrintus regioninius meteorologinius duomenis ir yra placiai naudojamas Europoje sulfaty ir
nitraty koncentracijoms apskaiciuoti.

Poveikio jvertinimas — treCias zingsnis - jvertinti fizinj atmosferos terSaly poveikj
recipientams. Taigi, poveikis Zmogaus sveikatai, zemés tkio kultiroms, ekosistemoms ir
statybinéms medziagoms (pastatams, tiltams ir kt. jrenginiams) jvertinamas pasitelkus rys$j tarp
terSaly koncentracijos padidéjimo ir poveikio recipientams funkcijy, vadinamyjy Zalos funkcijy.

Zala sveikatai jvertinama mirtingumo ir sergamumo rodikliais. Tradicinis mirtingumo
jvertinimo metodas — jvertinti produkcijos nuostolius dé¢l mirties. Pastaruoju metu §j metoda pakeité
PM (Pasiryzimas mokéti)/PPK (Pasiryzimas priimti kompensacijg) koncepcija, kuri iSmatuoja PM
dél sumazéjusios rizikos numirti.

PM / (rizikos pasikeitimas) = SGV (Statistiné¢ gyvenimo verte).

SGV buvo nustatyta, remiantis automobiliy avarijy tyrimais, hedonistiniais darbo uzmokescio

tyrimais ir iSlaidomis saugumui uztikrinti. Alternatyvus rodiklis yra prarasty gyvenimo mety verté

(PGMV). Pastaroji formulé susieja SGV ir PGMV:
t=100
SGV = PGMV Y (1+7) " pa,
t=40
cia:
P4o— tikimybé iSgyventi iki t mety Zmogui, kuris vyresnis nei 40 mety;
r — diskonto koeficientas.

SGV jverciai Europai priklauso nuo iSgyvenimo tikimybés Europoje. Ji kiekvienoje Salyje
skirtinga. Siekiant jvertinti staigy ir chroniSska mirtingumg prarastais gyvenimo metais, reikia
nustatyti, kiek prarandama gyvenimo mety per vieng mirties atvejj. Staigios mirties atveju tai biity
mazdaug vieneri metai. Chronisko mirtingumo atveju apie 8 metus.

Ekonominis jvertinimas — paskutiniame etape ekonomiskai jvertinamos iSorinés arba
socialinés atmosferos tarSos sgnaudos.

Sveikatos poveikio piniginéms sgnaudoms jvertinti paprastai taikomas kontingento jvertinimo
metodas, paremtas individo pasiryzimu moketi (PM) uz tam tikrg gauta aplinkosauging nauda arba
individo pasiryZimu priimti kompensacija (PPK) uz tam tikrg Zalg aplinkai. Ekonominio jvertinimo
metodas paremtas individy apklausa, kiek jie pasirenge mokeéti uz tam tikrag ekologiniy iStekliy

kokybe, arba kokio dydzio kompensacijos jie noréty, jei prarasty dalj ekologiniy istekliy ir
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paslaugy. Tai buty maksimalus aplinkos gérybiy jvertinimas, kai pasiruo§imo mokeéti uz
visuomenines gérybes metodo vertés iSraiSka yra minimali.

Apklausos rezultaty efektyvumas labai priklauso nuo respondenty gaunamos informacijos
apie ekologines prekes bei paslaugas ir jy galimybes pasirinkti jvairius prioritetus. Kiekvieno
individo pasirengimas mokeéti arba gauti kompensacija priklauso nuo daugybés veiksniy: pajamy,
socialinio statuso, amziaus, i$silavinimo, pozilirio | visuomeng ir kt. Apklausos metu atsiranda
vadinamieji ,,strateginiai nukrypimai”, kuriuos salygoja kuris nors dominuojantis jtakos veiksnys.
Pavyzdziui, individai, pripratinti prie tam tikro aplinkos kokybés lygio, instinktyviai prieSinasi
galimiems (nebiitinai neigiamiems) pokyciams. Suteikus jiems daugiau informacijos, tokia
strateginio nukrypimo forma sumazéja. [18]

Ekologiniy iStekliy vertinimo, kuriant numanomas rinkas, metodai vadinami hedonistinés
kainos metodais. Tai kelionés iSlaidy, nekilnojamojo turto kainy, atlyginimy skirtumo ir
pavaduojanciy rinkos prekiy metodai. Hedonistinés kainos metodai remiasi id¢ja, kad ekologines
gérybes galima jvertinti jas vartojant papildanc¢iy gérybiy kainomis. Rinkos paklausa Sioms prekéms
leidzia spresti apie paklausg neparduodamoms rinkoje prekéms. Taigi hedonistinés kainos metodo
pagrinding¢ id¢ja yra ta, kad esama rySio tarp rinkoje parduodamy prekiy kainy ir nerinkiniy prekiy,
iskaitant ekologines gérybes, teikiamos naudos. Remiantis §ia id¢ja, nustatomas rySys tarp
nuosavybés kainos ir jg salygojanciy jvairiy kintamyjy. Pvz., nekilnojamojo turto — Zemés, namy —
kainos skiriasi Svariuose ir uzterStuose rajonuose, o tai atspindi aplinkos kokybés skirtumy verte.
Tyrimy, atlikty JAV miestuose duomenys rodo, kad, ore padidéjus sulfaty koncentracijai 1%,
nuosavybés verté sumazejo apie 0,12%, o padidéjus kietyjy daleliy koncentracijai vienu procentu,

nuosavybés verté sumazejo 0,05 - 0,14%.
4.1. Poveikio jvertinimo metodo pritaikymas matematiniuose modeliuose

ApraSytasis 4 zingsniy poveikio jvertinimo metodas reikalauja vietovés charakteristikos,
informacijos apie recipienty pasiskirstyma, meteorologines salygas ir terSaly kompozicijg. Visi Sie
duomenys turi lemiamg jtaka poveikio jvertinimui. Siekiant jdiegti standartizuotas $io metodo
pritaikymo procediiras, sukurta keletas modeliy, tarp jy EcoSense, pasizymintis kompleksiskumu,
bei supaprastinti poveikio jvertinimo metodo pritaikymo modeliai, tokie kaip Uniform World.

EcoSense apima suderintus oro kokybés ir poveikio vertinimo modelius. Jis reikalauja
daugybés tiksliy duomeny. Be to, Sis modelis sudarytas tokiu principu, kad leidzia apskaiciuoti
ekonoming Zalg tik ES Salims, t. y. jvedami tik ES Salims tinkantys apribojimai ir bendri rodikliai.

Siuo metu ruoSiamos jvairios EcoSence versijos, siekiant §] model;j pritaikyti ir kitoms Salims.
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SIMPACTS elektros energijos gamybos iSoriniy kasty jvertinimo supaprastintas metodas yra
EcoSense metodologijos supaprastinimas. Sis modulis leidZia jvertinti taros jtaka Zmogaus
sveikatai, zemés iikiui ir visai supanciai aplinkai.

Nuolatiné tarSa turi jtakos Zmogaus sveikatai, zemés iikiui ir visai supanciai aplinkai. TarSos
jtakos padarinius galima jvertinti naudojant SIMPACTS programg. TarSos poveikis Zmogaus
sveikatai pasireiskia astmos priepuoliais, kitokiais sveikatos sutrikimais ir netgi mirtimi labiausiai
pazeidziamiems individams (pavyzdziui, ligoti ir seni Zzmonés). Kalbant apie Zzemés ikj, tarSa
salygoja tiek derliaus nuostolius, tiek derliaus kokybés sumazéjimg. Tuo tarpu poveikis pastatams
pasireiskia konstrukciniais nuostoliais ir tam tikry detaliy suirimu dél riigs¢iy poveikio. Nuostoliai
del tarSos turi buiti jskaiiuojami | konkretaus produkto rinkos verte. Jie vadinami iSorinémis
sgnaudomis. SIMPACTS programoje naudojama supaprastinta poveikio jvertinimo metodologija,
kuri yra aiSki, lengvai panaudojama ir reikalauja nedidelio kiekio duomeny. Skai¢iuojant tarSos
itaka pagal Sig metodika, naudojama supaprastinta aproksimacija, nustatant gyventojy tankuma
tarSos Saltinio centre ir spindulyje nuo 50 iki 1000 km. Tuo tarpu detalioji aplinkos poveikiy
analiz¢ reikalauja daug duomeny, iStekliy ir laiko. Supaprastinti modeliai suteikia galimybg jvertinti

tarSos jtakg remiantis minimalia pradine informacija. [19]
4.1.1. TarSos poveikio jvertinimas

Naudojant SIMPACTS programa galima jvertinti poveikj Zmogaus sveikatai ir su tuo
susijusios zalos iSlaidas dél Siy terSaly: kietyjy daleliy (PM;y), sieros dioksido (SO,), azoto oksido
(NOy), anglies monoksido (CO) ir antriniy terSaly, tokiy kaip nitraty ir sulfato aerozolio. Pirminiai
terSalai (PM;o SO, NOy, CO) iSskiriami | org jy Saltinio buvimo vietoje. Jy poveikis ir zala labai
priklauso nuo vietiniy, ypatingai meteorologiniy salygy (véjo greicio ir krypties) bei gyventojy,
paséliy ir pastaty tankumo. Tuo tarpu antriniai terSalai susiformuoja atmosferoje dél pirminiy
terSaly veikimo ir pasireiskia platesniu mastu.

Neigiamas poveikis Zmogaus sveikatai, paséliams ir konstrukcinéms medziagoms nustatomas
poveikio keliy analizés budu (ang. IPA — Impact Pathways Analysis) (4.2 pav.). Pagal IPA metoda
pirmiausia nustatomos fizinés Saltiniy savybés ir paruoSiama detali | aplinkg iSmetamy terSaly

inventorizacija.

E_n.li_> Sklaida, Poyeik_’ Poyeik_’ Fizi.ni‘s _» Zalos
sijo transfor io io poveikis kaina
s macija rizika kelias

4.2 pav. Poveikio keliy analizés principas
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Atskiri atmosferinés sklaidos modeliai yra naudojami norint apskaiciuoti ribing tersaly
koncentracijos padidéjima. Plac¢iu mastu (<1000 km nuo $altinio), pirminiy terSaly iSsisklaidymui
(tarSos $altinio i¥metimo vietoje) turi jtakos kaminy parametrai ir meteorologinés salygos. Zalos
kaina nustatoma dauginant poveikio (pvz. astmos atvejais) daugiklj i$ poveikio kainos (pvz. EUR
tenkantis astmos priepuoliui). Poveikio sveikatai kaina apima ligos iSlaidos, uzdarbio ir
produktyvumo netekimo iSlaidos bei ne rinkos iSlaidos, kurios jvertina gyventojy pasiryZimag
mokeéti, kad baty pasiekta atitinkama nauda aplinkai. Zala vertinama visiems receptoriams, kuriems
turi jtakos aplinkos tarSa. Erdvinés analizés ribos driekiasi iki 1000 km nuo klasikiniy terSaly bei
Siltnamio efekta sukelianciy dujy.

Zalos kaina D vertinama atsizvelgiant j receptoriaus tankuma p(r), ERF f(r,C(r,Q)) ir

poveikio kaing Uy(r), jvertinant visus tarSos paveiktus receptorius:

D= [p(r)f(,C(r,ON, (r)dr

Poveikio _zona . ( 1 )

v

¢ia:

r(r)- receptoriy paplitimas, zmoniy skaicius tenkantis vienam kvadratiniam metrui;

F(r,C(r,Q))- Poveikio Reakcijy Funkcijas, kasmetiniai atvejai tenkantys zmogui dél mg/m’ ter3aly;
C(r,Q) - tersaly koncentracijos lygio padidéjimas Zemés pavir§iuje, mg/m’;

Q - cheminiy medziagy iSsiskyrimo greitis, mg/s;

r - Saltinio pavéjiné kryptis, m.[20]
4.1.2. Poveikio ivertinimai SIMPACTS programoje

Poveikio aplinkai jvertinimas
Poveikio aplinkai jvertinimas, pasitelkus funkcija (1). Supaprastinus funkcijg, priimant, kad
vienas ar daugiau parametry yra pastoviis poveikio zonoje, gauname lygtj, pritaikyt:
[=(p.fer-Q)/k; )
¢ia:
Q - terSaly emisijos apimtys;
fgr - rySio funkcija taikoma atitinkamoms gyventojy rizikos grupéms;
p - vienodas recipienty tankis poveikio zonoje (1500 km spinduliu);
k - terSaly sklaidos greitis, jvertinantis terSaly paSalinimg i§ atmosferos.
Siekiant pagrjsti pateiktuosius supaprastinimus, daromos §ios prielaidos:
e Rizikos grupés recipientai yra vienodai pasiskirst¢ aplink tarSos Saltinj. Tai rodo, kad

rezultatai priklauso nuo vietoves;
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e Atmosferos dispersijos parametrai laikomi pastoviais visoje poveikio zonoje. Todél
dispersijos kintamieji geografiSkai nepriklauso nuo tarSos Saltinio ir recipienty iSsidéstymo
teritorijoje;

e Visi terSalai yra atmosferoje gerai iSsimaisg¢, tod¢l tarSos Saltinio parametrai neturi jtakos
dispersijai,

e PavirSinio pasalinimo i§ atmosferos srautas (terSaly, pasalinty i§ horizontalios atmosferos
srities vieneto) yra proporcingas terSaly koncentracijai vietinéje poveikio zonoje;

e Rysio tarp terSaly koncentracijos padid¢jimo ir poveikio recipientams funkcija yra tiesine
ir turi nuling reikSme, kai koncentracijos padidéjimas lygus nuliui. Tai rodo, kad rysio
funkcija yra linijiné be slenkscio, t. y. kad bet koks foninés terSaly koncentracijos
atmosferoje pasikeitimas turi teigiamg jtaka paveiktam recipientui. Poveikio recipientams
dydis priklauso tik nuo rySio funkcijos pasvirimo kampo, kuris nepriklauso nuo foninés
koncentracijos absoliutaus dydzio;

e Atskiro terSalo emisijos arba susidarymo apimtys yra identiSkos jo paSalinimo i
atmosferos tempams (cheminé transformacija + sausas ar drégnas nusésdinimas). Kitaip
tariant, terSaly koncentracijos atmosferoje yra pastovios.

Poveikio aplinkai jvertinimas turi du svarbius apribojimus dél savo prielaidy, kad poveikis
recipientams nepriklauso nuo gyventojy tankumo vietinéje poveikio zonoje bei nuo tarSos Saltinio
parametry, tokiy kaip kamino aukstis. Sie apribojimai gali salygoti Zymius rezultaty iskraipymus,
kaip, pavyzdziui, nagrin¢jant tarSos Saltinius, turinCius Zemus kaminus ir iSleidziancius ] aplinka
mazus SO, kiekius, kurie kaip tik sglygoja didziausig poveikj recipientams regioninés jtakos zonoje
(didesniu nei 1000 km spinduliu nuo tarSos Saltinio).

Pirminiy tersaly poveikio jvertinimas

Pirminiy terSaly poveikio jvertinimo rezultatai labai priklauso nuo atmosferos parametry,
recipienty pasiskirstymo vietinéje poveikio zonoje bei kamino parametry. Todél, siekiant pagerinti
poveikio aplinkai jvertinimo apskaiiavimo rezultatus, taikomas pirminiy terSaly poveikio
jvertinimas, kuriame vietiné (pr) ir regionin¢ (pr) poveikio zonos traktuojamos atskirai, taciau
recipienty pasiskirstymas laikomas vienodu.

PTP] leidzia jvertinti fizinj poveikj zmogaus sveikatai ir tarSos zalos kaing, dél pirminiy ir
antriniy terSaly. PrieSingai nei pirminiy terSaly poveikio jvertinime naudojamos kitokios
supaprastintos prielaidos, siekiant i§spresti analitiSkai Zzalos funkcijos lygti. Daroma prielaida, kad
vietiné ir regioniné¢ populiacija yra tolygiai pasiskirsCiusi atitinkamoje poveikio srityje. Vietiniai

meteorologiniai duomenys apibrézia vidutines ar tipines sglygas.
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Pirmasis Sio PTPI#1 ijvertis pakoreguoja pirmaji PAI apribojima, susijusj su tarSos Saltinio
kamino auks$c¢iu. Apskaiciuojant §j jvertj, daroma prielaida, kad tarSos Saltinio kamino aukstis
svyruoja nuo 100 iki 125 m. Taciau daugelis tarSos Saltiniy turi visai kitokio auk$c¢io kaminus,
pavyzdziui, dujas kiirenancios jégainés gali turéti 35 m auksScio kaminus, o anglj kiirenancios

jégainés net 200 m aukscio kaminus. Taigi PTP] teikty klaidingus Zalos jvercius.

£
IEmetimo greitis ir

n
& temperatira

= —
Diametras ‘-

A
u
vk S0z PM s
&
t
i

Dimtakio 3

dujos

4.3 pav. Saltinio savybés
Antrasis jvertis - PTPJ#2 pataiso pirmojo jvercio apribojimus, leisdamas jvertinti tikrg tarSos
Saltinio kamino aukstj. Biitina pazyméti, kad PTPJ#2 vis dar nejvertina tikro poveikio, nes
jvertinimas remiasi prielaida, jog ir atmosferos biikle, ir gyventojy tankumas vietinio bei regioninio
poveikio zonose yra pasiskirstgs tolygiai. Nepaisant $iy apribojimy nustatyta, kad Sio jver¢io Zalos
jvertinimo reikSmiy tikslumas svyruoja apie 2 kartus.

Taigi supaprastintg (1) formulés iSraiSka galima uzraSyti kaip (3) formule:

Oxf prXp
k . 3)

9

UWM =

¢ia:

O- tersaly emisijos dydis;

p - tolygus recipienty tankis poveikio zonoje (1500 km spinduliu nuo Saltinio);
fer - rySio funkcija, taikoma gyventojy rizikos grupéms (vaikams, vyresniems nei 3 mety ir kt.);
k - terSaly sklaidos greitis, jvertinantis terSaly paSalinimo i§ atmosferos tempus.

Tipinés k reikSmés Europai yra Sios:

PM;o— 0,67 cm/s;

SO, - 0,73 cm/s;

NOy — 1,47 cm/s;



Sulfatams — 1,73 cm/s;
Nitratams — 0,71 cm/s.

Fizinis poveikis Zmogui

Fizinis poveikis Zmogui jvertinimas per sveikatg ir tarSos zalos kaing, dél pirminiy (kietyjy
daleliy SO,, NOy, CO) ir antriniy (nitratai ir sulfatai, aerozoliai) terSaly. Poveikio jvertinimui
naudojama tarSos poveikio keliy (IPA) metodologija, ivertinant egzistuojanciy IPA stadijy
rezultatus.

Ivertinamas tarSos fizinis poveikis zmogaus sveikatai ir zalos kaina dé¢l terSaly i§ Saltiniy,
esanciy Salia miesto. Gali biiti apskai¢iuojama tar$a dél pirminiy ir antriniy terSaly. Vietinio masto
meteorologiniai duomenys atitinka vidutines salygas. Vietiniai populiacijos duomenys gali biiti
nustatyti naudojant faktines reik§mes (5x5 km?) arba gali biti apskai¢iuoti naudojant Gauso

funkcija.
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5. BIOKURO IR GAMTINIU DUJU JEGAINIU ISORINIU KASTU
IVERTINIMAS

5.1. Biokuro ir gamtiniy duju jégainiy iSoriniy kasSty techninés charakteristikos ir kiti
duomenys
Energijos gamybos iSoriniy kasty dydziui Zenklig jtakg daro deginama kuro rasis, todél kasty
vertinimas atliekamas pagal dvi jégaines, deginancias biokurg ir gamtines dujas. Energijos gamybos
iSoriniy kasSty vertinimas atliktas taikant SIMPACTS modelj, atliktas biokuro ir gamtiniy dujy
jégainéms, kuriy techniniai duomenys pateikti 5.1 lenteléje. Siy jégainiy pavyzdziu atliktas ne tik
esamos padéties iSoriniy kasSty jvertinimas, bet ir jautrumo analizeé, atsizvelgiant j svarbiausius

1Sorinius kastus jtakojanc¢ius parametrus.

5.1 lentelé. Biokuro ir gamtiniy dujy jégainiy techninés charakteristikos

Biokuro jégainés duomenys

I variantas I1I variantas
I variantas (didinamas -1 _
(esama kamino aukstis, (ne;d@gus domy .
.. N kondensacinio ekonomaizerio
padétis) skersmuo ir diimy 2.5 MWS)
greitis) ’
Bencﬁéaha’ 20 MW5 20 MW5 17,5 MW5
Statybos metai 2017 2017 2017
Kuras biokuras biokuras biokuras
Altitudé 32 m 32 m 32 m
Kamino aukstis 45 100 45
Kamino
skersmuo (m) 1.2 3 1.2
Dumy sklidimo
1§ kamino greitis 12 10 17
(m/s)
Dimy
temperatiira (K) 350 350 450

Gamtiniy dujy jégainés duomenys

I variantas IT variantas III variantas
(esama (didinimas kamino (nejdiegus dam
.. aukstis, skersmuo laiegu U .
padétis) ir damy greitis) ekonomaizerio 1,5 MWS)
Bendro galia. 15 MWS 15 MWS 13,5 MW
Statybos metai 2015 2015 2015
Kuras dujos dujos dujos
Altitudé 32 m 32 m 32 m
Kamino aukstis 30 100 30
Kamino 1.1 3 1.1
skersmuo
Dumy sklidimo 15 10 17
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1§ kamino greitis
(m/s)
Dimy

temperatiira (K)

350 350 424

Energijos gamyboje, deginant organinj kurg ir biokurg atsiranda Salutinis produktas — oro
terSaly emisijos, kurios patenka ] atmosferg. 2017 m. oro terSaly emisijy duomenys, pateikti 5.2

lenteléje.

5.2 lentelé. Biokuro ir gamtiniy dujy jégainiy terSaly emisijos 2017 m.

TerSalas Biokuro Gamtiniy
jégainé dujy jégainé
Kietosios dalelés (PM;) 0.72 0
Azoto oksidai (NOx) 9,594 12.852

Biokuro ir dujinés jégainiy geografinés koordinatés: ilguma — 24.0031 laipsniai, platuma —
54.8999 laipsniai, 68 m virs juros lygio.

Biokuro ir dujinés jégainiy geografiné padétis bei sritis apibréZziama 5 km. spinduliu nuo
tarSos Saltinio, kuri pavaizduota 5.1 pav. | 5 km. spindulio sritj papuola penki Kauno gyvenamieji
rajonai (Dainava, Zaliakalnis, Eiguliai, Petrasitinai, San¢iai), kuriy tankumas sudaro 1584 zm./km>.

Atsizvelgiant | gyventojy tankumo rodiklj, jégainiy lokacijos vieta priskiriama miesto tipui.
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5.1 pav. Biokuro ir dujinés jégainiy geografiné padétis ir vieting sritis

ISoriniy kasty dydziui jtakos turi ir meteorologiniai duomenys. Modeliavimas atliktas

remiantis meteorologiniais duomenimis pateiktais 5.3 lentel¢je.

5.3 lentelé. Meteorologiniai duomenys

Anemometro aukstis (m) 68
Oro temperatura (K) 279,2
V¢jo greitis (m/s) 29




5.2. Biokuro ir dujinés jégainiy iSoriniy kasty jvertinimas ir jautrumo analizé

Biokuro ir dujinés jégainiy energijos gamybos iSoriniai kastai d¢l poveikio Zzmogaus sveikatai jvertinti naudojant SIMPACTS model;j ir

remiantis 5.1 skyriuje pateiktais duomenimis.

Poveikis zmoniy sveikatai (atvejai/metus) ir bendry iSoriniy kasty (bendroji zalos kaina) jvertinimas pateiktas Zemiau esanciose lentelése.

5.4 Lentelé. Biokuro jégainés poveikis zmoniy sveikatai ir Zalos kaina.

I variantas

II variantas

III variantas

Tersalas Poveikio tipas, biidas Poveikis Zalos Poveikis Zalos Poveikis 5
sveikatai kaina sveikatai kaina sveikatai Zalos kaina
[atvejai/metai] | [€/metus] | [atvejai/metai] | [€/metus] | [atvejai/metai] | [€/metus]

PM10 | Létinés mirtys — visas gyventojy skai¢ius 0,170 7914,37 0,082 3830,12 0,151 7003,27

PM10 | Kadikiy mirtingumas — vaikai iki 12 mety amziaus 7,655E-05 71,23 3,705E-05 34,47 6,774E-05 63,03

PM10 | Mirtys nuo Giminiy ligy — visas gyventojy skaicius 1,225E-03 85,47 5,928E-04 41,36 1,084E-03 75,63

PM10 Bronchodilatatoriaus naudojimas — astma 1,340 135 0.648 0.65 1,185 1,20
sergantys suauge asmenys, 20+

PMI0 Bronchodlla‘Fatquaus naudojimas — astma 0.156 0.16 0.075 0,08 0.138 0.14
sergantys vaikai, 5-14

pM1o | AApatiniy kvépavimo taky simptomas - suaugg su 13,080 464,33 6,330 224,71 11,574 410,88
chroniniais kvépavimo taky simptomais

pM1o | Apatiniy kvépavimo taky simptomas — vaikai su 8,748 310,55 4,234 150,29 7,741 274,80
chroniniais kvépavimo taky simptomais, 5-14

pmig | Ribotoaktyvumo dienos — dirbantys suaugg 10,053 1213,28 4,865 587,16 8,896 1073,61
asmenys, 15-64

PM10 Riboto aktyvumo dienos — nedirbantys suauge 1,139 48.51 0,551 2348 1,008 .93
asmenys, 15-64

PM10 Kardiologijos skyriaus paslaugy suteikimas 0,002 3,35 8.644E-04 1,62 0,002 2,96

zmonéms — visas gyventojy skaicius
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Kvépavimo sistemos paslaugy suteikimas

PMI10 |, i . . - 0,003 5,44 0,001 2,63 0,003 4,81
Zmonéms — visas gyventojy skaicius
PM10 | Létinis bronchitas — suauge asmenys, 27+ 0,008 1439,96 0,004 696,86 0,007 1274,19
PM10 Zalos kaina: 11558,00 5593,43 10227.,44
NOx Létinés mirtys — visas gyventojy skaicius 0,094 4369,65 0,054 2526,00 0,085 3939,28
NOx Kiadikiy mirtingumas — vaikai iki 12 mety amziaus 4,227E-05 39,33 2,443E-05 22,73 3,810E-05 35,45
NOx Mirtys nuo Giminiy ligy — visas gyventojy skaicius 6,763E-04 47,19 3,909E-04 27,28 6,096E-04 42,54
NOx Bronchodilatatoriaus naudojimas — astma 0,740 0.75 0,428 0.43 0.667 0.67
sergantys suauge asmenys, 20+
NOx Bronchodlla‘Fatquaus naudojimas — astma 0,084 0.08 0,049 0.05 0.076 0.08
sergantys vaikai, 5-14
NOx | Apatiniy kvépavimo taky simptomas — suaugg su 7.101 252,09 4,105 145,73 6,402 227.26
chroniniais kvépavimo taky simptomais
Nox | Apatiniy kvépavimo taky simptomas - vaikai su 4,830 171,46 2,792 99,12 4,354 154,57
chroniniais kvépavimo taky simptomais, 5-14
NOx Riboto aktyvumo dienos — dirbantys suaugg 5.359 646.77 3,008 373.89 4,831 583.07
asmenys, 15-64
NOx Riboto aktyvumo dienos — nedirbantys suauge 0.607 25.86 0351 14,95 0,547 2331
asmenys, 15-64
Nox | Kardiologijos skyriaus paslaugy suteikimas 0,001 1,85 5,701E-04 1,07 0,001 1,67
zmonéms — visas gyventojy skaicius
Nox | Kvépavimo sistemos paslaugy suteikimas 0,002 18,68 0,001 10,80 0,001 16,84
Zmonéms — visas gyventojy skaicius
NOx Létinis bronchitas — suauge asmenys, 27+ 0,004 795,02 0,002 459,59 0,004 716,72
NOx Zalos kaina: 6368,74 3681,63 5741,49
PM10 ir NOx Zalos kaina: 17926,74 9275,06 15968,93

50




Sklaida ir koncentracija matuojama 1,5 metro lygyje. Kaip matyti i§ gauty rezultaty zalos
kaina d¢l PM; ir NOx terSaly kiekvienu variantu skiriasi. Padidinus kamino aukstj 2,2 karto, t.y.
nuo 45 iki 100 m bei skersmenj 2,5 karto, t.y. nuo 1,2 iki 3 m, energijos gamybos kastai biokuro
jégaingje dél NOx ir PM terSaly sumazéja 51,2% (5.2 pav.). Taciau vertinant ilguoju laikotarpiu,
padidinto kamino auks¢io kaina iSaugina iSauga net 3 kartus, todél ekonomiskai efektyvesnis biity 1
variantas, kuomet kamino aukstis — 45 m. III variante yra pateiktas iSoriniy kasty vertinimas kuomet
néra diegiamas diimy kondensacinis ekonomaizeris, d¢l ko padid¢ja iSmetamyjy diimy greitis ir
temperatiira, nekeiciant kamino aukscio, tadiau tai nezymiai sumaZzina iSmetimus, o ir jégainés
Silumos galia sumaZinama, mazé¢ja jégainés efektyvumas. Nejdiegus diimy kondensacinio

ekonomaizerio, iSoriniy kasSty dydis sumazéja — 11,4%.

2,5000

2,0000

1,5000

€/kg

1,0000

0,5000

0,0000 . . .
I variantas II variantas III variantas

B NOx 0,0830 0,0480 0,0748
= PM10 2,0066 0,9711 1,7756

5.2 pav. Biokuro jégainés Zalos kaina tenkanti 1 kg NOx ir PM10 tersaly

Didziausig zalag Zzmoniy sveikatai daro kietyjy daleliy iSmetimai, kurie susidaro deginant
biokurg. Kietyjy daleliy susidarymg degimo metu nulemia nepilnai sudegusi kuro dalis, kuri
susidaro i§ organinés kuro dalies nesudegusiy angliavandeniliy, kokso daleliy, kity anglies dariniy
tokiy kaip suodziai. Jy mazinimui statomi filtrai, tac¢iau jie didina benrus jégainés jrengimo kastus.
Zvelgiant j ateitji NOx ir PM10 terSaly koncentracijos i§metimy ribos bus toliau maZinamos, todél
turés atsirasti naujy technologijy, kurios neiSvengiamai privalés atpiginti filtrus, kad biity

ekonomiskai naudinga juos jrengti jégainése.
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I variantas II variantas 11 variantas
u NOx 6368,7408 3681,6322 5741,4871
mPM10 11558,0009 5593,4314 10227,4413

5.3 pav. Biokuro jégainés zalos kaina € per metus dél NOx ir PM10 tersaly

5.3. paveiksle pateiktas zalos kainos per metus jvertinimas, kurios didZiaja dalj sudaro zala d¢l
kietyjy daleliy susidaranciy veikianc¢ioje jégainéje. Esamos biokuro jégainés atveju Zalos kaina
sudaro 17926,74 €/metus, padidinus kamino aukstj bei skersmenj zalos kaina sumazéja 48,3%, o
nejdiegus ekonomaizerio — 10,9%.

Zalos kaina tenkanti 1 kWh, kuomet biokuro jégainés eksploatacijos laikas 8000 h, pateikta
5.4 paveiksle. Kaip matyti, treCiojo varianto zalos kaina tenkanti 1 kWh yra didziausia. Tai lemia
mazesnis jégainés galingumas, bet nezenkliai pakite terSaly iSmetimai. Diimy kondensacinis
ekonomaizeris prisideda prie oro tarSos mazinimo, kuomet purkStuky pagalba papildomai
sugaudomos kietosios dalelés. Matyti, kad nejdiegus ekonomaizerio bei sumazinus jégainés

galingumg Zalos kaina tenkanti 1 kWh padidé¢ja iki 0,0114 € ct/kWh.
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5.4 pav. Zalos kaina € ct / kWh, kuomet biokuro jégainé veikia 8000 h per metus ir sugeneruoja 120 GWh energijos
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5.5 Lentelé. Gamtiniy dujy jégainés poveikis Zzmoniy sveikatai ir zalos kaina

I variantas

II variantas

11 variantas

Ter3alas Poveikio tipas, budas Poveikis ) . Poveikis ) . Poveikis ) .
sveikatai Zalos kaina sveikatai Zalos kaina sveikatai Zalos kaina
[atvejai/metai] [€/metus] [atvejai/metai] [€/metus] [atvejai/metai] [€/metus]
NOx | Létinés mirtys — visas gyventojy skaicius 0,137 6370,93 0,073 3391,40 0,128 5939,45
Nox | Kudiay mirtingumas —vaikatiid 12mety | 167k.05 57,34 3,280E-05 30,52 5,745E-05 53.45
NOx gf(;?cyliguo aminiy ligy — visas gyventojy 9,860E-04 68,81 5,249E-04 36,63 9,192E-04 64,15
NOx Bronchodilatatoriaus naudojimas — astma 1,078 1,09 0.574 0,58 1,005 1,02
sergantys suauge asmenys, 20+
Bronchodilatatoriaus naudojimas — astma
NOx o 0,123 0,12 0,065 0,07 0,114 0,12
sergantys vaikai, 5-14
Apatiniy kvépavimo taky simptomas —
NOx suauge su chroniniais kvépavimo taky 10,354 367,55 5,512 195,66 9,653 342,66
simptomais
Apatiniy kvépavimo taky simptomas —
NOx | vaikai su chroniniais kvépavimo taky 7,042 249,99 3,749 133,07 6,565 233,06
simptomais, 5-14
NOx | Riboto aktyvumo dienos —dirbantys 7,813 942,99 4,159 501,98 7,284 879,13
suauge asmenys, 15-64
NOx Riboto aktyvumo dienos — nedirbantys 0.885 37.70 0471 20,07 0.825 35.15
suauge asmenys, 15-64
Kardiologijos skyriaus paslaugy
NOx suteikimas Zzmonéms — visas gyventojy 0,001 2,69 7,654E-04 1,43 0,001 2,51
skaiCius
NOx | Kvepavimo sistemos paslaugy suteikimas 0,002 27,24 0,001 14,50 0,002 25,40
Zmonéms — visas gyventojy skaicius
NOx | Létinis bronchitas — suauge asmenys, 27+ 0,006 1159,14 0,003 617,04 0,006 1080,64
NOx zalos kaina: 9285,59 4942,95 8656,71
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Gamtiniy dujy jégainé neiSmeta kietyjy daleliy (PM10), kuris labai kenkia Zmoniy sveikatai,
tod¢l tai vienas 1§ dujiniy jégainiy privalumy, taciau jos iSskiria azoto oksidus. Esant saulés Sviesai
NOx reaguoja su kitais aktyviais atmosferos komponentais, dazniausiai angliavandeniliais ir
sudétingy reakcijy metu sudaro fotocheminius oksidantus (tame tarpe ir ozona). Sie itin nestabiliis
junginiai zaloja augalus ir erzina Zmogaus kvépavimo bei regé¢jimo organus. Patekes | krauja per
plaucius, sudaro metaglobing, kuris, panaSiai kaip anglies monoksidas, trukdo deguonies
transportavimui kraujyje. Sveikatos pablogéjimas atsiranda esant koncentracijai ore nuo 140
mg/m3.

Sklaida ir koncentracija matuojama analogiskai 1,5 metro lygyje. Kaip matyti i§ gauty
rezultaty zalos kaina dél NOx terSaly kiekvienu variantu taip pat skiriasi. Padidinus kamino aukstj
3,3 karto, t.y. nuo 30 m iki 100 m bei skersmenj 2,7 karto, t. y. 1,1 m iki 3 m energijos gamybos
kastai dujinéje jégainéje dél NOx terSaly sumazéja 46,8% (5.5 pav.). Taciau vertinant ilguoju
laikotarpiu, padidinto kamino auks$¢io kaina iSaugina iSauga net 3,3 kartus, tod¢l ekonomiskai
efektyvesnis biity I variantas, kuomet kamino aukstis — 30 m. III variante yra pateiktas iSoriniy
kasty vertinimas kuomet néra diegiamas diimy ekonomaizeris, dél ko padidé¢ja iSmetamy dimy
greitis ir temperatiira, nekeiciant kamino aukscio, taciau tai nezymiai sumazina iSmetimus, o ir
jégainés Silumos galia sumazinama, maz¢ja jégainés efektyvumas. Nejdiegus dimy ekonomaizerio

1Soriniy kasty dydis sumazeja — 6,8%.

0,14

0,12

0,1

0,08

€/kg

0,06

0,04

0,02

I variantas II variantas III variantas

5.5 pav Gamtiniy dujy jégainés zalos kaina tenkanti 1 kg NOx terSaly
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5.6 pav. Gamtiniy dujy jégainés zalos kaina € per metus dél NOx terSaly .

0,009
0,008
0,007
0,006
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2 0,005
5 0,004
W
0,003
0,002
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0

I variantas II variantas III variantas

5.7 pav. Zalos kaina € ct / kWh, kuomet gamtiniy dujy jégainé¢ veikia 8000 h per metus ir sugeneruoja 120 GWh
energijos.

5.6. paveiksle pateiktas zalos kainos per metus jvertinimas, kuriame didziajg dalj sudaro zala
dél NOx susidarymo veikianCioje jégainéje. Esamos dujy jégainés atveju zalos kaina sudaro
9285,59 €/metus, padidinus kamino auksti bei skersmenj zalos kaina sumazéja 46,8%, o neidiegus
ekonomaizerio — 6,8%.

Zalos kaina tenkanti 1 kWh, kuomet biokuro jégainés eksploatacijos laikas 8000 h, pateikta

5.7 paveiksle. Kaip matyti, treiojo varianto zalos kaina tenkanti 1 kWh yra didZiausia, tai lemia
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mazesnis jégainés galingumas, bet neZenkliai pakit¢ terSaly iSmetimai. Dimy ekonomaizeris
prisideda prie oro tarSos mazinimo. Matyti, kad nejdiegus ekonomaizerio bei sumazinus jégainés

galinguma zalos kaina tenkanti 1 kWh padid¢ja iki 0,008 € ct/kWh.
0,0120

0,0100

0,0080

0,0060 ——

€ ct/ kWh

0,0040 —

0,0020 ——

0,0000

I variantas II variantas 11 variantas
” Duyjiné jégainé 15 MW 0,0077 0,0041 0,0080
B Biokuro jégainé 20 MW 0,0112 0,0058 0,0114

5.8 pav. Gamtiniy dujy ir biokuro jégainiy zalos kainos € ct / kWh palyginimas, kuomet jégainés veikia 8000 h
Kaip matyti i§ 5.8 paveikslo ir 5.6 lentelés, biokuro jégainés iSmetimy zalos kaina yra
vidutinisSkai didesné 30% lyginant su gamtiniy dujy jégaine.

5.6 Lentelé. Gamtiniy dujy ir biokuro jégainiy zalos kainos € ct / kWh procentinis palyginimas.

Dujiné jégainé 15 MWS | Biokuro jégainé 20 MW iﬁ‘;ﬁﬁgg
I variantas 0,008 0,011 30,94%
11 variantas 0,004 0,006 | 28,94%
111 variantas 0,008 0011  29.73%

Didesne zalos kaing i§ esmés lemia kietyjy daleliy iSmetimai, todél gamtiniy dujy jégainiy
eksploatacija salygoja mazesnius iSorinius kastus ir mazesnj poveikj zmoniy sveikatai. Jégainiy
statybos kastai taip pat skiriasi, biokuro jégaing¢ pastatyti yra brangiau ir jos gabaritas didesnis,
tac¢iau ekonominj efektyvumg uztikrina kuro kaina, iStekliy prieinamumas ir Saltinis, todél Siuo metu
biokuras Lietuvoje yra placdiai paplites. Gamtinés dujos priskiriamos prie neatsinaujinanciy
energijos iStekliy bei prie CO2 ter$¢jy, o biokuro naudojimas yra skaitomas kaip atsinaujinantis.
Todeél atliekant detaly iSoriniy kasty vertinimg reikéty atsizvelgti ne tik ] poveik] Zzmoniy sveikatai,

bet ir | poveikj klimato kaitai.
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1.

ISVADOS

Vienas svarbiausiy darnios energetikos plétros aspekty yra energijos gamybos bei vartojimo
efektyvumo didinimas, atsinaujinanciy energijos iStekliy skatinimas ir tinkly patikimumas,
integruojant elektros sistemg ] Europos tinklus. Atlikus darnios plétros rodikliy analizg
nustatyta, kad energijos intensyvumo pokycius, vertinant energijos vartojimo efektyvumo ir
energetinio saugumo poziiiriu, reikia laikyti reikSmingais. Tiek pirminés, tiek galutinés
energijos sanaudos, tenkancios vienam Salyje sukurto BVP vienetui Lietuvoje, nuosekliai
artéja prie vidutiniy ES Saliy rodikliy.

ISanalizavus organinj kurg deginanciy jégainiy poveikj aplinkai buvo nustatyti kiekybiniai ir
kokybiniai zalingi antropogeninés kilmés procesai gamtoje. Energijos gamybos metu, sudeges
organinis kuras j aplinkg i$skiria didele oro terSaly, kuriy pagrindiniai jy yra SO2, NOX, CO ir
kietosios daleles, sudarantys apie 90% visy terSaly, emisij3a.

ISanalizavus energijos gamybos iSoriniy kaSty jvertinimo metodika buvo nustatyta, kad
pasaulyje kol kas néra bendros, visuotinai priimtos iSoriniy sgnaudy vertinimo metodikos. Per
pastaruosius 25 metus buvo pasitilyta nemaza skirtingy metodiky iSoriniams aplinkos efektams
vertinti. Siame darbe pasirinktas SIMPACTS energijos gamybos iSoriniy kasty jvertinimo
metodas, kuris remiasi vadinamuoju poveikio jvertinimo metodu.

Ivertinus biokurg ir gamtines dujas deginanciy jégainiy iSorinius kaStus, taikant SIMPACTS
modelj, nustatyta, kad biokuro jégainés tarSos dél PM10 ir NOx bendra zalos kaina yra apie 18
tikst. €/metus, o dujy jégainés — apie 9 tiikst. €/metus.

Atlikus iSoriniy kasty jautrumo analize nustatyta, kad padidinus kamino aukstj bei skersmenj
biokuro jégainés zalos kaina sumazg¢ja 48,3%, o nejdiegus ekonomaizerio — 10,9%.
Analogiskai dujy jégainés, padidinus kamino aukstj bei skersmenj Zalos kaina sumazéja
46,8%, o neidiegus ekonomaizerio — 6,8%. PaSalinant diimy kondensacinj ekonomaizerj
sumazg¢ja oro terSaly iSmetimy keikis, taciau tuo paciu sumazéja ir jégainés efektyvumas, todél
efektyvesnis biidas mazinti NOx ir PM 10 koncentracijg yra filtry diegimas bei kamino auksc¢io
didinimas. Taciau Sios priemonés yra brangios, tod¢l prailgéja jégainés atsipirkimo laikotarpis.
Nustatyta, kad biokuro jégainés iSmetimy zalos kaina yra vidutiniSkai didesn¢ 30% lyginant su
gamtiniy dujy jégaine, t.y. biokuro jégainés — 0,0112 €ct/kWh, o gamtiniy dujy — 0,0077
€ct/kWh. Didesne¢ Zalos kaing i§ esmés lemia kietyjy daleliy iSmetimai, tod¢l gamtiniy dujy

jégainiy eksploatacija salygoja maZzesnius iSorinius kastus ir mazesnj poveikj Zzmoniy sveikatai.
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Priedas Nr.1

Biokuro jégainés NOx ir PM 10 koncentracijos i§ SIMPACTS programos Zemélapio:

PM10 Koncentracija

wpo/m>
0.0000

0.0006
0.0012
0.0018
0.0024

1 pav. I Varianto PM10 koncentracija.

PM10 Koncentracija

0.0000
0.0003
0.0005
0.0008
0.0011
0.0014

2 pav. II Varianto PM10 koncentracija.



PM10 Koncentracija

Ho
L] |

3 pav. III Varianto PM10 koncentracija.
NOX Koncentracija

4 pav. I Varianto NOx koncentracija.

0.0000
0.0005
0.0011
0.0016
0.0021

0.000
0.008
0.016
0.024
0.032




NOX Koncentracija

0.000
0.004
0.007
0.011
0.014
0.018

5 pav. II Varianto NOx koncentracija.

NOX Koncentracija

0.000
0.007
0.014
0.022
0.029

om

o
] |

6 pav. III Varianto NOx koncentracijg.
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Priedas Nr.2

Dujinés jégainés NOx koncentracijos i§ SIMPACTS programos zemélapio:

NOX Koncentracija

NOX koncentracija

([

1 pav. I Varianto NOx koncentracijg.

2 pav. II Varianto NOx koncentracija.

0.000
0.012
0.023
0.035
0.046
0.058

0.000
0.005
0.010
0.014
0.019
0.024
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NOX Koncentracija

3 pav. III Varianto NOx koncentracija.

g/ m?

0.000

0.011

0.022

0.033
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