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Santrauka

Globalinis oro atSilimas ir jo keliamos gamtos anomalijos daro jtakg ne vienam milijonui Zemés
gyventojy gyvenimy. Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kaupimasis atmosferoje stabiliai §ildo Zemés
pavirSiy. Nesiimant veiksmy $io proceso stabdymui galimas negrjZztamas neigiamas poveikis visai
zemés ekosistemai. Kovoti su §ia kylancia grésme pasaulio Salys vienijasi ir bendrai imasi veiksmy,
galinCiy kovoti su globaliniu atSilimu. Veiksmai ir priemonés, kuriy bus imamasi priimamos

visuotiniy susirinkimy metu politiniame lygmenyje ir Saliy jgyvendinamos atskirai.

Ne visy priilmamy mazinimo priemoniy veiksmingumas yra vienodas. Todél baigiamojo darbo
tikslas, naudojantis laisvai prieinamu jrankiu, atlikti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijy
mazinimo priemoniy poveikio vertinimg. Poveikio vertinimas apzvelgiamas jvertinant reikalinga

investicijy dydj reikalingg vienam naftos tonos COz2 ekvivalento sumaZinimui.
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Summary

Global warming creates natures anomalies affects life of millions of people around the globe. Earth
temperature is constantly rising due to greenhouse gases. Without taking any actions this process
will have nonreversible negative effect on earths ecosystem. Countries of the world unites to
combat global warming. Greenhouse gases reduction measures and actions which will be taken
are decided during global gatherings. During these gatherings countries representatives makes
agreements and laws that are presented to world countries on which based they must instate

reduction measures.

Although not all measures are equally effective. For that reason, main purpose of this work is to
make impact assessment of greenhouse gas emission reduction measures using freely available

tool. Impact assessment is based on €/tonne of CO2e abated.
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Ivadas

Kiekvienas metais pasaulin¢ tarSa nusinesg bent devynis milijonus gyvybiy ir kainuoja
trilijonus doleriy, tokia iSvada prieita remiantis iSsamiais visuomeniniais tyrimais atliktais
pasauliniu mastu. Didzioji dalis Siy mir¢iy nutinkg skurdesnése Salyse, tikétina, kad kas ketvirtas
mirgs zmogus Siose Salyse mirsta, dél toksiskos aplinkos [1]. DidZiausia tarSa pasaulyje kyla, dél
zmogiskyjy poreikiy patenkinimo, pramongés, transporto plétros, nepasvarstant kokj efekta tai turi
miisy aplinkai ir visoms gyvybéms formoms Zemeéje. TarSa gali biiti skirstoma j kelias pagrindines
rusis: oro tarSa, vandens tarSa, Zemés tarSa, taip pat iSskiriamos ir garso, Silumos, $viesos,

radioaktyviy medZziagy tarsa.

Oro tarSa yra labiausiai iSnagrinéta ir ypatingai pavojinga tarSos forma. Jg sukelia jvairi
zmoniy veikla, naudojamas neatsinaujinantis iSkastinis kuras energijai gauti, vidaus degimo
varikliai transporto sektoriuje, chemijos pramonéje naudojamos medziagos ir misy kasdienéje

buityje naudojami daiktai, kad ir oro gaiviklis yra pavojingi, aplinkg terSian¢ios priemonés.

Pramonéje smarkiai pla¢iai naudojama anglis, benzinas, dujos, dyzelis ir kitos medziagos,
kurias deginant j org i$skiriami dideli kiekiai toksiny. Juos naudojant j org paleidziami dideli
kiekiai sieros dioksido SOz, anglies dioksido COz, azoto dioksido NOz2, anglies monoksido CO.
Sie toksiski junginiai sukelia oro at§ilima, riigstinius lietus. Jie taip pat turi jtakos Zmoniy sveikatai,

nes yra laikomi vieni i§ pagrindiniy astmos ir plauc¢iy vézio sukéléjy.

Globalus oro atSilimas yra vienas pagrindiniy galvos skausmy Siandieniniams politikams
ir aplinkosaugininkams. Globaly atiilima galime apibrézti, kaip Zemés paviriaus vidutinés
temperatiros pakilima, kylantj dél jau ankS¢iau minéty Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy. Kylanti
vidutiné temperatira jtakoja klimato kaitg. Klimato kaita yra ilgalaikis visos zemés ar regiono
pakitimas. Jis gali pasireiksti temperatiiros nukritimu, pakilimu, regionui nebiidingais potvyniais,
sausromis ar kitomis klimato anomalijomis anks¢iau nebtidingoms toms zonoms [2]. Dél didelés
tarSos ir planetos negeb¢jimo iSsivalyti nuo tarSg kelian¢iy dujy (kaip, kad medziai filtruoja anglies
dvideginj), Sie pavojingi junginiai kaupiasi miisy atmosferoje. Kuomet Zeme¢ pasiekia saulés
spinduliuoté, dalis jos biina atspindima atmosferoje, kitg dalj atspindi debesys, ledynai, Zemés
pavirdius. Likusig energija sugeria ir sulaiko perteklinis Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD)
kiekis ore. Jis neleidzia daliai Silumos iSgaruoti atgal | kosmosa, taip ja sulaikydamas miisy

atmosferoje. Tokiu planeta yra nuolatos $ildoma ir sudaromas $iltnamio efektas.

Kovojimas su $ia tarSa ir jos mazinimas turéty biiti vieningas tarp visy valstybiy, nes tai néra
vieng vienintele Salj veikiantis reiSkinys. Tai yra didele svarbg turintis procesas visiems
gyventojams ir ekosistemai, kurios dalimi esame mes.
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Darbo naujumas ir aktualumas. Kovojant su klimato kaita ir mazinant Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijas investuojamos léSos ] jvairius ekonomikos sektorius. Didelis démesys
skiriamas energetikos sektoriui, kuriame sickiama jgyvendinti priemones skirtas SESD

mazinimui. Nustatomas pritaikomy priemoniy naudingumas ir ekonomiskumas.

Darbo tikslas - atlikti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy mazinimo priemoniy poveikio

vertinimg energetikos sektoriuje.
Uzdaviniai:

e Isanalizuoti SESD kitima pasaulyje, Europoje ir Lietuvoje, bei atlikti kitima jtakojanciy
veiksniy analizg;

e Atlikti SESD mazinimo priemoniy energijos tiekimo ir energijos vartojimo sektoriuose
analizg;

e Ianalizuoti ir pasirinkti SESD maZinimo priemoniy poveikio vertinimo metodika;

e Atlikti SESD maZinimo priemoniy poveikio vertinima taikant CO2 ribiniy kasty maZinimo

vertinimo metodg.

Tyrimo metodai. Atlieckama lietuviy ir uZsienio autoriy mokslinés literatiros analizg,
palyginamoji analizé, daugiakriterinis vertinimas. Pagal nusistatytus kriterijus palyginami esami

priemoniy vertinimo metodai. Priemoniy vertinimas atliekamas esamais statistiniais duomenimis.

Magistro darbo struktiira. Magistrinis darbas susideda i§ santraukos, turinio, lenteliy ir
paveiksly sarasy, santrumpy, literatliros saraso ir pagrindiniy 8 daliy: jvado, 6 déstymo skyriy ir
iSvady. Darbg sudaro: 46 puslapiy, 13 paveiksly ir 7 lentelés. Naudotos literatiros sgrase yra 32

Saltiniai.
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1. Siltnamio efekta sukelianéiy dujy kitimo tendencijy ir jtakojan¢iy veiksniy analizé
1.1.  Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy tendencijos pasaulyje

Vienas pagrindiniy Siltnamio efektg sukelianciy dujy junginys yra anglies dioksidas COz.
Remiantis ,,Global Carbon ATLAS“ duomenimis pasauliné tarSa anglies dvideginiu nuo 1990
mety 22 220 Mt COz ekv. lygio pakilo iki 36 183 Mt CO2 ekv. 2016-aisiais metais. Labiausiai per
§1 laikotarp; org terSé¢ Kinija. TarSos mastai prasid¢jus vidinei pramonés revoliucijai pakito
labiausiai lyginant su kitomis $alimis (nuo 2 440 Mt CO2 ekv. iki 10 151 Mt COz ekv.). Per 25
mety laikotarpj Kinija aplenké, tokias Salis kaip Rusija, JAV, Vokietija, bei daugelj kity saliy.
Kinijos iSmetamy terSaly kiekis sudaro beveik trecdalj viso pasaulio lygio 28,05 %. Per ta patj

laikotarpj, kitose Salyse Sis rodiklis i§liko panasus kaip ir 1990-yjy arba kito nezymiai (1 pav.) [3].

Pagal teritorijas (MtCO2)

> [Manada
= Kinija
= Indija
» Iranas
b4 .Japcrnija

» |Rusijos Federacija

* Saudo Arabija

» [Biety Koréja

= ingtinesmerjos Valstijos
b4 .Europus Sajunga

1 pav. CO2 tarsos kitimo tendencijos 1990-2016 metais [3].
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1.2.  Kitimo tendencijos Europoje

2015 mety SESD tar$a Europos Sajungoje sumazéjo 22 % lyginant su 1990 metais, tai lygu
1265 milijonams tony CO2 ekvivalento. Su tokiu rodikliu EU jau pasieké savo uzsibrézta tiksla
SESD sumazinti 20 % iki 2020 mety ir tikslingai eina iki 2030 mety jsipareigojimo sumazinti
tarSg 40 % lyginant su 1990 mety rodikliais [4].

Pateikiamoje kreivéje (2 pav.) atvaizduojamas SESD kitimas 1990 — 2015 metais. Joje
matomas tendencingas mazéjimas 1990-1999 mety periodu (isskyrus staigy padidéjimg 1996-
aisiais, kai dél saltos ziemos iSaugo Silumos gamybos poreikis). Nuo 1999 iki 2006 mety kitimo
tendencijos ES isliko vienodos ir nuolatos mazéjo. Prasidéjusi finansiné ir ekonominé krizé
pasaulyje smarkiai paveiké ir SESD i§metima visoje Europoje, nes drastiskai sumazéjo veiklos
mastai pramongéje, tai tiesiogiai paveiké ir transporto sektoriy, kuris laikomas vienu i§ labiausiai
terSian¢iy aplinkg. Krizés rezultatas kreivéje matomas nuo 2008-2009 mety, kai rodmenys
drastiskai krenta. Kiti laikotarpiai, kai tarsa buvo padidéjus buvo 2010 ir 2015 metais. Batent 2015
metais emisija padidéjo pirmg kartg nuo 2010 mety. Lyginant su 2014 mety tarSa padidéjo 0,6 %
arba 28.1 milijonais tony CO2 ekvivalento [4].

00

15000 1997 1952 19903 1954 1955 1998 1957 1998 1959 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

— Indeksas (1990=100)

2 pav. SESD kitimo tendencijos 1990-2015 metais ES [4].
Remiantis Europos Aplinkos Agentiiros duomenimis 2015 metais Europos Sajungoje
didziausia ter$é¢ja buvo Vokietija sudaranti net 21 % (926.5 milijonai tony COz2 ekvivalento) nuo
visos bendros ES tarSos, toliau Jungtiné¢ Karalysté ir Pranciizija. Lyginant su 1990 metais

didZiausias pokytis tarSos mazinime matomas Baltijos Salyse: Lictuva — 58 %, Latvija — 56 %,
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Estija— 55 %. Didziausias neigiamas pokytis, t.y. padidéjimas, matomas Kipre — 44 %, Ispanijoje
—19 % ir Portugalijoje — 18 %. Grafiskai informacija pateikiama 3 pav. ir 1 lenteléje [4].
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3 pav. Bendras kiekvienos Salies SESD kitimas, % [4].
1 lentelé. Detalus kiekvienos Salies SESD kitimas, Mt CO2 ekv. [4].
1990 1995 2000 2005 2010 2015 Share in EU-28*
Eu-28 57164 53814 52708 53452 49095 44518 100.0%
Belgija 14838 157.3 154.2 1487 136.6 1216 27%
Bulgarija 1044 753 596 643 60.8 620 1.4%
Cekija 1985 1576 150.0 1488 1406 1288 29%
Danija 72.1 801 731 639 656 510 1.1%
Vokietija 12830 11357 10622 10149 966.0 9265 20.8%
Estija 405 203 17.4 193 213 181 0.4%
Airija 572 609 709 725 64.0 624 1.4%
Graikija 1056 1118 128.9 1389 120.9 986 2.2%
Ispanija 2034 3352 3958 4515 3696 3504 7.9%
Pranciazija 5558 55456 5664 569.1 5271.7 4745 10.7%
Kroatija 317 226 255 296 276 239 0.5%
Italija 5241 5368 560.9 5833 5141 4428 9.9%
Kipras 6.4 7.9 92 10.2 10.4 92 0.2%
Latvija 26.4 128 104 115 126 15 0.3%
Lietuva 484 224 197 232 209 203 0.5%
Liuksenburgas 131 1086 10.6 143 135 17 0.3%
Vengrija 944 760 742 766 66.1 616 1.4%
Malta 28 29 30 33 33 28 0.1%
Olandija 226.1 2392 2297 2254 2245 2067 4.6%
Austrija 79.7 812 822 946 87.1 81.0 18%
Lenkija 4685 4397 3914 399.8 408.4 387.7 8.7%
Portugalija 61.1 717 845 885 721 721 1.6%
Rumunija 2471 181.7 1406 1458 1214 1178 2.6%
Slovenija 186 188 192 206 19.7 16.9 0.4%
Slovakija 745 545 499 515 46.7 414 0.9%
Suomija 723 727 71.1 70.9 77.3 575 1.3%
Svedija 730 752 707 688 66.7 559 1.3%
Jungtiné Karalyste 809.1 765.8 739.8 7245 643.9 535.9 12.1%
Airija 38 35 43 43 50 52
Lichtensteinas 02 02 02 03 02 02
Norvegija 524 518 556 56.1 56.5 554
Sveicarija 56.9 56.2 57.3 58.5 58.8 531
Turkija 2145 2474 2981 3405 4127 4862
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Zvelgiant atskirai j sektorius, kur tar$a didZiausia, tai kuro deginimas (pvz. elektrai, $ilumai
gaminti) lemia 55 %, nuo bendro ES SESD kiekio 2015 metais. Transporto sektoriuje, tar$a
nesumazgjo, bet zenkliai iSaugo, net 8 %. Likusig dalj sudaro pramoniné, zemés tkio veikla ir

atlieky tvarkymas. Detaliau informacija pateikiama 4 pav. [4].

1990 2015

Atlieky wﬁtlieku
= tvarkymas = i i arkymas
Zemdirbysté 42 Zemdirbyste 3?5
10% 10%
Pramonés procesai
ir produkty naudojimas
2%

Pramenés procesai
ir produkty naudojimas
9%

Transportas (jskaitant

Transportas (izkaitant tarptauting aviacia)

h e Degaly =qnauvdes
tarpiauting aviacia) Degaly sanaudos 23% ir iEmetamujy dujy

15% ir Emetamujy dujy kiekis i degaly
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4 pav. SESD pasiskirstymas sektoriais 1990 ir 2015 metais [4].

1.3.  Kitimo tendencijos Lietuvoje

1.2. skyriuje aprasyta, jog 2015 metais buvo i§mesta 20,3 Mt CO2 ekv. SESD. Tai sudaré
0,47% visoje ES i§mesto SESD kiekio. Lietuvoje SESD i§metimas vienam gyventojui 2015 metais
sické 6,88 t CO2 ekvivalento. Sis rodiklis pasalina skirtumus tarp dideliy ir mazy valstybiy ir
parodo, kiek vidutiniskai SESD tenka vienam $alies gyventojui. Pagal §j rodiklj Lietuva taip pat
yra antroje ES valstybiy saraso puséje, zemiau ES vidurkio, kuris 2015 metais buvo 8,47 t CO2
ekv. Siame sarase Vokietija, kurioje itin i§plétota pramoné, yra gana aukstai (11,1 t CO2 ekv.),
taciau, pavyzdZiui, Pranciizija, kuri yra antra pagal gyventojy skaiciy ir trecia pagal iSmetamy
SESD kiekj ES, yra Zemiau nei Lietuva (6,87 t CO2 ekv.) [5]. Grafiskai informacija pateikiama 5

pav. .
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5 pav. SESD ismetimas ES vienam gyventojui, t CO2 ekv [5].

Energetikos sektorius Lietuvoje yra didziausig tarSos Saltinis. | $j sektoriy jeina visas kuro
deginimas. Remiantis Aplinkos ministerijos kartu su Aplinkos apsaugos agentiiros ir Valstybinés
misky tarnybos parengta Nacionaline iSmetamyjy Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio
apskaitos ataskaitoje pateikiamy 2015 mety duomeny, matomas tarSos didéjimas. 2014 metais
SESD i$mesta mazdaug 1 % maziau, nei 2015 metais. Daugiausia SESD i$meté energetikos
sektorius, kuris sudaré 55 % viso iSmesto kiekio. Pagrindinis §io sektoriaus terSaly Saltinis buvo
transportas — 46 %. Antras pagal iSmesty Siltnamio dujy kiekj sektorius — Zemés tkis, 23 % Vviso
ismesto kiekio. Palyginti su 2014 metais, labiausiai i3augo i§metamyjy SESD kiekis transporte —
daugiau kaip 5 % , zemés ikyje — 3 % . Zemés iikyje ypa¢ padidéjo tarsa i§ Zemés tikio dirvoZemiy
dél ariamos Zemés ir sintetiniy trgSy naudojimo nuo 47 % 2014 metais iki 53 % 2015 metais nuo
zemés tikyje i¥mesto kiekio [6]. SESD i§metamo kiekio kitimas per visg laikotarpj nuo 1990 —
2015 mety pateikiamas 2 lenteléje, kurioje viskas iSreiksta kilo tonomis CO2 ekvivalento. Kartu
pateikiami kitimai jskaitant ir nejskaitant Zzemés naudojimo, paskirties keitimo ir miskininkystés

(ZNPKM) sektoriy.

16



2 lentelé. SESD ismetamo kiekio pasiskirstymas per sektoriy, kt CO2 ekv [5].

Pramoné ir
Metai Energetika :rrir:::f; Zemeés Okis | ZNPKM | Atliekos I;;E;E; I;;‘:i'&;&

naudojimas
1950 33.107,7 4.502,7 8.853,5 -3.511,9 1.576,7 44.528,7 48.040,6
1995 14.062,4 2.243,1 4.442.,4 -3.795,3 1.578,3 18.530,8 22.326,1
2000 10.808,2 3.094,4 4.157,0 -9.820,5 1.540,8 9.779,8 19.600,3
2005 13.042,0 4.108,6 4.420,5 -6.328,3 1.496,7 16.739,6 23.067,8
2010 12.874,7 2.239,2 4.329,2 -99501,1 1.3394 10.881,3 20.782,5
2011 12.029,0 3.719,5 4.345,4 -10.228.0 1.250,6 11.116,6 21.344.6
2012 12.071,3 3.565,4 4.379,5 -9.217,1 1.211,7 12.010,8 21.228.0
2013 11.419,7 3.000,4 4.357,3 -8.504,5 1.170,6 11.443,6 19.948,1
2014 11.049,6 3.176,9 4.529,7 -7.332,0 1.113,0 12.537,1 19.869,1
2015 11.057,1 3.396,6 4.600,3 -6.705,0 1.042,2 13.391,2 20.096,2

20151990, % -bb,6 -24,6 -48,0 90,9 -33.9 -69,9 -58,2

Remiantis analizuotais duomenimis, matoma, kad Lietuvoje yra sistemingai maZinamas SESD

iSmetimas. Vystosi supratimas apie tarSos sukeliamas pasekmes, todél vis daugiau Zmoniy

sistemingai prisideda prie jos mazinimo.
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2. Tarptautiniai klimato kaitos mazinimo susitarimai

Klimato kaitos problema negali biiti sprendziama pavieniy Saliy ar regiony pastangomis. ES
tai pripazjsta. ES ir jos valstybés narés i¥meta tik apie 12 % pasauliniu mastu i§metamo SESD
kiekio, todeél jos atliko pagrindinj vaidmenj derantis dél tarptautiniy klimato kaitos susitarimy
pagal Jungtiniy Tauty bendragja klimato kaitos konvencija (JTBKKK), kuria remiantis buvo

susitarta dél Kioto protokolo ir Paryziaus susitarimo [7].

Kioto protokolas buvo priimtas 1997 metais ir jsigaliojo 2005 metais. Protokole 37 $alims ir
ES nustatytas tikslas 2008—2012 mety laikotarpyje sumazinti iSmetama SESD kiekj 5 %, lyginant
su 1990 mety duomenimis. ES jsipareigojo savo iSmetamyjy terSaly dalj vietoj 5 % sumazinti 8%.
Pagal Dohoje is dalies pakeista Kioto protokola ES ir jos valstybés narés jsipareigojo iki 2020
mety 20 %, palyginti su 1990 mety lygiais, sumazinti savo i§metama SESD kiekj [8].

Priimant Paryziaus susitarimg vyriausybés sutaré siekti, kad vidutinés pasaulio temperatiiros
padidé¢jimas, palyginti su iki pramoninio laikotarpio lygiu, biity gerokai mazesnis nei 2 °C ir déti
visas pastangas, kad jis nevirSyty 1,5 °C. Paryziaus susitarimg pasirasiusios $alys, jskaitant ES ir
kiekvieng valstybe nare, pateiké i§samig informacijg apie tai, kokiomis priemonémis jos sieks §io
tikslo. Pagal JTBKKK S$iy priemoniy nepakaks siekiant uztikrinti, kad pasauliné temperatiira
didéty ne daugiau kaip 2 °C. Tod¢l pasirasiusios Salys sutaré susitikti kas penkerius metus, kad
pranesty viena kitai apie padaryta pazanga ir, atsizvelgdamos j mokslinius reikalavimus, nustatyty
platesnio uzmojo tikslus. Pripazindamos neigiamg klimato kaitos poveikj, pasirasiusios Salys |

Paryziaus susitarima taip pat jtrauké nuostatas dél prisitaikymo prie klimato kaitos [9].

Paryziaus susitarimas atspindi pasaulinj jsipareigojima Svelninti klimato kaitg: susitarimg 2015
metais pasirasé 195 valstybés, t. y. visos JTBKKK narés, i§skyrus Nikaragvg ir Sirijg. Pasirasiusios

valstybés iSmeta 99,75 % viso pasaulio terSaly Kiekio.

Visame pasaulyje iSmetamo terSaly kiekio Jungtinés Amerikos Valstijos iSmeta 18 %, todél
jos yra antras pagal dyd; terSaly skleidé¢jas po Kinijos (20 %). 2017 mety birZelio ménesj Jungtiniy
Amerikos Valstijy prezidentas paskelb¢, kad jo Salis pasitraukia i§ ParyZiaus susitarimo. Likusios
147 salys, kurios ratifikavo §j susitarimg iki 2017 mety birzelio ménesj, iSmeta 66 % visame
pasaulyje iSmetamy terSaly, o tai virSija 55 % minimalig ribg, kuri biitina tam, kad jsigalioty

susitarimas.

Siekiant jgyvendinti savo jsipareigojimus pagal Kioto protokolg ir ParyZiaus susitarimg, ES
nustaté jvairius tikslus, kuriais tikimasi su$velninti klimato kaita. Sie tikslai yra susij¢ su

tiesioginiu, kiekybiskai iSreiksStu Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio mazinimu, taip pat apima
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konkrecCius tikslus, susijusius su atsinaujinanc¢iosios energijos gamyba ir didesniu energijos

vartojimo efektyvumu.

Iki 2020 mety:

¢ iSmetamyjy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj sumazinti 20 % (lyginant su 1990 mety
lygiais);

e pasiekti, kad atsinaujinancioji energija sudaryty 20 % galutinio energijos suvartojimo;

e orientacinis tikslas padidinti energijos vartojimo efektyvuma 20 % atsizvelgiant j btisimo

energijos suvartojimo prognozes.

ki 2030 mety:

e iSmetamy Siltnamio efekty sukelianciy dujy kiekj sumazinti bent 40 % (lyginant su 1990
mety lygiais);

e pasiekti, kad atsinaujinancioji energija sudaryty bent 27 % galutinio energijos suvartojimo,
ES lygmeniu — privalomai;

e orientacinis tikslas padidinti energijos vartojimo efektyvumg bent 27 % atsizvelgiant |

biisimo energijos suvartojimo prognozes, kuris 2020 mety bus perzilirétas turint omenyje

30 % ES tiksla.

Iki 2050 mety:

e ES ketina 80-95 % sumazinti iSmetama Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekj, palyginti
su 1990 mety lygiais.

Numatyti tikslai, dabartinis ir prognozuojamas jy jgyvendinimas atvaizduotas 6 pav. .
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6 pav. ES siltnamio efektq sukelianciy dujy tendencijos, prognozés ir mazinimo veiklos tikslai ir bendrieji

[10].
Priémus Paryziaus susitarimg ir Kioto protokola, prieita prie bendry viso pasaulio $aliy tiksly

issikélimo, siekiant sumazinti SESD i§metima j aplinka.

20



3. Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy maZinimo priemonés
3.1.  Apyvartiniy tar$os leidimy pardavimy sistema

ES apyvartiniy tarSos leidimy prekybos sistema (ES ATLPS) (angl. k. EU emissions trading
system) yra Europos Sajungos politikos, kuria siekiama kovoti su klimato kaita, pagrindiné
priemoné, mazinanti j atmosfera ismetamy $iltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) kiekj. ES
apyvartiniy tarSos leidimy sistema Siuo metu veikia visose 28 ES valstybése narése, taip pat
Islandijoje, Norvegijoje ir LichtensSteine. Pradéjusi veikti 2005 metais ir Siuo metu apimanti
daugiau nei 11 000 SESD i$metanéiy jrenginiy, ji yra pirmoji ir vis dar didZiausia tokia sistema
pasaulyje. (Be ES ATLPS pasaulyje veikia ir Sveicarijos, Australijos, Naujosios Zelandijos,
Kinijos, Kazachstano, regioninés Kanados, regioninés JAV, formuojasi kitos SESD emisijy

prekybos sistemos) [11].

ES ATLPS taikoma ne visoms iikio veiklos sritims, dél kuriy j atmosfera i¥metamos SESD. Si
sistema taikoma kurg deginantiems jrenginiams, kuriy jrengtasis galingumas vir§ija 20 MW
(katilinés ir elektrinés, cemento ir kalkiy, naftos perdirbimo, keramikos, stiklo, medienos ir
popieriaus, plyty ir Cerpiy, akmens vatos gamybos sektoriy jrenginiai). Veiklos vykdytojams,
valdantiems jrenginius, kuriems taikoma ES ATLPS, kiekvienais metais nemokamai iSduodamas
apskaiCiuotas tam tikras jiems skirtinas apyvartiniy tarSos leidimy (ATL) kiekis. Yra nustatyta,
kad pra¢jus kiekvieniems kalendoriniams metams, Sie veiklos vykdytojai turi atsiskaityti (graZinti)
uz praéjusius kalendorinius metus tokj kiekj ATL, kokie buvo jy faktiniai ty mety SESD imetimai
— 1 ATL uz 1 tong CO2 ekvivalento [11].

ES ATLPS skatina joje dalyvaujancius veiklos vykdytojus mazinti | atmosfera iSmetamyjy
SESD kiekj. Mazinimo priemonés ar jy kombinacija yra pasirenkamos laisvai: iSkastinio kuro
naudojimo pakeitimas atsinaujinanciais energijos Saltiniais (taip pat ir biokuru), iSmetamy |
atmosferg terSaly surinkimas ir geologinis saugojimas, produkcijos mazinimas, veiklos proceso ir
energijos vartojimo efektyvumo didinimas produkcijos vienetui ir bet kokie Kiti veiklos vykdytojui
prieinami veiksmai. Kiekvienas veiklos vykdytojas savarankiskai sprendzia, kokiu mastu
igyvendinti aplinkosaugines priemones, ir kiek pirkti trukstamy ATL, tokiu biidu netiesiogiai
remiant tokiy priemoniy jgyvendinimg kitose ES ATLPS dalyvaujanciose jmonése. Sprendimg
diegti SESD mazinimo priemones daZniausiai salygoja ATL rinkoje kaina, o sistemos lankstumas
uztikrina, kad emisijos biity mazinamos biitent ten ir tokiais metodais, kur §is mazinimas reikalauja
maziausiai sagnaudy. Tokiu biidu norimas globalus aplinkosauginis rezultatas yra uZztikrinamas su

kiek jmanoma mazesniais ekonominiais kastais [11].
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3.2.  Efektyvus energijos naudojimas

Efektyvus energijos naudojimas yra vienas i§ ES siekiy. Sios savokos reik§mé yra panaudoti
kuo maziau energetiniy iStekliy ir i$ jy iSgauti, tokj patj arba geresnj rezultata. Efektyvumo stoka
labai jauc¢iama pastaty energetiniame efektyvume, ypac¢ kalbant apie senus daugiabucius namus.
Per jy nesandarias sienas, mazg Siluminj efektyvumga turinc¢ias medziagas, nepakankamg izoliacija,
patiriami dideli Siluminiai nuostoliai. D¢l Siy priezasCiy, reikia sunaudoti daugiau energetiniy
itekliy siekiant i§laikyti pastovig temperatiirg Sildymo sezono metu. Siekiant efektyviau panaudoti
turimus resursus Lietuvoje buvo pradéta vykdyti namy renovacijos programa. Naujai statomiems
gyvenamiesiems namams, bei kitos paskirties pastatams jvertinti ir jy efektyvuma nustatyti buvo

jvesta energetinés klasés sistema, naudojama visoje Europoje.

Direktyvoje 2012/27/ES nurodyti energijos vartojimo efektyvumo didinimo statybos
sektoriuje tikslai laikotarpiui iki 2020 mety [12]:

e iki 2020 mety 20% sumazinti energijos sunaudojima;
e nuo 2018 mety visuomeniniai pastatai, 0 nuo 2020 mety visi nauji pastatai turi bati beveik

nulinés energijos pastatai.

Europos $aliy pastatuose sunaudojama apie 40 % visos iSgaunamos arba importuojamos
energijos, trecdalis §io kiekio — pramoninés, komercinés bei visuomeninés paskirties pastatuose
(biuruose, mokyklose, ligoninése, vieSbuciuose, kt.), likusi dalis tenka gyvenamiesiems namams.

Tai parodo didelj energijos sagnaudy mazinimo potencialg [13].

Siuo metu pagrindinis efektyvaus energijos vartojimo pastatuose gaires visoje Europos
Sajungoje laikotarpiui iki 2020 mety apibréziantis teisé€s aktas yra Europos Parlamento ir Europos
Sajungos Tarybos Direktyva 2012/27/ES 2012 mety spalio 25 dienos dél energijos vartojimo
efektyvumo. Su $ia direktyva i§ dalies buvo kei¢iamos direktyvos 2009/125/EB nustatanti
ekologinio projektavimo reikalavimy su energija susisijusiems gaminiams nustatymo sistemg [14]
ir 2010/30/ES dé¢l su energija susijusiy gaminiy suvartojamos energijos ir kity iStekliy nurodymo
zenklinant gaminj ir apie jj pateikiant standartine informacijg [15]. ISleidus direktyva 2012/27/ES
buvo panaikintos direktyvos 2006/32/EB dél energijos galutinio vartojimo efektyvumo ir
energiniy paslaugy ir direktyva 2004/8/EB d¢l termofikacijos skatinimo, remiantis naudingosios
Silumos paklausa vidaus energetikos rinkoje. Taip pat tiesiogiai susijusi Europos Parlamento ir
Europos Sajungos Tarybos Direktyva 2009/28/EB 2009 mety balandzio 23 dienos dél skatinimo

naudoti atsinaujinanciy istekliy energija [16].
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Pastaty energinis naudingumas pagal Lietuvos teisés aktus vertinamas energinémis klasémis,
kurios pastatams suteikiamos energinio sertifikavimo metu. B, A ir A+ klasés pastatai priskiriami
mazai energijos naudojanciy pastaty kategorijai, o A++ klasés pastatai vadinami beveik nulinés

energijos pastatais, kurie atitinka nuo 2020 mety pastatams keliamus reikalavimus. Energijos

klasiy klasifikavimas matomas 7 pav. .

Nuo 2020 meti

A D Nuo 2016 mety
B ) Nuo 2014 mety
&) Nuo 2005 mety

_—

7 pav. Energetiniy klasiy jsigaléjimo metai [13].

3.3.  Atsinaujinanciy energetikos iStekliy naudojimas

Siekiant pasiekti uzsibréztus ES tikslus energetiniame sektoriuje, didelis démesys yra
skiriamas atsinaujinantiems energijos iStekliams. ISsikelty tiksly jgyvendinimui ES sukiré
schemas, kuriomis naudojantis valstybés gali gerinti savo rodiklius. Sios schemos yra svarbi
paramos dalis, biitina norint AEI padaryti konkurencingas rinkoje. Sukurtos schemos negali bt
naudojamos neribotg laika, nes turéty didelj neigiama konkurencingg poveikj, kitiems energijos
Saltiniams ir paciai energetikos rinkos. ES bendri patarimai kaip naudotis sukurtomis schemos ir

jas pritaikyti savoms rinkoms [17]:

e Finansiné parama atsinaujinantiems Saltiniams turéty biiti ribota ir tik tokia, kad AEI tapty
konkurencingi rinkoje;

e Paramos schemos turéty buti lanks€ios ir gebancios reaguoti ir krentancius gamybos
kasStus. Tobul¢jant technologijoms, paramos schemos turéty pamazu biit Salinamos iki
visiSko jy panaikinimo;

e Reikia vengti neplanuoty ir staigiy pakeitimy Sioms paramos schemoms, nes toks
nepastovumas gali sumazinti investuotojy pasitikéjima ir ateities investicijas;

e ES Salys bendradarbiaudamos tarpusavyje turéty pasinaudoti AEI potencialu kitose Salyse,

taip didinant investuotojy pasitikéjimg ir mazinant vartotojy islaidas.
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Europos Komisijos numatytose gairése kaip kurti atsinaujinancius Saltinius remiancias
schemas raSoma apie pagrindinius punktus, kuriuos jgyvendinant buty plétojama AEI rinkos dalis

ir jos jtraukimas. Dalis aspekty, kuriais naudojantis galima méginti didinti AEI populiaruma [18]:

e Finansiné parama. Vartotojams kompensuojama dalis investuotos sumos |
atsinaujinancius Saltinius (pvz. saulés elektriné ant gyvenamo namo stogo);

e Superkama AEI pagaminta energija. Superkama j tinklg tickiama elektros energija uz ja
mokant nustatyta kaing, taip pagerinant AEI atsiperkamumo laikotarpj.

e Konkurencingumo skatinimas. Sukuriama gerai funkcionuojanti aukciony sistema,

kurioje AEI pagaminta energija biity pardavinéjama kartu su kity iStekliy tiekiama energija.

I siltejantj klimatg yra Zitirima su dideliu atsakingumu, todél sickiant sumazinti SESD i§metima

yra kuriamos jvairios sistemos, galincios Zenkliai prisidéti prie Sio tikslo siekimo.
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4. Energijos vartojimo efektyvumas Lietuvoje

Siekiant uztikrinti sklandy, ankS$¢iau aptarty, nustatyty normatyvy jvykdymg Lietuvos
respublikos energetikos ministerija nustatytam laikotarpiui parengia energijos vartojimo
efektyvumo didinimo veiksmy plang. Veiksmy planas sudaromas remiantis Lietuvos statistikos
departamento, valstybés institucijy, jgyvendinaniy ar planuojanéiy jgyvendinti energijos
vartojimo efektyvumo didinimo politikos priemones, kity institucijy pateiktus duomenis. Siuo
planu numatomos politinés priemonés, kuriomis bus didinamas vartojimo efektyvumas. Tokioms

priskiriama: [19]

e Mokesciai ir akcizai degalams;

e Daugiabuc¢iy namy atnaujinimas;

e Viedyjy pastaty energinio efektyvumo didinimas;

e Energijos vartojimo auditai pramonés jmonése;

e Susitarimai su energijos tickéjais dél vartotojy Svietimo ir konsultavimo;
e Susitarimai su energetikos jmonémis dél energijos taupymo;

e Katily keitimas namy tikiuose.

Remiantis 2012 metais Lietuvos Respublikos Seimo patvirtinta nacionaline energetikos
nepriklausomybés strategija, numatyta iki 2020 mety pasiekti apie 740 tokst. tony naftos

ekvivalento galutinés energijos sutaupyma, kasmet efektyvumg didinant 1,5 % .
4.1. Daugiabu¢iy namy atnaujinimas

Seni daugiabuciai statyti iki 1993 mety yra vieni neekonomiskiausiy gyvenamyjy pastaty,
kuriy energetin¢ klasé yra Zemiausia — G. Tokiuose namuose Siluminés energijos sgnaudos yra
apie 5000 GWh per metus. Tokiy namy ekonomiskumui gerinti 2004 metais buvo patvirtintas
Lietuvos Respublikos Vyriausybés nutarimas Nr. 1213 dél daugiabuciy namy atnaujinimo
(modernizavimo) programa. Programos tikslas, palyginant su 2005 metais iki 2020 mety sumazinti
ne maziau kaip 20 procenty skai¢iuojamyjy metiniy Siluminiy energijos sgnaudy, t.y. 1 000 GWh

per metus, o SESD i§metima j atmosfera mazinti ne maziau kaip 230 tikst. tony per metus. [19]
Daugiabuciy renovavimo programai keliami du uzdaviniai tiksly pasiekimui:

1. UZtikrinti keliamus reikalavimus daugiabuc¢iy namy atnaujinime atitinkanciy projekty
finansavima bei jgyvendinimg. Teikti jstatymy numatyta valstybés paramg patalpy
savininkams, tekti lengvatinius kreditus, skatinti savininky iniciatyva imtis jgyvendinti

energija taupanc¢iy priemoniy.
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2. Sviesti ir mokyti visuomene¢ apie pastaty energetinj naudinguma, jo didinima, namy

modernizavimo ir energijos taupymo klausimais, plétoti visuomenés informavima.

Daugiabuc¢iy renovavimo programos jgyvendinimo programg koordinuoja Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerija. 3 lentel¢je pateikiami Aplinkos ministerijoje duomenys apie
2014-2016 mety laikotarpiu jgyvendinty priemoniy rezultatus. Gyvenamyjy namy energetinio
efektyvumo gerinimo priemoniy gyvavimo laikotarpis yra 25 metai. Jgyvendinant Sias
priemones, bendras sutaupytas energijos Kiekis, skai¢iuojant suminiu metodu iki 2020 mety
yra 2198,7 GWh.

3 lentelé. Aplinkos ministerijos administruojamy priemoniy rezultaty suvestiné [19].

) o Energijos sutaupymai, GWh
Programos/Priemonés pavadinimas
2014 2015 2016

Daugiabuciy  namy  atnaujinimo

o 25,26 138,02 208,07
(modernizavimo programa)
Daugiabuciy namy  atnaujinimas
pirmiausia  didinat jy energijos 12,31 6,44 5,65*
vartojimo efektyvuma
Energijos sutaupymai, viso: 37,6 1445 213,7

*Preliminarts duomenys
4.2. VieSyju pastaty energinio efektyvumo didinimas

Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2014 metais priimtu nutarimu Nr. 1328 buvo patvirtinta
vieSuju pastaty energinio efektyvumo didinimo programa. Sia programa sickiama, kasmet
renovuoti bent 3 % valstybei nuosavybés teise priklausanciy ir naudojamy pastaty. Lietuvos

Respublikos Vyriausybe nustaté du tikslus:

1. Tki 2020 mety atnaujinti Valstybei nuosavybés teise priklausanciy vieSyjy pastaty ploto
470 tikst. kvadratiniy metry; Savivaldybéms nuosavybés teise priklausanciy vieSyjy
pastaty ploto 230 tiikst. kvadratiniy metry. IS viso iki 2020 mety planuojam atnaujinti 700
tikst. kvadratiniy metry vieSyjy pastaty ploto.

2. Atnaujintuose vieSuosiuose pastatuose iki 2020 mety sutaupyti 60 GWh metinés pirminés

energijos.

Pagrindinis reikalavimas, kuris yra keliamas su §ia pastaty renovavimo programa, po atlikty
atnaujinimo darby pastaty energetiné naudingumo klas¢ privalo biiti ne maZesné nei C. Pastaty

energetinio efektyvumo atnaujinimo programos rezultaty duomenys, laikotarpiu tarp 2014 — 2016
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mety, pateikiami 4 lenteléje. VieSyjy pastaty atnaujinimo priemoniy gyvavimo laikotarpis yra toks
pat kaip ir daugiabuciy namy atnaujinimo priemoniy gyvavimo laikas 25 metai. Jgyvendinant Sias
priemones, bendras sutaupytas energijos kiekis, skai¢iuojant suminiu metodu iki 2020 mety yra

938,3 GWh.[19]

4 lentelé. VieSuosiuose pastatuose jgyvendinty energijos vartojimo efektyvumo didinimo politikos
programy rezultaty suvestiné [19].

Energijos sutaupymas, GWh
2014 2015 2016

Programos/Priemonés pavadinimas

Viesyjy pastaty energinio efektyvumo didinimo
programa / antras uzdavinys — Savivaldybés viesieji - - -

pastatai

Svietimo jstaigy pastaty atnaujinimas
(modernizavimas), sumazinant energijos suvartojimo - 6,63 9,33

Sgnaudas

Visuomeniniy ir gyvenamosios paskirties pastaty
atnaujinimas (modernizavimas), sumazinant energijos - 0,12 0,14

suvartojimo sanaudas

Aukstyjy mokykly ir profesinio mokymo jstaigy
- - 162,04
bendrabuciy atnaujinimo (modernizavimo) programa

Viesosios paskirties pastaty renovavimas nacionaliniu
. . i 4,73 1,19 -
ir regioniniu lygiu

Energijos sutaupymai, viso: 4,73 7,94 1715
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5. SESD mazinimo priemoniy poveikio vertinimo metodikos

Apra8ytos kitimo tendencijos néra nenuspéjamas, atsitiktinis dalykas. Kiekvienas priimamas
sprendimas ar veiksmas turi savo atoveiksmyj, todél kitimo tendencijas galima numatyti atliekant
jvairaus pobudzio priemoniy vertinimo analizes. Jose jvertinant, kokj efekta gali turéti nauji
ekonominiai reguliavimai, tarptautiniai susitarimai, kKiekvienos atskiros $alies, miesto ar gyventojy
pozitris j aplinkosaugg. Kadangi numatyti visy galimy varianty nejmanoma ir bet kokie priemoniy
vertinimo metodai negali biiti Simtaprocentinio tikslumo, siekiant geriausio rezultato priemonés
vertinimo modelis turi biiti parinktas ir pritaikomas analizuojamai situacijai ir siekiamam

rezultatui gauti.
5.1. SESD maZinimo priemoniy vertinimo modeliy pagrindiniai principai

Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy maZinimo priemoniy naudingumas skaigiuojamas
naudojantis energetinio efektyvumo modeliais. Sie modeliai yra sukuti taip, kad galéty jvertinti
jvairiy politiniy sprendiniy nukreipty j efektyvy energijos naudojima, poveiki SESD kiekiui.
Daugumos $iy metody struktiira svyruoja nuo detaliy ,,i§ apacios j virSy* modeliy, nagrin¢janciy
platy inzinerinj, ekonominj spektra skirtingy technologijy ivairiuose Salies sektoriuose, iki modeliy
tipo ,,i§ virSaus j apacig”, nagrinéjanciy bendrai visg ekonomika, remiantis praeities duomenimis
1§ daugybés jvairiy sektoriy. Hibridiniai modeliai, kurie apjungia geriausius aspektus abiejy ,,i$
apacios 1 virSy“ ir ,,i§ virSaus ] apacig“ modeliy, daugelio eksperty yra laikomi optimaliausiais

vertinimo modeliais [20].

Esminé modelio ,,i§ apacios ] vir§y“ savybe, tai, kad Siuo modeliu galima jvertinti individualius
sistemos vienetus ir gautg informacijg susisteminus matyti bendrgsias atskiry vienety savybes.
Pavyzdziui, pritaikant §j modelj paaugliams ir jy gaiviyjy gérimy suvartojimo kiekiui, biity
vertinama kiekvieno individualaus paauglio suvartojimas, o tada surinkta informacija biity

suvedamg ] vieng visuma, taip iSanalizuojant bendrg grupés suvartojima.

PrieSingai, nei ankstesniame, modelyje ,,i§ virSaus ] apacig® pradedama nagrinéti informacija
nuo jos visumos ir tada bandoma isskirti tg visuma sudaranéiy vienety ypatybes. Pavyzdziui
naudojant tg pat] palyginima, kaip ank$¢iau, nagrinéjant paaugliy gaiviojo gérimo suvartojamo
kiekj, pirmiausia biity jvertinama grupés suvartotas kiekis, o tik tada paskirstytas tarp individualiy

paaugliy.

Dauguma programy ir skai¢iavimy, naudojamy priemoniy vertinimui atlikti, remiasi biitent

Siais dviem baziniais modeliavimo principais. Kuriais biina i$skiriamos atskiros grupés, sektoriai
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ir ieSkoma tam tikro rySio tarp atskiry tiriamy vienety ar informacijos apie bendrg visuma, bei

kokig jtaka jiems turi vieni ar Kiti veiksmai.

5.2.  SESD maZinimo priemoniy vertinimo metodo parinkimo kriterijai

Skirtingi vertinimo jrankiai, taikomi arba konkretiems projektams arba regiony ir $alies mastu,
atsizvelgiant j jvairius teisinius reikalavimus ir pasirenkant metodika, kuria remiantis bus atlickami
skaiiavimai. Galima, taip pat, taikyti universalius metodus, jrankius esant skirtingoms
analizuojamoms situacijoms. Be $iy jrankiy, taip pat yra ir universaliis metodai, pritaikomi
skirtingose nagrinéjamose situacijose. Visus modeliavimo jrankius galima pritaikyti atitinkamai

geografiniai apim¢iai, pagal i§ anksto apsibréztus kriterijus

Pasirenkant metoda, svarbus zinoti, jo veikimo principa. Labai svarbu jvertinti, kuriam
laikotarpiui analizuoti skirtas pasirinktas vertinimo metodas. Taip pat, kokia yra taikoma jrankio

metodologija ir kokia pradiné informacija reikalinga skai¢iavimams.

Sio darbo atlikimui renkamas vertinimo modelis turés atitikti nusistatytus kriterijus, kuriais
remiantis bus tarpusavyje palyginti skirtingi jrankiai ir i§ jy iSsirenkant optimaly variantg.

Pagrindiniai kriterijai modelio parinkimui:

e Vertinimo modeliams reikalingos pradinés informacijos prieinamumas.

e Kokj laiko periodg galima jvertinti;

e Modelio pritaikomumas skirtingoms geografinéms apimtims (konkretus projektas,
Salies mastas);

e Vertinimo jrankio lankstumas. Skirtingy mazinimo priemoniy jvertinimas viename
modelyje;

e Modeliavimo jrankio matematiné formuluoté;

e Modeliavimo jrankio gebéjimas aiskiai ir suprantamai pateikti priemoniy vertinimo

rezultatus;

5.3.  SESD mazinimo priemoniy vertinimo metodai

Infometrinis modelis (angl. The Informetrica Model (T1M)) buvo sukurtas Kanadoje siekiant
jvertinti jy priimtos klimato kaitos strategijos efekta Salies makroekonomikoje. Vertinant
investicijas | naujas technologijas, nauda, sutaupyma iki 2020 mety. TIM modeliuoja efektus,
kuriuos turés Sie faktoriai, suvartojimas, investicijos, gamyba ir prekybos sprendimai likusioje
ekonomikoje. Sie efektai modeliuojami balansuojant Zaliavy ir kapitalo sanaudas. TIM

modeliavimas apima konkrecias pramonés Sritis ir atskirus regionus.
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Energetikos sistemy prognozavimo ir iSmetamyjy ter$aly konsensuso jrankis (ang.
EFFECT - Energy Forecasting Framework and Emissions Consensus Tool), tai yra kompanijos
ESMAP (ang. Energy Sector Management Assistance Program) [21] sukurtas jrankis padedantis
atlikti siltnamio efekta sukelianéiy dujy emisijy kitimo vertinima, energijos paklausg ir gamybos
apimtis, remiantis nustatytais i§ anksto numatomais Scenarijais ar priimtais vyriausybiniais
sprendimais. Siuo jrankiu galima jvertinti atskirus tikio sektorius, tokius kaip transportas, Zemés
tkis, energetika, gyvenamyjy ir Visuomeniniy pastaty sektorius [22]. EFFECT yra patogus jrankis
jvertinant jgyvendinamy projekty ekonoming ir aplinkosauging nauda.

Transporto tarSos projekty vertinimo modelis (ang. Transport Emissions Evaluation for
Projects TEEMP) sukurtas bendradarbiaujant organizacijoms Svaraus oro iniciatyva - Azijos
miestams (ang. Clean Air Initiative for Asian Cities CAl-Asia), Transporto plétros instituto (ang.
Institute for Transportation and Develpment Policy ITDP) ir Kembridzo sistematikos skirtos
Azijos banko transporto plétros projektams (ang. Cambridge Systematics for ADB transport
projects) [23]. Tai modelis, skirtas jvertinti oro Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijai
transporto sektoriuje. TEEMP naudojamas siekiant gauti informacijos apie tarSos lygius
planuojamy projekty jgyvendinamuoju laikotarpiu ir uzbaigus projektus [24].

Gana daznai jmonés susiduria su skirtingais tarSos mazinimo projekty variantais, su skirtingais
iStekliy poreikiais. Esant tokiai situacijai, biitina jvertinti projektus ir priimti sprendima, kurj ar
kuriuos variantus testi. Siy varianty jsivertinimui, kompanija ,,Greensense* sukiré ribiniy kasty
mazinimo pagrindu veikiantj jrankj, kurj galima pritaikyti jvairiy projekty efektyvumui vertinti.

Ribiniy sanaudy mazinimo kreivé (RSMK) (ang. MACC — Marginal Abatement Cost Curve)
yra priemoné taikoma priimant sprendimus, tai yra paprastas buidas nustatyti, kurie projektai yra
ekonomiskai efektyviausi vienam CO2 sumazintam vienetui ir kokie variantai suteikia didZiausia
mazinimo potencialg. Taip vizualiai pristatomi Siltnamio efekta sukelianciy dujy maZzinimo
projektai, i§vardyti nuo ekonomiskai efektyviausiy iki maziausiai ekonomiskai efektyviy, kuriy

efektyvumas matuojamas sumazintu COz2 kiekiu tonomis ir reikalingomis investicijomis [25].
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Sumazintas CO2e
pet tona NPV
5300

5200

5100

-5100

-5200

-5300

B virtuyiniai laikmadiai BN Pastaty energetinio efektyvumo didinimas
A utomobiliy keitimas j hibridinius I Saulés elektriniy diegimas
 Gatviy apSvietimo lempy e Slieky fermos ir koempostavimas

keitimas | fluorescencines

8 pav. CO2 Ribiniy kasty mazinimo kreivé.

8 paveikslélyje pateikiamas RSMK pavyzdys, jame pateikiamas projektas (su virtuvés termosy
laikmaciais) kompensuos labai nedidelj iSmetamyjy tersaly kiekj (22 t COze), neigiama 196 JAV
doleriy kaing uZ tong COze. Nors Sis projektas yra labai vertingas maZinant tarSa, taCiau tai
sumazina tik labai mazai terSaly, kaip matyti i§ siauro juostos ploCio diagramoje (apibrézta
raudonu ovalu sritis). Antrasis projektas (pastaty energijos vartojimo efektyvumo didinimas)
kompensuos daug didesnj 2000 tony CO2e kiekj su neigiama 134 JAV doleriy kaing uz tong COze.
Igyvendinant tokius projektus CO2 biity mazinamas ir kartu sutaupoma lésy. Tai reiskia, kad
energijos vartojimo efektyvumo priemoniy jgyvendinimo sagnaudos bus labiau kompensuojamos
del to, kad sumazes elektros energijos saskaitos. Treciasis projektas (transporto priemoniy parko
perkélimas ] hibridus) prieSingas antrajam, jo kaina maziausia, taCiau reikalauja 16 JAV doleriy
investicijos, kad buty sumazinti COze iSmetimai. Toliau judédami RSMK kreive deSinén,

kiekvienas projektas tampa vis brangesnis uz kiekvieng sumazintg tong.

Norint sukurti ribiniy sgnaudy mazinimo kreive (RSMK) yra svarbu nustatyti tam tikrus
finansinius duomenis apie tarSos mazinimo projektus ir numatoma Siltnamio efekta sukelianciy
dujy kiekj, kuris sumazéty per visg projekto laikotarpj. Konkrecios detalés reikalingos jvertinti

projekta yra:
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e Projekto trukmé;

e Visa projekto kaina (kapitalas ir eksploatacinés islaidos);

e Visas numatomos santaupos, kurias teikty projektas;

e Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijy sumazinimas, per projekto gyvavimo trukme.

Parengti Sig informacijg gali biiti nelengvas procesas tarSos mazinimo projekty rengéjams. Keli
naudingi patarimai, kaip rasti Sig reikalingg informacijg ir kitus svarbius dalykus, kuriuos reikia
apsvarstyti yra pateikiami Zemiau.

Projekto kaina - tai visos projekto jgyvendinimo Kaina ir eksploatacinés sgnaudos. Reikéty
apsvarstyti:

Kapitalo iSlaidas — tai yra bet kokio projekto jgyvendinimui reikalingo kapitalo kaina.
PavyzdZiui, projektui, kuris numato jrengti saulés kolektorius, §i suma biity visos sistemos
jsigijimo ir jdiegimo islaidos. Siy kainy jvertinimas galimas kreipiantis j atitinkamus prekiy ar
paslaugy tiekéjus.

Finansavimo Saltiniai — jei projekto jgyvendinimui nepakanka turimy léSy, turéty buti
apsvarstomos alternatyvios finansavimo galimybés. Jei yra skolinamasi su tam tikra paliikany
norma, svarbu susidariusias sumas jtraukti j projekto iSlaidas. Skirtingos agentiiros gali turéti
skirtingg poziiirj sudarant finansavimo kaing ir gali nustatyti taikomas paltikany normas.

Eksploatacinés islaidas — eksploatacinés gyvavimo islaidos turéty apimti visas iSlaidas,
susijusias su projekto veikla per visa jo gyvavimo laikotarpj. Sios i§laidos papildomai dar pagal
savo pobudj yra skirstomos j kintamasias ir pastovigsias. Pastovioms iSlaidoms priskiriamos
biitinos numatytos projekto gyvavimo laikotarpiu reikalingos l€Sos, tokios kaip jrenginiy prieziiira,
administracinés islaidos ir kt. Kintamosioms priskiriamos islaidos, kurios priklauso nuo
aplinkybiy, tai gali buti gedimy, nenumatyty trikdZiy Salinimas.

Diskonto norma — tai rodiklis, kuris parodo kiek nuvertéja pinigai ateityje lyginant su
dabartine jy verte. Diskonto norma gali biiti nustatyta zema (pvz., 3-4%) mazos rizikos projektas

arba daug rizikingesnis projektas su didesne norma (pvz., 15%) [26].

32



Projekto ribiniy sagnaudy mazinimo kaing naudojama formulé:

Ribinés sanaudos _ Grynoji dabarting 'a'EF:E'.[ﬁ:'

(€/t CO2e)

(1)

Bendras sumaZintas SESD kiekis

5.4.  SESD priemoniy poveikio vertinimo metodo parinkimas

Remiantis Lietuvos Energetikos ministerijos parengtu ,,Integruoto nacionalinio energetikos ir
klimato plano projektu* sektoriai, kuriuose yra didziausias potencialas sumazinti Siltnamio efekta

sukelian¢iy dujy iSmetimg yra Sie: energetikos sektorius, transporto sektorius, pastaty sektorius

[27].

Darbe bus vertinama investicijy nauda, energetikos sektoriuje, apsibréztame laikotarpyje,
jvertinant potencialiai sumazinta SESD lygj. Ivertinus apzvelgtus galimus vertinimo jrankius ir
priemones skirtas efektyvumui jvertinti, pasirenkamas ribiniy sgnaudy mazinimo metodas. Jo
pritaikomumas ir universalumas, bei pateikiamas veikimo ir skaiiavimy principas geriausiai
atitinka iSsikeltus kriterijus, bei darbo tikslus. Naudojantis ribiniy sagnaudy mazinimo priemone
geriausiai bus jvertinamas projekty efektyvumas, nes $iais skai¢iavimai apskaic¢iuojamos realiy

investicijy dydis reikalingas 1 tonai SESD i$metimui sumazinti.
Priemoniy poveikio vertinimo metody pasirinkimo lentelé:

5 lentelé. Priemoniy poveikio vertinimo metodai.

Modeliai
TIM RSMK EFFECT TEEMP
Kriterijali
Vertinimo . . . .
] llgalaikis Ilgalaikis Ilgalaikis Ilgalaikis
periodas
Geografinés Vienam o o Vienam
o Be apribojimy Be apribojimy o
apimtys regionui sektoriui
Ukio sektoriy Visi tkio Visi tkio Visi tkio
o o o o Transportas
apimtis sektoriai sektoriai sektoriai
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Modeliai

TIM RSMK EFFECT TEEMP
Kriterijai
Jrankio
N Nenurodyta Nurodyta Nenurodyta Nenurodyta
metodologija
Rezultaty o o o o
o Grafinis Grafinis Grafinis Grafinis
pateikimas
Reikalingos
periodineés Viesai Viesai Viesai
informacijos prieinama prieinama prieinama
prieinamumas
Aplinkosauginio o SESD o o
Tersaly kiekio o Tersaly kiekio Tersaly kiekio
aspekto N sumazinimo - N
o Kitimas kitimas Kitimas
vertinimas vertinimas
Reikalingy Reikalingy Reikalingy

Investicijy analizé

investicijy dydis

investicijy dydis

investicijy dydis
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6. SESD maZinimo priemoniy poveikio vertinimas

SESD mazinimo priemonés yra Klasifikuojamos pagal tai, kurio ekonomikos sektoriaus
i¥metamo SESD kiekio mazinimui ji yra skirta. Jeigu atskiruose Lietuvos iikio sektoriuose yra
jgyvendinami atitinkamos priemonés, biitina jvertinti jy jtaka iSmetamyjy SESD kiekio maz¢éjimui

arba ribojimui konkre¢iame sektoriuje.

9 pav. Priemoniy pasiskirstymas sektoriais.

Priemonés taip pat klasifikavimas pagal ekonomikos sektoriy ir tiksla. Atsizvelgiant j
didelg jvairiy priemoniy aprépti Siame darbe vertinimas atliktas tik energijos teikimo ir energijos

vartojimo sektoriuose atsizvelgiant j pagrindines $iy sektoriy SESD maZinimo priemones.
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Energijos tiekimas Energijos vartojimas

Daugiabuciy gyvenamyjy namy
energijos vartojimo efektyvumo
didinimas

AEl kiekio didinimas (Didelés
galios saulés elektrinés)

AEl kiekio didinimas (Biomasés AEl kiekio didinimas (MaZos

elektrinés) galios saulés elektrinés)

Visuomeniniy pastaty energijos
vartojimo efektyvumo
didinimas

AEl kiekio didinimas (Véjo
elektrinés)

10 pav. Pagrindinés SESD maZinimo priemonés pasirinktuose sektoriuose.

6 lentel¢je pateikiami duomenys, kurie yra suvedami j ribiniy sgnaudy mazinimo kreivés
jrankj. Informacija apie daugiabu¢iy namy ir visuomeniniy pastaty modernizavimam skirtas
investicijas pasinaudota Europos sgjungos fondy investicijy Lietuvoje suvestine [28].
Eksploataciniy iSlaidy vidutinés vertés priimtos remiantis Lietuvos Respublikos energetikos
ministro jsakyme dél energijos vartojimo efektyvumo didinimo 2017-2019 mety veiksly plane
pateikta informacija. Siame dokumente taip yra pateikiamas sutaupytas energijos pokytis nuo
projekty jgyvendinimo mety pradzios. TarSos pokytis apskaiCiuojamas sudauginus sumazéjusj
energijos pokytj su tarSos intensyvumo faktoriumi 0,6 kgCO2e/kWh nurodytu nacionalinés
Siltnamio efekta sukelianciy dujy apskaitos ataskaitoje [29]. Priimame, kad abiejy projekty
gyvavimo laikotarpiu elektros energijos kaina uz kilovatvalande bus 0,13 Eur. Tuomet
apskaiciuojamas elektros kainos pokytis kaing uz 1 kWh padauginus i§ sutaupytos elektros

energijos kiekio.

Remiantis Lietuvos Respublikos energetikos ministerijos statistika apie atsinaujinancius
energetikos isteklius, Lietuvoje (2018 mety gruodzio 8 dienos duomenimis) Siy energijos $altiniy
instaliuota galia siekia 839 MW. Didzigja dalj Sio kiekio galingumo sudaro véjo jégainés, kuriy
yra 200 vienety — 533 MW. Kita dalis susideda i$§ saulés energija naudojanciy elektriniy, kuriy
jrengtoji galia yra 88 MW susidedanti i§ 3050-ies elektriniy. 7 MW Sios galios ir 884-ios elektrinés
priskiriamos mazos galios elektrinéms, kuriy galia yra maZzesné¢ arba lygi 10 kW, jas yra jsirenge
gaminantys vartotojai [30]. Likes galingumas pasiskirsto tarp hidroelektriniy ir biokuro energija
naudojanciy elektriniy, atitinkamai 128 MW (102 elektrinés) ir 90 MW (203 elektrings).
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SkaiCiuojant ribiniy sgnaudy kreives buvo atskirai iSskirti saulés energija naudojancios
elektrinés pagal jy dydj. Atliekant skaic¢iavimus su didelés galios elektrinémis, t.y. didesnémis nei
10 kW buvo vertinama, kad reikia investuoti ~1,08 mln. Eur vienam MW jrengti. Tokios elektrinés
eksploatacinés iSlaidos ~9,5 Eur/MW per metus. Minétuose statistikos duomenys nurodoma, kad
visos saulés elektrinés per 2017 metus pagamino 67 GWh, priimame, kad didziosios elektrinés
pagamino 62 GWh nuo bendro pagaminto kiekio. TarSos intensyvumas 80 gCO2e/kWh [31],
pagamintos elektros kainos tarifas parenkamas i§ Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés

komisijos pateiktos lentelés ir yra lygus 0,15 Eur/kWh [32].

Mazoms saulés elektrinéms, kurioms priskiriamos visos SE iki 10 kW investicijos 1 MW
siekia ~1,58 mIn. Eur, 1 MW prieZifirai kasmet i§leidziama 15,75 Eur. Sios, gaminangiy vartotojy
elektrinés pagamina apie 5 GWh elektros energijos. TarSos intensyvus 180 gCO2e/kWh, elektros
kainos tarifas - 0,15 Eur/kWh.

Véjo elektrinés pagal 2017 mety duomenis per metus sugeneravo 1357 GWh. TarSos
intensyvumas 33 gCO2e/kWh, elektros kainos tarifas 0,04 Eur/kWh. Investicijos 1 MW apytikriai
1,07 min. Eur, metinés eksploatacinés islaidos 25,6 Eur/MW.

Biokuro elektrinés pagal 2017 mety duomenis per metus sugeneravo 244 GWh. TarSos
intensyvumas 850 gCO2e/kWh, elektros kainos tarifas 0,05 Eur/kWh. Investicijos 1 MW apytikriai
6,7 mln. Eur, metinés eksploatacinés islaidos 292,7 Eur/MW.

6 lentele. Mazinimo priemoniy vertinimo jvesties duomenys.

. . Dideles galios | Mazos galios
Daugiabuciy | Visuomenin- . .
_ (>10 kw) (<10 kW) Véjo Biokuro
namy Iy pastaty . . ;
] sauleés saulés elektrinés elektrinés
renovavimas | renovavimas )
elektrinés elektrinés
Projekto
gyvavimo 25 25 25 25 25 25
ciklas, metai
Investicijos,
. 2800 000 18120 000 87 480 000 11060000 | 570310000 | 603 000 000
ur
Eksploatacin-
és islaidos, 5300 000 15 000 000 769,50 110,25 13 644,80 26 343
Eur
Sutaupytos
energijos 1357 000
_ -69200 000 | -166 770 000 -62 000 000 -5 000 000 244 000 000
pokytis, 000
kWh/metus
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. . Dideles galios | Mazos galios
Daugiabuciy | Visuomenin- . .
_ (>10 kW) (<10 kW) Véjo Biokuro
namy Iy pastaty ) ) .
saules saules elektrinés elektrines
renovavimas | renovavimas )
elektrinés elektrines
Tarsos
intensyvumas
0,60 0,60 0,10 0,10 0,04 0,20
kgCOze/kWh
Tarsos
pokytis, kg | -41520000 | -100 062 000 -6 200 000 -500 000 -54 280 000 48 800 000
COze
Elektros
kaina, 0,13 0,13 0,15 0,15 0,04 0,05
Eur/kWh
Elektros
kainos
] 8966 000 21680 100 9176 000 740 000 55 637 000 12 444 000
pokytis,
Eur/metus

6 lenteléje pateikiami jvesties duomenys naudoti apskaiCiuojant pasirinkty priemoniy

ribiniy kasty vertes RSMK jrankiu. Irankio pagalba apskaiciuotos vertés pateikiamos 7 lenteléje.

Pagrindiné ieSkoma verté, t.y. ribiniy kasSty rezultatai gaunami pagal 5 skyriaus, 5.3. poskyriaus

pabaigoje 33-iame puslapyje pateikiamg (1) formule.

7 lentelé. RSMK rezultatai.

Priemoneé Bendras sumazintas ) o ]
. Metineé tarsa, kgCO2e Ribiniy kastai, Eur/tCO2e
SESD kiekis, tCO2e
Daugiabuciy namy
) 648 628,76 -41 520 000 -80,71
renovavimas
Visuomeniniy pastaty
1563179, 56 -100 062 000 -44,45
renovavimas
Biokuro elektrines 3240019,38 -207 400 000 298,31
Véjo elektrinés 699 572,36 -44 781 000 326,83
Didelés galios SE 72 642,67 -4 650 000 344,48
Mazos galios SE 14 059,87 -900 000 691,83
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Grafiskai atvaizduojami priemoniy vertinimo rezultatai ir pateikiamos jzvalgos.
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300.00

€/tC02e

200.00
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0.00
Da.iq Vis-niq Biomaseés Véjo jégainés  Didelés galios SE Mazos galiose SE

nam acija pagtaty elektrinés

-100.00 -80.71 renovacija

-200.00

11 pav. Ribiniy kasty kreivés, €/tCO-€.
Pagal 11 pav. pateikiamus duomenis matoma, jog didziausios investicijos, norint sumazinti
SESD per 1 tCO2e reikalingos mazos galios iki 10 kW saulés elektrinéms. MaZiausios investicijos
tenka daugiabuciams gyvenamiesiems namams. Minusinés vertés grafike nurodo, jog energijos
taupymui pakanka minimaliy veiksmy siekiant taupyti suvartotg energija. Teigiamos vertés reiskia

jog reikalinga investuoti j technologijas, kuriy pagalba biity taupoma energija.
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kt CO2 ekv.

0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00 5000.00 6000.00 7000.00

B Daugiabudiy namy renovacija B Visuomeniniy pastaty renovacija B Biomasés elektrinés

[ Véjo jégainés M Didelés galios SE W Mazos galios SE

12 pav. Bendras sumazintas SESD kiekis, KtCOz€ .

I3analizavus 12 pav. duomenis matoma, jog didZiausias sutaupomas suminis SESD kiekis
tenka biomasés elektrinéms 3240,01 ktCOze, visuomeniniy pastaty renovavimui 1563,18 ktCOze.
Apylygiai sutaupymo kiekiai matomi daugiabuciy namy renovacijos ir véjo jégainiy rezultatuose
atitinkamai 648,63 ktCOze ir 699,57 ktCOze, o maziausi sutaupoma diegiant saulés elektrines

14,05 ktCO2e.
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]
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Daugiabuciy Visuomeniniy Biomaseés Véjo jégainés  Didelés galios SE MazZos galiose SE
namy renovacija pastaty elektrinés
renovacija

13 pav. Per metus sumazintas SESD kiekis, ktCO2e/m.
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Apzvelgus 12 pav. pateikiamg informacijg galima jg papildomai pateikti apzvelgiant
numatomus sutaupymo kiekius pagal kiekvieng nagrinéta technologija vieneriems metams. Sie
duomenys pateikiami 13 pav., kuriame matoma, jog igyvendinant visuomeniniy pastaty renovacija
ir diegiant biomasés elektrines, galima sutaupyti nuo 100,1 iki 207,4 ktCOze. Maziausias kiekis

sutaupomas diegiant mazos galios saulés elektrines ir siekia apie 0,9 ktCO2e.
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ISvados

1. Atlikta SESD kitimo tendencijy analizé rodo, kad viso pasaulio SESD i$metimai didéjo ir
tam didziausig jtaka turéjo Kinijos spartus pramonges augimas. Europos dedamos pastangos
salygojo SESD i$metimy maz¢éjima, kuris sudaré net 22 % lyginant su 1990 metais. Per
1990-2015 laikotarpj Lietuva SESD imetimus sumazino net 58 %.

2. Atlikta SESD maZinimo priemoniy analizé rodo, kad jvairios priemonés taikomos visuose
ekonomikos sektoriuose, taciau didziausio efekto tikimasi energijos tiekimo ir energijos
vartojimo sektoriuose. Apyvartiniy tarSos leidimy prekybos sistema, vercia pramoninés
imones efektyvinti savo procesus. Energijos efektyvumo didinimui jvedama energetikos
klasifikavimo sistema, nustatanti pastaty ir prietaisy efektyvumg. Jvairiais biidais
konkurencingumo skatinimo principu populiarinamos atsinaujinantys energijos istekliai.

3. Atlikta SESD priemoniy poveikio vertinimo metodiky analizé rodo, kad jrankiai gali biiti
universalls arba sukurti jvertinti tik tam tikro projekto efektyvuma, todél tokie jrankiai turi
siaura pritaikomuma. Jvertinus esamy SESD priemoniy poveikio vertinimo metody
atitikimg pasirinktiems vertinimo kriterijams nustatyta, kad tyrimui tikslingiausia taikyti
ribiniy kasty mazinimo kreivés (RSMK) metoda.

4. Atliktas $e$iy parinkty SESD mazinimo priemoniy poveikio vertinimas, taikant CO2
ribiniy kasty mazinimo kreivés vertinimo metoda, energijos tiekimo ir energijos vartojimo
sektoriams. Rezultatai parodé, jog renovuojant senos statybos pastatus galima
maziausiomis sanaudomis padaryti didZiausia jtaka SESD i$metimy maZinimui. Tiek
gyvenamyjy, tiek visuomeniniy pastaty renovavimas uztikrina neigiamus CO2 mazinimo
kaStus. Atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros CO2 mazinimo kaStai yra teigiami,
atitinkamai biomasés elektriniy — 298,31 €/tCO2e, véjo elektriniy — 326,83 €/tCO2e,
didelés galios saulés elektriniy — 344,48 €/tCO2e ir mazos galios saulés elektriniy — 691,83
€/tCO2e.

5. Vertinant analizuoty priemoniy potencialg sumazinti SESD i$metimy kiekj jy gyvavimo
laikotarpiu buvo nustatyta, kad pranaSiausios yra visuomeniniy pastaty renovavimas ir
biokuro elektrinés. Skai¢iavimy rezultatai rodo, kad visuomeniniy pastaty renovavimas
gali sumazinti SESD i§metimy kiekj apie 1563 ktCO2e, o biokuro elektrinés 3240 ktCO2e.
Remiantis skai¢iavimais maZiausig potencialg sumazinti SESD turi saulés elektrinés

didelés galios apie 72,64 €/tCO2e, o maZos galios 14,05 €/tCO2e.
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