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Santrauka

Baigiamajame projekte aptariamas argumentas, kad esant dabartinei elektros energijos gamybos
kainai, pagamintai pagal naujausias ir pazangiausias véjo energijos technologijas, v€jo energijos
konkurencingumui pasiekti papildoma parama néra reikalinga. Kadangi tobuléjant technologijoms
ir pleciantis véjo energijos rinkai i§ véjo pagaminta elektros energijos kaina mazéja bei tampa
konkurencinga nesuteikiant paramos. D¢l Sios priezasties, manoma, kad suteikiant v¢jo elektrinéms
paramg uzkraunama papildoma naSta vartotojui, kai tuo metu normalios rinkos salygos yra

iSkraipomos.

Baigiamojo darbo analizé atlickama su dvejomis komercinés paskirties véjo elektrinémis. Abiejy
elektriniy atveju atskirai sudaromi modeliai — be paramos, su supirkimo tarifu, priemokos tarifu,
investicijy subsidija. Toliau atliekama lyginamoji analizé ir vertinimas. Baigiamojo darbo
pagrindinis tikslas yra nustatyti ir jvertinti atsinaujinanciy energijos iStekliy paramos ir rinkos

salygy taikymo saveikq.
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Summary

The final project discusses the argument that, in the current price of electricity produced from the
latest and most advanced wind energy technologies, no additional support is needed to achieve wind
energy competitiveness. Because of the development of technology and the expansion of the wind
energy market, the price of wind electricity is declining and becomes competitive without support.
For this reason, providing support for wind power plants impose an additional burden on the user,

while normal market conditions are distorted.

The analysis of the final project is carried out with two commercial wind power plants. In the case
of both power plants, models are created separately — without incentives, with feed in tariffs, feed in
premium, investment subsidy. Comparative analysis and evaluation are further steps. The aim of
this thesis is to identify and evaluate the use of renewable energy resources in support and treatment

interaction.
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Ivadas

Prieiga prie energijos yra visy Saliy ekonomikos pagrindas. Kai ekonomika auga ir tampa labiau
priklausoma nuo sudétingesnés infrastruktiiros ir technologiniy sistemy, energija tampa vis
svarbesné subjektams, jmonéms ir valstybéms. Vis délto pasaulyje vyrauja jvairios problemos ir
apribojimai susije su energijos sektoriaus plétra, kurie gali kelti grésme tolesnei industrializacijai ir

ekonomikos augimui. Vienas i§ pagrindiniy i$stkiy yra klimato kaita.

Atsinaujinanti energija sudaro galimybiy palaipsniui pereiti prie patikimesnés bei jvairesnés
energetikos ekonominés sistemos. Vis did¢jantys atsinaujinanciy iStekliy poreikiai uzima ir
isitraukia | bendra energetikos sistemg. Tai pastebima bendros energetinés sistemos apzvalgoje.
Taciau, reikia paminéti, kad atsinaujinantys energijos iStekliai, kol kas, néra visiskai pajégis
konkuruoti su tradiciniais energijos iStekliais. Norint i$spresti §ig problema ypa¢ svarbu toliau

skatinti ir remti atsinaujinanciag energetika.

Atsinaujinanciy energijos iStekliy plétra ir vartojimas yra svarbi Lietuvos Respublikos ir visos
Europos Sgjungos energetikos politikos dalis. Tvarus atsinaujinanéiy energijos istekliy naudojimo
skatinimas yra vienas reikSmingiausiy biidy ne tik mazinti energijos naudojimo poveikj aplinkai, bet
ir gerinti energetikos sektoriaus infrastruktiirg, didinti energijos tiekimo sauguma, skatinti naujy
pramonés Saky plétra, moderniy tausojanciy aplinka technologijy ir produkty rinka. Todél svarbu

analizuoti atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy skatinimo jtaka rinkai.

Pleciantis atsinaujinanciai energetikai pleciasi ir jos rinka, o kartu stipréja ir sgveika tarp rinkos
dalyviy. Atsinaujinancios energetikos integracijai daug jtakos gali turéti teisingas ir sgziningas
paramos padalinimas. Verta pabrézti, kad parama ar skatinimo priemoné gali turéti ir neigiama
griztamajj poveikj. Siuo atveju, skiriama nemazai pastangy siekiant darnumo koncepcijos, Kartu tai
apima ir regioning integracija Europos Sgjungoje. Europos Sgjungos politikoje pazymétinas
bandymas apjungti valstybiy nariy aplinkosaugos, socialinius bei ekonominius skirtumus j bendrg
sistemg. IS to galima daryti iSvada, jog svarbu zZinoti paramos skatinimo schemy ir priemoniy jtaka

energetikos rinkoje esantiems dalyviams.

Baigiamojo darbo tikslas — nustatyti ir jvertinti atsinaujinan¢iy energijos istekliy paramos ir rinkos
salygy taikymo saveika. Tyrimo objektas — véjo elektriniy plétros skatinimui taikomos paramos

priemones.
Baigiamojo darbo uzdaviniai yra:

v' atlikti atsinaujinan¢iy energijos iStekliy paramos schemy analize bei jvertinti paramos

priemoniy teikiamg nauda/efektyvuma apzvelgiant jy privalumus bei trukumus;

10



v’ iSanalizuoti SAM modelio veikimo principus ir elektros energijos gamybos svertiniy kaSty
(LCOE) metoda;

v atlikti véjo elektriniy paramos ir rinkos salygy taikymo analiz¢ taikant LCOE metoda;

v’ atlikti skirtingos galios véjo elektriniy svertiniy kasty palyginamaja analize taikant skirtingas

paramos priemones ir rinkos salygas.

Tyrimo metodai — literatiros analizé, duomeny paieSka, modeliavimo, statistinés ir lyginamosios

analizés metodai.
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1. Darni plétros politika elektros energetikos sektoriuje

Atsinaujinancios energijos koncepcija siejama su darnia elektros energetikos sektoriaus plétra.
Darnaus vystymosi atsiradimas nukelia j istorinius laikus, kai vyko moderniyjy S$aliy
persitvarkymai po Antrojo pasaulinio karo, kurie ne tik paveiké 40 milijony Zmoniy gyvenimus, bet
taip pat ir pagreitino aplinkos biiklés blogé¢jimg. Karo padariniy likvidavimas perkiiré dalj pasaulio
civilizacijos. Taciau siekiant taikiy tiksly, aplinkos blogéjimas nebuvo sustabdytas. Spartus statyby
ir infrastrukttros bei pramonés, kasykly, transporto, uztvanky, elektriniy, perdirbimo gamykly ir
uosty atstatymo vystymasis sukélé drastiSska aplinkos salygy pablogéjima. Darni plétra buvo laiku
atsiradusi reakcija Siai problemai spesti, jis plétojosi palaipsniui i§ pasauliniy problemy nuo
1970-yjy, tam, kad biity galima nustatyti vystymosi vietinius (tarSos), regioninius (riigstiis lietus),
pasaulinius (0zono sluoksnio nykimas) sutrikimus ir suderinti sistemos (S) ir zmogaus (Z) bei

aplinkos (A) prieStaravimus ir judé€jima skirtingomis kryptimis. Tai pavaizduota 1 paveiksle [1].

R
Y/*

_J_

\K/

1 pav. Sistemos, Zzmogaus, aplinkos priestaravimai ir judéjimas [1]

Pasaulyje didéjant gyventojy skaiCiui ir augant ekonomikai, nepaliaujamai auga ir energijos
suvartojimas. Nepaisant pasaulinés finansy krizés, tik 2009 metais G20 valstybése fiksuotas 1,1 %
energijos vartojimo smukimas, kuris jau 2010 metais padidéjo 5 %, 0 CO2 emisija dél energijos
gamybos net 5,8 %. Tarptautiné energetikos agentiira prognozuoja, kad dabartinéms tendencijoms
nesikeiiant ir ateityje, 2030 m. energijos poreikis pasaulyje iSaugs apie 60 %, o anglies dvideginio
emisijos padidés 62 %. Pasaulio lyderiai sutaré, kad tokios tendencijos nesutampa su tvarios
(darnios) plétros siekiais, tad jau 2002 m. vykusiame auksto lygio darnios plétros susitikime
(angl. World Summit on Sustainable Development), buvo nutarta reikSmingai didinti AEI dalj
energijos suvartojime. Europos Sgjunga (ES) teikia iSskirtinj démesj atsinaujinancéiy energijos
iStekliy plétrai ir energijos efektyvumo didinimui: nors 2008 m. atsinaujinantys iStekliai

bendrajame ES energijos balanse sudaré tik 10,3 %, tais paciais metais Europos Parlamentas priémé
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ambicinga sprendimg iki 2020 m. visoje ES sumazinti CO2 tarS§g 20 %, tiek pat padidinti energijos

vartojimo efektyvuma bei iki 20 % energijos iSgauti i§ atsinaujinanciy iStekliy [2].

Vertinant tolimesng ateitj, po 2020 mety iSkeliami ambicingesni tiksliniai rodikliai. Pagrindinis
biisimos klimato ir energetikos politikos tikslas — uztikrinti, kad energija islikty jperkama jmonéms,
pramonés subjektams ir vartotojams. Todél 2030 m. strategija ir joje numatyti tiksliniai rodikliai
yra pagristi butinybe klimato ir energetikos srities tikslus pasiekti kuo ekonomiskiau. Laikantis
tokio pozitrio, valstybéms naréms suteikiama galimybé, atsizvelgiant | nacionalines aplinkybes,
pacioms pasirinkti savo jsipareigojimy vykdymo biidg. Tuo remdamasi ES Komisija pasiilé Siuos
privalomus tikslinius rodiklius: i¥metama SESD kiekj iki 2030 m. sumazinti 40 % (palyginti su
1990 m. iSmestu kiekiu) ir uztikrinti, kad 2030 m. bent 27 % suvartojamos energijos sudaryty
atsinaujinanéiyjy iStekliy energija. Sie rodikliai — tarpiniai orientyrai siekiant ekonomiskai
efektyviai i1ki 2050 m. sukurti konkurencingg mazo anglies dioksido kiekio technologijy

ekonomika, kuri prisideda prie tvarios plétros [3].

Didelé suteikiama investicijy ar iSduodama paskoly dalis yra skirta atsinaujinancios energijos
gamybos tobulinimui. Akivaizdu, kad ES valstybéms norint jgyvendinti uzsibréztus tikslus,
arté¢janciais deSimtmeciais reikés didinti finansavimg atsinaujinanéiy istekliy plétrai, o Siy 1ésy

panaudojimo efektyvumas darys stiprig jtakg regiono vystymuisi bei visuomenés gerovei.
Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy paramos schema

Paramos schema — visuma skatinimo mechanizmy ar priemoniy, kuriomis skatinama naudoti
atsinaujinanciy iStekliy energija, tarp jy mazinamos atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo
sanaudos, didinama energijos i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy pardavimo kaina, nustatomi
Ipareigojimai naudoti atsinaujinancius energijos iSteklius ar vartoti i§ atsinaujinanciy iStekliy
pagamintg energija, taip pat kitos priemones, skatinancios naudoti atsinaujinanc¢ius energijos

iSteklius energijai gaminti ir (ar) i§ jy pagamintos energijos vartojima [4].

Tai apima paramg investicijoms, neapmokestinimg ar mokes¢iy sumazinima, mokes¢iy grazinima,
paramos schemas atsinaujinanciy iStekliy energijos jpareigojimams vykdyti, jskaitant schemas,
pagal kurias naudojamasi zaliaisiais sertifikatais, ir tiesioginio kainy rémimo schemas, jskaitant
fiksuotus supirkimo tarifus ir priemoky mokéjimus. Paramos skatinimo schema ir priemonés

pateikiamos 2 paveiksle.

Atsinaujinan¢iy  energijos iStekliy naudojimas skatinamas taikant nustatyta paramos
schema, kuria ~ sudaro  viena ar  kelios skatinimo  priemones. Skatinimo

priemonémis yra laikoma [5]:

13



fiksuotas tarifas;

energijos i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy supirkimas;

atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanciy jrenginiy prijungimo prie energetikos tinkly
ar sistemy i$laidy kompensavimas;

energetikos tinkly ar sistemy galios ir pralaidumo ar kity atitinkamy techniniy parametry
rezervavimas atsinaujinancius energijos iSteklius naudojantiems jrenginiams prijungti;
energijos i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy persiuntimas pirmumo teise;

elektros energijos gamintojy atleidimas nuo atsakomybés uz pagamintos elektros energijos
balansavimg ir (ar) elektrinés gamybos galios rezervavima skatinimo laikotarpiu;

parama zemés ukio produkcijos — biokuro, biodegaly, biotepaly ir bioalyvy gamybos
zaliavos — gamybai ir perdirbimui;

privalomo atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo energijai gaminti ir (ar) privalomo
energijos 1§ atsinaujinaniy energijos iStekliy vartojimo, taip pat biodegaly naudojimo
reikalavimai;

parama investicijoms j atsinaujinancius energijos iSteklius naudojancias technologijas;

kitos jstatymy nustatytos lengvatos.
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2. Zaliosios elektros energijos gamybos skatinimo schemy tipai

Siuo metu AEI kol kas negali konkuruoti su tradiciniais, iSkastinj kura naudojandiais, energijos
gamybos budais. Pasaulio valstybes, sieckdamos skatinti AEI gamyba, taiko jvairius skatinimo
bdus: tiesiogiai nustato kainas ir kvotas, remia investicijas, taiko mokes¢iy nuolaidas. Siy bady
visuma bendrai apibréziama atsinaujinancios energetikos standartuose (angl. Renewable Energy
Standards). Skirtingi AEIl rémimo budai priklauso nuo jvairiy faktoriy, tokiy kaip technologiné
baz¢, teisinés tradicijos ir pan. Vieni rémimo mechanizmai gali biiti nepriimtini valstybés
institucijoms ar pagrindiniams akcininkams, kiti preferencijas teikia besivystan¢ioms, o ne jau

diegiamoms technologijoms [2, 6].

Atsinaujinancios energetikos standarty siekiai yra taikomi daugelyje Saliy: 2011 m.
73 pasaulio valstybés buvo nusistaciusios tiksla siekti didesnés AIE dalies bendroje energijos
gamyboje. Dazniausiai naudojama atsinaujinancios energetikos skatinimo sistema yra Zalieji tarifai,
kuriuos vienokia ar kitokia forma naudoja apie 50 pasaulio valstybiy, tac¢iau daznai naudojami ir
kiti AIE rémimo biidai ar keliy buidy deriniai. Gamyba skatinancias priemones galima sugrupuoti |
dvi grupes (modelius): Zalieji supirkimo tarifai (angl. feed-in tariffs, FIT) ir kvotos (angl. quotas),
kurios daznai vadinamos atsinaujinanéio portfelio standartais (RPS) [2, 6]. Paramos skatinimo

schema ir priemonés pateikiamos 2 paveiksle.

Atsinaujinandios

Energetikos

standartai {RES)
1 I 1
ckatinanfios i LI
prizmongés skatinancios R
| inwesticijas
1 1 |
Mokesciy ; .
Supirkima tarifai Kwoty sistema itai [ = - | —EEITIES naudojimo
P H hEd'tE_" Atleidimas nuo lemvatos
generatorams | PN
—Susieti su infliacija| = Sertifikatai — S5t I t
| usiati su infliacija iti i | | Beprocentines atyby lengvatos
paskolos
| | Prioritetas pagal (| | Mokesciy — | L ljumgimo j tinklz
technologijas lengvatos | |  Garantijos garantijos
paskoloms
| | Prioritetas pagal
AEl tipg hokestiy
| | kreditavimas,
galimybe
kompensuoti
| PYM lenpgvata
namy Okiams

2 pav. Atsinaujinancios energetikos paramos skatinimo schema ir priemonés [6]

15



Bendrgja prasme atsinaujinancios energetikos skatinimas galimai iSskirstomas ] tris pagrindines
grupes, tai biity gamyba skatinancios priemonés, fiskalinés priemonés skatinanc¢ios investicijas ir
teisinés priemonés. Sie veiksniai tiek tiesiogiai, tiek netiesiogiai prisideda prie atsinaujinanéiy

energijos iStekliy paramos.
2.1. Zalieji supirkimo tarifai

Zalieji tarifai — tai schema, pagal kuria visa elektra, pagaminta naudojant AEI, superka tinkly
operatorius ar tiekéjas pagal nustatyta, paprastai aukstesne nei rinkos, kaing. Si prievolé galioja tam
tikrg laikotarpj. Papildoma nasta uz Sig brangiau superkama elektrg pasidalija visi energijos
vartotojai. Supirkimo kainos nustatomos jvairiai — vienose Salyse jos nustatytos jstatymuose ar
pojstatyminiuose aktuose, Kitose jas nustato reguliuotojas ar Vyriausybé. Dazniausiai nustatomi
skirtingi supirkimo tarifai skirtingoms technologijoms (véjo, saulés, biomasés elektrinéms),
skirtingai galiai, netgi atsizvelgus | elektriniy statybos vieta. Kartais nustatomos ne supirkimo
kainos, o tik priedas prie rinkos kainos, tam tikra premija. Siuo atveju supirkimo kaina sunkiau
prognozuojama, nes kinta kartu su rinkos kaina [7]. Kaip veikia fiksuoty tarify skatinimo schema

pateikiama 3 paveiksle.

. Vyriausybe
Suteikia Elektros
| prieiga, 5 <
nustato FLAY - lmones S
Skatinimas : 7 a . inigai »
FT ismokejimas Tradicine

:’\tsin&ujinﬁhll

.. elektros energija
elektros energija

AEI

gamintojas Vartotojas

3 pav. Fiksuoty tarify skatinimo schema [8]

Kaip matyti 1§ 3 paveikslo, vyriausybé arba jos paskirtos institucijos nustato AEI plétros skatinimo
schemas bei jpareigoja elektros jmones, tiksliau — tinklo operatorius, savo aptarnaujamoje zonoje
15-20 mety laikotarpiu suteikti prieigg prie tinklo bei supirkti visg elektros energija, pagamintg i
AEI uz nustatytg fiksuotg tarifa.

Zalieji tarifai nustatomi ilgesniam laikotarpiui, paprastai 1025 metams, tai uztikrina garantijas
investuotojams, sumazina investicijy rizika. Zalieji tarifai yra patrauklus AEI rémimo badas

investuotojams, nes paprastai jie apskaiciuoti taip, kad uztikrinty investicijy graza per tam tikra
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laikotarpj (10—15 mety). Investuotojai gali gauti palankiomis saglygomis paskolas i§ banky, nes
finansiné rizika labai nedidelé. Zalieji tarifai tapo populiariausiu elektros, pagamintos naudojant
AEIL rémimo budu ES, ji naudoja net 21 Salis naré. 2009 m. Sis biidas buvo taikomas net 69
pasaulio Salyse, jskaitant Brazilija, Kanadg ir Kinijg [7]. Svarbiausi zaliyjy tarify pranaSumai buty

v

S1€:

e palaikomos jvairios (ne tik pigiausios ar labiausiai iSplétotos) technologijos, taip pat jvairios
galios elektrinés (mazos elektrinés paprastai brangesnés);

e nustatomos aiskios ilgalaikés taisyklés, tuo biidu garantuojamos ilgalaikés paskolos
palankiomis sglygomis, vyriausybés pasikeitimas nekeiCia sistemos, netgi mokesciy
pasikeitimas neturi didesnés jtakos, nes finansuojama ne i$ Salies biudzeto;

e palaikomos naujovés, nustatant kasmet mazéjancius tarifus (jvertinamas technologijy
efektyvumo augimas);

e paprastas administravimas, jokiy tiesioginiy mokes¢iy, matoma aei rémimo nauda prisideda
prie visuomenés palaikymo panaudojant aei;

e vietinio kapitalo ir vietinés darbo jégos dalyvavimas skatina tolesnj visuomenés palaikyma.

Taip pat, galimai iskeliami ir kai kurie zaliyjy tarify trikumai:
e jie nesiderina su laisvosios rinkos principais;
e neteisingai nustacius gamybos kainas, parama aei vartotojams gali tapti sunkia nasta;
e nenustaCius perskai¢iavimo, jvertinancio technologijy kaita, gali biiti stabdomas naujy
technologijy diegimas arba duodami didZiuliai pelnai investuotojams;
e prievolé supirkti visg Zaligjg elektros energijg gali sukelti tinkly balansavimo problemas ir

padidinti tinkly sagnaudas.

Nustatant zaliuosius tarifus svarbu jvertinti ir jvairius veiksnius. Pirmiausia tarifai turi biti teisingai
apskaiciuoti — pakankamai auksti, kad skatinty investuotojus ateiti ] $ig sritj, bet neduoty jiems
nepagristo pelno. Antra, tarifai turi buti nustatyti pakankamai ilgam laikui (nuo 10 iki 25 mety,
idealiais atvejais — nuo 15 iki 20 mety), Sitaip garantuojant investicijy sauguma ir atsiperkamuma.
Trecia, visi vartotojai turi prisidéti prie paramos, nepaisant to, kuriuose regionuose plétojama AEI
energetika. Ketvirta, turéty buti nustatyta prievolé supirkti elektra, pagaminta naudojant AEIL
Penkta, turi biiti pasalinti pri¢jimo prie tinkly barjerai, ,,7alioji* elektra turéty gauti pri¢jimo prie

tinkly pirmenybe [7].

Be $iy pagrindiniy, galima iSvardyti ir kitas svarbias aplinkybes. Tarifai turi biiti ne tik pakankamai
auksti, skatinantys ateiti investuotojus, bet ir jvertinantys kiekvienos Salies salygas. Kita vertus,

labai svarbu, kad skirtumas tarp rinkos kainy ir Zaliyjy tarify bity nedidelis. Laikoma, kad
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vidutinéje perspektyvoje Sis skirtumas visai iSnyks, nes brangs iskastinis kuras, didés aplinkosaugos
reikalavimai, o AEI technologijos tobulés ir pigs. Todél ilgalaikéje perspektyvoje elektra,
pagaminta naudojant AEI, turéty tapti netgi pigesné, nei pagaminta tradicinj kurg naudojanciose
elektrinése. SkaiCiuojama, kad Vokietijoje dél paramos elektros energetikai, naudojanciai AEI,
vartotojy ilaidos per ateinancius 20 mety iSaugs 3 %; tai labai didelé paskata plétoti §ig energetikos
Saka. Salyse, kuriose tokia parama gerokai padidinty nasta vartotojams, geriau taikyti maZesnius
zaliuosius tarifus, nors tai riboty investicijas ir zaliosios energetikos plétra, taCiau nesukurty
neigiamos visuomenés nuomongs. Kai kurios Salys, nebiidamos tikros, kad Zalieji tarifai nustatyti
teisingai, ir bijodamos, kad per trumpg laikg labai padidés elektros energijos, pagamintos naudojant
AE]I, dalis, jveda ribojimus — pavyzdziui, nusprendziama, kad bendra véjo elektriniy galia turi bati
ne didesné nei kazkiek megavaty. Aisku, tai neigiamai veikia AEI energetikos plétra, taciau leidzia

jvertinti, kiek patraukliis investuotojams nustatytieji zalieji tarifai, ir koreguoti juos arba ribas [7].

Zalieji tarifai turéty bati diferencijuoti pagal technologijas (véjo sausumoje, véjo jiiroje, biomasés,
hidro- ir t. t.), taip pat pagal elektriniy galig, nes jrengti mazas elektrines paprastai kainuoja
brangiau nei dideles (skaiCiuojant vienam galios ar pagamintos energijos vienetui). Suprantama,
kad jvedant Zzalivosius tarifus didelé¢ diferenciacija nejmanoma, sunkiai pagrindziama, taiau
ilgainiui, sukaupus pakankamai informacijos apie gamybos sgnaudas jvairiose elektrin¢ Se,
naudojanciose skirtingas technologijas, skirtingas galias, biitina tarifus diferencijuoti, Sitaip
teisingiau paskirstant paramg AEIL Tolesnéje perspektyvoje, pavyzdziui, net biomas¢ naudojanciy
elektriniy pagamintos elektros supirkimo tarifai galéty biiti diferencijuojami, atsizvelgus i kuro riis]

(medienos atliekos, Siaudai, energetiniai augalai ir pan.) [7].

Kaip minéta, tarifai turi biiti nustatomi pakankamai ilgam laikotarpiui, taciau tame slypi ir tam
tikras pavojus: technologijy plétra ir masto ekonomija gali atneSti nepagristus pelnus
investuotojams. ISeitis — nustatyti vadinamajj digresijos koeficienta, t. y. Zalieji tarifai kasmet
mazinami (numatyti (%)) ir naujiems jrenginiams jie maZesni negu ankséiau jrengtiesiems. Sitaip
ribojamas pelnas, kurj investuotojai galéty gauti, jei panaudojus efektyvesnes technologijas gerokai

sumazéty savikaina [7].

Viena esminiy Zaliyjy tarify taikymo salygy — supirkimo prievolé. Visa elektra, pagaminta
naudojant AEIL turi biti nupirkta nustatytu tarifu. Pirkéjas gali buiti perdavimo tinkly operatorius ar
tiek¢jas (tiekejai), svarbu, kad visi vartotojai pasidalinty §ig atsinaujinanciy iStekliy paramos

nasta [7].
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2.2. Supirkimo priemokos schema

Priemoka gali biiti iSreikSta kaip priedas prie rinkos kainos, kurig gauna zaliosios elektros
gamintojai. Pagal supirkimo priemoky (angl. feed-in premium) schema, elektros energija i§ AEI
paprastai parduodama elektros birzoje, o AEI gamintojai papildomai gauna priemoka uz kiekvieng
pagamintg kilovatvalande. Supirkimo priemoka gali biti arba fiksuota (pvz. pastoviame lygyje
nepriklausomai nuo rinkos kainos) arba kintanti (angl. sliding) (t. y. skirtingy lygiy, priklausomai
nuo rinkos kainos kitimo). Fiksuota priemoka yra paprastesné paramos schema, taciau kyla
permokos pavojus, kai rinkos kaina yra pakankamai auksta ir nepakankamas kompensacijos dydis,
kai rinkos kaina yra per Zema. Tokios problemos sprendimas 1émé kintancios supirkimo priemokos
schemos atsiradimg. Pavyzdziui vienas kintanc¢ios priemokos tipas i$ anksto nustato maziausig ir
didziausig priemokos lygj (angl. floor and cap) arba vienodai kintantj fiksuotg lygj prie rinkos
kainos. Jeigu rinkos kaina yra didesné nei numatytas tarifo dydis, supirkimo priemoka néra

iSmokama [9].

Supirkimo priemokos paramos biidas labiau orientuotas j rinka, nes sukuria iniciatyva AEI
elektriniy savininkams ieSkoti rinkos savo gaminamai elektros energijai ir taip maksimizuoti
gaunamg pelng. Skirtingy Saliy patirtis atskleidzia pagrindinius privalumus ir triikumus naudojant

priemoky tarifus [9]. Privalumai:

e labiau orientuotos j rinkg nei supirkimo tarifai, nes supirkimo tarifo mokéjimai priklauso
nuo vyraujanéiy elektros rinkos kainy. Si struktiira sukuria paskatas gaminti elektra kai
energijos paklausa yra didel¢ ir jdiegti naujas AEI technologijas vietovése, kuriose vidutinés
rinkos kainos yra didesnés;

e palaikomos jvairios (ne tik pigiausios ar labiausiai iSplétotos) technologijos, taip pat
skirtingos galios elektrinés (maZos elektrinés paprastai brangesnes);

e nustatomos aiskios ilgalaikés taisyklés, tuo biudu garantuojamos palankios salygos
ilgalaikéms paskoloms, mokesciy pasikeitimas neturi didesnio poveikio, nes finansuojama
ne i$ Salies biudzeto;

e padidinama konkurencija tarp naujas technologijas taikanciy gamintojy;

e skatina efektyvesnj tinklo valdyma. Tokia rinkos orientacija sumazina tinklo perkrovas,

kurios galéty padéti geriau numatyti papildomy paslaugy teikima.

Numatomi trikumai:
e didesnés vidutinés iSmokos uz kWh. Priemoky kainy taikymas rinkoje parodé¢ Zemesnio

lygio ekonominj efektyvuma, t. y. sukiiré didesnes vidutines iSmokas uz kilovatvalandg, nei
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supirkimo tarifai. Toks poveikis sukuria investuotojams didesne rizikg, dél maziau
nuspéjamo pajamy srauto;

e nenustacius perskai¢iavimo metodikos, jvertinancios technologijy kaita, gali biiti stabdomas
naujy technologijy diegimas arba investuotojams duodami didziuliai pelnai;

e padidina rizika be supirkimo garantijos. Priemokos kainy tarifo politika paprastai ne apima
pirkimo garantijos. Gamintojai parduoda elektros energija rinkoje ir gaung atitinkamg rinkos
kaing su papildoma priemoka. Investuotojai tai jzvelgia kaip papildoma rizika;

e atsizvelgiant ] atliktas analizes, nustatyta, kad priemoky lygis didesnis nei supirkimo tarify.

Papildoma nasta kompensuojama i§ valstybés mokesciy mokétojy ar energijos vartotojy.

2.3. Zalieji sertifikatai — atsinaujinanéio portfelio standartai

Zaliyjy sertifikaty, arba kvoty, sistema yra labiau orientuota j rinkg. Vyriausybé nustato privalomas
elektros, pagamintos naudojant AEI, kvotas ir jpareigoja rinkos dalyvius (dazniausiai tiekéjus)
nupirkti tam tikra dalj elektros energijos, pagamintos naudojant AEIL Zaliasis sertifikatas gali
atitikti 1 MWh elektros, pagamintos naudojant AEIL. Tiek¢jai skelbia konkursus gamintojams,
sieckdami nusipirkti i§ jy bitinus Zaliosios energijos kiekius. Zaliosios energijos gamintojai
konkuruoja tarpusavyje, siekdami pateikti bitinus Sios energijos kiekius. Konkursy laimétojai
gauna nustatytam laikui supirkimo garantijas. Tokia prekybos schema leidzia atskirti fizinius
elektros srautus nuo pinigy uz ja srauty. Sistema jgalina rinkos dalyvius prekiauti rinkoje zaliaisiais
sertifikatais, o surinktus pinigus kaupti atskirame fonde arba paskirstyti tiekéjams, kurie jvykde

jsipareigojimus [7].

Sios sistemos didziausias prana§umas yra tai, kad ji orientuota j rinka, skatina konkurencija, taigi
pigiausius technologinius variantus, geriausias vietas, skatina mazinti sanaudas ir technologijy
kaitg. Jei sistema gerai sukonstruota, ji garantuoja nustatyta dalj Zaliosios energijos bendrajame
energijos balanse. Zaliyjy sertifikaty sistemos pagrindinis trikumas yra tai, kad ji remia tik
pigiausias (nebiitinai geriausias) technologijas, neskatina jy plétros. Sistema yra gana sudétinga,
tod¢l mazoms kompanijoms gali biiti sunku prekiauti zaliaisiais sertifikatais, sekti rinkg, priimti

geriausius sprendimus.

Taigi, nors atrodyty labiau orientuota ] rinka, zaliyjy sertifikaty, arba kvoty, sistema netapo
populiaria ES $alyse, nepaisant vis tolesnio rinkos santykiy jsigaléjimo. Siuo metu ji taikoma tik
Svedijoje, Lenkijoje, Belgijoje ir Rumunijoje, i§ dalies Italijoje, o Anglija, buvusi net §ios sistemos

pradininké Europoje, 2010 m. peréjo prie zaliyjy tarify sistemos [7].

Zaliyjy sertifikaty, arba kvoty sistemos privalumai ir trikumai [9]. Privalumai:
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AEI politikos tikslai gali biiti pasiekti labai ekonomiskai efektyviu biidu, nes sertifikaty
kainos yra nustatomos pagal rinkos kaing;

sumazina bendras paramos schemos islaidas elektros energijos vartotojams;

AEI politikos tikslai bus pasiekti, jei yra pakankamai auksti baudy lygiai uz ne nejvykdytus
kvoty jsipareigojimus;

néra nekontroliuojamo AEI augimo rizika, nes néra paskatos gaminti papildomos AEI
elektros energijos, kai kvotos jsipareigojimas jvykdytas;

kvoty sistema orientuota j rinka. Inesg skaidrumg j rinkg, kuri didina konkurencinguma tarp

gamintojy.

Trokumai:

bendros administravimo islaidos daznai yra didesnés, lyginant su supirkimo tarify paramos
schema;

kintanti Zaliyjy sertifikaty kaina salygoja didesn¢ investuotojy rizika;

kvoty ir sertifikaty schemos maziau tinkancios skatinti skirtingas energijos riisis, taip pat
technologijy plétrg ir inovacijas, nes gamintojai nelinke investuoti j brangesnes AEI
technologijas;

kvoty ir sertifikaty schemos labiau palankios stambiems AEI elektros gamintojams, kuriy

gamybos islaidos maziausios.

2.4. Kitos kainy rémimo priemonés skatinancios atsinaujinanciy

energijos iStekliy plétra

Be tiesioginiy paramos schemy, kurios remia tam tikras atsinaujinan¢iy energijos iStekliy

technologijas, yra taikomos netiesioginés kainy rémimo priemonés skatinancios atsinaujinanciy

energijos iStekliy plétrg [8]. Pagrindinés priemonés:

tarSos mokesciai, uz kiekvieng energijos produkta ne i§ atsinaujinanciy energijos istekliy;
CO2 mokesciai/leidimai;

subsidijy panaikinimas ank$¢iau suteiktoms iSkastinio kuro ar atominéms elektrinéms.

Zinomi du biidai, kaip remti atsinaujinanéiy energijos istekliy energijos gamybg jtraukiant energijos

ir aplinkos apsaugos mokescius [9]:

atleidimas nuo mokesciy;

jei néra suteikta kity lengvaty ar privilegijy, mokesciai dalinai gali buti grazinami.
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Tokie veiksniai daro atsinaujinanéiy energijos iStekliy rinkg daug konkurencingesng, taikant

netiesioginj skatinimg tiek naujoms, tiek senoms elektrinéms.

I netiesioginés strategijos schema jtraukiamos savanoriskos dvisalés sutartys [9]. Tokios sutartys
leidzia lengviau planuoti ir prijungti jrenginius prie tinklo, pakeisti zemés paskirties naudojimo
funkcija, kurie leidzia iSvengti nepagristy kliti¢iy draudzian¢iy AEI plétrg. Netiesioginés paramos
strategijos taip pat jtraukia mokslo ir kitas Svietimo institucijas. Galima tikétis, kad mokslo ir
technologijy pazanga sumazins AEI naudojanciose elektrinése gaminamos elektros energijos

gamybos islaidas, ir Sios elektrinés taps konkurencinés, ypa¢ augant iSkastinio kuro kainoms. [9].

Europos Sajungoje néra nustatyty vieningy atsinaujinancios energetikos rémimo mechanizmy, tad
pastaraisiais metais ES Salyse taikomos skirtingos schemos, tacCiau visgi daugeliu atveju ES
valstybés narés renkasi taikyti FIT tarifus, reiau — kvotas su numatytais privalomais Zaliaisiais
sertifikatais (angl. quota obligation systems with tradable green certificates). Taip pat taikomos ir

fiskalinés priemonés, tokios kaip mokesciy lengvatos, investicijy finansavimas ar kitos lengvatos.
2.5. Atsinaujinanciy energijos iStekliy skatinimo sgveika rinkoje

Europos Sajungos konkurencijos politika galima biity apibudinti, kaip kontroliuojancia
susijungimus, monopolijas ir valstybiy pagalba. Tokios politikos tikslas — skatinti veiksmingg
rinkos darbg ribojant dideliy korporacijy dominavimg ir visiska vyriausybiy kontrolg. Klitciy

konkurencijai $alinimas turi panasias pasekmes kaip ir prekybos kliti¢iy panaikinimas [10].

Kad paramos panaudojimas pasiekty tiksla, priklauso nuo daugelio veiksniy. Pagrindinis Europos
Sajungos struktiiriniy fondy panaudojimo kriterijus yra tas, kad 1éSos turéty biti naudojamos
efektyviai tam tikram tikslui pasiekti. Svarbu, kad ES 1éSos biity veiksmingai naudojamos visoje

valstybéje, o sukurti mechanizmai atitikty nacionalinius prioritetus [10].

Investicijos gali sukelti nepageidaujamy ekonominiy padariniy. Paprastai projektai atrenkami pagal
nustatytus kriterijus, o ne pagal rinkos poreikius, kurie gali keistis grei¢iau nei trunka projekto

parengimo ir jgyvendinamo laikotarpis [10].

Papildomy paramos priemoniy taikymas gali prisidéti prie verslo plétros salygy. Struktiiriniy fondy
pagalba gauna tik tie sektoriai, kuriems suteikta ES paramos pirmenybé. Tiems, kurie negauna
tokio finansavimo, tampa daug sunkiau konkuruoti rinkoje. Jmonés, gavusios ES paramg, turi
i18skirtines salygas ir s€ékmingai konkuruoja su tomis, kurios negavo. ES 1¢Sos tampa priemone,
kuria vyriausybé, o ne rinka paskirsto iSteklius ekonominei strukttirai formuoti [10]. Taip galimai

patiriami konkurencijos disbalansai.
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Prieiga prie ES paramos gali keisti privataus sektoriaus motyvacijg. Tokiy 1éSy naudojimas gali
tapti ne problemy sprendimo galimybe, pvz., Ziniy ar jgiidZiy stoka, bet vienu i§ pagrindiniy verslo
tiksly ir budu iSgyventi. IStekliai, kurie galéty biiti naudojami siekiant sukurti pridéting verte Salies
ekonomikai, konkuruoty ne dél prekiy ar paslaugy kokybés, kurios geriau atitikty vartotojy
poreikius, bet dél paramos, kuri nesukuria jokios pridétinés vertés. Siekdami naudos sau, rinkos
dalyviai dél 1éSy skyrimo, jy naudojimo kontrolés ir pan. gali siekti daryti jtaka ES fondy ar
paramos valdymo subjekty sprendimams. Taigi 1éSy jsisavinimo procesas gali sudaryti sglygas

Salyje atsirasti korupcijai [10].

Pasak Vidmanto Jankausko, ,,zalieji“ tarifai turi skatinti tik efektyvias investicijas, nereikia remti
bet kokiy investicijy j atsinaujinanéiy energijos iStekliy naudojancias technologijas [7]. Per auksti
ar per zemi zalieji tarifai yra daznai pasitaikanti klaida. Per zemi tarifai tiesiog neskatins investicijy
ir aiSkiai rodys, kad su tokiais tarifais nejmanoma plétoti atsinaujinanciy energijos istekliy
energetikos. Blogiau, jei nustatomi per auk$ti tarifai. Investuotojai investuoja, tikédamiesi
investicijy atsipirkimo ir pelningo projekto. Vyriausybé, matydama, kad suklydo, stengiasi gelbéti
padétj jvairiais budais. Lengviausias buidas — nustatyti atsinaujinanciy energijos iStekliy kvotas,
kurios leisty riboti investicijas, tac¢iau jy visai nesustabdyty. Tuomet, rémimo schema sudétingéja,
atsiranda administravimo sanaudy, kyla korupcijos pavojus. Pana$iai Lietuvoje 2004 m. priimtas
Elektros energetikos istatymas, kuris jgaliojo Valstybing kainy ir energetikos kontrolés komisija
nustatyti elektros, pagamintos vé¢jo, biomasés ir hidroelektrinése, kainas. Nors véjo elektrinése
pagamintai elektrai buvo nustatyta neitin auksta supirkimo kaina, vyriausybé nustaté tokios
energijos gamybos kvotas, o perdavimo tinkly jmoné, jvertinusi tinkly pralaiduma, skelbe
konkursus tam tikroms galioms prijungti. Galiausiai Vyriausybés numatyti tikslai

buvo nepasiekti [7].
Vienodos rinkos salygos

Analizuojant ES gaires buvo pastebéta, jog nesuderinta nacionaliné politika, susijusi su teisingais
paramos paskirstymo principais, gali iSkreipti vidaus rinka tiek, kad tarp elektros energijos
gamintojy jsivyrauja itin skirtingos rinkos salygos. Todél jdiegiant naujas technologijas ir plétojant
energetikos sektoriy, kuriame vis labiau prekiaujama tarpvalstybiniu mastu, ES veiksmai turi didelg
reikSme¢ uztikrinant vienodas salygas ir veiksmingesnius rinkos rezultatus visoms susijusioms

Salims [11].

Pagal ES ir Jungtinés Karalystés atlikta studija buvo jvertinta, jog jvairios politinés reformos
rinkoje padidina vartotojy saskaitas (nors jas gali suSvelninti mazesnés AEI paramos sgnaudos).

Sios reformos gali biti politiskai sudétingos, ir dél to gali sumazéti visuomeneés pritarimas klimato
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ir energetikos politikai. Tai gali turéti jtakos investuotojy suvokimui dél jsipareigojimy pasiekti
dekarbonizacijos tikslus. Skatinamos politikos galimybés tam tikru mastu gali sumazinti
investuotojy rizikos suvokima, o kartu ir reikalingos paramos lygj. Taciau, atsizvelgiant j elektros
energijos vartotojy interesus, politikos pasirinkimo tikslas turéty bati Siejamas su noru gauti
maziausiai kaSty reikalaujantj AEI skatinimo badg ir tokiu budu sumazZinti rinkos

iSkraipymus [11, 12].

Svarbus pasirinktos paramos schemos ekonominis efektyvumas yra tas, kad paramg gaunantys AEI
gamintojai yra gerai integruoti j didmenin¢ rinkg ir kad jie reaguoja j rinkos pasikeitimus. Taigi,
toliau vertinant AEI politikos galimybes, svarstomi galimi rinkos iSkraipymai ir su tuo susijusios

alternatyvos.

Atsizvelgiant | ES ir Jungtinés Karalystés atlikta studija bei remiantis atliktu vertinimu, padaryta
iSvada, kad ekonominio efektyvumo pozitiriu geriausias biidas pasiekti pagrindinj tikslg yra teikti
AEl parama per vieng pirminj paramos mechanizma — paramos gavimo aukcionuose. Sis
mechanizmas turéty apimti keletg aspekty [11]:

e technologinis neutralumas — leidzia tiesiogiai konkuruoti tarp jvairiy AEI technologijy. Taip
biity uztikrintas naujas gamybos pajégumas, reikalingas AEI tikslams pasiekti. Toks pozitiris
greiCiausiai sumazinty bendrgsias AEIl paramos islaidas, iSvengiant netinkamy nuostoliy,
atsiradusiy technologijoms biidingose schemose, atsizvelgiant | tai, kad tarp investuotojy ir
reguliavimo institucijy grei¢iausiai iSliks informacijos problema dél islaidy pasiskirstymo.
Technologijoms neutrallis mechanizmai néra susije¢ su politika formuojanéiais asmenimis ar
iSlaidomis. Dél to, konkurencinis spaudimas investuotojams suteikty paskata atskleisti Sias
i$laidas savo pasiiilymuose. Sis poziiiris taip pat skatinty inovacijas, nes paramos gavime
ekonomiSkesnés technologijos pasiiilymas AEIl investuotojams suteikty konkurencinj
pranasumg. AEI investuotojai taip pat turéty paskatg efektyviai jrengti elektrines vietose, kur
bendra ,,Svarios energijos® gamybos kaina yra maziausia;

e palaipsniui, turéty buti atsisakyta jvairiy konkurencijg ribojanciy skatinimo priemoniy —
keletas anks¢iau minéty skatinimo schemy yra pripazinti neskatinantys konkurencijos
(pvz., FIT), kurie grei¢iausiai lémia didesnius rinkos iskraipymus;

e AEI parama neturéty biti teikiama taip, kad buty galima isskirti technologijas, tai negalioja
technologijom, kurios yra perspektyvios be paramos;

e jei paramos teikimo mechanizmas leidzia dalyvauti tarpvalstybiniu mastu, jis turéty

priklausyti nuo kainos rinkoje. Sis aspektas uztikrina, kad elektros energijos rinkos kaina
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skirtingose rinkose gali skirtis ir taip uztikrinama, kad AEI gamintojai atsizvelgiant j rinkos
salygas nebiity per daug kompensuojami.

e paramos lygio nustatymo administracinés procediiros turéty biti naudojamos kaip paskutiné
iSeitis. Toks, neutralus poziiiris turéty maksimaliai padidinti konkurencijos lygj, ypac jei jis
apima gana didel¢ geografing teritorija. Tik iSimtiniu atveju paramos lygiai turéty buti

nustatyti administraciniu budu.

ES gairése taip pat nustatyti tam tikri AEIl paramos schemy tipai, kuriuos rekomenduojama taikyti.
Jos numato taikyti lankstesnius bei labiau gamybos kaStus atspindin¢ius AEI paramos metodus,
pvz., fiksuotus tarifus ir zalivosius sertifikatus palaipsniui keisti ,,rinkos kaina plius premija“
(angl. feed in premium). Konkreciai, FIT turéty buti naudojamas remti tik naujus, nedidelius
irenginius (3 MW vé¢jo, 500 kW kitoms AEI). Kvoty schemos neturéty suteikti per dideliy
kompensacijy bei neturéty biiti suteikiamos ilgesniam nei numatyta laikui, taciau jos taip pat neturi
ir atstumti. Papildomg paramg teikiancios valstybés narés turéty pagristi tokios paramos poreikj,

pavyzdziui, jrodydamos, kad egzistuoja rinkos nepakankamumas [11].

Zinoma, jog bégant laikui, iSaugus energijos rinkos poreikiams ir vis pla¢iau naudojant AEI,
technologijos pinga, todél daroma prognozé ir manoma, jog jos nupigs dar labiau. Tai pastebima
,Lazard“ 2018 kasmetingje energijos analizéje 4 paveiksle. Metiné kainy kaita rodo nuolatinj
elektros energijos gamybos i§ alternatyviy energijos Saltiniy, ypac saulés ir véjo, sanaudy mazejima.
Véjo elektros energijos gamybos svertinés i$laidos nuo 2009 iki 2018 m. sumazéjo net 69 %. Kai
kuriuose scenarijuose alternatyvios energijos sanaudos sumaZzéjo tiek, kad dabar jos yra mazZesnés

uz jprastinés gamybos ribines sgnaudas [13, 14].
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Baigiamajame projekte aptariamas argumentas, kad esant dabartinei elektros energijos gamybos
kainai, pagamintai pagal naujausias ir paZangiausias v¢jo energijos technologijas, v&jo energijos
konkurencingumui pasiekti reikalinga papildoma parama. Taciau, tobuléjant technologijoms ir
pleCiantis véjo energijos rinkai i§ veéjo pagaminta elektros energijos kaina maZzéja bei tampa
konkurencinga nesuteikiant paramos. D¢l Sios priezasties, manoma, kad suteikiant véjo elektrinéms
paramg uzkraunama papildoma nasta vartotojui, kai tuo metu normalios rinkos salygos yra

iSkraipomos.

Siuo metu, vis labiau populiaréja teoriniai argumentai, kuomet AEI rinkai plediantis elektros
energijos gamyba tampa vis pigesné, o tobuléjant ir pingant technologijoms siekiama paskatinti AEI
elektros gamybg be paramos mechanizmy ir taip priartéti priec komercinio konkurencingumo [13].
Kalbant apie elektros energijos sektoriy, yra naudojamas ilgalaikis elektros energijos rinkos
modeliavimas su informacija, padedancia jvertinti jvairiy energijos Saltiniy ir skatinamos politikos
veiksmingumg, Kkuris parodyty efektyviausia alternatyva, palyginti su kitomis AEI skatinimo
priemonémis. Taciau naudojant mazai | aplinka iSskirian¢iy technologijy sgnaudy funkcijas ir
supaprastintg elektros energijos rinky vizualizacijg, nepakankamai jvertinamas AEIl skatinimo

priemoniy ir jprasty rinkos salygy saveika.
2.6. Informacijos Saltiniy analizés apibendrinimas

Informacijos Saltiniy analitinéje darbo dalyje analizuotos atsinaujinanciy energijos iStekliy paramos
skatinimo schemos. [vertinta atsinaujinanciy energijos iStekliy paramos priemoniy teikiama nauda.
ISnagrinéta ,,zaliosios* elektros energijos gamybos skatinimo schemy tipai apZvelgiant jy

privalumus bei trikumus energetikos rinkoje.

Bendrgja prasme atsinaujinancios energetikos skatinimas galimai iSskirstomas ] tris pagrindines
grupes, tai biity gamybg skatinancios priemonés, fiskalinés priemonés skatinancios investicijas ir
teisinés priemoneés. Skatinimo priemones galima skirstyti ] tiesioginio ir netiesioginio kainy lygio
palaikymo biuidus. Tiesioginio skatinimo — supirkimo tarifai ir zalieji sertifikatai. Netiesioginio

rémimo biidai apima investicijy subsidijas, nuolaidas mokesciams ir Kt.

Viena esminiy zaliyjy tarify taikymo salygy — supirkimo prievolé. Visa elektra, pagaminta
naudojant AEI, turi buiti nupirkta nustatytu tarifu. llgam laikotarpiui nustatoma elektros supirkimo
kaina, kurig energijos gamintojams moka elektros skirstymo ar perdavimo bendrovés. Zalieji tarifai
yra patrauklus AEI rémimo biidas investuotojams, nes paprastai jie apskaiciuoti taip, kad uztikrinty
investicijy graza per tam tikrg laikotarpj (10-15 m.). Investuotojai gali gauti palankiomis sglygomis
paskolas 1§ banky, nes finansin¢ rizika labai nedidelé. Skatinamos jvairios technologijos

nepriklausomai nuo investicijy ar jrengtosios galioS, nustatoma aiSki paramos struktiira,
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finansuojama ne is $alies biudzeto. Taciau schema neveikia rinkos sglygomis, neteisingai nustacius
tarifa, parama vartotojams tampa sunkia nasta, prievolé supirkti visg elektros energija sukelia tinkly

balansavimo problemas ir padidina tinkly sgnaudas.

Zaliyjy sertifikaty, arba kvoty, sistema yra labiau orientuota j rinka. Vyriausybé nustato privalomas
elektros, pagamintos naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, kvotas ir jpareigoja rinkos
dalyvius (dazniausiai tiekéjus) nupirkti tam tikrg dalj elektros energijos, pagamintos naudojant AEI.
Taip sistema jgalina rinkos dalyvius prekiauti rinkoje zaliaisiais sertifikatais, o surinktus pinigus
kaupti atskirame fonde arba paskirstyti tieckéjams, kurie jvykdé jsipareigojimus. Gamintojai pagal
pagamintg elektros energijos kiekj sertifikatus gauna nemokamai. Pagrindiniai privalumai — suteikia
paskata sumazinti iSlaidas pasirenkant pigesn¢, taciau efektyvesne technologija, iSvengiama
neteisingos kainodaros. Taciau sistema sukuria neapibréZtumg investuotojams dél investicijy

grazos, jei gamintojy skaicius nepakankamas, galima susidurti su auksta Zaliyjy sertifikaty kaina.

Europos Sajungoje néra nustatyty vieningy atsinaujinancios energetikos rémimo mechanizmy, tad
pastaraisiais metais ES Salyse taikomos skirtingos schemos, taciau visgi daugeliu atveju ES
valstybés narés renkasi taikyti supirkimo tarifus, re¢iau — kvotas su numatytais privalomais
zaliaisiais sertifikatais. Taip pat taikomos ir fiskalinés priemones, tokios kaip mokesciy lengvatos,

investicijy finansavimas ar kitos lengvatos.

Didelé suteikiama investicijy ar iSduodama paskoly dalis yra skirta atsinaujinancios energijos
gamybos plétrai. Akivaizdu, kad ES valstybéms norint jgyvendinti uzsibréztus tikslus, artéjanciais
deSimtmeciais reikés didinti finansavima, 0 kartu ir skatinti paramos schemas atsinaujinanéiy
iStekliy plétrai, o $iy 1éSy panaudojimo efektyvumas darys stiprig jtaka regiono vystymui bei

visuomeneés gerovei.

Papildomy paramos priemoniy taikymas gali prisidéti prie verslo plétros salygy, taciau taip btina ne
visada. Struktiiriniy fondy pagalbg gauna tik tie sektoriai, kuriems suteikta ES paramos pirmenybé.
Tiems, kurie negauna tokio finansavimo, tampa daug sunkiau konkuruoti rinkoje. Imonés, gavusios

ES parama, turi iSskirtines salygas ir sekmingai konkuruoja su tomis, kurios negavo.

Manoma, jog véjo energijos konkurencingumui pasiekti reikalinga papildoma parama. Taciau,
tobuléjant technologijoms ir pleciantis véjo energijos rinkai i§ véjo pagaminta elektros energijos
kaina mazéja bei tampa konkurencinga nesuteikiant paramos. D¢l Sios priezasties, manoma, kad
suteikiant véjo elektrinéms parama uzkraunama papildoma nasta vartotojui, kai tuo metu normalios

rinkos salygos yra iSkraipomos.
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Tikétina, jog taip galimai patiriami konkurencijos disbalansai ir parama tampa nebeefektyvi, taciau
tai néra zinoma ir tam reikalingi papildomi tyrimai bei i§samesné analiz¢. | tai butina atsizvelgti,

pasirenkant ir taikant atsinaujinanciy energijos iStekliy paramos skatinimo priemones.

Toliau iSsamiai aprasoma baigiamojo darbo metodika. Tuomet rezultatai aptariami ir
konkurencingumo pozitriu palyginami véjo elektros energijos gamybos svertiniai kastai. Galiausiali

grafiskai pateikiami rezultatai, iSvados ir baigiamojo darbo pasitilymai.
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3. Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy paramos ir rinkos sglygy taikymo analizés

metodikos identifikavimas

Siekiant iskelto tikslo ir sprendziant iSkeltus uzdavinius, teoriniams aspektams nagrinéti naudojama
lyginamoji mokslinés literatiiros, Europos Sajungos direktyvy, strateginiy reglamenty ir teisés akty
analizé. Metodologijos formavimui taikyti teoriniy jzvalgy apibendrinimo, situacijos modeliavimo,
loginés analizés metodai. Empiriniam tyrimui naudojama statistiné (Eurostat) analizé. Atliekamas
AEl technologijy (véjo) paramos schemy modeliavimas su sisteminio patar¢jo modelio
(angl. System Advisor Model (SAM)) programine jranga, ekonominiam vertinimui taikomas

energijos gamybos svertiniy kasty (LCOE) metodas.

Igyvendinant atsinaujinanciy energijos iStekliy paramos ir rinkos salygy taikymo analizés
uzdavinius siekiama palyginti AEI paramos skatinimo schemas skirtingos galios véjo elektrinéms,

kartu jvertinant elektros energijos gamybos svertinius kastus (LCOE).

Prie$ pradedant skaifiavimus surenkami pagrindiniai duomenys — AEI skatinimo priemoniy
rodikliai, pasirinkty energetiniy objekty parametrai ir eksploatacinés iSlaidos. Siekiant atlikti
ekonominius skai¢iavimus parenkama kompiuteriné programa., Pasitelkus parametrus sisteminis
pataréjo modelis imituoja sistemos veikimg ir pateikia rezultatus. Rezultatai gali buti pateikiami
lenteliy ar grafiky pavidalu. Siame darbe, atliekant analize, remiamasi skaitmeniniu modeliavimu,

kuris daznai taikomas tiriant jvairias naujai kuriamas sistema.

Pagal pateikta paramos ir rinkos sglygy analizés modelj ir suformuotg analizés organizavimo ir
metody tvarka, 5 paveiksle pateikiama darbo eiga bei loginé schema. Baigiamasis darbas ir analiziy

modeliai sudaromi 5 paveiksle nurodytais darbo etapais:
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| Etapas: Duomeny surinkimas ir analizé

parametry nustatymas

Analizuojamas AEI skatinimo priemoniy ir véjo elektrinés duomeny surinkimas, elektrinés duomenys,

<>

Il Etapas: Modelio sudarymas

AEI paramos schemy perkélimas | LCOE ir SAM (angl. System Advisor Model) modelio sudarymas:
20 MW elektriné prijungta prie perdavimo tinklo
0,25 MW elektrin¢ prijungta prie skirstomojo tinklo

Be paramos

Subsidijy skatinimo
schema

Priemoky skatinimo
schema

Supirkimo tarify
skatinimo schema

y
|
y2

IIT Etapas: Modelio rezultaty analizé ir vertinimas

Rezultaty apibendrinimas, lyginamoji analizé ir iSvados

5 pav. Analizés darbo etapy schema

5 paveiksle matoma, jog pirmas etapas yra duomeny surinkimas, kurj sudaro AEI paramos

priemoniy analizé. Antrajame etape 0,25 MW ir 20 MW galios elektrinéms sudarinéjamas modelis,

jame taikomos paramos schemos bei atlickami skai¢iavimai esant jprastoms rinkos salygoms.

Trec€iajame etape pateikiami skaiciavimo rezultatai.

Atsizvelgiant | prielaidas — makroekonominius veiksnius, sudaromas energijos gamybos ciklas.

Pritaikant SAM modelj grafingje schemoje pavaizduojama ir pateikiama endogeniniy sprendimy

jtaka. 6 paveiksle pateikiama SAM modelio jtakos pasiskirstymo schema kartu su dinaminio

modelio procesu. Priezastiniai rySiai tarp dvejy sistemos kintamyjy rodomi rodyklémis: simbolis

,,+ — parodo teigiamg poveikj, sombolis ,,-“ — parodo neigiamg grjztamajj rysj [16].
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6 pav. Jtakos vertinimo SAM modelyje schema [16]

Naudojantis sudarytais nagrinéjamos sistemos modeliais atliekama pagrindiniy parametry ir jy

funkcionavimo analizé.
3.1. Sisteminis pataréjo modelis ir jo pagrindimas

Remiantis tarptautine energetikos agenttira (angl. International Energy Agency (IEA), inovacijy
teorija technologines naujoves apibiidina dviem budais: technologijy stimimo modeliu, kuriame
naujos technologijos vystosi ir patenka j rinkg; rinkos traukos modeliu, kurj pagal rinkos galimybes

lemia investicijos j mokslinius tyrimus, taikomaja veikla ir j naujoves [17].

Traukiantis rinkos modelio lygmuo labai priklauso nuo pasaulyje taikomos energetikos ir klimato
kaitos politikos. Ateityje, kai bus vykdoma stipri energetikos ir klimato kaitos politika, paklausa,
pvz., atsinaujinan¢iy energijos technologijy srityje bus zymiai didesnés, kadangi tikimasi, jog
naujoves bus iSvystomos ir jgyvendinamos grei¢iau nei taikant maziau ambicingus politikos tikslus
arba visai jy netaikant. Tikimasi, kad tokia strategija dél masto poveikio ekonomikos paskatins tiek
efektyvesnes technologijas, tick sgnaudy sumazinimg. Todél, tikintis didesniy sgnaudy sumazinimo
AEI technologijy srityje, svarbu atsizvelgti j taikomy paramos schemy sgveika dél augancios
paklausos pasaulyje. To pasekoje, Siai paramos schemy ir rinkos sglygy taikymo analizei atlikti

taikomas sisteminis pataréjo modelis SAM.

Siame projekte véjo elektriniy modeliavimui  naudojamas  sisteminis pataré¢jo  modelis

SAM (anlg. System Advisor Model). SAM yra kompiuteriné programa, kuri skaifiuoja
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atsinaujinanciy energijos Saltiniy galimus gamybos kiekius. Naudojant S§ig programing jrangg
galima atskirai modeliuoti jvairius AEl — saulés, véjo ar biokuro energijos sistemas. Taikant
vienodus modelius nagrin¢jant konkrecig sistema yra galimybé jvertinti ir palyginti technologijas,
apskaiciuoti, kiek kainuoja pasirinktos sistemos sgnaudos per metus arba per visg sistemos
gyvavimo laikotarpj. SAM taip pat patogus tuo, jog jis, padeda jvertinti skatinimo schemy jtaka
(supirkimo tarifas, priemoka ir subsidija). Sie skai¢iavimai atlickami pasitelkiant pinigy srauty
finansavimo modelj, tai leidzia pagristi AEI skatinimo schemy efektyvuma. Programa pateikia
modeliavimo rezultatus pasirinkta forma: grafikais ar lentelémis, taip pat apskaiiuojami

ekonominiai rodikliai, pavyzdziui, LCOE, NPV, projekto atsipirkimo laikas ir pan. [18]

Sistemos pataréjo modelis (angl. System Advisor Model (SAM)) yra sukurtas JAV Energetikos
Departamento Nacionalinés Atsinaujinanc¢iy Energijos Laboratorijos (NREL). Kompiuteriné
programa skirta padéti galimiems vartotojams nustatyti, ar AEI plétros projektas taikant skirtingas

paramos schemas pateisins lukes¢ius [18].

SAM yra techninio ir ekonominio modeliavimo programa, skirta palengvinti sprendimy priémimo
procesa zmonéms, dél AEI panaudojimo plétros. Ji padeda jvairiy kompetencijy atstovams: projekty
vadovams ir inZinieriams, finansy ir politikos analitikams, technologijy kiir¢jams,

mokslininkams [18].

3.2. Elektros energijos gamybos sanaudy apskaiiavimo metodas: elektros energijos gamybos
svertiniai kastai LCOE

Formuojant energetikos politikg ir atliekant analiz¢ svarbu jvertinti elektros energijos gamybos
iSlaidas. Skirtingy AEI skatinimo instrumenty — priemokos, supirkimo tarify ir subsidijos, jtakos
jvertinimui naudojamas elektros energijos gamybos svertiniy kasty metodas (angl. levelised cost of
electricity — LCOE). LCOE atitinka investuotojy lukesc¢ius, kurie uztikrina eksploatavimo sgnaudas
ir stabilias elektros energijos kainas. LCOE apibtudinama kaip esamoji visy sgnaudy verté, kuriy
reikéjo statant ir eksploatuojant elektring per jos visg gyvavimo laikotarpj, konvertavus j lygiy daliy
metines iSmokas [19, 20]. LCOE metodo skaiciavimas gali apimti placiy pritaikymo galimybiy.
Tam tikrais atvejais, apsprendziant politiniy sprendimy poveikj, gali biiti naudojama viena formulé,

Kitais atvejais galima ir visy pinigy srauty analizé [21].

Paprastai tariant, LCOE yra elektros energijos gamybos kaina, kuri padengty visas i$laidas. LCOE
kaing sudaro statybos, eksploatavimo ir projekto nutraukimo islaidos. Paprastai jtraukiamos ir
kapitalo, eksploatavimo ir techninés priezitiros islaidos, kuro sgnaudos (véjo jégainéms netaikoma)

ir visos iSlaidos, susijusios su iSmontavimu ir eksploatavimo nutraukimu.
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Vienas i§ LCOE metodo privalumy naudojant energijos gamybos technologijy sgnaudoms
apskaiCiuoti yra tai, jog visos (pastovios) sanaudos, atsiradusios jrenginio eksploatavimo metu, yra
sujungtos | vieng verte. LCOE metodas taip pat leidzia palyginti jvairias technologijas. Tradiciniai
elektrinés gali buti lyginamos Su jvairiais, greitai kintanciais atsinaujinanciais energijos Saltiniais,

pvz., Véjo ir saulés energija, net jei jie turi skirtingas sgnaudy struktiiras [22].

LCOE metodas taip pat turi ir trakumy. Pirma, Sis metodas nepateikia jzvalgy apie konkretaus
projekto finansinius rezultatus visais jo gyvenimo etapais. Detalus finansinis vertinimas reikalauja
visapusiSkos pinigy srauty analizés jvairiose projekto stadijose, kuomet projekto islaidos ir pajamos
negali buti fiksuoti visg laikg. Antra, vien tik LCOE nepakanka, kad buty galima daryti iSvada apie
projekto pelningumg ar konkurencinguma. Investuotojams reikia ir kity parametry kokj investicinj
sprendimg geriau priimti, pvz., grynoji dabartiné vert¢ (NPV), vidiné grazos norma (IRR),
pelinigumas ir kt. Be to, LCOE labai priklauso nuo pagrindiniy duomeny ir prielaidy, Kurios
naudojamos skirtingoms sgnaudoms. Kartais naudojami intervalai, siekiant patikslinti parametry
ribas, pvz., kapitalo islaidy, kuro sgnaudy ir anglies dioksido iSsiskyrimo bei eksploatavimo
sagnaudy. Elektros energijos rinkoje, visy LCOE tikslus parametry vertinimas ir nustatymas gali

pareikalauti dideliy pastangy ir todél gali kilti didesniy i§laidy grésmé [22].
Elektros energijos gamybos kaing jtakojantys parametrai [22]:

» islaidy parametrai:
— jrangos i8laidos (sgnaudy etalonas technologijoms), pvz. turbinos, valdymo sistemos;
— kitos investicijos ir planavimo iSlaidos (statybos/jrengimo iSlaidos, pamatai);
— Zem¢ (prieiga prie Zemés, Zemés pirkimas);
— paramos administracings iSlaidos;
— diskonto norma;
— kapitalo sanaudos (skola, nuosavas kapitalas);
— eksploatavimo ir priezitiros iSlaidos;
— eksploatacijos nutraukimo i$laidos;
— kuro sanaudos (v€jo energijai netaikoma);
— infliacija;

— bendras tinklo prijungimo/tinkly stiprinimo vertinimo sgnaudos;

su tinklu susijusios iSlaidos (priklausomai nuo tinklo prieigos reZimo);
» Elektros energijos gamybos parametrai:

— technologijy specifinés apkrovos valandos.
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Elektros energijos gamybos svertiniai kastai LCOE apskai¢iuojami pagal formule [22]:

il +0&M, +F,

LCOE = =2 (L+i)
ic, 8760 LF

t=0

¢ia: LCOE — elektros energijos gamybos svertiniai kastai, Eur;
I;— investicingés iSlaidos laiko momentu t, Eur;
O&Mt — eksploatacingés islaidos laiko momentu t, Eur;
F;—18laidos kurui laiko momentu t, Eur;
C/— instaliuota galia, kW;
LF — apkrovos koeficientas, %;
i — diskonto norma, %;

¢t — jrenginio veikimo trukmé, m.
I$laidos kurui tam tikru laiko momentu F, apskai¢iuojamos pagal [22]:

LF. -C, -8760-P.
E b

¢ia: LF;— apkrovos koeficientas, %;

F, =

Pr —kuro kaina, Eur;

E —naudingo veiksmo koeficientas.

Eksploatacines iSlaidas sudaro kintamoji ir pastovioji iSlaidy dalis,

apskaiciuojamos pagal [22]:

0&M, =FC, +VC,:

¢ia: FC,— pastovios iSlaidos, Eur;

VC; — kintamos iSlaidos, Eur;
Kintama i$laidy dalis V'C; apskaiciuojama pagal [15]:
VC, =C, -8760- LF - (VC, +ET,);

gia: VC, — kintamos i§laidos energijos vienetui, Eur/kWh;

ET, — aplinkosauginiai mokesciai, Eur/kWh

0&M,

1)

()

iSlaidos

(3)

(4)
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Siame projekte taikomas elektros energijos gamybos svertiniy kasty LCOE metodas svarbus

jvertinant skirtingy finansavimo instrumenty jtaka. Jis apskai¢iuojamas pagal [22]:

ilt +0&M, +F, -PTC - ITC,—ATL, RV
LCOE = 3 1+i) 1+i)
C, -8760-LF - (1- DR) )

2. (L1+i)

t=0

¢ia: PTC— subsidija elektros energijos gamybai, Eur;

ITCt — investicijy subsidija, Eur;

ATLt — apyvartiniy tarSos leidimy pajamos/islaidos, Eur;
RV — likvidaciné verté, Eur;

DR — amortizacijos norma, %.

Paprastai, pagal LCOE vé¢jo elektrinés eksploatavimo trukmé apskai¢iuojama 10-40 mety
laikotarpiui ir jvertinama vienam pagamintam elektros energijos vienetui (pvz., Eur/MWh).
Skaic¢iavimuose taikomas analizuojamas laikotarpis yra 25 metai. Priklausomai nuo planuojamos
paramos schemos iSmokos ir trukmés, parama pritaikoma pagal LCOE: kuo trumpesnis paramos
laikotarpis, tuo didesnis paramos lygis, kad buty uztikrintas pelningumas. Paprastai LCOE
apskaiCiuojamas pagal pinigy srauty modelj, kuris apima atitinkamus techninius, ekonominius ir

fiskalinius kintamuosius. Taciau sudétingumo ir iSsamumo lygis gali labai skirtis [23].

Manoma, kad véjo energijos integracija skatinama itin dideliu pelningumu, palyginti su
investicijomis j tradicines elektrines, o tai skatina aukstesnes valandines elektros energijos kainas.
To pasekoje, rinkos pagrindu sukuriamas véjo elektriniy projekto vertinimas naudojant JAV
elektros energijos sektoriaus programg SAM. Sis metodas leidzia endogeniskai atkurti tris svarbius
véjo energijos plétros padarinius: (1) neigiamas koreliacijos prieStaraujancios tradicinéms
elektrinéms tarp valandinés véjo energijos gamybos ir valandinés kainos; (2) palaipsniui mazéjancia
viduting meting kaing, plétojant naujus AEI pajégumus, Kurie abu apsunkina fiksuoty sanaudy
susigrazinima ir (3) griztamasis rySys, kurj sudaro véjo energijos konkurencingumo tarpusavio

sgveika ir veda j endogening véjo energijos pajégumy riba [23].
3.3. Véjo elektriniy projekto islaidy parametry apzvalga bei vertinimas

Véjo elektrinés jrengimo sgnaudose dominuoja jy pradiné kapitalo kaina, o tai gali siekti net 84 %
visy jdiegimo iSlaidy. PanaSiai kaip ir kitos AEI technologijos, nepaisant to, kad véjo jégainiy

parkas dar néra pastatytas, didelé pradiné investicija j véjo energija gali buti kliGitis 1éSy
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jsisavinimui. Véjo energijos projekto kapitalo sgnaudos gali biiti suskirstytos j Sias pagrindines

kategorijas [24]:

e turbinos kaina: jskaitant mentes, boksta ir transformatoriy;

e statybos darbai: jskaitant statybvietés paruosimg ir boksty pastatyma;

e tinklo prijungimo iSlaidos: tai gali bati transformatoriai ir sujungimas su Vvietiniu
paskirstymo ar perdavimo tinklu;

e Kkitos kapitalo sgnaudos: tai gali bati pastaty statyba, valdymo sistemos, projekty

konsultavimo i§laidos ir kt.

Pirmas zingsnis yra nustatyti iSlaidy parametrus. Toliau pateikiamos véjo energijos gamybos
iSlaidos [25].

I.  Suinvesticijomis ir kapitalu susijusios i$laidos

Kapitalo iSlaidos technologijoms/jrangai, zemei, statybai ir projekty plétrai (leidimy, tinkly
sujungimo sutarCiy ir konsultavimo islaidos) kartu su turto nusidévéjimu — lemia didele kapitalo
sgnaudy dalj. Kapitalo sgnaudos nustatomos pagal SAM programos rekomendacijas, t.y.
pasirenkant pageidaujamos véjo elektrinés tipg ir galig yra pateikiamos tiek sistemos balansavimo
iSlaidos, tiek turbinos kaina. Kitos kapitalo sgnaudos parenkamos nustacius skolos paliikany norma
pagal reikalingg nuosavo kapitalo graza, skolos ir nuosavo Kapitalo santykj, laikotarpj, per kurj
jsipareigojama ir mokes¢ius, mokamus uz reikalingo kapitalo (strukttirizavimo finansavimas) ir

nusidévejimo jgijima.

Verta paminéti ir tai, kad vidutinés svertinés kapitalo islaidos (WACC) priklauso nuo investavimo
rizikos, kuri yra iSreikSta kaip papildoma rizika (tam tikra Salies nustatyta paliikany norma).
Investicijy rizika apima visas projekto rizikas, t. y. technologijas, $alies, politikos, banky ir
investuotojy rizikg. Yra Zinoma, kad pagal skirtingai taikomg politikg Skai¢iuojant LCOE kapitalo
iSlaidos gali sudaryti 20-50 % visy LCOE islaidy. Ir tai budinga véjo ar saulés fotovoltinéms

elektrinéms, t.y. projektuose, kuriuose néra degaly sgnaudy [26].
Il. Eksploatacinés (O&M) iSlaidos

Eksploatacinés islaidos, t.y. kuro (véjo jégainéms netaikoma), techninés priezitros iSlaidos bei
paslaugy sutarCiy, garantijy ir draudimo iSlaidos, su tinklu susijusios iSlaidos (priklausomai nuo
prieigos prie tinklo rezimo), integracijos j rinkg islaidos (pvz., balansavimo islaidos). O&M islaidos

gali biiti tiek pastovios, tiek kintamos [27].
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Palyginti su kitomis energetikos technologijomis, atsinaujinanciy energijos technologijy projekty
sgnaudos paprastai yra didelés, o eksploatavimo islaidos yra labai mazos, kadangi tam tikri AEI

neturi jokiy kuro sagnaudy, pvz., saulés ir v€jo energijos.

SAM sistemoje sukuriami keli modeliai, susij¢ su véjo elektrinémis. Skaic¢iavimai atlieckami
0,25 ir 20 MW véjo elektrinéms. 20 MW véjo elektring sudaro 10 véjo turbiny po 2 MW. Rinkos
pasirinkimas abiejy elektriniy véjo modeliuose yra komercinés paskirties. Elektros energijos
suvartojimas ir paklausa lyginami kiekvieng valandg. Pateikiama, kiek konkrecig valanda tokia
sistema gali generuoti elektros energijos. Esant poreikiui, galima integruoti daugiau negu vieng véjo
turbing. SAM daroma prielaida, kad pagaminta energija bus skirta patenkinti elektros paklausa.

Atliekant skai¢iavimus, pateikiami duomenys 4 skyriuje.

SAM pagal nutyléjima sukuria kelis grafikus, kurie rodo finansy ir energijos gamybos rezultatus.
Islaidos apskai¢iuojamos remiantis SAM jvesties sgnaudomis. Pagrindines i§laidas sudaro turbinos
kaina ir instaliacija. Pasirenkama kaip bus skai¢iuojama turbinos instaliavimo kaina: pagal turbiny
kiekj ar pagal galig. Taip pat galimai apibréziama kaina sistemos balansui palaikyti. Turbinos kaina
priklauso nuo instaliuojamos galios. Sistemos palaikymo islaidos, Zemés kaina (baigiamgjame
projekte netaikoma), projektavimo iSlaidos ir priezitros kaina apibréziama procentais nuo
tiesioginés sumos. Pasirenkama kiek procenty sieks infliacija viso projekto metu — 25 metams 2 %,
bei parenkama 6 % diskonto norma. Tokiu biidu sistema atsizvelgs j ekonoming padétj ir bus labiau
reali. Infliacija kinta mety bégyje, taciau sistemoje ji nustatoma visam laikotarpiui. Ekonominio

nuosmukio ar pakilimo metu, duomenys tapty nepatikimi ir neatspindéty realios situacijos.

Ivertinamas sistemos atsipirkimas per visa eksploatacinj laikotarpj. Laisvai pasirenkama turbinos
gyvavimo trukme, kuri lygi visos sistemos eksplotavimo trukmei. [traukiamos elektros pirkimo ir
pardavimo kainos, bei jau minétos jrangos ir eksploatavimo iSlaidos. Pateikiama sistemos

pagamintos elektros energijos optimaliausia reali ir nominali kaina Eur//MWh.

Parenkant apkrova yra pasirinktinai suvedami duomenys. Projekte taikoma vidutiné valandiné
apkrova per ménes;j. Joje aprasomas elektros energijos sunaudojimas valadomis. Pasirinkus ménesio
apkrova, suvedami duomenys kiekvieno ménesio 24 valandoms. Galima pasirinkti suvesti savaités
ar savaitgalio poreikius. Suvedus duomenis, pateikiama kiekvieno ménesio ir metiné apkrova. Taip

galima stebéti metinius poreikiy svyravimus ir nustatyti kada apkrova yra didziausia.

Svarbu apibrézti parduodamos elektros energijos kainas. Jos gali biiti vienodos visam laikotarpiui
arba kisti, priklausomai nuo vartojimo kiekio. Pasirinkus fiksuota kaing pirkimui ir pardavimui,
paprasc¢iau apskai¢iuojami pinigy srautai. Taciau, esant palankioms salygoms, pirkimo kaina gali
kristi, kadangi bus statoma vis daugiau véjo elektriniy ir valstybé gali sumazinti pastovios kainos
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dydj. Salyse taikomi vienodi mokeséiai, nepriklausomai nuo perkamo energijos kiekio, todél

pastovios kainos naudojimas taps Siame projekte analizuojamu atveju.

Modeliavimas orientuotas ] modelius su parama ir be paramos, analizuojami atvejai kuomet
pasiekiamas rinkos efektyvumas investuojant j atsinaujinancias technologijas. Norint iSbandyti AEI
skatinimo politika, j energetikos rinkos model;j jtraukiamas pastovus procentinis paramos dydis ar
kainos reiksmé. Si paramos skatinimo kainodara atsizvelgia j valandinj elektros energijos rinkos

kontekstg ir jy kainy nustatyma, susijusj su ribinémis bendros sistemos sgnaudomis.
SAM sistemoje sukuriami keli modeliai, susij¢ su véjo elektrinémis:

e skaiCiavimai atlieckami 0,25 MW ir 20 MW galios véjo turbinoms, 25 mety eksploataciniam
laikotarpiui,

e pagal LCOE vertinama priemoky, supirkimo tarify ir subsidijy paramos skatinimo schemy
itaka rinkos salygomis,

e skaiCiuojami pinigy srautai, grynoji esamoji verté ir kt.

Tiriamajame projekte aptariamas argumentas, kad esant dabartinei MWh kainai, pagamintai pagal
naujausias ir pazangiausias véjo energijos technologijas, véjo energijos konkurencingumui pasiekti
reikalinga papildoma parama. Taciau, tobuléjant technologijoms ir ple¢iantis v&jo energijos rinkai is
véjo pagaminta elektros energijos kaina mazéja bei tampa konkurencinga nesuteikiant paramos. Dél
Sios priezasties, manoma, kad suteikiant véjo elektrinéms paramg uzkraunama papildoma nasta
vartotojui, kai tuo metu normalios rinkos salygos yra iSkraipomos. Kadangi skaiciuojant LCOE
sickiama atsizvelgti j véjo energijos gamybos rinkos verte, projekte pateiktose modeliavimo
iSvadose apsprendziama, kokia paramos schema yra optimali siekiant konkurencijos. Toliau
i§samiai aprasomi modeliavimo rezultatai trijuose AEI politikos rémimo kontekstuose: su tarify
sistema, su priemokos sistema, su subsidijy sistema. Tada rezultatai aptariami ir lyginami su
paprastu véjo energijos konkurencingumo sgnaudy pozitriu. Galiausiai grafiskai pateikiami

rezultatai, i§vados ir baigiamojo darbo pasitlymai.
4. Atsinaujinanciy energijos iStekliy paramos ir rinkos salygu taikymo analizé

Modelio sudarymui naudojami duomenys parenkami pagal mokslines rekomendacijas, straipsnius ir
esamus praneSimus. Baigiamojo darbo analizé atlickama su dvejomis komercinés paskirties véjo

elektrinémis. Analizuojamas atvejy modelis pavaizduotas 7 paveiksle.
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\*Be paramos
o eSupirkimo tarifas 4,1 ct/kWh
20 MW véjo jegaine ePriemoka 3 ct/kWh

*45 % investicijy subsidija

“eBe paramos
o eSupirkimo tarifas 5 ct/kWh
0,25 MW vejo jegaine ePriemoka 3 ct/kWh

*45 % investicijy subsidija

7 pav. AEI paramos ir rinkos salygy modeliai

Pagal 7 paveiksla modelius sudaro du analizés atvejai.

A. 20 MW véjo elektriné prijungta prie perdavimo tinklo. Véjo elektring sudaro 2 MW galios
10 vnt. ,,Vestas* firmos véjo jégainés [28].

B. ,,EWT*" firmos 0,25 MW vé¢jo elektrinés prijungta prie skirstomojo tinklo [29].

Abiejy elektriniy atveju atskirai sudaromi 4 modeliai — be paramos, su supirkimo tarifu, su

priemokos tarifu, su investicijy subsidija. Placiau apie paramas aprasoma 4.3 skyriuje.

SAM sistemoje sukuriami keli modeliai, susij¢ su véjo elektrinémis. Rinkos pasirinkimas abiejy
elektriniy véjo modeliuose yra komercinés paskirties. SAM daroma prielaida, kad pagaminta
energija bus skirta patenkinti elektros paklausg ir visa pagaminta elektros energija yra tiekiama j
bendra elektros energijos tinkla. Atliekant skai¢iavimus seknaCiuose skyriuose pateikiami

duomenys.
4.1. Prognozuojamas véjo elektriniy nasumas

Véjo elektrinés pagaminta metiné elektros energija labai priklauso nuo vidutinio véjo greicio
esamoje vietovéje. Vidutinis véjo greitis priklauso nuo geografinés padéties (vakary Lietuvos dalis
sieckia didziausius véjo pajégumus), sticbo aukscio ir vietovés pavirSiaus SiurkStumo. Kalnai ir
kalvos taip pat turi jtakos véjo srautui, taciau, kadangi Lietuva yra labai ploksc¢ioje geografingje
padétyje, véjo salygos praktiskai atitinka lygaus pavirSiaus SiurkStumg. Taip pat artimos klidtys,
pvz., miSkas, pastatai, tvoros bei kitos véjo jégainés, sumazina véjo greitj. Skai¢iavimuose taikomas
véjo SiurkStumas nustatomas pagal dany energetikos agentiiros kataloga, kuris Lietuvos salygomis

yra II klasés — i§ dalies atviras laukas su medziais. Siurk$tumo ilgio reikimé siekia 0,1 m [30].

Planuojama, jog projekte vertinama véjo elektrinés lokacija yra pajiirio regione. Pajlrio regiono

vidutinis véjo greitis parenkamas pagal iSsamius kartografinius duomenis, remiantis LEI atlikto
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tyrimo duomenimis bei Lietuvos véjo atlasu. Analizuojamos véjo elektrinés yra Klaipédos regione,

kur vidutinis metinis véjo greitis 50 m aukstyje siekia apie 6 m/s [31].

Pilnos apkrovos laikas turi didelés reikSmés tiek sausumos, tiek ant vandens pavirSiaus esancioms
véjo elektrinéms. Pilnos apkrovos laikg sudaro metiné elektrinés veikimo trukmé, kai ji iSnaudoja
visus savo pajégumus. Pilnos apkrovos valandy skaicius yra laikas, per kurj tam tikros galios véjo
jégainé pasiekia savo metinj pagamintg elektros energijos kiekj. Priklausomai nuo véjo jégainés
padéties véjo atzvilgiu, vidutinis pilnos apkrovos laikas sausumoje siekia nuo 1500 ki

3000 valandy, visy vidutiniy véjo jégainiy vidurkis siekia 2000 valandy [32].
4.2. Kapitalo islaidy pasiskirstymo ir investiciju i véjo elektrines nustatymas

DidZziausia véjo elektrinés projekto kapitalo islaidy dalis, t.y. 80 %, tenka véjo jégainés jrengimui,
20 % sudaro kitas iSlaidas. 8 paveiksle parodytas projekto kapitalo islaidy pasiskirstymas. Verta
pazyméti, jog tinklo prijungimo islaidas padengia perdavimo sistemos operatorius (PSO) todél jos
néra jtrauktos j iSlaidas. Elektros tinklai jégainiy parko viduje ir iSoréje, jy statyba siekia 6 % visy

investicijy i$laidy [33].

PI‘O]EktO

Finansiniai
kastai
1.5%

V|d|n|s tinklas
1%

Kita

0,5%

8 pav. V¢jo elektriniy kapitalo islaidy pasiskirstymas [33]

Elektrinés projekto plétra — planavimas, projektavimas ir tyrimai sudaro 9 % islaidy. Keliy tiesimo
ir drenazo statyba (medziagos, darbai) siekia 2 % islaidy. Finansinés islaidos, t.y. palikanos statyby
metu, paskolos, jkeitimo mokesciai siekia 1,5 % islaidy. Visos kitos galimo i$laidos susijusios su
projekto plétra 0,5 %.

I sanaudy pasiskirstymg nejtrauktos Sios papildomos projekto islaidos:

e 7emés kaina;
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e kompensacija uz netoliese esancio nekilnojamojo turto vertés sumaz¢jima;
e esamy turbiny, kurios bus iSmontuojamos vietoje ar netoliese, pirkimas;

e netoliese esancio nekilnojamojo turto jsigijimas, kad biity atlaisvinta vieta projektui.

Priklausomai nuo projekto dydzio ir esamy aplinkybiy Sios i§laidos nuo visy investicijy sumos gali

zenkliai kisti — nuo 0 % iki 25 %. Siy i3laidy dalis vir§ytu 8 paveiksle parodytas islaidas.

Kapitalo i$laidos technologijoms/jrangai, statybai ir projekty plétrai (projektavimo, leidimy, tinkly
sujungimo sutar¢iy ir konsultavimo islaidos) kartu su turto nusidévéjimu — lemia didele kapitalo
sgnaudy dalj. Kapitalo sgnaudos nustatomos pagal SAM programos rekomendacijas, t.y.
pasirenkant pageidaujamos véjo elektrinés tipg ir galig yra pateikiamos tiek sistemos instaliavimo

i8laidos, tiek turbinos kaina. Kapitalo islaidos pateikiamos 1 lenteléje.

1 lentelé. Kapitalo iSlaidos

- wvestas“ 20 MW véjo elektriné »EWT* 0,25 MW véjo elektriné
Lyginamieji elektrinés kastai,

Eur/kW 1094 4 393
Visos elektrinés islaidos, Eur 21 880 000 1098 250
Sistemos pastatymo islaidos,

Eur/kW 360 2 996
YIS,OS elektrinés sistemos pastatymo 7200 000 249 000
iSlaidos, Eur

I8 viso kapitalo kasty uz 1 kW

idiegima, , Eur/kW 1454 7389

I viso k.apltalo kasty uz visos 29 080 000 1847 250
elektrinés pastatyma, Eur

»Vestas“ firmos 2 MW galios véjo turbinos islaidos jvertinamos pagal iSlaidas 1 kilovatui.
Baigiamojo darbo atveju, jos sudaro 1 094 Eur/kW. Visos elektrinés atveju, t.y. 20 MW galios
elektrinei, Sios iSlaidos sudaro 21 880 000 Eur. Sistemos pastatymo islaidos jvertinamos taip pat
pagal iSlaidas 1 kilovatui, o tai sudaro 360 Eur/kW. IS viso pastatymo iSlaidos sudaro
7 200 000 Eur. Bendros kapitalo islaidos uz elektrinés pastatyma sudaro 29 080 000 Eur.

LEWT firmos 0,25 MW galios véjo turbinos islaidos jvertinamos taip pat kaip ir ,,Vestas* firmos
elektrinei — 1 kilovatui. Baigiamojo darbo atveju, jos sudaro 4 393 Eur/kW. Visos elektrinés atveju
Sios i8laidos sudaro 1 098 250 Eur. Sistemos pastatymo islaidos jvertinamos taip pat pagal iSlaidas
1 kilovatui, o tai sudaro 2 996 Eur/kW. IS viso pastatymo islaidos sudaro 749 000 Eur. IS viso
kapitalo iSlaidos uZ elektrinés pastatymg sudaro 1 847 250 Eur.
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Eksploatacinés (O&M) iSlaidos

Baigiamojo darbo atveju, eksploatacines iSlaidas sudaro tiek pastovios, tiek kintamos islaidos.
Eksploatacinés iSlaidos parenkamos pagal dany energetikos agentiiros kataloga. Véjo elektriniy
statyba trunka 8-19 ménesiy. Planuojama, jog avarijos ar priezitros metu baty 1-2 tarnybiniai

apsilankymai per metus, kuriy trukmé yra ne ilgesné kaip viena darbo diena.

20 MW v¢jo elektrinei skai¢iavimuose taikomos pastovios i§laidos sudaro 25 Eur/kW per metus,
kai tuo metu kintamos iSlaidos sudaro 3 Eur/MWh. Mazai véjo elektrinei (0,25 MW)
skaiiavimuose taikomos pastovios iSlaidos sudaro 29 Eur/kW per metus, kai tuo metu kintamos
iSlaidos sudaro 4 Eur/MWh. Verta paminéti, jog baigiamajame projekte eksploatacinés islaidos néra

didelés, kadangi véjo elektrinés neturi jokiy kuro sagnaudy.

Bégant laikui elektrinés eksploatacinés i$laidos gali didéti dél technologijy nusidévéjimo. Pagal
Jungtinés Karalystés atlikta tyrima véjo jégainés nusidéveéjimo norma gali siekti 1,6+0,2 % per

metus. Projekte taikoma nusidévéjimo norma siekia 1,5 % [34].

Nustatoma, kiek procenty viso projekto metu sieks infliacija. Ivertinama elektrinés gyvavimo
trukmé, kuri lygi analizuojamai eksplotavimo trukmei — 25 metai. Siam laikotarpiui parenkama 2 %
infliacija, bei parenkama 6 % diskonto norma [35]. Tokiu budu sistema atsizvelgs j ekonoming
padét] ir bus labiau reali. Infliacija kinta mety bégyje, taciau sistemoje ji nustatoma visam
laikotarpiui. Ekonominio nuosmukio ar pakilimo metu, duomenys tapty nepatikimi ir neatspindéty

realios situacijos.

Kitos kapitalo sgnaudos parenkamos nustacius skolos paltikany normg pagal reikalingg nuosavo
kapitalo grazg, skolos ir nuosavo kapitalo santykj, laikotarpj, per kurj jsipareigojama ir mokescius,

mokamus uZ reikalingo kapitalo ir nusidévéjimo jgijima.

EWT* firmos 0,25 MW galios ir ,,Vestas® firmos 20 MW galios véjo elektriniy skai¢iavimuose
taikomg investicijy sumag sudaro 70 % skolinto ir 30 % nuosavo kapitalo dalys. Paskolos grazinimo
trukmé siekia 25 metus, o skolos palikany norma 6 %. Pelno mokestis sudaro 15 %. Vidutiniai
svertiniai kapitalo kastai (WACC) parodo projekto kapitalo islaidas, jvertinant tiek skolinta, tiek
nuosava kapitalg. Jie priklauso nuo finansavimo Saltiniy struktiros ir nuo atskiry finansavimo

Saltiniy i3laidy. Siuo atveju vidutinés svertinés kapitalo islaidos sudarys 6,64 % [36, 37, 38].

Svarbu apibrézti parduodamos elektros energijos kainas. Projekte taikomos elektros energijos
kainos yra vienodos visam laikotarpiui, nepriklausomai nuo vartojimo kiekio. Pasirinkus fiksuota

kaing pirkimui ir pardavimui, papras€iau apskaiiuojami pinigy srautai. Salyse taikomi vienodi
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mokesciai, nepriklausomai nuo perkamo energijos kiekio, todél pastovios kainos naudojimas taps

analizuojamu atveju Siame projekte.
4.3. Supirkimo tarify, priemokos bei subsidijy paramos reik§miy nustatymas

Modeliavimas orientuotas | modelius su parama ir be paramos, kuomet investuojant j
atsinaujinancias technologijas pasiekiamas rinkos efektyvumas. Norint iSbandyti AEI skatinimo
politikg, j energetikos rinkos modelj jtraukiamas pastovus procentinis paramos dydis ar kainos

reikSmeé.

Paramos dydziai parenkami pagal Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos ir kity Saliy
skelbiamus duomenis. Supirkimo tarify ir priemokos atvejais parama suteikiama 12 mety

laikotarpiui. Toliau nustatomi suteikiamos paramos dydziai [39].

e Lietuvoje analizuojamos 20 MW véjo elektrinés maksimalus supirkimo tarify dydis
4,1 ct/kWh (be PVM) yra taikomas >350 kW galios véjo elektrinéms, kai tuo metu
0,25 MW elektrinés maksimalus supirkimo tarifas yra 5 ct/kWh, toks dydis taikomas
<350 kW galios jégainéms.

e priemokos tarify dydziai Lietuvoje néra taikomi, taciau abiejy elektriniy atveju, jos
sudaro 3 ct/kWh.

e Suteikiamas subsidijy dydis abiejy elektriniy atveju sudaro 45 %.
4.4. Atsinaujinanciy energijos iStekliy paramos ir rinkos salygy taikymo analizés rezultatai

Atlikus SAM programos skaiciavimus gaunami rezultatai. IS sudaryty paramos modeliy pateikiami
»Vestas®“ firmos 20 MW galios ir ,EWT* firmos 0,25 MW galios elektriniy rezultatai. Abejy
elektriniy atveju atskirai sudaromi 4 modeliai — be paramos, su supirkimo tarifu, su supirkimos

priemoka, su ivesticijy subsidija.

9 paveiksle pateikiama ,,Vestas* firmos 20 MW galios elektrinés paramos ir rinkos salygy taikymo
modelis, jame nurodomas investicijy atsipirkimo laikas ir svertiniai elektros energijos gamybos

kastai.
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9 pav. ,,Vestas* firmos 20 MW galios elektrinés paramos ir rinkos salygy taikymo modelis

Atlikus ,,Vestas* firmos 20 MW galios elektrinés paramos ir rinkos salygy taikymo analiz¢ buvo
nustatyta, kad maziausias projekto atsipirkimo laikas yra su 45 % investicijy subsidija, kurio
reikSmé siekia 8,9 mety, o jo elektros energijos gamybos svertiniai kastai yra 3,27 Eur ct/kWh. Kita
paramos schema skatinanti greitg atsipirkimg yra supirkimo tarifas su 4,1 Eur/kWh paramos dydziu.
Jo atsipirkimo laikas siekia 9 metus, kai jo elektros energijos gamybos svertiniai kaStai yra
2,67 ct/kWh. Didziausias projekto atsipirkimo laikas yra su 3 ct/kWh priemokos parama, jis siekia
11,4 mety, o jo LCOE siekia 3,49 ct/kWh. Be paramos véjo elektrinés atsipirkimo laikas siekia
24,5 mety, o tai yra beveik visas 25 mety analizuojamas laikotarpis. Be paramos LCOE
siekia 5,70 ct/kwh.

2 Lenteléje pateikiamas dvejy reiksmiy LCOE. Realus LCOE apibréziamas kaip pastovus vertés
srautas, iSreikStas Siandienos realia valiuta (nejvertinus infliacijos), 0 nominali LCOE reik§mé
apibréziama kaip pastovus nominalus valiutos srautas jvertinus infliacijg [40]. SKirtingose pramonés
Sakose ir jmonése jy analizei naudojamos skirtingos LCOE reikSmés. Analizéje vertinamas

nominalus LCOE.

2 lentel¢je pateikiami ,,Vestas® firmos 20 MW galios elektrinés paramos ir rinkos salygy taikymo

modelio rezultatai.
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2 lentelé. ,,Vestas* firmos 20 MW galios elektrinés paramos ir rinkos salygy taikymo modelio rezultatai

20 MW véjo elektriné

4,1 ct/kWh 3 ct/kWh Supirkimo | 45 % investiciju
- Be paramos S . . e
Supirkimo tarifas priemoka subsidija
Pagaminta metiné energija,
KWh 49 935 040
Pajégumo koeficientas, % 28,50
LCOE (nominalus),
Eur ct/kWh 57 2,67 3,49 3,27
LCOE (realus), Eur ct/kWh 4,76 2,23 2,92 2,74
Grynoji esamoji verté, Eur 845 811 9436 815 5593303 6 608 288
Atsipirkimo laikas, metai 10 6,7 7,6 6,7
D!skontuota_s atsipirkimo 245 9.0 114 8,9
laikas, metai
Grynosios kapitalo 29 080 000 15 994 000
1Slaidos, Eur
Nuosavas kapitalas, Eur 8 724 000 4798 200
Skolintas kapitalas, Eur 20 356 000 11 195 800

Pagal 2 lentele jvertinus 20 MW galios elektrinés paramos ir rinkos salygy taikymo modelio

rezultatus pastebéta, jog elektrinés pagaminta metiné energija sickia 49 935 040 kWh, o pajégumo

koeficientas siekia 28,5 %. Grynosios kapitalo iSlaidos sudaro 29 080 000 Eur, i§ kuriy
8 724 000 Eur yra nuosavo kapitalo, 0 20 356 000 Eur skolinto kapitalo dalis.

10 paveiksle pateikiama 20 MW galios elektrinés skirtingy analizés atvejy investicinio projekto

grynoji dabartiné verté (NPV).
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10 pav. 20 MW galios elektrinés skirtingy analizés atvejy grynoji dabartiné verte
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Maziausia grynoji dabartiné verté (NPV) yra su scenarijumi be paramos — 845 811 Eur. Didziausia
NPV reiksmé siekia 9 436 815 Eur skatinant su 4,1 ct/kWh supirkimo tarifu. Taikant 3 ct/kWh
supirkimo priemokos paramg NPV siekia 5 593 303 Eur. 45 % investicijy subsidijos atveju NPV
siekia 6 608 288 Eur. Visais 20 MW galios elektrinés atvejais grynosios esamosios vertés rodiklis
yra teigiamas ir tai pasako, jog per 25 metus projekto pinigy srautai (jskaitant pradines investicijas)

atnes teigiamg nauda.

11 paveiksle pateikiama ,,EWT* firmos 0,25 MW galios elektrinés paramos ir rinkos sglygy
taikymo modelis, jame kaip ir pirmuoju atveju nurodomas investicijy atsipirkimo laikas bei

svertiniai elektros energijos gamybos kastai.

14 25

T 12,72
12

10

LCOE, Eur ct/kWh
Laikas, m

Be paramos 5 ct/kWh Supirkimo 3 ct/kWh Supirkimo 45 % investicijy
tarifas priemoka subsidija

M Svertiniai elektros energijos gamybos kastai i Diskontuotas atsipirkimo laikas

11 pav. ,,EWT* firmos 0,25 MW galios elektrinés paramos ir rinkos sglygy taikymo modelis

Atlikus ,,EWT* firmos 0,25 MW galios elektrinés paramos ir rinkos sglygy taikymo analiz¢ buvo
nustatyta, kad maziausias projekto atsipirkimo laikas yra su 45 % investicijy subsidija, kurio
reik§mé siekia 15,2 mety, o jo elektros energijos gamybos svertiniai kastai yra 6,47 ct/kWh. Kita
paramos schema skatinanti atsipirkima yra supirkimo tarifas su 5,0 Eur ct/kWh paramos dydziu. Jo
atsipirkimo laikas siekia 17,6 mety, kai jo elektros energijos gamybos svertiniai kastai yra
8,92 ct/kWh. Didziausias projekto atsipirkimo laikas yra su 3,0 ct/kWh priemokos parama, jis siekia
19,8 mety, o jo LCOE siekia 10,44 ct/kWh. Be paramos vé¢jo elektrinés atsipirkimo laikas virsija
25 mety analizés laikotarpj, tad jis néra pavaizduotas. Be paramos LCOE siekia 12,72 ct/kWh.

3 lentelé¢je pateikiami ,,EWT* firmos 0,25 MW galios elektrinés paramos ir rinkos salygy taikymo

modelio rezultatai.
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3 lentelé. ,,EWT* firmos 0,25 MW galios elektrinés paramos ir rinkos salygy taikymo modelio rezultatai

0,25 MW véjo elektriné
5 ct/kWh 3 ct/kWh supirkimo 45 % investiciju
- Be paramos S . . e
supirkimo tarifas priemoka subsidija
Pagaminta metiné energija,
KWh 1245934
Pajégumo koeficientas, % 56,90
LCOE (nominalus),
Eur ct/kWh 12,72 8,92 10,44 6,47
LCOE (realus), Eur ct/kWh 10,65 7,47 8,78 5,42
Grynoji esamoji verté, Eur -666 082 419 598 114 825 257 598
Atsipirkimo laikas, metai 23,3 11,3 12,2 9,7
D!skontuota_s atsipirkimo _ 17.6 19.8 15,2
laikas, metai
Grynosios kapitalo 1847 250 1015988
1Slaidos, Eur
Nuosavas kapitalas, Eur 554 175 304 796
Skolintas kapitalas, Eur 1293075 711191

Pagal 3 lentelg jvertinus 0,25 MW galios elektrinés paramos ir rinkos sglygy taikymo modelio
rezultatus pastebéta, jog elektrinés pagaminta metiné energija siekia 1 245 934 kWh, o pajégumo
koeficientas siekia 56,9 %. Grynosios kapitalo iSlaidos sudaro 1 847 250 Eur i8, kuriy 554 175 Eur
yra nuosavo kapitalo, o 1 293 075 Eur skolinto kapitalo dalis.

12 paveiksle pateikiama 0,25 MW galios elektrinés skirtingy analizés atvejy investicinio projekto
grynoji dabartiné verté¢ (NPV).
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12 pav. 0,25 MW galios elektrinés skirtingy analizés atvejy grynoji dabartiné verté
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Didziausia NPV reik8mé siekia 419 598 Eur skatinant su 5 ct/kWh supirkimo tarifu. Taikant
3 ct/kWh supirkimo priemokos parama NPV siekia 114 825 Eur. 45 % investicijy subsidijos atveju
NPV siekia 257 598 Eur. 0,25 MW galios elektrinés paramos atvejais grynosios esamosios vertés
rodiklis yra teigiamas ir tai rodo, jog per 25 metus projekto pinigy srautai (jskaitant pradines
investicijas) atnes teigiamg naudg. Taciau be paramos saglygomis grynoji esamoji verté (NPV) siekia
-666 082 Eur. Neigiamas rodiklis rodo, jog per 25 metus projekto pinigy srautai neatnes teigiamos

naudos.

Baigiamajame projekte aptariamas argumentas, kad esant dabartinei elektros energijos gamybos
kainai, pagamintai pagal naujausias ir pazangiausias véjo energijos technologijas, véjo energijos
konkurencingumui pasiekti papildoma parama néra reikalinga. Todél, kad tobuléjant
technologijoms ir ple¢iantis véjo energijos rinkai i$ v€jo pagaminta elektros energijos kaina mazéja
bei tampa konkurencinga nesuteikiant paramos. Dél Sios priezasties, manoma, kad suteikiant véjo
elektrinéms paramg uzkraunama papildoma nasta vartotojui, kai tuo metu normalios rinkos salygos

yra iSkraipomos.

Siuo atveju, Zemiau esan¢iame 13 paveiksle pateikiama 20 ir 0,25 MW galios elektriniy elektros
energijos gamybos sagnaudy palyginimas su Lietuvos elektros energijos rinkos kaina. Jame

nurodomi suskaiciuoti svertiniai elektros energijos gamybos kastai be paramos ir su ja.

14 1 12,72
12 -
10,44 20 MW véjo
< 10 - 8,92 elektriné
S
S 8
> . .
S 6,47 0,25 MW véjo
2 6 5,7 elektriné
<] 4,35
Sy - ——————=—— — — Lietuvos elektros
2,67 3,49 3,27 energijos rinkos
2 kaina
O T T T 1
Be paramos Supirkimo Supirkimo Investicijy
tarifas priemoka subsidija

13 pav. Elektros energijos gamybos svertiniy i$laidy palyginimas

Atlikus elektros energijos gamybos svertiniy i$laidy palyginimg su 2019 metais Lietuvos VKEKK
nustatyta vidutiné elektros energijos rinkos 4,35 ct/kWh kaina, buvo pastebéta, jog 0,25 MW galios
véjo elektrinés elektros energijos gamybos iSlaidos tiek su parama, tiek be jos, virSija Lietuvos

elektros energijos rinkos kaing [41]. Be paramos atveju, 0,25 MW galios véjo elektrinés LCOE net
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2,9 karto virSija bendrg elektros energijos gamybos rinkos kaing. Rinkos kainai artimiausia LCOE
reik§Smé yra su investicijy subsidijos parama, kuri yra tik 2,12 ct/kWh aukstesné. LCOE reikSmés su
supirkimo tarifu (2,1 kartus) ir su priemoka (2,4 kartus) virsija bendrg elektros energijos gamybos

kaing.

Lyginant 20 MW galios véjo elektrinés energijos gamybos svertinius kastus buvo pastebéta, jog be
paramos LCOE praktiSkai atitinka Lietuvos elektros energijos rinkos kaing, ji skiriasi tik
1,35 ct/kWh dalimi. Visy paramy atveju, véjo elektrinés LCOE reik§mé buvo zemesné nei bendra
elektros energijos gamybos rinkos kaina. Zemiausia apskai¢iuota LCOE reik§mé buvo su supirkimo
tarify paramos modeliu, kuri 1,6 karto Zemesné nei bendra elektros energijos gamybos kaina. LCOE
reik§més su investicijy subsidija yra 1,3 karto ir su priemoka 1,2 karto zemesné uz viduting elektros

energijos gamybos kaing.

Atlikus véjo elektriniy elektros energijos gamybos svertiniy i$laidy palyginamaja analiz¢ pastebéta,
jog 20 MW véjo elektrinés atveju elektros energijos gamybg dalinai jmanoma ir be paramos
skatinimo schemy, kadangi paramos atveju LCOE reikSmés yra gerokai mazesnés nei Lietuvos
elektros energijos rinkos kaina — 4,35 ct/kWh. Situacijos analizé be paramos parodé, jog LCOE
reik§mé yra 5,70 Eur ct/kWh, tai Seikia, kad sausumos véjo elektros energijos gamyba jmanoma ir

pajégi konkuruoti energetikos sektoriuje be skatinimo schemy jtakos.

Taciau 0,25 MW elektrinés analizé parodé, kad be paramos analizuojamos mazos galios elektriné
néra pajégi konkuruoti energetikos rinkoje, kadangi visais 4 modelio scenarijais LCOE virsijo
Lietuvos elektros energijos rinkos kaing. Verta pazyméti, jog 45 % investicijy subsidija yra

artimiausia vidutinei Lietuvos elektros energijos rinkos kainai.

Skirtingy energijos technologijy LCOE reiksmés Europos Sajungoje pateikiamos 14 paveiksle.
Atsizvelgiant j Europos Sgjungos energijos sektoriuje vyraujanc¢ias LCOE reikSmes pastebéta, kad
apskaiCiuotos sausumos véjo elektriniy LCOE reik§més atitinka rinkos kaing, i$ to galima daryti

iSvada, jog skai¢iavimai buvo atlikti teisingai.

49



600

500
.
£=3
o
3
2300 298
5 240
200 175 | =5
. . ! 202
104 L 110 94
%0 76 IR ' 110
[ =] 86 ' 85
58 ' 65
0 '
Sausumos Saulés Vandensvéjo Kogeneracija Kombinuoto Biomasé Branduoliné Hidroakumuliaciné
véjo energija  fotovoltinés energija ciklo

elektrinés
14 pav. Skirtingy energijos technologijy LCOE reik§més Europoje [42]

Remiantis 2018 m. ,,.Bloomberg New Energy Finance* duomenimis, sausumos véjo elektros
energijos gamybos svertiniai kaStai Europoje svyruoja nuo 58 iki 76 $/MWh [42]. ] LCOE
vertinimg néra jtraukti tarSos mokesciai ar suteikiamos paramos dydziai. Pagal 14 paveiksle
esancius duomenis galima teigti, jog sausumoje esancios véjo elektrinés yra pats pigiausias elektros

energijos gamybos Saltinis.

Baigiamojo darbo atveju, pagal 20 MW galios véjo elektrinés atliktus skai¢iavimus LCOE reikSmé
siekia 63,6 $/MWh. 0,25 MW galios véjo elektrinés LCOE reik§mé be paramos siekia
142,1 $/MWh, o tai Zymiai daugiau nei Europos Sgjungos vidurkis.

4.5. Atsinaujinandiy energijos iStekliy paramos ir rinkos salygy taikymo analizés

apibendrinimas

Atsinaujinanciy energijos iStekliy paramos ir rinkos sglygy taikymo analizé atlikta taikant JAV
sukurta sisteminio pataréjo modelio (SAM) kompiutering programa, o skirtingy AEI skatinimo
instrumenty — priemokos, supirkimo tarify ir subsidijos, jtakos jvertinimui buvo naudojamas
elektros energijos gamybos svertiniy kasty metodas (LCOE). Su SAM programa buvo skai¢iuojami
AEI gamybos kiekiai, pinigy srautai ir kt.. Naudojantis Sia programa buvo sumodeliuotos atskiros
véjo elektrinés sistemos. Sudaryti 8 modeliai su 2 véjo elektrinémis; pirmuoju atveju — 0,25 MW
galios véjo elektriné prijungta prie skirstomojo tinklo; antruoju atveju — véjo elektring sudaro
20 MW galios véjo elektriné prijungta prie perdavimo tinklo. Abi elektrinés yra komercinés

paskirties. Taikant modelius ir nagrinéjant konkreCias sistemas jvertintos ir palygintos
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technologijos, apskaiciuota, kiek kainuoja pasirinktos sistemos sgnaudos per visg sistemos

gyvavimo laikotarpj.

Atlikus baigiamojo darbo literatiiring analiz¢ ir jvykdant i$sikeltus uzdavinius pastebéta, kad AEI
rinkai pleCiantis elektros energijos gamyba tampa vis pigesné, o tobuléjant ir pingant
technologijoms siekiama paskatinti AEI elektros gamyba be paramos mechanizmy ir taip priartéti

prie savarankisko energetikos ekonomikos konkurencingumo.
NeuZztikrintumas

Kaip minéta anksc¢iau, sausumos véjo technologijos pinga ir uzima vis didesne rinkos dalj. Taciau
siekiant aukstesniy tiksly, technologijy tobulinimo ir sgnaudy sumazinimo prognozés ateityje néra
visiSkai patikimos. Tai ypac susij¢ su sgnaudy sumazinimu, kadangi yra daug kity veiksniy, kurie
gali paveikti nuosekly véjo elektros energijos gamybos svertiniy kasty mazéjima, pvz., rinkos
salygy pasikeitimas, ekonominés krizés atsiradimas, gamtiniy mineraly sumazéjimas (geleZies,
koblo), pilnos apkrovos laiko pasikeitimas ir kt. Jei ir toliau bus siekiama didinti AEI pajégumus,
nesikeiciant rinkos salygoms ateityje sausumos véjo elektros energijos gamybos svertiniai kastai
gali dar labiau sumazéti, o véjo energija tapti konkurencingesné be paramos, taip nesukeliant

papildomos nastos vartotojui.
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ISvados

Atlikus atsinaujinanciy energijos iStekliy paramos schemy analiz¢ buvo nustatyta, jog parama
taikoma siekiant sumazinti i§ AEI gaminamos energijos sanaudas, taciau neteisingai nustacius
skatinimo priemonés dydj ir sparciai didéjant jrengtai AEI galiai iSkraipomi rinkos
funkcionavimo principai, prievolé supirkti visg elektros energija sukelia tinkly balansavimo

problemas ir padidina tinkly sanaudas.

ISanalizavus elektros energijos gamybos svertiniy kaSty (LCOE) metodika ir susipazinus su
sisteminio pataré¢jo (SAM) programos veikimo principais nustatyta, kad LCOE metodika
leidzia jvertinti paramos schemy ir rinkos salygy jtaka AEI projekty ekonominiam

rentabilumui.

Taikant LCOE metoda buvo atlikta skirtingy véjo elektriniy paramos ir rinkos sglygy taikymo
analizé. Atlikus 20 MW galios elektrinés vertinimg buvo nustatyta, kad greiciausias projekto
atsipirkimo laikas yra su 45 % investicijy subsidija — 8,9 metai, 0 LCOE yra 3,27 ct/kWh. Be
paramos véjo elektrinés atsipirkimo laikas siekia 24,5 metus, o tai yra beveik visas 25 mety
analizuojamas laikotarpis, kurio metu LCOE siekia 5,70 ct/kWh. 0,25 MW galios elektrinés
atveju nustatyta, kad trumpiausias projekto atsipirkimo laikas yra su 45 % investicijy subsidija,
kurio reiksmé siekia 17,7 mety, o jo LCOE yra 6,47 ct/kWh. Be paramos LCOE
siekia 12,72 ct/kWh.

0,25 MW galios vé¢jo elektrinés lyginamoji LCOE analizé parodé, kad be paramos mazos
galios elektriné néra pajégi konkuruoti rinkoje, kadangi visais 4 analizuotais atvejais LCOE
vir§ijo viduting elektros energijos rinkos kaing (4,35 ct/kWh). Verta pazyméti, kad
taikant 45 % investicijy subsidijg elektros energeijos gamybos kaina yra artimiausia rinkos
kainai — 6,47 ct/kWh. LCOE reik§mé be paramos siekia 127,3 Eur/MWh, o ES LCOE reikSmés
svyruoja nuo 51,9 iki 68,1 Eur/MWh.

20 MW galios vé¢jo elektrinés lyginamoji LCOE analizé parod¢, jog elektros energijos gamyba
Jmanoma ir be paramos, kadangi paramos atveju LCOE reikSmés yra gerokai maZesnés nei
vidutiné elektros energijos rinkos kaina — 4,35 Eur ct/kWh. Taip pat analiz¢ parodé, jog LCOE
reiksmé yra 5,70 Eur ct/kWh, tai reiskia, kad sausumos véjo elektros energijos gamyba
Jmanoma ir tokia elektriné pajégi konkuruoti energetikos sektoriuje be skatinimo schemy.
LCOE reikSmé be paramos siekia 56,7 Eur/MWh, o ES LCOE siekia nuo 51,9 iki
68,1 Eur/MWh.
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