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PAGRINDINES SAVOKOS

Biomasé — tai tam tikrose vietovése esantys ar energetiniams tikslams auginami
biologinés kilmés augalai, gyvulinés ar Zemés tikio kilmés atliekos, galinCios biti
paverstos biokuru.

Biokuras — tai tinkamai apdorota ir energijai gaminti skirta biomasé, kuri realiuoju
laiku yra paruosta paversti j Silumos ir elektros energija ar biodujas.

Biokuro energetikos sektorius — tai energetikos verslo dalis, kurios pagrinda sudaro
vietinés kilmés biokuro panaudojimas energijos gamybai.

Biokuro konversija — tam tikro regioninio ar verslo vieneto peréjimas link biokuro
naudojimo energetiniams poreikiams patenkinti.

CST - centralizuoti $ilumos tinklai

Energetiniai iStekliai — tai nattiralios kilmés istekliai, kurie gali bati atsinaujinancio
arba iSkastinio tipo, galintys biiti panaudoti Silumos, elektros ar dujy gamybai namy
iikiuose, pramonéje, ratiniame ir gelezinkeliy transporte.

Energetikos rinka — tai tam tikros Salies bendrosios rinkos dalis, atsakinga uz
energetikos verslo palaikyma, sandorius, iStekliy mainus

Klasteris — tai skirtingy fiziniy ir juridiniy vienety junginys, orientuotas j vieng tiksla
— aukStesnés pridétinés vertés kiirimg sutelkiant turimus finansinius, infrastruktiiros ir
intelektualius iSteklius.

Klasterizacija — tai procesas, kai vienoje tikio Sakoje dirbantys individualis, verslo
ir mokslo subjektai telkiasi siekdami pateikti produktus j tam tikras rinkas ir jose
dominuoti.

Regiono energetiné sistema — tai tam tikro administracinio vieneto ribose veikianti
sistema, atsakinga uz buitiniy vartotojy ir verslo subjekty energetiniy poreikiy
uzpildyma tiekiant Silumos energija, elektrg ir biodujas, pagamintas remiantis
atsinaujinanciais arba iSkastiniais istekliais.

SESD - Siltnamio efekta sukelian&ios dujos

tne — tona naftos ekvivalento

Zalioji energija — tai atsinaujinangius isteklius naudojanciose jégainése pagaminta
visy risiy energija.

Organinés atliekos — tai atliekos, kurios yra biologinés kilmés ir piidamos,
deginamos ar kitaip apdorojamos islaisvina turimus energijos kiekius.

Gazifikacija — biokuro apdorojimas, kai energija paver¢iama dujomis, gali biti
naudojamos elektros, Silumos, transporto poreikiams tenkinti.

Zlaugtas — medziaga, susidaranti po biodujy i§gavimo proceso biodujy reaktoriuose.
Anglies sekvestracija — Siltnamio efektg sukelianéiy dujy paSalinimas i§ atmosferos
fotosintezés biidu.



IVADAS

Tyrimo aktualumas. Kylantis susirtipinimas dél visuotinio klimato atSilimo
skatina investicijas j zaliosios energetikos sprendimus. Priklausomai nuo klimatiniy
salygy ir turimy natiiraliy iStekliy gausos, pasaulio valstybés renkasi skirtingus
zaliosios energijos gamybos btidus. ISsivysCiusiose Vakary Europos valstybése ir
Jungtinése Amerikos Valstijose orientuojamasi i elektros gamyba plétojant v&jo ir
saulés iStekliy panaudojimo technologijas. Tuo tarpu Silumos gamybos sektoriuje
susiduriama su tam tikrais i$Stkiais — Kaip pagaminti didelius energijos kiekius
nekenkiant aplinkai, ir tuo paciu pakeiiant tarSy anglies ir gamtiniy dujy kura.
Mokslingje literatiiroje kaip rentabillis atsinaujinantys energijos iStekliai minimi
geoterminiai vandenys ir biomasé (Caputo, Palumbo, Pelagagge, Scacchia, 2005);
Kulcar, Goricanec, Krope, 2008); Wiinsch, Gruber, Claupein, 2012); Ruzzenenti,
Bravi, Tempesti, Salvatici, Manfrida, Basosi, 2014; Karimi, Mansouri, 2018). Tac¢iau
geoterminio vandens iStekliai pasaulyje pasiskirste netolygiai, o biomasés paruo$imas
1 biokurg leidzia kartu gaminti tiek $ilumos, tiek elektros energija. Be to, biokuras yra
neutralus aplinkai, kadangi deginant i$skiriamas tik toks anglies dioksido kiekis, kurj
augalas sugéré per tam savo gyvavimo cikla. Kitais atvejais biokuro panaudojimas
energijos gamybai turi teigiamg poveikj ekonomikai — biokuro apdorojimas biodujy
reaktoriuje leidzia iskirti ir sudeginti pavojingas metano dujas, kurios Kitu atveju
patekty tiesiogiai | planetos atmosfera. Visi Sie veiksniai sukairé padétj, kad biokuras
yra vienas i$ ekonomiskai rentabiliausiy zaliyjy energijos gamybos sprendimy. Vis
délto, mokslinéje literatiiroje dar nepakankamai jvertinama, koks yra biokuro
panaudojimo poveikis ekonomikai, socialinei sanklodai, aplinkosaugai. Stokojama
tyrimy, kurie leisty pagrjsti sinergija tarp biokuro panaudojimo ir visuomenés
turtéjimo, ypac besivystanciose valstybése.

Ne isimtis ir Lietuvos Respublika. Salis, remdamasi nustatytais Europos
Sajungos normatyvais, yra jsipareigojusi didinti energijos, pagamintos i§
atsinaujinanciy iStekliy kiekj. Kartu su pasauliniu ekonomikos nuosmukiu Lietuvoje
padidéjo vietinio atsinaujinan¢io kuro panaudojimo apimtys. Ypac iSaugo kietosios
biomasés panaudojimas. Lietuvai didinant pagamintos energijos i§ biokuro kiek]j,
iSkyla klausimai dél biokuro pakankamumo ir jo naudojimo darnumo su aplinka.
Atsinaujinanciy istekliy panaudojimo energetikoje poveikis ekonomikai dar néra
placiai istirtas. Pastebimas ir kitas aspektas — esamuose tyrimuose nejvertinamos
darnaus vystymosi normos gaminant energija i$ $iy iStekliy. Placiausiai vertinamas
ekonominis biokuro panaudojimo poveikis atskiroms subjekty grupéms. Tuo tarpu
Siandien, vystantis klasterizacijos id¢joms, teigiamas biokuro panaudojimo poveikis
gali dar padidéti. Klasterizacija gali padéti apjungti skirtingus energetikos sektoriaus
iSteklius siekiant bendro tikslo — tvaraus biomasés panaudojimo gaminant Silumos ir
elektros energija. Tai aktualu mazosioms Salims, turin¢ioms didelius vietinio kuro
iSteklius ir priklausomoms nuo energijos istekliy importo.

Klasteriy koncepcija grijsta skirtingy, tam tikrame regione esanciy subjekty,
bendradarbiavimu ir vieno tikslo siekimu. Klasikinéje klasterio struktiiroje sutelkiami
finansiniai, zmogiSkieji ir intelektualiniai iStekliai siekti klasterio veiklos tiksly.
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Disertacijoje nagrinéjamas reiskinys aktualus dviem aspektais. Pirmuoju aspektu,
stokojama tyrimy, kurie pateikty biokuro klasterio veikimg tam tikroje vietovéje.
Antruoju atveju konstatuojama, kad biokuro Kklasteris yra skirtas tam tikro regiono ar
regiony grupés energetiniy poreikiy tenkinimui. Tai i§ esmés skiriasi nuo klasikinés
klasteriy koncepcijos, kai klasteryje esantys istekliai ir darbas orientuojami j visos
Salies arba eksporto rinkas. Biokuro klasterio veikla yra skirta iSskirtinai veiklos
regionui, tvariam jame esanciy iStekliy panaudojimui ir regiono turtinimui. D¢l
egzistuojanciy sinerginiy efekty neapibréztumo ir dél to kylanc¢iy sunkumy apibudinti
teigiamg biokuro konversijos poveikj atsiranda butinybé iSskirti teigiamas biokuro
klasterio kuriamo poveikio kryptis ir apibrézti rinkos struktiiros veiksnius, kurie remia
ir veikia einamaja biokuro klasterio veikla.

Klasterizacija yra ypa¢ skatinama Europos Sgjungos (ES) lygiu (EK, 2019).
Komisija skatina mazas ir vidutines jmones (MV]) telktis j klasterius taip efektyvinant
veikla. Komisija yra nustaciusi instrumentus, skirtus finansuoti klasteriy plétote, taip
pat jpareigojusi valstybes nares papildomai prisidéti prie klasterizacijos skirtinguose
verslo sektoriuose. Nepaisant to, pastebima, kad klasterizacija ES narése i§ Centrinés
ir Ryty Europos (CRE) regiono dar yra pakankamai vangi. Tai gali biiti sietina su
nepakankamu verslo subjekty Svietimu, kuris leistu iSryskinti klasterizacijos nauda
verslo vykdymui ir pridétinés vertés kiirimui. Prie to prisideda ir sudétinga Siy
valstybiy praeitis, nepaslanki teisiné bazé, vyraujanti nepasitikéjimo atmosfera.
Aktyvéjant klimato kaitos stabdymo idéjoms, klasteriy vaidmuo taps dar svarbesnis,
atsiradus butinybei kolektyviai investuoti j tar§os mazinimo ir tvaraus medziagy
naudojimo sprendimus. Biokuro klasteris i$skirtinai prisidéty prie klimato kaitos
mazinimo tiksly pasiekimy, kadangi klasterio veikla leisty gaminti zaligja energija, o
sutelkti iStekliai leisty sukurti didesng pridéting verte.

Moksliné problema. Kaip jvertinti biokuro klasteriy poveikj regiony
ekonominei sanklodai vertinant per vietiniy iStekliy panaudojimo prizme.

Mokslinés problemos istirtumo lygis. Biokuro, kaip energetikos vieneto,
sektoriaus klasterizacija yra santykinai menkai iStyrinéta. | biokuro panaudojima
energetiniams poreikiams tenkinti mokslininkai atsigrezé mazdaug prie§ deSimtmet;.
Atliktuose  moksliniuose tyrimuose analizuojama problema nagrinéjama
fragmentuotai, tiriant tik tam tikra konkrecia poveikio kryptj. Pastebimas regioninis
aspektas — skirtinguose zemynuose tiriami skirtingy biomasés rasiy panaudojimo
bidai ir formuojamas poveikis. Yra atlikta nemazai tyrimy, kuriuose pateikiamos
biokuro panaudojimo galimybés industriniuose klasteriuose (Herder, Stikkelman,
2004; Andersson, Broberg, Hackl, 2011; Broberg, Andersson, Hackl, 2011,
Andersson, Broberg, Hackl, 2012; Tomei, Upham, 2011; Hackl, Harvey, 2013). Siuo
atveju biokuras yra laikomas antraeiliu veiksniu, patenkinanciy industriniy klasteriy
energetinius poreikius. Tokiu bidu tiriama, kaip industriniai klasteriai pradeda
biokuro konversija, taciau nepastebéta, kad biokuro pramonés subjektai biity laikomi
svarbia klasterio dalimi. Jie traktuojami kaip paslaugos teikéjai ir energijos pasitilos
uztikrintojai. Pastaruosiuose straipsniuose buvo nagrinétos skirtingos biokuro rsys —
medienos biomasé, metanolis, skirtingy rasiy dumbliai.

Didziojoje dalyje tyrimy ekonominis poveikis pateikiamas kaip viena i$
techninés modernizacijos pasekmiy. Vyrauja kombinuotas techninis — ekonominis
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vertinamas, kai iSskiriama techniné perspektyva, tuo tarpu ekonominiai veiksniai
traktuojami kaip svarbiis, taciau nelemiantys techninés modernizacijos sprendimo
priémimo (De, Assadi, 2009; Pirraglia, Gonzalez, Saloni, Denig, 2013; Klein, Chagas,
Jungueira, Rezende, de Fatima Cardoso, Cavalett, Bonomi, 2018). Taip pat buvo
vykdyti tyrimai, kai biokuro panaudojimas yra kombinuojamas su kito kuro
panaudojimu (Gupta, Saini, Sharma, 2010; Theo, Lim, Ho, Hashim, Lee, Muis, 2017;
Atkins, Walmsley, Walmsley, 2016). Siuo atveju néra konkre¢iai akcentuojamas
energijos vartojimo tikslas — vienu atveju tai gali bati klasterizuotos kaimy vietovés,
kitu atveju — skirtingos verslo ir privaciy klienty grupés. Biomasé uzima reikSminga
vieta energijos gamyboje, taciau ji yra kombinuojama su kitomis energijos riiSimis.
Siuo atveju taip pat akcentuojamos techninés ir politinés charakteristikos, tadiau
stokojama ekonominio vertinimo, kuris leisty kiekybiskai apibendrinti biokuro
panaudojimo poveikj veiklos regionui, jo ekonominei ir socialinei buklei.

Kita atlikty tyrimy grupé susijusi su Zaliosios ekonomikos veiksniais. Visame
pasaulyje biokuro, bioenergetikos, bioekonomikos Klasteriai yra santykinai naujos
sgvokos. Vis placiau jveiklinant saule véja, geoterming energija, biokuro
panaudojimas buvo primirStas ir laikomas ne tokia modernia opcija. Vis délto,
klasterizacija sudaré¢ salygas telkti iSteklius ir apibrézti biokuro energetikos vieta
rinkoje. Vienas pagrindiniy tokiy klasteriy atsiradimo veiksniy — kuriamas platus
ekonominis poveikis. Vienais atvejais akcentuojamai platesnio masto bioekonomikos
klasteriai, apimantys skirtingas $varios energijos gamybos technologijas (Stikkelman,
Herder, van der Wal, Schor, 2003; Pitéiri, Puumalainen, Jantunen, Sandstriim, 2011;
Kalt, Kranzl, 2011; Kortelainen, Albrecht, 2013). Bioekonomika retais atvejais apima
sinerginius efektus, kurie kyla naudojant biokurg — i§laidy aplinkosaugai mazéjimas,
naujos darbo vietos, pigesnés vietinés energetinés zaliavos ir kt. (McKay, 2006;
Kajikawa, Takeda, 2008; Huber, 2009; Scarlat, Dallemand, Monforti-Ferrario, Nita,
2015; Lund-Thomsen, Lindgreen, Vanhamme, 2016; Kircher, Breves, Taden,
Herzberg, 2018). Zenkliai re¢iau randama mokslinés medziagos apie klasterius,
paremtus medienos biomase (Aho, Kumar, Lashkul, Erdnen, Ziolek, Decyk, ...,
Murzin, 2010; Tégla, Hagen, Hollo, Takacsné, 2012; Shegelman, 2014). Bitent $i
biomasés riiSis laikytina pagrindiniu biokuro iStekliumi, galin€iu sukurti didelg
pridéting verte verslui, valstybei ir visuomenei. Tiriant bioekonomikos krypties
formavimasi klasteriy pavidalu, skirtingai nuo techninio-ekonominio vertinimo,
matoma ekonominio vertinimo pastanga, Siekiant pagrjsti teigiamg $ios krypties
kuriamg poveikj. Siekiant tai pagrjsti pasitelkiami atskiry Saliy ir regiony pavyzdziai,
rodantys pastaryjy laikotarpiy progresg. Dar viena klasterizacijos opcija — klasterio
pagrindu laikyti tiekimo granding (Bernetti, Ciampi, Sacchelli, 2010; De Meyer,
Cattrysse, Rasinmiki, Van Orshoven, 2014). Ji leidzia koncentruoti ir valdyti
skirtingus procesus jtraukiant reik§Smingg dalj skirtingy Sakos subjekty.

ReikSmingai daugiau mokslinés produkcijos randama ieskant atsinaujinanciy
iStekliy klasteriy. Daugiausiai informacijos randama apie keleto technologijy
derinima, neisskiriant biokuro panaudojimo kaip kertinés pozicijos. Tyrimy objektai
pasirenkami i§ placios amplitudés — tyrimas gali biiti vykdomas per Zemyno (Porter,
2008), salies (Dudian, 2011; Essletzbichler, 2012; Hsu, Lin, 2012; Beloborodko,
Romagnoli, Rosa, Disanto, Salimbeni, Karlsen, ...Blumberga, 2015), regiono (El
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Bakari, Myrzik, Kling, 2009; Zhu, Huang, Sharma, Su, Irwin, Mishra, ..., Shenoy,
2013), salos (Brown, Finn, Robinson, Salsbery, 2008), metropolio (Marra, Antonelli,
Pozzi, 2017), pastato (Allen, Potiowsky, 2008) dimensija. Didziojoje dalyje straipsniy
orientuojamasi ] techning analize, ekonominius veiksnius nagrin¢jant tik kaip
papildomus. Siuo atveju netiesiogiai pripaZjstama, kad biokuras yra labiau tinkamas
CST sistemose ir néra toks lankstus kaip kitos atsinaujinanio kuro raigys.

Visumoje galima teigti, kad mokslinés problemos istirtumo lygis yra vidutinis
— atlikta plati techniné analizé, taiau ekonominio vertinimo diapazonas néra platus.
Stokojama ekonominio pagrindimo, kuris leisty jvertinti vietiniy istekliy panaudojimo
poveikj Salies ir regiono mastu, taip pat teigiamy regiony veiklos pavyzdziy vertinimo.

Mokslinio darbo objektas — biokuro klasteriai

Mokslinio darbo tikslas — sukurti konceptualy biokuro klasterio poveikio
ekonomikai vertinimo modelj ir atlikti jo verifikavima regiono aspektu.

Mokslinio darbo uzdaviniai:

1. I8analizuoti pagrindinius biokuro sektoriaus klasterizacijos motyvus bei
vystymosi barjerus;

2. Suformuoti ekonoming verte turin¢io biokuro ir galutiniy produkty struktiirg;

3. Istirti biokuro sektoriaus klasterizacijos poveikj skirtingiems ekonomikos
lygiams;

4. Sukurti konceptualy biokuro klasterio poveikio ekonomikai vertinimo
modelj;

5. Istirti Lietuvos regiony pasiskirstymg ekonominiu, socialiniu, aplinkosaugos
aspektais;

6. Verifikuoti regiony energetiniy iStekliy panaudojimo poveikio ekonomikai

vertinimo metodologijg pagal biokuro konvergencijos indeksa.
Tyrimo metodai:

Mokslings literatiiros sisteming, loginé ir lyginamoji analizé;

Mokslinés literatiiros analizés rezultaty sinteze;

Loginé dedukcija ir indukcija;

Tyrimo duomeny statistiné analizé: klasteriy analizé, faktoriy analizé;

Matematinis ir statistinio apdorojimo metodai, naudojant statistines

duomeny apdorojimo programas: SPSS (v21.0) ir Microsoft Excel (2016).

Disertacijos naujumas:

1. Sukurtas konceptualus biokuro klasterio poveikio ekonomikai vertinimo
modelis. Modelyje sutelkiami pagrindiniai veiksniai, kuriems biokuro
panaudojimas daro jtaka tam tikroje vietovéje. Modelis jvertina biokuro
klasterio veiklos regionus, jy naudojamo vietinio kuro apimtis, veikiancia
aplinka, taip pat jvardija mazai iStyrinétus veiksnius, kurie gali turéti
reik§mingg poveikj rinkos dalyviy sékmei. Konceptualus biokuro klasterio
poveikio ekonomikai vertinimo modelis leidzia identifikuoti pridéting verte
kuriancius regionus, pridétinés vertés kirimo apimtis, iSreikstas augancia
vietinio biokuro ruo$a ir mazéjancéiu energetiniy iStekliy importu ir pinigy
srauty, sukurty pakeitus importg vietine gamyba, kryptis. Modelis rodo, kad
biokuro sektorius atitinka darnaus vystymosi principus visuose lygiuose, o
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gamybos ir tieckimo procesuose dalyvauja iSimtinai tik tam tikro regiono
jmongs.

2. Suformuota biokuro Klasterio poveikio ekonomikai vertinimo
metodologija. Poveikio ekonomikai vertinimui naudojama metodologija,
kuri apima ekonominius, socialinius, aplinkosaugos veiksnius. Pastarieji
veiksniai rodo sinergija, kuria biokuro klasteris kuria vykdydamas veikla.
Metodologija, apimanti plataus spektro duomenis leidzia tinkamai pagrjsti
gautus biokuro panaudojimo poveikio rezultatus. Skirtingi metodologiniai
instrumentai leidzia analizuoti turimus duomenis jvairiais pjiviais, taip
pabréziant visapusj klasterio kuriama poveikj Salies ir jos regiony vystymuisi.

3. IStirta biokuro klasterio ir Sesélinés ekonomikos sgveika ir nustatytos
tam tikros biokuro klasterio dedamosios, kurios gali patekti j SeSélinés
ekonomikos rizikos zong. Taip parodoma, kad klasteryje taip pat gali buti
Sesélinés ekonomikos rizikos apraisky. IStirta, kad Se$éliné ekonomika gali
susiformuoti tuose sektoriuose, kurie pasizymi Zemu kontrolés lygiu ir
sudétingu procesy atsekamumu. Biokuro klasterio atveju tai gali biiti biokuro
ruoSos sektorius. Pripazjstama, kad neatsakingai kontroliuojama veikla gali
sukelti netinkamo natiiraliy iStekliy panaudojimo rizikg ir perprodukcija.
Disertacijoje siilomi sprendimai, kurie leisty neutralizuoti Sesélinés
ckonomikos rizika klasteryje, tuo paciu uztikrinant klasterio veiklos
skaidrumg ir darnuma.

4. Nustatytas ekonominis ir socialinis klasterio veiklos poveikis Lietuvos
regionams. Mokslinés literattiros analizés metu paaiskéjo, kad stokojama
tyrimy, kurie rodyty ne tik ekonominj, bet ir socialinj biokuro panaudojimo
poveikj veiklos regionui. Socialinis aspektas vertinamas kaip tam tikra
sinergija, taiau daznu atveju poveikis néra iSskiriamas tikslus ekonominiy ir
socialiniy veiksniy poveikis. Disertacijoje pateikti skai¢iavimai pabrézia
reikSmingg klasterio poveikj regiony socialinei sanklodai — geresniam
regiony biudzety perskirstymui, bedarbystés mazéjimui ir uZimtumo lygio
augimui. Disertacijoje vertinti Lietuvos regiony duomenys, taciau tiek tyrimo
metodologija, tiek po to sekantys tyrimo veiksmai gali biiti naudojami kity
Saliy vertinimui be apribojimy.

5. Sukurtas biokuro konvergencijos indeksas. Biokuro klasteriy poveikio
ekonomikai kompleksiniam vertinimui sukurtas biokuro konvergencijos
indeksas, sutelkiantis ekonominés, socialinés ir aplinkosaugos perspektyvos
rodiklius. Indeksas sudaro salygas pamatyti analizuojamo laikotarpio
progresa savivaldybése (regionuose), jy konkurencinguma ir galimybes
klasterizuotis bei konverguoti. Indeksas yra universalus, tinkamas skirtingy
Saliy vertinimui per regioning dimensija. Taip sudaromos salygos lyginti
regionus tiek Salies viduje, tieck su kity valstybiy regionais. Biokuro
konvergencijos indeksg sudaro du subindeksai, kurie apibrézZia regionuose
generuojamas pajamas ir patiriamas islaidas.

Disertacijos struktiira:
Pirmoje disertacijos dalyje pateikiami teoriniai biokuro verslo aspektali,
klasterizacijos salygos, pagrindinés klittys, kurios trukdo biokuro klasterizacijos
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plétotei. Suformuojama ekonoming verte turinCio biokuro struktiira, taip pat galutiniy,
ekonoming vertg turinCiy produkty struktiira. Apibtidinamas biokuro klasterizacijos
poveikis skirtingiems ekonominiams lygmenims, apibréziama klasterio vieta rinkoje,
kity klasteriy veiklos kontekste. Konstatuojama, kad biokuro klasteris naudojasi ta
pacia tiekimo infrastruktura ir klasterio konkurencinis pranaSumas yra susijgs su
sanaudy valdymu. Pirmosios dalies pabaigoje suformuojama biokuro klasterio vertés
grandiné.

Antrojoje dalyje pateikiama tyrimo metodologija, kuria remiamasi atliekant
analitinius veiksmus. Metodologija susideda i§ Kklasteriy, faktoriy, pagrindiniy
komponenty analiziy, galutiniame etape suformuojant biokuro konvergencijos
indeksg. Tyrimas vykdomas pagal daugiakriterinio vertinimo logika. Pateikiama
uzsienio Saliy patirtis vykdant panasius tyrimus, taip siekiant pagristi disertacijos
tyrimo logika ir nurodyti pagrindinius skirtumus tarp valstybése vykdomy tyrimy.
Sioje dalyje konstatuojama, kad tiekimo grandiné yra pagrindiné biokuro klasterio
grandis, kurioje bitinas grieZtas sgnaudy valdymas. Pabaigoje pateikiami biokuro
rinkos struktiiros veiksniai, rodantys biokuro klasterio sukeliama poveikj skirtingoms
ekonomikos grandims, taip pat kuriama bendraji poveikj vidaus rinkai. Rinkos
poky¢ius, kuriuos sukelia pateiktieji veiksniai, turi pagristi treiojoje dalyje atlickami
analitiniai veiksmai.

Trecioji dalis skirta verifikuoti biokuro konvergencijos indeksa ir iSgauti
rezultatus, kurie pagrjsty regiony pasiskirstyma pagal naudojamo kuro budg ir Sio
sprendimo kuriamg poveikj. Tyrime pirmiausiai pateikiami klasteriy analizés
rezultatai, parodantys regiony pasiskirstyma pagal ekonominius, socialinius ir
aplinkosaugos faktorius. Siekiant issiai$kinti, kaip biokuro panaudojimas veiké
ekonomika kompleksiniu poziiriu, atlickamas biokuro konvergencijos indekso
verifikavimas. Indeksu siekiama aiSkiau pateikti skirtj taip biokurg ir importuojama
kurg naudojanéiy regiony raidos. Tyrime nagrinéjamas 2008-2017 m. laikotarpis,
tyrimui naudojami Lietuvos regioniniy savivaldybiy, kurios turi centralizuotas
Silumos tiekimo sistemas, duomenys.

Tyrimo apribojimai. Pagrindiniai disertacijos tyrimo atlikima riboje¢ veiksniai
susije su tam tikromis duomeny grupémis. Vertinamos visos savivaldybiy (regiony)
biudzety pajamos ir i§laidos, neisskiriant jy j tas, kurios sukurtos i§ biokuro naudojimo
veiklos. Rodiklio pokytis leidzia nustatyti dinamika tarp biokuro sektoriaus veiklos ir
bendros savivaldybés (regiono) situacijos. Gyventojy pajamy mokes¢io pajamos,
gautos i§ energijos gamybos sektoriaus, yra subendrinamos, t.y. rodiklio dydis
atspindi energijos gamyba tiek i§ biokuro, tiek i§ iSkastinio kuro. Rodiklio aktualumas
ypac iSauga konversijos momentu, lyginant biokurg ir iSkastinj kurg naudojancias
savivaldybes (regionus) ir jy pajamy dinamika.

Disertacijos turinys. Disertacija sudaro 200 puslapiy, jskaitant 41 paveiksla ir
24 lenteles, 567 literattiros Saltinius angly ir lietuviy kalbomis.

Disertacijos rezultaty publikavimas: Disertacijos rezultatai publikuoti 18-oje
moksliniy straipsniy. Visi disertacijos metu gauti rezultatai publikuoti angly kalba,
didzioji dauguma (14) straipsniy publikuoti uzsienio mokslo leidiniuose.

13



1. BIOKURO KLASTERIU FORMAVIMOSI BElI PLETROS
PRIELAIDOS

Pirmame daktaro disertacijos skyriuje analizuojama biokuro klasterizacijos
vieta $iy dieny ekonomikos struktiiroje pagal egzistuojancia sektoriaus struktiira bei
disponuojamus produktus, pritaikomus energetikos rinkoje. Pateikiami pagrindiniai
klasterizacijos motyvai biokuro energetikoje, kurie isreiksti galimu teigiamu poveikiu
ekonomikai, taip pat biokuro klasterio galimybés saveikauti su kitais energetikos
klasteriais. Siekiant disertacijos tikslo, pateikiamas klasterio formuojamas poveikis,
atsispindintis jvairiuose ekonominiuose ir socialiniuose pjaviuose.

1.1.Biokuro klasterizacijos nei§vengiamumas Siandieninéje ekonomikoje
1.1.1. Biokuro energetikos sektoriaus struktiira

Visame pasaulyje vis aktyviau plétojamos atsinaujinancios energetikos idéjos
sudaro pagrindg augan¢iam mokslininky susidoméjimui tirti energijos i
atsinaujinanciy istekliy formuojama ekonomine nauda. Salyse, kuriose gausu
nattiralios biomasés istekliy, labiau orientuojamasi j teigiamo biomasés panaudojimo
poveikio tyrimus. Kadangi egzistuoja jvairios biomasés rasys, tai lemia tyrimy
jvairove, kai tiriamos atskiry kuro rasiy panaudojimo naudos savybés. Akcentuojama,
jog biomas¢ yra $varus atsinaujinantis iSteklius, o iSskirtinis démesys turi bati
teikiamas tvariam kuro panaudojimui, nealinant gamtos bei stengiantis apsiriboti
biomasés atlieky panaudojimu.

Biokuro klasterio veiklos nei$vengiamybé labiausial atsispindi pastaruoju
metu, siekiant auginti Saliy energetinj sauguma. Vyraujanti kintanti ekonominé ir
geopolitiné padétis skirtingose pasaulio dalyse veréia ieSkoti sprendimy, kurie
mazinty iSkastinio importuojamo kuro vartojimo jtaka Salies energetiniy poreikiy
patenkinimo plotméje. Kylant energetinio saugumo klausimui, atsinaujinanti
energetika vaidina esminj vaidmenj. Glavan, B. (2008) pozitriu, Klasteriai atsiranda
todél, kad jmonés yra skatinamos jsikurti viena $alia kitos, kad pasinaudoty jvairaus
iSorinio  poveikio galimybémis. Pagrindiné klasterizacijos priezastis yra
transportavimo, komunikacijos ir rinkos dalies uzsitikrinimo i§laidy sumazinimas. Be
to, geografinis artumas suteikia jmonéms galimybe susisiekti su didesniu tiekéjy
skai¢iumi (jskaitant kvalifikuota darbo jéga) ir taip sumazinti ieS$kos sgnaudas,
visumoje teigiamai veikiant produktyvuma. Be to, pramoniné aglomeracija
palengvina sukuriamy gamybiniy ziniy srautg tarp klasterio dalyviy. Tai ypac¢ palanku
biokuro sektoriuje, kadangi kooperacija yra kritiSkai svarbi siekiant sumaZinti
sanaudas.

Biokuro energetikos sektoriaus struktara yra nulemta biokuro atsiradimo ir
vystymosi specifikos. Ekonominis rezultatas yra susij¢s su gamtiniais procesais, kuriy
metu atsiranda biomasés istekliai. Tam tikri gamtiniai procesai formuoja skirtingas
biomasés rusis, kurios gali biiti panaudotos Silumos, elektros ar biodujy gamybai.
Pagal biomasés rii§j ir jos atsiradimo tipg formuojama verslo struktiira, kurios tikslas
— paversti biokurg j energija ir pasiekti teigiamg ekonominj efekts.
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1 pav. Pagrindiniai biomasés energetikos bruozai (Ellabban, Abu-Rub, Blaabjerg,
2014)

Pagal 1 pav. pateiktus biomasés energetikos bruozus matyti, kad yra iSskiriama
dviejy tipy biomasés produkcija — natiiraliai augantys augalai bei energetiniai augalai,
kuriy derlius yra nuimamas periodiskai. Gaunamos atliekos yra panaudojamos kity
produkty gamybai o biokuro energetikos verslas atitinka pagrindinius Ziedinés
ekonomikos principus. Butent Ziediné ekonomika formuoja prasme¢ biokuro
energetikos verslo plétrai.

Viena pagrindiniy tarptautiniy organizacijy, skatinanciy atsinaujinancios
energetikos plétote yra Europos Sajunga (ES). Ji savo nariams yra nustaciusi
normatyvus, koks kiekis suvartotos energijos turi biiti pagamintas i$ atsinaujinanciy
iStekliy. Viena pagrindiniy priemoniy jiems jgyvendinti yra spartesnis biokuro
panaudojimas. Visgi, biokuro sektoriaus struktirg keicia bendrieji energetikos
issukiai. Pagal Pacesila, Burcea, Colesca, (2016), didelis energijos potencialas ir
platiis panaudojimo biidai nacionaliniu ir vietos lygiais pavercia atsinaujinancig
energija svarbia opcija, kuri gali sukurti teigiama poveikj. Atsinaujinantys energijos
Saltiniai suteikia Europos Sajungos valstybéms naréms galimybe plétoti
konkurencinga, patikimg ir tvary energetikos sektoriy, prisidedant prie aktualiausiy
energetikos klausimy ir bendruomeniy patiriamy problemy sprendimo:

» Sumazinti $aliy priklausomybe nuo energijos importo, akcentuojant iskastinj
kura, tokj kaip nafta, anglis ir gamtinés dujos;

» Padidinti energijos tickimo sauguma;

» Ivykdyti iSmetamo anglies dioksido mazinimo tikslus ir uztikrinti aplinkos
apsauga.

Visgi, biomasés energetikos sektoriy ES reglamentuoja gana grieztai — tai
susieta su darnaus vystymosi principais. Sektoriaus reglamentavima kuruoja Europos
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Komisija. Ji yra nustaciusi verslo strukttiros gaires, kokia biomasé yra priimtiniausia
energijai gaminti. Pagrindiné propaguojama idéja — pilnas pramoniniam perdirbimui
tinkamy biomasés komponenty iSnaudojimas vengiant juos nukreipti i energijos
gamybos sektoriy. Taip uztikrinama, kad perdirbimui tinkami elementai sukurs
didziausig pridéting verte. Upham, Riesch, Tomei, Thornley (2011) teigimu,
Komisija laikosi nuomonés, kad darnumo rizika, susijusi su $alies viduje vykdoma
biokuro gamyba i$ atlieky ir Zemés tikio bei miskininkystés liekany, yra nedidelé, kai
nesikei¢ia zemés naudojimo paskirtis. Pazymima, kad skirtingai nei kai kuriy zemés
tkio augaly ir energetiniy augaly atveju, biomasés atliekos ir perdirbimo likuciai néra
gaminami energetikos sektoriuje, o atsiranda dél kity ekonominiy padariniy tose
verslo veiklose, kurios vykty bet kokiu atveju. Tai i§ esmés uzkerta kelig chaotiskai
plétrai, kuri galéty pabloginti aplinkosauging padétj. Ballarin, Vecchiato, Tempesta,
Marangon (2011) priduria, kad energijos gamyba i§ biomasés gali tapti svarbiu
iStekliumi, kuris kartu su kitomis ekologiSkos zaliosios gamybos rasimis, tokiomis
kaip vé&jo ir saulés jégainés, gali padéti sumazinti priklausomybe nuo iskastinio kuro.

Biokuro energetikos sektoriaus struktiira dar néra pilnai susiformavusi, kadangi
atrandama naujy ir vis efektyvesniy biokuro panaudojimo budy, tuo paciu papildant
kuro rusiy gretas. Jveiklinant iki tol nenaudotus biomasés isteklius i§laikomas rinkos
stabilumas ir aplinkosauginé pusiausvyra, kai pirminis prioritetas teikiamas niekur
kitur nepanaudotinos biomasés Salinimui jégainése. Tuo paciu pleciasi apdorojimo
sfera, kai naujoms energetinés biomasés rusims apdoroti reikia skirtingy jrenginiy.
Nuolatinis progresas ir jrenginiy efektyvumo didéjimas yra pagrindinis biomasés
energetikos pranasSumas lyginant su iskastiniu kuru paremta energetika. Galik, (2015)
pozitriu, kalbant bendrai, dalyvavimas bioenergetikos rinkoje apibréztinas kaip
tiesioginis pajamy uzdirbimas i§ bioenergijos rinkos veiklos, galbiit skirtingai
jzvelgiamas  skirtingose  bioenergijos rinkos tiekimo grandinés dalyse.
Sukonkretinant, dalyvavimas Sioje rinkoje biokuro gamintojams, energijos
gamintojams ir tarpininkams, perdirbéjams ir kitiems tarpininkams reik§ skirtingus
dalykus. Tad rySiai ir prioritetai tarp biomasés energetikos struktiros dalyviy gali
skirtis esant pasikeitusioms aplinkybéms ar jmoniy padéciai. Biokuro sektoriaus
struktiros jmones galima priskirti ekologija puosel¢janCioms jmonéms, kuriy
vertybés yra gilesnés nei eiliniy jmoniy. Tai taip pat formuoja atskirus veiklos
procesus. Gawet ir Jankowska (2012) pozitriu, dél sektoriaus jaunumo, pradedanciyjy
jmoniy sékmé priklauso nuo novatoriSkumo (iniciatyvumo), inovacijy ir rizikos
prisiémimo. Kalbant apie rizikos priémima biokuro energetikos sektoriaus struktiiros
atveju turima omenyje besikeic¢iancias gamtines salygas ir nuolat tobulinamg teising
aplinkg. Sektoriaus struktiiros pokyciams jtakos gali daryti ir veiklos regiono
specifika, ten vyraujancios kuro rtsys. Pasak Kaygusuz (2007), atsinaujinanti energija
ne tik pasalins apribojimus, susijusius su dabartiniais energijos vartojimo jprociais ir
uztikrins labai reikalingg energetikos sektoriaus modernizavima, bet ir skatins darnaus
vystymosi tikslus. Nuolatinis efektyvumo siekis ir inovacijy taikymas yra pagrindinis
veiksnys siekiant sklandzios veiklos biokuro energetikos sektoriuje. Tam tikri
politiniai veiksniai gali riboti ekologines vertybes puoseléjanciy jmoniy veikla,
siekiant apsaugoti tam tikrus interesus iSkastinio kuro naudojimo verslo subjektuose.

16



Biokuro energetikos sektoriaus struktiira gali padéti analizuoti Cannemi,
Garcia-Melon, Aragonés-Beltran, Gomez-Navarro (2014) atlikto tyrimo elementai.
Autoriai, analizuodami biokuro rinkg pasitelkia skirtingus jos veikimo principus.
Principai pagrjsti skirtingomis jégainiy charakteristikomis, investicinio sprendimo
parinkimu, tiekimo lankstumu. Autoriy nuomone, biokuro energetikos sektoriaus
struktiirg gali lemti §ie veiksniai:

Zemés tikio pramonés atlieky valorizavimas;

Elektros ir (arba) Silumos (8aldymo) energijos gamyba;

Privacios ar valstybinés investicijos;

Trumpa biokuro tiekimo grandiné (~70 km) ar kitos alternatyvos (importas);

ISmanus skirstomasis tinklas arba centralizuotas bendrasis tinklas.
Papildant prie§ tai pateiktas mintis, Heinimo, Junginger (2009) isskiria
bitinybe, kad biomasé turi biiti gabenama didesniais atstumais, net i$§ kity Zemyny,
nes Siuolaikinis biomasés panaudojimas sparciai auga skirtingose pasaulio vietose. tai
gali esmingai keisti biokuro energetikos sektoriaus struktiirg, kadangi biokuras tapty
nebe lokalia, o tarptautine preke, kuri biity transportuojama ilgu atstumu esant
poreikiui. Tai galima pritaikyti tam tikroms biokuro rai§ims, kurias plétojant galima
pasiekti teigiamg masto ekonomijos kuriama poveikj. Principiné tokio sprendimo
schema pateikta 2 pav.

VVVYYVY

Biokuro importas _____ Salies siena Biokuro eksportas

CoTTTTTTTTTT T ! Medzio
1 .
' Biokuro ! granulés Biokuro
! suvartojimas ir ' suvartojimas
I gamyba ! Misko | Irgamyba
: 1 skiedros

Kuras 1 !
' Vietinis |

. . ) .

Zaliavos | biomasés || -
| augimas 1 m

! laukuose ir | 2

Produktai : miSkuose : >

1
. 1 ! .

Maistas 1 . | Apvalioji Zaliavy
' Zaliavy I |mediena| naudojimas

Pasarai | naudojimas ir : ir galutinis
] galutinis ' vartojimas
: vartojimas 1 Migko :
IR ! | produktai

2 pav. Tarpvalstybiné prekybos biomase schema (Heinimo, Junginger, 2009)

Egzistuoja ir kitoks poziiiris, kuris lemia platesng biokuro klasterio veiklos
interpretacija. Kalbama apie ekonomikos mokslo iSvesting — bioekonomika — ir jos
reik§me 3alyje vykstantiems procesams. Siuo atveju tai yra siejama su biokuro
klasterio jtaka bioekonomikos plétrai. Bioekonomika apima ne tik energijos gamyba,
bet ir kity zaliavy, susijusiy su maistu, vaistais, traSomis gamyba. 3 pav. pateiktoje
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struktiiroje matyti, kad kelias nuo biomasés tiekéjy iki vartotojy apima kelias tarpines,
viena su Kita susijusias grandis.

Inovatyvis verslininkai

Bi . Konkurencingi | \
iomasés : : \ o
. bioekonomikos | ) [Vartotojai
tiekimas 5 /

produktai /

Bioekonomikos MTEP Politikos formuotojai,
institucijos remiantys bioekonomika

3 pav. Bioekonomikos klasterio struktiura (ASU, 2017)

Paveiksle matyti, jog esming jtaka bioekonomikos plétrai daro inovatyviis
verslininkai ar verslo subjektai, gebantys telkti moksliniy tyrimy ir eksperimentinés
plétros institucijas, politikos formuotojus siekiant bioekonomikos plétros.
Kolaboracijos déka gaunami sékmingi bioekonomikos produktai, kurie gali turéti
tarpusavio sinergija. Tai gali biiti elektros ir Silumos energija i§ biodujy, véliau
iSgaunant skystasias traSas. Taip pat energija gali biiti gaminama deginant biokura, o
véliau pelenai gali biiti panaudoti organiniy traSy gamybai. Tai rodo, kad biokura
galima panaudoti efektyviau ir keliomis kryptimis, taciau tam reikalinga verslo
subjekty, politikos formuotojy ir mokslininky orientacija vieno tikslo link. Klasteris
yra patogi struktiira tokiam bendradarbiavimui, kadangi jame sukuriama terpé
informacijos mainams bei greitesniam naujy produkty kirimui ir pritaikymui.
Galutin¢je bendradarbiavimo faz¢je konkurencingi produktai pasiekia vartotojus, taip
jrodant klasterio veiklos poveikj ir teigiama verslo logika.

Biokuro panaudojimo metu gautg energija naudoja skirtingos subjekty grupés.
Tai gali bati tiek buitiniai vartotojai, tiek stambis verslo subjektai. Priklausomai nuo
vartotojy grupiy koncentracijos, regione yra parenkamas tinkamas energijos gamybos
buidas ir gamybiniai pajégumai. Pagrindinés vartotojy grupés (Pecznik, 2001):

1. Gyventojai: naudojama bioenergija dazniausiai gaminama i§ malky, kurios
yra gaunamos daugiau ar maziau i§ atsekamy Saltiniy. Gyventojai turi jvairig
malkomis kiirenamg Sildymo jranga (katilus, virykles, zidinius ir kt.);

2. Institucijos: naudojamos malkos, medzio drozlés ir briketai. DidZigja dalimi
pastaraisiais metais diegiamos pazangios technologijos, susijusios su medzio
drozliy panaudojimo sistemomis.

3. Pramonés jmonés, Zemés uikio perdirbimo jmonés, verslininkai: §i grupé
apima zemés tikio gamintojus (tikininkus, darZzoviy augintojus ir kt.). Irangos
dydis, amzius ir techninis lygis yra jvairus. Naudojama biomasé: medienos
atliekos, malkos, saulégrazy atliekos, kukuriizy atliekos, Siaudai ir kiti degiis
Salutiniai produktai. | §ig grupe jeina ir jrenginiai, gaminantys ir naudojantys
nuoteky dumblo dujas ir sgvartyny dujas.

4. Centralizuotas Silumos tiekimas: naudojamas biokuras deginimui Silumos
jégainése, o biodujos naudojamos kaip papildomas energijos gamybos biidas.
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Biokuro sektoriaus struktiira atitinka pagrindinius darnaus vystymosi principus.
Egzistuojant darnaus vystymosi krypciai, sickiama pusiausvyros tarp socialiniy,
ekonominiy ir aplinkosauginiy interesy. Pusiausvyra pasiekiama derinant skirtingus
interesus ir pagal juos formuojant bisimo verslo modelj. 4 pav. matyti, jog, susiliejant
skirtingiems interesams i$Saukiamos reakcijos, kurios véliau pasitarnauja darnaus
verslo modelio formavimui. Suderinant skirtingus interesus, galima pasiekti sinergija
bei formuoti naujo tipo teigiamg poveikj verslo subjektui ir visuomenei. Darnaus
vystymosi modelis yra neatsiejamas nuo visuomenés jtraukos j verslo procesus. Tai
tuo paciu yra esminis biokuro energetikos sektoriaus struktiiros pamatas.

e s g Atliel
Biojvairove ky
valdymas
Siltnamio duju
i$metimas

Dirvozemio
apsauga
Zemés tikio
veikla

Vandens
apsauga

Maisto
apsauga

Rekreacija

Energijos
tiekimo
saugumas

Zemés
naudojimas

Kultariniai

tw
(]
B
o
z
o
E
o
E
=

klestéjimas
Vietiné Gyvybingas
gamyba verslas
Anglies
atsargos
4 pav. Darnaus vystymosi veiksniy sasaja ir saveika (Ladanai, Vinterbéck, 2009)

(Hjulfors, Hjerpe, 2010)

Vis délto, dvi Siame paveiksle pateikiamas idéjas galima paneigti.
Aplinkosaugos ir socialing sgsaja biokuro klasteriy atveju galima laikyti ypac
reikSmingu veiksniu, kadangi aplinkosaugos problemy sprendimas gali padéti
iSspresti socialines problemas. Besikuriant biokuro ruosos sektoriui naudojami Salyje
esantys organiniy atlieky iStekliai. Jiems tvarkyti ir paruosti reikalinga nekvalifikuota
darbo jéga, kuri yra koncentruota regionuose. Tvaraus aplinkos tvarkymo poreikis
sukuria salygas spresti socialines problemas, o tai reikSmingai kei¢ia mokslininky
pateikta socialinés ir aplinkosaugos perspektyvy sasajos vertinima. Sj vertinima
galima jvardyti kaip sinergija, kuri leidzia kompleksiskai spresti abiejose
socialing regiono padétj, kadangi mazéja poreikis socialinéms pasalpoms, savo ruoztu
pradéje dirbti asmenys moka mokescius | $alies ir regiony biudzetus.

[
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Darnus biokuro energetikos sektoriaus vystymasis leidzia performuoti Saliy ir
regiony energeting struktiirg ir ja efektyvinti. Kadangi biokuro deginimo pajégumai
daznu atveju diegiami vietoje iSkastinj kurg naudojanciy jrenginiy, sudaromos salygos
bendrai lokalaus energijos tinklo perzitrai. Tai lemia, kad sumazgja iSSvaistomos
energijos kiekis ir auga energijos gamybos ir tiekimo efektyvumas. Lankstumg padeda
auginti potencialaus biokuro augimo kontrolé. Pagal Husmann, Rumpf, Nagel (2018),
biologiniy iStekliy panaudojimo pramonés sékmé priklauso nuo tikslios zaliavy srauto
i misky iStekliy prognozés visoje biomasés tiekimo grandingje iki pramoninio
perdirbimo etapo. Tuo btdu uZtikrinamas tvarus biomasés panaudojimas, gristas
ekonomine logika. 5 pav. pateiktos lankséios energijos gamybos technologijos
tiesiogiai prisideda prie darnaus vystymosi ir efektyvaus iStekliy panaudojimo.
Vystant biokuro energetika sudaromos salygos gauti jvairaus tipo kuro i$ skirtingy
Saltiniy, o tai sudaro sglygas ilgalaikiam kainy stabilumui. Tuo pac¢iu galima generuoti
skirtingus energijos gamybos kiekius, priklausomai nuo paklausos. Tai kuria sglygas
vystyti lankséias energetikos technologijas. Sig savoka vienas pirmyjy paminéjo Lund
(2007). Sios technologijos apibiidina galimybe i§ energijos nes¢jy isgauti energijg ir
ja panaudoti lanksciai, priklausomai nuo elektros, $ilumos, transporto sektoriaus
paklausos. Atmetus energetinés sistemos efektyvuma, likusios dedamosios yra
tiesiogiai susijusios su biokuro panaudojimu, kadangi energija i§ biokuro galima
konvertuoti pagal energijos paklausa.

Buitinés biologinés atliekos (Zolé, lapai, mediena) Atsinaujinantieji energijos iStekliai

\/’

Lankscios

Naujieji istekliai (damy . o .
energija) ene rgetl kos Darni miskininkysté
technologijos

A 4

Sutaupymai (energetinés sistemos efektyvumas)

5 pav. Lankscios energetikos technologijos, skatinan¢ios darny vystymasi (sudaryta
autoriaus papildant Lund (2007))

Egzistuoja praktika, kad jy atsinaujinanciy istekliy valdytojai daznai yra
smulkiis subjektai, kurie neturi galimybiy vieni apriipinti regioniniy biokuro
apdorojimo jrenginiy. Kooperuodamiesi jie gali ne tik patenkinti biokuro paklausg,
taciau tuo pat metu sukurti teigiama finansinj efekta savo verslui. Biomasés
apdorotojams palankiau bendradarbiauti su didesniu tiekéjy skaic¢iumi, kadangi tai
leisty greitesniu tempu mazesnémis sagnaudomis apsiriipinti reikalingu atsinaujinancio
kuro kiekiu. Tai kuria butinybe pritraukti gyventojus, generuojancius organines
atliekas. Jas atiduodami perdirbti, jie prisidéty prie klasterio konkurencingumo ir
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lankstumo didinimo. Tuo paciu biokuro energetikos struktiira gali biiti grista
bendruomeniskumu, kai Klasterio nariai prisideda prie reikalingy istekliy gamybos.

Klasterio veiklos sékmei uztikrinti batinas nuolatinis bendradarbiavimas,
keitimasis ziniomis ir patirtimi. Garnsey, Hefferman (2005) nurodo teigiamg
socialinio kapitalo poveikj jmonéms ir klasteriams mokymosi ir dalijimosi Ziniomis
pozitriu. Pagal 6 pav., iSskiriama santykiy kapitalo sgvoka, kuri sudaro salygas
formuoti naujg pridéting verte tarp finansinio kapitalo valdytojy. Santykiy kapitalas
yra paremtas turimy Ziniy sklaida bei tikslingu jy panaudojimu verslo veiklai vykdyti.
Kadangi biokuro energetikos sektorius yra ypac lokalizuotas, atsiranda tinkamos
salygos kokybiskai informacijos sklaidai. Tuo biidu pasiekiamas vartotojy energetiniy
poreikiy patenkinimo tikslas. Informacijos sklaida vyksta ratu — kiekvienas verslo
subjektas, gaves naujos informacijos, ja dalinasi su partneriais. Remiantis Siuo
komunikacijos biidu, gaunami nauji istekliai, tokie kaip aiSkiai neiSreik$tos Zinios,
kurios atsirado sutelkus iSteklius. Taip pat atsiranda galimybé naujo institucinio
kapitalo plétotei, taip tobulinant verslo struktiira.

Aukstas neisreiksty Augantis geografinis artumas ir klasteriy narysté
ziniy perdavimo lygis

Bendros
sistemos
7inios

Nauji
Saltiniai
N (prieiga prigay
neisreiksty
Ziniu)

Nauji dalyviai

SANTYKIU KAPITALAS
informaciniy
sistemy)

Naujas institucinis kapitalas
(Prieiga prie ziniy)

6 pav. Santykiy kapitalo apytaka biokuro energetikos atveju (Braun, McRae-
Williams, Lowe, 2005)

Steinfield, LaRose Chew, Tong (2012) plétodami $ig mintj, teigia, jog klasteriai
turi per tam tikrg laikotarpj sukauptas Zinias, pagrjstas savo nariy patirtimi. Klasterio
nariai gali pasinaudoti Siomis ziniomis vystant aktualius produktus. Tokiu atveju
biokuro energetikos sektorius dél buitinybés islaikyti nedidelj veiklos atstumg atitinka
informacijos mainy efektyvumo kriterijus. Erkus-Ozturk (2009) moksliniame darbe
iSsakyta mintis, kad klasteriai vienija jvairaus lygio pramonés grandines (tiekéjus,
Klientus) su paslaugy sektoriumi, todél Kklasterio jmonés tampa tarpusavyje
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priklausomos dél vertés grandinés jungCiy per bendras technologijas, tiekima,
Klientus, infrastruktiirg ir paskirstymo kanalus. Biokuro energetikos sektoriaus
strukttros tvirtumui tobuléjimas sutelkiant iSteklius yra viena esminiy konkurencinés
se¢kmés dedamuyjy. Dicken, P. (2003) isskiria tris svarbius geografinio klasterio
procesus: tiesioginis kontaktas, socialiné ir kultiiriné sgveika bei ziniy ir know-how
plétojimas.

Apibendrinant pateiktas teorinés idéjas sudaryta biokuro energetikos sektoriaus
strukttra (7 pav.) matyti, kad ji orientuota j jégainiy valdytojus, kurie dazniausiai yra
municipalinio pobiidzio arba veikia regiony lygmenyje. Struktiiroje iSrySkéja sasaja
tarp biomasés apdorojimo subjekty ir disponuojanciyjy atliekomis — pastarieji gali
gaminti energija savo reikméms, jos pertekliy realizuojant per municipaliniy tinkly
valdytojus, o poreikiui esant triikstamg energijos kiekj galima i$ jy jsigyti. Sektoriaus
struktira yra palanki klasterizacijai, kadangi visi struktiiros dalyviai gali produktyviai
kontaktuoti tarpusavyje. Struktiira yra palanki informacijos mainams ir iStekliy
telkimui.

MUNICIPALINIU JEGAINIU ENERGIJOS SUBJEKTAI,

VALDYTOJAI GAMYBOS VERSLO ENERGIJA

1

ATSTOVAI GAMINANTYS SAVO
REIKMEMS

| JEGAINIU GAMINTOJAI |

1

| JEGAINIU KOMPONENTU TIEKEJAI |

7 pav. Bendroji biokuro energetikos sektoriaus struktiira

Biokuro energetikos sektoriaus struktiira yra nulemta apsirtipinimo biokuru bei
jo panaudojimo galimybémis. Struktiirai funkcionuoti reikalingas verslo ir vieSyjy
institucijy bendradarbiavimas, taip pat kapitalo sutelkimas. Biokuro energetikos
sektoriaus struktiira gali biiti nagrinéjama per iStekliy ir produkty rinkos prizme ir jy
sgveikg. Biokuro panaudojimas leidZzia pasiekti sinergija ir sukelti teigiamag
ekonominj, socialinj ir aplinkosauginj efekta, laikantis darnaus vystymosi principy.
Sektoriaus struktiira yra kintanti, priklausomai nuo kiekviename regione vyraujanciy
biokuro tipy ir gaminamy galutiniy produkty.

1.1.2. Produktai biokuro energetikos rinkoje

Biokuras susiformuoja i§ medienos ir kity organiniy elementy, kurios turi
energeting verte. Pidami ar degdami jie iSskiria anglies dvideginj, kuris véliau virsta
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Siluma, elektra, biodujomis arba panaudojamas garo gamybai. Vis délto, objektyviai
vertinant butina pabrézti, kad organiniai elementai gali buti panaudojami placiau nei
energijos gamyba. Tai gali bati iSreiSkiama maistu, statybinémis medziagomis,
farmacijos ir kosmetikos ingredientais, sudaranciais galutinius produktus.
Pastaraisiais metais alternatyvus biokuro panaudojimas reikSmingai pazengé, taciau
plataus masto proverziui pasiekti reikalingos sudétingos technologijos ir ilgalaikiai
moksliniai tyrimai. Tuo paciu, ple€iantis atsinaujinancios energetikos idéjy sklaidai
auga energijos ir $ilumos i§ biokuro gamyba. Biokuras panaudojamas ji deginant,
pudant arba dziovinant. Priklausomai nuo panaudojimo btido, generuojamas zaliavos
kiekis ir sukuriama pridétiné verté i§ esmés skiriasi (8 pav.)

Farmacijos ir
kosmetikos
komponentai

Bioplastikai ir
polimerai

Verté

Maistas ir paSaras

Birios cheminés medziagos, statybinés
medziagos ir kuras

Visuy tipy energija

Kiekis

8 pav. Biokuro panaudojamumo ir pridétinés vertés kairimo sgsaja (Danish
Transport Authority, 2013)

Pagal pateikta paveikslg matyti, kad didZiausias organiniy elementy kiekis gali
biiti panaudotas energijos gamybai. Vis délto, didziausig pridéting verte galima
pasiekti organinius elementus panaudojant farmacijos ir kosmetikos ingredienty
gamybai. Pagrindinis aukstesnés pridétinés vertés produkty gamybos apribojimas —
zema tokiy produkty iSeiga. Esant tokiai situacijai, didelé dalis susidaranciy atlieky
panaudojamos energijos gamybai, kadangi jos negeneruoja didesnés finansinés vertés
ir rizikuoja bti nepanaudotos visai. Kol kas farmacijos ir kosmetikos ingredientai yra
nerentabiliis, tuo tarpu bioplastiky ir polimery gamyba gali reikSmingai paskatinti
jsigalioje nauji ES reglamentai, darysiantys jtakg tarSaus plastiko vartojimui (EP,
2019). Tai turéty i§ esmés pakeisti dabar egzistuojancia padétj bendrijoje, tuo paciu
kuriant naujas pramonés Sakas. Tai suteiks laiko energetikos sektoriui persiorientuoti
nuo medienos atlieky iki kitokio tipo biokuro panaudojimo energijos gamybai.

Biokuro energetikos vystymosi metu produktai yra skirtingi, taciau
klasifikuotini j dvi grupes — pirminius ir galutinius produktus. Pirminiai produktai yra
skirti galutinio produkto — energijos gamybai. Tai yra skirtingos frakcijos organinés
atliekos, kurias galima deginti arba pudyti. I$ jy gaunami galutiniai produktai, kurie
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véliau parduodami energijos pavidalu. Nuo pirminio produkto tipo priklauso galutinio
produkto savikaina, o kiekvienoje Salyje ji skiriasi, priklausomai nuo toje Salyje
egzistuojanciy atsinaujinanciy iStekliy. Plediantis pramonés jmoniy veiklos spektrui,
atsiranda naujy biokuro poriiSiy, kurie véliau panaudojami energijai gaminti.

Produktai Sioje rinkoje klasifikuojami dviem budais. Pirmu atveju vertinami
pirminiai — kuro — produktai, antruoju — galutiné energija, gaunama apdorojant kuro
produktus. Mokslininky darbuose matyti, kad kuras dazniausiai klasifikuojamas pagal
atskirose Salyse esancig kuro struktiirg. Vienais atvejais tai gali buti supaprastinta
struktiira, klasifikuojanti kuro riisis pagal jy atsiradimo pozymius. Biomasé ilgg laika
buvo siejama su jvairiomis kietosiomis atlickomis. Piriou (2007) teigia, kad medienos
biomasé yra laikoma viena geriausiy zaliavy energijai gaminti dél prieinamumo,
iSlaidy ir santykinio homogeniskumo. Mediena gali biiti vertinama kaip organiniy
polimery, turiniy mineraliniy medziagy tam tikru mastu, i§déstymas. Biomasés
(daugiausia medienos) deginimas placiai naudojamas visame pasaulyje, ypac
besivystanciose alyse, ta¢iau, nors §is gamybos blidas daznu atveju ir yra pigesnis, jo
Siluminis efektyvumas yra palyginti zemas. Tac¢iau vis aktyviau jsisavinamos dujy
gavybos i§ biomasés technologijos. Pagal Prins, Ptasinski, Janssen (2006), biomasés
gazifikacija yra laikoma vienu i§ geriausiy biokuro konversijos sprendimy, nes
energijos gamybos procesas yra lanksciai koreguojamas pagal paklausos pokycius.
Pagrindiniai pirminiy produkty klasifikacijos sprendiniai yra bitent galimybiy
gaminti energija skirtingais biidais pateikimas.

Ivairiy Saliy mokslininkai biomasés produktus klasifikuoja skirtingai. Tali
priklauso tiek nuo tiriamojoje Salyje vyraujancios biomasés, tiek nuo galimos iSgauti
galutinés energijos rusies. Vavrova, Knapek, Wege (2017) pozitiriu, i§ esmés biomase
yra labai nevienalyté kategorija; skirtingos biomasés riiSys daznai turi labai skirtingus
parametrus, atsizvelgiant j jy Silumingumg arba technologijg (arba technologinius
apribojimus). Ozcan, Oztiirk, Oguz (2015) teigia, jog biomase galima naudoti
tiesiogiai (pvz., kiirenant medieng Sildymui ir maisto ruo$imui) arba netiesiogiai ja
paverciant skystu ar dujiniu kuru (pvz., alkoholiu i§ cukraus kultiiry ar biodujomis i$
gyvuniniy atlieky), naudojant konvertavimo procesui reikalingas technologijas.
Carneiro, Ferreira (2012) nurodo, jog biomasé, kuri gali buti naudojama energijai
gaminti, pagal kilme¢ gali bati klasifikuojama kaip viena i§ dviejy riSiy: i) pirminé
biomasé, gaunama i$ misko ar zemés tkio sektoriy, auginama isskirtinai energetikos
tikslams, arba ii) antriné biomasé (biokuras), gauta perdirbant pirming biomase,
jskaitant zemés tikio ar miskininkystés liekanas, atliekas ir subproduktus. Tai aktualu
verslo subjektams, vykdantiems atsinaujinancia energetika pagrjsta veikla.

Priklausomai nuo regiono kilmés, dislokacijos vietos galima iSskirti daugiau
biokuro rusiy. Tiesa, ne visais atvejais yra aisku, ar jos gali turéti ekonoming vertg,
biti perdirbamos be papildomy sanaudy ir turtinti visuomene. Singh, Kumar, Rai
(2014) prie biomasés resursy priskiria likutinius vartojimo iSteklius, tokius kaip
gyviininiai riebalai ir tepalai, naudoti augaliniai aliejai, pakuociy atliekos, statybinés
ir griovimo atliekos. Jy apdorojimo savikaina yra didesné nei kietosios biomasés ar
energetiniy augaly. Sio tipo biomasé gali biiti naudojama kaip alternatyva arba kuriant
sinergija, kai Salinami nebenaudingi objektai ar medziagos. Vis délto, dar néra
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pakankamai informacijos ir skai¢iavimy, kaip tokio kuro panaudojimas veikia verslo
subjekty finansing situacijg ir regiono bei $alies ekonomika.

I8skiriamos kelios biomasés grupés — misko pramonés biomase, Zemes iikio
sektoriaus biomasé, miestuose iSgaunama biomasé (9 pav). Pagal tai biomasé
klasifikuojama j smulkesnes grupes, kuriy pagrindu formuojamas skirtingy tipy
biokuras. Skirtingose valstybése gali egzistuoti kitokie biomasés potipiai, taciau
pagrindiniai principai, iSdéstyti mokslingje literatiiroje, yra tapatis. IS esmés i$ visy
biomasés rusiy galima iSvystyti energeting verte turintj biokura, kurio pagalba galima
pagaminti skirtingo tipo energija. Energijos gamyba vykdoma priklausomai nuo
vietovés energetiniy poreikiy, taip pat tam tikros biomasés riiies energetinés vertés ir
galimybiy iSgauti tam tikros riiSies energija.

Energetiniai augalai: Augalas, auginamas nederlingose Zemése tik medienai, skirtas energijai gaminti.
Kietosios komunalinés A_g ro pram_on_és
atliekos: biologiskai .. " atliekos: popieriaus
skaidomos, tokios kaip maisto Energijos gamybos i§ fabriky, maisto
ir zaliosios atliekos, popierius. nE biokuro zaliavos g perdirbimo jmoniy
Inertinés atliekos, tokios kaip plausienos, tekstilés
audiniai, drabuziai ir kt. pluosto atliekos.
Zemés iikio atliekos: javy ir Misko atliekos: netinkami
ankstiniy augaly Siaudai, perdirbimui rastai, skiedros,
pluostiniy augaly stiebai, Zievés, lapai, miéko_
aliejiniy augaly sékly sluoksniai, pramor'lés produktai
paséliu atliekos (pjuvenos)
9 pav. Supaprastinta biokuro produkty klasifikacija (Kumar, Kumar, Baredar,

Shukla, 2015)

Pagrindiniai pirminiai produktai biokuro energetikos rinkoje susij¢ su jvairaus
tipo degintinomis atliekomis. Ilavsky, Oravec (2000) biokurui priskiria kietajj
biokura, skystojo ir kietojo pavidalo Zemés ikio atliekas, pramonines atliekas.
Sobczyk, (2011) prie biokuro priskiria medzio anglis, nuotéky dumbla, kita medienos
ir popieriaus masg¢. Taciau medzio anglys yra antrinis produktas, kurio apdirbimui
reikia dideliy energetiniy islaidy. Keoleian, Volk (2005) teigimu, biomase laikomi
greitos rotacijos augalai, panaudotas, bet tinkamas deginti popierius. Gavrilescu
(2008) biokurui priskiria natiiralias nuosédas, kurios dazniausiai pasirei§kia nuoteky
dumblo pavidalu. Jasiulewicz (2012) pozidiriu, biokuro gamyba daugiausia priklauso
tieck nuo energijos tikslams naudojamy Zzaliavy kainy, tiek nuo garantuojamos
daugiametés biokuro rinkos. [sigytas biokuras pirmiausia turéty biti gaunamas i$
vietiniy Saltiniy, t.y. i§ Zemés tkio ir miskininkystés atlieky, taciau taip pat reikéty
atsizvelgti ] pramonines atliekas, komunalines atliekas, nuoteky dumbla, skerdykly
atliekas, maitinimo atliekas, taip pat augalines ir gyvulines atliekas — tiek skystas, tiek
kietas. Ciubota-Rosie, Gavrilescu, Macoveanu (2008) savo moksliniame darbe
biomasei priskiria miestuose ir kaimuose susiformuojancias medienos atliekas, Zieve.
De, Assadi (2009) poziiiriu, biokurui gali biiti priskiriama mediena, trumpos rotacijos
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energetiniai augalai, zemés tkio atliekos, trumpos rotacijos Zolinés rusys, medzio
atliekos, bagazo popierius, makulatiira, kietosios komunalinés atliekos, pjuveny
dulkés, zolé, maisto perdirbimo atliekos, vandens augalai, gyvulinés atliekos.
Cornelissen, Koper, Deng (2012) $alia i$vardyty rasiy priskiria visus energetinius
augalus, visy tipy kaitryjj dumbla, kitg kura, kuris gaunamas nepazeidZiant darnaus
vystymosi principy. Iglinski, Piechota, Buczkowski (2015) biokuru laiko furnitiirg
klienty sunaudotus medzio gaminius (angl. post-costumer wood) ir pakavimo atliekas,
kurios yra medienos pavidalo. Borjesson, Berglund, (2016) atskirais atvejais biokuru
laiko nebepanaudojamo maisto atliekas, kurios nukreipiamos biodujy reaktoriams
papildyti. Kuro produktai gali biti klasifikuojami ir pagal panaudojimo buida. Balat,
Ayar (2005) ir Carneiro, Ferreira (2012) kaip geriausig kuro panaudojimo buda
pateikia deginimg. Caputo, Palumbo, Pelagagge, Scacchia (2005) pateikia galimybe
pudyti sunkiai deginamas natiiralias atliekas ir i$ jy iSgauti dujas. Routa et al. (2013)
alternatyviai biomasei priskiria misko kirtimo liekanas (zievé, Sakos ir medienai
netinkamos stieby virSutinés dalys), §iurk$¢ias Saknis ir kelmus. Tuo paciu paminimos
vandens piktzolés. Saxena Adhikari, Goyal (2009) ir Toklu (2017) apjungia biomasés
klasifikavimo ir biokuro Saltiniy sgvokas. Jy poziiiriu, biomas¢ sudaro zemés iikio
sektoriaus atliekos, kertamy misky atliekos, energetiniai augalai. Salia to iskiriamos
dvi sgvokos — modernioji biomasé ir tradiciné biomasé. Pagal tai:

> Siuolaikiné biomasé paprastai naudojama pla¢iu mastu, taip siekiama pakeisti

iprastus energijos Saltinius;
» Tradiciné biomasé paprastai apsiriboja besivystan¢iomis Salimis ir
naudojama mazu mastu.

Visos biomasés riisys, kurios gali biiti paverstos biokuru turi energetine ir
ekonoming verte. Didzioji dalis tokio tipo biomasés yra iSgaunamos regiony vietovése
i$skyrus nuoteky dumblg, didele dalj maisto atlieky, tam tikras reciau atrandamas
biomasés rasis. Heinimo, Junginger (2009), Cosentino, Copani, Patane, Mantineo,
D’Agosta, (2008) prie anksé¢iau iSvardyty biomasés rii§iy priskiria visus augalus, i8
kuriy galima gaminti biodegalus bei etanolj, taip pat pjuvenas. Priduriama, kad
klaidingai manoma jog augalai maistui, dél jy zemo produktyvumo daznai turi
neigiamus energetinius rodiklius ir poveikj aplinkai (anglies sekvestracija, gyvavimo
ciklo vertinimas). Atvirk§ciai, paséliai, kuriy turima biomasé yra produktyvesné,
pasizymi palankesniu energijos balansu ir poveikiu aplinkai. Cornelissen, Koper,
Deng (2012) paklausiausiais organiniais istekliais laiko tradicine biomase; tvarias
atliekas; tvarius papildomus kirtimus; tvarias energetines kultaras; tvarius dumblius.
Pecznik (2001) biomasei priskiria nendres ir Kitus kaitriuosius vandens augalus.
Biomasés potencialui plésti priskirtos pluostinés kanapés. Borjesson, Berglund
(2016), nagrinéje biodujy energetikos galimybes, jy gamybai tinkamomis Zaliavomis
laiko mésla, organines namy ikiy ir maisto pramonés atlickas, bioskaidzius
energetinius augalus. Kabak, Dagdeviren (2014) rekomenduoja nukreipti investicijas
] zemes ikio sektoriaus atlieky ir energetiniy augaly perdirbimg | energija.
Lewandowski, Scurlock, Lindvall, Christou (2003) $alia energetiniy augaly biomasei
priskiria daugiamete Zole, kuri susidaro dirvonuojanciuose plotuose. Joshi, Ghose
(2014) kalba apie skirtingg biomasés energeting vertg, kurig dar labiau veikia oro
salygy poky¢iai. Vavrova, Knapek, Wege (2017) savo tyrime nustaté, kad Zemés tikio
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ir miSko Zemés biomasés potencialas trumpuoju laikotarpiu gali bati reikSmingai
padidintas (paprastai nuo 18 iki 40 proc., priklausomai nuo biomasés $altinio ir
regiono). Yra trys pagrindiniai papildomo biomasés potencialo $altiniai: dirvoZzemyje
iterpty Siaudy kiekio sumazinimas, miSko medienos, tinkamos biokuro gamybai,
panaudojimo pokyciai ir trumpos rotacijos paséliy plantacijy rotacijos trumpinimas.

| Sakos | | Kelmai | | Griaunamos sodybos | | Statybingés atliekos || Kitos atliekos

Medienos atliekos

A

Siaudai Di rvonuoje'mtys
augalai
» Atsinaujinantis .
Grudy iSvalos Grudy iSspaudos

biokuras

Vandens augalai

Energetiniai augalai )

4

Dumblas Gyvuliy oda ir kaulai Biodujos
[ ]
/ \ ] v
Nuoteky Daugiametis I$ skystyjy atlieky I$ kietojo méslo

\ 2

I§ maisto ir Is gyvuliy

organiniy atlieky organy
Vandenvalos Savartyny <
Durpés Komunalinés atliekos
10 pav. Energijos gamybai naudojamo, ekonoming verte turin¢io biokuro struktiira

Moksliniy tyrimy analizés metu gauta informacija leidzia teigti, kad jmanoma
platesné biokuro klasifikacija, kuri daugiausiai iSreiSkiama pagal fizines kuro savybes,
nulemtas atsiradimo aplinkybiy ir galimo panaudojimo energetikoje, iSgaunant
ekonomine verte (10 pav.). Pateikiami energeting verte turintys biokuro subproduktai,
i$§ kuriy galima iSgauti skirtingy tipy energijg ir multiplikuoti sukuriama ekonominj
poveikj. Didzioji dalis atsinaujinan¢io biokuro raSiy ir porii§iy randami visame
pasaulyje ir jy panaudojimas priklauso nuo S$alies ekonominio ir technologinio
iSsivystymo. Klasifikacijoje pateiktos biokuro rasys yra apdirbamos skirtingai —
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deginimo, pudymo, kitais alternatyviais biidais. Tai sudaro galimybes efektyviau
panaudoti skirtingas biokuro rasis ir derinti skirtingas panaudojimo technologijas.
ISgaunant Siuos produktus regiono viduje galima sukurti produkta, kuris parduodamas
rinkoje, o gautos 1éSos sukuria sglygas vykdyti tolimesnius ekonominius veiksmus.
Ekonoming vertg turin¢io biokuro klasifikacija:
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» Medienos atliekos. Tai yra placiausiai naudojama biokuro atmaina, kuri yra

dazniausiai pasitaikanti nagringjant miesty biokuro panaudojimo jrenginius.
Sakos, kurios lieka apdorojus apvaliaja medieng yra pla¢iausiai naudojama
medienos atlieka. Kelmai yra naudojami reéiau — néra apsispresta, ar jy
panaudojimas apskritai yra tvarus, atitinkantis darnaus vystymaosi principus.
Kitos atlickos daugiausiai susiformuoja medienos pramonés jmonése
perdirbant apvaligja mediena.

Siaudai. Sis kuras daugiausiai naudojamas i$sivys¢iusiose, tatiau stipry
7emes tikio sektoriy turindiose valstybése. Siaudy kuras yra medienos atlieky
papildinys, o jy sagveika padeda iSlaikyti kainy stabiluma ir amortizuoti atskiry
kuro rasiy kainy kilima. Siaudus deginti yra sudétingiau nei medienos
atliekas, kadangi reikalingi patvaresni jrenginiai, mazinantys ardomajj Siaudy
deginimo poveikj. Taip kyla energijos pardavimo savikaina, tad Siaudy kuro
panaudojimas yra reik§mingai mazesnis nei medienos atlieky.

Griidy iSvalos. Tai kuras, kuris gaunamas po pirminio graidy i§valymo, prie$
juos pakraunant | sandélj. Tai yra kaitrus ir ilgai degantis kuras, kurio
savikaina yra minimali. Juos galima deginti Siaudy arba kombinuoto biokuro
jégainése, taciau didelis reikalingas kuro kiekis ir sandéliavimo sunkumai
daro §j kura ekonomiskai maziau priimtinu. Be to, §is kuras pradétas naudoti
salyginai neseniai, tad dar néra pakankamos informacijos sklaidos apie Sio
kuro panaudojimo privalumus;

Energetiniai augalai. Tai viena perspektyviausiy biokuro rasiy, tapati
medienos atlickoms. Tai gali biiti gluosniai, zilvi¢iai, drambliazolé ir kt.
augalai, kurie pasizymi greitu augimu ir auk$ta energetine verte. Pagrindinis
augaly privalumas yra tas, kad jie gali buiti auginami nenaudojamose Zemeése,
ir taip kurti nauja verte. Taciau kol i8 jy yra gaunamas teigiamas ekonominis
poveikis, praeina 3-5 m., o apripinti jégaines reikalingas didelis augaly
kiekis. Tad energetiniy augaly auginimas turi biti subalansuotas, pritaikytas
atskiry regiony poreikiy patenkinimui. Gonzalez-Garcia, Mola-Yudego,
Murphy (2013) poziiiriu, pagrindiniai energetiniy augaly privalumai yra Sie:
1) efektyvus Zemés naudojimas kartu su didéjancia atsinaujinanéiy energijos
Saltiniy paklausa; 2) biologinés jvairovés didéjimas, teigiamas poveikis kaimo
ekonomikai per zemés tkio kultliry jvairinima; 3) papildomos aplinkos
kontrolés ir nuoteky valymo galimybés, (4) sinergija su dabartine iikio veikla
(5) mazos ekonominés investicijos po veiklos pradzios. Pagal del Rio,
Burguillo (2009), papildomu pranasumu galima laikyti tai, kad energetinius
augalus galima auginti nenaudojamoje ir nederlingoje zeméje. Tai leidzia
diversifikuoti ir sumazinti rizika, kai yra remiamasi maistinio augalininkystés
iikio verslo modeliu.



> Dumblas. Si kuro risis energetikoje pradéta naudoti pakankamai neseniai.
Tai yra sudétingos konsistencijos kuras, kuris prie§ deginimg turi bati pilnai
i8dziovintas. I8 nuoteky dumblo jam piivant ir dziGivant galima gauti biodujy,
o i8dZiovinus jis tinkamas deginti. Daugiametis dumblas susidaro valant
vandens telkinius jy tvarkybos metu. Kadangi tokio tipo dumblas neturi
didelio kiekio organiniy medziagy, jis tinkamas tik deginimui, kuris
vykdomas po dziovinimo. Kaip ir $iaudy deginimo atveju, dumblui deginti
reikalingas sudétingesnés konstrukcijos biokuro katilas. Dél nepilnai
parengto teisinio reglamentavimo valstybése dumblas dar néra placiai
naudojamas.

> Dirvonuojantys augalai. Sie augalai auga dirvonuojanéiuose plotuose ir yra
gaunami siekiant $iuos plotus sukultiirinti. Sie augalai daZniausiai yra
sumedéje, susiformave dél daugiametés zemés tkio ploty nepriezitiros. Jie
tinkami deginti maiSant su Siaudais, dumblu, taciau jy deginimas yra dar
pakankamai retas reiskinys dél informacijos ir kuro pasiiilos stokos.

> Griidy i$spaudos. Si kuro rii§is pirmiausiai atsirado spaudziant aliejinius
rapsus ir yra viena pagrindiniy spaudimo proceso atlieky. Pastaraisiais metais
stiprig aliejaus gamybos ir biodegaly pramong turincios Salys aktyviai
naudoja iSspaudas $ilumos gamybai. Jos tinkamos deginti Siaudy katilinése,
savo struktiira jos dalinai panaSios | gridy iSvalas, taCiau skirtingai nuo
pastaryjy, iSvaly nebitina pilnai i§dZiovinti.

» Vandens augalai. Vykstant vandens telkiniy tvarkybos projektams
susiformuoja didelis pasalinty vandens augaly kiekis. Nendriniai vandens
augalai pasizymi kaitrumu, tadiau juos yra biitina isdziovinti. Siy augaly
iSgavimas koreliuoja su daugiamecio dumblo gavyba valant vandens
telkinius. Juos i8dziovinus galima deginti maiSant su dumblu, Siaudais ir kitu
biokuru. Tai dar pakankamai nauja biokuro rasis, pradéta naudoti aktyvéjant
ziedinés ekonomikos ir darnaus vystymosi idéjy sklaidai.

» Gyvuliy oda ir kaulai. Tai sglyginai nauja biokuro risis, gaunama
utilizuojant galvijus. Laikantis griezty gyvuliniy atlieky tvarkymo standarty,
krite gyvuliai privalo bati tinkamai apdorojami. Taip i§vengiama galimo ligy
protrikio bei visapusiSsko kenkimo aplinkai. Daznu atveju oda yra
panaudojama aukS$tesnés pridétinés vertés produkty gamybai, taCiau
netinkamai perdirbta arba per vélai apdorota oda gali bati deginama. Gyvuliy
kaulai, atskirti nuo odos ir mésos, yra smulkinami, o gauti kauly miltai yra
deginami arba ptudomi. Tokio tipo Siluma daZznai yra panaudojama
technologiniams gaiSeny utilizacijos jmoniy poreikiams patenkinti, taciau
pertekliné energija gali buti patiekta rinkai. Tokio tipo kuro ruosa leidzia
i8vengti atlieky kurios galéty neigiamai paveikti aplinkg. Tuo paciu tai
uztikrina tvary tiek regiono, tiek visos Salies vystymasi.

» Biodujos. Bielski (2015) teigimu, viena perspektyviausiy biomasés
naudojimo energijai gaminti kryp¢iy yra zemés tkio biodujy gamyba.
Biodujy reaktorius yra jrenginys, vykdantis tiksling biodujy gamyba i$ augaly
biomasés, gyviininiy atlieky ar organiniy Salutiniy produkty (pvz., i§ maisto
pramonés). Tai vienintelé biokuro rasis, kuri yra iSskirtinai skystuoju
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pavidalu. IS jy galima iSgauti tris galutinius produktus — Siluma, elektra ir
dujas. Pastarosios iSgaunamos retai dél didelés savikainos, nulemtos auksty
gamybos jrenginiy kainy. Vis délto, Kaltschmitt (2011) papildo, kad be
tiesioginio elektros (ir Silumos) tiekimo i§ biodujy jégaines, vis daugiau
biodujy jégainiy modernizuoja pagamintas biodujas ir pateikia jas kaip
atitinkan¢ias gamtiniy dujy kokybe, kad gautas metanas biity pateiktas |
gamtiniy dujy tinkla. Egzistuoja keturios galimybés, kaip iSgauti biodujas.
Skystojo méslo biokuras gaunamas ant galvijy kompleksy esanciy méslo
rezervuary pastacius biodujy reaktorius. Abiem atvejais gyvulinés atliekos
yra maisomos su maisto arba bioskaidziomis atlieckomis, taip skatinant
puvimg. Kietasis méslas naudojamas kaip viena i$ pivanciyjy medziagy
biodujoms gaminti, kadangi jis turi Siaudy priemaiSy. Savartyny dujos
gaunamos surenkant sgvartoje esancias metano dujas ir jas deginant. Taip
galima gauti Silumos ir elektros energija. Vandenvalos biodujy iSgavimo
tiesioginis rezultatas — nusausintas nuoteky dumblas, kurj véliau galima
sudeginti. Salyginai nauja biodujy energetikos sritis — gyvuliy organy
panaudojimas energijos gamyboje. Pramoninés strukttiros, perdirbancios
mésg ar zuvj generuoja dideliu atlieky kiekiu. Jos gali biiti panaudotos
biodujy gamybos procese. Bendrai biodujy jsisavinimas yra viena
perspektyviausiy biokuro panaudojimo technologijy.

Galimi biokuro papildiniai, pateikti paveiksle, yra durpés ir komunalinés
atliekos. Durpés nelaikomos atsinaujinanéiu kuru, kadangi jos yra iSgaunamos i$ jau
susiformavusiy pelkiy. Siandieninés technologijos leidzia atkurti po durpiy kasimo
paZzeista Zeme, taCiau jos neskatina plataus masto durpiy atsinaujinimo. Komunalinés
atliekos yra atsinaujinantis, ta¢iau ne biologinio pagrindo kuras, tad taip pat negali
biti laikomas biokuru. Sios vietinio kuro rasys gali padéti diversifikuoti Salies
energeting sistema mazinant angliavandeniliy importg. Abi pateiktos kuro rasys turi
ekonoming vertg, taciau dél kuro kilmés, disertacijoje néra atlieckami platesni
analitiniai ir statistiniai veiksmai, siekiant apskaiciuoti §io kuro panaudojimo poveikj
regiono ir Salies tkiui.

Pasak Dornburg, Faaij, Verweij, Langeveld, van de Ven (2008), skirtingose
Salyse gali buti naudojama skirtingo tipo biomasé, nes egzistuoja faktoriai, veikiantys
biomasés potencialg. Sie faktoriai yra: maisto tiekimas, vandens vartojimas, biologiné
jvairoveé, energijos poreikis ir agroekonomika. Bitina pabrézti, kad biokuro
panaudojimo kryptis iSsivysCiusiose valstybése diktuoja ekonominé logika. Taip
parenkama, koks biologinés kilmés kuras yra naudojamas skirtingy subjekty
energetiniams poreikiams patenkinti. Vienu atveju, biodujos yra labiau tinkamos
naudoti verslo subjektams dél pastovaus energijos tiekimo kiekio ir generuojamy
atlieky utilizavimo. Kitu atveju, medienos atlickos yra labiausiai naudojamas
biologinis kuras dé¢l tokio kuro gausos ir suderinamumo su aplinkos tvarkymo
projektais. Apskritai, nuolatiné besiformuojanti skirtingy tipy sinergija leidzia sukurti
reik§mingus biokuro panaudojimo rezultatus. Kajikawa, Takeda (2008) nurodo, jog
biomasé yra saulés energijos saugojimui skirtas Saltinis, kurj i§ pradziy surenka
augalai, jskaitant organines medziagas, pagamintas i§ augaly ir gyviiny. Biomasés
zaliava, pavyzdziui, augalus, medZius, ir maisto atliekas galima paversti patogesniais
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energijos nes¢jais, tokiais kaip kietasis kuras (pvz., medzio drozlés, granulés,
briketai), skystasis kuras (pvz., metanolis, etanolis, biodyzelinas, bioaliejus), arba
dujinis kuras (sintezés dujos, biodujos, vandenilis). Tinkamai panaudota biomasé yra
svarbus vertés kiirimo iniciatorius, pritraukiantis kapitalo ir zmogiskuosius iSteklius.

Siekiant naudoti biokurg energijos gamybai bitina jsigilinti j tam tikro
energijos gamybos biido ekonoming logika. Tai priklauso nuo kuro telkinio artumo,
technologijy kainos, galimybés apsiriipinti zmogiSkaisiais iStekliais. Pagal Oro,
Depoorter, Garcia, Salom (2015), kai kurios atsinaujinanc¢io kuro rasys, tokios kaip
biokuras, néra jtrauktos j atsinaujinanc¢ius energijos Saltinius vietos gamyboje, ta¢iau
jie yra laikomi atsinaujinan¢ia tiekiamos energijos dalimi. Sia prasme galima atskirti:

» Gamyba vietoje i§ vietos atsinaujinanciy energijos Saltiniy: atsinaujinantis
energijos Saltinis yra tiesiogiai prieinamas tam tikroje vietoje;

» Gamyba vietoje i$ jveztiniy atsinaujinanciy energijos Saltiniy: atsinaujinantis
energijos S$altinis turi bati tickiamas i§ iSorés, taciau tinkamos energijos
formos gaminamos projekto vietoje, t.y. energetinis kuras gali bati
traktuojamas kaip biomasé arba biodujos.

Antriniai produktai, susije su galutine energija yra keturiy tipy — tai elektros ir
Silumos energija, garas, biodujos (Bauen, Woods, Hailes, 2004; Borowski, 2008;
Hamadldinen, Ndyha, Pesonen, 2011, Kabak, Dagdeviren, 2014). Labiausiai jprasta yra
Silumos gamybos technologija, taciau atsirado galimybé kogeneracijos biidu kartu
gaminti $ilumg ir elektra. Naujausia gamybos technologija — gazifikacija — leidzia
rinkai patiekti iSvalytas biodujas ir taip pakeisti iSkastines gamtines dujas, kurios
Siandien yra naudojamos buiciai. Toklu (2017) teigia, jog pagrindiniai gazifikacijos
pranaSumai yra $ie: didesnis elektrinis efektyvumas (pvz., 40 proc. ar daugiau,
palyginti su 26-30 proc. deginimo atveju), tuo tarpu gamybos iSlaidos daznu atveju
gali biiti panaSios. Taciau tai taikytina technologiskai stiprioms valstybéms su
iSvystyta teisine baze ir atliktais politiniais sprendimais vykdyti brangias pirmines
investicijas. Savo ruoztu, Plieninger, Thiel, Bens, Hiittl, (2008) pateikia keturis
pirminiy biokuro klasteriy produkty panaudojimo kelius:

1. Kietojo biokuro deginimas / dujinimas Silumos ir elektros tiekimui mazose /
didelése jmonése.

2. Anaerobinis jvairiy organiniy medZiagy, tokiy kaip maisto atliekos, skystas
méslas, méslas ir energetiniai augalai, fermentavimas j biodujas, metano,
CO2 ir kity dujy misinj.

3. Zemés iikio medziagy, turinéiy daug anglies hidrato, tokiy kaip cukranendriy
cukrus, kukurfizai, rugiai ar cukriniai runkeliai, fermentacija j Skystus
angliavandenilius, ypa¢ bioetanolj.

4. Augaliniy aliejy, ypac rapsy aliejaus, arba gyviininiy riebaly transesterinimas
j biodyzelina, alkilo esterj ir dyzelino ekvivalenta, kuris bus naudojamas kaip
dyzeliniam varikliui tinkamas kuras.

Pateiktuoju atveju biokuro produktu laikomi biodegalai, taciau tai laikytina
kitokio tipo produktu, kol kas negalinéiu pilnai patenkinti susidariusiy visuomenés
poreikiy. Be to, biodegaly savikaina yra reikSmingai didesné lyginant su iSkastiniu
kuru. Like trys biokuro panaudojimo keliai yra glaudziai susije¢ tarpusavyje ir padeda
uzpildyti tuos pacius visuomenés energetinius poreikius. Guida, Hannioui (2016)
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nurodo, jog biokuras kaip energijos Saltinio forma gali buti naudojamas dviem
skirtingais buidais: netiesiogiai ji paverc¢iant kietu, skystu ar dujiniu kuru ir tiesiogiai
sudeginant biomase. Biokuro apdorojimas ir pavertimas energija yra priklausomas
nuo kuro struktiiros bei skaidymosi ypatybiy, taip pat ekonominiy tiksly. Pasak
Ciubota-Rosie, Gavrilescu, Macoveanu, (2008) galimi keturi biokuro apdorojimo
budai:

» Tiesioginis deginimas

» Termocheminiai procesai;

» Biocheminiai procesai;

» Agrocheminiai procesai.

Siai nuomonei i§ esmés pritariama dideléje dalyje mokslininky jzvalgy. Chiang,
Chien, Lu (2012) isskiria termocheminius ir biocheminius biomasés apdirbimo
procesus. Pastarieji yra maziau efektyviis nei termocheminiai, kadangi keliant
temperatiira suskaidoma daugiau biomasés medziagos. Biocheminiais procesais
energija paveriama skystuoju ar dujiniu kuru. Gavrilescu (2008) prie Sios
klasifikacijos prideda chemines technologijas, kai cheminiy medziagy pagalba
biomasés zaliava konvertuojama j skysta kura, tokj kaip biodegalai ar etanolis.
Pagrindinés termocheminés technologijos — deginimas, pirolizé, dujinimas,
skystinimas ir torefikacija. Demirbas (2008) iSskiria tiesioginj degimg tokiu bidu,
kuris vis dar placiai naudojamas daugelyje pasaulio viety. Pagal Kishore, Bhandari,
Gupta (2004), biomasé¢ apdorojama tiesioginiu deginimu, energija paleidziant pro
garo turbinas ar variklius, gazifikacijos budu, kai kaip pagrindinis produktas
gaunamos dujos, arba iSgaunat biodujas i$ gyvuliy méslo ir jas deginti, taip gaminant
energija.

Biokuro apdorojimas, siekiant iSgauti ekonomine verte gali biiti vykdomas
skirtingais budais. Tai vykdoma atsizvelgiant j reikalingos energijos tipg, vyraujancia
energijos paklausa, galutinj energijos vartojimo subjekta. Ilavsky, Oravec (2000)
pateikia platesnj biokuro apdorojimo sprendimy mechanizma:

1. Tiesioginis kuro, kuris pritaikytas pagal tam tikrus matmenis, deginimas;
» Karsto vandens pasildymui pastatams;
» Technologinio garo gamybai;
» Elektros energijos gamybai (garo turbina, dujy turbina) ir pastaty;
» Dziovinimui kar$tu oru zemés tikyje.
2. Energetinis dziovinty zaliavy dujinimas (gazifikacija), pritaikytas pagal
matmenis;
» elektros energijos gamyba (dujinis variklis ir generatorius);
» elektros energijos gamyba ir pastaty Sildymas (atliekiné Siluma);
3. Dziovinty atlieky briketavimas namams, rekreaciniams pastatams.

Siuo metu tiesioginis misko biokuro deginimas yra energetiskai ir ekonomiskai
efektyviausias energijos sunaudojimo biidas didelius biokuro kiekius turin¢iuose
regionuose Siuo biidu gaminama elektros energija ir Siluma. Gazifikacija gaminant
elektros energijg gali biiti naudojama medienos apdirbimo jmonése arba uz viesyjy
elektros paskirstymo tinkly riby.

Pagal Caputo (2005) sudaryta galutiniy biomasés produkty klasifikacija pagal
procesus (1 lent) matoma platesné galutiniy produkty amplitudé, ypa¢ aktuali
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pramoning veiklg vykdantiems subjektams. Produkty gausa ir gaminimo aplinkybés
priklauso nuo galutinio vartojimo pakankamumo ir technologinio iSsivystymo. Kartu
priskiriamas ir transporto kuras, kadangi jis gaunamas taikant biochemines priemones,
artimas komposto ir biodujy gamybai. Pagal Bull (2001), galutinio produkto gamyba
itin priklauso nuo to, koks biokuro apdorojimo budas yra pasirenkamas. Biokuro
jégainés gamina elektra i§ biomasés istekliy, pradedant Zemés tkio ir misko produkty
likuéiais ir baigiant paséliais, auginamais energijos gamybos tikslams. Tiesioginio
degimo sistemose biokuras yra deginamas tam, kad buty iSgautas garas, kuris
iSpleCiamas per turbing / generatoriy, siekiant gaminti energijg. Taip pat egzistuoja
biokuro pakaitaly deginimas esamose anglimi kiirenamose jégainése. Pasirinkus
gazifikacija, biokuras paver¢iamas dujomis kurios gali pakeisti gamtines dujas, kurios
yra priskiriamos iskastiniam kurui.

1 lentelé. Galutiniai produktai, gauti po biomasés apdorojimo (Caputo, 2005)

Konversijos procesai Technologiniai sprendimai Galutiniai produktai
Garas
Deginimas Atlieking Siluma
Elektros energija
Garas
Termocheminiai procesai Gazifikacija Adlickiné Siluma

Elektros energija
Metano dujos
Medzio anglis

Pirolizé Bio anglis
Kuro dujos
Fermentacija Etanolis
Biocheminiai procesai L . Laistymo vanduo
Anaerobinis skaidymas Kompostas
Biodujos

Anderson, Fergusson (2006) savo moksliniame darbe, kurio rezultatai
pateikiami 2 lent., suformuoja platesne klasifikacija, jtraukdami energijai gaminti
biiting kurg. Matyti, jog i§ didelés dalies pateikty biomasés resursy galima pagaminti
bent keturiy rusiy galutinj produkts. Tai priklauso nuo investiciniy sprendimy ir
regiono ekonominiy poreikiy. Svarby vaidmenj atlieka ir vyriausybés poziiiris |
atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo plétote. Technologijy kaina
skirtingose Salyse gali svyruoti, tad kai kurio kuro gamyba lemia subsidijy skyrimo
principai. Taip pat jtaka turi technologinis progresas atskirose valstybése bei inovacijy
karimo mokslo ir verslo institucijose skatinimas. Klasifikuojamos tiek vienmeciai,
tiek daugiameciai biomases Saltiniai, taip iSryskinant galimybes iSnaudoti biomasés
resursus. Taip pat i$skirtos jvairios atliekos, kuriy dalis bendroje biokuro struktiiroje
pastaruoju metu reikSmingai auga. Tai yra budinga $alims, kurios vadovaujasi darnaus
vystymosi ir ziedinés ekonomikos principais.
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2 lentelé. Biomasés energetikos resursai, procesai ir produktai (Anderson,
Fergusson, 2006)
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Vienmetés kultiiros
Rapsai X
Saulégrazos X
Kvieéiai X
Kukurtzai X
Cukriniai runkeliai X
Bulvés X
Daugiametés zolés
Miskantai X X X X
Nendrinés zolés X X X X
Drambliazolé X X X X
Daugiameciai
medienos augalai
Gluosniai, tuopos X X X X
Misko mediena X X X X
Salutiniai produktai
Misky liekanos X X X X
Ariamuyj augal
Ariamijy gald X X X X
Siaudai
Organinés
komunalinés X X X X X
atliekos
Riebaly atliekos X

Susisteminant galutiniy produkty — Zaliosios energijos struktiirg iSskirtos
aktualios energijos rusys, kurios naudojamos buitiniams ir pramoniniams poreikiams
patenkinti. 11 pav. pateikiamos tos energijos rusys, kuriy gamyba i§ biokuro Siuo metu
yra rentabili, energijos gamybos principas yra panasus, o kai kuriais atvejais gali biiti
kombinuotas.
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Silumos energija

A

P Zalioji
Biodujos ) Elektros
energija energija
A
Garas
11 pav. Galutiniy produkty, turin¢iy ekonoming vertg — Zaliosios energijos —
struktiira

Remiantis 11 pav. pateikta galutiniy produkty klasifikacija pateiktos Zaliosios
energijos rasys, gautos panaudojant biomase. Sios energijos riys turi ekonomine
verte ir gali biiti prekybos objektu:

> Silumos energija. Tai daZniausiai igaunama energijos rasis. Silumos
energija gaunama deginant kietgjj biokura, reCiau — deginant biodujas.
Kietojo biokuro deginimas yra daZniausias ir seniausias biomasés
panaudojimo budas, ilga laika nereikalaves technologinio progreso.
Siuolaikinio biokuro deginimo technologijos leidZia gaminti §iluma tiek
deginant biokura, tiek iSgaunant $iluma i$ kar$ty iSmetamyjy damy. Biokuro
deginimo jrenginiai kiek skiriasi. Medienos atlieky deginimo jrenginiai yra
technologiskai paprastesni, tuo tarpu Siaudy deginimui reikalingi tvirtesnio
metalo jrenginiai. Tai biitina todél, kad Salutiniai deginimo produktai skatina
korozija. Siuolaikiniai biomasés deginimo jrenginiai leidZia vienu momentu
gaminti Silumos ir elektros energija. Naudojant kogeneracijos technologija
pagrindiniu produktu laikoma Silumos energija, o kaip atliecka gaunama
elektros energija. Tuo biidu biokuras yra panaudojamas efektyviau, o jégainé
gali gaminti dviejy tipy produktus.

» Elektros energija. Tai vis pladiau gaminama energija, kai biokuras
deginamas tokio tipo elektrinése. Elektros gamybos jrenginiai yra brangesni
nei vien tik $ilumos gamybos jranga, tad tai labiau aktualu vidutinio dydzio
(per 50 tikst. gyventojy) miestams, taip pat pramonés jmonéms. Gaminant
elektrg, susiduriama su Silumos panaudojimo klausimu — ziemos laikotarpiu
ji parduodama rinkoje, tuo tarpu vasara, sumazéjus Silumos paklausai, ji
naudojama kitiems tikslams. Investuojant  elektros gamybos pajégumus j tai
biitina atsizvelgti. Tai maziau aktualu pramonés jmonéms, kadangi jos §iluma
gali panaudoti kitiems technologiniams procesams. Elektra gali buti
gaminama tiek i§ kietosios biomasés, tiek panaudojant biodujas. Pastaruoju
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atveju elektra gali biiti gaminama ir kaimiskose vietovése, Salia elektros
skirstymo tinkly.

» Biodujos. Tai salyginai naujas produktas, paremtas i§ biologiniy atliecky
iSgautomis biodujomis. Skirtingai nuo Silumos ar elektros gamybos
technologijy, $iuo atveju jos yra iSvalomos ir patiekiamos j dujy tinklus.
Bendruoju atveju, $i technologija yra vadinama gazifikacija. Naudojant
biodujas, galima pakeisti jprastai naudojamas gamtines dujas ir taip auginti
zaliosios energijos panaudojimg. Dujos gaminamos miesto tipo vietovése,
netoliese skirstomyjy dujy tinkly. Siekiant gaminti biodujas reikalingas
didelis organiniy atlieky kiekis, kuris turi biiti tiekiamas nenutrikstamu
srautu. Taip pat butina jvertinti, kaip bus eliminuojami likutiniai produktai,
tokie kaip susidares zlaugtas. [vertinus Sias aplinkybes, gazifikacija yra
pakankamai brangi technologija, reikalaujanti politiniy sprendimy ir
subsidijy.

» Garas. Tai pramonei aktuali energijos riiSis, gaunama deginant kietaj]
biokurg. Garas yra naudojamas specifinéms technologinéms operacijoms
jvykdyti, kuriose jis yra gaminamas turint tam tikrg temperatirg ir slégj.
Pastaruoju metu besivystanciose valstybése jsikiirusios pramonés jmonés vis
labiau atsigrezia j garo i$ biokuro gamyba. Taip apsisaugoma nuo pasauliniy
iStekliy kainy poky¢iy ir sudaromos sglygos geriau planuoti sgnaudas. Taip
pat didinamas energetinis savarankiSkumas. Garo gamyba yra vienas i§
svarbiy biokuro klasterio veiklos objekty, kadangi pramonés jmonéms yra
palanku bendradarbiauti patenkinant apsirtipinimo biokuru poreikj. Gaminant
gara jégainése sumontuojami specialiis garo katilai, kurie pagamintg energija
konvertuoja j garg. Véliau jis perduodamas per turimg technologing granding.
Garo gamyba jgauna vis didesnj pagreiti ir yra spariai auganti biokuro
panaudojimo kryptis.

Atlikta produkty, i§gaunamy biokuro energetikos rinkoje analizé parodé, kad
visy rasiy biokuras yra racionaliai panaudojamas. I atsinaujinanéio biokuro galima
gauti skirtingus produktus, reikalingus pramonei, transportui ir namy tkiy vartojimui.
Biokuro klasifikacijos tyrimai pagal pirminio kuro rasis leido nustatyti, kad biokuras
gali buti naudojamas deginant, piidant arba iSgaunant dujas esant tinkamoms
salygoms. Biokuras pagal savo poriaisius formuojasi Zemés, misky tikiuose, atskiruose
pramonés sektoriuose, vandenvaloje. Pazymétina, kad skirtingos biokuro riSys gali
padéti kurti bent kelis galutinio produkto tipus, priklausomai nuo pasirinktos
perdirbimo technologijos. Biokuro panaudojima galima traktuoti kaip be atlieky
vykstant] technologinj procesa. Siekiant vykdyti biokuro ruoSos ar energijos i§
biokuro gamyba, gali kilti specifiniy kliti¢iy. Jos gali biiti tiek infrastruktiirinio, tiek
administracinio pobudZzio. Egzistuojant veiklos klititims, biokuro klasteriy veikla gali
buti reikSmingai apribota, arba visai sustabdyta.

1.1.3. Pagrindiniai biokuro klasterizacijos barjerai ir institucinés Kklititys

Pagrindinés klititys biokuro panaudojimo augimui ir sektoriaus Klasterizacijai
labiausiai susijusios su finansiniu, administraciniu ir politiniu aspektais. ISorinés
grésmés gali Kelti biokuro klasterio egzistencijos klausima. Susidiirus su Siomis
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kliutimis, klasteris i$$vaisto didelius finansinius ir laiko iSteklius, taip mazinant
jsitraukimg ] pagrindinés veiklos vykdyma. Be to, aktuali ir duomeny analizés
problema. Popp, Lakner, Harangi-Rakos, Fari (2014) teigimu, bioenergetikos
sektorius yra gana sudétingas, nes yra daugybé biomasés iStekliy formy; jvairiy kiety,
skysty ir dujiniy bioenergijos neséjy, daugybé krypciy, kuriomis galima juos paversti
naudingomis energetinémis paslaugomis. Biokuro rinkos daZnai remiasi
neoficialiomis struktiiromis, dél kuriy sunku oficialiai sekti duomenis ir tendencijas.
Upreti (2004) pateiké keleta pavyzdziy, jrodanéiy, kad pagrindiné kliditis skatinti
biomasés energijos vartojimg yra visuomenés nepasitikéjimas ir konfliktai biokuro
iSgavimo vietoje. Pagrindiné finansiné klasterizacijos biokuro sektoriuje stabdymo
priezastis pagal Baxter (2005) yra tuo laikotarpiy vyraves technologijos brangumas.
Bendra iSvada, kurig tuo metu pateiké autorius yra ta, kad biokuro deginimas yra Siek
tiek brangesnis nei angliy deginimo sistemos naudojimas. Jei $alis néra motyvuota
mazinti i§metamo CO kiekj, sunku nustatyti deginimo pagrindima. Pagal Carneiro,
Ferreira (2012) egzistuoja konkurencija su iskastiniu kuru ir kitais atsinaujinanciais
Saltiniais. Taip pat pastebimas nuolatinis energijos rinkos nestabilumas ir rinkos bei
tarify liberalizavimo tendencijos. Kai kuriais atvejais jmanoma socialinio
pasiprieSinimo galimybé. Opozicija gali kilti tada, kai blity panaikintos darbo vietos
angliy Sachtose ir buty pereita prie biokuro ir kity atsinaujinancios energetikos
sprendimy. Tai apsunkinty Saliy socialing politika, kadangi reikty ieskoti alternatyvy
dideliam menkai i$silavinusiy zmogiskyjy istekliy kiekiui. Tad biokuro klasterizacijos
plétoté Siandien palankesné tose Salyse, kurios neturi iSkastiniy iStekliy, yra
priklausomos nuo brangios importuojamos energijos ir geba apsirtipinti biomase.

Pasak Stigka, Paravantis, Mihalakakou (2014), biokuro panaudojimo trikumai
sietini su krasStovaizdzio estetikos pokyciais ir objekty vizualiniu jsiskverbimu,
poveikiu florai ir faunai, triuk§mo tarsa ir didelémis pirminémis jrengimo islaidomis.
Siekiant iSvengti neigiamy aplinkybiy biitinas nuoseklus pasiruoSimo etapas, kuriame
turi bti rasta labiausiai tinkama vieta biokuro jégainei, taip pat aiskiai reglamentuotos
biokuro ruoSos apimtys. Vis délto, tobuléjant technologijoms $ig padétj pavyko
iSspresti biokuro deginimo naudai. Tuo paciu, siekiant perorientuoti energetikos
sektoriy link atsinaujinanciy iStekliy panaudojimo valstybés vaidmuo yra itin svarbus.
Tai leisty iSvengti dirbtinio veiklos plétros stabdymo, taciau tikslui pasiekti
reikalingas sklandziai veikiantis valstybinio administravimo mechanizmas. Politiniai
barjerai gali uzkardyti verslo iniciatyva veikti, taip skatinant neefektyvig ir tarSig
energijos gamyba. Tuo paciu kyla korupcijos grésmé, siekiant apeiti nepalankius
verslui nutarimus. Labai svarbu, kokiu moksliniu lygiu pasizymi valstybé — tai gali
nulemti s€ékminga biokuro konversijos procesa.

Mokslingje literatiiroje klittys, kurios gali trukdyti biokuro panaudojimui ir
klasterizacijai, jvardijamos skirtingai. Akcentuojami ekonominiai ir politiniai
veiksniai, kurie reikSmingai veikia tiek verslo apimtis, tieck gebéjima konkuruoti
rinkoje. Roos, Graham, Hektor, Rakos (1999) suformulavo veiksnius, kurie gali padéti
jgyvendinti arba sukliudyti biokuro konversija (3 lent.). Autoriai teigia, biokuro
sektoriuje veikian¢iy subjekty integracija galima su apripinimo, infrastruktaros,
mokslo subjektais, taip mazinant rinkoje susiformavusiy barjery jtaka. Sektoriaus
nariy susitelkimas gali padéti sumazinti galutinio produkto — energijos — savikaing ir
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leisti apripinti regionus Svaria energija. Susitelkimo efektui pasiekti labiausiai
tinkama klasterio struktiira, kurioje dirbama betarpiskai ir siekiant vieningy tiksly.
Visgi, svarbu gauti politinj pritarima, taip iSvengiant galimy kliti¢iy ateityje ir

uztikrinant sklandy vietinio atsinaujinancio kuro panaudojima.

3 lentelé.

Pagrindiniai biokuro konversijos jgyvendinimo aspektai ir barjerai

(Roos, Graham, Hektor, Rakos, 1999)

Veiksnys

PaaiSkinimas

Integracija

Bioenergetikos verslo subjektai bendradarbiauja su kitais verslo vienetais
(pvz., miskininkyste ar Zemés tikiu), iSnaudojami sinerginiai efektai.

Integracija gali biiti horizontali ar vertikali.

Integracija gali biti formali ir neformali..

Integracija gali buti susijusi su Zaliavomis, infrastruktiira, Ziniomis ir Kt.

Masto efektas

Didesnés gamybos apimtys sumazina vieneto sgnaudas.

Igyjamas teigiamas tinklo iSoriskumas.

Ivedami standartai, mazinantys operacijy sanaudas.

Specialistai (pvz., konsultantai) jeina j rinka ir gerina rinkos rezultatus.

Moksliniai tyrimai ir plétra sukuria augancia rinka, i$laidas inovacijoms.

Konkurencija | Konkurencija bioenergijos jrangos ar degaly rinkoje gerina inovacijas ir
bioenergijos produktyvuma.

sektoriuje Konkurencijai reikalinga nereguliuojama rinka su keliais Zaidéjais.
Konkurencija | Bioenergijos rinkos augimas priklauso nuo jos konkurencingumo,
su kitais verslo | palyginti su kitomis jmonémis Zaliavy, jrangos ir vartotojy rinkose.
vienetais Konkurencija grjsta kaina, kokybe, paslaugomis arba per ,,j¢jimo klititis*.
Nacionaliné Politikai gali palankiai arba nepalankiai vertinti bioenergija jai
politika konkuruojant rinkoje

Politika susijusi su rinkos nuostatais, MTEP finansavimu subsidijomis,
mokesciais, informacija

Prekybos organizacijos ir kitos grupés stengiasi paveikti politikg pagal
savo programa (lobizmas)

Politikos formuotojy ir visuomenés nuomonés palaikymas palengvina

Vietos politika

ir nuomoné bioenergijos verslo jvedima. Si parama priklauso nuo bendryjy Ziniy ir
supratimo apie bioenergijos sistemas
Siekiant uztikrinti sklandzig klasterio veikla ir biokuro panaudojimo

nenutritkstamuma, reikalingas sutarimas su jvairiomis suinteresuotomis grupémis.
Rosch, Kaltschmitt (1999) iSskyré Siuos subjektus: sprendimy priéméjai i$ kraStutinai
skirtingy sri¢iy, pvz., zemes iikio, energetikos ekonomikos; valstybés finansavimo
institucijos; privatiis finansuotojai; draudimo kompanijos; administracinés ir vietos
valdzios institucijos; planavimo biurai, gamybos, inzinerijos ir statybos jmonés;
augaly savininkai ir valdytojai; Zaliavy gamintojai, prekybininkai ir tiekéjai;
energijos, pagamintos i biokuro, pirkéjai, kurie néra jautrtis kainai; visuomene, ypac
asmenys, kuriuos asmeniskai paveiké biokuro ruosos ir deginimo veiksmai. Tuo paciu
biokuro energetikos verslo vystymuisi yra itin svarbi integracija su sektoriuje
veikianCiais subjektais. Tai leidzia ieSkoti sektoriaus klasterizacijos motyvy.
Bringezu, O’Brien, Schiitz (2012) pastebi, kad vyriausybéms triiksta supratimo apie
biokuro rinka, o tai gali lemti neteisingus sprendimus ateityje. Tai gali paveikti
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pramone¢ ir darny vystymasi, kadangi Zzaliavos, naudojamos pramonéje, biity
neprasmingai sudeginamos. Tad pirmiausiai turima siekti, kad iSgaunamos natiiralios
Zaliavos biity panaudojamos ekonomiskai naudingiausiu budu. Autoriai priduria, jog
sickdamos sukurti tausaus biomasés naudojimo pagrinda, vyriausybés pirmiausia turi
iSplésti savo perspektyva, pradedant vien biokuru ir baigiant biokuru kaip didesnés
zemes iikio ir miSkininkystés sistemos dalimi. Jie turi atidziai stebéti, kaip jy Salys
suvartoja bendrg pasauling maisto ir ne maisto biomase, taip pat zeme, reikalinga
Siems iStekliams apriipinti. Tikslui pasiekti bitina tinkamai valdyti informacija apie
turimus iSteklius, siekiant greitai ir efektyviai identifikuoti atskiry istekliy
panaudojimo galimybes. Domac, Richards, Risovic (2005) priduria, kad viena i$
pagrindiniy kliticiy plésti ir priimti bioenergija j pasaulio energijos rinkas yra ta, kad
tam tikros rinkos nepripazjsta realiy islaidy ir rizikos, susijusios su iskastinio ir
branduolinio kuro naudojimu. Tai yra perkeliama ateinan¢ioms kartoms, taip jrodant
neatsakingg dabarties pozitirj Siekiant gamybos proverzio, biitinas teigiamas tiek
valstybes, tiek savivaldos poziiris j Zaliojo verslo plétra. Salinant nepagrjstus jéjimo
barjerus gama pasiekti naujos verslo $akos, paremtos darnaus vystymosi idéjomis,
augimo. Vienas svarbiausiy veiksniy — sklandzios tiekimo grandinés uZztikrinimas,
taip kuriant sglygas konkurencingam energijos tiekimui ir lyderystei rinkoje. Adams,
Hammond, McManus, Mezzullo (2011) pozitriu, pagrindinis biomasés tiekimo
grandiniy i880Kis yra uztikrinti, kad biomasé biity naudojama racionaliai. Yra
duomeny, kad biomasés iStekliy sunaudojimas energijos gamybai daznai atliekamas
neturint tinkamo pakaitinio sodinimo plano. Taip susidaro neracionalaus istekliy
panaudojimo situacija, kuri formuoja neigiama ekonominj poveikj. Tai sudaryty
salygas ilguoju laikotarpiu formuotis biokuro zaliavos trikumui ir kuro kainy
augimui, kadangi zemos savikainos telkiniai buity iSeksploatuoti, nepasirtipinant jy
reprodukcija. Taip pat neigiamg jtaka daro tiekimo sezoniSkumas, kai oro salygos
riboja apsirfipinima biokuru. Siuo atveju galima vykdyti nuolating ekonomine veikla,
kadangi iSeskspoatuotus iSteklius ilguoju laikotarpiu pakeisty prevenciniais veiksmais
sukurti nauji biokuro iStekliai. Tuo paciu tai suteikty tvarumo verslui, kadangi taip
biity jrodoma verslo ateities perspektyva ir veiksmai, siekiant uZztikrinti ilgalaikj
veiklos palaikyma.

Biokuro panaudojimas yra susijes su jvairiais trikdziais, kurie kliudo tolesnei
biokuro sklaidai. Kai kada jie buina susij¢ su techninémis specifikacijomis ir
infrastruktiros stygiumi, taciau trukdzius daznai lemia biurokratinio aparato
neveiklumas, korupciniai veiksniai. Didzioji dalis veiksniy gali bati pateikti finansine
iSraiSka, jvertinant neigiama ekonominj poveikj tiek verslo subjektams, tiek visai
visuomenei. Zeverte-Rivza (2014) pastebi, kad trikdziai bei rizikos yra labiausiai
susijusios biitent su politiniais ir ekonominiais veiksniais. Sie veiksniai (4 lent.) gali
i8Saukti giluminius trikdzius, kurie i§ esmés keisty energetikos politikg bei galéty
nukreipti Salis nuo atsinaujinancios energetikos krypties. Tokia situacija budinga
besivystancioms valstybéms, kuriose korupcijos lygis yra pakankamai aukstas ir néra
suinteresuotumo atsisakyti iSkastiniu kuru paremtos energetikos dél galimos terpés
Sesélinei ekonomikai ir neteisétiems susitarimams. Laisvos rinkos nebuvimas taip pat
yra reik§minga klittis formuojant skaidry, rinkos santykiais paremta biokuro sektoriy.
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4 lentelé. Biokuro rinkoje vyraujanéiy riziky klasifikacija (Zeverte-Rivza, 2014)

Rizikos charakteristika Rizikos grupé
Personalo atsakomybés trikumas
Zema personalo kvalifikacija ir patirties trikumas Personalo rizika

Profesinés saugos riziky pazeidimai

Zema biomasés kokybé

Mikrobiologiniy procesy nestabilumas biojégainéje
Irenginiy aptarnavimo operatyvinés problemos
Kogeneraciniy jrenginiy gedimai

Biomasés naudojimo nutraukimas

Galimas prisijungimo prie bendryjy tinkly nefunkcionavimas
Silumos panaudojimo kliiitys

Uzdelstas galimy problemy likvidavimas

Menka iSoriné jégainés apsauga

Ugnies ar zaibo rizika

Finansiniy resursy investicijoms tritkumo rizika

Finansiniy obligacijy rizika jy iSpirkimo metu

Nereguliarus biomasés poreikis

Problemos su biologiniy atlieky saugojimu

Problemos su biomasés saugojimu Logistikos rizika
Nelaimingi atsitikimai transportuojant biomase
Nelaimingi atsitikimai transportuojant biologines atliekas
Problemos utilizuojant nepanaudotas atliekas Aplinkosaugos
Kitos aplinkosauginés rizikos rizika
Energijos politikos poky¢iai
Besikeiciancios energijos kainos rinkoje

Gamyhos rizika

Nuosavybés rizika

Politiné rizika

Lenteléje matyti, jog placiausiai apibiidinama gamybos rizika. Visgi vystant
versla biokuro energetikos sektoriuje, bitina jvertinti galimus logistikos,
aplinkosaugos ir politinius i$§0kius. Biokuro logistika padidina transportavimo
paslaugy poreikj, o tai gali neigiamai atsiliepti regionuose jsiklirusiyjy gyvenimo
kokybei. Tai gali i$8aukti politinj nepritarimg, kuris lemty augancias sgnaudas
logistikai, taip mazinant biokuro klasterio konkurencinguma. Jvyke energetikos
politikos poky¢iai gali iSstumti biokuro verslu uzsiimancius subjektus i$ rinkos.

Vienas aspektas, kurj buitina i$skirti kaip klittj vystant efektyvy biokuro
energetikos sektoriy — Seséliné ekonomika. Ji gali biiti dviejy tipy — kai neskaidriis
susitarimai pastebimi kliudant biokuro konversija arba kai jie vykdomi konversijos
metu. Benkraiem, Lahiani, Miloudi, Shahbaz (2019) savo darbe istyré, kad egzistuoja
asimetrinis ry$ys tarp energijos gamybos ir 3e$élinés ekonomikos. Siuo atveju
akcentuojamas isSkastinio kuro panaudojimas energijos gamyboje. Tuo tarpu
Osunmuyiwa, Biermann, Kalfagianni (2018) teigia, jog atsinaujinan¢ios energijos
naudojimas gali padéti sumazinti $esélinés ekonomikos masta, kadangi kuro ruosa ir
energijos sklaida yra lengviau atsekami nei naftos ir dujy naudojimo atveju. Bitzenis,
Makedos, Kontakos (2015) pabrézia, kad atsinaujinanc¢ios energetikos subjektams yra
sunku veikti Sesélinéje rinkoje. Biokuro klasterio atveju teigtina, kad Sesélinés
ekonomikos apraiSkos gali formuotis biokuro ruosos sektoriuje. Taip gali jvykti dél
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Sio sektoriaus nekvalifikuotumo ir galimy sunkumy uztikrinant kuro atsekamumg ir
jo ruosos apimtis. Tai gali sudaryti sglygas pertekliniam kuro pateikimui j rinkg, kuro
vagystéms arba nepakankamai kokybisko kuro ruosa.

Biokuro energetika yra pakankamai jaunas verslo sektorius, tad tai lemia
investicinio sprendimo priémimo sudétinguma. Nesant visuotinai susiformavusio
teigiamo investicinio precedento, reikia remtis atskirais pavyzdziais, matomais
valstybése ar jy regionuose. Pagal regiony specifines savybes galima sudaryti
investicijy plana, paremta esamy istekliy ir infrastruktiiros iSnaudojimu. Bioenergijos
gamyba paprastai formuoja didesnes Kkapitalo sgnaudas nei isSkastinio kuro
alternatyvos, tac¢iau mazesnés medienos kuro sgnaudos uZztikrina greita technologijy
atsipirkimg ir sudaro sglygas kaupti santaupas (Hashiramoto, 2007). Deja, daugelis
potencialiy investuotojy j bioenergetikos projektus neturi tvirto supratimo apie visus
susijusius ekonominius, techninius, socialinius ir aplinkos klausimus (Sims et al.,
2006). Ivertinant visus reikalingus veiksnius, galima atlikti tinkamg investicinj
sprendimg, taCiau Siuo atveju biitina itin nuodugni analizé. Tai daznai atbaido
investuotojus, kadangi analitiniai sprendimai reikalauja nemazy finansiniy ir laiko
iStekliy. Prasertsan, Sajjakulnukit (2006) iSskiria Siuos barjerus: instituciniai,
politiniai, techniniai, finansiniai, informacijos, visuomenés paramos. Balat, Ayar
(2005) teigimu, biomasés energijos naudojimas, pavyzdZziui, elektros energijos
gamybai, gali formuoti specifines problemas. Tuo atveju, kai mokes¢iy lengvatos
buvo skirtos skatinti naudoti biomasés pagrindu pagaminta energija, jos gali biiti bet
kada atS8auktos arba atsirasty salygos, kurias biity sunku patenkinti. Weiland (2006),
priduria, kad higienos ir maistiniy medziagy perdirbimo taisyklés yra grieztesnés, be
to, teisinés salygos yra daug sudétingesnés. Dél to zymiai padidéja investicijos ir
veiklos sgnaudos, kurios sumazina ekonoming nauda. Bergmann, Hanley, Wright
(2006) prideda, jog investicijos | biomasés energetika daznai gali turéti iSoriniy kasty
ir naudos, ] kuriuos reikia atsizvelgti, jei norima socialiai optimalias investicijas.
ISorinis poveikis gali biiti jauc¢iamas kraStovaizdzio kokybei, laukinei gamtai ir oro
kokybei. Tai gali tapti reikSmingu lobistiniu argumentu, siekiant pateisinti iSkastinio
kuro pramong. Qi, Wang, Lu (2013) teigimu, vyriausybés politika yra svarbus
veiksnys, katalizuojantis technologiniy inovacijy diegimag klasteriuose. Be to,
klasteriy technologiniy inovacijy motyvacija priklauso nuo keliy veiksniy: rinkos
sistemos, ekonominés ir teisinés aplinkos. Assmann, Laumanns, Uh (2006),
papildydami prie§ tai iSsakyta mintj, iSskiria veiksnius, nuo kuriy priklauso
technologiniy inovacijy diegimas:

» lvairiy lygiy politinése sistemose reikia atsizvelgti j busimus pokyc¢ius;

» Naujosioms technologijoms diegti biitina skirti reikalinga 1ésy dalj;

» Inovacijoms diegti bitina palanki aplinka: informacijos vertinimo ir
sagmoningumo geb¢jimai.

Klasteriy plétotei kliudo ir tam tikri klasterio koncepcijos netobulumai. Jie
atbaido investuotojus nuo siekio telkti savo iSteklius vardan bendrosios naudos. Dél
ziniy triikumo ir skirtingy krypc¢iy gausos verslo subjektai gali pasirinkti netinkama
klasterio funkcionavimo mechanizma, kuris nesukurty apciuopiamos pridétinés vertés
klasterio dalyviams. Be to, veikla klasteryje reikia reglamentuoti kuo tiksliau, kad
bty iSvengta galimy turtiniy ginCy ateityje. Klasterio koncepcija kai kada
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entuziastingai priima politikai, taciau ekonomistai ir geografai i tai zitiri su didesniu
nepasitikéjimu: kai kurie i$ jy néra visiskai jsitiking, kad tai yra panacéja regioninéms
problemoms spresti (Duranton, 2005). Arnesano, Carlucci, Laforgia (2012) pazymi,
jog Kklasteriui taip pat reikia palaikymo paketo, t. y. informacijos, supratimo,
priezitros, kokybés standarty, MTEP grindziamo veiklos tobulinimo. Ebbekink,
Lagendijk (2013) pastebi, jog klasteriy politika visada susiduria su auksto lygio
priklausomybe nuo vyraujanéio konteksto: specifinés socialinés ir ekonominés bei
institucinés konfigiliracijos, apibiidinancios konkrecius atvejus, sudarancio klittis
mokymosi perdavimui jzvalgos ir politikos formavimo prasme. Klasterio struktiira
daznai yra pernelyg progresyvi besivystanciy Saliy atzvilgiu, kadangi ji yra grista
bendradarbiavimu ir veiklos laisve. Egzistuojant suvokimo klititims iskyla verslo
subjekty ir vieSyjy institucijy komunikacijos keblumai. Pagal Falck, Heblich, Kipar
(2010), Pagrindiné kritika nukreipiama j bendra ir neaiSky klasterio sampratos
formulavimg - interpretacijai paliekama per daug vietos. Dél specifikacijos trikumo
tampa sunku arba net pavojinga suformuluoti konkre¢ig politikg, nes nevisiSkai
apibrézta sistema neleidzia nustatyti priezastiniy rySiy. Atitinkamai niekas
negarantuoja, kad klasterio koncepcija pagristi politiniai veiksmai i§ tikryjy duos
norimy rezultaty. Reziumuojant, jei taikomos politikos pagrindimas priklauso nuo to,
ar tai skirta tam tikry neefektyviy procesy iSlaikymui dél inercijos, klasterio politikai
tiesioginio pateisinimo néra. Taciau tai nereiSkia, kad kiekvienas politinis veiksmas,
apibréztas klasterio politika, yra neveiksmingas; tai reiskia, kad néra garantuojama,
kad klasteriy politika bus sékminga vien todél, kad tai klasterio politika. Kad bity
galima jvertinti jos veiksminguma, politinéms struktiiroms reikés iSsamiai apibudinti
jos konkrecius tikslus. VieSojo sektoriaus netobulumai gali apsunkinti sglygas
klasteriy plétrai, jai suteikti neapibréztumo, didinti jé&jimo j rinkg sanaudas. Wolfe ir
Gertler (2004) pozitriu, vieSojo sektoriaus sprendimai gali paveikti klasteriy
trajektorijas jvairiais budais, nors poveikis daznai biina nenuspéjamas ir daZnai
nenumatytas. Ypac¢ tai pastebima besivystanciose Salyse, neturinCiose tvaraus
valstybés valdymo tradicijy. Barradale (2010) pozZiiiriu, didele neigiamg jtakg verslo
plétrai daro verslo aplinkos kintamumas. Poky¢iai aplinkoje gali iSSaukti Siuos
veiksnius: didesnis pasitikéjimas uZsienio gamyba; plétros planavimo sunkumai;
sumazgéjusios privacios iSlaidos MTEP veikloms. Tokiu atveju susiduriama su
pasekmiy Salinimo biitinybe, nukreipiant laiko ir finansinius isteklius nuo pagrindinés
veiklos vykdymo. Kuula, Neittaanmaki, P616nen, Tuovinen (2011) prideda, jog bitina
turéti mazy biokuro ir energijos gamintojy siekiant diversifikuoti galimas tiekimo
rizikas. Mazy gamintojy trikumui taip pat gali bhti daugybé kity priezascCiy,
pavyzdziui, stipri rinka ir didZiyjy energijos gamintojy lobistiné galia, nacionaliné
energetikos politika, mazas bendros Salies energijos rinkos dydis, zemi misky
savininky verslumo gebéjimai, rizikos kapitalo trilkumas, investuotojy j nedidelés
apimties energijos gamyba skaiCius, bioenergijos Saltiniy derliaus nuémimo ir
transportavimo logistikos trukumas, bioenergijos tiekimo kanaly ir infrastruktiiros
trikumas. Sie neatitikimai gali suzlugdyti klasterio iniciatyva ir yra pagristai laikomi
grésme biokuro rinkos plétotei. Tuo paciu, tai mazina verslo subjekty investicijas
intencijoms ir socialiai jautriy asmeny sluoksniy nora integruotis j visuomeng. Tuo
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tarpu Rosch, Kaltschmitt, (1999) teigia, kad norint pastatyti ir eksploatuoti jégaing,
naudojancig biokura, reikalingi jvairis administraciniai leidimai:

Susijusiy techniniy procesy reglamentavimas;

Jégainés statybos ir ilgalaikio eksploatavimo leidimai;

I atmosferg iSmetamy jvairiy medziagy reglamentavimas;

Ivairiy riiSiy biomasés, kaip medienos, Siaudy, organiniy atlieky, naudojimo

kaip zaliavos leidimai;

Salutiniy produkty ir (arba) atlieky, tokiy kaip pelenai, naudojimo ir (arba)

Salinimo leidimai.
Leidimy reikalingumas ir jy iSdavimo terminai gali reik§Smingai keisti projekto
paleidimo terminus ir atsipirkimo laikotarpj. Daznai biitent Sis veiksnys atspindi
biurokratiniy struktiiry neveikluma ir korupcijos lygi vietovéje. ISduoti leidimai
reglamentuoja klasterio veikla gaminant energijg, vystant biokuro ruosos versla ar
pagrindziant transportavimo apimtis. Leidimy iSdavimu ripinasi tiek vietos, tiek
valstybinés institucijos. Biurokratiniai suvarzymai labiausiai matomi savivaldoje,
kurios inertiSka veikla yra linkusi apriboti veikianCius subjektus. Valstybés lygiu
matomi naujy iniciatyvy jvedimo sunkumai, kai keliami neadekvatiis pertekliniai
reikalavimai jy iSpildymui. Vis délto, Palazuelos (2005) pozitriu, dauguma salygy,
prisidedanéiy prie klasteriy sékmés, sunku sukurti nuo nulio. Valstybés politikos
pokyd¢iai yra ilgi, sudétingi, daznai sunkiai tikétini, tad verslo subjektams biitina nuo
pat pradziy tinkamai istirti rinka, administracinius reikalavimus, numatyti iSteklius
nenumatytiems atvejams.

Biokuro klasterizacijos sékmé yra sietina su biokuro naudojimo srauto augimu.
Augant biokuro sunaudojimui energetikoje, kyla daugiau apraisky kurtis klasteriams.
Taciau dél sektoriaus jaunumo kyla tiek finansiniy, tiek politiniy biokuro klasteriy
plétros problemy. Pagal McCormick, Kaberger (2007) pagrindinés problemos,
susijusios su biokuro vartojimo augimu ir klasterizacijos sektoriuje plétra yra:

» Egzistuoja iSkastinio kuro elektros energijos perteklius;

» ReikSmingas finansiniy problemy skaicius, trukdantis tinkamai remti
atsinaujinancia energija, ypa¢ moksliniy tyrimy ir plétros srityje;

» Dvejojimas dél investicijy | atsinaujinancig energetikg ir suinteresuotumas

>

YV VVVYV

i8kastinio kuro sektoriumi;
Neveiksmingas politikos vykdymas, kuris yra bitinas norint aiskiai parodyti
intencijas verslo subjektams ir tkininkams, kurie planuoja investuoti j
energetinius augalus;

> Menka patirtis sodinant ir nuimant energetinius augalus. Ukininkams biitina
parama, demonstracijos ir sutartys su municipalinémis jmonémis dél biokuro
gamybos.

Tuo paciu egzistuoja aplinkosaugos i$sukiai, kuriuos ignoruojant gali kilti rimty
projekto atitikties darnaus vystymosi standartams problemy. Pagrindiniai su biokuro
deginimu susij¢ techniniai i$Stukiai yra Sie (Baxter, 2005):

1. Kuro paruoSimas, saugojimas ir pristatymas;
2. Peleny panaudojimas;

3. Kuro konversija;

4. Tersaly susidarymas;
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Korozija;

Lakiyjy peleny panaudojimas;

Poveikis katalizacijos sistemoms;

Suskaidyty srauty susidarymas.
Mokslininky darbuose beveik nediskutuojama apie plataus masto neigiamg
biokuro panaudojimo poveikj. Tam, kad buty iSvengta neigiamo poveikio, i§skiriamos
papildomos salygos. Jos sutampa su darnaus vystymosi principais. Amponsah,
Troldborg, Kington, Aalders, Hough, (2014) pateikia keleta galimy klitGciy, kurios
mazinty biokuro klasteriy pranasumus aplinkosaugos srityje. Mokslininkai teigimu,
kadangi biologinés atliekos susidaro bet kokiu atveju, jy panaudojimas energijos
gamybai paprastai nesukuria neigiamo poveikio aplinkai, i§skyrus $ias iSimtis:

» Misky ar zemés tkio liekany paSalinimas i§ Zzemés gali sumazinti anglies
kaupimasi ir anglies telkinius tokius kaip aliejus, negyva mediena ar Siukslés,
taCiau tai gali iSeikvoti dirvoZemio maistines medziagas;

» Sukiirus biomasés atliecky ar Salutiniy produkty rinkg, sudarant sglygas

papildomoms pajamoms, pagrindinio produkto (pvz., medienos) gamyba gali
biti ekonomiskai patrauklesné, o tai gali turéti neigiamos jtakos aplinkai.

TNV —

N O

aplinkosaugos pozilriu jautriuose regionuose. Energetiniai augalai yra imls
vandeniui, o tai ateityje gali sukelti vandens trikumg. Berndes (2008) teigia, kad
palyginti su maistinémis kultiiromis, krimais ir ganykly augmenija, Zeldiniai daznai
biina auksto produktyvumo, o produktyvumui iSgauti reikalingas didelis vandens
kiekis. Augaly specifika neleidzia papildyti vandens iStekliy ir uZztikrinti vietiniy
zmoniy poreikiy apriipinima. Tai leidZia konstatuoti, kad energetiniy augaly plétrai
rimtg kliGtj daro vandens iStekliy stoka. Ahmad, Tahar (2014) prideda, jog
neatsakingai uzsiimant biokuro energetikos verslu galima padaryti zala biologinei
jvairovei. Kitas jzvelgiamas pavojus — energetiniy augaly auginimas zemgje, kuri
tinkama maisto produkty auginimui. Kaltschmitt (2011), sistemindamas vykstancias
politines ir visuomenés diskusijas, i$skyré Siuos klausimus, kurie galéty sukelti
klasterizacijos biokuro energetikos sektoriuje barjerus:

» konkurencijos klausimai (t. y. diskusijos dél maisto ar degaly gamybos);

» aplinkos problemos (pvz., Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimas per
biodujy gamybos cikla, kvapy iSmetimas i$ biodujy gamykly, kietyjy daleliy
iSmetimas i$ katily, kiirenamy biokuru);

» netiesioginis zemés paskirties pakeitimas (pvz., biokuro gamyba valomose
misko zemése);

» tvarumo aspektai.

Tesiant tvaraus biokuro panaudojimo uZztikrinimo problematika, Becker (2008)
pabrézia, kad kalbant apie kitus atsinaujinancius energijos $altinius, tokius kaip véjo,
geoterming, vandens ir saulés energija, biomasé turi specifiniy savybiy:

1. Visuotinis ariamos Zemeés prieinamumo apribojimas. Biomasé néra
neissenkama per trumpa laika;

2. Biomasé yra ne tik energijos Saltinis, o kiti naudojimo budai, pavyzdziui,
maistas, pasarai ar papildomos pramoninés jmonés, konkuruoja su energijos
gamybos opcija.
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Etiniu pozidriu néra priimtina, kad Zemés plotai biity panaudoti biokuro
gamybai. Siuo atveju biitina uZtikrinti, kad biokuro auginimui bus paskirti tik
neproduktyviis plotai, i§ esmés netinkami maisto produkty gavybai. Taip sudaromos
salygos iSvengti konfliktiniy situacijy tarp verslo ir visuomenés atstovy. Scarlat,
Dallemand, Monforti-Ferrario, Nita (2015) pagrindzia $ig mintj, teigdami, jog Zenkliai
padidéjes organiniy medziagy poreikis ir numatomas biomasés poreikio padidéjimas
padidins konkurencija dél gamtos istekliy, ypac dél Zemés ir vandens, o gali neigiamai
paveikti zemés naudojimo biidus, biologing jvairove ir aplinka. I$ kitos pusés, butina
efektyviai naudoti visus medienos iSteklius — pramonei naudingi istekliai turi bati
perdirbami. McKay (2006) isskleidzia mintj, nurodydamas tai, kad jei biokuro
pramoné ateityje sparciai vystysis, tikétina, kad biokuro kiekio poky¢iai, ypac jei jie
daro didelj vizualinj poveiki, bus vertinami vietos politiniame lygmenyje. Tai lemia
butinybé uztikrinti reikalingus biokuro panaudojimo kontrolés mechanizmus, kurie
atitinka visuomenegs ir aplinkosaugos poreikius. Tuo paciu iSskirtinas misko kirtimy
ir jy metu susidarancios biomasés panaudojimo poveikis. Nesilaikant pamatiniy
aplinkosaugos principy galima sukelti zalos, kuri véliau bus aktuali ekonominiu
pozitiriu, sumazéjus pajamoms i§ misko gavybos. Pedroli et al. (2013) pazymi jog
misko kirtimo intensyvumas gali turéti neigiamos jtakos biologinei jvairovei dél:

» Negyvos medienos praradimo. Tai laikoma svarbiausiu veiksniu, daranciu
neigiamg jtaka valdomy misky biologinei jvairovei;

» Kelmy ir Sakny bei misko kirtimo atlieky pasalinimas taip pat gali neigiamai
paveikti misko augaly rusiy jvairove ir dirvozemio faung;

» Padidéjes treSimas (azotu ir pelenais) gali turéti jtakos augmenijai.

Ivertinant Siuos aspektus bitina suteikti lemiamg reikSme aplinkosaugos
dedamajai, neiskeliant jos vir§ ekonominiy interesy. Tuo atveju, jei biokuro telkinys
yra neeksploatuotinas dél galimo neigiamo poveikio aplinkai, bitina ieSkoti kity
prieinamy alternatyvy. Tokiu atveju nebus paZzeisti ateinanciy karty interesai.

Kai kuriose Salyse, kuriose yra iSplétota tarSios energijos gamyba, biomasés
energetikai paskantinti gali prireikti subsidijy. Vis délto, Sovacool (2008) teigimu,
subsidijos atgraso vartotojus nuo $varesniy alternatyvy, skatina per daug naudoti
esamus isteklius, taip naudojant daugiau elektros energijos, o vartotojy jprociai licka
stabiliis. Abolhosseini, Heshmati (2014) pozitriu, alternatyvi aplinkos apsaugos
politika taikoma ekonomine forma (paskata) arba reglamentacine forma (be
skatinimo). Ekonominé politika galéty tapti paskata naudoti atsinaujinancia energija
arba rinkti mokeséius, taikomus iSmetamiems terSalams ar iSkastinio kuro
sunaudojimui. Pla¢iai naudojami trijy tipy paramos mechanizmai: (i) tarifai uz
pirkimus (angl. feed-in-tariffs); ii) mokesciy lengvatos; iii) prekyba ekologiniais
sertifikatais. Bowden, Payne (2009) papildo mintj teigdami, jog vyriausybés politikos
priemonés, tokios kaip atsinaujinanéiosios energijos gamybos mokes¢iy kreditai,
nuolaidy uz atsinaujinanciosios energijos sistemas jrengimas, atsinaujinanciosios
energijos portfelio standartai ir atsinaujinancios energijos sertifikaty rinky sukiirimas,
yra kritiskai svarbios skatinant atsinaujinancia energetika kaip gyvybinga energetikos
sektoriaus sudedamgja dalj jvairiose Salyse. Tacdiau sprendimg subsidijuoti
energetikos sektoriy sunkina politinio pritarimo bitinybé. Subsidijos gali sukelti ir
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tam tikros visuomengés dalies nepasitenkinima, ypac ty, kurie dirba darbui imliuose
energetikos sektoriaus dalyse, pvz. angliy iSgavimo versle.

Biokuro klasterizacijos procesy sklanduma gali trikdyti ir tai, kad bus sudétinga
apsiriipinti energetine Zaliava. Tai ypa¢ aktualu Kai energijai gaminti yra naudojami
energetiniai augalai. Daznai §ie augalai vertinami geriau nei kietosios biomasés
atlickos, kadangi yra aiSkiai jrodoma, kad jos skirtos tik energetikai. Ukininkai,
nusprende auginti energetinius augalus, daznu atveju turi tam tikry dvejoniy.
Dvejones skatina tam tikros klittys, tokios kaip (McCormick, Kaberger, 2005):

1. Ribotas lankstumas, susijes su energetiniais augalais, yra pagrindinis
faktorius, skatinantis atsargia pozicija. Siekiant jtikinti tkininkus, daugeliu
atvejy reikia jrodyti trumpalaik¢ ekonoming nauda kartu su ilgalaikiais
jsipareigojimais pirkti energetinius augalus.

2. Investicijos j energetinius augalus apima pokycius versle, pradedant maisto ir
baigiant energijos gamyba. Ziniy trikumas apie energetiniy augaly sodinima
ir derliy bei energetiniy augaly rinkas atbaido daugelj tikininky.

3. Rizikos skaidymo galimybé yra esminis veiksnys norint paskatinti tikininkus
auginti energetinius augalus. Siekiant skatinti energetiniy augaly sklaida,
biitina sudaryti sutartis tarp tikininky ir vietiniy energetikos jmoniy, kuriose,
daznu atveju, dalyvauja vietos valdZios subjektai.

Zaliavos tiekimo sunkumus taip pat reprezentuoja bitinieji transportavimo
aspektai. Biokuras yra vezamas i$ skirtingy telkiniy, tad atsiranda batinybé uztikrinti
nenutriikstamg biokuro srautg. Caputo, Palumbo, Pelagagge, Scacchia (2005)
poziiiriu, nepaisant placiai sutarto bioenergijos panaudojimo potencialo, pagrindinés
biomasés naudojimo problemos iSlicka tam tikrose ribose, atsizvelgiant j biomasés
sezoniskuma ir geografinj pasiskirstyma visoje teritorijoje, o dél $iy problemy biokuro
surinkimo, transportavimo ir saugojimo operacijos yra sudétingos. Biokuro jégainés,
palyginti su iskastinio kuro jégainémis, yra nedidelés, ir tuo paciu metu joms reikia
dideliy zaliavy kiekiy, nes biomasés kaloringumas yra mazas, palyginti su anglimi ar
nafta. Jvertinus Siuos aspektus teigtina, kad biokuro panaudojimas yra labiausiai
palankus lokalioje vietovéje, kuri turi pakankamus vietinio biokuro isteklius ir
energijos gamybos Saltinj. Tai leidzia iSlaikyti sgnaudy kontrolg ir kurti reik§minga
konkurencinj pranasumg iskastinio kuro jégainiy atzvilgiu.

Biokuru paremtos atsinaujinanc¢ios energetikos sklaidai reik§mingai kliudo tai,
kad néra susiformavusios tinkamos prekybinés salygos. Siuo atveju svarbu tinkamai
reglamentuoti energijos gamybos zaliavos rinkg, kad bty iSvengiama konkurencijos
iSkraipymo ir korupciniy veiksniy. Be to, biitina perziliréti regioniniy jégainiy
efektyvuma ir pajégumus, kad buty uzkardytas neefektyvus biokuro panaudojimas.
Tikslui pasiekti butina skirti investicijas tiek infrastruktirai, tiek moksliniams
tyrimams ir plétrai. Pastarosios investicijos yra reikSmingos todél, nes skatina naujy
biomasés rusiy panaudojima energetikoje. Panaudojant jas, galima ir toliau islaikyti
pastovy biokuro zaliavos kainy lygj. Daebeler, (2006) iSskiria tokias pagrindines
klittis, kurios neleidZia biokuro jégainése pagamintai energijai iSskleisti savo
potencialg platesniu mastu:

» ISkastiniy istekliy rinkos kainos kilo nepakankamai greitai, tad biokuro
panaudojimu besiremian¢ioms jégainéms tapo sunkiau konkuruoti;
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» Daznu atveju skirtingi valstybiniai subjektai yra atsakingi uz energetikos
konversijg, MTEP finansavima,

» MTEP prioritety ir biudZety svyravimai;

» Nepaisant teigiamo zemés tkio sektoriaus pozitirio j bioenergetikos veiklas,
aplinkos apsaugos politikos formuotojai biokuro panaudojimo nauda atrado
palyginti neseniai;

» Auksta priklausomybé nuo politinio rémimo skatina verslo subjektus
koncentruotis j klasikines energetikos sritis, tuo paciu apribojant MV]
iniciatyva, MTEP veiklas.

Viena esminiy atsinaujinancios energetikos problemy Siandien — poreikis
balansuoti nestabilius energijos gamybos srautus. Kietojo biokuro atveju tai néra
aktualu, taciau padidéjus biodujy, ypac stambiyjy, jégainiy skaiCiui, nei§vengiamai
atsiranda elektros energijos balansavimo poreikis. Pagal Fitiwi, de Cuadra, Olmos,
Rivier (2015) atsinaujinantys iStekliai vaidins vis didesnj vaidmenj ir darys didelj
poveikj energijos sistemoms. Viena vertus, neiSvengiama, kad tokiy iStekliy
naudojimas sukelia didesnj sistemos veikimo kintamuma ir netikruma dél jy
periodiskumo. Kita vertus, pasiekus didele AEI energijos gamybos dalj, elektros
tinkly vaidmuo tampa aktualesnis, nes dél energijos gamybos i$ tokiy energijos
Saltiniy kintamumo reikia uztikrinti didesnj tinkly sujungimo pajégumy kiekj, kad
bty uztikrintas tiekimo saugumas. zonose, kur atsinaujinanciy istekliy (pavyzdziui,
véjo ir saulés) yra labai mazai.

Bendriniu pozitiriu mokslininkai i$skiria jvairiy tipy barjerus, kurie neleidzia
pléstis biokuro energetikai. Tuo paciu tai apriboja sektoriaus klasterizacijos
galimybes. Vienas i§ esminiy barjery susijes su kapitalo pritraukimu, (5 lent.), taciau
svarbls ir infrastruktiiros, visuomeniniai aspektai. Sumazinus S$iy barjery jtaka,
atsirasty prielaidos jmoniy istekliy telkimui klasteriuose ir jy panaudojimui naujoms
rinkoms uzimti. UZtikrinant finansing veiklos vykdymo puse, biitina ir veikla su
socialiniais partneriais — jy supazindinimas su vykdoma veikla, veiklos poveikio
iSaiSkinimas, veiklos naudos visuomenei pateikimas. Taip gali pavykti eliminuoti
grésmes, kylancias i$ informacijos asimetrijos ir dezinformacijos.

5 lentelé. Biomasés energetikos plétros barjerai

Saltinis Identifikuoti barjerai
Instituciniai ribotumai

Zmogiskieji istekliai

Informacijos srautai

Vyriausybés politika

Nacionaliniy jstatymy nevykdymas
Lund-Thomsen, Lindgreen, Vanhamme | Klasteriy slopinamos profesinés sajungos
(2016) Tarpklasteriniai subrangos procesai
Dalyvavimas lokaliose vertés grandinése
Techniniai

Ekonominiai

Informaciniai

Organizaciniai

Teisés

Tabas, Beranova, Vaviina (2014)

Veleva, Todorova, Lowitt, Angus, Neely
(2015)
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Ekonominiai

Informaciniai

Elgsenos

Trianni, Cagno, Farné (2016). Suvokimo

Organizaciniai
Kompetencijos
Technologiniai

Nerami verslo aplinka
Madrid-Guijarro, Garcia, Van Auken | Informacijos stoka

(2009) Vyriausybinés paramos stoka
Nekvalifikuoti zmogiskieji iStekliai

Vienos didziausiy kliti¢iy, su kuriomis gali susidurti biokuro klasterizacija yra
techninés klittys. Jos gali reikSmingai apriboti biokuro energetikos sklaidg, stabdyti
investicijas ir energeting pazanga. André, Cristofari (2014) pozitiriu, atsizvelgiant j
akivaizdzius neiSvengiamus klausimus, susijusius su iSkastiniu kuru, jskaitant
iSkastinio kuro prieinamuma ateinanciais metais, atsinaujinanti energetika gali biiti
tinkamas kelias j energetikos ateitj. Taciau taip pat keiciasi ir vartojimo jprociai, o
naujo produkto paklausa priklauso nuo kuriamos pridétinés vertés, susijusios su
patogumu, ekonomine, socialine ir aplinkos nauda. Nauji produktai turi buti
technologiSkai ir ekonomiskai perspektyviis, kad bty sékmingi. Pagal Dasappa
(2011), pateikia kai kurias galimas technines klittis, turin¢ias ekonominj pagrinda:

» Biomasés istekliy ir geografinis pasiskirstymas;

» Biomasés (medienos atlieky ir paséliy liekany) poreikis (energijai, pasarams
ir kt.) ir geografinis pasiskirstymas;

> Elektros energijos poreikis ir galimas elektros energijos paklausos augimas

(augant elektrifikacijai) pagal geografinj pasiskirstyma;

Potencialiy regiony, pasizyminéiy turimy iStekliy ir energijos poreikio

suderinamumu, nustatymas;

Gazifikacijos techniniai aspektai;

o Atsinaujinan¢ios energijos efektyvumo, gamybos, montavimo ir
priezitiros normos ir standartai yra silpni ir (arba) jy néra.

o Vietinés gamybos atsinaujinanciosios  energijos technologijy
komponenty surinkimo viety trilkumas, neiSnaudojant regione
koncentruoty Ziniy, jgiidziy ir patirties eksploatuoti atsinaujinanciosios
energijos sistemas.

o Ribotos techninés galimybés projektuoti, jdiegti, eksploatuoti, valdyti ir
prizitiréti atsinaujinancios energijos pagrindu pagamintus lokalius
tinklus (angl. mini-grids).

Weitemeyer, Kleinhans, Vogt, Agert (2015) papildo, jog bendras energetinés
sistemos konversijos procesas apima daugybe skirtingy aspekty. Net jei atsizvelgiama
tik i technologinius parametrus, dabartiniai energetikos sistemy modeliai paprastai
tampa labai sudétingi. Ateityje klasterizacija biokuro sektoriuje sulauks aiskiy issakiy.
Jie susije su pagrindiniu klasterio konkurenciniu pranasumu — prisitaikymu prie
besikeiciancios energetinés politikos. Kuo labiau klasteris sugebés panaudoti atliekas

vV VY
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bei efektyvinti savo procesus, tuo ateities klifitys bus mazesnés. Junginger, Goh, Faaij

» Tiesioginis tam tikry (energetiniy) augaly ir biomasés atlieky panaudojimo

poveikis aplinkai;

» Netiesioginis poveikis - apriipinimas maistu ir Zzemeés paskirties keitimas;

» Efektyvi logistika: reikalingos iSankstinio apdorojimo technologijos ir

optimizuotos logistikos grandinés, kad buty sumazintos bendrosios i§laidos ir
SESD i$metimas.

Klasteriy veiklos skatinimui ir problemy sprendimui egzistuoja kitose sferose
patikrinti variantai. Desrochers, Sautet (2004) pozitriu, bitina paSalinti kliftis
naujovéms, investuojant j pagrindine zmogiskyjy iStekliy ir kapitalo infrastruktiirg ir
remiant susijusiy imoniy geografing koncentracija. Klasterio formavimo procesas
apima pripazinima, kad klasteris egzistuoja, tada pasalinamos kliiitys, suSvelninami
suvarzymai ir pasalinami galimi neefektyvis veiksmai, kurie kliudo produktyvumui
ir inovacijoms, vykdomoms klasteryje. Apribojimai apima zmogiskuosius isteklius,
infrastrukttirg ir reguliavimo apribojimus. Krupa, Burch (2011) biokuro klasterio
plétotei sitilo galimybes, kurios aktualios giliy sektoriaus veiklos tradicijy
neturin¢ioms Salims. Skatinimo instrumentai gali biiti taikomi pradiniuose veiklos
etapuose, siekiant veiklos pagrei¢io i8vystymo. Mokslininky nuomone, nhaujas
pajégus energijos gamybos klasteris turéty biti reikSmingai remiamas vykdant tam
tikrg suderintg vyriausybés politika. Galimos jvairios energetikos klasterio plétros
galimybés, taciau ] bet kokj sprendima greiciausiai reikés jtraukti mokesciy politikos
pokyc¢ius ir apimti mokes¢iy paskatas, ,,mokes¢iy atostogas, pradiniy investicijy
dotacijas, savanoris$kg infrastruktiiros atnaujinima (pvz., kelius j jégaines ar j biomasés
telkinius) ir vieSojo ir privaciojo sektoriy partnerystes. Tuo tarpu Filippova et al.
(2016) isskiria pagrindinius projekto veiklos rodiklius:

» Pagrindiniy gamybos rodikliy — ekonominés veiklos (pardavimo apimties,
pelningumo, kapitalo produktyvumo ir kt.) optimizavimas klasterio narése;
Mokestiniy pajamy padidéjimas;

Pritraukty investicijy, jskaitant uzsienio fondus ir privacias investicijas,

apimties augimas;

Klasteryje dalyvaujanéiy jmoniy ir organizacijy, jskaitant MVI, skaiciaus

padidéjimas;

Kvalifikuoty darbo viety skaiciaus didinimas, taip pat jtraukiant aukstyjy

technologijy ekspertus.
Biokuro klasterio veiklai kliti¢iy gali daryti nepilnai istirti veiksniai, galintys
sukelti visuomenés interpretacijas. Biokuro panaudojimo srityje truksta informacijos
apie galima neigiamg panaudojimo poveikj. Tokia padétis gali suformuoti biisimus
veiklos barjerus Gonzalez-Salazar, Venturini, Poganietz, Finkenrath, Kirsten,
Acevedo, Spina (2016) teigia, kad tariamos klifitys apima neigiama poveikj aplinkai,
zemes naudojimo konkurencijg, maisto produkty panaudojimo energetikoje eting
dilema, tiesioginj ir netiesioginj zemés paskirties pakeitima, misky kirtima, spaudima
vandens iStekliams ir t.t. Thornley (2006) nurodo, jog transporto ir infrastruktiiros
reikalavimai bei su tuo susij¢ biomasés iStekliy ruoSos metu sukuriami terSaly
iSmetimai taip pat gali sukelti neigiama reakcijg i§ vietinés bendruomenés grupiy.
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Burfitt, Macneill (2008) konstatuoja, jog net tarp klasteriy politikos Salininky
pripazjstama, kad dél visuomenés skepticizmo vargu ar daug klasteriy iniciatyvy gali
bati pilnai iSpildytos. Negebant susitvarkyti su verslo aplinkos keliamais i$stkiais,
klasterio veikla jgauna rizikg zlugti. Pagal Ballarin, Vecchiato, Tempesta, Marangon
(2011), biokuro energetika keletg trilkumy. Pirmasis i$ jy yra vandens poreikis, kuris
gali priestarauti kitiems poreikiams. Analogiskas konfliktas jvyksta dél biomasés ir
maisto gamybos kompromiso, atsizvelgiant | Zemés paskirstyma ir derliaus
paskirstyma. Dél Sio kompromiso gali padidéti maisto kainos, o tai turéty socialiniy
padariniy skurdesnéms Salims. I$ paséliy pagamintos biomasés privalumai ir trikumai
rodo, kad politikoje, kuria siekiama skatinti §] sprendima, turéty buti atidziai
jvertinamas jos poveikis teritoriniu, socialiniu ir aplinkos pozitiriu. Siekiant iSvengti
nepalankiy veiksniy, biokuro klasterio veikloje biitinas maksimalus skaidrumas ir
korupcijos prevencija, taip pat visuomenés nusvietimas apie darniu Vvystymusi
pagrista klasterio veikla. Taip pat butina laikytis visy aplinkosauginiy reikalavimy ir
uztikrinti, kad biokuras bus gaunamas is atlieky ar neproduktyviy medZziagy.

Integrali energetikos verslo dalis yra energetinio saugumo uztikrinimas. Tai yra
sudétingas procesas, priklausantis nuo didelio skai¢iaus dedamyjy. McKay, H. (2006)
pabrézia, kad biokuro panaudojimas galéty reik§mingai sustiprinti tvary tiekimo
sauguma. Biomasé yra placiai paplites ir jvairiapusis iSteklius, kurj galima ne maZziau
lengvai naudoti tiek Sildymui, tiek elektrai gaminti. Didziulis misko ir zemés akio
atlieky potencialas ilga laikg nebuvo tinkamai iSnaudotas. Biokuro klasteriy atveju
atsiranda papildomy riziky. Jos susijusios su tiekimo patikimumo uztikrinimu,
technologinémis rizikomis, papildomais aplinkosaugos reikalavimais. Johansson
(2013) isskyre dvi energetinio saugumo grésmiy grupes, kurios yra aktualios biokuro
klasteriui. Egzistuoja tiek vidiniai, tiek iSoriniai energetinio saugumo rizikos faktoriai,
] kuriuos biokuro klasteris turi atsizvelgti. Pateiktos grésmés yra aktualios tiek
gaminant $ilumos ir elektros energija, tiek iSgaunant biodujas (12 pav).

ENERGETIKA IR SAUGUMAS

/\

ENERGIJOS SISTEMA KAIP ENERGETINE SISTEMA KAIP
OBJEKTAS, VEIKIAMAS SUBJEKTAS, AUGINANTIS
SAUGUMO GRESMIU NESAUGUMA
Tiekimo Paklausos Ekonominés ir Technologinés Aplinkosaugos
politinés rizikos rizikos rizikos
saugumas saugumas veiksniai veiksniai veiksniai
Kritine Rinkos dalies Konkurencija dél Sauga Klimato kaita
1itnes apsauga senkanéiy istekliy Kuro cisternos Oro ir vandens
infrastrukttiros apsauga tarSa
I3tekliy prieinamumas Stabilios piniging Naudojimasis Dujy sprogumas ~ Grésmeés
Pasitlos ir paklausos o os PIENES dominuojantia padétimi biologinei
L iplaukos jvairovei
atitikimas
12 pav. Energetinio saugumo i$Stikiai biokuro klasteriy atveju (Johansson, 2013)
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Apibendrinus biokuro energetikos sektoriuje egzistuojancias  kliditis,
pateikiamos priemoniy grupés, kurios gali padéti panaikinti jvardytus barjerus (6
lent.). I$skiriami teisiniai, technologiniai, ekonominiai, darbo jégos barjerai leidzia
kompleksiskai jvertinti galimybes pasalinti biokuro energetikos sektoriuje esancius
sunkumus, taip didinant pridétinés vertés kirimo apimtis ir klasterio nariy
konkurencinguma. Barjery panaikinimas susijes su ekonominiais veiksniais —
investicijomis, iStekliy panaudojimo sklandumu, reguliacinés aplinkos poveikiu
ekonominei struktirai. Atlikta mokslinés literatiiros analizé leidzia teigti, kad
daugiausiai pasitlymy pateikiama dél technologiniy veiksniy sprendimo.
Technologiniy ir informaciniy barjery panaikinimas yra susijes su investicijy
biitinybe, tad tai tampa ekonominiy tyrimy objektu. Akcentuotinos investicijos
tiekimo grandinés valdymo ir Zemés informacinéms sistemoms. Jos leisty efektyviai
valdyti einamuosius procesus ir turéti tikslia informacijg apie disponuojamus
iSteklius. Susidariusias problemas galima iSspresti taikant kompleksinius sprendimus.
Pagal 6 lent. pateiktas priemones matyti, jog ekonominiy, zmogiskyjy istekliy ir
reguliavimo barjery Salinimo sprendimus galima grupuoti tarpusavyje, kadangi
zmogiskyjy iStekliy barjery Salinimas turi aisky teigiama ekonominj poveikj.
Reguliavimo barjery eliminavimas leisty pasiekti proverzj ekonomikoje, kadangi buty
reglamentuojamas naujo sektoriaus kiirimas ir vystymasis Salies viduje, o tam biity
pasitelkti vietiniai atsinaujinantys iStekliai. Tuo biidu ekonominiy ir technologiniy
priemoniy taikymas sudaro salygas efektyviai biokuro klasterizacijai, taip sukuriant
pridéting verte veiklos regionui.

6 lentelé. Biokuro klasterizacijos barjery pasalinimo priemonés

Priemoniy grupé | Priemoné Autoriai
Mok engvatos,spyvariar | GBI M, Lo OLCoee!
Ekonominés zaliosios pictros instrumentai Lorente, Sinha (2019)
Supirkimo tarifai (angl. feed-in- Kyriakopoulos, Arabatzis,
tarrifs) Chalikias (2016)
Monitoringo sistema Salvini, Herold, De Sy, Kissinger,
Brockhaus, Skutsch (2014)
Skaitmeniniai jégainiy valdymo | 40 oo ‘Mahmoud, Hatem (2020)
sprendimai
Technologinés Duomeny baziy, susijusiy su Bilandzija, Voca, Jelcic, Jurisic,
biomasés potencialu, valdymas Matin, Grubor, Kricka (2018)
Lo - Scholz, De Meyer, Marques,
;[ilsilg;;r;: grandinés valdymo Pinho, Boaventura-Cunha, Van
Orshoven, ..., Nummila (2018)
Orlando, Greco, Tuttolomondo,
Zemeés informacinés sistemos Leto, Cammalleri, I.‘a Bella}
(angl. land informational systems) (2017); Mukhamediyev, Kiseleva,
Informacinés ' Kireeva, Yakunin, Muhamedijeva,
Mustakaeyv (2018)
hlf(.)m.'acnil. sauguma - Zaslavskyi, Pasichna (2019)
uztikrinanc¢ios priemones
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Aiskaus energetinio teisyno. Singh, Setiawan (2013)
L suformavimas ir legitimizavimas
Reguliavimo Atsinaujinancios energetikos
1naujinancios energ Coote, Thiffault, Brown (2016)

reguliavimo institucijos

. r MOkqu’ pgrkvallflkawmo Androniceanu, Popescu (2017).

Zmogiskyjy sistemy sukiirimas

iStekliy Darbu(_)_tom motyvavimo Busu, Nedelcu (2018)
strategijos

Apibendrinant galima teigti, kad sumazinus valstybinio reguliavimo jtakg ir
tinkamai informavus visuomeninius partnerius apie klasterio veikla, galima tikétis
rentabilios energijos gamybos naudojant vietinius atsinaujinancius iSteklius.
Eliminuojant neigiamg pozitrj j biokuro vartojima, automatiskai atsiranda galimybé
sektoriaus jmoniy klasterizacijai. Vyraujant Siandieninei ekonominei pazangai galima
efektyviai panaudoti biokurg skirtingy riSiy energijai gaminti, taip maZinant
investicijy  atsipirkimo laikotarpj. Eliminavus ekonominius, socialinius ir
Ivairiose pasaulio Salyse, turin¢iose biomasés iStekliy, galima vykdyti Zaliosios
energetikos gamybg. Ypaé tai aktualu toms valstybéms, kurios neturi nuosavy
iSkastiniy iStekliy, arba turimi resursai yra nepakankami valstybés apsirtipinimo
energija uztikrinimui. Jvertinus visas paminés aplinkybes, pagrindinés biomasés
energetikos plétros prielaidos yra:

Besikeiciantis pozitris j zaligja energetika;

Krintanti biomasés panaudojimo technologijy kaina;

Biomasés panaudojimo plétra — kai naudojama skirtingy tipy biomase,
0 energijos savikaina lieka panasi.

Energetinés nepriklausomybés siekis;

Politinis nestabilumas;

Galimybé panaudoti perdirbimui netinkamas medziagas;

Galimybé utilizuoti gyvulinés kilmés atliekas ir i$ jy iSgauti energija;
Galimybé spresti jsisenéjusias socialines problemas regionuose.

VVVVYVY VVYVY

1.2. Biokuro sektoriaus klasterizacijos motyvai
1.2.1. Biokuro klasterizacijos poveikis mikro ir makro lygmenims

Biokuro Klasteris savo veikla generuoja visokeriopg poveikj tiek valstybei, tiek
visuomenei. Teigiamas klasterio veiklos poveikis pasireiskia per kuriamas naujas
darbo vietas, didéjant] energetinj savarankiSkuma ir ekologiniy idéjy pritaikyma
Siandieniniams visuomenés poreikiams. Biokuro klasterizacijos naudos kiirimo
galimybés reikSmingai priklauso nuo klasteriy plétros motyvy. Jie gali biiti salygojami
skirtingy priezas¢iy, daznu atveju priklausanciy nuo $alies specifikos. Plétros motyvai
geriausiai yra matomi tada, kai Salis ieSko, kaip uzsitikrinti saugy apsiriipinimg
energija vietiniu istekliy pagrindu.

Biokuro klasterio specifika 1émé atskiri veiksniai, nulemti susidariusios
situacijos skirtingose Salyse. Valstybés ar jy regionai, priklausomi nuo importuojamo
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iSkastinio kuro ar energijos, ieSko alternatyvy, kurios padidinty energetinj
savarankiSkuma. DidZiojoje dalyje valstybiy yra gausiis biomasés istekliai, pats kuras
pasizymi teigiamomis energetinémis ir balansavimo savybémis. Tai lemia, kad biitent
biokuras yra pasirenkamas kaip galima alternatyva, ypa¢ maziau iSsivysciusiose
Salyse, kuriose stokojama aukstyjy technologijy. Pagal klasterio metodologija, tai yra
darinys, kuriame verslo jmonés sujungia turimus isteklius ar jy dalis, siekiant naujos
rinkos poreikiy patenkinimo. Dazniausiai orientuojamasi j uzsienio rinky apriipinima
klasterio gaminamomis prekémis ar teikiamomis paslaugomis. Gamybiniame
Klasteryje ypa¢ svarbu sutelkti Zzaliavy ir jrangos tieké&jus, taip uztikrinant
nepertraukiama vertés kiirimg vartotojams. Ankstyvu klasteriy koncepcijos plétros
laikotarpiu Ergas (1998) plétoja idéja, jog klasteriy rinka atsiranda tada, kai dél masto
ekonomijos reikalaujama, kad verslo subjektai konkuruoty ne atskirais elementais, o
su bendrai sutelkty prekiy rinkiniu. Smit (2010) i$skleidzia mintj ir teigia, kad
klasteris atspindi aplinka, kurioje gali klestéti mokymasis, inovacijos ir veiklos
produktyvumas. Butent tokie lokalizuoti klasteriai yra ryskus beveik bet kurios
i8sivysciusios ekonomikos bruozas, taciau jy triikksta besivystanciose Salyse ir kurios
riboja produktyvumo augimg tose ekonomikose. Turint reikalingus biomasés kiekius
ir $iuo verslu uzsiimanéius verslo subjektus, susidaro salygos biokuro klasteriui kurti.
Klasterio veikla didZiausig poveik] sukurty besivystanciose valstybése, kurios stokoja
iSkastiniy energijos Saltiniy.

Biokuro klasteris, kaip ir visa klasterio koncepcija yra salyginai naujas
reiskinys verslo pasaulyje. Nors pats terminas buvo paminétas ankstesniais
laikotarpiais, tik pastaraisiais deSimtmeciais atrandamas teigiamas klasterizacijos
poveikis. Klasterio prototipas yra pramoninis rajonas, kurj jau 1890 m. apibiidino
Alfredas MarSalas darbe ,,Ekonomikos principai® (angl. Principles of Economics)
(Marshall, 1920). Biokuro klasteris apima tris svarbiausius veiklos lygius —
apriipinimg biokuru, biokuro deginimg ir mokslo institucijas, teikiancias veiklos
efektyvinimo sprendimus. Klasterio veikla ypa¢ priklauso nuo klasterio veiklos tikslo,
sandaros ir pobuidzio. Pagal Enright, Fflowcs-Williams (2001), viena i§ pagrindiniy
padidéjusio susidoméjimo klasteriais priezasCiy yra numanomas klasteriy poveikis
imonés veiklos rezultatams, regiony ekonominei plétrai ir Salies konkurencingumui.
Khanaposhtani, Hariri (2005) nurodo, jog verslo klaster] sudaro ekonominiy
organizacijy, asmeny bei bendroviy, turiniy reikalingy jgidziy ar Ziniy, susijusiy su
vykdomaja veikla, bendruomené. Be to, Sios jmonés ar organizacijos, tokios kaip
universitetai, tyrimy centrai, pramonés ir techninés asociacijos, plétoja ekonomine
veikla, tarpusavio bendradarbiavimg bei dalijimgsi techninémis Ziniomis. Huggins
(2008) teigimu, pagrindiné klasteriy klasifikavimo savybé stadija jy gyvavimo cikle.
Pagrindinis klasterio rodiklis yra jo brandumas: jis leidzia suvokti klasterius
apibiidinancias savybes. Klasteriai gali buti orientuoti ir j taikymo sritj. Pagal
Xiaogiang (2009), pagrindiniai klasteriy skirtumai egzistuoja jy vertés grandinése ir
sektoriaus ypatybése. Siy dviejy galimy pjiviy klasifikacija esmingai skiriasi savo
pobuidziu: pramoniniai klasteriai yra ekonomikos mokslo objektas, o vertés grandinés
klasteriai yra ar¢iau verslo organizavimo, klasterizacijos moksly. Tuo tarpu Gajsek,
Kovac (2016) poziiiriu, vidiniai klasterio sekmes veiksniai yra Sie: bendros vizijos ir
strategijos suktirimas, bendry veiklos sri¢iy apibrézimas, organizacijos ir bendros
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kultiiros organizacijoje projektavimas, bendros informacijos infrastruktiiros
sukiirimas.

Biokuro klasteris yra svarbi visos verslo architektiiros dalis, padedanti
smulkioms jmonéms jveikti naujy rinky barjerus. Taip jos gali sudaryti atsvara
korporacinéms struktiiroms, sitilydamos tas pacias prekes ar paslaugas priimtinesne
kaina. Pasak Versteeg, Bouwman (2006), pagrindiniai verslo architektiiros elementai
yra verslo sritys, kurios yra nuoseklios verslo funkcijos ir objektai, uz kuriuos verslo
procesuose gali bati prisiimta reikiminga atsakomybeé. Siuo atveju verslo architektiira
galima jvardyti kaip verslo funkcijy ir susijusiy verslo objekty grupavima j klasterius
(verslo sritis), atsizvelgiant | nariy atskaitomybeés galimybes. Verslo architektiira
sudaro:

» Verslo sri¢iy iSdéstymas (jskaitant jy atsiradimg jvairiuose lygiuose) ir jiems
priskirtos verslo veiklos bei pridétiné verte;

» Verslo funkcijos ir verslo koncepcijos (auksto lygio duomeny aprasai (angl.
high-level data descriptions)), kuriy reikia Sioms verslo sritims, kad galéty
vykdyti priskirtg verslo veikla;

» Auksto lygio verslo procesai, kurie parodo, kaip Sios sritys veikia kartu
siekdamos organizacijos tiksly ir strategijy.

Klasteriai dé¢l savo specifikos reikalauja nemazai individualios priezitiros ir
paramos. Tai reikalinga tam, kad klasterio augimas biity subalansuotas, o klasterio
dalyviy konkurencingumas didéty. Christensen, Lammer-Gamp, Meier zu Kocker
(2011) pateikia pagrindimg Siems teiginiams:

1. Klasteriy programos turi biiti kuriamos atsizvelgiant j specifinj konteksta,
kuriame jos veikia; klasteriai gali bti skirtinguose gyvenimo ciklo etapuose,
skirtingoje aplinkoje, su skirtingais finansiniais pajégumais ir su skirtingais
iStekliais - programas bitina pritaikyti pagal vyraujancig padéti, kitaip jy
efektyvumas bus menkas;

2. Kilasteriui sukurti nepakanka vienos klasterio programos - tai turi buti
suderintos ir bendros jvairiy subjekty pastangos kartu su investicijomis j
infrastrukttirg, MTEP ir verslo plétros programas, jgyvendinant reglamentus,
kurie palaiko ekonoming¢ plétra kuriant naujy produkty ir paslaugy rinkas, taip
pat makroekonoming ir fiskaling politikg palankiai verslo aplinkai plétoti;

3. Klasteriams reikalingas efektyvus valdymas, kuris turéty biiti remiamas tol,
kol jie sukurs veiksmingg institucine struktiira;

4. Kiekviena programa turi biiti jvertinta naudojant lyginamosios analizés
metodus; mazéjant programos efektyvumui, tada biitina arba ieskoti
priezasciy ir taisyti programa, ar ja visiskai sustabdyti.

Teigiamo Klasterizacijos poveikio formavimosi prielaidos neatsiejamos nuo
klasterizacijos motyvy. Pagrindiné klasterio kiirimo motyvacija yra pridétinés vertes
karimas kooperuojant isteklius. IStekliy kooperacija formuoja sinergijg, 0 tai
atsispindi kiekybiniu poveikiu. Pagrindinés bendradarbiavimo kryptys klasteriuose
yra (Staniszewska, Kochanska, 2013):

» Poreikis jdiegti bendradarbiavimo tinklg, siekiant patobulinti gaminius ar
paslaugas rinkoje;

» Standartai ir pameistryste;
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Viesyjy finansy sistema, palaikanti mokslo ir verslo bendradarbiavimg vietos

lygiu;

Valstybés finansy sistema, palaikanti mokslo ir verslo bendradarbiavima

vietos lygiu;

Skatinimas ir informavimas apie mokslo ir verslo bendradarbiavimo nauda;

Akademiniy darbuotojy kvalifikacija, atitinkanti dabartinius verslo poreikius;

Logistikos galimybés bendriems tyrimams ir plétrai;

Bendros investicijos ] tyrimy priemones;

Mokslo ir verslo bendradarbiavimo formy prieinamumas;

Ekonominiy ir moksliniy tyrimy struktiiry lankstumas.
Viena i§ galimy klasterio stiprybiy yra aiski ir veikli lyderysté bei ateities vizija
(Anbumozhi, Gunjima, Prem Ananth, Visvanathan, 2010). Atsiranda biitinybé kuo
aiskiau apibreézti klasterio veikla, jmoniy jnasg ir gaunamos naudos galimybes. Kitu
atveju klasterio veikla nebus sékminga ir galimos konfliktinés situacijos. Siuo atveju
svarbu, kad klasterio veikla administruoty subjektai, puikiai iSmanantys energetikos
verslo bei klasteriy koncepcijos dedamgsias. Gajsek, Kova¢ (2016) nurodo
pagrindines teigiamo poveikio kryptis klasterio nariams: sinergijos pasiekimas ziniy
stiprinimo srityje, bendri pirkimai ir rinkodara, suformuota bendra strategija ir tikslai,
pasitikéjimas tarp nariy, kiek jmanoma daugiau bendry plétros projekty, turinciy
ilgalaikj ir trumpalaikj poveiki, finansinis nepriklausomumas nuo vyriausybés
paskaty. Pagrindiniai klasteriy koncepcijos uztikrinimo principai plétojamose jmoniy
ekonominés plétros strategijose (Kuznetsov, Tronina, 2014):

1. Stabilus investicijy pritraukimas j pramonés organizacijy strategines verslo
linijas siekiant padidinti ekonominj patraukluma, kitaip tariant - gerinti
jmoniy investicinj patraukluma;

2. Biitinos ekonominés aplinkos sukiirimas, siekiant uztikrinti klasterinj pozitirj
ir atitinkamai ekonomikos augima;

3. Veiksminga savivaldos institucijy regioniné politika.

Kaplinsky (2016), pozitriu yra akivaizdu, kad dinamiskiems ir tvariems
klasteriams budinga tai, kas vadinama ,kolektyviniu efektyvumu. Tai apima du
reiSkinius. Pirmasis susijes su iSorés ekonomika, kuri atsirado kaip nenumatytos
aglomeracijos pasekmés. Tai apima tokius privalumus kaip jgiidZiy rezervas, vietiniai
tiekéjai ir paskata klientams, ieSkantiems alternatyviy tiekéjy. Antrasis kolektyvinio
efektyvumo komponentas yra tada, kai klasterio jmonés imasi tikslingy, suplanuoty
bendry veiksmy. Vaz ir Nijkamp (2009) teigia, kad karybiskumas ir produktyvumo
siekis skatina burtis j klasterius, o tai savo ruoztu skatina verslumo siekj, norg kelti
verslo struktiiry efektyvuma ir produktyvuma bei yra raktas | darny vystymasi, kuris
yra akcentuojamas Siandienos pasaulyje. Klasteris gali pasiekti savo tikslg dviem
buidais — savo pagamintas prekes ar teikiamas paslaugas parduoti per pasaulinio
dydzio rinkos Zaidéjus, arba paciam eiti j galuting prekiy teikimo rinka.

Teigiama biokuro klasterizacijos poveikj pravartu segmentuoti pagal
mikroekonominj ir makroekonoming lygius.

Mikroekonominis lygmuo

Mikroekonominiame lygmenyje biokuro klasteriai kuria tinkamas salygas savo
nariams bendrai uzimti tam tikrg rinkos dalj, bendradarbiauti su mokslo ir inovacijy
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strukttiromis siekiant nuolatinio veiklos efektyvinimo. Biokuro klasteris orientuotas |
tam tikro Salies regiono energetiniy poreikiy tenkinima, tuo skirdamasis nuo
didziosios dalies verslo klasteriy, kuriy orientacija — uzsienio vartotojas. Kadangi
klasterio veiklos laukas yra lokalus, jis jtraukia reikSminga kieki zmogiskyjy ir
kapitalo istekliy. Campbell, Price (2008) nurodo pamatinj tiek biokuro, tick visos
atsinaujinancios energetikos privaluma: dauguma atsinaujinancios energijos
technologijy yra decentralizuotos ir tokiu biidu padeda sumazinti poveikj, atsirandantj
del technologiniy nesklandumy ar teroristiniy iSpuoliy, kurie galéty rimtai pakenkti
Salies elektros tinklui. Valentine (2011) nurodo, kad investicijos j biokuro energetika
gali padéti tinkama linkme nukreipti pelna, gautg i$ iSkastiniy istekliy gavybos. Pagal
Roberts (2008), bioenergija gali tapti sprendimu sprendziant klausimus, susijusius su
ekonominiu, nacionaliniu, aplinkos ir politiniu saugumu. Braun, McRae-Williams,
Lowe (2005) teigimu, stambios jmonés jtraukia didziaja dalj Soninio, horizontaliojo
ir vertikaliojo klasterio veikimo sri¢iy. Sie subjektai sugeba tai padaryti, nes turi masto
ekonomijag. MV] turi ribotas galimybés naudotis specializuotais iStekliais ir
intelektualiu kapitalu. Tuo tikslu bitina koncentruoti i§skaidyta ekonominj potencialg.
Grigoras, Scarlatache (2015) nuomone pagrindinés biomasés panaudojimo kuriamos
naudos yra: energetinis efektyvumas, racionalus energijos vartojimas, konkurencijos
politika, energijos $altiniy jvairinimas, galimyb¢ naudotis modulinémis elektrinémis,
salygos mazesniy generatoriy plétrai, trumpesnis statyby laikas, mazesnés kapitalo
sgnaudos. Pasak Korobeinikov, Read, Parshotam, Lermit (2010), Zemés paskirstymo
politika klasterizuotose struktiirose, kuria sickiama gaminti biokurg ir uzsiimti tvaria
miskininkyste, gali vaidinti svarby vaidmenj kontroliuojant Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy kiekj. Tai gali suteikti reik§mingag ekonominj postumj Salims,
kadangi atsiranda biitinybé perorientuoti esamg energetikos politika. Tam reikalingos
reik§mingos investicijos, skatinan¢ios naujy ekonominiy vienety kiirimg. Rocha
(2004) isskiria poveikj visai verslo sistemai: klasteriai skatina versluma, sukurdami
salygas uzmegzti santykius ir skleisti informacija apie rinkoje esancias galimybes;
mazina j&jimo ir i8¢jimo barjerus; teikia prieiga prie fizinés, finansinés ir komercinés
infrastruktiiros; naujy jmoniy kiirimasis; mazinama rizika ir netikrumas ketinanciy
prisijungti verslininky tarpe; kultiirinés aplinkos kiirimas, kai nuosavo verslo jkiirimas
yra normali praktika, o nesékmé néra socialiné stigma. Kaip ir Kiti verslo klasteriai,
biokuro klasteris gali sumazinti verslo pradzios sgnaudas, telkdamas specializuotus
tiekéjus, vietinius klienty ratus ir papildomy produkty bei paslaugy gamintojus
(Slaper, Harmon, Rubin, 2016). Tai galima laikyti veiklos efektyvinimo kryptimi —
klasteris, generuojantis savo nariy iSteklius, nukreipia juos ta kryptimi, kuri uztikrinty
maziausig produkto savikaing ir maksimizuoty klasterio nariy nauda. Tuo paciu
iSvengiama perinvestavimo situacijy, kai klasterio narés investuoja i tuos pacius
jrenginius ir taip Svaisto finansinius iSteklius. Vietoje to koncentruojamasi j
patrauklaus rinkai produkto pateikima, mazinant jo savikaing ir prisitaikant prie rinkos
kainy. Bergman, Feser (2011) ir Adu, Shokunbi, Cole, (2014) plétoja mintj apie
klasterizacijos naudg MV], o tai véliau atsiliepia ekonomikai. Kai mazos gamybos
jmonés jungiasi ] klasterius, jos turi potencialo gauti naudos i§ veiklos vietos ir iSorés
rinkose. Jmonés gali lanksCiai specializuotis, kai vykdo tam tikras operacijas arba
gamina tam tikras raisis kitoms klasterio naréms. Sios salygos jgalina maZas jmones
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igyti konkurencinj pranasumg iSorés ekonomikos aspektu. Kolektyvinj efektyvuma
palengvina klasterizavimas daugeliu veiksniy, jskaitant produkty specializacija, greita
specializuoty produkty gamyba, tiekéjy atsiradimg, paslaugy teikéjy, rinkodaros
agenty atsiradima, kvalifikuotos darbo jégos sutelkima ir konsorciumy ar asociacijy,
susijusiy su konkreciomis paslaugomis ir lobizmu, sudaryma.

Kalbant apie energetinés sistemos decentralizacija, butina akcentuoti
atsiradusia galimybe atskiriems regionams apsiriipinti reikalingu energijos kiekiu. Tai
leisty plétoti regiony ekonomikg ir sudaryty reik§mingas salygas bendrajam Salies
ekonomikos augimui. Didziausig vietinés energijos gamybos efektyvuma galima
pasiekti, kai yra naudojama kombinuota $ilumos ir energijos (angl. combined heat and
power, CHP) arba kogeneracijos gamybos technologija. Vienu metu gaminant Siluma
ir elektra, efektyviau naudojami turimi biomasés istekliai. Bernotat, Sandberg (2004)
nurodo svarby tokio gamybos sprendimo poveikj — vietiné kogeneraciné jégainé turi
atsarging funkcija, kad apripinty teritorija reikalinga energija — Silumos gamyba yra
galima net nutrtikus elektros tinklui. Vietiniai energetiniai pajégumai kurj laikg galéty
veikti izoliuotai nuo Salies energetinés sistemos. Mokslininkai pabrézia, jog
perteklinés energijos panaudojimas, priklausomybés nuo iskastinio kuro mazinimas,
vietiniy uzimtumo galimybiy skatinimas ir padidéj¢s energijos vartojimo efektyvumas
yra galimybés, kurias teikia vietinis Sildymas naudojant mazo dydzio termofikacines
elektrines. Dideliy ir mazy vietoviy atveju gali buti taikomi skirtingi technologiniai
sprendimai. Kai vietovése, kuriose koncentruota didelé dalis gyventojy ir verslo
subjekty yra tinkami tiesioginio deginimo jrenginiai, atokesniuose regionuose biitina
ieskoti efektyviy biokuro panaudojimo sprendimy. Siuo atveju sitilytinas jau minétos
gazifikacijos technologijos naudojimas. Naudojant Sig technologija jvairaus tipo
biokuras konvertuojamas j dujing forma, o véliau naudojamas pagal poreikj — Silumos,
elektros gamybai ar §iy energijy kombinacijai iSgauti. Gazifikacijos atveju kuras
panaudojamas efektyviau, sumazinamas pagamintos Silumos kiekis, tuo paciu
sudarant galimybe didinti elektros energijos gamybai. Regioninéms vietovéms,
neturinCioms galimybés panaudoti perteklinés Silumos kiekiy, gazifikacija yra
tinkamas sprendimas. Holmgren, Andersson, Berntsson, Rydberg (2014) Siuos
teiginius papildo nurodydami, jog akivaizdus skirtingy energijos nes¢jy lygiy
kompromisas, t.y. didesné elektros energijos gamyba sukelia mazg Silumos pertekliy
centralizuotam Sildymui ar kitoms pramonés reikméms. Siam kompromisui labai
svarbi naudojama biomasés apdorojimo technologija ir tai, ar Sis procesas vyksta
vartojimo vietoje, ar uz jos riby. Kishita, Nakatsuka, Akamatsu (2017) pazymi
ilgaamzj jrenginiy naudojimag — atsizvelgiant | medienos biomasés energijos gamybos
infrastruktiros gyvavimo trukme (pvz., biokuro jégainés), medienos biomasés
energijos verslo tvarumas turi baiti uztikrintas ilguoju laikotarpiu (pvz., 20-30 mety).
Apibendrinant mokslininky darbuose pateiktas mintis Lehr, Lutz, Edler (2012)
konstatuoja, jog kad teigiamas didéjancios atsinaujinanciosios energijos dalies
poveikis klimato poky¢iy Svelninimui ir sumazéjusiai energijos importo
priklausomybei yra neginéijamas. Naujausiy technologijy panaudojimas sudaro
sglygas efektyviai iSnaudoti atsinaujinanc¢ius iSteklius atsizvelgiant j regiono
energetinius poreikius. Tuo paciu i$ atlieky sukuriama pridétiné vertg klasteriui.
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Klasteris mikroekonominiu pozitiriu apima tiek vartotojus, tiek jmones. Jame
tiekéjais gali buti jvairlis verslo subjektai, o su vartotojais yra palaikomas glaudus ir
pasitikéjimu paremtas rySys. Kadangi pagrindinis klasterio tikslas yra uzimti nauja
rinka, jie yra suinteresuoti dirbti efektyviai ir pasiiilyti vartotojui jam priimting kaing.
Biokuro klasterio veiklai skatinti itin reikalingas teigiamas valstybés poziliris ir noras
skatinti atsinaujinancig energetika. Tam gali pasitarnauti priimti politiniai sprendimai,
kurie orientuoti j biomasés energetikos sektoriaus plétrg. Potencialiai galimi politiniai
sprendimai apima (Krupa, Burch, 2011):

1. Tiesioginés vyriausybés investicijos | tam tikrg atsinaujinanciy istekliy
technologija;

2. Atsinauyjinanciy iStekliy energijos finansavimo schemos skurdziose
bendruomenése;;

3. Zaliosios energijos rinkos plétra;

4. Zaliosios energijos gamybos klasteriai.

Saxena, Adhikari, Goyal (2009) nurodo pagrindinius biomasés naudojimo
energetikoje privalumus, kurie turi sinerginj pobudi:

» Deginant biokurg peleny susidaro maziau nei apdorojant akmens anglj, o
pelenai gali biiti naudojami kaip dirvos priedas tikiuose ir pan.;

> Zemés iikio ir miskininkystés liekany bei kietyjy komunaliniy atlicky
deginimas energijos gamybai yra veiksmingas atlieky panaudojimo budas,
kuris sumazina atlieky Salinimo problema, ypa¢ savivaldybiy teritorijose;

» Biomasé yra vietinis iSteklius, kuriam netaikomi pasauliniy kainy svyravimai
ar neapibréztumas, kuris yra daznas importuojamo kuro atveju.

Carroll, Reid (2004), remdamiesi mikroekonominiu pozitriu, iSskiria
klasteriuose kuriama teigiamg poveikj:

» Klasteriai padidina vietos kompetencijos lygj. Tai suteikia tickimo jmonéms
galimybe jsigilinti | jy tiekimo granding ir suteikia galimybe mokytis ir
bendradarbiauti tarp jmoniy — klasterio dalyviy;

» Klasteriai suteikia jmonéms galimybe kaupti papildomus jgudzius, ilguoju
laikotarpiu sudarant salygas sitilyti didesnés apimties sutartis, kuriy, kaip
atskiri vienetai, jimonés neturéty salygy pasiiilyti;

» Klasteriai leidzia pasiekti masto ekonomijg specializuojant gamybg
kiekvienoje jmongje, bendrai jsigyjant zaliavas, gauti didesnes nuolaidas,
vykdyti bendra rinkodara;

» Klasteriai leidzia plétoti profesionaliy, teisiniy, finansiniy ir kity specialisty
paslaugy infrastruktiira;

» Klasteris padidina labai mazy ir mazy jmoniy produktyvumg ir
konkurencinguma.

Biokuro klasterio veikloje esama tam tikry esminiy sglygy, kuriy vykdymas yra
butinas sé¢kmingai klasterio veiklai. Pagal Kaul, Edinger, (2004), biokuro
panaudojimo atveju energetiné konversija jprastose elektrinése gali buti
neekonomiska, nes yra sudétinga ekonomiskai efektyviai biokurg gabenti dideliais
atstumais. Todél tam tikro regiono turimi iStekliai gali biiti per mazi, kad centrinése
elektrinése biity pakankamai biokuro. Biokuro deginimo veikla yra ekonomiskai
perspektyvi tol, kol nevir§ijamas mazdaug 150 km tiekimo atstumas. Toks atstumas
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uztikrina, kad biokuro savikaina iSliks optimali, o nuo biokuro paruoSimo iki
sudeginimo pragjes laikas atitiks nustatytus standartus. Taip pat itin svarby vaidmenj
atlieka intelektiné infrastruktira — mokslo jstaigos, ekonominio vystymosi centrai,
kurie uztikrina, kad efektyvinimo procesai biity testiniai, padedantys dar labiau
mazinti energijos pardavimo savikaing. Tai leidZia teigti, jog klasteris pasizymi aiskiai
iSreiksta tiekimo grandine, kurios pagalba uZztikrinamas nenutriikstamas biokuro
tiekimas jégainéms. Be to, klasteris gali susitvarkyti su jvairiomis problemomis,
kurios gali iskilti iskastinio importuojamo kuro atveju. Pagrindinis biokuro klasterio
tiekimo grandinés bruoZzas — klasterio nariai apriipina kuru galutinius kuro degintojus,
kurie taip pat priklauso klasteriui. Taip galima auginti efektyvuma, o sutaupytas lésas
investuoti ] tolesnj procesy gerinimg. Biokuras, naudojimas energijai gaminti, daro
itakg visoms aplinkos terpéms - dirvozemiui, vandeniui ir orui. Be to, §is poveikis gali
turéti jtakos zmoniy ir gyviiny sveikatai ir gerovei, dirvozemio kokybei, vandens
naudojimui, biologinei jvairovei ir visuomenés patogumui (Bauen, Woods, Hailes,
2004). Biokuro panaudojimas $alies viduje uztikrina didesnj mobiluma, gebéjima
reaguoti ] pasikeitusig energijos paklausg regione. Taip pat klasteris generuoja ir
kitokig nauda (Lam, Varbanov, Klemes, 2011):

1. Sprendimy priémimo erdvés padalijimas ir problemos iSskaidymas. Tai
leidzia suskaidyti prading sudétingg problema ] keleta mazesnio dydzio ir
sudétingumo problemy, palengvinanciy modeliavima ir sprendimy priémima,

2. Sumazinus svarstomy problemy apimtj ir dydj, proceso modeliuose galima
pridéti daugiau informacijos ir tikslumo bei padidinti pasitikéjimag
susidaranciais tiekimo grandinés tinklais.

Teigiamas biokuro energetikos pozitiris mikroekonominiu poziiiriu matomas
per sprendimo auginti energetinius augalus priémimg. Verslo subjektai, siekiantys
perorientuoti savo versla link Zaliosios energetikos krypties, iesko teigiamy biokuro
panaudojimo pozymiy ir grésmiy. DaZniausiai renkamasi dvi biokuro verslo kryptis —
biokuras iSgaunamas arba i§ kietosios biomasés atlieky, arba per tam tikslui
auginamus energetinius augalus. Tuo biidu gaunamas finansinis poveikis,
atsispindintis jmonés veikloje. Wang, Han, Dunn, Cai, Elgowainy (2012) teigia, kad
energetiniy augaly auginimas padeda Zymiai padidinti energijos suvartojimo
efektyvuma ir salygoja SESD i$metimo sumazéjima, Balachandra, Ravindranath,
Ravindranath (2010) prideda, kad i§ biomasés pagaminta energija teikia kitg
nematerialig nauda, tokia kaip dykvieciy plétros, melioracijos sistemy degradacijos,
pavojaus aplinkai mazinimas ir uzimtumo regionuose kiirimas. Pagal Walker (2008),
biokura naudojantys energijos projektai generuoja pajamas regiono viduje
parduodami energijg ir sukurdami vietos medienos, Zemés tkio atlieky ir energetiniy
augaly rinka. Tai leidzia tarpusavyje lyginti regionus ir juose esanciy verslo subjekty
pajamas. Grigoras, Scarlatache (2015), Fase, Winter, Grote (2014) teigimu, biomasé
prisideda prie energetikos rinkos decentralizacijos. Decentralizuota energijos gamyba
yra skirta suteikti vartotojams nedidelés salyginai apimties energija, naudojant platy
atsinaujinanciy energijos iStekliy diapazong. Decentralizuota biokuro gamyba suteikia
kaimisky vietoviy gyventojams geresnes galimybes patekti | rinkg ir pajamy
diversifikavimo strategijas. Siems tikslams jgyvendinti egzistuoja dvi pagrindinés
strategijos, pagal kurias vyriausybé gali remti zemés tikio sektoriy: bioenergetikos
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iniciatyvy skatinimas ir argo miskininkystés jgyvendinimas. Yang, Hao, Cai (2015)
priduria, jog klasteriy raida skatina specifinj teritorinj procesa, kuris veikia kaip
tarpiné sistema tarp produktus gaminanciy mikroekonominiy struktiiry ir galutiniy
makroekonominiy struktiiry. Keoleian, Volk (2005) teigimu, peréjimas link
energetiniy augaly auginimo gali atgaivinti kaimo ekonomika, diversifikuojant
auginamas zemés aikio kultaras, sukuriant alternatyvy zemés savininky pajamy Saltinj
ir padidinant 1éSy kiekj vietos ekonomikoje. Kadangi uzaugintas kuras yra
parduodamas vietoje, 1éSos gautos pardavus augalus, i§leidziamos veiklos regione,
taip skatinama vietos ekonomika, o gautos pajamos isleidZziamos vietos jmonése.
Biomasé¢ kaip atsinaujinancios energijos riiSis gali sukurti daugiau darbo viety
pagamintos energijos vienetui nei kiti atsinaujinantys energijos Saltiniai ar iSkastinis
kuras. Tai pabrézia tiesioging nauda Salies regioniniam vystymuisi ir juose
gyvenan¢iy asmeny pajamy augimui. Kojima, Mitchell, Ward (2007) biomasés
naudojimo nauda pateikia kitu pozitriu — per skystyjy atlieky panaudojima.
Mokslininky teigimu, egzistuoja trys principiniai tokiy atlieky panaudojimo faktoriai:
susirfipinimas energetiniu saugumu; aplinkos aspektai, daugiausia démesio skiriant
SESD i$metimui; siekis i§laikyti ir kurti darbo vietas bei ekonomine plétra kaimo
vietovése. Silveira (2005) priduria, kad pasiektas teigiamas efektas neapsiriboja
energijos tiekimu — sukuriamos unikalios galimybés regiony plétrai. Pagal Huang,
Ramaswamy, Al-Dajani, Tschirner, Cairncross (2009), skirtingai nei naftos
perdirbimo jmoniy atveju, norint pasiekti masto ekonomija biokuro panaudojimo
aspektu biutina jvertinti didelj skaiciy skirtingy dedamyjy, tokiy kaip biomasés
pasiekiamumas, biomasés augimo greitis, geografiné vieta. Tad siekiant iSgauti
teigiama Klasterio veiklos verte yra labai svarbu tai, kokia yra jo veiklos geografiné
dislokacija ir kaip arti gali bati iSgaunami ir suvartojami biomasés istekliai.

Biokuro klasteris gali inicijuoti naujoviy diegima ir tapti inovacijy sistemos
katalizatoriumi. Klasterio veiklos inovacijos yra svarbios ekologinio lygio auginimo
poziuriu. Ekologinés inovacijos kuria poveikj ne tik visuomenei, bet ir paciam
klasteriui. Tessitore, Daddi, Iraldo (2010) poziiriu, ekologinés inovacijos turi
potencialo ir galios sustiprinti klasterio jmoniy, kurios ilgainiui parodo sugebé¢jima
tobulinti savo strateginj ir vadybinj elgesj, atsparumg atlaikant konkurencinius
pavieniai patobulinimai, sustiprinantys jau egzistuojancio klasterio veikima, arba
radikaliis poky¢iai, skatinantys precedento neturinéius veiksmus, kai pagrindinis
tikslas yra sumazinti jmonés poveikj aplinkai, nepakenkiant pelningumo lygiui.
Klewitz, Hansen (2013) teigia, kad ekologinés inovacijos yra naudingos tiek aplinkai,
tiek verslo subjektams, taip sukuriant win-win situacija, kai dél klasterio veiklos
poky¢iy pageréja aplinkosaugos padétis. Pagrindiniu inovacijy tikslu laikomas
mazesnis kenksmingy medziagy iS$metimas j aplinka. Hojnik, Ruzzier, Lipnik, (2014)
prideda, jog ekologine inovacija gali buti laikomas bet koks naujas ar zymiai
patobulintas produktas (preké ar paslauga), procesas, organizacinis pakeitimas ar
rinkodaros sprendimas, dél kurio sumazéja gamtos istekliy (jskaitant medziagas,
energija, vandenj ir Zeme) naudojimas ir sumazéja SESD i§leidimas j aplinka per visa
produkto gyvavimo cikla. Tad socialiai atsakinga verslo veikla klasteryje yra
reikalinga visoms suinteresuotosioms puséms. Uz inovacijy diegimg klasteryje
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atsakingos mokslo institucijos, o uz jy palaikymg — vietinés ar nacionalinio lygio
valdzios strukttros. Visgi, Saah, Patterson, Buchholz, Ganz, Albert, Rush. (2014)
perspéja apie tam tikrus veiksnius: namy iikiai ir biokuro ruoSos infrastruktiira patiria
dideles pereinamojo laikotarpio iSlaidas, kurias biity galima i§ dalies finansuoti
sutaupant Silumos energija. Medienos kuro naudojimas Silumai gaminti daZnai
laikomas netvariu, nes jis susij¢s su misky naikinimu ir (arba) misky nykimu, todél
norint gauti placig parama bioenergijos programoms, ypac svarbu komunikuoti apie
esamy misko kirtimo liekany naudojima. Tad siekiant kurti nauda, paremta biomasés
panaudojimu, biitina i$spresti komunikacijos ir reglamentavimo problemas.

Biokuro klasterio nauda galima apibrézti per ,,inovacinio klasterio koncepcija*,
kai pagal i§ esmés nauja technologija yra kuriama verté. Kadangi biokuro klasteris yra
i§ esmés gristas inovatyvia veikla, tad jo naudos kiirimas susijes su kuo didesniu
inovacijy panaudojimu. Koncepcijos plétros motyvai yra Sie:

1. Inovacijos grindziamos mokslo Ziniomis, kurias palaiko moderni
infrastruktiira;;

2. Inovacijos grindziamos individualiu ir instituciniu mokymu;;

3. Individualus ir institucinis mokymasis gali vykti, jei bus nustatytas bendry
normy, taisykliy ir vizijy rinkinys;

4. Norint jgyvendinti technologinio perdavimo ir inovacijy procesus, reikalinga
ekonoming ir socialiné sanglauda (Popa, Popescu, 2013).

Ivairesné ekonominé veikla skirtinguose sektoriuose stiprina ekonoming
konjunktiira, nes atsiranda daugiau buidy uzdirbti pajamas regiono viduje. Investicijos
1 atsinaujinancig energija gali padéti pajvairinti ekonomika. Vietoj vieno ar dviejy
pagrindiniy energijos Saltiniy (tokiy kaip nafta ar anglis) gali biiti naudojama daugybé
Saltiniy, atstovaujanciy jvairioms technologijoms, atsizvelgiant j tai, kokie iStekliai
yra konkrecioje vietoje (pvz., biomasés) (Akella, Saini, Sharma, 2009). Taip pat
teigiama, kad tarp jmoniy jsitraukimo j aplinkosauging ir socialing veiklg ir jy
finansinés veiklos yra teigiamas rySys (Masini, Menichetti, 2012). Biokuro klasteris
geba sukurti didelj skai¢iy naujy darbo viety, kurios néra susijusios su Kitais
sektoriais, t.y. zmogiskieji iStekliai nebtty gaunami i§ kity verslo sri¢iy, o bty
pasitelkiami i§ egzistuojanciy rezervy. Tai lieCia zemesnés kvalifikacijos asmenis. Be
to biity skatinamos aukstosios technologijos energetikos srityje, moksliniai tyrimai.

Kadangi klasterio veikla yra orientuota j istekliy pritraukimg ir nukreipimg j
jam aktualias kryptis, tai sukelia teigiama poveikj aglomeraciniu pozitriu. Klasteriai
gali i§ esmés keisti regiony ekonominj ir socialinj Zemélapj, pagerindamas jame
esanéiy subjekty padét] ir sudarydamas sglygas veiklos iSrai$kai. Klasteriai, keisdami
regiony industrinj klimatg, sudaro salygas naujy, Salutiniy versly kiirimuisi ir plétrai.
Pasak Lechner ir Leyronas, (2012), regioniniai industriniai klasteriai geba pritraukti
ir apjungti dideles kompanijas, taip sudarant aglomeruotus jy junginius. Sie junginiai
yra esminis veiksnys, auginantis jmoniy produktyvuma. Pagrindiné apjungimo salyga
— specifiné geografiné zona, kurioje visi verslo subjektai gali suvienyti savo jégas bei
isteklius bendram darbui. Siuo atveju, biokuro klasteris bitent tuo ir pasizymi —
vienoje geografinéje teritorijoje iSdéstyti tiek iStekliai, tiek jy panaudojimo objektas,
tiek klientai. Visa tai padeda supaprastinti logistikos granding ir maksimaliai
efektyviai patenkinti galutinio vartotojo poreikius. Perles-Ribes, Rodriguez-Sanchez,
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Ramon-Rodriguez (2015) neapciuopiama nauda laiko jmoniy tarpusavio sgveika,
kryzming rinkodaros veikla, inovaciniy sprendimy paieskas. Delgado, Porter, Stern
(2014), nurodo, jog stiprus regioninis klasteris (ir susije¢ klasteriai) gali sudaryti
salygas aglomeracijos ekonomikai, jskaitant didesnius kvalifikuoty darbuotojy
kiekius, Ziniy sklaida, specializuotus tiekéjus ir jnoringesnius pirkéjus. Claudiu-
Marian (2011) prideda, kad pramongs teritorijose jsikiirusios jmonés veikia geriau nei
klasteriams nepriklausancios jmonés. Nustatyta teigiama verslo klasteriams budingy
veiksniy (masto ekonomija, urbanizacija ir jmoniy grupiy formavimas) jtaka veiklos
rezultatams. Gilbert, McDougall, Audretsch (2008) papildo, kad pramoniné
aglomeracija daro teigiama poveikj klasterio dalyviy novatorisSkumui ir pardavimams.
Susijusiy ekonominés veiklos subjekty artumas taip pat gali sumazinti sandoriy
sgnaudas ir paskatinti specializuoty vietos institucijy, tokiy kaip Svietimo programos
ir prekybos grupés, kiirimasi, taip stiprinant sustiprina susijusiy pramoneés Saky
papildomuma, augimg. Stiprus regioninis klasteris turi skatinti klasterio
atstovaujamos pramongés $akos uzimtumo augimag didindamas efektyvumg, naSumg ir
(arba) grazinant investicijas. Pricinama bendros iSvados — klasteris turi biiti stipriai
orientuotas j tam tikro regiono konjunktiira, taip i§gaudamas maksimalig sinergija.

Susisteminus atliktuose moksliniuose darbuose pateikta medziaga galima
teigti, kad biokuro Kklasterizacijos poveikis mikroekonominiam lygmeniui yra
teigiamas, veikiantis tiek klasterio narius, tiek artimaja klasteriui aplinka — socialinius
partnerius, veiklos regiong, aplinkos iSteklius. Klasterio veikla yra nuolat inovuojama,
taip palaikant konkurencinguma rinkoje. MVI subjektai, dalyvaudami klasterio
veikloje, turi galimybe auginti savo turimas kompetencijas. Veikla klasteryje
vykdoma naudojant organines atliekas, taip gerinant aplinkos biuklg, o prie veiklos
prisidéjus socialiai jautrioms grupéms auga Viso veiklos regiono konkurencingumas.
Viesojo ir privataus sektoriaus partnerysté leidzia kurti visokeriopai teigiamg poveikj.

Makroekonominis lygmuo

Biokuro klasterio veikla kuria platy makroekonominj poveikj, kuris vertinamas
regiono ir Salies mastu. Klasterizacija inicijuoja platy socialinj persiskirstyma, kuris
pasireiSkia nekvalifikuoty darbo viety kirimu, nedarbo mazinimu, iSaugusiu
stabilumu, aplinkos apsaugos, plétros ir regioninés politikos pokyciais. Kiriyama,
Kajikawa (2014) priduria, jog biomasés panaudojimas yra pageidautinas dél keliy
priezasCiy, jskaitant energetinio saugumo veiksnius, aplinkosaugos problemas,
uzsienio valiutos taupyma, socialinius bei ekonominius Kklausimus. Sinerginiai
efektai, kylantys i§ biokuro klasterizacijos, leidzia perorientuoti tiek energeting
sistema, tiek regiony ekonomika.

Salies vystymasis i$naudojant regiony potenciala yra vienas pagrindiniy
klasterio plétros aspekty. Vystantis regionams pageré¢ja bendroji makroekonominé
padétis Salyje, o tai leidZia pasiekti ekonominés gerovés augimg. Klasterio savybé
iSnaudoti regiony fizinius ir zmogiskuosius iSteklius padeda pasiekti §j tiksla.
Mokslininky nuomonés dél biokuro Klasterizacijos poveikio regionams i§ esmés
sutampa, kadangi tai padeda lemti jy vystymosi raidg. Khanaposhtani, Hariri (2005)
nustaté, kad klasterizavimas imituoja stambiy jmoniy struktiira — kai MV] neturi
galimybiy iSorés aspekty internalizuoti naudodamiesi masto ekonomija, jos telkiasi j
klasterius norédamos pasiekti gamybos iSteklius, sumazinti iSlaidas, konkuruoti su
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didesnémis jmonémis ir nuolat diegti naujoves. Kitaip tariant, sujungdamos veiklas ir
besidalydamos ziniomis, MV] gali konkuruoti d¢l iStekliy ir informaciniy sistemy,
taip pat internalizuoti kompetencijg ir turta, kurj paprastai internalizuoja stambios
jmonés, turinfios masto ekonomija. Steinfield, Scupola, Lopez-Nicol’as (2010)
teigimu, regioniniai verslo klasteriai gerina verslo aplinkos rezultatus suteikdami
pranaSumg tam tikroms vietovéms, turinioms istekliy, taip pat atveria galimybes
plétoti e.verslo infrastruktiira, taip skatinant naujoves. Regioniniai verslo klasteriai
taip pat yra siejami su regioniniu socialiniu kapitalu, kuris apibiidinamas kaip
santykiné ir informaciné nauda, kuri atsiranda regionui, atsirandanti dél
bendradarbiavimo plétros regiony ijmonése. Huber, (2009) iSplecia socialinio kapitalo
savoka teigdamas, kad verslo klasterio socialinis kapitalas priklauso nuo to, kiek su
verslu susijusiy ziniy klasteriy nariai sugeba jgyti i§ kity klasteriy nariy, taip pat i$
asmeny organizacijose, esanciose klasterio iSoré¢je. Socialinis kapitalas gali apimti
jvairy nematerialy turta. Siuo atveju, tai gali biiti ir elektroninés sistemos. E-verslo
infrastruktiira yra svarbi klasteriui, kadangi biomasés tiekimg galima valdyti
elektroninéje erdvéje, o uzsakymus jgyvendinti birZzos veikimo pagrindu. Pacesila,
Burcea, Colesca, (2016) teigia, kad biomasés naudojimas yra svarbus mazinant skurda
ir skatinant kaimo plétrg. Besivystanciose Salyse, kur néra energetikos infrastruktaros,
atsinaujinanti energija galéty buti daug pigesné ir patikimesné alternatyva kaimy
elektrifikavimui, uztikrinant gyventojy elektros energijos ir §ildymo poreikius. Pagal
del Rio, Burguillo, (2008), tvari regioniné (vietos) politika turi apimti tris darnumo
aspektus, kad biity padidintas jos pilieiy gyvenimo lygis:

1. Aplinkosaugos. Vietos tarSos mazinimas, gamtos istekliy naudojimas
teritorijoje ir ekosistemos atsparumo (gebéjimo prisitaikyti prie pokyciy),
ekosistemos vientisumo ir stabilumo palaikymas;

2. Ekonominis. Didéjancios pajamos regiono gyventojams, geréjantis vietiniy
gyventojy gyvenimo lygis, sumazgjusi energetiné priklausomybé ir iSauges
energijos tiekimo jvairinimas;

3. Socialinis. Kai kada pabréziama, kad tvarus vystymasis negali biiti pasiektas
be socialiniy ir kultiiriniy sistemy tvarumo, kuris apima taikos ir socialinés
sanglaudos, stabilumo, socialinio dalyvavimo, pagarbos kultiriniam
identitetui ir institucinio vystymosi pasiekimg. Pagrindiniai veiksmai vietos
lygiu siekiant socialinio tvarumo yra susij¢ su pastangomis mazinti nedarbo
lygi ir gerinti darbo viety (nuolatiniy darbo viety) kokybe, didinti regioning
sanglaudg ir mazinti skurdo lygj. Atsinaujinancios energetikos vystymo
veiklos regionuose gali tapti alternatyva tradicinéms Zemés tikio veikloms.
Tai galéty padaryti teigiamg psichologinj poveikj jauniems gyventojams.

Bendradarbiavimas klasterio lygmeniu leidZia plésti bendradarbiavimo apimtis
ir tobulinti bendrajg $vietimo sistemg. Bendradarbiavimas vykdomas projektiniu
lygmeniu, sudarant perspektyva plésti bendradarbiavimg. Ntona, Arabatzis,
Kyriakopoulos (2015) nurodo, jog Sie projektai stiprina socialinio komandinio darbo
ir vadybos jgudzius, tuo paciu sudarydami galimybe jtraukti platy mokslo sri¢iy
spektrg: nuo Zzemés wkio ir atsinaujinanéiy Saltiniy iki chemijos, biotechnologijy,
inZinerijos ir ekonomikos moksly. Sie energijos gamyba pagristi projektai taip pat
skatina aktyvy dalyvavimg projektuose su vietinémis jmonémis, universitetais ir
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moksliniy tyrimy institutais. Imoniy sgveika leidzia kurti pridéting verte su mazesniais
iStekliais, o tai palanku tiek Salies, tiek visuomeniniu pozitriu. Biokuro klasteris
atitinka §ig koncepcija, kadangi jame dalyvauja giminingi verslo subjektai, iSsidéste
nedideliame veiklos plote. Tuo paciu egzistuoja sinergija tarp skirtingy tkio sri¢iy, o
tai padeda padidinti bendrajg nauda. Makroekonominiu pozitiriu bioenergija prisideda
prie visy svarbiy Salies plétros elementy:
1. Ekonomikos augimas pleciant verslg arba didinant uzimtuma;
2. Importo pakeitimas (tiesioginis ir netiesioginis ekonominis poveikis BVP
kitimui);
3. Efektyvumo didinimas;
4. Energijos tieckimo saugumas ir jvairinimas (Domac, Richards, Risovic,
2005).

Licht, Isebrands (2005) pozitiriu, klasterio sukuriamg ekonoming nauda gali
apibrézti procesy efektyvumas. Taip juos biity galima palyginti su iSkastiniu kuru
besiremianciais subjektais. Autoriai sifilo §iuos vertés kiirimo standartus:

Zmoniy sveikatos ir aplinkos apsauga;

Valymo standarty pasiekimas;

Istekliaus $altinio kontrolé;

llgalaikis patikimumas ir efektyvumas;

Tersaly toksiskumo, judrumo ar tiirio sumazinimas;

Trumpalaikis efektyvumas;

Igyvendinimo gebéjimai;

Sanaudos.
Ellabban, Abu-Rub, Blaabjerg (2014) pabrézia itin svarby biokuro energetikos
vaidmenj ateityje. Mokslininkai teigia, kad biokuro jégainés atliks svarbig
balansavimo funkcijg, kuri dabar tenka dujinéms jégainéms. Kadangi numatomas véjo
ir saulés energetikos augimas, atsiras daugiau energijos tiekimo netolygumy.
Mokslininky poziiiriu, biokuras gali biiti gabenamas ir sandéliuojamas, o Siluma ir
energija gali biiti gaminama pagal poreikj, o tai yra biitina energijos rasiy derinyje,
kuris priklauso nuo nestabiliy energijos $altiniy, tokiy kaip véjas. Sie panasumai lemia
svarbiausig biomasés vaidmenj, kuris, tikétina, egzistuos biuisimuose energetikos
scenarijuose. Taip deginamas biokuras ne tik atliks tiesioging regiony apriipinimo
energija funkcija, taciau tuo paciu kurs stabilig Salies energeting sistema. Klasterio
veikla uztikrins kertiniy funkcijy atlikima, o naudos gavéjais taps klasterio dalyviai.

Teigiamas poveikis, kurig teikia biokuro klasteris, galima klasifikuoti j
skirtingus lygius, kurie palie¢ia jvairias subjekty grupes. Siuo atveju kuriama poveikj
galima i$skaidyti j keturias dedamasias — socialing, makroekonoming, pasitlos ir
paklausos (7 lent.). Taip isskiriama platesnis biokuro klasterio kuriamas teigiamas
poveikis, sudarant saglygas ieskoti sgsajy tarp atskiry naudos kryp¢iy. Lenteléje matyti,
jog vertinant ekonominj poveikj i§skiriamos trys dimensijos, taciau placiau jsigilinus
] socialinés naudos dedamasias pastebima, kad jos ilgametéje perspektyvoje veikia
ekonominius procesus. Klasteris atlicka labai svarbig socialing funkcija, kurdamas
naujas darbo vietas nekvalifikuotiems asmenims, o tai tuo paciu veikia paklausa.
Produktyvumo augimas daugiausiai pasiekiamas dél aukstyjy technologijy vystymo,
kuo uzsiima mokslo institucijos.
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7 lentelé. Konkurencingumo dimensijos biokuro klasterio atveju (pagal
Madlener, Myles, 2000)

Dimensija Naudos grupé

Padidéjes gyvenimo lygis

e  Aplinkosauga.

e Sveikata.

e Svietimas.

Socialiné sanglauda ir stabilumas.

e  Migracijos poveikis (kaimy tustéjimo stabdymas).
e Regioninis vystymasis.

e Kaimy jvairinimas.

e Tiekimo saugumas / rizikos diversifikacija.
e Regioninis augimas.

e  Sumazgjes regioninés prekybos balansas.
e Eksporto potencialas.

e Padid¢jes produktyvumas.

e  Pakeltas konkurencingumo lygis.

Darbo jégos ir gyventojy mobilumas.
Pagerinta infrastruktiira.

UZimtumas.

Pajamy ir turto kurimas.

Paskatintos investicijos.

e  Susijusiy pramonés $aky rémimas.

Biokuro klasterizacijai pléstis stimulo suteikia ir nestabili politing ir situacija,
kintanCios energijos iStekliy kainos, noras uZtikrinti didesnj energetinj
savarankiskuma. Biokuro klasterizacija keicia stabilumo politika, auginant energetinj
sauguma. Energetiniam saugumui didinti Salys imasi jvairiy priemoniy, kurios skatina
energijos tiekimo jvairove. Vienu atveju Salys tiesia naujus energijos perdavimo
tinklus, siekiamos diversifikuoti importa, kitu atveju stato daugiau iSkastinj kura
naudojanciy jégainiy, nors toks kuras yra importuojamas i$ kity valstybiy. Treciuoju
atveju stiprinama vietiné gamyba, bet ji paremta atsinaujinanciy iStekliy panaudojimu.
Siuo atveju biokuro klasterio plétros motyvai ir raiska yra aiskiai matomi. Pagal
Borowski (2008), efektyviausias budas uZztikrinti $alies energijos tickimg yra jvairiy
atsinaujinanciy energijos Saltiniy portfelis, kurj sudaro $varis, efektyvis ir i§ Salies
viduje gaminami energijos Saltiniai. Energetinis saugumas tampa svarbiu prioritetu,
tai sglygojant didéjanciu pasaulio gyventojy skai¢iumi ir geréjanciu jy gyvenimo
lygiu. Siy reidkiniy i§vestingé — didéjantis energijos suvartojimas. Iskastinio kuro
atsargy baigtinumas ir politinis nestabilumas daugelyje Saliy, tiekianciy iSkastinj kura,
sukélé susiripinimg dél blisimo energetinio saugumo ir galimai augsian¢iy iSlaidy.
Tikétinas iSkastinio kuro deficito rezultatas yra tai, kad didéjant Siy prekiy kainai, jos
bus prieinamos tik dideliems pramoniniams procesams iSpildyti, todél vidaus
reikméms patenkinti reikia rasti pigesniy atsinaujinan¢iy $altiniy

Panaudojant vietinius iSteklius energijos gamybai, svarbu, kad jy panaudojimas
biity rentabilus, pagrjstas ekonominio naudingumo principais. Tokiu atveju galima
pasiekti nacionalinio ir energetinio saugumo proverzj Salyje. Biokuro jvairové ir
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technologiné pazanga leidzia uztikrinti, kad energijos gamyba bus rentabili ir kainos
atzvilgiu tenkinanti vartotojus. Tad biokuro klasterio sgsaja Su energetiniu saugumu
pasireiSkia trimis kryptimis:

1. Energijos importo mazéjimas. Biokuro klasteris, vykdydamas veikla,
padidina energijos gamybg salies viduje, o tai padeda mazinti energijos importg i$
treCiyjy Saliy. Pagrindiné tokios situacijos ekonominé salyga — energija i$
atsinaujinanciy iStekliy turi baiti gaminama konkurencinga kaina. Egzistuoja atvejai,
kai valstybé priima sprendimg subsidijuoti vieting energijos gamyba, taCiau tai
daugiau taikoma kitiems atsinaujinancius isteklius naudojantiems sprendimams, o ne
biokuro panaudojimui, kuris i§ esmés yra rentabilus. Mazéjant energijos importui,
apsisaugoma nuo galimo energijos tiekimo nestabilumo jos eksporto rinkose, ypac
geopolitinés nesantaikos atveju. Taip pat jvairinama suvartojamos energijos struktiira,
o tai eliminuoja rinkos monopolizavimo i$ iSorés galimybes.

2. Energetiniy iStekliy importo maZéjimas. Viena i§ energetinio
importo rasiy gali buti kuro (pvz. dujy, mazuto) importas energijos gamybai Salies
viduje. Biokuro klasteriai, gamindami energija i§ atsinaujinanc¢iy iStekliy, sudaro
salygas $io, didesnés kainos kuro, kiekio mazéjimui ir Zaliosios energijos bendrojo
kiekio didéjimui. Kuro importo mazéjimas leidzia iSvengti situacijos, kai tiekéjas —
monopolininkas vienasaliskai pakelia kuro kainas o $alis, neturédama galimybés
ijsivezti kuro i§ laisvosios rinkos pagrindu gristy rinky, priversta sutikti su
monopolininko nustatytomis salygomis. Tuo paciu mazinama aplinkos tarSa, krenta
iSlaidy, skirty apyvartiniams tarSos leidimams, lygis, energijos gamyba prisitaiko prie
Salies vidaus poreikiy, o ne prie kuro importo sutarciy apimties. Tai yra ypac aktualu,
kai sutartyse dél kuro yra taikoma ,,take-or-pay* salyga.

3. Vietinés energijos gamybos augimas i§ nepanaudojamuy atlieky.
Biologinés atliekos ir jy antrinis panaudojimas ilga laika buvo viena opiausiy
problemy valstybiy aplinkosaugos politikoje. TaCiau augantis technologinis lygis ir
zaliavy kainy augimas sukiiré situacija, kai vienu metu i§sprendziamos dvi problemos
— Salies viduje gaminama energija i§ biologiniy atlieky, taip jas $alinant. Biokuro
klasterio veikla leidzia pasiekti sinerginj efekta — padidinama energijos gamyba Salies
viduje sukuria salygas paSalinti susiformavusias jvairaus tipo biologines atliekas,
kurios gali buti deginamos, ptidomos ar kitaip apdorojamos, 0 gaunama energija yra
patiekiama rinkai.

Vis aktyviau diskutuojant apie klimato kaitos poveikj aplinkai, energetinio
saugumo uztikrinimas tapo dar aktualesniu klausimu. apsaugant ilgojo laikotarpio
energijos pasiiilg imamasi jvairiy sprendimy, o Siandien viena i$ tokiy opcijy gali biiti
biokuro panaudojimas. Taciau Siuo metu reikalingas balansas tarp iSkastinés ir
atsinaujinancios energetikos, kadangi pastaroji dar negali pilnai atstoti iSkastinio kuro
dél technologijy triikumo ir salyginai didelés jégainiy jrenginiy savikainos. llgalaikio
energijos tiekimo saugumo palaikymo politika turéty uztikrinti (Turton, Barreto,
2006):

1. Egzistuojanti regioniné naftos ir dujy gavybos pramoné, kuri gali greitai
pléstis, siekiant naudotis vidaus iStekliais;

2. Prieinami regioniniai iStekliai, kurie leidzia iSlaikyti dabartinj regioninio
vartojimo lygj maziausiai 20 mety.
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Biokuro klasteris gali padidinti Salies energetinj sauguma, kadangi tiek kuras,
tiek naudojamos technologijos gali biiti iSgaunamos $alies viduje, nepriklausomai nuo
neigiamos uzsienio valstybiy jtakos. Tac¢iau esminj vaidmen] vaidina kainy lygis. Jei
biokuro Klasterio tiekiamos energijos kaina yra konkurencinga, ji gali pakeisti
iSkastinj kurg ir stiprinti $alies energetinj saugumg. Carneiro, Ferreira (2012) pozitriu,
biomasé¢ yra endogeninis energijos Saltinis, todél augantis biomasés energijos
panaudojimas prisideda prie tiekimo saugumo, iSorinés energetinés priklausomybés
mazinimo ir apsaugo energetikos sistema nuo iskastinio kuro kainy padidéjimo.
Naudojant vietinj biokurg sukuriama situacija, kai daug didesnis Saliy skaicius gali
tapti energetinio kuro valdytojais. Taip racionaliau panaudojamos 1&€Sos energetiniams
poreikiams tenkinti. Pagal Loschel, Moslener, Rubbelke (2010), energijos tiekimo
sauguma galima laikyti egzistuojanCiu, jei trumpalaikiu ir vidutinés trukmés
laikotarpiu tiekiami einamieji energijos kiekiai tomis kainomis, kurios reik§mingai
nevir§ija ankstesniy vidutinés trukmés kainy tendencijy lygio. Pasiekus optimalig
atsinaujinancios energijos kaing, atsiranda sgsaja tarp biokuro klasterio ir energetinio
saugumo nacionalinio saugumo kontekste. ISlaikant kainy stabilumg formuojamos
energetinio saugumo augimo prielaidos, kadangi stabilus energijos tiekimas ir vietinés
energijos gamyba leidzia 1éSas nukreipti kity subjekty poreikiy tenkinimui. Kajikawa,
Takeda (2008) prideda, kad naftos kuro atsargos yra koncentruotos tam tikruose
geografiniuose pasaulio regionuose. Siekiant pristatyti zaliava reikalingi naftos
vamzdynai, kuriy nutiesimas ir i§laikymas yra santykinai brangus. Salys, neturin¢ios
Siy istekliy, turi energetinio saugumo problemy. Tuo tikslu butina ieskoti alternatyviy
energijos gavybai tinkamy iStekliy, kurie bty prieinami vietoje. Biokuras
geografiskai pasiskirsto tolygiau nei iSkastinis kuras, tad $is energijos Saltinis didZigja
dalimi uztikrins tiekimo saugumg. Vietiniy istekliy naudojimas gali padéti $alims
eliminuoti nestabilumg pasaulingje iSkastinio kuro rinkoje ir tuo paciu padidinti
energijos gamybos salies viduje saugumo lygj.

Kruyt, van Vuuren, De Vries, Groenenberg (2009) pabrézia, jog susidoméjimas
energetiniu saugumu grindziamas nuostata, kad nenutriikstamas energijos tiekimas
yra gyvybiSkai svarbus ekonomikos veikimui. Taip yra pabréziama energetikos
svarba kasdieniame gyvenime, bet energetinio saugumo svarbos paaiskinimg galima
papildyti zaliavy, i§ kuriy gaminama energija, tieckimo saugumo uZztikrinimu. Butent
Siuo atveju biokuro panaudojimas sudaro sglygas bendrajai energetinio saugumo
plétrai, kadangi energetinis saugumas pasickiamas nuo pat zaliavy ruoSos momento.
Autoriai tuo paciu iSskiria pagrindinius energetinio saugumo indikatorius:

Istekliy samatos;

Atsargy ir gamybos apimciy santykis;

Ivairovés indeksai;

Priklausomybé nuo importo;

Politinis stabilumas;

Energijos kaina;

Vidutinio dispersijos portfelio teorija;

Nulinio anglies iSmetimy degaly dalis;
Rinkos likvidumas;

Paklausos rodikliai.

VVVVVVYVYVYVYVYVY
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Energetikos performavimui yra ir kity priezas¢iy — klimato kaita, auganti
biokuro paklausa, nacionalinis saugumas kuro pasitlos aspektu. Energetiné
nepriklausomybé Siandien yra viena svarbiausiy valstybingumo jrodymo formy, o
biokuras gali padéti didesniam $aliy skaiciui gaminti energija Salies viduje i$ vietiniy
iStekliy. Esama ir aiskiy, skirtinguose Zemynuose esanciy valstybiy pavyzdziy, kaip
stengiamasi perorientuoti energijos gamyba. Skandinavijoje ir Brazilijoje pabréziami
aplinkos aspektai (klimato poky¢iai ir tvarumas), o JAV pabréziamas nacionalinis
kuro tiekimo saugumas ir misky klasterio konkurencingumas. (Ndyhé, Hadméldinen,
Pesonen, 2009). Didéjant Saliy savimonei naudoti atsinaujinancius iSteklius, tuo paciu
padaugéja ir motyvy burtis | klasterius ir taip efektyvinti kuro panaudojima ir
technologijy kiirimg. Kadangi biokuro klasterio infrastruktira daznu atveju yra
kapitaliai atnaujinama, dar viena sinerginé klasterio veiklos kryptis yra energijos
taupymas. Tai pasireiskia per energijos nuostoliy mazéjima ir energijos iSgavimg i$
iSmetamy diimy. Pasak Bala Subrahmanya (2006), energijos taupymas ir efektyvumas
apima du pagrindinius veiksnius: padidinus energijos vartojimo efektyvuma,
atsiranda prielaidos padidinti grynajj pelng ir energijos taupymas daro didelj poveikij
aplinkai, nes didesnis energijos vartojimo efektyvumas yra viena greiCiausiy ir
ekonomiskiausiy priemoniy siekiant iSvengti globalinio atilimo keliamos grésmés.
Siuo atveju pasiekiami pagrindiniai klasterio tikslai — teigiamas ekonominis,
socialinis ir aplinkosauginis poveikis.

Energetinio saugumo ir energijos gamybos efektyvumo siekis leidzia
jgyvendinti darnaus vystymosi idéjas. Mokslingje literatiiroje dazniausiai matyti
klasteriy naudos grupavimas pagal ekonoming, socialing ir aplinkosaugine
perspektyvas. Chinnici, D’Amico, Rizzo, Pecorino (2015) pabrézia tai, kad
atsinaujinanciy energijos istekliy srityje biokuro naudojimas yra su j ekologinj pozitirj
orientuotos ekonomikos augimo faktoriaus, darancio jtakg investicijoms su teigiamais
rezultatais dirvozemio apsaugos ir tvaraus agrarinés miskininkystés istekliy valdymo,
pavyzdys. Veiklos integracija klasteryje leidzia koordinuoti socialing plétote, 1éSas
nukreipiant Zmoniy gyvenimo kokybés ir aplinkos apsaugos lygio auginimui. Tuo
paciu didinamas uzimtumo lygis, taip mazinant bendrasias valstybés iSlaidas.
Aplinkosaugos idéjy plétra gali duoti ekonominj impulsg Salies ekonomikai, skatinti
inovacijy proverzj, vietiniy verslo subjekty progresa kuriant naujus sprendimus. Pasak
Netsanet (2009), biitina jtraukti ir dar vieng naudos dedamaja — tai komercing nauda.
Dedamoji apima platesnj naudos diapazona nei ekonominé naudos dedamoji. 13 pav.
matyti, kad viena komercinés naudos israisky yra augantis smulkiy ir vidutiniy jmoniy
(SV]) konkurencingumas. Tai itin aktualu biokuro klasteriui, kurio veikla grjsta butent
tokiy jmoniy jtraukimu. Kokybinis SV] veiklos augimas neapsiriboja vien
konkurencingumo augimu — produktyvumo augimas yra tiesioginé klasterio kuriamos
ekonominés naudos iSraiSka. Subalansuotas resursy ir kasty pasidalijimas tiesiogiai
prisideda prie produktyvumo augimo, kadangi turimi riboti iStekliai panaudojami
efektyviau nei atskiry jmoniy veiklos atveju. Aplinkosaugos ir socialinio vystymosi
naudos kryptys kyla kaip sinergija i§ komercinés ir ekonominés naudos grupiy.
Visumoje, klasterio funkcionalumas leidzia jo nariams augti tiek kiekybiskai, tiek
kokybiskai, darant teigiamg poveikj visuomenei.
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Komerciné Ekonominé Aplinkos Socialiné

e  Geresnés e I[stekliy telkimas ¢  Gamybiniy Gamybiniy
galimybés ir dalijimasis; pajégumy pajégumy
uzsitikrinti e Verslo sutelkimas ne sutelkimas ne
didesnés vertés plétros ir miesto teritorijose; miesto
kontraktus; veiklos e  Uztikrinamas teritorijose;

e Didesné derybiné sgnaudy pasidal aplinkos apsaugos Su prekyba
galia; ijimas; palaikymas; susijusiy

e Geresné pozicija e  Prieiga prie e Nuolat tikrinamos kliti¢iy
rinkoje; naujy jvairios tarSos laikymasis

e Rekomendacijy technologijy formos. Uztikrinamas
sklaida i§ labiau e  Augantis SV] saugumas
patyrusiy klasterio produktyvumas. pradiniame
nariy; klasterio

o Padidéjes SV] vystymo
konkurencingumas etape

13 pav. Klasterio naudos dedamosios (Netsanet, 2009)

Vis daugiau $aliy naudojant atsinaujinancius iSteklius ir tuo pat metu mazéjant
iSkastinio kuro rezervy, biokuro klasteris, veikdamas pagal darnaus vystymosi
principus, leisty islaikyti Zmoniy apriipinimg energija ir keiciantis energetinei
situacijai stiprinti Salies energetinj sauguma. Hanley, McClellan, Barnard, Friberg
(2013) teigimu, tiek kiekybiniai, tiek kokybiniai biokuro Kklasterizacijos privalumai
visuomenei nebus suprantami nepateikiant gerosios praktikos pavyzdziy. do Carmo
Farinha, de Matos Ferreira, Gouveia (2014) nuomone, konkurencingumas sukuria
pagrindines tvarios plétros ir augimo, naujy gamybos veikly ir naujy darbo viety
kiirimo, geresnés gyvenimo kokybés salygas. McCauley, Stephens (2012) papildo $ia
mintj ir teigia, jog tvarios energijos Klasteriy iniciatyvomis siekiama skatinti vietos ir
regiony ekonomikos plétra sukuriant sglygas, kurios pritraukia ir skatina inovatyvias
imones tvarios, atsinaujinancios energijos pagrindu pagamintos energijos srityje.
Ypa¢ ieSkoma jmoniy, kurios kuria ir diegia atsinaujinanciosios energijos
technologijas, iSmaniyjy tinkly technologijas ir mazo poveikio transporto sistemas,
nes Sie sektoriai vertinami kaip sparciai augantys, galintys spresti kritinius tvarumo
pozitiriu, siekiant komerciskai iSnaudoti darnaus vystymosi metodologijos
privalumus, tai turi biiti jtraukta j jmonés korporatyvinio valdymo gaires. Turima
atsizvelgti, kaip jmonés veikla keicia gamtos, Zzmogaus ir socialinio kapitalo lygj. Tai
tiesiogiai taikytina biokuro klasterio veikloje, kadangi jis veikia visus $iuos veiksnius.
Varun, Prakash, Bhat (2009) i8skyré darnumo vertinimo indikatorius: Energijos
atsipirkimo laikas; SESD i§metimas; Elektros energijos gamybos sanaudos. Lund
(2007) priduria, jog tvarios energijos plétros strategijos paprastai apima tris
pagrindinius technologinius poky¢ius: energijos taupymas paklausos srityje, energijos
gamybos efektyvumo didinimas ir iSkastinio kuro keitimas jvairiais atsinaujinancios
energijos Saltiniais. Gomes, Muylaert de Araujo (2009) prideda, kad biokuras,
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pagamintas i§ biomasés atlicky arba i§ biomasés, iSaugintos apleistose zemés tkio
paskirties zemése, apsodintose daugiameciais augalais, neturi neigiamo anglies
balanso ir sifilo tiesioginj ir ilgalaikj SESD pranasuma. Awerbuch (2006) konstatuoja,
kad efektyvus Salies energetikos paslaugy portfelis sumazina staigiy energijos kainy
poky¢iy rizikg. Tai yra esminis energetinio saugumo aspektas. Tvarus energetikos
sektoriaus valdymas yra svarbus vietos plétros komponentas. Tai ypa¢ svarbu zemés
akio regionuose, kur biomasés iStekliai yra i esmés neiSsenkantys (Kurowska,
Kryszk, Bielski, 2014). Biokuro gamybos ir panaudojimo ekonominius rezultatus
sudaro: tvarus augimas, istekliy jvairové, kuriamos darbo vietos kaimo vietovése,
didesnés pajamy mokescio jplaukos, daugiau investicijy j ilgalaikj turta, skatinantj
zemés Ukio plétra, jgyjamas tarptautinis konkurencinis pranasumas (Sanchez,
Cardona, 2008). Visa tai leidzia teigti, kad vietinio biokuro panaudojimas suteikia
konkurencinj pranasuma pries$ kitas energijos gamybos riisis tuo metu, kai i§ esmés
keiciasi visa energijos gamybos struktiira.

Darnaus vystymosi tikslams sektoriuje pasiekti reikalingas energijos Saltiniy
tiekimo decentralizavimas. Kuras, reikalingas elektros ir Silumos energijai gaminti
gali biiti tiekiamas 1§ jvairiy Saltiniy, nesuteikiant reikSmés galimiems kuro pasiiilos
kiekiams. Tai padeda nuolat uztikrinti reikiamus kuro kiekius i$skleidziant nauda
dideliam tiekéjy skaiciui. Pastaruoju metu yra gausu alternatyvaus kuro riisiy. He,
Bluemling, Mol, Zhang, Lu (2013) pateikia Kinijos pavyzdj, kai yra $alies regionuose
yra skatinama jsidiegti bioreaktorius, kurie ne tik gali gaminti energija, taciau didina
sanitarijos ir $varos lygj. Technologijos buvo patobulintos tiek, kad biity galima
derinti vidaus energijos gamyba su buitiniy tualety, virtuviy, Zemes tkio ir gyvuliy
atlieky tvarkymu. Véliau buitinés bioenergijos sistemos buvo papildytos labiau
centralizuotomis bioenergijos sistemomis kaimo lygmeniu, daZnai susijusiomis su
intensyvia gyvulininkyste. Atsiradus $iam sinerginiam efektui pasiekiama, kad i$
nenaudingy medziagy biity gaunama dvejopa nauda — vienu metu tvarkomos atliekos
ir jy pagalba iSgaunama energija.

Investiciniy projekty darnumg galima iSmatuoti tyrimo metodiky pagalba. del
Rio, Burguillo (2009) pateikia metodikas, kurios skirtos analizuoti biomasés
energetikos plétros projekty poveikj darnumui investicinése vietovése:

» Esminis darnumas (angl. Substantive sustainability) reiskia poveikj
atsinaujinancios energijos projektui trimis darnumo aspektais (ekonominiu,
socialiniu ir aplinkosaugos).

» Procediurinis darnumas (angl. Procedural sustainability) apibidina
darnumg atsizvelgiant ne tik j Sias dimensijas, bet ir | visy suinteresuotyjy
Saliy nuomones ir interesus. Tam reikalingas platus dalyvavimo socialiniuose
sluoksniuose procesas jgyvendinant darnaus vystymosi priemones ir veiklg
vietos lygiu, jtraukiant visas suinteresuotas $alis.

Klasterio veikla uztikrina tai, kad energijai gaminti bus naudojamos nataralios
atliekos, kuriy nejmanoma kitaip perdirbti. Biitent i$ atlieky kuriama ekonoming¢ verté
yra Klasterio dalyviy veiklos pagrindas. Darnus istekliy naudojimas yra bitina
klasterio veiklos salyga, kuri jj iSskiria kity energijos gamintojy kontekste.
Gebédamas i§ neperdirbty biologiniy atlieky kuri ekonoming ir finansing verte,
klasteris tampa svarbiu ekonominiu subjektu, formuojanéiu energetikos politikg Salies
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regiony mastu. Pasak Lozano (2008), svarbus darnumo siekimo zingsnis yra
suvienodinti trijy aspekty svarbg ir juos integruoti, kad ekonominiy aspekty santykiné
svarba ir poveikis turéty buti lygas aplinkosauginiams ir socialiniams aspektams.
Lopez-Menéndez, Pérez, Moreno (2014) teigimu, tvarios energetikos politika turéty
biiti skatinama pasauliniu mastu siekiant katalizuoti ekonomikos augimg ir aplinkos
apsauga, ypa¢ mazinant Siltnamio efektg sukelianciy dujy, kurios prisideda prie
klimato poky¢iy, i$metimg. Hackl, Harvey (2016) pozitariu, biokuras, nenaudojamas
Silumos energijos gamybai, gali biiti paverCiamas kitais produktais, taip padidinant
konversijos efektyvuma, arba parduodamas kaip zaliava iSorés klientams. Integracijos
1 pramonegs klasterj pranasumu galima laikyti tai, kad daznu atveju naudojamasi jau
sukurta esama infrastrukttra (katilai, komunalinés sistemos, oro atskyrimo jrenginiai
ir kt.). Palyginus su atskirais bioenergijos gamybos jrenginiais, tai gali turéti teigiama
poveiki proceso ekonomikai, kadangi biity geriau panaudojama elektros, garo,
nuoteky, saugos ir kt. infrastrukttira. Esamos infrastruktiiros panaudojimas biokuro
konversijos metu mazina bendrgsias energetikos sistemos perorientavimo sgnaudas ir
integruoti didele protarpiniy iStekliy dalj j energetikos sistema, ypac i elektros tiekima.
Biitina pabrézti, kad netinkamas biokuro panaudojimas sglygoja neigiamus veiksnius,
kuriuos jaucia aplinka ir visuomené. Netinkamai naudojama biomasé gali iSmesti
didel; tersaly kiekj, tad jégainéms reikalingi filtrai ir kitos priemonés, mazinancios
kietyjy daleliy emisija. Taip pat biitini kondensaciniai ekonomaizeriai, kurie  Sildymo
sistemg perduoda dimy Silumg. Taip uZtikrinamas efektyvesnis biokuro
panaudojimas ir didesnés pridétinés vertés kiirimas. Naudojant biomase yra labai
svarbu neiSkreipti dabar vyraujancio aplinkosauginio balanso, kitaip pagrindiné
biomasés naudojimo idéja — maziau tarSios aplinkos kiirimas — liks nejgyvendinta.
Hughes, (2000) iSskiria itin svarbiy biomasés panaudojimo poveikj — ateityje
biomasés energijos gamyba gali buti siejama su projektais, naudingais atliekoms
Salinti. Tai gali bati energijos i$ nuoteky dumblo ar gyviininiy atlieky regeneravimas,
kartu uzkardant galima neigiamg poveikj. Energetiniy augaly auginimas gali buti
dirvozemio regeneravimo ir vandens kokybés kontrolés projekty dalis. Tai padéty
sutaupyti valstybés 1éSas, kurios buty skirtos kovoti su jau jvykusiy jvykiy
pasekmémis. Esen, Yuksel (2013) pateikia biodujy panaudojimo poveikj — biodujos
vaidina svarby vaidmenj panaudojant atliekas energijai atgauti, nes tai sudaro salygas
efektyviam atlieky Salinimui. Atlieky Salinimas yra visuotiné aplinkosaugos
problema. IS atlieky gaunama energija kaip alternatyva iskastiniam kurui yra svarbus
indélis mazinant atlieky Salinimo sgvartynuose apimtis ir visuotinj atSilima. Evans,
Strezov, Evans (2009) isskiria pagrindinius darnumo indikatorius, kurie yra pastebimi
biokuro klasterio veikloje:
1. Reikia atsizvelgti | energijos gamybos vieneto kaing, nes neefektyvi
ekonomika néra tvari;
2. Siekiant prasmingo palyginimo, butina turéti duomenis apie energijos
transformacijos efektyvuma;
3. Atitiktis zemés naudojimo reikalavimams kadangi visuomenéje manytina, jog
atsinaujinancios energijos technologijos konkuruoja su Zemeés ikio
naudmenomis arba keicia biologing jvairove;
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4. Socialinis poveikis yra svarbus norint teisingai nustatyti ir kiekybiSkai
jvertinti zmonéms keliama rizikg ir padarinius, tai leis geriau priimti ir
suprasti kai kurias technologijas, yra priestaringai vertinamos visuomenéje.

Darnaus vystymosi idéjy plétra ne tik dera su makroekonominiu augimu, bet ir
padeda spresti aktualias tarSos problemas, tuo paciu sukuriant pridéting verte.
Visuotinai pripazjstama, kad gyvulinés kilmés dujos skatina klimato kaitg labiau nei
ismetamosios automobiliy dujos. Sig aktualig problema gali padéti isspresti biodujy
jégainés, gaminancios §iluma, elektrg bei buitines biodujas. Panwar, Kaushik, Kothari
(2011) teigimu, dideli gyviny méslo ir sruty, kurias Siandien gamina gyvulininkystés
sektorius, kiekiai, taip pat §lapiy organiniy atlieky srautai kelia nuolating tarSos rizika
ir gali turéti neigiama poveikj aplinkai, jei nebus tinkamai tvarkomi. Siekiant uzkirsti
kelig SESD i$metimui ir maistiniy bei organiniy medziagy i$plovimui j natiiralig
aplinka, bitina sukurti uzdarg ciklag nuo gamybos iki utilizacijos, naudojant optimalias
perdirbimo priemones. Czapiewska, (2010) priduria, jog Zemés tkio biodujy jégainés
suteikia tkininkams galimybe patenkinti savo energijos poreikius, parduodant
pertekling energija i elektros tinkla ir pakartotinai panaudojant pidymo liekanas dirvai
tresti. Zemés tikio biodujy jégainés gali skatinti valstybés ekonomika, remti pastangas
uztikrinti energijos saugumg ir sudaryti naujas galimybes tkininkams, ypac
atsizvelgiant ] nuolat vykstancius zemés iikio politikos pokyc€ius. Biodujy jégainiy
statyba yra itin svarbi siekiant diversifikuoti ir padidinti tikininky pajamas. Efektyvus
$iy tarsiy atlieky panaudojimas leidzia mazinti kenksmingy dujy iSmetimy kiekj, tuo
paciu sukuriant naujg verte, pasireiSkiancia vietinés gamybos energija, atlieky
sutvarkymu, ekologiska trasa, mokesciais ir infrastruktiiros plétote.

Naudojant biokura galima iSgauti teigiama efekta ir tuo atveju, kai biokuru
kei¢iama branduolinése jégainése gaminama energija. Lyginant biomase ir
branduoling energijg, matomi aiskiis poveikio aplinkosaugai skirtumai. Branduoliné
energetika yra vienas daZniausiy sprendimy siekiant gaminti elektros energija, taciau
§i technologija turi aisky ir ilgalaikj poveikj aplinkai. Branduolinés energetikos plétoté
yra itin ilgo laikotarpio veikla, nes energijos gamybos laikotarpis yra maZesnis nei to
laikotarpio padariniy $alinimas. Valentine (2011) teigimu, nors branduoliné energija
yra patrauklesné uz iSkastinio kuro technologijas prieinamumo (atsargos yra politiskai
stabilesnése Salyse) ir jperkamumo pozitiriu, ji yra maziau patraukli nei daugelis
pagrindiniy atsinaujinanéiy energijos Saltiniy technologijy, atsizvelgiant j bendrasias
iSlaidas per visa jégainés gyvavimo cikla, ilgalaikj prieinamumga ir atsparuma. Be to,
branduolinei energetikai budingi pavojai, susij¢ su urano gabenimu, atominiy
elektriniy eksploatavimu ir branduoliniy atlieky saugojimu, yra rim¢iausi energetinio
saugumo iSSikiai ir daro S§ig technologija daug maziau patrauklia uz
atsinaujinanciosios energijos technologijas. De, Assadi (2009) pateikia anglies
naudojimo atvejj — kai biomasé naudojama anglies jégainése vietoje Sio kuro, dél
didesnés jégainés galios sumazéja iSmetamo CO: kiekis ir padidéja papildomos
biomasés krosniy modifikavimo i$laidos. Visumoje, tai teigiamai atsiliepia
ekonominiu pozitiriu, kadangi mazéja islaidos aplinkos tarS$os poveikiui mazinti.
Autoriai priduria, kad biomasés deginimas anglies jégainése susijes su biokuro, kaip
papildomo energijos $altinio, naudojimo efektyvumo praktika komunaliniuose
katiluose. Tai wuztikrina galimybes diversifikuoti versla, pritaikant ji prie
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besikeicianciy aplinkos apsaugos reikalavimy. Tuo paciu iSlaikomos galimybés
generuoti finansinj poveikj verslo subjektui.

Klasterio makroekonominis poveikis placiai matomas tiriant pokyc¢ius
periferijoje. Kadangi biomasés istekliai yra iSgaunami kaimiskose vietovése, jose
lieka didelé pridétinés vertés dalis. Sobczyk (2011) teigia, kad netradiciniai energijos
Saltiniai vaidina svarby vaidmenj didinant Zzemés tkio prekiy pelninguma ir
aktyvinant kaimo gyventojus. Ypatinga alternatyviy energijos Saltiniy naudinguma
kaimo vietovéms lemia tai, kad energijos gamybos jrenginius galima pritaikyti
tkininky ir vietos bendruomeniy poreikiams. Kaimo vietoviy atveju tai gali bati
papildomas, ekonomiSkai patrauklus energijos Saltinis, palengvinantis perkrauta
kaimo elektros tinkla. Biokuro energetikos plétra Sildymo tikslais gali bti paskata
auginti augalus ne maisto tikslais. Tuo paciu kaimiSkosios vietovés gali panaudoti
nejsisavintus zemés isteklius ir biomas¢ gaminti pacios. del Rio, Burguillo (2008)
priduria, kad atsinaujinancios energijos projektas gali turéti teigiama poveikij regiono
biudzetui. Pirma, tai gali biiti tiesioginiai finansiniai pervedimai uz galimybe¢ naudotis
regiono energetine sistema. Antra, dél didesnio projekto sukelto ekonominio
aktyvumo sudaromos salygos didinti vieting mokeséiy baze¢. Galiausiai, jgyvendinant
atsinaujinancios energijos projekta, gali tekti skirti subsidijas jmonei ir vietos
bendruomenei i§ Europos fondy ar nacionaliniy ar regioniniy valdzios subjekty.
Vietos organizacijos ir ikininky asociacijos taip pat gali vertinti projekta kaip
teigiama vietos bendruomenés vystymosi alternatyva, skatinancia pajamy ir
uzimtumo jvairinimg. Silalertruksa, Gheewala, Hiinecke, Fritsche (2012) priduria,
priduria, kad investicijos i biokuro sektoriy leisty generuoti pinigy srautus jvairiuose
vietos ekonomikos sektoriuose per visa gamyklos gyvavimo laika. Sios islaidos
paveiks kitus ekonomikos sektorius ir padidins ekonoming veiklg. Visumoje, tai
padeda sukurti tvary ekonominés plétros mechanizmg tuose regionuose, Kuriuose
esama tam tikry specifiniy kliti¢iy verslo plétrai. Kuriant pridéting verte sprendziamos
socialinés problemos, kurios ilgg laikg stabdé regiono kokybine plétra.

Nagrinéjant teigiamg biokuro klasteriy poveikj socioekonominiu poziiiriu
pabréztina, kad biokuro klasteris skatina iStekliy integracija ir jy panaudojima
bendrosios gerovés kurimui. Pagal Krajnc ir Domac (2007), bioenergijos socialiné
nauda buvo jvardyta per augancig socialiné sanglauda ir stabiluma, regiony plétra,
migracijos kaime sumazgjimas, grynyjy darbo pajamy padidéjimas ir energijos
gamybos savarankiSkumas. Biokuro klasterio veikla suteikia galimybe stabilizuoti
vidinés migracijos mastus kuriant naujas darbo vietas regionuose. Thornley, Rogers,
Huang (2008) priduria, jog investicijos | atsinaujinanlius energijos S$altinius yra
susijusios su naujy darbo viety kiirimu ir uzimtumo galimybémis visuose biokuro
energijos tiekimo grandinés etapuose. Remiantis $ia situacija, jvairios kvalifikacijos
ir i8silavinimo asmenys, gyvenantys regionuose turi galimybe¢ rasti darbo vietg ir
auginti regiono ekonominj savarankiskumg. del Rio, Burguillo (2009) pabrézia
aplinkosauginiy ir socialiniy procesy sgveika, kuri véliau gali buti iSreiksta teigiamu
poveikiu ekonomikai. Autoriy nuomone, aplinkosaugos aspektas pasireiskia per
vietinés tarSos mazinimg, gamtos iStekliy naudojimg teritorijoje ir ekosistemos
atsparumo (gebéjimo prisitaikyti prie pokyc¢iy), vientisumo ir stabilumo palaikyma.
Ekonominis aspektas yra susijes su regioniniy pajamy vienam gyventojui padidéjimu,
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vietos gyventojy gyvenimo lygio pager¢jimu, priklausomybés nuo energijos
mazinimu ir energijos tiekimo jvairinimo padidéjimu. Nedarbo maZzinimas ir darbo
viety kokybés gerinimas, regioninés sanglaudos didinimas ir skurdo lygio mazinimas
yra pagrindiniai veiksmai vietos lygiu siekiant socialinio tvarumo.

Darbo viety kiirimas yra pagrindiné ekonominés plétros ir sveikos ekonomikos
dalis. Dirbant daugiau zmoniy, sukuriamas teigiamas poveikis pasireiskia ne vien
iSmokéty atlyginimy dydziu. Teigiamas poveikis atsiranda tada, kai darbuotojai dalj
savo pajamy iSleidzia vietinéje ekonomikoje, sukurdami papildomas iSmokas, taip
sukurdami multiplikacinj efektg. D¢l padidéjusiy iSlaidy sukuriama ekonoming¢ veikla
(darbo vietos ir pajamos) kituose sektoriuose, tokiuose kaip mazmeniné prekyba,
restoranai, laisvalaikio praleidimo sektorius ir pramogos. Atsinaujinan¢ios energijos
sistemos gali sukurti daugiau darbo viety vienam investuotam piniginiam vienetui nei
jprasti energijos tiekimo projektai. Darbo viety skaicius taip pat priklauso nuo to, kiek
gamybos etapy vykdoma regione, nes daugiau darbo viety bus sukurta tuo atveju, jei
medziagos ir technologijos bus perdirbtos ir gaminamos vietoje (Akella, Saini,
Sharma, 2009). Mokeséiy i§ darbo santykiy augimas tiesiogiai atsispindi Saliy ir
socialinio draudimo biudzetuose, o pridétinés 1éSos gali buti nukreipiamos |
jautriausiy visuomenés sluoksniy apsaugojima nuo tolesnés stagnacijos. Wei, Patadia,
Kammen (2010) priduria, kad biomasés energetika gali sukurti daug darbo viety
vidaus rinkoje, be to, garantuojama, kad daugelis $iy darbo viety nebus iSkeltos i kitas
vietoves dél iStekliy lokalumo. ] energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemones
investuotos 1éSos kuria pinigy srautus, kurie gali buiti nukreipti siekiant skatinti
ekonomika bei kuriant darbo vietas.

Galiausiai butina i$skirti, kad biokuro klasteriy veiklos poveikis neapsiriboja
tik sumazintu tarSos lygiu ir pageréjusiu biologiniy atlieky tvarkymu. Pagal Suzuki,
Tsuji Shirai, Hassan, Osaki (2017), biokuro panaudojimas energetikoje sudaro salygas
tvarios visuomenés vystymuisi. Tvari visuomené jsivaizduojama kaip Zmoniy
sambiiris, gebantis tausiai naudoti ribotus iSteklius. Taip pat priduriama, kad vienas
veiksnys, biitinas tvariai visuomenei plétoti, yra mazéjantis arba bent nedidéjantis
bendras sunaudojamos energijos kiekis. Biokuro klasteriai gali prie to prisidéti,
siilydami vartotojams pereiti prie efektyvesniy energijos vartojimo sprendimy.
ISlaikydamas nuolating komunikacija su energijos vartotojais, klasteris gali juos
nukreipti energijos vartojimo pokyc¢iy keliu.

Apibendrinant biokuro klasterio poveikj mikroekonomikai matyti, kad poveikis
pasireiskia tiek tiesiogiai (naujo verslo sektoriaus vystymas) tiek netiesiogiai (vietiniy
iStekliy eksploatacija §varinant aplinka, socialiniy problemy sprendimas kartu kuriant
verte). Klasterio poveikis grindziamas sinergija — vietiniy iStekliy naudojimo
veiksniai kartu stiprina energetinj sauguma, regiony ekonominj gyvybinguma, gerina
aplinkos biikle. Klasterio veikloje akcentuojama darnaus vystymosi principy sgsaja —
ji neatsiejama nuo kasdienés klasterio veiklos ir yra pagrindinis konkurencinguma
uztikrinantis veiksnys.

Lietuvoje publikuotuose ir gintuose darbuose klasterizacijos kuriamas poveikis
ekonomikai jzvelgiamas skirtingai. Rubdinskaité (2019) savo koncepciniame
klasteriy nustatymo ir jy poveikio Baltijos valstybiy regiono ekonomikai ir
inovacijoms modelyje i8skyré klasteriy grupavimg pagal tam tikrus veiksnius —
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uzimtuma, naSuma, galutinj rezultatg pateikiant algoritmy pavidalu. Autor¢ teigia, kad
ekonominiy veikly klasterizacija regione ir klasteriai siejami su aglomeracijos
reiSkiniu. Tai yra visiskai prieSinga idéja lyginant su biokuro klasteriy atveju, kai
veikiama regioninése vietovése, o aglomeruotos vietoveés yra pagrindinis produkcijos
realizavimo tikslas. Viederyté (2014) vienu i§ tyrimo kryp¢iy paremta ekspertiniu
vertinimu siekiant gauti Lietuvos jurinio sektoriaus klasterizacijos prielaidy vertinimo
rezultatus. Pasitikéjimo tarp organizacijy stiprinimas laikomas jurinio sektoriaus
klasterizacijos formavimosi esminé sglyga. Gudelyté (2018) rezultatams, leidusiems
gauti integruoto verslo klasteriy veiklos efektyvumo valdymo rezultatus, taip pat
naudojo ekspertinio vertinimo prieiga. Autor¢ teigia, kad klasteryje kuriama verté yra
plétojama per sinergijos prizme.

Galutiniame teigiamo biokuro klasterio poveikio vertinimo etape
suformuojama vertés grandiné. Pagal vertés grandinés koncepcija, skirtingais
aspektais pateikiama situacija, kuri leidzia sukurti teigiama poveikj vartotojui. Siuo
atveju laikoma, kad vartotojo pozicijoje pladigja prasme pateikiama Salies ir/arba
atskiro Salies regiono visuomené, kuri tiesiogiai patiria biokuro klasterio veiklos
formuojama poveikj. Vertés grandingje sutelkiami tie aspektai, kurie pabrézia
teigiamg biokuro klasterio veiklos jtakg visuomenei pla¢iuoju mastu. 14 pav. matyti,
jog Siuo atveju vertés grandingje iSdéstomas sisteminis pozitris, kaip biokuro klasteris
kuria poveikj jo nariams, ir kaip tai atsispindi visuomengje. Pastaruoju atveju
nurodoma, kokias ekonomines ir socialines problemas biokuro klasteris padeda
spresti. Problemos, tokios kaip zemas uzimtumo lygis ir socialiai remtiny asmeny
skaiCiaus stabilumas susiformuoja regioninéje dimensijoje, kurioje Klasteris ir veikia.
Klasteris veikia visuose veiklos lygmenyse taip ne tik kurdamas poveikj savo nariams
bet ir glaudziai bendradarbiaudamas su iSorine aplinka.

Tiekimo Aplinkosaugos e Ekonominis | Naujos
i e Socialiné pleétra | ;
grandiné politika vystymasis perspektyvos
e Realiy  duomeny | e Grieztai e Socialinés gerovés | e Stabilus sumokamy | ® Palaikan¢iy versly
apie turimus | uzkardomas augimas kaimo =~ mokesciy srautas; pletra;
biomaseés iSteklius naudingos perdirbti vietovése; o Svietimo, .
i . g Core s e Mokslo ir verslo
valdymas; medienos e Maz¢jantis socialiniy o
e Nuodugniis naudojimas kurui; socialiniy  iSmoky iniciatyvy be.nd.ra.darbxavmlo
biokuro telkiniy = e Alternatyvaus kuro gavejy skaicius; finansinis RURLILILE
eksploatacijos — dumblo, vandens | e Didéjantis palaikymas; o Naujy verslo
planai; augaly uzimtumo lygis; e Energijos istekliy kryp&iy bandymai:
e Nuolatiné —panaudojimas; e Bendruomeninio importo
komunikacija  su e Vertés kurimas i§  gyvenimo pletra; mazéjimas; e Tarpregioninis
biokuro tiekéjais; nattiraliy biologiniy | ¢ Zmonéms grazinti e Piniginiy lésy bendradarbiavimas
e Subalansuotas atliekuy; darbo jgtdziai; nukreipimas 1| [— Rty
transporto  parkas, e Energijos gamyba e Socialiniy vieting ekonomika. valstybémis.
valdomas klasterio = i§ gyvulinés kilmeés institucijy  darbo
nariy; atlieky; kriivio mazinimas.
e Energijos pasitilos = Ukininky
valdymo sistemos. plétojamos  tvarios
zemdirbystés
technologijos.
14 pav. Biokuro klasterio veiklos vertés grandiné
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Isskiriamos penkios kryptys, kuriose klasteris veikia, ir biitent Sios kryptys
formuoja klasterio veikla. Galiausiai Sios kryptys gali bati iSreikStos kaip poveikis
galutiniam subjektui — visuomenei. Vienas Klasterio veiksnys isskiriamas kaip
specifinis — tai tieckimo grandiné. Visi Kiti veiksniai yra bendrojo pobadzio. Nepaisant
to, pastarieji veiksniai leidzia parodyti klasterio kuriama pridéting vert¢ visuomeniniu
poziiiriu. Vietoje vykdomy veikly, kurios jprastu atveju yra pateikiamos vertés
grandinéje, pateikiami poveikio formavimo aspektai, darantys jtaka klasteriui ir
visuomenei. Sunkiausia jvertinti paralelinius reiSkinius, kadangi keiciantis verslo
modeliams ir visuomenés konjunktiirai, klasteris gali reformuoti savo veikla,
pritaikydamas ja prie biisimyjy laikotarpiy realijy. Kiti aspektai jvertinti remiantis
prie§ tai atlikta mokslinés literatliros analize bei nustatytomis biokuro klasterio
veiklos ypatybémis.

Apibendrinant galima teigti, kad pagrindiniai klasteriy plétros motyvai
bendriniu pozitiriu yra susij¢ su uzsienio rinky prisotinimu, ta¢iau pagrindinis biokuro
klasterio tikslas yra lokalios rinkos energijos poreikiy patenkinimas. Klasterio plétrg
sektoriuje skatina ir didéjantis darnaus vystymosi poreikis bei energetinio saugumo
butinybé. Vietinio kuro naudojimas padeda iSvengti kainy manipuliacijy, staigiy
rinkos pertriikiy, taip pat vietiniai verslo subjektai skatinami perimti atsakomybg uz
valstybei kritiskai svarby sektoriy. Biokuro klasterio veikla padeda stiprinti Salies
socialing sankloda, didindama uzimtumg tarp socialiai jautry visuomenés grupiy.
Biokuro klasterio struktiirg lemia veiklos lokalumas ir orientacija j konkretaus regiono
vartotojus. Klasteriui ypa¢ svarbu subalansuoti savo veiklg per tiekimo granding ir
uztikrinti konkurencingg energijos tiekimg. Klasteris, kaip energetinés sistemos dalis,
formuoja poveikj, kurj jaudia ir visuomené, ir kitiems energijos gamybos biidams
atstovaujantys verslo subjektai.

1.2.2. Pagrindiniai konceptualaus biokuro klasterio poveikio ekonomikai
vertinimo modelio determinantai

Biokuro klasteris yra dinamiska strukttira, todél skirtingose Salyse klasterj gali

sudaryti skirtingy tipy subjektai. Tai priklauso nuo biokuro gausos konkreciose Salyse,
nuo esamos tickimo ir skirstymo infrastruktiiros, tuo metu vyraujancio energijos
gamybos tipo. Klasterio struktiirai jtaka gali daryti ir bendra klasteriy kultoros buklé
Salyje. Kiti veiksniai — verslo finansiné buiklé, kooperacijos mastai, korupcijos lygis —
sudaro sglygas palengvinti arba pasunkinti Klasteriy plétrg. Artéjant Ketvirtajai
pramones revoliucijai, didele jtaka biokuro klasterizacijai Siandien daro technologijy
pazanga ir imlumas inovatyviems sprendimams. Siekiant suformuoti konceptualy
biokuro klasterio poveikio ekonomikai vertinimo modelj, reikalinga istirti, kokios
pagrindinés dalys — determinantai — sudaro biokuro klasterj.
Biokuro klasterio veikloje dalyvauja ir privatis, ir vieSi subjektai. Abiejy tipy
subjektai siekia panasiy tiksly — naudos maksimizavimo, galimybiy vykdyti veiklg ir
pléstis. Vyriausybiniu poziiiriu siekiama naudos vartotojams, kad Sie uz energija
galéty mokeéti maziausia kaing. Verslo pozitiriu, siekiama uzsitikrinti veiklos rinkoje
salygas, suponuojancias uzdirbamg gerg pelng. Biokuro naudotojai, esantys rinkoje,
turi siekti maksimalaus veiklos efektyvumo, nes tik taip galés konkuruoti rinkoje ir
jtikinti politikos formuotojus leisti vykdyti veikla. 15 pav. matyti, jog biokuro
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klasterio strukttira pateikiama kaip klasterio dalyviy ir politikos formuotojy sgveika.
Pagal jg sprendimy priéméjai ir klasterio dalyviai sustiprina savo rysius taip jtikindami
Vyriausybe leisti plétoti biokuro energetika.

POLITIKOS FORMUOTOJAI

Antrepreneriai

L
Administracijos jautrinimo tinklas

Politiné /‘\ o . .
zvalgyba rganizacine

olitiné Vertikali  Horizontali

koordinacija koordinacija koordinacija| | ~ Politiné - | Kognityvine -
/ instituciné psichologiné

KLASTERIO VALDYMO
STIPRINIMAS ™ STRUKTORA
KLASTERI ALYVIAI Antrepreneriai
INOVATYVUMAS STRATEGINIAI
VEIKSMAI _:

frommmme e Antrepreneriai -+ :

Antrepreneriai

Mokslo/tyrimy institucijos ir 5 —
palaikancios organizacijos Imoné

Strateginé zvalgyba
Strateginis mo!<ymasis e
15 pav. Biokuro klasterio struktiira joje dalyvaujanciy subjekty aspektu (Ebbekink,

Lagendijk, 2013)

15 paveiksle matyti, jog klasterio veikla yra grindziama inovacijy skatinimu,
Svietimo jstaigy jtraukimu, darbu su politikos formuotojais. Minétyjy subjekty
tarpusavio sgveika leidzia derétis su vyriausybe, siekiant legitimizuoti veikla
konkreciame regione. Pagal §j modelj, klasterio politikos kiirimas ir vieSoji politika
turi biiti glaudziai susieta ir paremta bendradarbiavimu. Tokiu biidu jmanoma pasiekti
teigiama poveikj, jauCiamg ir verslo subjekty, ir visuomenés. Svarbus aspektas —
antrepreneriai. Jie yra vieni i§ pagrindiniy klasteriy veiklos katalizatoriy, kadangi
sudaro salygas naujy idéjy plétrai bei geba jtikinti tuo abejojancias vieSasias jstaigas.
Glaudziai bendradarbiaujant verslui ir vyriausybei, gaunami aktualiy socialiniy ir
aplinkosauginiy problemy sprendimo budai. Antrepreneriai padeda klasteriui pléstis
ir didinti konkurencinguma.
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Milanovi¢, Mihailovi¢, Parausi¢ (2010), isskiria skirtingus Klasteriy

funkcionavimo elementus, kurie taip pat aktualiis ir biokuro klasteriams:

1.

2.

Pagrindinés jmonés — tai jmonés, kurios yra pagrindinés klasterio dalyveés ir
dazniausiai uzdirba didziausig pelna i$ klasteriui nepriklausanciy vartotojy.
Palaikomosios jmonés — tai jmonés, kuriy verslas tiesiogiai ir netiesiogiai
palaiko pagrindiniy jmoniy veikla. Tai specializuoty masiny, komponenty ir
zaliavy tiekéjy jmonés, taip pat ir kitos paslaugy jmonés, jskaitant finansy ir
maklerio jmones bei jy kapitalg, advokatus, dizainerius, rinkodaros ir viesyjy
ry$iy firmas. Paprastai Sios jmonés yra labai specializuotos ir fiziSkai
isiktirusios netoli pagrindiniy jmoniy.

Intelektinés paramos infrastruktiira — tai pagrindinés ir palaikymo jmonés,
dalyvaujancios veikloje klasteriy, veikianc¢iy auksciausiu lygiu. Klasteriy
veikloje dalyvauja daugelis vietos bendruomenés nariy: vietinés mokyklos,
universitetai, politiniai institutai, vietinés komercinés ir profesinés
asociacijos, ekonominés plétros centrai ir daugelis kity, palaikanciy klasterio
veiklg. Faktiskai jie ir yra pagrindiniai klasteriy dalyviai.

Fizinés paramos infrastruktiira — tai keliai, uostai, uzsakytos klasikiniy ar
specifiniy atlieky Salinimo priemonés, rysiy jungtys ir kt. Pageidautina, jog
Sios infrastruktiiros kokybé biity bent jau tokia pati, kaip ir konkurenty, arba
dar geresné.

Pastaruoju atveju jprasCiausias fizinis atéjimo j rinka budas, turint savo

pardavimo kanalus. Pagal Netsanet (2009) (16 pav.), svarbi vieta klasterio veikloje
tenka vieSosioms ir privaciosioms partnerystés iniciatyvoms. Jos padeda uztikrinti
vieSyjy institucijy parama vykdomai veiklai, prisidédamos prie vyraujanciy
ekonominiy ar socialiniy problemy regione sprendimo. Partnerysté¢ gali buti
palaikoma per konkrec€ia institucija, kurioje kontrol¢ atlieka ir viesieji, ir privatis
subjektai.

Viesojo ir privataus sektoriaus partneryste

Tolesni
rysiai

Atgaliniai
rysiai

Imoné Imone
Imoné /
.

Imoné

Zaliavy
Imoné
tiekéjai Ij

Imoneé ‘

Imoné

Globalas
irkéjai

Didesnés
imones

Imoné

I Imoneé

Imone

Galutiniai
Irangos pirkejai

tiekéjai

)

Viesojo ir privataus sektoriaus partnerystés paramos institucijos

16 pav. Tipinis klasterio zemélapis (Netsanet, 2009)
Biokuro naudojimo specifika lemia lokalig ir orientuota j konkretaus regiono

energetiniy poreikiy uztikrinimo veikla. Pagal tai formuojasi klasterio dalyviy ratas.
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Klasterio veikloje kertiniai yra du procesai — biomasés paruosimas ir jos perdirbimas
i energija. Salia paruofimo ir perdirbimo veikly randasi palaikymo ir vystymo
strukttiros, uztikrinancios $iy dviejy procesy nenutrikstamuma. Energijos tiekimui
naudojama ilgai besiformavusi infrastruktiira, o paruo$imo ir deginimo procesams
naudojama tokia infrastruktiira, kuri negali biiti panaudojama jokiam kitam kurui
paruosti ir deginti. Tafarte, Hennig, Dotzauer, Thran (2017) savo moksliniame darbe
iSplétojo dvi klasteriy koncepcijas. Jos yra gristos naudojamomis gamybos
technologijomis. Pirmaji klasterj sudaro Siluminés biokuro jégainés, pagristos
kondensacijos technologija, naudojant gara, taip pat organiniy medZiagy
Klasifikavimo ciklo procesa. Antrasis klasteris sutelkia biodujy ir kitas jégaines, kuriy
technologijos yra panasios.

Biokuro klasteriai padeda i$saugoti miskus, efektyviai ir darniai naudoti misky
resursus, ta¢iau tam bitina aktyvi visy suinteresuotyjy pusiy veikla klasteryje. Pagal
Saah, Patterson, Buchholz, Ganz, Albert, Rush (2014), misky verslu gristose
bendruomenése klasterinis pozitris reikalauja glaudesnio bendruomenés nariy, esamy
miSko produkty gamintojy, ne misko verslo atstovy, Zemés savininky ir zemés
valdytojy, besidominéiyjy klasterio pranaSumais, veiklos koordinavimo. Kadangi
biokuro klasteriy veikla yra kompleksing, jie gali veikti ir kaip darnaus krasto
valdymo struktiiros. Jos padeda issaugoti miskus, j klasterio struktiirg jtraukiami kiti
aktualts tinklai. Autoriai teigia, kad be uzimtumo, biomasés energijos alternatyvy
itraukimas | Zemés valdymo veiklg turi daug motyvy. | valdymo procesa biitina
integruoti naujg informacija ir duomeny Saltinius apie infrastruktiira, transporto
tinklus ir vietos energijos poreikius ir i§ naujo iSnagrinéti ankstesnes bendros gamybos
prielaidas (pvz., medienos ir biokuro pramoné prie§ poilsio industrijg ir laukinés
gamtos buveines). IS esmés, biokuro klasteris gali koordinuoti misky istekliy
naudojima platesniu pozidriu, uztikrindamas teigiama ekonominj ir aplinkosauginj
poveikj, taip pat rekreacijos galimybes.

Biokuro klasteryje esminj vaidmenj atlicka biomasés valdytojai ir apdorotojai.
Jie paruosia kurg naudoti, kadangi kuras yra atlieky kilmés, panaudotas jis sukuria
ekonoming verte. Sie verslo subjektai gali sukurti naujo tipo verte tose valstybése,
kurios prie$ tai tik importuodavo energetinius iSteklius. Beveik visais atvejais
biokuras iSgaunamas sinergijos principais bendradarbiaujant su misky apdorojimo,
zemés ikio, pramonés sektoriais. Auginant energetinius augalus pridétiné verté
kuriama tada, kai biomasé auga apleistose, maistui auginti netinkamose teritorijose.
Daznéjant pramoniniy ir biologiniy atlieky naudojimui, klasterio veikla gali pléstis,
apripindama vartotojus skirtingy tipy energija. Daznu atveju augintojai ir apdorotojai
yra skirtingi subjektai, kadangi apdorojimui yra reikalinga dideliy finansiniy
investicijy reikalaujanti technika, kuri rentabili tampa tik pasiekus tam tikrg biokuro
ruo$os mastg. Mazesni tieckéjai naudojasi apdorotojy paslaugomis, taip suformuodami
tarping struktiira tarp biokuro tiekéjy ir galutinio vartotojo. Centriné biomasés
realizacijos asis yra jégainé, kurioje biokuras virsta Siluma, elektra ar biodujomis.
Kietajj kurg naudojancios biomasés jégainés turi uzsitikrinti logistinius pajégumus, ir
taip apsirtipinti biokuru. Taip pat yra vertinami peleny susidarymo kiekiai ir islaidos
pelenams pasalinti. Jie gali buti Salinami ] jprastus sgvartynus arba naudojami
i§skirtinéms reikméms, pavyzdziui, naujiems keliams tiesti. Pastaruoju atveju pelenai
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gali formuoti nauja finansing verte klasteriui ir bati dar vienu realizuojamu produktu.
Skystaji biokura naudojanciy jégainiy logistiniai sprendimai priklauso nuo reaktoriaus
darbo daznio, taciau po puvimo proceso likusi medziaga turi komercine verte ir gali
buti realizuota kaip ekologinés tragsos. Abiem atvejais tai kuria papildoma verte verslo
subjektams ir sudaro sglygas dirbti ziedinés ekonomikos pagrindu, i§vengiant atlieky.

Klientai su energija gaminancia jégaine susijungia haudodami municipalinius
ar valstybinio masto skirstomuosius tinklus. Apmokéjimas yra nulemtas kliento
komunikacijos su energijos gamintojais. Besivystanc¢ioms valstybéms budinga tai,
kad energija yra perkama i§ valstybiniy skirstymo tinkly. Taip uztikrinamas patogus
energijos gavimas, taciau eliminuojama galimyb¢ ieskoti geriausio kainos ir kokybés
santykio. SklandZiam biokuro klasterio darbui biitini tiekimo ir apripinimo subjektai.
Ne visi aprupinimo subjektai yra lokaliis, bet naryste klasteryje jie uzsitikrina dél savo
mobilumo. Jie uztikrina, kad biomasés apdorojimo ir deginimo procesai jvyks kaip
jmanoma greiciau, taip palaikydami aukstg klasterio konkurencingumo lygi. Siekiant
Sio tikslo, nuolat bendraujama su biomasés katily gamintojais ir verslo subjektais,
atsakingais uz visos reikalingos jrangos eksploatacija. Visus, apripinimu
besirtpinancius subjektus, galima laikyti vienu klasterio determinantu, kurio reiksmé
yra aiskiai matoma klasterio veikloje.

Kiekvienoje Salyje energetikos politika koordinuoja atskiros valstybinés
institucijos. Jos gali biiti ministerijy arba priezitros agentiiry lygio. Klasterio veiklai
reglamentuoti bitinas energetikos ir aplinkosaugos institucijy démesys, kadangi
klasteris daro didele jtaka aplinkos biiklei, taip pat regioninés energetinés sistemos
poky¢iams. Klasteris disponuoja daugeliu zmogiskyjy istekliy, tad valstybinés
institucijos turi reglamentuoti jy darbo salygas bei bendraja darbo politika. Kadangi
klasterio veikla yra jvairialypé ir pakankamai nauja, atsiranda biitinybé reglamentuoti
mokestinius aspektus. Atsizvelgus | valstybinj reguliavima, galima uztikrinti
sklandzia klasterio veikla, iSvengiant pazeidimy bei nenumatyty aplinkybiy. Tam
reikalinga nuolatiné teisés akty apzvalga ir naujy teisés akty analizé. Klasterio
veikloje yra itin svarbu analizuoti energetikos rinka, pokycius joje, besikeiciancig
teising situacijg, mokslinius iSradimus. Tam gali pasitarnauti patariamojo flango
atstovai, priklausantys jvairiems mokslo institucijy ir verslo konsultavimo
subjektams. Pataréjai gali padéti klasteriui padidinti jo vykdomos veiklos efektyvuma,
kurti akivaizdesn]j poveikj aplinkosaugai ir visuomenei. Pataréjy veiklos rezultatai gali
buti reikSmingi klasteriui ir valstybei, taip pat gali turéti teoring ir prakting verte. Tai
kurty paskatg tolimesniems tyrimams, kurie ateityje baty komercializuoti.

Nurodytos aplinkybés lemia, kad klasterio struktiira yra dinamiska, ta¢iau jau
turinti pagrindinius veikimo principus. Galima issiskirti energijos gamintojy ir kuro
apripinimo strukttiry svarbg ir nuolating sgveika. Kadangi Sie subjektai yra glaudziai
tarpusavyje susije, laikoma, kad jie veikia tiekimo grandinés pagrindu. Taip
iSskiriamas vienas svarbiausiy klasterio determinanty. Savivaldybiy ir valstybés
institucijy jtaka yra padalyta, kadangi jos yra nevienodai jsitrauktos j veikla. Savivalda
yra atsakinga uz einamyjy procesy kontrolg, o valstybés institucijos formuoja ilgalaike
veikimo aplinkg ir perspektyva. Apripinimo struktiiros yra svarbus determinantas,
kuris tiesiogiai remia tiekimo grandinés determinanto veiklg. Visos ekspertinés
institucijos sudaro likusj determinantg, kuris yra ypa¢ svarbus klasterio tobuléjimo
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palaikymui. I$ esmés, klasterio struktiirg galima apibrézti kaip tarpusavyje veikianciy
determinanty sgveika, kai atskiry procesy atstovai, susivienij¢ j klasterj, siekia
teigiamo finansinio poveikio. Visa klasterio struktara, pateikta 17 pav., rodo tiesioginj
kiekvieno determinanto bendradarbiavimg ir veikly persidengimg. Kiekvienas
determinantas yra neatsiejamas nuo klasterio veiklos, taciau jy indélis j kasdieng ir
ilgojo laikotarpio klasterio veikla yra skirtingas. Kasdieninei veiklai uZtikrinti baitina
tiekimo grandinés ir apriipinimo strukttry sgveika. Norint uztikrinti ilgalaike s¢kme,
Sie elementai turi atsizvelgti | pataréjy nuomone. Savivaldos ir valstybés institucijy
vaidmuo yra nereguliarus ir nebiitinai teigiamas. Ypac tai matoma besivystanciose
Salyse, neturinCiose verslo poreikiy supratimo kultiiros. Paéiu geriausiu atveju
savivaldybé yra jtraukiama j klasterio veiklg kaip municipaliniy tinkly valdytoja ir
tokiu biidu tampa vienu i$ tiesiogiai teigiama ekonominj poveikj jau¢ian¢iy subjekty.

TIEKIMO GRANDINE APRUPINIMAS
Biomaseés tiekéjai Biokuro katily gamintojai
Energetiniy augaly augintojai Montavimas ir palaikymas
Transportavimo subjektai Eksploatacija
Biokuro ruosos subjektai
Biokuro saugojimo subjektai PATAREJAI
Biokura naudojanéios jégainés
Energijos vartotojai Asociacijos

Ekspertai
Mokslo institucijos
SAVIVALDYBES ;
VYRIAUSYBE
Mikro reguliatoriai . o
Makro reguliatoriai

Mezo energijos tinklai

i . . 2 Makro priezitira
Viesosios energetikos jmonés B

Mokes¢éiy institucijos

17 pav. Biokuro klasterio struktiira — determinantai instituciniu pozitiriu

Klasterio strukttra yra palanki bendradarbiauti jvairiais lygmenimis, taciau
kiekvienas determinantas formuoja savo indélj | klasterio veiklg. Visi penKi
determinantai glaudziai tarpusavyje bendradarbiauja ir uztikrina nepertraukiamg
energijos tiekima. Klasteriai keiciasi ne tik istekliais, bet ir Ziniomis. IS§vardytos
Klasterio dalys suskirstytos | determinantus, taip iSrySkinant jy poveikj klasterio
veiklai. Determinantai yra tarpusavyje susije¢, papildantys vienas kitg ir taip
sudarantys bendrg klasterio strukttirg. Tadiau kiekvienas klasteris atlieka savo
funkcijas ir jy svarba yra skirtinga. Vis délto, kiekvienas determinantas yra
neiSvengiamas ir butinas klasteriui. Penki klasterj sudarantys determinantai:

» Tiekimo grandiné. Tai yra esminis klasterio determinantas, atsakingas uz
biomasés apdorojimag ir jos pavertimg energija. Tiekimo grandinés veiklg
veikia likusieji klasterio determinantai, taciau butent tiekimo grandiné ir daro
didziausig poveikj viso klasterio veiklai. Be tiekimo grandinés, kity
determinanty veikla klasteryje tapty beprasmé, kadangi tiekimo grandinés
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veiklos metu vykstantys procesai sudaro salygas gauti finansinj rezultata.
Pagrindiniai efektyvumo didinimo ir tobulinimo sprendimai susije¢ su tiekimo
grandinés procesy optimizavimu. Tiekimo grandinés veiklos metu sgveikauja
pirminiai biomasés paruo$éjai, transportavimo subjektai ir energijos
gamintojai. Veikla vykdoma nedideliais atstumais, siekiant iSlaikyti
efektyvuma ir tiekimo greitj. Galutiniame veiklos etape, energija perduodama
vartotojui. Tai atliekama automatiniu badu, atsizvelgus j oro sglygas ir
realiuoju laiku susidariusia energijos paklausa.

Savivalda. Savivalda ir jos turimi tinklai yra pagrindinis tiekimo grandinés
palaikymo veiksnys. Tiekimo grandinés veiklos metu gauta energija
perduodama municipaliniais prekybos tinklais. VieSojo sektoriaus
reguliuotojai yra atsakingi uz tai, kad buty paticktas reikiamas energijos
kiekis, iSlaikomos energetinés charakteristikos. Jei susidaro perteklinis
energijos gamybos pajégumas, reguliuotojai yra atsakingi uz gamybos kvoty
paskirstyma. Tuo atveju, jei klasterio veikloje dalyvauja savivaldybiy jmonés,
jos gali padéti tenkinti energetinius poreikius savivaldybés teritorijoje arba
jsijungti j klasterio veikla. Pastaruoju atveju jos tapty tiekimo grandinés
subjektu. Kiekvienas tiekimo grandinés veiklos pokytis turi biiti aptartas
savivaldybés lygmeniu. Esant ekstremalioms oro salygoms, savivaldybé gali
keisti energijos gamybos apim¢iy reikalavimus, tad tiekimo grandiné privalo
prognozuoti galimai padidésiantj biokuro poreikj. Savivalda yra svarbus
tarpinis klasterio determinantas, be kurio pritarimo ir palaikymo klasterio ir
tiekimo grandinés veikla biity nejmanoma.

Apriipinimo paslaugos. ISkilus eksploatacijos problemoms, atsiradus
poreikiui tobulinti procesus ar juos plésti, pasitelkiami apripinimo subjektai.
Jie yra biitini uztikrinti sklandy tiekimo grandinés darbg visuose lygmenyse.
Apriipinimo struktiiros gali bti kiek nutolusios nuo klasterio centro, taciau
didZiausio efektyvumo jos pasiekty turédamos atstovybes klasterio veiklos
teritorijoje. Tai padéty operatyviai spresti problemas. Tiekimo grandinés
subjekty veiklos sékmé labai priklauso nuo apriipinimo paslaugy nasumo ir
efektyvumo. Jeigu klasterio veikloje dalyvauja vieSasis sektorius,
apriipintojai prisideda ir prie $io determinanto daliy sékmés. Apripinimo
strukttiry veikla yra labai svarbi norint operatyviai spresti susidariusias ruosos
ir deginimo problemas, jos uZztikrina sklandy procesa.

Vyriausybé. Vyriausybés atsakomybé — formuoti nacionaling politika
biokuro naudojimo atzvilgiu. Ja sudaro nacionalinés energetikos strategijos
parengimas, mokestinis reguliavimas, palankiy verslo salygy sudarymas.
Vyriausybé gali reikSmingai paskatinti ir biokuro energetikos plétra, ir
biokuro klasteriy kiirimgsi. Kadangi klasterio veiklai valstybés subsidijos
néra biitinos, valstybés skatinimas gali buti susijes su veiklos vykdymo
supaprastinimu, salygy kurtis klasteriams palengvinimu. Taip pat vyriausybé
per pavaldzias institucijas atlieka Silumos ir elektros kainy reguliavimo
subjektas yra tiekimo grandiné bei jos segmentai, Kiek maziau yra stebima
savivaldos veikla vietiniame energetikos sektoriuje. Labiausiai stebima sritis



— mokestinés prievolés. Klasteris, jdarbindamas daug asmeny, generuodamas
skirtingus procesus, sudaro salygas ekonominei veiklai pléstis regiono viduje.
Ekonominé veikla yra susijusi su apmokestinimu, o klasteris vykdo pilna
energijos gamybos veikla nuo kuro paruosimo iki jo pavertimo energija.
Vyriausybé gali daryti reikSminga teigiama arba neigiama poveikj klasteriui,
priklausomai nuo vyriausybés pozitrio j iStekliy sutelkimg ir veikla
konkre¢iame regione.

» Pataréjai. Klasterio progresa palaiko ir inovatyvumg skatina jvairaus tipo
pataréjai. Pataréjai gali bati susij¢ su mokslo institucijomis, verslo vystymo
konsultacinémis struktGromis bei Kitomis asocijuotomis struktiiromis.
Konsultacijos gali bati susijusios su biomasés naudojimo efektyvumo
didinimu, vadybiniy kompetencijy plétra, klasterio strateginio plano
formavimu. Klasteris gali dalyvauti jvairiy pramonés organizacijy veikloje,
taip pabrézdamas savo tarpdiscipliniSkumg. Darbas organizacijose gali padéti
rasti efektyvumo didinimo sprendimy, taip pat galimybiy palengvinti
konkurencija rinkoje. Nepriklausomi ekspertai paprastai pasitelkiami siekiant
taktiniy ar operatyviniy tiksly, kai yra bitina reikalingy sprendimy atlikimo
kontrolé. Mokslo institucijos klasteryje pritaiko naujausius iSradimus bei
atlieka nuolatinius aktualius tyrimus. Pataréjy determinantas biokuro
klasteryje rodo Sio klasterio brandg ir progresyvy pozitrj j mokslo ir verslo
bendradarbiavima. Jis yra svarbus siekiant ilgalaikio teigiamo poveikio.
Pataréjy veikla yra aktuali siekiant iSlaikyti klasterio veiklos progresa,
gebéjima atsizvelgti | vartotojy poreikius ir salytj su aplinka.

Visi nurodyti klasterio determinantai yra reikSmingi ir jneSantys savitg indélj j
kasdienine klasterio veiklg. Siekiant orientuoto progreso, reikalingas darnus
apripinimo struktiiry, tiekimo grandinés ir pataréjy darbas. Savo veikloje naudodamas
vietinius atsinaujinancius isteklius, klasteris rodo auksta savo konkurencingumo lygij
ir stiprumg. Klasteris veikia disciplinuotai tarp skirtingy procesiniy veiksmy, todél
planingas darbas leidzia kurti teigiama poveikj. Tiekimo grandiné yra geriausias to
pavyzdys — valdydama paruosimo, transportavimo ir sunaudojimo procesus, pasiekia
energijos gamybos tikslg. [vertinus procesy dinamikg teigtina, kad tiekimo grandiné
yra pagrindiné biokuro klasterio determinanteé.

Biokuro tiekimo grandiné, palyginus su iskastinio kuro tiekimo grandine, yra
kur kas kompleksiskesné. Siekiant efektyvios energijos gamybos bitina, kad
biomasés telkiniai buity arti jégainés. Tai pasunkina biokuro atsivezima i§ tolimesniy
vietoviy, bet uztikrina maksimaly regione esanc¢io biokuro panaudojimo efektyvuma.
Priklausomai nuo telkinio, reikalingos atitinkancios transporto priemonés, galin¢ios
pervezti biokura. Yue, You, Snyder (2014) teigia, kad eksploatavimo pozitriu
biokuras yra per mazo kaloringumo, nestabilus transportuoti tolimaisiais reisais dél
mazo energijos tankio ir didelio vandens kiekio. Modeliavimo praktikoje tinkamas
biokuro verslo veiklos regionas yra lygus ,,jmanomam atstumui, kuris apibendrina
zaliavos transportavimg. Murphy, Devlin, McDonnell (2014) tyrimas atskleidé, kad
transportavimo dedamoji tiekimo grandingje daro didZiausia poveikj energijos ir
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy i¥metimo cikle. Si i§vada parodo lokalios misko
biomasés gamybos ir naudojimo svarba. Medienos droZzliy, susmulkinto pluosto ir
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kelmy gamyba yra palanki lokalioje vietovéje palyginti su kitais biomasés Saltiniais ir
iSkastiniu kuru. Lam, Varbanov, Klemes (2011) svarsto, kad jprastose biomasés
gavybos vietose (tkiuose, miskuose ir kt.) reikalinga plati infrastruktiira, jskaitant
biokuro surinkimg ir gabenimg lauko ir keliy transportu. Jvertines Siuos faktorius,
klasteris formuoja tiekimo granding, kuri gali buti paremta misko biomase,
energetiniais augalais, Zemés tkio atlickomis. Klasterio veiklai optimizuoti batina
aiski transportavimo trajektorija, kuri yra laikytina svarbia tiekimo grandinés dalimi.
Bitina tiksliai jvertinti galimybes eksploatuoti konkrecius biokuro telkinius arba
jveisti naujas energetiniy augaly plantacijas. Prevenciné veikla gali uztikrinti ilgalaikj
efektyvios tiekimo grandinés konkurencinguma.

Ivairioms pasaulio valstybéms ar jy regionams pereinant prie ekologiskos
energijos naudojimo, tampa svarbu subalansuoti energijos tiekimo procesus.
Eliminuojant zmogiskajj faktoriy batina uztikrinti technisko tiekimo patikimuma,
taCiau kai kurioms energijos gamybos rusims zmogiskieji iStekliai yra neiSvengiami.
Tai ypa¢ pasakytina apie biokuro naudojimg, kadangi deginant biomase¢ reikalinga
darbo jéga nuo pat kuro paruofimo iki jo pristatymo. Cia labai svarbi tiekimo
granding, kuri yra biitina salyga siekiant sklandaus Silumos energijos tiekimo. Joje
sgveikauja biomasés ruosos, transportavimo, deginimo subjekty interesai. Tyrimy,
atlikty biokuro tiekimo grandinés srityje, yra pakankamai daug, taiau jie yra
fragmentuoti. Annevelink, de Mol, (2007) teigimu, biomasés tiekimo grandinés
valdymas apibréziamas Kaip integruotas bioenergijos gamybos procesas nuo
biomedziagy derliaus nuémimo iki energijos konversijos jrenginiy. Pirraglia,
Gonzalez, Saloni, Denig (2013) teigia, kad sklandus tickimo grandinés darbas yra
nei$vengiamai susij¢s su atsakingu kasty valdymu. Pagal San Miguel et al., (2015),
auginant energetinius augalus, Sioje veikloje biokuro gamybos i§laidos visy pirma
susijusios su zemés nuoma (39 proc), derliaus nuémimu (21 proc.) ir transportavimu
(8 proc., atsizvelgiant j 25 km tiekimo atstumg). Didéjant atstumui, didéja
transportavimo iSlaidos, tokiu atveju bitina subalansuoti tiekimo granding.
Lygiagre€iai egzistuoja kiti svarbiis veiksniai, lemiantys biokuro tiekimo
konkurencinguma lyginant su iSkastiniais itekliais. Testa, Di Trapani, Fodera, Sgroi,
Tudisca (2014) pozitriu, rezultaty pokytis vyksta dél biokuro iSeigos skirtumy (tai
priklauso nuo daugelio parametry, tokiy kaip dirvozemio tipas, klimatologija, vandens
prieinamumas, energetiniy augaly raisys ir kt.), Zemés nuomos islaidy, medzio drozliy
rinkos kainos ir galimybés gauti valstybines subsidijas.

Lim, Lam (2016) pateikia nauja pozitrj j tieckimo grandine, paremta Biomasés
elementy gyvavimo ciklo analizés (angl. BELCA) modeliu. Pagrindiniai BELCA
taikymo tikslai: a) klasifikuojant elementus, atrasti potencialiai nepakankamai
panaudota biomase, b) tobulinti biomasés tiekimo granding, atsizvelgiant i
nepakankamai panaudota biomas¢. Awudu, Zhang (2013) savo tyrime pateiké
stochastinj biokuro tiekimo grandinés gamybos planavimo modelj, kurj sudaro
biomasés tiekéjai, biokuro perdirbimo jmonés ir paskirstymo centrai. Mokslininky
nuomone, tiekimo grandiné yra viena svarbiausiy biokuro konkurencingumo
dedamyjy, taCiau stokojama informacijos apie pacig tiekimo grandinés sudétj.
Mokslininkai biokuro tiekimo granding tiria remdamiesi skirtingomis tyrimo
salygomis. Shabani, Sowlati, Ouhimmou, Ronnqvist (2014) teigimu, neapibréztumas
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del biomasés tiekimo yra kritiné problema, j kurig reikia atsizvelgti planuojant
bioenergijos gamykly darba. Jei tiekimo grandinés planavimo modeliuose yra
neapibréztumo, turi biti atlikti patobulinimai ir priimti stabilis sprendimai. Sharma,
Ingalls, Jones, Huhnke, Khanchi (2013) teigia, kad dél nestabilaus meteorologijos
faktoriaus biokuro tiekimo grandingje, tiekimo scenarijaus kiirimo procesas yra
kintamas. De Meyer, Cattrysse, Rasinméki, Van Orshoven (2014) j tiekimo grandinés
tyrimus jtrauké Sias pagrindines, analizuoti reikalingas salygas: biomasés tiekima,
pajégumy subalansavimg, naudojamg technologija ir laikymo, paruoSimo bei
konversijos jrenginiy vieta. Tai lemia, kad tyrimy rezultatai néra koncentruoti ir
placiai pritaikomi tiems subjektams, kurie yra sprendimy priéméjai perorientuojant
Saliy ar regiony energetines sistemas.

Tyrimy gausa rodo, kad tiekimo grandiné yra aktuali ir svarbi viso proceso
s¢kmei. Taciau tyrimai, susije su klasteriy struktiiroje kontroliuojamomis tiekimo
grandinémis, yra reti ir fragmentuoti. Tyrimuose aptariamos tik specifinés tiekimo
grandinés, taikomos atskiriems atvejams. Daznu atveju pateikiami pavyzdziai yra
teorinio pobiidzio, neparemti praktiniais pavyzdziais ir pateikiami kaip galimi
pasiilymai. Zaliosios energetikos atveju, tiekimo grandiniy tyrimai yra dar retesni,
kadangi kuro tiekimas yra aktualus tik biokuro naudojimo atveju. Yu, Klein, Jang
(2014) ir De Meyer, Cattrysse, Van Orshoven (2016) nagrinéjo jégainiy apriipinimo
energetiniais augalais tiekimo grandines. Taigi, buvo jtraukti augaly sodinimo ir
derliaus nuémimo procesai. Cuéek, Varbanov, Kleme§, Kravanja, (2012) biokuro
tiekimo granding tyré remdamiesi gyvavimo ciklo vertinimo modeliu. Uslu, Faaij,
Bergman (2008) pateike, kad biokuro tiekimo grandinés iSlaidos yra labai jautrios
derliaus nuémimo laikotarpiu. Laikoma, kad energetiniy augaly auginimo atveju
derlius nuimamas vyksta kas 8 ménesius. Dél trumpesniy derliaus nuémimo
laikotarpiy padidéja biomasés gamybos iSlaidos. Ta¢iau vyrauja pozitris, kad tiekimo
grandiné néra svarbiausia konkurencingumo dalis. Alsaleh, Abdul-Rahim, Mohd-
Shahwahid (2017) prideda, kad tiekimo grandiné gali atlikti reik§mingg vaidmenj
didinant energijos i§ biokuro gamybos efektyvuma ir mazinant veiklos sgnaudas.
Plétojant naujas verslo strategijas ir tinkamai investuojant j augaly auginima, tiekimo
grandinés optimizavimas padéty didinti biomasés gamybos ekonominj efektyvuma.
Taip pabréziamos biokuro tiekimo grandinés savybés, taciau triksta jy kompleksinio
pateikimo. Daugeliu atvejy vertinamas tiekimo grandinés techninis ir ekonominis
pagristumas, siekiant jrodyti tiekimo grandinés vaidmenj susidaranCiy sanaudy
valdymo procese.

Tiekimo grandiné yra glaudziai susijusi su klasterio veikla ir atitinka klasterio
struktiirg. Sasaja tarp klasterio ir tiekimo grandinés pasireiskia per tiekéjo ir vartotojo
santykius. Pagal Patti (2006), klasteriuose veikia tiekéjai ir vartotojai. Tiekéjai tiekia
zaliavas, specializuotg jrangg ir paslaugas. Paskesni pirkéjai gali baiti galutiniai
produkto vartotojai arba tarpiné grandis visoje tiekimo grandingje. Klasteriai
horizontaliai iSple¢iami pana$iy ir vienas kita papildanc¢iy gaminiy, kuriems reikalingi
tie patys pagrindiniai jgiidziai, zaliavos ir specializuota jranga, gamintojais. Be to,
daugelyje klasteriy taip pat yra universitetai, standarty nustatymo agentiiros, eksperty
grupés, profesinio mokymo institucijos, prekybos asociacijos ir net vyriausybinés
institucijos. Biokuro klasterio tiekimo grandinéje reik§mingg vaidmenj atlieka
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biokuro perdirbimo ir deginimo subjektai, per kuriuos yra pasiekiamas galutinis
vartotojas. Nuolatinis bendradarbiavimas tarp klasterio subjekty uztikrina, kad
klientai biity apriipinti reikiamu energijos kiekiu nepertraukiamai.

Biokuro klasterio tiekimo grandinés ypatybé yra ta, kad tarp susijusiy subjekty
ji plétojama palyginti nedideliu atstumu. Tai padeda islaikyti auksta jsitraukimo |
procesus lygj ir leidzia vartotojams pasitlyti energija uz konkurencingg kaing ir
reikiamu metu. Grandingje vykdomi procesai pereina j veiklos etapus, tokius kaip
biomasés paruoS$imas ir apdorojimas, saugojimas, transportavimas ir deginimas.
Auginant energetinius augalus, pradiniai veiklos etapai yra susij¢ su Zemés paruo$imu
ir augaly sodinimu, reguliaria jy prieziora, derliaus nuémimu. Kiekvienas tiekimo
grandinés etapas formuoja energijos gamybos kainos dedamaja, tad atskiri tiekimo
grandinés trukdziai didina bendra energijos kaing. Taigi, biokuro konkurencingumas
iSkastinio kuro atzvilgiu gali mazéti, o tiekimo grandinés efektyvumas yra viena
pagrindiniy biokuro sklaidos sglygy. D¢l to bendradarbiaujama su daugeliu tokiy
biokuro tiekéjy, kurie gali uztikrinti nepertraukiama biokuro tiekima.

Tiekimo grandinés sudarymas yra daugialypis procesas, susidedantis i§
techniniy ir derybiniy sprendimy paieSkos. Ayoub, Martins, Wang, Seki, Naka, (2007)
pozitiriu, kuriant biokuro tiekimo granding, reikia pasiekti kompromisg tarp skirtingy
suinteresuotyjy Saliy tiksly, t. y. uztikrinti, kad i§ biokuro pagaminta energija kurty
teigiamg ekonominj, ekologinj ir socialinj poveikj. Sis poveikis daugiausia priklauso
nuo susijusios tiekimo grandinés. Pasiekus susitarimg ir balansg tarp visy tiekimo
grandinés dalyviy, atsiranda salygos kurti pridétine verte energijos vartotojams. Tai
leidzia tiksliau prognozuoti ateities veiklg. Geldermann (2016) pozitiriu, biologinés
pramonés sékmé priklauso nuo sugebgjimo tiksliai numatyti Zaliavy srautus
integruotoje biokuro tiekimo grandinéje. Bendras sutarimas svarbiausiais klausimais
biokuro versle yra itin reikalingas, tad butina kuo lanks¢iau koordinuoti bendrus
veiksmus rinkoje. Biokuro klasteriui tai nei§vengiama — tiekimo grandinéje nuolat
kei¢iamasi informacija apie energijos poreikij, kuris lemia biokuro paklausg ir pasitila.

Konkretinant tiekimo grandinés veiklos etapus, jtraukiamos pagrindinés kuro
grupés — Kietosios atliekos ir energetiniai augalai. Biokuro klasteriy tiekimo
grandingje transportavimo funkcija atlieka keliy transporto priemonés, uztikrinancios
mobilumg tarp biomasés iSgavimo vietos ir deginimo jrenginio. Priklausomai nuo
deginimo jrenginio pajégumy, infrastruktiiros galimybiy ir klasterio veiklos politikos
suplanuojami sandéliavimo pajégumai. Visi §ie procesai turi buti tinkamai
optimizuoti, siekiant tiekti energija konkurencinga kaina. Pabréztina, kad iSkastinis
kuras didzigja dalimi atveju tickiamas vamzdynais, taip supaprastinant tiekimo
granding — ji susideda i§ mazesnio skai¢iaus dedamuyjy. Biokuro klasteriy atveju Visi
sutinka, kad pradinis tiekimo grandinés taskas yra biokuro telkinys, o galutinis —
energijos gamybos jégainé. Rentizelas et al. (2009) manymu, biokuro tiekimo i$ jo
gamybos vietos | jégaine seka yra tokia:

» Biomasés nuémimas / surinkimas lauke / miSke;
» Biomasés pavertimas biokuru ir biokuro transportavimas, siekiant perkelti
biokura j vieta, kur galima naudoti keliy transporto priemones;
» Sandéliavimas;
» Biokuro pakrovimas ir iSkrovimas j keliy transporto priemones;
86



» Vezimas keliy transporto priemonémis;
» Galutinis suvartojimas.
Tiekimo grandinés procesus galima apibendrinti dar koncentruoc¢iau. Gold,
Seuring (2011) pateikia kiek kitokiag biokuro tickimo grandinés veiksmy seka:
derliaus nuémimas ir biomasés surinkimas;
saugojimas visoje tiekimo grandingje;
transportas tiekimo grandingje;
iSankstinio apdorojimo biidai;
bioenergijos gamybos sistemos projektavimas.
Kiekvienam tiekimo grandinés procesui skiriamos papildomos funkcijos,
kurios taip pat yra ir planavimo objektai. Pagal tai galima geriau subalansuoti tiekimo
granding ir pasiekti aukstesnj reakcijos lygi. Taip sukuriamas optimaliausias tiekimo
grandinés modelis, pritaikytas prie konkretaus regiono specifikos ir naudojamo kuro
tipo. I8laikytas veiksmy eiliSkumas yra viena svarbiausiy tiekimo grandinés seékmés
dedamyjy. Pagal 18 pav. pateikta schemg matyti, jog iSskiriami Keturi tiekimo
grandinés procesai, pagal kuriuos atlickami grandinés balansavimo veiksmai.

VVVYVYY

Biokuro tiekimo grandiné

v

v

v

v

Auginimas, surinkimas Saugoj imas Transportavimas Konvertavimas j
ir pirminis paruosimas energija
| | | |
- Zemes paskirstymas; - Inventoriaus - Transporto - Degaly misinio
- Derliaus planavimas; darbo vietos poveikio aplinkai optimizavimas;
- Dirvozemio / analiz; vertinimas; - Kapitalo
drégmés kiekio - S:andéliavimo - Transporto iSlaidy planavimas; _
analizs: pajégumy sumazinimas; - Gyvenimo ciklo
2 planavimas; - Marsruto sgnaudy
B Der.“ausl v/ . - Sandéliavimo galimybiy analizé; vertinimas;
surinkimo islaidy iSlaidy - Gabenamumo - Kainodaros ir
sumazinimas; sumazinimas; analizé paskaty vertinimas;
- Klimato ir (arba) - Saugojimo - Kelionés laiko - Objekto vietos
oro squgq analizé; scenarijaus sumazinimas analizé;
- Pirminio analizg; - Transporto tinklo - Infrastruktiiros
apdorojimo jrenginio - UZsakymy - analizg; . planavimas;
vietos analize pasklrs_tymas ir - Intermodaliniy / - Energijos
planavimas transporto mazgy gamybos
- Uzsakymo viety analizé; planavimas;
jvykdymo laiko - Atlieky tvarkymo
minimizavimas. proceso vertinimas.

Integruotas tiekimo grandinés valdymas

18 pav. Biokuro tiekimo grandiné ir pagrindinés dedamosios (Mafakheri, Nasiri,

2014)
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Nagrin¢jant atskirus tiekimo grandinés balansavimo veiksmus pastebétina, kad
jie gali buti skirstomi j vienkartinius ir tgstinius. Vienkartiniai veiksmai dazniausiai
atlickami pradinéje tiekimo grandinés formavimo stadijoje, 0 testiniai veiksmai
atliekami nustatant konkrety laikotarpj. Gautus skirtingy laikotarpiy duomenis véliau
galima lyginti. Sie veiksmai padeda islaikyti nuolatinj tickimo grandinés valdymo
efektyvuma. Daugiausiai tai taikoma iSgavimo ir transportavimo procesams, kadangi
Sie procesai yra reik§mingai veikiami iSorés veiksniy. Taip pat jie labiausiai mazina
efektyvuma.

Kiekvienai tiekimo grandinei keliami tam tikri standartiniai atitikties
reikalavimai. Pagal juos suformuojama tiekimo grandinés vystymo politika ir
i§skiriamos svarbiausios sklandZzios veiklos dedamosios. Tai padeda uZztikrinti ne tik
tieckimo grandinés valdymo efektyvumg, bet ir visy susijusiy sgnaudy valdyma.
Biokuro klasteriams tai yra ypa¢ svarbu, kadangi tiekimo grandinés procesas yra
sudétingesnis negu iskastiniy iStekliy naudojimo atveju, o nuo tiekimo grandinés
efektyvumo reikSmingai priklauso klasterio galimybés pasitlyti konkurencinga
energijos kaing. Siuo atveju galima sutikti su Kishore, Bhandari, Gupta (2004)
nuomone, kad norint jog konkreéios organizacijos tiekimo grandinés veikty stabiliai
pelningai reikalingi Sie duomenys:

» Kokybiska techniné ir MTEP produkcija i§ mokslo institucijy;

> Aukstas sistemos integravimo lygis, siekiant optimizuoti operacijas;

» Biokuro tiekimo ir energijos bei kity prekiy ir paslaugy pardavimo
uztikrinimo mechanizmai;

» Finansavimo schemos su mazomis palikany normomis ir pradiniam, ir
apyvartiniam kapitalui.

Biokuro klasterio tiekimo grandinés veikla atitinka pagrindinj biokuro klasterio
tikslg — i§ nenaudojamy atlieky iSgauti energija. Vis délto, tai formuoja skirtumus tarp
biokuro klasterio ir tradicinés tiekimo grandinés. Pagal lakovou et al. (2010), zemés
tkio biomasés rusims paprastai buidingas sezoniSkumas, todél tai diktuoja poreikj
didelius biomasés kiekius kaupti ilgg laika, tai savo ruoztu sukuria dideles atsargy
sandéliavimo iSlaidas visus metus veikianciai jégainei. Tad skirtingais mety laikais,
biomasés iSgavimo ir apdorojimo tempai yra nevienodi. Jvertinus tai, telkiami tiekimo
grandinés pajégumai ir numatoma zaliavos tiekimo politika. Kadangi energijos
gamyba yra nenutrtikstama, bitina tam tikru laikotarpiu sukaupti kuro rezerva. Taigi,
tiekimo grandinés veikla jgauna sezoniskumo pozymiy — kai veikla vykdoma jprastai
ir kai ruosiamasi energijos gamybos augimui, t.y. dazniausiai $altuoju mety laiku.
Kadangi energijai gaminti yra naudojamos atliekos arba energetiniai augalai, tiekimo
grandinés valdymas turi esming reikSme s¢kmingam tokiy atlieky Salinimui.

Biomasés energetikos sektoriaus logistika dél esamy biitiny dedamyjy skaiciaus
yra pakankamai sudétinga. Ji yra veikiama sezoniSkumo, ir tai turi jtakos galutinei
energijos kainai. Esant palankesnéms klimatinéms salygoms, galima pasiripinti
reikalingu biokuro kiekiu mazesne kaina. Taciau ziemos arba intensyvaus lietaus
laikotarpiu biomasés kaina didéja ypac sparCiai. Kuula, Neittaanmaki, Polonen,
Tuovinen, (2011) teigimu, pavasarj daznu atveju yra sudétinga dirbti su sunkigja
technika ir gabenti medieng i§ tolimy ir negyvenamy vietoviy dél lapio dirvozemio
ar prastai tvarkomy keliy. Norint i§vengti sezoniniy poky¢iy ir kad visi §ie procesai
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biity veiksmingi ir sklandis, reikéty perzitiréti visa gamybos procesg ir Kiekvieno
veiklos subjekto vaidmenj. Sio proceso logistika ir infrastruktiira taip pat turéty biti
patobulinta visame klasterio lygmenyje, taciau tai finansiskai brangu ir mazina visos
bioenergijos pelninguma. Tai vercia itin tiksliai jvertinti biokuro tiekimo granding
jtraukiant specifinius veiksnius. Sie veiksniai gali istesti tiekimo procesa, tad
egzistuoja praktika, kai biokuro perdirbimo apimtys ir apsirGpinimas Zzaliava
planuojamas bent keliems ménesiams | priekj. Turint nuosekly tiekimo grandinés
planavimo mechanizma, galima skirtingu metu pasirtipinti reikiamais biokuro kiekiais
uz panasig kaing.

Tiekimo grandinés valdymui pasitelkiamos skirtingos strategijos. Biokuro
klasteriams tiekimo granding sudaryti ir valdyti jmanoma pasitelkus kartografinius
duomenis. Tai ypa¢ naudinga nekonsoliduotose misky valdose, kai regionuose plyti
daug nedidelio ploto misky. Pramoniniu poziiiriu tai néra naudingi miskai, kadangi jy
komercinis potencialas yra per mazas. Be to, daznu atveju jiems triksta priezitros,
skirtingai nei konsoliduotose misko valdose. Turint misko valdy klasifikacijg ir
biologinius duomenis, galima efektyviau iSnaudoti jy potencialg. Remiantis Ba, Prins,
Prodhon (2016), GIS (geografinés informacijos sistemos) yra labai vertinamos dél
salygy saugoti, vaizduoti ir analizuoti kartografinius duomenis. Tokios sistemos gali
sujungti kelis geografiniy objekty sluoksnius. Taigi galima sujungti topografinj
zemeélapi, keliy tinklg ir infraraudonyjy spinduliy palydovinj vaizda, kad biity galima
jvertinti paséliy branda, rasti neteisétus Zeldinius ar diagnozuoti ligas. Taikant §j biida
galima nustatyti ilgalaike biokuro tiekimo politikg ir pagal tai koreguoti tiekimo
granding. Tai leisty pasiekti nepertraukiamg biokuro tiekima ilguoju laikotarpiu ir
sagnaudy valdyma. Taip pat biity padidintas potencialiy biokuro iSteklius
generuojanciy vietoviy skai¢ius. Naudojimasis GIS leisty optimizuoti tiekimo
grandinéje susidarancias sgnaudas, taip didinant klasterio konkurencinguma tiekiant
energija. GIS taip pat leisty mazinti galimg Seséling prekyba Kklasteryje, kai kyla
perteklinés gamybos rizika ar klaidingo biokuro kiekio pristatymas j jégaing.

Biokuro tiekimo savikaing galima jvertinti pagal pagrindinius tiekimo
grandinés etapus. Savikainai jtakos turi tai, kad biokuras nuo jo paruos§imo momento
iki jo pavertimo energija pereina keleta infrastruktiiros lygiy. Jos valdytojai, patirdami
biokuro apdorojimo ir perleidimo sanaudas, suformuoja savo bendrosios savikainos
dalj. Pagal 19 pav. matyti, jog pagrindiné¢ biokuro pardavimo savikainos dalis
susiformuoja galutingje vartojimo fazé¢je. Tada, kai biokuras yra sudeginamas ir
paverCiamas energija, atsiranda energijos transportavimo poreikis, tad biitinosios
infrastrukttiros kaina didina bendrgsias biokuro energetikos sgnaudas. Augimo etapo
sanaudos susijusios su pirmine prieziiira, kadangi, skirtingai nei Zemés ukyje,
auginant biomas¢ nereikalingos iSlaidos dirvos pagerinimui ar derliaus kiekio
padidinimui. Kadangi biomasés augimo laikotarpis gali bati ir 4 m. (auginant
energetinius augalus) arba desimtmecius (medienos atliekos), tai dar labiau mazina
bendraja sanaudy dalj tiekimo grandinéje. Deginimo proceso metu energija
perduodama bendraisiais energijos tinklais, o naudojimasis jais reik§mingai didina
bendrasias energijos sanaudas. Sio tipo sanaudas daznai didina neefektyviis energijos
perdavimo jrenginiai, kurie formuoja Silumos ar elektros nuostolius. Tad atnaujinant
tiekimo infrastruktiirg ir pritaikant jg prie biomasés apdorojimo jrenginiy efektyvumo,
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galima pasiekti sinergijos efekta. Savikaing biitina skaidyti | vasaros ir ziemos
laikotarpius, kadangi keiciantis mety laikams, reikSmingai keiciasi ir biokuro ruosos
salygos, ir energijos paklausa. Visa tai veikia Silumos kaing galutiniam vartotojui, o
nuo klasterio geb¢jimo valdyti tiekimo grandinés procesus priklauso galimybés
uztikrinti vartotojams palankia Silumos kaing.
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19 pav. Biokuro energijos savikaina tiekimo grandinés atveju vasaros (kairéje) ir

ziemos (desingje) laikotarpiais (sudaryta autoriaus remiantis Kuula, Neittaanméki,
P6l6nen, Tuovinen (2011) pateikta logika)

Kiekvienas tiekimo grandinés etapas susijes su bitinyjy tiriamyjy veiksmy
atlikimu. Turint sudarytg tiekimo strategijg ir jvertinant atskirus tiekimo faktorius,
galima reikSmingai padidinti tieckimo konkurencinguma. Tai padéty konkuruoti ne tik
su iSkastinio kuro energijos gamintojais, bet ir su kitais biokurg naudojanciais
neklasterizuotais verslo subjektais. Kad biity pasiektas $is tikslas biitina sekti skirtingy
tipy indikatorius, tirti jy poky¢ius ir nustatyti pasiekiamumo normatyvus. 20 pav.
matyti, jog didelé dalis tiriamyjy veiksmy yra susijes su pirminiu — biomasés
paruosimo — etapu. Turima istirti, kiek biomasés yra verslo veiklos vietovéje, kiek
ilgai bus galima eksploatuoti biomase ir kaip tai padaryti nepazeidziant darnaus
vystymosi principy. Taip pat bitina atsizvelgti j biomasés telkiniy savininky
nuomong, kaip ji turi buti apdorojama ir tvarkoma. Pazymeétina, kad didelis démesys
skiriamas biomasés saugojimo sprendimams — Siuo atveju pabréziamas ne tiekimo
realiuoju laiku poziiiris, o atsargy kaupimas. Tai aktualu toms vietovéms, kurios neturi
gausiy biomasés istekliy ir yra priverstos jsivezti kurg i§ tolimesniy vietoviy. Pagal
egzistuojantj jégainiy skaiCiy nustatomos pirminio apdorojimo galimybés. Tuo biidu
tampa jmanoma planuoti tiekimo bei energijos gamybos dydj.
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[ Modeliavimo pozitiris ]

T
JeapibréZtumas
[ Technologijos ] [ Biokuro konversija ][ Jégainés dydis ]
[Socialinis suvokimas] [Energetinés paslaugos] [ Skverbtis i rinka ]

[ Biokuras ] [Transportavimas] [ Saugojimas ] [Pirmjnis apdirbimas]

- Biokuro tipas; \ ~/Transpona\'imo mode-lis;\ - Sandéliavimo sistema; \ girmim'o apdirbimo \
- Sezoninis prieinamumas; - Transportavimo - Saugojimo vietos; technika;

- Resursy tvarumas; infrastruktiira; - Saugojimo viety talpa; - Biologinio perdirbimo

- Vienoda ir testiné pasiiila; | |- Transportavimo teisé; - Saugojimo praradimai; reikalavimai;

- Energetiniy augaly - Povetkis aplinkai; - Saugojimo trukmeé: - Pirminio apdirbimo vieta
veisimas; - Socialinis poveikis; - Saugojimo rizikos: tiekimo sistemoje:

- Auginimo ir nuémimo - Vietos, regioninis. ilgo - Testinio zaliavos tiekimo - Galimybeés tobulinti
metodai; laikotarpio poveikis. uztikrinimas. biokuro savybes, siekiant
- Topografiniai apribojimai; lengviau jas tvarkyti,

- Biojvairoveé ir ekologija; transportuoti ir naudoti.
-Tiekimo sutartys ir politika;

- Zemés valdytoju likeséiai;

%més naudojimo pok}-'é@ K / \ / K /

20 pav. Tiekimo grandinés etapuose reikalingy jvertinti veiksmy chronologija
(Sharma, Ingalls, Jones, Huhnke, Khanchi, 2013)

Apibendrinus teoring ir prakting informacija, sudaroma biokuro Klasterio
tiekimo granding, kuri yra paremta ekonomine logika. | tiekimo grandinés schema (21
pav.) jtraukti visi biomasés energijos rinkos dalyviai ir tarp jy vykstantys procesai.
I$skirti du srautai — finansiniai ir informaciniai. Si grandiné gali bati taikoma energijos
tiekimo regionams — jy veiklos sritis yra iki 100 km. Atsizvelgiant j tai, kad Sis
atstumas yra taikomas pagrindiniams rinkos dalyviams, tiekiamo biokuro kiekis gali
buti skirtingas, priklausomai nuo regiono dydzio. Pabréztina, kad biomasés
sandéliavimas néra jtraukiamas — taip stengiamasi uztikrinti biokuro panaudojimo
efektyvuma, iSvengti biokuro pardavimo nuostoliy ir mazinti galima neigiama poveikj
aplinkosauginei padéciai. Biokuras pristatomas remiantis tiekimo realiuoju laiku
(angl. Just-in-time, JIT) filosofija, kai biokuro tiekimas yra visiskai subalansuotas.
Taip iSvengiama istekliy Svaistymo ir sukuriamos sglygos démesio ir istekliy
koncentracijai j pagrindinés veiklos vykdyma. Tiekéjy gausa iSsklaido prielaidg, kad
galima susidurti su biokuro tiekimo sunkumais ar net biokuro stygiumi. ISvengiant
sandéliavimo biitinybés ir subalansuojant biokuro tiekimo srautus dar labiau iSryskéja
tiekimo grandinés svarba — konkurencingi tiekimo sprendimai leidzia jgyti pranasuma
pries neklasterizuotas energijos tiekimo struktiiras. Biokuro klasterio tiekimo
grandiné skatina nuolating komunikacijg ir sagnaudy analizg.
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21 pav. Biokuro klasterio tickimo grandiné

Siuo atveju tickimo grandiné yra papildyta ir visiskai adaptuota biokuro
klasteriy atvejui. Kadangi pagrindinis biokuro klasterio tikslas yra vartotojy
energetiniy poreikiy patenkinimas, jie jtraukiami kaip galutiné tiekimo grandinés
dalis. Esminé biokuro jégainése pagamintos energijos tiekimo dalis yra energijos
skirstymo sistemos. Jos yra biitinos siekiant aprapinti vartotojus, ir jomis naudojasi
visi rinkos dalyviai. Pagaminta energija daznai yra realizuojama per skirstymo tinklus
valdanCias jmones, tad vartotojai neturi tiesioginio kontakto su biokurg
naudojanéiomis jégainémis. Bitent skirstymo sistemos operatoriai nustato galimg
realizuoti energijos kiekj, i kurj atsizvelgia biokuro jégainés. Pagal tai jégainés
formuoja uzsakymus biokuro istekliy valdytojams.

Biokuro klasterio tiekimo grandiné yra specifiné, nes ir informacijos, ir
finansiniai srautai gali judéti keliomis kryptimis. Pagrindiné Sio reiskinio priezastis
yra tarpiniy subjekty skaicius. Grandingje yra trys pagrindinés dedamosios — biomasés
tiekéjai, jégainés ir vartotojai. Ypac svarbus tarpinis démuo yra medienos perdirbéjai,
kurie glaudziai sieja pirkimo ir pardavimo diapazonus. Jégaines valdyti gali ir
valstybinis, ir privatus verslas, o skirstymo tinkly kontrolé daugiausia priklauso
valstybei. Vartotojai gali greitai suzinoti energijos vieneto kaing ir savikaing, kuri
nulemta biologiniy  atlicky kainos ir perdirbimo bei transportavimo darby
optimizavimo. Pagal Anderson, Fergusson (2006), biokuro i§ energetiniy augaly
transportavimo i$laidos tikriausiai darys didele jtaka bendrai ekonomikai, taigi
ekonomiskas biokuro zaliavos gabenimo atstumas tarp Saltinio ir galutinio vartotojo
dazniausiai bus ribotas.

Si tiekimo grandiné apibiidina visa biomasés sektoriy — jis yra decentralizuotas
ir jame dalyvauja daug rinkos dalyviy. UZztikrinant stabily biomasés tiekimg ir
optimizuojant procesus, energijos kaina yra konkurencinga. Tiekimo grandinés
veikloje yra svarbu stabilizuoti ir standartizuoti vykdomus procesus, islaikyti
nuolating komunikacijg ir bendradarbiauti tarp skirtingy grandinés lygmeny. Kadangi
yra gausu biokuro tiekéjy ir atsisakoma sandéliavimo funkcijos, tieckimo grandiné gali
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biiti valdoma pasitelkus iSmanigsias sistemas. Jos leisty numatyti biokuro paklausos
poky¢ius ir reikalingu metu koncentruoti jo paruoS§imo pajégumg. Biitina iSskirti
transportavimo sektoriy. Sektoriaus dalyviai komunikuoja tik su biomasés ruosos
subjektais, kadangi butent jie teikia uZsakymus vezti parduota biokura.
Transportavimas gali bati dviejy tipy — samdant transportavimo veikla uzsiimancias
Imones arba tkininkus, turin€ius biokurui veZzti reikalingg technika. Pastaruoju atveju
tai padéty diversifikuoti tikininky pajamas ir sumazinti pagrindinés veiklos rizika. Kai
kuriais atvejais tikininkai gali valdyti ir biokuro iSteklius, ir transportavimo jranga.
Esant §iai situacijai, tikininkams yra reikalinga biokuro paruoS$imo paslauga.

Tiekimo grandinés veikla leidzia tvirtinti, kad tiekimo grandiné yra pagrindiné
biokuro klasterio determinanté. Veiklos kompleksiskumas, aukstas verslo subjekty
jtraukties lygis, nuolatinis duomeny valdymas liudija, kad biitent tiekimo grandiné yra
svarbiausias biokuro klasterio konkurencinguma uztikrinantis veiksnys. Per tiekimo
grandinés sudarymo prizm¢ galima iStirti, ar esama galimybiy veiklos regione ilguoju
laikotarpiu apsirtipinti biokuru. Nesant galimybiy reikiamg biokuro kiekj uzsitikrinti
konkre¢iame regione, svarstytina kity regiony pagalbos galimybé. Vis délto, biokuro
klasteris yra integrali Salies energetinés sistemos dalis, tad bet kokie apsirtipinimo
kuru poky¢iai turi biiti vertinami per konkurencingumo prizm¢. Biokuro klasteris
veikia rinkoje tarp kitokiais buidais iSgaunamos energijos gamintojy. Kai kuriais
atvejais klasterio elgsena grindziama konkurencingumo siekiu, 0 kai kuriais galimos
ir bendradarbiavimo formos.

Vertinant Kklasterio veiklg tam tikrame regione, galima jzvelgti daug
bendradarbiavimo galimybiy. Siekiant patenkinti regiono energetinius poreikius,
galimos jvairiy jmoniy tarpusavio jungtys. Jeigu biokuro klasteris bendradarbiaus su
kitokj kura naudojanciais klasteriais, jie galés naudotis bendra infrastruktiira.
Infrastruktira gali bati municipalinio ar valstybinio tipo, taip pabréziant batinybe
komunikuoti tarp klasteriy ir vieSyjy struktiry. Klasteriy sgveika ypa¢ aktuali
aglomeruotose vietovése, kur biitinas nepertraukiamas energijos — Silumos, elektros ir
dujy — tiekimas, kuriam uztikrinti reikalinga skirtingy energijos istekliy saveika.
Norédamas saveikauti bendrojoje rinkoje, klasteris turi turéti atvirg struktiira,
leidZian¢ig kurti pridétine verte. Biokuro klasteriy ir kity klasteriy rySys yra glaudus,
nes tai susije su placiu nataralaus kuro panaudojimu. Percze, Singh, Sziics (2007)
poziiiriu, biokuras gali tapti svarbia energijos, skysto kuro ir chemijos gamybos
zaliava. Sékmingai vykdant moksliniy tyrimy programas, kuriomis padidinamas
derlius ir kuriamos tinkamos galios ir cheminés konversijos technologijos, biokuras
gali konkuruoti su iSkastiniu kuru jvairiose srityse. Palyginti su iSkastiniu kuru,
biomasés zaliava gali buti naudinga aplinkai. Siekiant Sio poveikio, biitinas jvairiy
mokslo ir verslo struktiry bendradarbiavimas. Tai sudaro pagrinda tarpklasterinei
sgveikai.

Tarpklasterinés saveikos rySius gali apibudinti vieno klasterio veikimo
principai. Moyoyama, (2008) nurodo $iuos klasteriy veikimo aspektus: a) elementai,
kurie sudaro klasterj, ir b) tarpusavio rySys plétrai, naujovéms ir konkurencingumui
skatinti. Antrasis apribojimas yra empiriniame lygmenyje — tai susije su
geografinémis klititimis ir galimomis dviprasmybémis pramonés sektoriuje.
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sgvoka yra gretinama su aglomeracijos sprendimais.  Tarpklasterinis
bendradarbiavimas gali biiti panasus j verslo aglomeracija, taciau Sios dvi koncepcijos
turi esminiy skirtumy. Aranguren, De La Maza, Parrilli, Vendrell-Herrero, Wilson
(2014) poziariu, aglomeracija per se reiSkia galimas i$laidas ir numatomg nauda;
infrastrukttros naudojimo perpildymas ir darbo rinkos spaudimas yra du aiskis
neigiamo iSorinio poveikio pavyzdziai. Be to, norint gauti teigiama poveikj,
aglomeracija yra tik vienas i§ galimy elementy tikslui pasiekti. Siekiant jgyti
konkurenciniy  pranasumy, pasikliaujama  bendradarbiavimu;  pavyzdziui,
pasidalijamos pirkimy iSlaidos ar rizikingy inovacijy projekty sagnaudos arba bendrai
naudojamasi paslaugomis vietinése ir tarptautinése finansy rinkose. Norint plésti
bendradarbiavima su kitais klasteriais, neuztenka vien techninio istekliy sutelkimo —
bitina nuolatiné komunikacija ir dalijimasis geraja patirtimi. Tai padaryti gali bati
sudétinga, jeigu scktoriaus jmonés nepasizymi kolegialiais santykiais, 0
bendradarbiavimo koncepcijai triksta skaidrumo.

Klasterio sgveika su kitais energetikos klasteriais lemia biomasés specifika. Tai
biologinis kuras, kuris nuolat atsinaujina. Pagrindiné atsinaujinimo sglyga — tinkamai
tvarkomas miSky tkis arba subalansuota Zemdirbysté. Véavrova, Knapek, Wege
(2017) nurodo, jog biokuras, skirtingai nei kiti atsinaujinantys energijos $altiniai, turi
daug privalumy. Jo logistika ir naudojimas yra panasiis | jprasty iSkastiniy degaly,
ypa¢ rudyjy angliy, logistikg. Vadinasi, tai leisty sumazinti pirmines kompleksines
iSlaidas i biokuro energetikos infrastruktira, kadangi tam tikru lygiu yra jmanoma
sinergija. Si sinergija leisty i§saugoti daugiau darbo viety. Tai aktualu $alims, kurios
naudoja anglis, kadangi viena svarbiausiy anglies naudojimo nemazinimo priezas¢iy
yra galimi visuomenés neramumai panaikinus darbo vietas. Tas pacias darbo vietas
perkélus j biokuro ruoSos ir naudojimo sektorius galima sumazinti neigiama
energetikos btido pakeitimo poveikj socialiniu aspektu.

Viena klasterio veiklos sékmés salygy yra veikimo vieta. Vietove, turinti
gausius biomasés iSteklius arba galimybe jy uzsiauginti, yra tinkama biokuro klasterio
kiirimui. Veiklos vietovéje yra biitinas tam tikras vieSosios infrastruktiiros lygis, nes
kitaip, pradinés veiklos iSlaidos yra neiSvengiamai didelés. Tad pageidautina, kad
verslo vystymo pradzioje klasteris pasinaudoty kity energetikos klasteriy veiklos
jdirbiu. Phelps (2004) poziiiriu, klasterio galimybé pléstis j tam tikrg naujg vietove
priklauso ne tik nuo vietinio verslo bazés, bet ir nuo dabartinés klasterio veiklos
vietos, palyginti su kitais klasteriais. Biokuro klasterio veikla beveik visais atvejais
pradedama tokioje vietovéje, kurios energetine strukttira sudaro iSkastiniai iStekliai.
Siekiant palengvinti veiklos starta, galima kooperacija tarp skirtingy energetikos
klasteriy. Tai pakankamai realu, ypac¢ ES Salyse, kurios ilgainiui tikisi atsisakyti
iSkastinio kuro naudojimo. Biokuro klasterio saveika su kitais klasteriais gali buti
lemiamas veiksnys, uztikrinantis sékmingg zaliosios energetikos plétrg regionuose.

Klasterio sgveika reikSmingai priklauso nuo pacios klasterio struktiiros.
Lankstus valdymas leidzia pasiekti tarpdisciplininj bendradarbiavimg siekiant
patenkinti vietos vartotojy energetinius poreikius. Turint lanks¢ig bendradarbiavimo
struktlirg galima uzsitikrinti reikalingus gamybinius ir palaikomuosius pajégumus ir
sudaryti salygas stabiliam verslui. Ilgainiui tai leisty tapti lyderiais energetikos
sektoriuje ir formuoti didesn¢ finansing nauda klasterio nariams bei gerinti socialing
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padétj veiklos regione. Pagal Guerrieri, Pietrobelli (2004), siekiant plokstinti klasterio
valdymo ir veiklos struktiirg, iSskiriamos kelios aglomeracijy formos, kurios apibrézia
galimos lyderystés klasteryje forma. Imonés linkusios klasterizuotis atsizvelgdamos i
Siuos budus:

1. Atsitiktinis jmoniy susivienijimas, kartais susijes rysiais tarp jmoniy, turintis
mazai bendradarbiavimo patirties, neegzistuojancias arba mazai i§vystytas
vietos institucijas;

2. Marsalo (italiskas), gebantis atlikti sklandesnius tarpkonkurencinius
sandorius, daug geriau i§vystyta bendradarbiavimo praktika, geriau ivystytas
ir veiksmingesnes vietines institucijas, masto ekonomijg regiono lygmeniu,
didele jmoniy specializacija, gilig integracija tarp ekonominés veiklos ir
vietos socialinio-kultorinio sluoksnio;

3. Vyraujantis jmoniy tinklas, kuriame svarbi tam tikros formos lyderysté.
Vadovy grupé teikia strategines paslaugas ir impulsg diversifikuoti jvairius
produktus ir sektorius, pertvarkant gamyba, taip pat koordinuoja naujus rysius
tarp jmoniy, vietos institucijy, veiksniy ir produkty rinky.

Klasteriai yra svarbi dalis siekiant sudaryti aglomeruotus energetikos
organizacijy junginius. Klasteriai ar jy junginiai gali veikti pagal tam tikrus principus,
siekiant patenkinti paciy vartotojy poreikius. Klasteriai ar jy junginiai i§ esmés skiriasi
veiklos budu. Biokuro klasteriy bendradarbiauja su iSkastinio kuro klasteriais
apriipinant vartotojus energija, ta¢iau aprapinimo Saltinis i$ esmés skiriasi. Taip pat
skiriasi ir zaliavos gavybos btidai — biokuro klasteriui reikalingi transportavimo
pajégumai, o iSkastinio kuro atveju daznai tai atlieka magistraliniai ir skirstomieji
vamzdynai. Energetikos verslas klasteriy bendradarbiavimui yra itin tinkamas,
kadangi veikla vykdoma lokalizuotoje vietovéje. Pasak Dicken (2003), specializuotos
klasteriy grupés susiformuoja tada, kai tos pacios ar glaudziai susijusios pramonés
Jmonés jsteigiamos tose paciose vietose, kad sudaryty tai, kas kartais vadinama
pramoninémis zonomis. Sis reiSkinys Zinomas kaip ekonominé lokalizacija.
Specializuoty klasteriy grupiy pagrindas atsiranda dél geografinio artumo tarp jmoniy,
atlickanciy skirtingas, bet susietas funkcijas tam tikruose gamybos tinkluose.
Energijos gamyba vykdoma taip, kad jos perdavimas biity kuo greitesnis ir buty
iSvengta energijos nuostoliy. Klasteriai dalinasi bendra skirstymo infrastruktiira, o
vienoje teritorijoje gali veikti keliy tipy kura deginancios jégainés. Klasteriy saveika
taip pat padeda pasiekti didesnio veiklos efektyvumo pleciant versla. Tai i§ esmés
keicia ekonoming struktiirg ir nusistovéjusig tvarka. Li (2017) atliktas tyrimas parodé,
kad energijos suvartojimo mazéjimas, sumazéjes technologijy lygis, TUI
sumazinimas, glaudesnis bendradarbiavimas, jtempta konkurencija bei grieztesnis
reglamentavimas buvo naudingi gamybinio klasterio veiklai. Tad galima teigti, kad
struktiiriné jmoniy pertvarka, nuolatinis produkty kokybés gerinimas ir plétra buvo
naudingi klasteriui vystyti. Energetikos klasteriy atveju, veikla tarpusavyje padeda
uztikrinti naujausiy technologijy taikyma ir apsaugo nuo neefektyvumo spasty. Taip
yra todél, kad klasteriai veikia vietinéje rinkoje, dalinasi tiekimo infrastruktira,
stengiasi patenkinti vartotojy poreikius, ta¢iau ir konkuruoja tarpusavyje.

Bendruoju pozitriu klasteriy sgveika gali remtis bendryjy istekliy sutelkimu.
Didziausio efektyvumo galima siekti sutelkiant moksliniams tyrimams skirtas
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iSlaidas. Energetikos atveju jos aktualios tiriant tinkly pralaidumg ir sgnaudy
mazinima juos naudojant. Tuo biidu galima eiti prie tarpklasterinio bendradarbiavimo,
nepaisant konkurencijos regioninéje rinkoje. Saveika gali biti jvairiy formy bei tipy,
priklausomai nuo klasteriy dydzio. Inovacijos taip pat gali buti reik§mingas pagrindas
plésti Klasteriy bendradarbiavimg. Omelyanenko (2014) pozitriu, tarpsektorinés
sgveikos koordinavimo efektyvumas buvo nulemtas gamybos ir ekonominio
i$sivystymo bei inovacijy laipsnio mezo ir mikro lygmeniu, remiantis socialine ir
ekonomine plétra. Vis délto, formuojant Siuos verslo junginius, pagrindiniu laikomas
sektorinis aspektas, kuriuo remiasi klasterizacijos samprata. Bendradarbiaujant
klasteriams, galimas bendras inovacijy kiirimas, siekiant efektyviau panaudoti
turimus iSteklius. Hussler, Muller, Rondé (2015) teigimu, be tarpklasteriniy ir plétros
bendradarbiavimo tinklo tyrimy, reikia iSnagrinéti klasteriy bendradarbiavimo
praktika, atsizvelgiant | tris pagrindines savybes:

» Dominuojanti klasterio dalyviy nuosavybés struktiira, atspindinti pusiausvyra
tarp privaciy jmoniy, nacionaliniy bendroviy ar savivaldybiy dukteriniy
jmoniy;

» Klasterio absorbciniai gebéjimai, atspindintys klasteriy sugebéjima efektyviai
derinti apsiriipinima iStekliais su iSorés partneriais;

» Dominuojanti klasterio ziniy bazé — skirtingy tipy Ziniy bazés (analitinés,
simbolinés) turi skirtingas pasekmes tarpklasteriniam santykiui.

Technologiniu pozitriu Klasteriai gali sgveikauti pratesdami bendrg darba
elektroninéje erdvéje. Siekiant patenkinti vartotojy energetinius poreikius, Klasteriai
gali keistis informacija apie reikalingus pagaminti energijos Kkiekius. Esant
padidéjusiai energijos paklausai, klasteriai gali veikti efektyviau koordinuodami savo
veiksmus ir uztikrindami rinkos prisotinimg. Komunikacija ir informacijos sklaida
Siandien jmanoma atliekant veiklg virtualioje erdvéje. Dias Leite, Molina-Morales,
Reyes Junior (2016) teigimu, organizacijos, jmonés ir asociacijos tarpusavyje
susijusios pagal teminius tinklus, kurie gali buti virtualiy erdviy produktyviy
susitarimy (klasteriy) pavidalu. Tokia veikla sukuria palankig aplinkg mazy ir
vidutiniy jmoniy bendradarbiavimui. Biitent tokios jmonés yra klasteriy veiklos
pagrindas, tad bendradarbiavimas elektroninéje erdvéje gali iSplésti biokuro klasterio
sgveikg su Kitais klasteriais. Dalinimasis informacija turi biiti suprantamas placiau,
nei jprastas veiksmas, jis turi biiti paremtas bendradarbiavimu. Connell, Kriz, Thorpe
(2014) prideda, kad dalijimosi mechanizmai, apimantys sgveikg, yra pranasesni uz
tuos, kurie apima tik keitimgsi dokumentais, kadangi norint veiksmingai dalintis
ziniomis reikia tam tikros struktiirinés priklausomybés tarp skirtingy Saliy. Esant
bendradarbiavimo atmosferali, tarpklasteriné saveika gali kurti pridéting verte.

Klasteriy saveika taip pat gali lemti jvairtis neapibréztumai. Juos gali lemti oro
salygos, politiniai ar ekonominiai veiksniai. Vis délto, klasteriy saveika gali daryti
teigiamg poveikj visam veiklos regionui. Klasteriy sgveika gali biiti tinkamas
katalizatorius regiony vystymuisi, kadangi klasteriai koncentruoja savo isteklius ir
efektyviau panaudoja vieSgjg infrastruktiirg bei paslaugas. Pasak McCauley, Stephens
(2012), manoma, kad teigiamas iSorinis poveikis, susijes su jmoniy jsikiirimu tam
tikruose sektoriuose, yra tylus ziniy jmonéms ir susijusioms institucijoms perdavimas,
vykstantis dél darbo jégos judumo. Klasteriy iniciatyvomis siekiama skatinti $ig
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saveika, kad biity sukurti dinamiski, besimokantys regionai, galintys palaikyti augima
ir inovacijas bei nuolatinj regiony konkurencinguma, net ir vykstant nuolatiniams
pasaulinés ekonomikos pokyCiams. Kadangi klasteriai veikia lokalizuotoje
teritorijoje, jie daznai naudoja vietos iSteklius. Gretinant energetikos klasterius,
biokuro klasteriai kurig didziausig poveikj, kadangi geba i§ vietiniy atlieky kurti
ekonoming verte. Taciau naudos maksimizavimui pasiekti biitina bendradarbysté su
Kitais energetikos klasteriais, kad buity galima vartotojus kompleksiskai apriipinti
Siluma, elektra ir dujomis. Tai reikalinga tuo laikotarpiu, kai biokuro klasteris stokoja
investicijy j blitingja infrastruktiirg — jégaines, prisijungimo tinklus.

Pastebima nauja tendencija, kurig biity galima priskirti sgveikos veiksniams —
biomasé gali biiti pradéta deginti anglies jégainése. Tokiu atveju persidengty dvi itin
gausius zmogiSkuosius ir gamtinius iSteklius valdancios klasterinés struktiiros — jos
dalintysi ne tik skirstomaisiais tinklais, bet ir jégainémis. Pagal De, Assadi (2009),
biokuro naudojimas esamose anglies jégainése tapo galimybe savanoriskai sumazinti
iSmetamo CO- kiekj, siekiant suSvelninti visuotinio atSilimo problemg. Biokuro
deginimo ekonominis jgyvendinamumas daugiausia priklausys nuo vyraujanciy
anglies ir biokuro kainy. Paskatos mazinti iSmetama CO; kiekj gali biti reikSmingos
uztikrinant biomasés deginimo ekonominj jgyvendinamuma. Toklu (2017) prideda,
jog biokurg galima maiSyti su anglimis skirtingomis proporcijomis —nuo 2 iki 25 proc.
ar daugiau. Tai i§ esmés keicia rySius tarp energetikos klasteriy, kadangi atsiranda
precedentas dalintis deginimo infrastruktira ir eliminuoti perinvestavimo galimybe.
Esant tokiai padéciai, Salims ir verslo subjektams pavykty iSvengti dideliy pirminiy
islaidy, skirty infrastruktiirai diegti. Salys, kurios turi anglies istekliy, gali
perorientuoti savo energeting sistema, taciau jos turi uzsitikrinti vietinés biokuro
gamybos pajégumus. Siam tikslui pasiekti reikalinga detali misky istekliy analizé arba
suformuota energetiniy augaly auginimo politika. Procesus palengvinty saveika su jau
egzistuojanciu biokuro klasteriu — bendradarbiaujant tarpusavyje galima bendrai
naudoti infrastruktiirg ir siekti efektyvios Zzaliosios energijos gamybos. Klasteriy
grupés gali bati tinkamas energijos vartojimo efektyvumo skatinimo katalizatorius.
Melnik, Dyrdonova (2015) teigia, jog efektyvaus energijos vartojimo technologijy
pritaikymas turéty biti integruotas j regiony socialinio ir ekonominio vystymosi
strategijas ir svarstomas rengiant regioniniy klasteriy, teritoriniy klasteriy, atskiry
imoniy ir gamybos jrenginiy plétros strateginius planus. Tai rodo, jog klasteriy
susitarimas didinti energetinj efektyvuma leisty siekti esamy versly vystymosi ir naujy
versly sukiirimo. Mékinen, Laaksonen, Liuhto (2014) priduria, jog dél tradiciniy
energijos iStekliy iSeikvojimo, didéjanciy energijos sgnaudy ir globalinio atSilimo
sparciai auga ekologisky sprendimy, tokiy kaip ekologiskas kuras ir efektyvus
energijos vartojimas, poreikis. Augimui subalansuoti klasterio strukttira yra butina,
nes tai sudaro atsvarg pavienéms neefektyvioms iniciatyvoms, kylan¢ioms i
besivystanciy valstybiy. Biokuro klasteryje sutelkti istekliai padeda nuosekliai siekti
jsitvirtinimo rinkoje, 0 saveika su kitais klasteriais matoma naudojant bendrg
infrastruktiirg ir jy patirtj veikiant rinkoje.

Yra jprasta, kad biokuro klasteriy atveju vyrauja regioninis bendradarbiavimas
Salies viduje. Vykstant tarpklasterinei sgveikai, galima komunikacija bei veikla tarp
klasteriy skirtingose, ta¢iau kaimyninése Salyse. Sgveika gali pasireiksti per zaliavos
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tiekima, technologijy sklaida, informaciniy sistemy efektyvinima. Taciau
tarpvalstybiniai klasteriniai rySiai gali biiti skirtingi dél jvairiy priezas¢iy. Mikhailov
(2014) teigia, kad skirtingo dalyvavimo tarpvalstybinio klasterio bendradarbiavimo
procesuose priezastys yra susijusios su klasteriy politikos pobiidziu ir regiono
inovacijomis pagristos politikos veiksmingumu. Tai gali buti taikoma ir biokuro
klasteriui, kadangi jo veikla yra daug lokalesné, palyginti su kity energijos rusiy
klasteriais. Taip yra todél, kad biokuras yra maziausiai transportuojama kuro rtsis
palyginant su anglimi, dujomis ar mazutu. D¢l brangaus transportavimo,
bendradarbiavimas su uzsienio regionais tampa sudétingesnis, kadangi biokuro
klasterio indélis j bendrg tarpklasterinés struktiiros sékme yra ribotas.

Biokuro klasterio sgveika su kitais klasteriais yra nevienalyté. Energetikos
klasteriai issiskiria savo kuro riiSimi — gali vyrauti iSkastiniu ir atsinaujinan¢iu kuru
besiremiantys klasteriai, taip pat apriipinimo struktiiros. Biokuro klasteris sgveikauja
Su mazuto, dujy, energijos importo bei energetikos sektoriaus apriipinimo klasteriais.
Pastarasis veikia visuose Siuose sektoriuose, kadangi visuose sektoriaus lygmenyse
reikalinga aptarnavimo paslauga. Pagrindinis biokuro klasterio santykis su Kkitais
klasteriais — naudojimasis skirstomaisiais elektros bei Silumos tinklais. I$skirtinas
energijos gamintojy uzsienyje klasteris, dazniausiai jungiantis su elektros energijos
verslu susijusias jmones. Tai aktualu toms Salims, kurios didzigja dalj elektros
energijos importuoja. Visy rasiy kurg naudojantys klasteriai siekia vieno tikslo —
aprapinti $alj ar regiong jam reikalinga elektros energija. Skirtingi Kklasteriai gali
patenkinti tuos pacius energijos poreikius ir tarpusavyje, pvz. biokuras naudojamas
Silumos energijai gaminti, o dujos — elektrai.

ANGLIES ENERGIJOS IMPORTO
KLASTERIS KLASTERIS
. .. MOKSLOISTAIGOS __
APRUPINIMO IR i : ELEKTROS IR DUJU : i PALAIKYMO
i 1 SKIRSTOMIEJI TINKLAI : i KLASTERIS
: PATAREJAI .
BIOKURO ~~~ 77"~~~ """""""""7"""""=="797"7""7 DUJU
KLASTERIS MAZUTO KLASTERIS KLASTERIS
22 pav. Biokuro klasterio santykiy su kitais klasteriais schema

Klasterio sgveikos metu vyksta nuolatinis informacijos srautas tarp visoms
energetikos risims atstovaujanciy klasteriy. Aprtpinimo ir palaikymo klasteris dengia
visus Klasterius, kadangi jis yra aktyvus energetikos klasteriy veiklos sferose (22
pav.). Visi klasteriai dalinasi elektros ir dujy skirstomaisiais tinklais, kuriais energija
pasiekia vartotojus. Siekiant darbo efektyvumo augimo ir geresnio istekliy naudojimo,
pasitelkiamos mokslo jstaigos. Mokslo jstaigos pateikia sprendimus, kokiomis
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proporcijomis pageidautina iSnaudoti klasteriy infrastruktira regionuose, kad buty
pasiektas didziausias veiklos efektyvumas.

Konstatuotina, kad biokuro Kklasteris yra neatsiejama energetinés struktiiros
dalis. Klasterio veikla papildo arba uzgozia kity klasteriy veikima, kadangi dél
siuolaikiniy tendencijy biokuro klasteris geba veikti efektyviau ir tausiau. Vieningai
veikdami, klasteriai uztikrina Saliy energetiniy poreikiy patenkinima. Nekoordinuota
veika yra nejmanoma, kadangi visy kuro rasiy klasteriai naudojasi vieninga energijos
perdavimo ir skirstymo sistema, o klasteriy rinkos dydis priklauso nuo gamybos
infrastrukttiros gausos ir gebéjimo veikti efektyviai. Klasteriai nuolat bendradarbiauja
su mokslo, konsultacijy, palaikymo subjektais, taip palaikydami nuolating efektyvia
veiklg ir uztikrindami ateities progresa.

Apibendrinant galima teigti, jog biokuro klasterio poveikis skirtinguose
ekonominiuose lygmenyse yra reik§mingas. Biokuro energetikos verslo plétra sudaro
prielaidas vietiniy iStekliy naudojimui, naujy darbo viety kiirimui, ekonominés veiklos
pradziai kaimo vietovése. Vis délto, esamuose moksliniuose Saltiniuose nebuvo
jmanoma rasti sprendimy, leidzian¢iy iSspregsti moksling problema — Kaip ivertinti
vietiniy iStekliy naudojimo poveikj. RySium su moksline problema, kyla ir daugiau
neapibréztumy. Dél sektoriaus naujumo, néra visiSkai aiSku, kokie veiksniai veikia
biokuro klasterio veikla. Taip pat néra iki galo aisku, kokie rinkos santykiai vienija
biokuro ruosos ir energijos gamybos rinkas. Nuo santykiy tipo reikSmingai priklauso
naujy verslo subjekty patekimas j rinka, jy galimybé kurti pridéting verte. Mokslinéje
literatiiroje stokojama informacijos, kaip vyksta vertés kiirimo procesas, kurie
subjektai saveikauja tarpusavyje siekdami kurti teigiama poveikj. Biitent i$ Sios
sgveikos, paremtos vietiniu atsinaujinanciu biokuru, kyla galimos poveikio kryptys.

Dar vienas aktualus trikumas — neatkreipiamas démesys j regioning dimensija.
Atliktuose teoriniuose ar empiriniuose tyrimuose, akcentuojanciuose biokuro
naudojimo nauda apskritai, vyrauja abstraktumas, pateikiamos teigiamo poveikio
kryptys jy neverifikuojant. Kai vertinamas poveikis $alies mastu, apsiribojama tik tam
tikry koreliaciniy ry$iy paieSkomis. Tokiu atveju vertinimas atliekamas tik vienai
Saliai arba $aliy grupei, tac¢iau néra vienodos metodologijos, kuri leisty lyginti $alis
tarpusavyje, atsizvelgiant j jy dydzio, ekonominio pajégumo, galimybiy apsirtpinti
kuru skirtumus. Regiony dinamikos tyrimai sudaro sglygas lyginti ir vienos Salies, ir
atskiry Saliy regionus. Vis délto, pastebima tokiy tyrimy stoka vertinant biokuro
naudojimo poveikj. Pagrindinis aspektas, vertinamas regioniniu aspektu — kurio nors
objekto konversija (pvz. anglj deginancios jégainés pritaikymas biokurui (Toklu,
2017) ir kt.). Sinerginiai efektai Siuo atveju yra ignoruojami. Disertacijoje siekiama
pasitlyti metodologinj sprendimag, sudarysiantj salygas regiony progreso sekimui ir
tarpusavio lyginimui.

Galiausiai, poveikis vertinamas apsiribojant ekonominiais veiksniais ir
nejtraukiant poveikio socialinei gerovei bei aplinkos gerinimui. Stokojama
apibendrinto vertinimo, kokj poveikj daro butent vietiniy istekliy naudojimas. Taip
pat néra susiformaves kriterijus, pagal kurj biity vertinamas biokuro istekliy
naudojimo poveikis tam tikry rodikliy kitimo dinamikai. Tai susij¢ ir su koreliacija
tarp vietinio biokuro naudojimo bei socialinés padéties pokycio. Moksliniai tyrimai
atliekami vertinant poveikj, kurj sukuria energijos gamyba, ta¢iau ignoruojamas kuro
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ruosos sektoriaus kuriamas poveikis. Butent pastarajame sektoriuje kyla socialinés
nelygybés mazinimo ir tvaraus iStekliy panaudojimo prielaidos. Tai kuria teigiamg
ekonominj poveikj, ta¢iau esami moksliniai tyrimai nei$sprendzia Klausimo, kaip
tarpusavyje dera ekonominiai, socialiniai ir aplinkosaugos veiksniai atsinaujinancio
kuro ruosos atveju ir kokj poveiki jie kartu kuria. Disertacijoje minétieji veiksniai
laikomi lygiaverciais, pabréziant jy integralumg vertinant regiony progresa.

Biokuro energetikos sektoriaus sisteminimas apibréziamas per iStekliy ir
produkty rinky saveikg. IStekliy rinkai priskiriami biomasés ruosSos subjektai,
biomasés valdytojai, logistikos ir transportavimo struktiiros. Pagrindinis istekliy
rinkos dalyviy tikslas — tiekti biomase ja naudojancioms jégainéms ir kurti verte i$
biologiniy zaliavy, kurios yra laikomos atlieckomis. Istekliy rinkoje veikia daug rinkos
dalyviy, kadangi siekiama decentralizuoti biomasés tiekimo kryptis. Rinkoje gali
dalyvauti visi subjektai, disponuojantys biomasés istekliais. IStekliy rinkoje yra
realizuojama kietoji biomasé, kietosios ir skystosios zemés iikio atliekos,
aplinkosaugos tvarkybos metu gauti subproduktai. Jie yra tinkamai apdorojami ir
tiekiami deginimo jrenginiams. Rinkos veikloje jdarbinama daug Zemos
kvalifikacijos Zmoniy ir tokiu bidu sprendziama regiony uzimtumo problema. Veikla
vykdoma regioninése kaimiSkose vietovése, kuriose yra gausu atsinaujinanciy
biomasés iStekliy. Pagrindiné paruosto biokuro tiekimo kryptis — miesty vietovés ir
pramonés jmonés, kurioms reikalinga Silumos energija, elektra arba biodujos. Rinkos
veikimo fazés susijusios su oro salygomis ir nuolatine energijos paklausa. Silumos
tiekimo sezono metu biokuro paklausa didéja, o Siltuoju laikotarpiu biokuras
naudojamas pramonés jmoniy bei buitiniy elektros ir dujy vartotojy poreikiams
tenkinti.

Biokuro energetikos sektoriaus struktiiroje taip pat egzistuoja produkty rinka,
kuri yra faktiné priezastis istekliy rinkai atsirasti. Tai sglygojama infrastruktiros,
naudojancios atsinaujinantj biokura, atsiradimu. Tuo tikslu reikalinga sukurti tieckimo
granding, leisiancig apriipinti jégaing. Produkty rinkos veikloje gaunama keturiy tipy
energija — elektra, $iluma, garas ir biodujos. Bitent §iy tipy energija yra realizuojama
kaip produkty rinkos gaminiai. Produkty rinkoje realizuojamas istekliy rinkoje
sukurtas potencialas — vietiniai biomasés istekliai, kurie yra laikomi atliekomis.
Pagrindinis produkty rinkos dalyviy tikslas — patenkinti miesto tipy vietoviy poreikius
ir pramonés jmoniy poreikius tiekiant energija. Biomasés energetikos produkty
rinkoje energija gaunama naudojant istekliy rinkoje apdorotg kurg. Produkty rinka yra
pakankamai centralizuota — joje vyrauja tik energijos gamybai reikalingos jégainés,
skirstomieji tinklai, uz sistemos priezitirg atsakingi subjektai. Veikla vykdoma tose
vietovése, kurios turi i§vystytus energijos skirstomuosius tinklus, energijos vartojimo
paklausa. Tai gali biiti miesto tipo gyvenvietés, pramonés jmongés, zemés tikio verslo
sistemos. Rinkoje dalyvauja daugiausia aukstesnés kvalifikacijos darbuotojali,
gebantys valdyti sudétingas energijos sistemas. Priklausomai nuo regiono energetinés
sistemos konjunktiiros, produkty rinkos subjektai gali dirbti visus metus arba
padidéjusios energijos paklausos laikotarpiu.

Biokuro naudojimas energetikoje keicia visos ekonomikos struktiirg.
Efektyviau panaudojamos piniginés 1éSos nukreipiamos skirtingomis kryptimis,
sudarant saglygas multiplikuoti sukuriamg teigiama poveikj pinigine iSraiSka. Mazéjant
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iSkastiniy iStekliy importui, piniginés 1éSos lieka Salyje ir padeda kurti pridétine verte.
Ji kuriama ne vien ekonomingje, bet ir socialinéje, aplinkosaugos terpéje. Pinigy
apytaka viduje prasideda nuo nenaudojamy biologiniy istekliy naudojimo, o jiems
jveiklinti reikalingi ir kvalifikuoti, ir Zzemos kvalifikacijos darbuotojai. Vystant
atsinaujinancia, biokuru grista energetika, skatinamas vietiniy gamybos technologijy
progresas, padedantis multiplikuoti Salies viduje sukuriama pridéting verte, taip pat
plésti paslaugy eksporta. Naudojant biokura sukuriama daug naujy produkty — i§
biologiniy atlicky i§gaunama energija, o0 tarpiniuose gamybos procesuose gaunamaos
ekologiskos trasos, pelenai, kurie reikSmingai gausina zemés tkio produkcija.
Susidarantys sinerginiai efektai leidzia teigti, kad vietinio biokuro naudojimas
reikSmingai paskatina Salies ekonomika regionuose, leidzia juose kurti naujus verslo
vienetus, sutelkianc¢ius jvairios kvalifikacijos zmogiskuosius isteklius. Importuojant
iSkastinius isteklius i§ uzsienio, pinigy srautas nukreipiamas j uzsienio valstybes ir
prarandama galimybé sukurti verte Salies viduje pasitelkiant turimus fizinius,
zmogiSkuosius iSteklius, taip pat mokslinj-techninj potenciala.

Visi auks§¢iau iSdéstyti teiginiai apibrézia biokuro energetikos rinkos struktiirg
kaip bendra energetinés sistemos dalj (23 pav.). Paveiksle pateikiamos pagrindinés
sistemos produkty linijos, rinkos struktiiros pokyciai ir jy salygos, jtaka darantys
veiksniai. Schema pabrézia biokuro sektoriaus kompleksiskuma ir jvairiapusj poveikij
ekonomikai. Gamybos veiksniy rinkoje gauti pirminiai produktai sukuria produkty
rinkos gaminius ir galutinius produktus, tokius kaip trasos, medienos gaminiai ir kiti
produktai. Produkty rinkoje vyrauja energetiniai produktai, pagaminti naudojant
vietines atliekas. Prie Sios rinkos produkty priskiriami pelenai, naudotini keliy reljefo
formavimui, sgvartyny sankaupy klojimui, kitai komplektuojamajai veiklai. Paveiksle
matyti, kad gamybos veiksniy rinka sudaryta i§ iStekliy rinkos ir zmogiskyjy istekliy
rinkos. Tai yra pagrindinés dedamosios, kurios formuoja klasterio veiklg. Taciau
egzistuoja ir kita gamybos veiksniy modifikacija, kuri susijusi su produktyviu atlieky
panaudojimu. Taip vyksta pagrindinis vertés (produkto) kiirimo procesas, kai po
galutinio vartojimo produkty gamybos proceso liekamosios atliekos paveréiamos
energija. Tokiu budu pereinama prie i$vestinio rinkos struktiiros vieneto — produkty
rinkos. Jg sudaro elektros ir Silumos energija, pelenai, biodujos ir garo energija. Taip
pat jtrauktini ir kiti deginimo produktai, kurie gali buti iSgauti atliekant biokuro
apdorojimo procesa. Tai gali bti jvairios dervos, kiti Salutiniai produktai. Produkty
rinkoje visi energetiniai produktai yra gana identiski, t.y. skiriasi jy panaudojimo ar
pritaikymo forma, ta¢iau patenkinami einamieji vartotojy energijos poreikiai. Véliau
biokuro energetikos sektoriaus struktiira nagrinéjama per rinkos konjunkttiros pjiivj.
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Gamybos veiksniy rinka, grista vietiniu biokuru, veikia monopolinés
konkurencijos principu — kiekviename regione egzistuoja skirtingi verslo subjektai,
teikiantys analogiskas paslaugas. Sios rinkos fazés metu jdarbinimas tam tikruose
regionuose ir verslo veikla juose yra salyginai lengvi. Esant monopolinei
konkurencijai kyla Sesélinés ekonomikos rizika, kuri gali biti salygota arba i$ vidaus,
arba i§ iSorés. Situacija galima i$spresti naudojant jvairias technologines ir vadybines
monitoringo priemones. Vis délto, artéjant prie produkty rinkos, kyla oligopolinés
konkurencijos situacija. KeiCiantis situacijai keiCiasi rinkos konjunkttra, tad i$
monopolinés konkurencijos ties vertés kiirimo procesu pereinama prie oligopolinés
konkurencijos. Siuo etapu patekti j rinka yra kur kas sunkiau, atsiranda ribotai
energijos gamybos jégainiy. Kadangi jégainiy skaiCius kinta dazniausiai 1étai dél
nedidelio energijos paklausos augimo ir ribotos vieSosios infrastruktiiros, verslo
subjektai, kad atlaikyty rinkos formuojama padétj, yra priversti koncentruotis.
Konkurencijos nagrinéjimo dalyje rinkos funkcionavimo dinamika yra pristabdoma,
o konkurencingumas linkgs mazéti. Oligopolinés konkurencijos rinkoje reikSminga
jtakg daro biokuro importas — padidéjus importui ar visiskai pakitus vietinei biokuro
gamybai, veikla gamybos veiksniy rinkoje yra mazinama arba ji iSvis eliminuojama.
Tuo tarpu deSingje schemos puséje pateiktoje informacijoje  nurodyti
konkurencingumo didinimo veiksniai. Jie yra sunkiai prognozuojami, taciau
suteikiantys dinamikos struktiiros funkcionavimui. Galutiniame struktiiros etape
pateikti prognozuojami poveikio rinkoms veiksniai, tokie kaip tradiciniai ir nauji
rinkos vystymosi veiksniai. IS esmés, biokuro energetikos sektoriaus struktiira yra
paremta Siuo biokuro sektoriaus funkcionavimo modeliu, j kurj jeina daugelio
veiksniy spektras.

Pateiktuose biokuro energetikos rinkos struktiiros veiksniuose aiskiai nurodyta
veikla, dalyviai ir pasiekiami rezultatai. Vis délto, kiekybiSkai jvertinti rinkoje
susidarancius sinerginius efektus yra sudétinga dél nepakankamo jy apibréztumo.
Mokslinés literatiros analizé leidzia iSskirti tam tikras poveikio kryptis, biokuro
rinkos veikimo principus, kurie atsispindi susistemintuose rinkos struktfiros
veiksniuose. Néra aisSku, ar galima kiekybiskai jvertinti, kokj poveikj kuria 25 pav.
nurodyti biokuro Klasterio veikimo principai. Mokslininky i$skirti veiksniai (pinigy
srautai Salies viduje, naujos darbo vietos, atlieky tvarkymas) leidzia daryti prielaida,
kad teigiamas poveikis egzistuoja, ta¢iau néra empiriniy prielaidy, rodanciy atskiry
veiksniy sasajas ir derme¢. Mokslingje literatiiroje truksta informacijos, kaip naujas, i
atlieky naudojimg orientuotas verslo sektorius veikia skirtingus verslo lygius.
Socialiai orientuotoje rinkos ekonomikoje ypa¢ svarbus uzimtumo skatinimas.
Stokojama tyrimy, kurie leisty pagristi geréjancius socialinius veiksnius vietiniame
biokuro ruo$os sektoriuje. Tiriant bendrajj biokuro naudojimo poveikj ignoruojama
misko tvarkybos apiméiy svarba. I§ esmés, daktaro disertacijoje iSkelta moksliné
problema remiantis 1-oje dalyje pateiktomis teorinémis jzvalgomis, néra iki galo
iSspresta. Ji reikalauja tolimesniy analitiniy veiksmy atlikimo. Pazymeétinas platus
mokslinis jdirbis, taciau neatliepiantis praktiniy poreikiy. Siekiant panaikinti $ig
neatitiktj, atsizvelgiama j 1-0je dalyje susistemintg mokslinj jdirbj, sudaroma tyrimo
metodologija, leisianti jvertinti biokuro klasteriy kuriama poveikj ekonomikai regiony
aspektu.
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2. BIOKURO KLASTERIO POVEIKIO MAKROEKONOMINIAM
LYGMENIUI VERTINIMO METODOLOGIJA

Antrojoje disertacijos dalyje analizuojama, kaip galima pamatuoti biokuro
klasterio poveikj ekonomikai. Pasitelkiamas Lietuvos pavyzdys, kuriuo parodoma,
kad valstybé, kuri siekia pavyti sengsias ES valstybes pagal ekonominio i$sivystymo
lygi, geba apsirlipinti energija, neturint iSkastiniy istekliy, Siekiant sujungti
ekonominius, socialinius, aplinkosaugos rodiklius, sukuriama tyrimo metodologija.
Skyriaus pabaigoje pateikiami tyrimo instrumentai, kurie bus naudojami i$pildyti
disertacijos pradzioje iskeltam tikslui ir uzdaviniams.

2.1. Atsinaujinancios  energetikos  Klasterizacijos  procesu  uZsienyje
metodologiné patirtis

Biokuro klasteriy plétotei turi jtakos susiformavusios kuro vartojimo
tendencijos. Tai atsispindi nagrinéjant skirtingy Saliy patirtj. Gilig industring praeitj
turinCios valstybés pasizymi energijos gamyba i§ iSkastiniy iStekliy. Tuo tarpu
besivystanciose Salyse pastebima energijos gamybos diversifikacija — remiamasi tiek
iSkastine, tiek zaligja energija. DidZigja dalimi atvejy, pagrindiné zaliosios energijos
dalis pagaminama naudojant biokurg. Biokuras pasizymi tuo, kad gali biti
naudojamas kaip rezervinis kuras — remiantis biokuru galima balansuoti Salies
energeting sistemg. Nagrinéjant klasterizacijos biokuro sektoriuje poZymius ir
poveikj, bitina jsigilinti j atskiry valstybiy pavyzdzius. Skirtingo ekonominio
pajégumo valstybése biokuro klasterizacija generuoja jvairiapusj poveikj ir
pasireiSkia skirtingais pozymiais. Nagrinéjant valstybiy patirtj siekiama susisteminti
klasterio veikimo principus ir i§gryninti poveikio kryptis.

Lu, Tang, Xie, Yuan (2009) duomenimis. didzioji dalis (apie 75 proc.)
bioenergijos sunaudojama besivystanciose Salyse, taCiau daugiausia dél to, kad
malkos yra neefektyviai naudojamos maisto ruoSimui ir patalpy $ildymui. Tuo tarpu
i$sivysCiusiose Salyse energija, pagaminta i§ biokuro naudojama iSvestinémis
formomis pavyzdziui, kaip elektra ar biodujos. Be to, besivystanc¢iose Salyse energija,
pagaminta i§ biokuro daugiausia naudojama kaimo vietovése, kur ji daznai sudaro
daugiau kaip 90 proc. viso pagaminto energijos kiekio. Reziumuojant, i$sivysciusios
ir besivystancios Salys turi skirtingus tikslus vertinant biokuro energetikos vystymo
kryptis. Klasterizacija yra reikSmingai veikiama jau suformuotos energetinés
infrastrukttiros ir galimybés ja keisti.

Biokuro klasteriai plétojami labiau iSsivys¢iusiose valstybése, kadangi jos
ieSko, kaip koreguoti savo energetikos struktirg keiCiantis aplinkosauginiams
reikalavimams. Taciau pasitaiko atvejy, kai valstybés prie biokuro pereina
mazindamos priklausomybg nuo importuojamo kuro ir energijos. Egzistuoja praktika,
kai Salys, siekdamos paskatinti vieting pramong ar technologijy sektoriy, taip pat
uzimtumo didinima, perorientuodavo savo energeting sistema link vietiniy biologiniy
iStekliy panaudojimo. Taciau norint pasiekti biokuro klasterizacijos proverzj biitina
ne tik pasinaudoti esamomis stiprybémis, bet dar didesne svarba jgauna silpnybiy bei
kliticiy Salinimas. 8 lenteléje pateikta iSsivysCiusiy ir besivystanciy pasaulio Saliy
klasteriy patirtis. Pateikiama, kokios pagrindinés stiprybés vyrauja atskirose Salyse ir
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ko triiksta, kad biity pasiektas proverzis energijos i§ atsinaujinanciy iStekliy gamybos

srityje.

8 lentelé.

Amerikos valstybése (Nayha et al., 2009)

Biokuro klasterio stiprybés ir silpnybés Europos, Siaurés ir Piety

Brazilija Kanada Suomija Svedija JAV
Miskininkystés Biomasés | Technologiné ir | Biomasés Galimybé
veikla prieina- cheminé ,know- | tvarkymo nuimti,
,,Know-how* mumas how* zinios transportuoti ir
Bendradarbiavimas | Egzis- Biomasés Proceso tvarkyti
tarp pramongs | tuojanti prieinamumas ekspertizé didelius
Saky, infra- Zaliavy logistika | Esamoji sumedéjusios
tyrimy centry ir | struktlira infrastruktiira biomasés
technologijy Esama Technologiné kiekius
tiekéjy tiekimo lyderysté Biomaseés

B grandiné prieinamumas

= Proceso

& inZinerijos

A ekspertizé
MTEP veikly | Kapitalo | Triksta Pasiprie§inimas | Vengimas
trikumas stoka valstybés ir | susijes su | rizikuoti
Konkurencija dél privataus nesugebéjimu Konservatyvus
zaliavos finansavimo suvokti naujos | pramonés
Celiuliozés ir Zemos galimybés sektorius
popieriaus investicinés Vizijos stoka
sektoriaus galimybés
nelankstumas Pasiprie$inimas
Aplinkos tvarumas Biokuro

-_og technologijos

z nesusijusios  su

= Salies

«» kompetencijomis

Biokuro klasterio specifika leidzia padidinti ne tik ekonoming gerove, bet ir

plétoja nacionalinio ir energetinio saugumo augimo salygas. Energetinis saugumas ir
stabilus energijos tiekimas yra viena svarbiausiy salygy, vertinant Salies nacionalinj
saugumg, patrauklumg verslui ir pasiruoSimg kritinéms aplinkybéms. Biokuro
klasteriy veiklos ir energetinio saugumo sasaja yra glaudi, kadangi sékminga klasteriy
veikla uZtikrina energetinio saugumo augimg, kuris yra jauciamas ir nacionaliniu
mastu. Mazéjant energetikos iStekliy importui ir augant vietinei energijos gamybai,
energetinio savarankiSkumo augimas sudaro prielaidas padidéjusiam nacionaliniam
saugumui.

Siekiant klasterizacijos procesy palyginamumo tarp Saliy i$pildymo
pasitelkiami labiausiai aktualis pavyzdZziai. Jie vienija tiek iSsivysCiusias, tiek
besivystanéias valstybes. Informacija apie $alis pateikiama remiantis standartizuotu
pozitiriu, jtraukiant svarbiausius $alies ir klasterizacijos biokuro sektoriuje pozymius.
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Salis vienija turimi panasaus pobiadzio biokuro rezervai, energetiniai poreikiai ir
klimatinés salygos.

Svedija

Energetiné struktiira. Salis remiasi atsinaujinan¢ios energetikos sprendimais.
Salyje yra platus hidroelektriniy tinklas, municipaliniame lygmenyje naudojamas
reik§mingas biokuro kiekis. Salyje gausu branduoliniy jégainiy — 2019 metais veiké 3
branduolinés jégainés, sutelkusios 8 reaktorius (WNA, 2019). Salis stengiasi ie§koti
jvairiy alternatyvy, kaip pakeisti branduoling energetika. Viena i$ $iy alternatyvy yra
atsinaujinantis biokuras. Miestuose yra deginamos komunalinés atliekos, gaminamos
biodujos. Palgan, McCormick (2016) teigimu, pastarojo deSimtmecio investicijos j
bioenergetikos plétrg sieké 600-650 mln. eury kasmet.

Biomasés panaudojimas. Biomasé labiausiai naudojama regioninése vietovése
ir mazesniuose miestuose, turin¢iuose gausius biomasés isteklius. Pagal Junginger et
al. (2008), bioenergetikos sektorius Svedijoje atsirado per vieting paklausg ir pasiila
aStuntojo deSimtmecio pabaigoje ir devintajame deSimtmetyje. DeSimtajame
desimtmetyje energetikos jmonés pradéjo regioning biomasés rinkg, importuodamos
pigia perdirbta griuvésiy mediena i§ Olandijos ir Vokietijos, o véliau - ir medzio
drozles i§ Baltijos Saliy. Svedijoje yra remiamasi bioekonomikos savoka.
McCormick, Kautto (2013) teigimu, bioekonomikos sagvoka gali bati suprantama kaip
ekonomika, kurioje pagrindinés medZiagy, chemijos medziagy ir energijos
sudedamosios dalys yra gaunamos i$ atsinaujinanciy biologiniy istekliy, tokiy kaip
augaly ir gyviny Saltiniai. Knutsson, Werner, Ahlgren (2006) nurodé, kad augant
mokesc¢iams uz aplinkos tar§g buvo atsigrezta j Zaliojo kuro naudojimg. Tai paskatino
investicijas ] biokuro sektoriy. Pagal Dimitriou, Mola-Yudego (2017), Siuo metu
stengiamasi didinti greitosios rotacijos augaly — tuopy ir gluosniy — panaudojima
energetiniams poreikiams tenkinti. Taip siekiama uztikrinti darnig energetikos plétra
ir apsisaugoti nuo medienos atlieky trikumo. Pasak Berg, Lindholm (2005), biomase
apsiriipinama i$ Siauriniuose regionuose esanciy istekliy ir ji pristatoma j viduring ir
pieting Salies dalj. Remiantis Silveira, Johnson (2016) atliktu tyrimu, naudojant
biomase¢ dalyvauja skirtingos interesy grupés — ukininkai, jrangos gamintojai,
savivaldybés, biologiniy iStekliy valdytojai, mokslininkai, kitos vietinés grupés.
Borjesson, Hansson, Berndes (2017) prideda, kad pagrindinis ilgojo laikotarpio $alies
tikslas yra neutralaus poveikio klimato kaitai kelimas. Hansson, Hackl (2016) teigimu,
biokuro panaudojima dar labiau gali auginti teisés akty pokyciai, iSlaisvinantys
biomasés tiekimo potencialg. Biokuras 2018 m. patenkino beveik 29 proc. Salies
energetiniy poreikiy (IEA, 2019).

Klasterizacija biokuro energetikos sektoriuje. Andersson, Viklund, Hack,
Karlsson, Berntsson (2014) pateiké industrinio klasterio Geteborgo mieste pavyzdj,
kai klasterio pagrindinis produktas yra biodujos. Pagrindinis veikimo principas —
perdirbamas biologiskai uzterStas vanduo, o i§ jo i§gaunamos dujos yra iSvalomos ir
patickiamos j energetikos sistemg. Taip pat biodujos iSgaunamos i§ dumblo. Klasterio
veikloje dalyvauja dujas gaminanti jégainé, uzterSto vandens ir dumblo tiekéjai,
aptarnaujantys subjektai.

Pagal Sandberg, Vasiri, Trischler Ohman (2014), Svedijoje yra jkurtas
miskininkystés industrijos klasteris, kuris yra nacionalinio pobtidzio. Pasak autoriy,
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Svedijos misky pramonés klasteris susiformavo per ilga laika. Universitetai, technikos
kolegijos ir tyrimy institutai vaidina pagrindinj vaidmenj Siame klasteryje, kuriame
miSky pramoné bendradarbiauja, pavyzdziui, su inzinieriy, IT ir chemijos pramonés
tiekéjais ir transporto sektoriumi. Bioenergetikos sektorius ir jmonés, dirbancios
biologinio rafinavimo technologijos srityje, t.y, didelio masto ekologisky medziagy,
chemijos ir degaly gamybos srityse, yra idealiai integruotos i celiuliozes ir popieriaus
gamyba, sickiant optimaliai panaudoti jvairius zaliavos komponentus, kurie yra
laikomi svarbia klasterio dalimi. Ilgainiui yra tikétina, kad energetiné klasterio
reikSmé dar labiau augs, kadangi didés poreikis zaliajai energetikai. Ypatingas
démesys yra skiriamas Zemos vertés medienos atlieky, kurios susidaro perdirbant
medieng, pavertimui energija.

Moksliniai poveikio vertinimo sprendimai. Salyje biokuro panaudojimo
poveikis vertinamas fragmentuotai. Stern, Enflo (2013) naudojo Grangerio
priezastingumo (angl. Granger causality) metoda tirti ekonominius désningumus 150
mety laikotarpiu. Salies stiprybé yra susijusi su ilgalaikés statistikos kaupimu — tai
leidzia iS§gauti norimus rezultatus, kurie dél ilgo tiriamojo laikotarpio jgauna daugiau
objektyvumo. Siuo atveju tirtos visos energijos riisys, tad konkre¢ius biokuro
panaudojimo rezultatus iSskirti sudétinga. Destek (2017) tyré deSimt didZiausiy
biokuro vartotojy duomenis. | §iy Saliy tarpa patenka ir Svedija. Tyrimui naudota
Kobo-Duglo funkcija, taip pat papildytos vidurkio grupés (angl. augmented mean
group, AMG) metodas. [vertinus Salies duomenis nustatyta, egzistuoja teigiamas rysys
tarp biomasés panaudojimo ir ekonominio augimo. Pechsiri et al. (2016) tyré kuro
atkirimo potenciala Svedijoje. Buvo vertinamas energetikos investicijy pelningumas
(angl. energy return on investment, EROI). Apskirtai, Salyje vykdomuose tyrimuose
Salia Zzaliosios energijos panaudojimo visada vertinamas energetinio efektyvumo
démuo. Minimame tyrime buvo atlikta jautrumo analizé, jos metu iSskirti galimi
reals ir kraStutiniai rezultatai. Kiti analizuoti tyrimai labiau susije su atsinaujinancios
energetikos vertinimu bendrai ir techniniais niuansais. Pastebétina ekonominio
vertinimo stoka.

Vokietija

Energetiné struktiira. Salis pasizymi kombinuota energetine struktira —
remiamasi branduolinémis ir anglies jégainémis bei zaliosios energetikos sistemomis.
2018 metais Salis 11 proc. visos Salyje sunaudotos energijos pagamina i$§
atsinaujinanéiy istekliy (IEA, 2019). Salis itin aktyviai pereina prie atsinaujinan¢ios
energetikos ir skiria jai reik§Smingas investicijas. Kyriakopoulos, Arabatzis (2016)
pateikia faktg, jog sickiama, kad atsinaujinanciosios energijos dalis bendroje energijos
gamyboje Vokietijoje padidéty nuo maziau nei 20 proc. 2016 m. Iki mazdaug 60-80
proc. iki 2030 m.

Biomasés panaudojimas. Kietoji biomasé ir bioskaidus kuras labiausiai
naudojamas regioninése vietovése, kuriose gausu natiiraliy istekliy. Salyje pastaruoju
metu plétojamos visos atsinaujinancios energetikos riiSys, jskaitant jvairaus tipo
biomasés panaudojimg energijai gaminti. Placiai panaudojamos medienos atliekos,
Siaudai, skystosios atliekos. 2018 metais i§ biokuro pagaminama 7 proc. Salyje
sunaudojamos energijos (IEA, 2019). Pagal BMU (2009), vyriausybé numaté dar
ambicingesn;] tikslg - iki 2020 m. naudojant biokurg turi biiti pagaminta 11 proc.
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sunaudojamos energijos. IS biomasés gaminama Silumos ir elektros energija, garas,
biodujos, kuras automobiliams. Jau 2003 m. buvo pastebéta, kad biodujy gamyba
Vokietijoje jgijo didel¢ reik§me siekiant tvaraus energijos tiekimo valdant globaliojo
atSilimo sukeliamas pasekmes, uZztikrinant aplinkos apsauga ir iSkastinio kuro
konservavimg (Weiland, 2003). Kaltschmitt (2011) teigimu, bioenergija gaminama
daugiapakopéje tiekimo grandingje, pradedant nuo likuéiy, Salutiniy produkty ar
atlieky surinkimo, taip pat energetiniy augaly auginimo. Salies geografiné ir
ekonominé padétis formuoja situacija, kai energetiniy augaly auginimui, be kita ko,
reikia paruosti vieta sodmenims, paskirstyti trasas, augaly apsaugos priemones ir
jvairias kitas auginimo priemones.

Klasterizacija biokuro energetikos sektoriuje. Biokuro sektoriaus jmonés
Vokietijoje yra linkusios vienytis j junginius, kurie plétoja naujausias biokuro
pavertimo energija technologijas. Klasterizacijos plétotei Salyje yra labai svarbi
pasiiilos politika. Pagal Bringezu et al. (2009), vidaus pasitila buvo diferencijuota i$
trijy Saltiniy: (1) vietiné produkcija, pagaminta i§ biomasés, iSaugintos vietingje zemés
tkio paskirties zeméje, (2) vidaus produkcija, pagrista importuota biomase, iSauginta
uzsienio zemés iikio naudmenose, ir (3) uzsienio produkcija (tiesioginis importas).
Staniszewska, Kochanska (2013) prideda, kad klasteris Vokietijos pavyzdziu vienija
tyrimy, planavimo, gamybos, vartojimo ir mokymy subjektus. Salyje yra labai svarbus
regionalizacijos pozitris, kai iSaiSkinamos regiony stiprybés. Dilly, Huttl (2009)
poziiiriu, bet kurios politikos poveikis gali pasireiksti atsizvelgiant j konkreciam
regionui buidingg aplinkos, socialinj ir ekonominj pobiidj, ypa¢ tuose regionuose,
kuriy tvarumo problemos yra jautrios. Vokietijoje veikia plataus spektro
bioekonomikos klasteris, kurio tikslas yra kuo efektyviau panaudoti medienos ir kitas
bioskaidzias atlieckas, kad jos galéty sukurti kuo didesne pridéting verte. Klasteris
vienija 80 subjekty — jmoniy, instituty, kity mokslo jstaigy (Germanian BioEconomy
Cluster, 2016). Klasterio tyrimai padeda efektyviai panaudoti susidaran¢ias medienos
atlickas, mazinti j atmosferg patenkan¢io CO? emisija, taip pat Salies ekonomikai
kuriama papildoma pridétiné verté, kadangi panaudojami vietiniai iStekliai.
Plieninger, Thiel, Bens, Hiittl (2008) pateikia i§samy Barnim-Uckermark bioenergijos
klasterio pavyzdj: klasteris gamina §ilumos ir elektros energija deginimo biidu, taip
pat gamina elektra i§ biodujy. Tikslui pasiekti panaudojamos dviejuose regionuose
sukauptos Zemés tkio atliekos.

Moksliniai poveikio vertinimo sprendimai. Dél rinkos jaunumo néra atlikta
daug tyrimy, kurie leisty nustatyti platy biokuro panaudojimo poveikj $aliai ir jos
regionams. Egzistuoja keliy kryp¢iy tyrimai, nukreipti j ekonominius, socialinius,
aplinkosaugos veiksnius. Bilgili, Ozturk (2015) G7 valstybiy, tarp kuriy yra ir
Vokietija, tyrimams naudojo DOLS sprendimg. Naudoti trisdeSimties mety
duomenys, tiriantys BVP poky¢ius. Moksliniame darbe atlikta ekonometriné analizé,
kurioje naudojama homogeniniy ir heterogeniniy paneliniy duomeny vienetinés
Saknies analizé (angl. panel homogeneous and heterogeneous unit root analyses),
homogeniniy ir heterogeniniy paneliniy duomeny kointegracijos analizé (angl. panel
homogeneous and heterogeneous cointegration analyses) ir homogeniniy ir
heterogeniniy paneliniy duomeny dinaminis maziausiy kvadraty metodas (angl. Panel
homogeneous and heterogeneous dynamic ordinary least squares, DOLS). Klein,
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Wolf, Schulz, Weber-Blaschke (2016) naudoja gyvenimo ciklo analize, siekiant
jvertinti tam tikrus aplinkosauginius veiksnius, kurie gali biiti pateikti finansine
iSraiska ir atspindéti teigiamg poveikj Salies ekonomikai. Mokslininkai naudoja
tiekimo grandinés platforma kaip pagrindinj veiksnj jgyvendinant energeting
konversijg. Rafindadi, Ozturk, (2017) siekdami istirti atsinaujinanciy energijos
iStekliy poveikj ekonomikai naudoja Clemente-Montanes-Reyes pasalinto trendo
strukttriniy pokyc¢iy testa (angl. Clemente-Montanes-Reyes detrended structural
break test), kombinuota Bayer-Hanck kointegracijos testa (angl. Bayer-Hanck
combined cointegration test) ir modelius su paskirstytais pavélinimais (angl.
autoregressive distributed lag, ARDL). Apskritai, atlikus analitinius veiksmus
pastebéta, kad stokojama tyrimy, kurie tirty biokuro panaudojimo poveikj Vokietijos
ekonomikoje. Tyrimuose i§ esmés akcentuojamas poveikis aplinkai, taciau tai néra
pateikiami finansiniai ar santykiniai rodikliai ir nevertinamas platesnis veiksmingumo
poziiiris. Analizése naudoti panasiis vertinimo sprendimai. Tai mazina galimybes
objektyviai pazvelgti j biokuro panaudojimo daroma poveikj.

Jungtinés Amerikos Valstijos

Energetiné struktiira. Jungtinés Amerikos Valstijos (JAV) pasizymi iSkastiniy
iStekliy gausa ir jais paremtu energetikos sektoriumi. Reik§mingai naudojamos anglys
ir dujos, taip pat branduolinis kuras. Vis délto, pastaruosius metus $alis intensyviai
investuoja j atsinaujinancig energetikg — 2018 m. investicijos sieké 64,2 mlrd. doleriy
(IEEFA, 2019). Didziausios investicijos tenka saulés ir véjo energetikai, atskiruose
regionuose investuojama j biokuro deginimo jrenginius ir ptidymo jrenginius. Siais
bidais iSgaunama Silumos ir elektros energija, taip pat dujos. 20XX m. energijos i$
atsinaujinanciy iStekliy suvartojimas sieké 7 proc. (IEA, 2019).

Biomasés panaudojimas. Biomasé reik§mingai naudojama Siaurinéje ir rytinéje
JAV dalyje, ta¢iau jos panaudojimas dar néra pakankamai aktyvus (Wei et al., 2010),
Souza et al., 2015), Stephens, Remick, Ducey, Rowe, 2017). Naudojama vieting
biomasé arba auginami energetiniai augalai. IS biomasés labiausiai propaguojama
biodegaly gamyba. Héméldinen, Néyhd, Pesonen (2011) nurodo, Jungtinése
Amerikos Valstijose atsinaujinan¢iy degaly standartas buvo priimtas 2005 m. Pagal
ji, kasmet JAV parduodama arba j prekyba jveZzama tinkama apimtis atsinaujinanciy
degaly. Pirmasis tikslas - 9 milijardai galony — buvo nustatytas 2008 m., o paskutinis
tikslas — 36 milijardai galony 2022 m.

Klasterizacija biokuro energetikos sektoriuje. Biokuro klasterio koncepcija
JAV remiasi bioenergijos ekonomikos sgvoka, kai energijai pagaminti panaudojamos
biologinés atlickos arba energetiniai augalai. Burnham et al. (2017) teigimu,
bioenergetikos ekonomikos plétra, paremta daugiameciais energetiniais augalais
(pvz., s¢jamosiomis ar trumpos rotacijos miskingomis kultliromis), uzaugintais
nederlingoje Zeméje. JAV atveju verslo junginiai remiasi lokalaus biomasés
panaudojimo koncepcija, ir ji yra apdorojama netoli iSgavimo vietos. Pagal Kircher et
al. (2017), pagrindinis verslo subjektus investuoti j bioekonomikos verslo galimybes
skatinantis veiksnys yra palanki veikiancios pramonés pradiné padétis kartu su
biologiniy produkty paklausa rinkoje. Klasteriai taip pat atlicka svarbig koordinacing
funkcija, kai kei¢iamasi ziniomis ir laisvais iStekliais. Neffke, Henning, Boschma
(2011) teigimu, peréjimas link atsinaujinancios energetikos skatina pramonés
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persigrupavima ir iStekliy telkima. Scutaru (2016), pateikia tai, kad Kklasteryje esanti
plati organizacijy jvairové, remiama jvairiy finansavimo $altiniy, atlicka augimo
katalizatoriaus funkcijg, palaiko ir paspartina klasterio komponenty kiirimg MVI,
teikia konsultacijas ir sprendzia problemas. Nepaisant to, jie uZztikrina daugybe
specializuotos pagalbos paslaugy, siekdami sukurti, pirmiausia, tvarig visy grupiy
nariy vidine ry$iy struktiira, kad bty skatinama saveika tarp jy, ir, antra, sukurti rySius
su klasterio iSorine aplinka. Be to, daugelis klasteriy atlieka finansavimo agentiiry
vaidmenj.

Moksliniai poveikio vertinimo sprendimai. Lyginant su kitomis energijos
gamybos risimis, biomasés panaudojimo progresas yra mazesnis, taciau daugiausiai
tyrimy yra susij¢ su biomasés panaudojimu regioninése vietovése. Akcentuojama, kad
turi biti naudojamos biomasés atliekos. Tyrimams naudoti skirtingi metodai. Aslan,
Apergis, Yildirim (2014), sickdami jvertinti priezastinguma tarp energijos vartojimo
ir BVP augimo naudoja bangy analiz¢ (angl. Wavelet analysis) and Grangerio
priezastingumo metodus. Siuo atveju biokuras yra tik viena i3 energijos gamybos
daliy, taciau metody visuma gali buti naudojama atskiram biokuro vertinimui.
Bildirici, Ersin (2015) naudoja Grangerio priezastingumo ir ADRL metodus biokuro
panaudojimo poveikiui vertinti. Mokslo darbe pateikiama biokuro panaudojimo,
ekonominio augimo ir naftos kainy sasaja. Siuo atveju vertinama daugiau valstybiy,
o vertinamy valstybiy tarpe yra JAV. Tyrime gautas nepriklausomas rySys tarp
biomasés panaudojimo ir ekonominio augimo. Ohler, Fetters (2014) tyré Ekonominio
bendradarbiavimo ir plétros organizacijos (EBPO) blokui priklausanciy valstybiy,
tarp kuriy yra ir JAV, duomenis. Moksliniame straipsnyje pateiktas sasajos tarp
zaliosios energijos gamybos ir BVP augimo tyrimas. Viena pagrindiniy iSvady —
biokuro panaudojimas daro reikSmingg teigiamg poveiki BVP augimui. Tyrimui
atlikti naudotas panelinis paklaidy korekcijos modelis (angl. Panel Error Correction
Model). Taip pat ieskota priezastiniy rySiy tarp skirtingy energijos gamybos
technologijy, taip siekiant atrasti sinergija. Chang, Gupta, Inglesi-Lotz, Simo-Kengne,
Smithers, Trembling (2015) atliktame tyrime naudota Grangerio prieZastingumo
metodika, jos metu gauti rezultatai rodo neutraly ry$j tarp biomasés panaudojimo ir
ekonominio augimo. Visumoje, néra vienareikSmés nuomonés apie biokuro
panaudojimo poveikj JAV, tadiau galima daryti pirmin¢ i$vada, kad kiti
atsinaujinancios energetikos sprendimai yra panaudojami efektyviau dél auksto JAV
mokslo potencialo.

Indija

Energetiné struktira. Indijos energetikos sistema yra nevienalyté ir nepilnai
integruota tarp atskiry valstijy. Salis pasizymi tuo, kad energija gaminama atskiruose
regionuose, o energijos mainai yra apriboti jungéiy triikumo. Salis labiausiai remiasi
iSkastiniu kuru ir atsinaujinancia energetika. Indija yra iSsikélusi tikslg iki 2030 mety
iSauginti Zaliosios energijos naudojimg dvigubai (The Economic Times, 2019). 2018
m. 75 proc. energijos pagaminama i$ atsinaujinanciy iStekliy, o 25 proc. — i§ iSkastinio
kuro (IEA, 2019).

Biomasés panaudojimas. Indijoje biokuras laikomas svarbiu regioniniu
istekliumi, galinCius skatinti lokalig energijos gamyba. 2018 m. 20 proc. energijos
pagaminama i$ biomasés (IEA, 2019). Pagal Kumar et al. (2015), itin stengiamasi
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orientuotis j kogeneracija, taip efektyviau iSnaudojant biomase. Kiekvienam regionui
Indijos Vyriausybé yra numaciusi diversifikuotas biomasés panaudojimo strategijas.
Pasak Natarajan et al. (2016), efektyvesniam biomasés panaudojimui kliudo
sezoniSkumas, platus zaliavos pasiskirstymas ir sociokulttiriniai faktoriai. Remiantis
Ravindranath,. Balachandra (2009), energijai gaminti lygiaverc¢iai naudojamos tiek
medienos, tiek zemés ukio atliekos. Biomasés auginimo potencialg stiprina
dirvonuojanciy ploty gausa. Bhattacharya, Jana (2009) priduria, kad iki 2032 m. 30
min. ha. bus panaudota auginti energetiniams augalams. Kaundinya, Balachandra,
Ravindranath, Ashok (2013) priduria, kad apskai¢iuota, kad energijos gamybos vien
i§ Zemes tkio ir misko liekany potencialas yra 16 000 MW. Pagal Singh, Kumar, Rai
(2014), energetiniy augaly auginimas laikomas strateginiu valstybés prioritetu. Savo
ruoztu Hiloidhari, Das, Baruah (2014) teigia, kad vietinés biomasés duomeny bazés
yra svarbios decentralizuotoms bioenergijos programoms. Taip Salis uzsitikrinty
galimybe pasiekti stabily energijos tiekima gyventojams ir verslui.

Klasterizacija biokuro energetikos sektoriuje. Pastaraisiais metais
klasterizacijos apraiSkos labiausiai pastebimos kaimo vietovése, kur egzistuoja
energijos trukumas. Eswarlal et al. (2014) pateikia pavyzdj, kai 24 kaimo vietovés
susiburé | klasterj, kurio tikslas yra gaminti biodujas. Kaimo gyventojai tiekdavo
turimg organika jégainei, o véliau naudodavo jos pagamintas dujas ir elektrg. Taip
buvo iSlyginti energijos tiekimo netolygumai, o vietovés buvo apriipintos vietinés
gamybos energija. Agarwala et al. (2017) prideda, kad biodujy energija realizuoti per
klasterius Indijoje yra patogiau todél, kadangi klasterio nariai sugeneruoja didelius
organiniy atlieky kiekius, kurie padeda mazinti energijos pardavimo savikaing.
Klasterizacija energetiniy augaly pagrindy kiek sulétino tai, kad pacioje Sios $akos
plétros pradzioje energetiniai augalai budavo nuimami po deSimtmecio, kai daznu
atveju jy derlius nuimamas prabégus 2-4 metams (Aronson, Galatowitsch, 2008).

Moksliniai poveikio vertinimo sprendimai. Indija galima priskirti prie Saliy,
kurios aktyviai vykdo energetinés sistemos perorientavimg link atsinaujinanciy
istekliy naudojimo. Tai atsispindi ir mokslinés produkcijos rengime. Salies
mokslininkai labiausiai orientuojasi j v€jo ir saulés energetikos poveikio vertinima,
taCiau buvo publikuota keletas aktualiy darby apie biokuro panaudojimo poveikio
vertinima. Pao, Tsai (2010) $alia Indijos nagrinéjo ir kitas BRIC valstybiy bloko nares.
Mokslininkai, norédami istirti anglies dioksido i$metimy, energijos vartojimo ir
ekonominio augimo s3saja naudojo Grangerio prieZastingumo metodg. Purohit (2009)
savo darbe nagrinéjo gazifikacijos jégainiy panaudojimo potenciala Indijoje. Salia
Siame straipsnyje pateikty vienetiniy vertinimo rodikliy naudojama log-log formos
tiesiné regresija (angl. linear regression of the log—log form). Sis sprendimas skirtas
logistikos modeliui, kuris vertina galima clean development mechanism Indijoje,
kurti. Mazzola, Astolfi, Macchi (2016) atliko biokuro panaudojimo kaimo vietovése
techning-ekonoming analiz¢. Analizés aSis — panaudotas misriy sveikyjy skaiiy
tiesinis programavimas (angl. Mixed Integer Linear Programming). Atliekami
simuliavimo veiksmai, kurie leidzia gauti reikalingas technines specifikacijas, kurios
leisty pasiekti uzsibréztus ekonominius rezultatus. Siuo atveju nagrinéjama elektros
i§ biokuro gamyba, o Siluma traktuojama kaip atliekinis produktas. Baka, Bailis
(2014) pasitelké jau minéta EROI rodiklj, atliko pagrindinius skaiciavimus, pabaigoje
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pridedant jautrumo analizés rezultatus. Vertinamas biokuro ir biodegaly
panaudojimas keliuose Indijos regiony. Skaiciavimai atlickami remiantis 20 skirtingy
indikatoriy. Ekholm, Krey, Pachauri, Riahi (2010) tiria namy tkiy dimensijg ir jy
energijos vartojimo duomenis. Indijos namy tikiuose biokuras uzima reik§minga vieta.
Autoriai sudaro jiems reikalingas matematines formules ir jungia jas i vieng modelj.
Modeliavimo metodas analizuoja veiksnius, kurie katalizuoja biokuro vartojimo
pasirinkima Z nevienalytéms namy tkiy grupéms, jtraukiant pajamy paskirstymo
efekta ir tradiciSkai nematerialius veiksnius, tokius kaip lengvatos ir privacios
diskonto normos. Galutiniame etape atliekama jautrumo analizé. Moksliniai tyrimai,
paremti Indijos atveju vykdomi jvairiomis kryptimis ir metodais, kurie daznai
nesutampa. Vis délto, néra pakankamai i$skirta socialiniy ir aplinkosaugos aspekty
svarba, Sie veiksniai néra jvertinti per ekonoming prizme¢. Orientuojamasi j techniniy
veiksniy vertinima, juos véliau iSreiskiant j ekonominius rodiklius.

Brazilija

Energetiné struktiira. Brazilija yra viena i§ sparciausiai besivystanciy valstybiy
pasaulyje, ir jai biidingas spartus suvartojamos energijos kiekio augimas. Pagrinding
dalj $aliai reikalingos elektros pagamina hidroelektrinés, remiamasi ir iskastiniu kuru.
2018 m. hidroelektrinése buvo pagaminta 80 proc, o biokuro katilinése — 12 proc.
elektros energijos (IEA, 2019). Dél salies dydzio ir vidutinio gyventojy tankumo
didziojoje dalyje regiony egzistuoja lokal@is energijos gamybos jrenginiai. Tuo biidu
jie uztikrina energijos tinkly balansavima tam tikro regiono ribose ir yra atsakingi uz
atskiro regiono vartotojy energetiniy poreikiy patenkinima.

Biomasés panaudojimas. Protasio et al. (2014) nurodo, jog Salis yra viena i$
nedaugelio, turinCiy didelj potencialg iSplésti biomasés naudojima ir gamyba dél to,
kad yra Salis turi daug biomasés auginimui tinkamy ploty, taip pat dél lignoceliuliozés
liku¢iy 1§ zemés tkio pramonés. Naudojamos cukranendrés ir greitos rotacijos
augalai. Pasak Pioto et al. (2015), energetiniy augaly auginimas derinamas su
zemdirbyste — ieSkoma augaly, kurie formuoty teigiama poveikj s€jomainai. Ranade
et al. (2008) nurodo, kad pelenai, kurie gaunami sudeginant Gkininky uzauginta
biomase, yra grazinami jiems kaip trasa.

Klasterizacija biokuro energetikos sektoriuje. Brazilijoje biokuro klasterizacija
dar tik Zengia pirmuosius zingsnius. Rinka yra perspektyvi dél didelés energijos
paklausos ir gausiy biomasés istekliy. Siuo metu labiausiai pastebima kooperacija tarp
tikininky ir energijos gamintojy, taCiau néra itin iSgrynintos struktiiros. Verslas yra
suinteresuotas auginti biomase, o $alyje yra stokojama baziniy elektros energijos
gamybos pajégumy. Taip atsiranda galimybé vykdyti katiliniy plétra, o katilinéms yra
itin svarbu uzsitikrinti stabily biokuro srauta. Tai pasiekiama glaudziai
bendradarbiaujant su biomasés augintojais ir tiekéjais. McKeough, Saviharju (2005)
pozitriu, tik sutelkiant iSteklius galima pasiekti proverzj nereikalingy biologiniy
atlieky pavertimo energija procese. Siandien tai yra vieng pagrindiniy klasterizacijos
uzuomazgy priezasCiy Salyje. Pagal Niayhi et al. (2009), biokuro klasterizacija
Brazilijoje yra neatsiejama nuo verslo ir mokslo bendradarbiavimo, kadangi tai didina
klasterio veiklos efektyvumg. Pasak Borges (2013), biokuro Klasteriai Brazilijoje
padidina regiony ekonominj aktyvumg ir skatina konvergencija. Rutz, Janssen (2014)
prideda, kad tuose regionuose, kuriuose egzistuoja pavieniai klasteriai, yra geresné
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tiek ekonoming, tiek socialiné padétis. Taip yra todél, kadangi klasteris jtraukia placig
visuomenés apréptj, o tai skatina tolimesnj visuomeninj aktyvuma ir kuriamg
ekonoming naudg. Bergmann et al., (2013) teigimu, biokuro panaudojimas per
sutelktas verslo organizacijas leidzia pasiekti kraStovaizdzio, laukinés gamtos ir oro
kokybe.

Moksliniai poveikio vertinimo sprendimai. Brazilija, nepaisant kity
atsinaujinancius iSteklius naudojanciy jégainiy plétros, tebéra reikSmingai
priklausoma nuo biomasés panaudojimo. Aneja, Banday, Hasnat, Kogoglu (2017) tyré
BRICS bloko, kuriam priklauso Brazilija, duomenis. Tyrimui atlikti pasitelktas
panelinis paklaidy korekcijos modelis (angl. panel error correction model). Tyrimo
rezultatai parodé, kad egzistuoja ilgalaikis rySys tarp atsinaujinancios energijos
vartojimo, neatsinaujinancios energijos vartojimo, BVP ir bendrojo kapitalo
formavimo. Pao and Fu (2013) naudojo paklaidy korekcijos modelj siekdami istirti
atsinaujinancios ir neatsinaujinancios energetikos rysj su ekonomikos augimu. Sis
ilgalaikis rySys rodo, kad 1 procentu padidéjes visos atsinaujinancios energijos
vartojimas padidina realyjj BVP 0,20 proc. Biokuro panaudojimas reikSmingai
prisideda prie rodiklio pasiekimo, kadangi Salies regionai i§ esmés naudoja tik
biokurg. Al-Mulali, Solarin, Ozturk (2016), Sebri, Ben-Salha (2014) tyrimui atlikti
naudojo ADRL metodika ir Grangerio priezastingumo metoda. Rezultatai atskleidé,
kad ekonomikos augimas, biokuro energijos suvartojimas, kapitalas, urbanizacija ir
ekonominé globalizacija yra tarpusavyje susij¢. Be to, biokuro energijos suvartojimas,
kapitalas, urbanizacija, bendras gyventojy skaicius ir globalizacija padidina Brazilijos
ekonomikos augimg. Klein, Chagas, Junqueira, Rezende, de Fatima Cardoso,
Cavalett, Bonomi (2018) atliko vietinio biokuro rasiy techninj-ekonominj ir
aplinkosaugos vertinimg. Ekonomingje dalyje naudoti tokie rodikliai kaip kapitalo
iSlaidos (CAPEX), veiklos islaidos (OPEX), vidiné grazos norma (IRR) galutiniame
etape pasitelkta scenarijy analize. Gauti rezultatai parodo, kaip techninés investicijos
veikia ekonomikg ir aplinkos situacijg. Visumoje, biokuro naudojimas Brazilijoje yra
vertinamas teigiamai, o plétros intencijos atsispindi ir naujausiuose mokslo darbuose.

Klasterizacijos procesai uzsienyje yra neatsiejami nuo pasirinktos valdysenos
praktikos. Skirtingose Salyse, ypac turinCiose labiau susiformavusia klasteriy veiklos
kultiirg, galima pamatyti esminiy valdymo skirtumy. BesivystanCiose Salyse
egzistuoja atvejai, kai klasterj valdo specialiai tam jsteigta jmoné, kas sunkiai
isivaizduojama aukstesnio i$sivystymo valstybése. Pastarosiose klasterio valdymas
patikétas arba valdytojui, arba specialiam valdymo subjektui. Klasteriai formuojami
pagal tam tikra struktiirg, i§ kurios galima atskirti keturis modelius (Olszewski,
Pietrzykowski, 2014):

» lItaly - néra oficialios strukttros, kapitalo jungCiy, atskiros valdymo
struktiiros. Santykius tarp jmoniy inicijuoja savininkai — egzistuoja artimi
Seimos santykiai tarp jmoniy, taip pat stipriis vietiniai rySiai, aukstas
regioninio identiteto lygis, ilgameté stipriy amaty gildijy tradicija, didelis
nepriklausomumas nuo centrinés valdzios.

» Dany — egzistuoja neutralus klasterio dalyvis, kuris koordinuoja grupiy
veikla, o vyriausybé skiria paramg ugdant koordinatoriaus jgudZzius.

113



UZztikrinamas diagnostiniy ir analitiniy iStekliy prieinamumas, taip pat aiskiai
apibréztas klasterio ar bendradarbiavimo tinklo strategijos kiirimas.

» Olandy — glaudus bendradarbiavimas su MTEP centrais, sudarant galimybg
naudotis Siuolaikinémis technologijomis; aktyvi vyriausybés politika,
skiriamas démesys naujovéms siekiant auginti klasterio konkurencinguma.

» JAV — glaudus dideliy jmoniy, daznai uZimancéiy dominuojancia padétj,
bendradarbiavimas, hierarchiniu aspektu susijes su daugybe mazy ir vidutiniy
jmoniy.

IStyrus atsinaujinancios energetikos klasterizacijos procesy uzsienyje geraja
patirt] matyti, jog vystant Zaligja energetika biitinas bendradarbiavimas ir nuosekli
iStekliy kontrolé. Tyrimy ir vystymo veikla padeda siekti nuolatinio efektyvumo ir
konkuruoti su iskastiniu kuru besiremianciu energetikos sektoriumi. ISsivysc¢iusiose ir
besivystanciose Salyse atsinaujinancios energetikos klasterizacijos lygis yra
skirtingas. Ji lemia bendra verslo kultira ir bendradarbiavimo pavydziai.
Besivystanc¢iose Salyse labiau pastebimos pavienés klasterizacijos iniciatyvos, nors
pozitirio kaita dél biokuro panaudojimo teigiamo poveikio jau yra jvykusi.
Pagrindiniai i8sivyscCiusiy Saliy i§Stkiai susij¢ su infrastruktiiros pritaikymu, politinio
pozitrio keitimu, jautriy sektoriy, tokiy kaip anglies energetika, konversija. Btina
iSspresti klasterio veiklos vizijos ir krypties klausimus, siekiant produktyviausio
iStekliy panaudojimo.

Paskelbtuose kituose uZsienio mokslininky darbuose matyti, kad biokuro
panaudojimo poveikis ekonomikai tirtas keliais aspektais, pasitelkiant panaSius
vertinimo metodus. Siekta istirti, kaip biokuro panaudojimas veikia ekonoming plétra
jvairaus ekonominio pajégumo Salyse. Tyrimy rezultatai jy autoriams padéjo
suformuoti tam tikras iSvadas, kurios leidzia valstybéms spresti apie energetinés
sistemos perorientavimo poveikj. Turint skirtingus duomenis ir tyrimo tikslus
naudojami diferencijuoti tyrimo instrumentai. Jvairiuose moksliniuose darbuose
siilomi skirtingi tyrimo budai siekiant iStirti atsinaujinanciy iStekliy, jskaitant
biokura, panaudojimo ir ekonominio augimo sarysj. Tikslui pasiekti reikalingi
skirtingi duomenys, susije su Saliy ar jy regiony ekonomine, socialine ar
aplinkosaugine padétimi. Kuula, Neittaanméki, P6lonen, Tuovinen (2011) savo
straipsnyje pateikia penkis matematinius modelius, skirtus naudoti bioenergetikos
sektoriuje. Tai yra gyvenimo ciklo modeliavimas, logistikos optimizavimas, Zaidimy
teorija, neapibréztumy modeliavimas ir komponentinis optimizavimas. Sie modeliai
yra paremti tiksliniy regiony analize ir gali biiti pritaikyti jy palyginimui tarpusavyje.
Kiekvienam modeliui reikalingi skirtingos gausos duomenys, priklausomai nuo
tyrimo apimties ir tikslo. Kai kurie modeliai, tokie kaip logistikos optimizavimo
modelis, generuoja didelg prakting verte ir yra maksimaliai supaprastinti. Tai atlikta
siekiant verslo poreikius atitinkanciy rezultaty. Modeliai yra koreguojami gavus
naujus duomenis ar pasikeitus esminéms verslo aplinkybéms. Miiller, Hamm (2014)
savo darbe nagrin¢jo klasteriy analizés panaudojimg tiriant atskiry regiony
charakteristikas. Analizei atlikti buvo pasitelktas Vardo (angl. Ward) metodas. Taciau
taikant §ig metodikg yra tam tikry apribojimy. Autoriy teigimu, Siam duomeny
rinkiniui hierarchiniy grupavimo metody taikymo ir interpretavimo galimybés yra
ribotos dél didelio imties dydzio (n = 10 001). Cavusgil, Kiyak, Yeniyurt (2004)
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pazymi, jog didelis hierarchiniy metody trikumas yra tas, kad kai steb¢jimas
priskiriamas grupei, jo negalima priskirti niekam kitam. Tod¢l klasterio rezultatus i$
hierarchinio metodo reikia jvesti j K-Vidurkio metodg. Tai papildo hierarchiniy
metody pranasumus su nehierarchiniy metody galimybé patikslinti rezultatus keiciant
grupiy narius. Siekiant panaudoti §j metoda reikalingas didelis tiksliy duomeny
srautas, pasizymintis aiskiai iSreiksta sgsaja bei norimo istirti reiskinio atitiktimi.

Egzistuoja tiksliniai metodai, skirti Saliy duomeny vertinimui atlikti. Tuo paciu
jie leidzia pasiekti palyginamumo tikslg. Saliy vertinimo metodus galima panaudoti ir
atskiriems jy regionams istirti, taCiau turi buti uztikrinamas tinkamas duomeny kiekis.
Ozturk, Bilgili (2015), Bilgili, Ozturk (2015) savo tyrimuose nagrinéjo Afrikos Saliy
biokuro panaudojimo dinamika. Buvo pasitelkti 1980-2009 periodo duomenys i$ 51
valstybés, kurios pasizyméjo skirtingu ekonominiu pajégumu ir socialiniu
i§sivystymu. Paneliné vienetinés $aknies analizé (angl. The panel unit root analyses),
paneliniy duomeny kointegracijos analizé, paprastasis maziausiy kvadraty metodas
(angl. ordinary least squares, OLS) ir DOLS atlickami per homogeniSkas ir
nevienalytes duomeny dispersijy struktiiras, siekiant iStirti rySius tarp kintamuyjy.
Turint visus duomenis vertinama, koks rySys yra tarp ekonominio augimo ir biokuro
panaudojimo energetikoje. Kaip pagrindinés dedamosios pasirinktos kapitalo dalies,
zmogiskojo kapitalo indekso ir biokuro sunaudojimo reik§més. Apergis, Payne (2010)
teigia, jog paneliné vienetinés Saknies analizé ir paneliniy duomeny kointegracijos
analizé suteiks papildomos galios derinant skerspjavio (angl. cross-series) ir laiko
eiluc¢iy duomenis, kartu uztikrinant nevienalytiSkuma jvairiose Salyse.

Siekiant iStirti klasterizacijos generuojama poveiki ekonomikai galima
pasitelkti ir Klasikinius makroekonominius metodus. Siuo atveju jie pritaikomi
atsinaujinancios energetikos ir biokuro klasterizacijos procesy tyrimams. Ekonomikos
sarysio su atsinaujinanc¢ios energijos panaudojimu vertinimui Destek (2016) ir Kogak,
Sarkgiinesi (2017) sitlo pasinaudoti Kobo-Duglo funkcija. Mokslininky teigimu,
naudojantis Kobo-Duglo gamybos modeliu, bendrasis vidaus produktas apibiidinamas
kaip kapitalo, darbo jégos ir atsinaujinancios energijos suvartojimo funkcija. Shahbaz,
Loganathan, Zeshan, Zaman (2015) savo tyrime taip pat panaudojo Sig funkcija
siekiant iSanalizuoti atsinaujinancios energijos vartojimo ir ekonomikos augimo,
jskaitant kapitalg ir darbo jéga, kaip papildomus gamybos veiksnius, rysj. Inglesi-Lotz
(2016) moksliniame darbe pateikia praplésta funkcijos variantg — vertinamas bendras
atsinaujinancios energijos suvartojimas, bendrasis kapitalo formavimas, darbuotojy
skaicius, kiekvienos $alies MTEP islaidos. Si modelio variacija gali padéti palyginti
Salis pagal atsinaujinancios energetikos poveikj ekonominei plétrai. Dogan (2016)
Salia kapitalo, darbo ir atsinaujinancios energijos panaudojimo vienam gyventojui
dedamuyjy prideda neatsinaujinanciy istekliy panaudojimo rodiklj. Jis iSreiSkiamas
kaip skirtumas tarp visos sunaudotos energijos (kg naftos ekvivalento) ir degiyjy
atsinaujinanéiy istekliy bei atlicky (kg naftos ekvivalento). Sig funkcija galima
konvertuoti j kity statistiniy modeliy funkcijas, taip atliekant labiau statistiSkai
paremtus tyrimus. Tai galima adaptuoti biokuro klasteriy atvejui, kadangi biokuras
didZiojoje dalyje valstybiy yra gausiausiai naudojamas atsinaujinantis isteklius.
Tyrimui atlikti vertinami kapitalo ir darbo istekliai, kurie yra pamatiné klasterio
veiklos sékmés dalis. Per atsinaujinanciy istekliy panaudojimo jungtj Sie iStekliai
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susiejami j vientisg granding, rodancia vietinés energijos panaudojimo poveikj Salies
ar regiony vystymuisi.

Kobo-Duglo funkcija yra reik8mingai susijusi su ADRL metodu. Alper, Oguz
(2016) teigimu, Pateikiamos ARDL Kobo-Duglo produkcijos funkcijos, kurios turéty
bati jvertintos taikant riby tikrinimo metoda, kur G yra realiosios pajamos, C yra
kapitalas, L yra darbo jéga, RE yra atsinaujinancios energijos suvartojimo rodiklis, A
yra operacinis skirtumas, q yra atsilikimo ilgis ir u yra nuosekliai nesusijes klaidos
terminas. Metodui iSreiksti naudojami matematiniai sprendimai. Bildirici (2013),
papildo, kad ARDL metodas leidzia tuo pat metu jvertinti trumpalaikius ir ilgalaikius
komponentus klaidy taisymo modelyje. ARDL taikomas nepriklausomai nuo to, ar
pagrindiniai regresoriai yra grynai | (0), grynai | (1), ar yra tarpusavyje integruoti,
todél Siuo atveju nereikia atlikti iSankstinio vieneto Saknies bandymo. Kita vertus,
ARDL procedira yra statistiSkai reikSmingesnis metodas, siekiant nustatyti
kointegracijos santykj mazuose duomeny éminiuose. ARDL taip pat leidzia
kintamiesiems turéti skirtingus optimalius atsilikimus. Rafindadi, Ozturk (2017)
paaiskinimg papildo mintimi, jog ARDL riby tikrinimo metodui néra reikalinga
kintamuosius integruoti ta pacia tvarka. Aslan (2016) isskiria tai, kad ARDL metodas
veiksmingai pritaikomas atsizvelgiant | galima aiskinamyjy kintamyjy
endogeniskuma, o jvertinimai rodo pageidautinas mazas pavyzdziy savybes. ARDL
metodas toleruoja skirtingus optimalius atsilikimus, kuriuos gali turéti kintamieji, o
klasikiniy integracijos procediiry atveju tai nejmanoma. Tuo tarpu Bildirici (2014)
savo straipsnyje pateiktame tyrime naudoja tik dvi dedamgsias. Pateiktu atveju Y
parodo natiraly BVP vienam gyventojui logaritmg; BEC parodo natiiraly biomasés
energijos suvartojimo logaritmg. Autoré pabrézia, kad nepaisant galimo mazo imties
dydzio, tafiau jo pakanka S$iai metodikai taikyti. Naudojant §j metodg galima
statistiskai istirti tiek Salis, tiek atskirus jy regionus.

Biokuro klasterio reikSme¢ ekonomikai galima tirti panaudojant ir kitokio tipo
statistinius metodus. Cebotari, Cristea, Moldovan, Zubascu (2017) biokuro
panaudojimo poveikiui istirti pasitelkia Z-Kriterijaus (angl. Z-Score) metoda. Z-
Kriterijus matuoja, kiek standartiniy nuokrypiy nuo grupés / imties reiskia duotas
balas. Autoriai atliko 3 kaimuose gauty duomeny skaiciavimus. Kaimai energijai
gaminti naudoja biokurg. ApskaiCiuoti rezultatai, vertinant esamus Zemés plotus,
uzimtumo lygj, populiacijos lygj ir vietinio biudZeto pajamas. Sis metodas yra
tinkamas regiony vertinimui, kadangi jam nereikia didelio skai¢iaus duomeny, taciau
gaunami reprezentatyvis rezultatai. Atsizvelgiama j lokalig situacija regione, pagal
tai renkami duomenys tyrimui.

Didzioji dalis statistiniy metody yra paremta priklausomo ir nepriklausomy
kintamyjy saveika. Nepriklausomi kintamieji yra tampriai susij¢ su priklausomu
kintamuoju, kadangi tyrimo tikslas yra rasti tam tikry kintamyjy poky¢iy prieZastis.
Biokuro klasteriy atveju svarbu rasti sgsaja tarp ekonominio augimo ir biokuro
panaudojimo plétros. Tuo tikslu mokslininkai daznai naudoja panelinés analizés
instrumentus, tokius kaip panelinis priezastingumo testas, paneliné vienetinés Saknies
analizé ir paneliniy duomeny kointegracijos analizé instrumentai naudojami siekiant
nustatyti ilgojo laikotarpio priezastingumo rysius. Savo atliktame tyrime Shahbaz,
Rasool, Ahmed, Mahalik (2016) nurodo, jog ekonominis augimas (Y:) laikomas
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priklausomu kintamuoju, o biomasés energijos suvartojimas (Ei), kapitalo
sunaudojimas (Kt) ir prekybos atvirumas (Ot) laikomi nepriklausomais kintamaisiais
gamybos jvertinimo modelyje. Pagal tai siekiama iSsiaiSkinti, kaip biokuro
panaudojimas gali paveikti Salies ekonominj augimg. Pagal Sias dedamagsias
sudaromas linijinis logaritminis modelis. To pac¢io modelio pagrindu Ali, Law, Yusop,
Chin (2017) sudar¢ savo tyrimo modelj, skirta istirti Afrikos valstybiy ekonoming
padétj biokuro naudojimo atzvilgiu. Pagal modelj ekonomikos augimas laikomas
priklausomu kintamuoju, tuo tarpu biomasés energijos suvartojimas, kapitalo atsargos
ir zmogiskasis kapitalas yra nepriklausomi kintamieji. Siuo atveju jtraukiama
zmogiskojo kapitalo dedamoji, kuri yra labai svarbi biokuro Klasterio veiklos sékmei.
Biokuro panaudojimo ir ekonominio augimo rySius galima tirti pasitelkus
netiesinés analizés instrumentus. Bilgili (2012) nurodo, kad du daZniausiai naudojami
netiesiniai ekonominio modeliavimo metodai yra Markovo perjungimas (angl.
Markov-switching (MS) ir slenkstiné autoregresija (angl. Threshold autoregression,
TAR). Siy metody prana§umas prie$ tiesinius metodus i$plaukia i§ juy statistiniy
savybiy: (i) jie yra susije su rezimo poslinkiais vertinimo procediiroje, ir (ii) vertinant
susijusia (-as) lygti (-is) laikosi netiesiniy formy. Pagal turimus duomenis Salys
suskirstomos j tam tikras grupes ir pagal tai yra tiriami poky¢iai laiko tékméje. Sis
metodas yra palankus lyginti alis skirtingais laikotarpiais, ta¢iau tuo paéiu jis yra itin
specifinis ir formuojantis tik statistinius santykinius rezultatus. Gauti rezultatai leidzia
suformuoti preliminarias iSvadas ir nurodyti instrumentus, kurie galéty pagerinti
statistinius rodiklius. Kai kurie statistiniai metodai yra sukurti remiantis tarptautiniy
organizacijy patvirtintomis tyrimy metodologijomis. Blazejczak, Braun, Edler, Schill
(2014) savo moksliniame darbe rémési SEEEM (angl. Sectoral Energy—Economic
Econometric Model) modeliu. SEEEM yra skirtas analizuoti agroekonominj ir
sektorinj poveikj aplinkos apsaugos politikai. Jis remiasi nusistovéjusiu
makroekonominiu daugiaSaliu modeliu NiGEM (angl. National Institute Global
Econometric Model). Daugumg EBPO $aliy reprezentuojamos su visos apimties
modeliu, 0 mazesnéms Salims ar $aliy grupéms, tokioms kaip Naftg eksportuojanciy
Saliy organizacijos (angl. OPEC) Salys, modeliuojamas palankesnis pozidris.
Mokslininky pasitilytu metodu galima praplésti OECD metodologija ir biokuro
klasterio veiklos bei ekonominio augimo sgsajg iStirti nuodugniau. Tuo paciu
iSlaikoma galimybé palyginti atskiras valstybes pagal bendruosius duomenis.
Tarptautiniy organizacijy naudojamy metodiky tarpui taip pat galima priskirti
CAPRI (angl. Common Agricultural Policy Regional Impact Analysis) model;j. Becker
(2008) nurodo, jog CAPRI modelio, kuris buvo sukurtas analizuoti Bendraja Zemés
tikio politikg (BZUP) ir Europos prekybos politika, pranasumas yra gebéjimas vertinti
zemés iikio produkcijos elgseng Europoje, atsizvelgiant j dabartines BZUP priemones
ir pasaulinius zemés tikio produkty prekybos susitarimus. Biokuro klasteriy atveju jis
aktualus tuo, kad gali jvertinti energetiniy augaly prekybos ir panaudojimo poveikj
ekonomikai. Dominguez, Fellmann (2015) nurodo, jog CAPRI yra pasaulinis
palyginamojo statinio zemés tikio sektoriaus modelis, kurio pagrindinis démesys yra
sutelktas j ES ir apima dviSale prekybg zemés tikio produktais. CAPRI susideda i§
dviejy sgveikaujanc¢iy moduliy: tiekimo modulio ir rinkos modulio. Tiekimo ir rinkos
moduliy ryS8ys pagrjstas pasikartojanéia procediira. Espinosa, Gocht, Heckelei,
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Paloma (2016) papildo mint;j teigdami, jog CAPRI yra Zemés tikio sektoriaus modelis,
daugiausia démesio skiriantis ES-28 NUTS2 regionams. Mokslininkai savo atliktame
tyrime naudojo $j modelj, adaptuota tam tikriems iikio tipams. Tai leidzia teigti, jog
modelis gali biiti adaptuotas rinkos santykiams tarp subjekty, uzsiimanciy biokuro
ruo$os ir panaudojimo verslu. Was, Zawalinska, Britz. (2014) nurodo, jog CAPRI
modelis yra globalus palyginamosios statinés dalinés pusiausvyros modelis, daug
démesio skiriantis Europai. Pirmojo modelio modifikacija apémé tuo metu buvusias
27 ES wvalstybes, taip pat Norvegija, Turkija ir Vakary Balkanus ir apémé
nepriklausomus apibendrintus netiesinius programavimo modelius, atspindincius
mazdaug 50 visy iikiniy veikly. Siuo atveju vertinami 280 regioniniai administraciniai
vienetai (NUTS II). Modelis leisty jvertinti prekybos biokuru masta, taciau jis nepilnai
atskleisty poveikj Saliai ir jos regionams. Tai sudaryty sglygas palyginti atskiry
valstybiy pastangas naudoti atsinaujinantj kura, taciau trukdyty jvertinti $io reiSkinio
poveik]j Salies ekonominiam funkcionavimui.

Atlikta uzsienio Saliy padéties ir moksliniy sprendimy analizé parodé, kad néra
vienareikSmio sprendimo, kuris padéty jvertinti biokuro panaudojimo poveikj
ekonomikai. Salyse biokuro panaudojimo intensyvumas yra skirtingas, tai lemia ir
tyrimy Sia tema gausg. Skirtingy valstybiy analizé parodé, kad egzistuoja tam tikri
metodai, kurie buvo naudoti keliose valstybése. Pagrindinis Salis vienijantis veiksnys
— sukaupti ilgo laikotarpio duomenys, kurie leidzia gauti kokybiskus mokslinius
rezultatus. Kai kuriose Salyse tyrimas buvo vykdomas per regiony dimensija.
Valstybiy palyginimas leidzia iSgryninti klasterio veiklos funkcijas ir suformuoti jo
veiklos orientacija. Tai yra reikSminga vertinant ekonominj klasterio poveikj
valstybei, kadangi iSgryninamas klasterio kuriamo teigiamo poveikio diapazonas.
Siekiant pradéti analitinius veiksmus buitina sudaryti tyrimo metodologija, kuri leisty
iSgauti rezultatus, jtraukiant skirtingy krypc¢iy duomenis. Tuo paciu reikalinga
pasirinkti tyrimo kryptj — ar bus tiriami Saliy, ar jy regiony duomenys.

2.2. Biokuro Kklasteriy poveikio ekonomikai vertinimo metodologiniai
sprendimai

Klasterizacijos procesy sukuriamas poveikis ekonomikai pirmiausiai yra
susijgs su pridétinés vertés kirimu. Skirtingai nei kity verslo koncepcijy atveju,
biokuro klasteriai verte kurig sutelkdami iSteklius, o ne naudodami papildomus
materialiniy resursy vienetus. Pridétiné verté gali buti jvertinta pagal iki tol nenaudoty
iStekliy arba technologijy panaudojimg ir Sio reiSkinio kuriamg poveikj. Poveikio
vertinimui reikalingi metodai susideda i§ statistiniy duomeny analizés jrankiy ir
galimybiy struktiirizuoti skirtingy dimensijy duomenis. Biokuro klasteriy atveju,
tiriant poveikj $alies mastu, biitina i$skirti regiony dimensija — bendra biokuro rinka
vyrauja regioninése vietovése. Visumoje, tyrimus galima vykdyti turint tiek Salies,
tiek atskiry jos regiony duomenis, atsizvelgiant j norima pasiekti tyrimo tiksla.

Siekiant jvertinti klasterizacijos poveikj ekonomikai, reikia iSgryninti tikslig
poveikio kryptj. Pagal tai ieSkoma susijusiy duomeny poveikiui pagristi. Kadangi
biokuro klasteris savo veiklg vykdo regionuose, sickiama iSnagrinéti jy galimybés
prisidéti prie ekonomikos augimo. Vertinant tai, kad biokuro panaudojimo augimas
bty salygotas klasterio veiklos, tikslius poveikio rezultatus galima gauti tiriant
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biokuro panaudojimo poveikj ekonomikai statistiniu pozitiriu. Mokslinés literatiiros
analizés metu gauta informacija rodo, kad ekonominis augimas, paskatintas biomasés
panaudojimo, tiriamas pasitelkiant statistinés analizés metodus. Tai leidzia
objektyviai iStirti, ar biokuro panaudojimas reikSmingai prisideda prie regiony
ekonominés gerovés augimo. Saliy palyginimas pagal jy regiony ekonominj ir
energetinj pajéguma yra sudétingas ir daugiakryptis procesas, kadangi vertinami
skirtingi ekonominiai, socialiniai ir aplinkosaugos veiksniai, kurie daro jtakg visos
Salies raidai. Pagrindinis $iy reiSkiniy katalizatorius — vietinio biokuro panaudojimas.

Tyrimo metodologijos formavimas neatsiejamas nuo nuosekliy Zzingsniy,
kuriais reglamentuojamas disertacijos tyrimo atlikimas. Siuo atveju, empirinis tyrimas
susideda i8 keliy daliy, vienijan¢iy skirtingus statistinius metodus. Galutinéje tyrimo
faz¢je formuojamas bendras indeksas, leisiantis verifikuoti sukurtg vertinimo modelj.
Tyrimo metodologija leis istirti kompleksiné biokuro panaudojimo poveikj
ekonomikai, kuris iSreikStas ekonominiy, socialiniy, aplinkosaugos veiksniy sinteze.
Tuo paciu, iSgaunama sinergija - metodologija sudaro salygas skirtingy valstybiy
energetinio savarankiSkumo tyrimams. Per kuro, kuris skirtas energijai gaminti,
kilmés dinamika tiriamas energetinio savarankiSkumo turéjimo ar atsisakymo
poveikis ekonominei sanklodai. Iki tol iSrenkami pagrindiniai vertinimo rodikliai,
nustatomas jy reik§mingumas ir pozicijos indekse (24 pav.).

Rodikliy sistemos formavimas

Y

Klasteriné analizé

Rodikliy reik§mingumo nustatymas

Y

Indekso sudarymas

Y

Indekso verifikavimas

24 pav. Tyrimo metodologijos etapy loginé seka
Kiekvienas tyrimo metodologijos etapas pateikiamas atskirai:
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Rodikliy sistemos formavimas atlickamas remiantis iSanalizuoty moksliniy
Saltiniy informacija. Pagal jg parenkami aktualiis indikatoriai, kuriuos veikia biokuro
panaudojimo pokyciai. mokslinés literatiiros Saltiniuose buvo pateikti skirtingi
veiksniai, kurie yra lemiami besikei¢ianc¢io biokuro vartojimo. Juos klasifikuojant
gaunama rodikliy grupé, kuri véliau bus naudojama tolimesniems statistiniams
tyrimams atlikti. Pagrindiné rodikliy sistemos formavimo idéja — ekonominiy,
socialiniy ir aplinkosaugos duomeny santalka kompleksiniam poveikiui matuoti ir
rezultaty palyginimo su kitomis valstybémis bazei kurti. Rodikliy sistema prisideda
prie biokuro klasterio poveikio koncepcijos verifikavimo.

Disertacijos tema, apimanti ekonomikos ir biokuro energetikos sektoriaus
vystymosi sgveika, formuoja padétj, kad tyrimui reikalingi skirtingy sri¢iy rodikliai,
apimantys ekonominius, socialinius, aplinkos apsaugos veiksnius. Jiems sutelkti ir
tinkamai panaudoti reikalinga aiski rodikliy parinkimo argumentacija. Siam tikslui
pasitarnauja daugiakriterinis vertinimas (angl. multi-criteria analysis, MCA), kuris
leidzia apimti skirtingy dimensijy ir sri¢iy rodiklius, siekiant gauti vieningus tyrimo
rezultatus. Daugiakriterinis vertinimas ir jo poveikis mokslingje literatiiroje
vertinamas skirtingai. Vienu atveju pabréziama, kad toks vertinimo modelis gali
sutelkti skirtingus ekonominius, socialinius, aplinkosaugos, techninius rodiklius. Kitu
atveju nurodoma, jog svarbu pasirinkti tinkamg daugiakriterinio vertinimo metoda.
Mendoza, Martins (2006) teigia, kad daugiakriterinis vertinimas yra bendras terminas,
apibudinantis formaliy metody, kuriais siekiama aiSkiai atsizvelgti  jvairius kriterijus,
padedant asmenims ar grupémis tiriant svarbius reiSkinius, visuma. Pagal Figueira,
Greco, Ehrgott (2005), taikant daugiakriterinio vertinimo metodus galima sutelkti
skirtingy dimensijy rodiklius i vieng sistema, kuri sudaro salygas gauti reikalingas
tyrimo i$vadas. Linkov, Satterstrom, Kiker, Batchelor, Bridges, Ferguson, E (2006)
MCA suteikia i$samesnj pozilrj j aplinkos valdyma. Skirtingi MDA metodai
reikalauja skirtingy tipy vertés informacijos ir vadovaujasi jvairiais optimizavimo
algoritmais. Metodo pasirinkimas priklauso nuo tyrimo tikslo. Siuo atveju sutinkama
su teiginiu, kad aplinkosaugos rodikliai yra ypa¢ svarbiis siekiant atlikti visavertj
situacijos vertinimg. Buchholz, Volk, Luzadis (2007) poziariu, MCA naudoja
kriterijus, leidzianCius sprendimy priéméjams strukttiruoti, modeliuoti ir analizuoti
problemas ir jvairius rezultatus, atsizvelgiant j grjztamajj rysj, svorius ir su kriterijais
susijusias vertybes, jtraukiant daug suinteresuotyjy Saliy. Vienas didziausiy MCA
pranasumy yra galimybé jtraukti kokybine informacija ir iSvengti vieningos duomeny
dimensijos butinybés. Tai puikiai atitinka biokuro klasterio poveikio ekonomikai
tyrimo tikslus — sutelkti skirtingy dimensijy ir sfery rodiklius siekiant iSgauti vieninga
rezultata. Montibeller, Gummer, Tumidei (2006) nurodo, jog daugiakriterinis
vertinimas analiz¢ yra skirtas jvertinti galimybes atsizvelgiant j iSkeltus tyrimo tikslus.
Janssen (2001) daugiakriterinio vertinimo taikymo galimybes atskiria j dvi sritis. Siuo
atveju reikSmingas vaidmuo suteikiamas alternatyvy palyginimui, leidzianCiam gauti
objektyvius tyrimo rezultatus. Alternatyvy palyginimas laikomas svarbiu tyrimo
proceso elementu: apimties nustatymo etape tolesniam tyrimui i§ daugelio galimy
alternatyvy pasirenkamas nedidelis skai¢ius alternatyvy, o galutiniame vertinime $ios
alternatyvos jvertinamos iSsamiau. Daugeliu atvejy MCA naudojamas vienai ar abiem
pakopoms paremti. MCA naudojimo prieSininkai teigia, kad metodas yra linkes
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manipuliuoti, yra labai technokratinis ir pateikia klaidingg tikslumo jausmg. Metodo
Salininkai teigia, kad MCA teikia sistemingg, skaidry pozitrj, kuris padidina
objektyvuma ir sukuria rezultatus, kuriuos galima atkurti. Disertacijoje pateikiamos
tam tikros, moksliniais Saltiniais gristos rodikliy grupés, susidedancios i$ atskiry
dedamyjy. Véliau atlieckami gilesni analitiniai veiksmai rezultatus isreiSkiant per
regioning dimensija. Pohekar, Ramachandran (2004) 25 pav. pateikia pagrindinius
daugiakriteriniu vertinimu grjsto tyrimo principus, pagal kuriuos siekiama gauti
aktualaus reiskinio rezultatus.

» Parink¢iy formavimas Kriterijy pasirinkimas

A

lf Sprendimy priémimo proceso pasirinkimas
\ 4

Atitikimo vertinimas <

) 4

Sprendimy priémimo parametry parinkimas <
\ 4

Pasirinkto metodo taikymas
\ 4

Gauto rezultato vertinimas
|

SPRENDIMAS

25 pav. Daugiakriteriniu vertinimu gristo sprendimo priémimas (Pohekar,
Ramachandran, 2004)

Pagal auksciau pateikta paveiksla matyti, kad sprendimo priémimo procesas
apima daugiakritering analiz¢ sutelkiant reikalingus duomenis, tyrimo metodo
pasirinkimg ir sprendimo (vertinimo i$vados) priémima. Nuosekli veiksmy seka
sudaro salygas efektyviam modelio pritaikymo procesui, kadangi modelis iSrenkamas
pagal pries tai atrinktus kriterijus. Prie§ sprendimo priémimga atliekamas rezultato
vertinimas — daZnu atveju tai daroma naudojant apibendrinimo metods.
Daugiakriteriniu  vertinimu grjsto sprendimo priémimas sutelkia skirtingus
statistinius, loginius ir analitinius metodus, taip sudarant galimybe gauti objektyvius
reiskinio tyrimo rezultatus. Tuo paciu reikSmingai sumazinama klaidos tikimybé
interpretuojant duomenis ir jy apdorojimo metu gautas gilesnes jzvalgas. Autoriai
prideda, jog MCA taikymas apima tokias sritis kaip integruotos gamybos sistemos,
investicijy j technologijas vertinimas, vandens ir zemés iikio valdymas, jskaitant
energijos planavima.
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Egzistuoja skirtingi daugiakriterinio vertinimo metodai. Kiekvienas i§ jy
naudojamas esant skirtingoms aplinkybéms. Metody pasirinkimo amplitudé leidzia
gauti objektyvius tyrimo rezultatus, atsizvelgiant | turimus duomenis ir i vykdomo
tyrimo tikslg. Moksliniuose $altiniuose aptiktos daugiakriteriniy metody klasifikacijos
yra skirtingos, orientuotos ] skirtingose disciplinose i$sidésciusiy tiksly jvykdyma. 9
lent. pateikiami mokslinéje literatiiroje aptikti daugiakriterinio vertinimo metodai.

9 lentelé. Daugiakriterinio vertinimo metodai

Saltiniai Metodas Specifikacija
Pries nustatant svertiniy baly suma,
atlickamas  svertinis  apibendrinimas

Zanakis, Solomon, Wishart,
Dublish (1998);

Balasubramaniam, Boyle Svoriut. grindzi.amas sverti.ni.o vidurkio sgmprata
Voulvoulis (2007)’_ ' suvestinés ir apima pove.1k10 mata{, 1§r§.1k§'§a,
Elmoustafa (2012),' (angl. kr!ter!J_uml Xji X pada_ugl.nl.ls ji s
Saravanakumar St,ojanovic Welghte_d kr!ter-uaus SVOorio wi. Pagrlndlnls. met.odo

’ ! | summation) principas yra tas, kad Kkiekvieno

Radosavljevic, Ahn, Karimi, L . .
kriterijaus standartiniai parametrai yra

(2018) sudedami ir gaunama vieninga reik§mé.
Siuo metodu jvertinamos kelios kriterijy
Triantaphyllou, Sanchez rinkinio alternatyvos, kai Kiekvienas
(1997); pozymis néra vienas nuo  kito
Wang, Liu, Wang, Lai priklausomas. Svertinio produkto
. Rezultaty . L.
(2010); suma  (angl metodas, naudoja keleta skirtingy
Khairina,  Asrian, Hatta . gl techniky siekiant sujungti kiekvieno
. Weighted I eV
(2016); roduct) kriterijaus  vertes, kur  Kkiekvieno
Aminudin, Sundari, Shankar, P kriterijaus verté turéty buti padidinta, kad
Deepalakshmi, Fauzi, biity galima pasiekti atitinkamus kriterijy
Maseleno (2018) svorius. Sis procesas yra panaSus |
normalizavimo procesa.
Metodas  skirtas  rizikos  rodikliy
nustatymui ir galimo neigiamy jvykiy
. . ) poveikio bei priezasties ir pasekmiy
ggﬁgz\rl]lzni’ \év(;;gﬂgg.l?ggge;) Analitinis jvertinimui . Klasikiniame AHP modelyje
Azizkhani Valgili " | hierarchinis santykiné svarba tarp elementy, dar
Noorollahi Naser,i (2017); procesas (angl. | vadinama pirmenybés santykiu tarp visy
Asakereh éole mani ' Analythic elementy, yra pavaizduota palyginimo
Sheikh da\,/oo di)22017,)' hierarchy matricoje. Analitinés hierarchijos
' process, AHP) | procesas yra viena i§ potencialiy

Deng, Deng (2019) priemoniy, naudojamy ne tik

reitingavimui, bet ir ekonominéms bei
socialinéms salygoms analizuoti.

Metodas nustatant unikalias alternatyvy
poras. EVAMIX metodo kriterijy rinkinys
sprendimo matricoje yra padalintas j

Martel, Matarazzo (2005);
Albinana, J. C., & Vila, C. | EVAMIX

(2012); (angl. ordinarines ir kardinalines  kriterij
Darji, Rao (2014); Evaluation of reikSmes. [prastinis EVAMIX VariantaLS}
Chatterjee, Chakraborty | Mixed Data) Y15, tPrastitis .

(2013); sukuria pranaSesnj srauta, pagrjsta

kriterijams  priskiriamais kiekybiniais
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Chojnacka, E., & Gorecka, svoriais ir informacija, gauta grynai
D. (2016). ordinariniu  alternatyviy pory lygiy
palyginimu. Sis metodas vertinimus
atlieka nuosekliau, be to, jis yra pajégus
susidoroti su ordinarinémis vertémis, jy
nekeiciant j kardinalias vertes.

PROMETHEE leidzia i§samiai
iSanalizuoti priezastinius rysius, tam tikry
veiksniy intensyvuma ir dominuojancia
Uhde, Hahn, Griess, Knoke bei nedominuojancig alternatyvy saveika,
(2015) PROMETHEE naudojant porinius palyginimus. Butent
Panagiotidou, Stavrakakis, pranaSumo (angl. outranking) metodai

Diakaki. (2015): I(:,ar';?e"re ce | padeda  apskaicivoti  dominavimo
Watrobski, Jankowski. ranking santykius tarp alternatyvy, paprastai
(2016); naudojant nekompensuojamajj metoda,

. . | organization . L
Becchio, Bottero, Corgnati, method for pagrista atstumo matavimais.

Dell’ Anna (2017); PROMETHEE metodas yra daznai

enrichment . cer 1 g
Guney,  Hernandez-Perdomo, evaluations) naudojamas gamtos iStekliy valdyme,

Rocco (2019) taciau jis taip pat turi savo trikumy. Jis
gali biiti naudojamas tik tuo atveju, jei
sprendimus priimantis asmuo apibréZia
kiekvieno kriterijaus pasirinkimg ir
iSreiskia savo sprendimo svarba.
Kompensaciniai metodai, tokie kaip
TOPSIS, leidzia kompromisus tarp
kriterijy, kai prasta vieno kriterijaus
rezultata gali paneigti tinkamas Kkito
kriterijaus  rezultatas. Jie pateikia

Dvorsky, Krejéi, Moldiik realistiSkesng modeliavimo forma nei

(2006); nekompensuojamieji metodai, apimantys

Prakash, Barua, (2015); TOPSIS (angl. | arba nejtraukiantys alternatyviy

Biswas, Pramanik, Giri | Technique for | sprendimy, pagristy grieZtais atskyrimais.

(2016); Order Sio metodo taikymo etapai: pirmiausiai

Zavadskas, Mardani, | Preference by | sudaroma ir normalizuojama pradinio

Turskis, Jusoh, Nor (2016); Similarity to | sprendimo matrica. Véliau nustatomas

Markovi¢ (2016); Ideal Solution) | kiekvieno indekso svoris. Tada nustatoma

Kumar, Garg (2018); svertiné standartizuota sprendimy

Xu, Guo, Qian, Zhang (2019) matrica. Po to nustatomi teigiami ir

neigiami idealls atskaitos taSkai. Paskui
nustatomi atstumai nuo teigiamy ir
neigiamy idealiyjy atskaitos tasky.
Galiausiai ~ apskaiCiuojamas  artumo
koeficientas.

I$nagrinéjus daugiausiai naudojamus daugiakriterinio vertinimo metodus
priimtas sprendimas toliau naudoti svoriy suvestinés (angl. weighted summation)
metoda. Svoriy suvestinés metodas pasirinktas dél savo kompleksiskumo ir gebéjimo
vertinti skirtingy tipy, perspektyvy, dimensijy duomenis. Tuo paciu, metodas yra ypac
lankstus ir gali buiti sklandziai derinamas su kitais metodais. Metodas yra paremiamas
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statistiniais skaiCiavimais, atmetant tyréjo ar treCiyjy asmeny nuomon¢ analizuojant
tyrimo objekta. Kiti paminéti metodai yra susij¢ su sprendimo priémimu, kuris gali
pakreipti galutinio rezultato reik§me viena ar kita kryptimi. Tuo paciu, jie yra maziau
lanksttis, sunkiau arba visai nesuderinami su Kkitais statistinés analizés metodais.
Svoriy suvestinés atveju rodikliy svoriai sudaromi taikant statistinius metodus pagal
tyréjo surinktus duomenis. Disertacijos atveju galutiniame etape siekiama iSgauti
formulg, jos iSgavimas susijes su keleto skirtingy metody taikymu. Galutinéje fazéje
dél gebéjimo sutelkti skirtingy metody taikyme gautus rezultatus, formulei sudaryti
tinkamiausias svoriy suvestinés konstruktas. Pagal Janssen (2001), kiekybiniams
balams standartizuoti naudojama linijiné funkcija, o bendras balas apskaiciuojamas
kaip standartizuoty baly svertinis vidurkis. Biitent naudojantis Siuo metodu bus
sudaromas pagrindas tolimesniems analitiniams veiksmams atlikti. Triantaphyllou
(2000) nurodo, kad tam tikra MCA tiriama problema yra apibrézta remiantis m
alternatyvomis ir n sprendimo Kriterijais. Be to, daroma prielaida, kad visi kriterijai
yra naudos kriterijai, tad kuo aukstesnés rodikliy vertés, tuo didesné bendroji reikSmeé.
Taip pat teigiama, kad w; Zymi santykinj kriterijaus C; Svarbos svorj, o ajj yra
alternatyvios Ai eksploataciné verté, kai ji vertinama pagal C;j kriterijy. Tada visa (t.y.
kai visi kriterijai vertinami vienu metu) alternatyvos A; svarba, zymima kaip A"S™-
score " apibréziama taip:

n
AI{VSM—SCOTQ = Z W]al] , kaii= 1,2,3, -, m. (1)
=1

Kim, De Weck (2006) priduria, jog jei Y mi=1wi=land0<wi<l1, tai svertine
suma yra apibendrintas tiksly derinys. Svertinés sumos metodas sistemingai keicia
reikSmes ir kiekvienas skirtingas objekto optimizavimas lemia skirtingg optimaly
sprendimg. Marler, Arora (2010) pozilriu, svertinis apibendrinimo/sumavimo
metodas yra placiai naudojamas daugiatikslés optimizacijos atlikimui ne tik norint
pateikti kelis sprendinius nuosekliai keiCiant reikSmes, bet ir teikiant vienintelj
sprendima, kuris atspindéty prioritetus, kurie buvo pasirinkti renkantis reikSmiy
grupe.

Disertacijos tyrime nagringjamos trys kriterijy grupés, apimancios pagrindinius
Salies raidos reiSkinius ir Zaliosios ekonomikos skatinimo matus (10 lent.). Sie
kriterijai apima poveikio kryptis, kurias biokuro Klasteris veikia vykdydamas savo
veikla. Vienu atveju sukuriama nauja verté (panaudojami iki tol nenaudoti produktai),
kitu atveju pastebimi sutaupymai ir veiklos efektyvumo augimas. Aplinkosaugos
pozitiriu i$skiriamas aplinkos tvarkymo progresas, sglygotas atsiradusio teigiamo
finansinio poveikio uzsiimant Siomis veiklomis.
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10 lentelé.  Tyrimo atlikimui biitini duomenys

Kriterijy grupé Kriterijus vi?:et?as Duomeny $altinis
Savivaldybiy (regiony) €
biudzety pajamos Lietuvos statistikos
Savivaldybiy (regiony) departamentas (2019)
e Tt €
biudzety iSlaidos
Ekonominé Gyventojy pajamy mokesc¢io VMI (2009, 2010, 2011,
perspektyva | pajamos € 2012, 2013, 2014, 2015,
2016,2017, 2018)
I§laidos biokurui € LSTA (2009, 2010, 2011,
ISlaidos dujoms € 2012, 2013, 2014, 2015,
Silumos kaina €ct/kWh 201(2621091);7’\/2§é§|—) '(ZBSB))OOI
ISlaidos socialinei pasalpai €
Socialiné Vidutinis darbo uzmokestis € Lietuvos statistikos
perspektyva Nedirbantys asmenys Asrpve.nut departamentas (2019)
skaiCius
Aplinkosaugos | Misko tvarkybos projektai ha
perspektyva | Miskingumo lygis % VMT (2019)

Prie§ pradedant naudoti duomenis jie buvo apdoroti ir pritaikyti Siam tyrimui.
Iki 2015 m. Lietuvoje cirkuliavo lito valiuta, po to lita pakeité vieninga ES valiuta
euras. Visi duomenys, kurie buvo pateikti lity forma, buvo konvertuoti i eurus. Kai
kuriais atvejais, kai duomenys buvo pateikiami apskri¢iy ar kitokiy regioniniy
junginiy formatu, jie buvo iSskaidyti priskiriant tam tikra regioning dalj. ISlaidy
dujoms ir biokurui atveju islaidy dydis pagal savivaldybe nustatytas atsizvelgus i
suvartojamo kuro kiekj, sudauginus ji i§ tuo metu vyravusios kuro kainos. Nesant
BVP indélio pagal savivaldybes, remiantis teorine analize pasirinktas tirti biokuro
panaudojimo poveikis ekonominei, socialinei, aplinkos sanklodai. Tuo biidu pereita
prie kompleksiskesnio tyrimo, apimancio ne vien ekonominius veiksnius, taCiau
nurodantiems biokuro panaudojimo veiksmy svarbg pagrindiniams regiono veiklos
lygiams.

Kiekvieno kriterijaus svarba ir aktualumas pateikiamas atskirai:

Ekonominé perspektyva:

Savivaldybiy (regiony) biudzety pajamos. Kriterijus parodo savivaldybiy
gebéjimg surinkti pajamas, palaikyti arba auginti surenkamy pajamy kiekj.
Savivaldybés, pasizymincios Zemu nedarbo lygiu, aukstu veikianéiy verslo subjekty
skai¢iumi, efektyviai veikian¢iomis municipalinémis jmonémis generuoja
potencialiai didesnes viesgsias jplaukas. Tai sukuria salygas efektyvesnéms
vieSosioms paslaugoms teikti, struktlirinéms problemoms spresti, tuo paciu tai leidzia
sukurti tvaresne savivaldybés energeting struktiirg. Konstantinaviciute, Bobinaite,
Tarvydas, Gatautis (2013) nurodo, kad pajamas trumpuoju laikotarpiu gali veikti
subsidijos naujiems zaliosios energetikos jrenginiams diegti. Subsidijos susijusios su
atleidimu nuo tam tikry mokesciy. Romallosa, Kraft (2017) nustaté, kad skaidriai
vykdomas biokuro atlieky panaudojimas gali reikSmingai papildyti savivaldybés
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biudZeta naujai sukurtomis pajamomis. Siuo atveju svarbu uztikrinti kuro i§gavimo ir
tiekimo skaidruma, vengiant Se$¢linés ekonomikos apraisky. Dhaubanjar, Nakarmi,
Bajracharya (2019) nurodo, kad biokuro panaudojimas gali tapti svarbiu savivaldybés
pajamy augimo Saltiniu, kadangi naudojami vietiniai iStekliai. Taip biity sukurtas
naujas verslo sektorius, turtinantis savivaldybés pajamy struktiirg ir kuriantis
galimybe jsidarbinti. Dél duomeny stokos nebuvo galimybés iSskaiciuoti pajamy
dalies, kurig savivaldybé gauna i$ biokuro, todél naudojamas visy pajamy dydis.
Kriterijaus pokyciai tyrimui svarbiis tuo, kad jis atspindi skirtingy regiony
charakteristikas, pasirinktus vystymosi kelius, stiprigsias puses ar neveiklumo
apraiskas.

Savivaldybiy (regiony) biudzety islaidos. Remiantis nagriné¢jamu Kriterijumi
galima daryti i§vadas apie savivaldybiy gebéjimus valdyti sagnaudas. DidZioji dalis
savivaldybiy biudzety islaidy skiriama Svietimui ir sveikatos apsaugai, taciau i Sias
iSlaidas jeina ir pastaty iSlaikymo sgnaudos. Energetinio neefektyvumo atveju Sios
iSlaidos auga stabiliai keiCiantis iSkastinio kuro kainoms. Visgi, i$laidy dinamika
veikia tam tikri veiksniai, susije su biokuro panaudojimu. Hoffmann, Weih (2005)
nurodo, kad biokuro energetikos vystymas leisty sukurti papildomg poveikj — tai
mazinty iSlaidas zemés tikiui, kadangi tikininkai turéty sglygas imtis papildomy veikly
— jsisavinti apleistas zemes, gaminti biokurg arba auginti biomas¢. Turédami galimybe
gauti papildoma uzdarbj, tikininkai mazinty spaudimg regiony, nacionaliniam ir ES
biudzetui. Couto, Silva, Rouboa (2016) nurodo, kad islaidas energetikai ir biokuro
konversijai galima optimizuoti — biokuro tiekimas gali bati uztikrinamas
municipaliniu transportu, naudojamu atliekoms surinkti. Taip iSvengiama
perinvestavimo grésmés. Lukman (2016) nurodo, kad j savivaldybiy biudzety islaidas
gali buti jtrauktos tiesioginés islaidos biokuro naudojimo infrastrukttrai arba
garantijos savivaldybés jmonéms. Salonen (2019) taip pat akcentuoja, kad
savivaldybiy biudzetuose gali buti numatytos islaidos biokuro konversijai tais
atvejais, kai valstybé nenumato investicijy j tam tikros savivaldybés energeting
sistemg. Tokio tipo iSlaidos labiausiai atsispindi tuo laikotarpiu, kai savivaldybé
nusprendZia perorientuoti savo energeting sistema link biokuro panaudojimo. Likusi
iSlaidy dalis didziaja dalimi atvejy paskirstoma per socialines paSalpas vargingiau
gyvenantiems asmenims. AukStas ilgalaikio nedarbo lygis ir skurstanciyjy dalis
bendroje struktiiroje yra reikSmingi kriterijaus pokyciy veiksniai. [vertinus biokuro
konversijos galimybes keisti savivaldybiy biudzety islaidy struktira, rodiklis
naudojamas tolimesniuose tyrimuose.

Gyventojy pajamy mokescio pajamos. Dideléje dalyje besivystanc¢iy valstybiy,
gyventojy pajamy mokescio pajamos yra pagrindiné savivaldybiy biudzety pajamy
dalis. Kriterijaus svarba susijusi su geb¢jimu jzvelgti savivaldybiy idirbj skatinant
kurti naujas darbo vietas. Gyventojy pajamy mokes¢io jplaukos tiesiogiai susijusios
su naujy darbo viety kirimu ir esamy darbo viety iSlaikymu. Mazinant energetiniy
iStekliy importo apimtis sudaromos salygos kurti naujas darbo vietas regionuose.
Darbo vietos yra susijusios su miskininkystés ir kuro ruoSos sektoriais, taip pat
jégainiy aptarnavimu (EUBIA, 2019). Mirata, Nilsson, Kuisma, (2005), Anwar,
Mulyadi (2011) nurodo, kad kai kada galima pajamy mokes¢io lengvata naujy darbo
viety skatinimui. Tokiu atveju poveikis ekonomikai per mokeséio surinkimg bus
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matomas ilguoju laikotarpiu. Poveikio mastas tokiu atveju sunkiai nuspéjamas —
neatmestina, jog dalis jmoniy, nors ir gavusios subsidijas, negebéjo dirbti efektyviai
ir gali trauktis i§ rinkos. Vis délto, Malek (2010) teigimu, dél biokuro energetikos
specifikos biitent per gyventojy pajamy mokes¢io dinamika galima jvertinti biokuro
energetikos indelj regiony ir Salies ekonomikai. Tai vyksta todél, kadangi biokuro
energetika yra ypa¢ imli zmogiskiesiems iStekliams. Tai aktualu tiek ruoSos, tiek
logistikos sektoriuose. Black, Holley, Solan, Bergloff (2014) atsinaujinantys
energetikos Saltiniai kuria teigiamg ekonominj poveikj, o viena i$ poveikio krypc¢iy —
padidéjes gyventojy pajamy mokesciy kiekis. Darbo viety kiirimo potencialas
ypatingai pastebimas nekvalifikuoty Zzmogiskyjy istekliy tarpe, kadangi jie gali atlikti
nesudétingas kuro ruosos operacijas. Tai padeda plésti gyventojy pajamy mokescio
surinkimo apimtis ir tuo padiu mazina struktiirinio nedarbo problemas. Sie veiksniai
yra vieni svarbiausiy vertinant teigiamg biokuro klasteriy poveikj regiony
ekonomikai. Disertacijoje naudojamas miSkininkystés sektoriaus ir energijos
gamybos sektoriaus sugeneruotos gyventojy pajamy mokescio jmokos. Pastaruoju
atveju naudojami tiek biokuro, tiek importuojamo kuro sektoriaus atlyginimy dydziai.

Islaidos biokurui. Tai yra tiesioginis kriterijus, rodantis savivaldybés indélj j
zaliosios energetikos plétote. BesivystanCiose valstybése Silumos gamyba vykdo
municipalinés jmonés, kurios atlieka investicinius sprendimus. Visais atvejais biitent
savivaldybés yra atsakingos arba uz Zaligsias investicijas, arba uz tinkamy investicijy
1 atsinaujinancius iSteklius naudojancias jégaines salygy verslui sudaryma. ISlaidy
biokurui dinamika parodo regiony ryzta pagerinti energeting padéti, sumazinti
aplinkos tarsg ir nedarbo lygj, taip pat siekj geriau panaudoti vietinius atsinaujinancius
iSteklius, netiesiogiai skatinant Sakoje veikiancCius verslus. Lauri, Havlik,
Kindermann, Forsell, Bottcher, Obersteiner (2014) nurodo, kad islaidos biokurui gali
biiti rentabilios tuo atveju, kai juo apsirtipinama 200 km. spinduliu. Tai galima laikyti
atstumu, kai apsiriipinimas biokuru vykdomas i$skirtinai Salies viduje. Siirmen (2003)
priduria, kad tiekimo lokalumas uztikrina zemg biokuro kainos lygj, o tai atsispindi
mazesniy i$laidy kiekiu lyginant su iskastiniu kuru. Lyginant su iSkastiniu kuru,
jzvelgiama ir daugiau tiekimo skirtumy, kurie veikia galuting kuro kaing. Steininger,
Voraberger (2003) nurodo, kad islaidy biokurui dydj reikSmingai nulemia tai, kad
naudojant biokurg nereikia jskaiCiuoti vamzdyny aptarnavimo islaidy, kaip tai
atlickama dujy panaudojimo atveju. Tai lemia konkurencingos kuro kainos
palaikyma. Cheng, Zhang, Wang (2020) pabrézia butinybe¢ nuolat kontroliuoti i$laidas
vietinio logistikai, taip uZtikrinant biokuro konkurencingumg iskastinio kuro
atzvilgiu. Be to, bitinas nuolatinis procesy planavimas ir prevencija, ypatingai
pazymint tinkamos vietos jégainei planavimg. Importo eliminavimas suteikia salygas
regioniniams verslams aktyviai veikti, o tai atsispindi nuperkamo biokuro vertés
pokyciuose. Disertacijoje vertinamas biokuro suvartojimas pagal teorinéje dalyje
suformuotg ekonoming vertg turin¢io biokuro struktiirg.

I5laidos  dujoms. Tiesioginis Kriterijus, rodantis municipalines islaidas
importuoti  dujas, reikalingas energijos gamybai. Kadangi dideléje dalyje
besivystanCiy valstybiy dujos yra importuojamos, kriterijaus reikSmé rodo
savivaldybiy indélj kity Saliy ekonomikos skatinimui. Maxwell, Zhu (2011) nagrinéja
dujy importo poveikj ir nurodo pagrindines importo kasty dedamasias. Esminis
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veiksnys teikiamas vamzdyny aptarnavimui, taip i§ esmés eliminuojant darbo viety
poreikj regionuose. Aptarnavimas, vykdomas centralizuotai, eliminuoja regiony
galimybes kurti plataus masto ekonomine veiklg energetikos sektoriuje. Garaffa,
Szklo, Lucena, Féres (2019) pabrézia, kad dujy kainos dinamika yra salygojama
prekybos pagrindinése dujy birZose. Atskiros Salys ar regionai neturi jtakos kainos
dinamikai, o tai kuria priklausomybg¢ nuo iSorés subjekty. Mathieu, Bolland (2013)
Salia i§laidy dujoms priskiria véliau sekancius tarSos mokescius uz iskastinio kuro
vartojima. Priklausomai nuo apyvartiniy tar$os leidimy (ATL) kainos, galutiné dujy
kaina gali esmingai keistis. Dytczak, Ginda (2006) konstatuoja, kad nuosavy dujy
iStekliy neturinioms valstybéms yra neimanoma kurti didelés socialinés vertés,
kadangi dujy iSgavimo ir infrastruktiros aptarnavimo pajégumai sutelkiami tose
valstybése, kurios turi nuosavus dujy telkinius ir technologijy vystytojus. Tai leidzia
teigti, kad dujy sunaudojimo dinamika atvaizduoja kompleksinj poveikj — nesukurtas
darbo vietas, nepanaudotus vietinius atsinaujinancius iSteklius, tarpstancias socialines
problemas. Sias iSlaidas sunku optimizuoti, kadangi dujos yra perkamos
centralizuotai, valstybiniu mastu. Egzistuojant infrastruktiiros stokai galima situacija,
kai dujos perkamos i$ vieno tiekéjo aukStesne nei rinkos kaina. Dujy panaudojimo
kriterijus yra neatsiejamas nuo disertacijos tyrimo, kadangi i§laidos dujoms ir biokurui
tarpusavyje koreliuoja. Disertacijoje i§laidos dujoms yra laikomos pagrindine i$laidy
grupe, apibendrinancia sgnaudas iSkastiniam kurui.

Silumos kaina. Kriterijaus dinamika leidzia jzvelgti savivaldybiy veiksmus
efektyvinant centralizuotos Silumos sektoriy, taip pat sudaromos sglygos jvertinti
gyventojy sutaupymus arba praradimus dél mazejancios (augancios) Silumos kainos.
Per pastargjj deSimtmetj rinkos pokyciai 1émé nuosaikius energetiniy istekliy
pokyc¢ius, kurie veiké Silumos kaing. Vis délto, neefektyvis Silumos tinklai ir
klaidingas naudojamo kuro pasirinkimas lemia reikSmingus Silumos kainy poky¢ius
tarp regiony. Keles, Kar, Bahadir, Kaygusuz (2017) nurodo, kad Silumos, pagamintos
i$ biokuro, kaina yra mazesné nei naudojant gamtines dujas, degalus, elektra. Be to,
biokuro panaudojimo jrenginiai sparciai efektyvinami, siekiant iSgauti daugiau
Silumos energijos. Tai taip pat prisideda prie kainy mazinimo tendencijos, kadangi i§
to pacio biokuro kiekio gebama pagaminti didesnius energijos kiekius. Xie, Lu, Sun,
Gu, Li (2016) svarbiu energijos kaing veikian¢iu veiksniu laiko galimybe vienu metu
gaminti dviejy rusiy energija kogeneracinése jégainése. Mokslininky pozitriu,
sukuriama sinergija leidzia iSlaikyti kainy stabiluma ir konkurencinguma gaminant
abiejy tipy energija. Weldu (2018) j Silumos kainos dinamikg jtraukia visas iSlaidas,
kurios susidaro dél biutinybés kompensuoti vykdoma aplinkos tarSos veikla. Tai
dazniausiai iSreiSkiama apyvartiniy tarSos leidimy pavidalu. Butent tarSos mokesciai
iSkastinio kuro naudojimo atveju gali sudaryti reikSmingg $ilumos kainos dalj. Wang,
Zhang, Zhou, Chang, Zhou, Pang, Yin (2019) pazymi, kad Silumos kainos dinamika
reikSmingai priklauso nuo pasirinkto energijos gamybos biido, kuro iSgavimo telkiniy
nuotolio, tiekimo grandinés, esamos infrastrukttiros buklés. Visa tai esmingai keicCia
Silumos kainos dinamikg, o norint perorientuoti energeting sistema reikalingos
kryptingos investicijos ir keleriy mety laikotarpis. Kai kada Silumos kainy dinamika
lemia fundamentaliis veiksniai — infrastruktiros stoka, gamtinés salygos
(miskingumas). Silumos kainos dydis reik§mingai lemia $ilumos vartotojy galimybes

128



laisvai formuoti $eimos biudZeta, finansinius srautus. Silumos kainos rodiklis leidzia
daryti iSvadas apie tai, kokiy veiksmy émési atskiros savivaldybés siekdamos
efektyvinti turimg energeting sistema, uztikrinant kiek jmanoma mazesnes energijos
kainas gyventojams.

Socialiné perspektyva:

Islaidos socialinei paSalpai. Biokuro panaudojimas sudaro salygas nedarbo
lygio tarp nekvalifikuoty asmeny maz¢jimui. Kriterijaus jtraukimas tarp tiriamyjy
rodikliy svarbus tuo, kad taip sudaromos salygos istirti biokuro panaudojimo ir islaidy
socialinéms reikméms sgsajg skirtingose savivaldybése. Tai pasitarnaus tiek klasteriy
analizés atlikime, tiek galutiniame tyrimo etape. Akella, Saini, Sharma (2009) nurodo,
jog islaidy socialinei pasalpai rodiklis bene tiksliausiai atspindi poky¢iy dinamika tarp
mazai kvalifikuoty darbuotojy, kurie tiesiogiai jaucia 1éSy perskirstyma dél pakeisto
energijos gamybos buido. Teigiamas efektas ypa¢ matomas iSsivysCiusiose Salyse,
kuriose nekvalifikuoti zmogiskieji iStekliai grindziami vietos gyventojais, o ne
imigrantais i$ uzsienio. Jgavus galimybe dirbti, asmenys, prie§ tai buve priklausomi
nuo valstybés pagalbos, tampa jgaliis patys prisidéti prie visuomenés gerovés augimo.
Saez, Linares, Leal (1998) jvertino, kad dél biokuro energetikos sektoriaus poreikio
nekvalifikuotai darbo jégai atsiranda tinkamos salygos mazinti iSlaidas socialinéms
pasalpoms. Autoriai pazymi, kad Siuo atveju nevertinami iSnyke sociologiniai nedarbo
aspektai, kitu atveju, tikétina, teigiamas poveikis bty reikSmingai didesnis. Catania
(1999) nurodo, kad dé¢l biokuro energetikos sektoriaus specifikos biutina jdarbinti
didelius Zzmogiskyjy istekliy kiekius. Kadangi biokuro ruosos operacijos nereikalauja
i§skirtiniy Ziniy, stengiamasi jdarbinti tuos asmenis, kurie priklauso ilgalaikiy
bedarbiy kategorijai ir jiems reikalingos socialinés iSmokos. Trink et al. (2010) iStyre,
kad biokuro iStekliy naudojimas ir investicijos j zaliosios energijos gamybos
technologijas sumazina i$laidy, skirty socialinéms iSmokoms, kiekj. Mazéjimas
ivyksta dél nedirbanciy asmeny jdarbinimo ir grazinimo j darbo rinka. Daznu atveju
tai yra ilgalaikiai, nekvalifikuoti bedarbiai. Steininger, Voraberger (2003) nurodo, kad
biokuro panaudojimas sudaro sglygas islaidy socialinei pasalpai mazéjimui, tuo paciu
padidinant gyventojy pajamy mokesCio pajamas. [darbinant paSalpas gaunancius
asmenis gerinama jy gyvenimo kokybé, sprendZiamos sveikatos prevencijos,
savirealizacijos, visuomenés stiprinimo problemos. Atsizvelgiant j mokslininky
suformuluotus teiginius, i$laidy socialinéms pasalpoms rodiklis naudojamas siekiant
atspindéti iSlaidy dinamika ir norint rasti ry$j su pasikeitusia i$laidy energetiniams
iStekliams strukttira.

Vidutinis darbo uZmokestis. Kriterijus parodo savivaldybése vyraujantj
atlyginimy lygj ir netiesiogiai parodo jy gebéjima tvarkytis su esama socialine
padétimi. Augantis vietinés energijos gamybos mastas geba didinti uzimtuma
regionuose ir tuo paciu kurti geriau apmokamas darbo vietas. Regionuose, kurie yra
ekonomiskai nekonkurencingi, atlyginimy lygis taip pat yra zemesnis. Augant biokuro
suvartojimui atsirado kompetencijy poreikis biokuro paruoSimo, transportavimo,
deginimo srityse. Augant Sioms kryptis atstovaujanéiy darbuotojy poreikiui augo
atlyginimy lygis, kadangi didzigja dalimi atveju buvo bitinas mokymas ar
perkvalifikavimas. Sektoriaus plétra leido auginti regiono gyventojy perkamajg galia,
mazinti skurda, pildyti savivaldybés ir valstybés biudzetus. Tai leido generuoti
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teigiamg poveikj tiek asmens, tiek regiono ir visos valstybés mastu. Lehr, Nitsch,
Kratzat, Lutz, Edler (2008) nurodo, jog vidutinis darbo uZmokestis yra viena
svarbiausiy dedamyjy tiriant energetinés konversijos kuriamg poveikj. Darbo
uzmokescio dinamika apibiidina galimybes jsidarbinti sektoriuje, sektoriaus specifika
(aukstos ar Zemos kvalifikacijos darbai), darbo naSuma. Hoogwijk, Faaij, Vries,
Turkenburg (2009) vidutinio darbo uzmokesc¢io dydj laiko svarbia dedamaja sickiant
jvertinti galimybes auginti energetinius augalus apleistuose zemés sklypuose. Nuo
darbo uzmokesCio dydzio priklauso verslo subjekty galimybés pritraukti
zmogisSkuosius iSteklius ir iSlaikyti konkurencinguma kity energijos gamintojy
atzvilgiu. Sadamichi, Kudoh, Sagisaka, Chen, Elauria, Gheewala,..., Sharma (2012)
vidutinio darbo uzmokescio dydj priskiria socialinei perspektyvai, kaip jrodyma, kad
asmenys, dirbantys biokuro energetikos sektoriuje, gali turéti stabilaus uzimtumo ir
pajamy perspektyva. Qiu, Yan, Lei, Sun (2018) pabrézia, kad biitent staigus vidutinio
darbo uzmokesCio augimas gali nulemti atsilickantj naSuma ir mazesnj
konkurencingumg iSkastinio kuro naudotojy atzvilgiu. Atsizvelgiant j tai, darbo
uzmokescCio augimo kontrolé yra bitina siekiant palaikyti aukSta atsinaujinanciy
iStekliy panaudojimo lygj. Disertacijoje naudojamas miSkininkystés sektoriaus ir
energijos gamybos sektoriaus vidutinio darbo uzmokescio vidurkis.

Nedirbantys asmenys. Kriterijaus reik§mingumas tyrimui susijes su galimybe
susieti biokuro panaudojimo masta su nedarbo lygio poky¢iais. Mokslinés literattiros
analizé parodé, kad vietiniy iStekliy panaudojimas skatina naujy darbo viety kiirima.
Ypac tai pasakytina apie nekvalifikuotas darbo vietas biokuro ruoSos sektoriuje.
Kammen, Kapadia, Fripp (2004) pazymi, kad pradiniame atsinaujinancios energetikos
veiklos etape teikiamos subsidijos mokymams gali reik§mingai sumazinti nedarbo
lygi regionuose, turiniuose ilgalaikio nedarbo problema. Vis délto, tai yra pavienis
pozitris, nes veéliau publikuotuose mokslo darbuose pabréziama, kad biokuro
energetikos sektoriaus suktirimas iSkart kuria teigiamg poveikj ekonomikai per
nedarbo mazinima, o siekiant sumazinti nedarbo lygj néra reikalinga subsidijuoti
mokymy ar kitos aktualios veiklos — biokuro sektoriaus konkurencingumas leidzia
samdyti ir paruo$ti busimus darbuotojus. Elfani, M. (2011) priduria, kad
besivystancioms priskiriamos Salys, turincios dideliy nedarbo ir tarSos problemy,
naudojant biokurg gali reik§mingai sumazinti $iy problemy masta, tuo paciu gerinant
gyvenimo kokybe ir socialing padétj regione. Pabréziamas regioninis lygmuo — taip
siekiama palaikyti veiklos efektyvuma, vengti per didelés sprendimy ir veiksmy
centralizacijos. Zuberi, Hasany, Tariq,Fahrioglu, (2013) daro prielaida, kad naudojant
vietinj biokurg energijai gaminti nedarbo lygis turéty mazéti, ypac¢ regionuose. Tai
grindziama iSaugusiu zmogiskyjy istekliy poreikiu biokuro ruoSos sektoriuje.
Tourkolias, Mirasgedis (2011) iStyré, jog biokuro energetikos sektorius labiausiai
prisideda prie ilgalaikio nedarbo maz¢jimo. Zmogiskieji istekliai labiausiai reikalingi
kasdienéms operacijoms atlikti — tiekimo, deginimo veikose. Bitent Sioje srityje
matomas didziausias nedarbo mazinimo efektas (~3,3 EUR/MWH). Taip pat
paZzymima, jog egzistuoja teigiamas rySys tarp biokuro panaudojimo augimo ir
nedarbo mazéjimo. Nedirban¢iy asmeny skaiiaus mazéjimas leidzia sumazinti
valstybiniy ar municipaliniy socialiniy iSmoky poreikj, taip 1éSas nukreipiant kitiems
poreikiams tenkinti. Tuo paciu tai gerina socialing kondicijg regionuose, aukstesnis
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pajamy lygis prisideda prie perkamosios galios augimo ir regiony konkurencingumo
didéjimo.

Aplinkosaugos perspektyva:

Misko tvarkybos projektai. Kriterijaus svarba tyrimui susijusi su galimybe
izvelgti energetinés sistemos pokyCiy naudg skatinant racionalesnj misko istekliy
naudojima. Misko tvarkybos projektai susije¢ su misky valymu Salinant menkavertg
medieng ir ja realizuojant kaip biokurg. Colantoni, Delfanti, Recanatesi, Tolli, Lord
(2016) nurodo, kad misko atlieky panaudojimo problema yra aktuali ir ja spresti yra
biitina siekiant neuzimti zemes oikio paskirties ploty energetiniy augaly auginimui.
Biitent miSko tvarkybos projektai gali padéti apsiriipinti biokuru iSvengiant etiniy
nesusipratimy ir tuo pacéiu efektyviai panaudojant vietinius iSteklius. Brotto, Pettenella
(2018) prideda, kad butina atlikti nuolatinj misko istekliy monitoringa, taip
isiaiSkinant galimos biokuro Zaliavos kiekj reikalingu panaudojimo momentu. Pagal
monitoringo rezultatus atlieckami miSko tvarkybos projektai, kuriais biokuras yra
iSgaunamas, o produktyvi mediena licka augti toliau. Taip uztikrinamas darnios
miskininkystés tikslo laikymasis. Leban, Malovrh, Stirn, Kr¢ (2016) nurodo, kad Sie
projektai yra svarbus kaimo vietoviy vystymasi skatinantis veiksnys. Sie projektai yra
pradinis vertés grandinés kiirimo etapas. Galutiné vertés grandinés fazé — biokuro,
gauto per misko tvarkybos projektus, panaudojimas energijos gamybai. Kim, Baker,
Sohngen, Shell (2018) nurodo, jog misko tvarkybos projektai ateityje bus vis labiau
svarbesni siekiant patenkinti biokuro paklausa ir i§laikyti stabily kainy lygj. Tuo paciu
tai leidzia auginti veiklos efektyvumo lygj, kadangi visais atvejais misko tvarkybos
projekty metu paSalinama menkaverté ir neperspektyvi mediena, kuri véliau yra
deginama. Taip ji tampa pridétinés vertés objektu. Borjesson, Hansson, Berndes
(2017) pazymi, kad biitent per misko tvarkybos projektus gaunama mediena sudaro
didZiausia biokuro pasiilos dalj. Sie projektai daznu atveju yra skatinami valstybés
arba tarptautiniy institucijy, o tai yra reikSmingas katalizuojantis veiksnys. Vis délto,
atsiradusi galimybe realizuoti menkaverte medieng gali reikSmingai padidinti misko
tvarkybos apimtis. Pagal $j kriterijy galima sprgsti apie valstybiniy jmoniy ir verslo
subjekty pastangas efektyvinti misky ikj realizuojant menkaverte medieng ir
prisidedant prie biokuro klasterio veiklos sékmeés.

Miskingumo lygis. Kriterijus padeda i$skirti regionus pagal jy galimybes vystyti
biokuro energetikg savarankiSkai arba atsivezant kurg i§ gretimy regiony.
Miskingumo lygio tyrimas padeda apibrézti savivaldybiy galimybes uzsiimti biokuro
panaudojimu grjsta energetine veikla, o susij¢ rodikliai, tokie kaip misko tvarkybos
projektai, nedirbantys asmenys, $ilumos kaina ir kt. gali suteikti gilesnius vertinimo
rezultatus. Daznu atveju jzvelgiamas didesniy miesty negebéjimas dél geografiniy
priezasciy apsirtipinti biokuru savarankiskai. Tuo atveju svarbu, kaip gretimi regionai
geba patenkinti aglomeruotos vietovés energetinius poreikius ir ar subjektai yra
abipusiai konkurencingi. Pagal Tun, Juchelkova, Win. Thu, Puchor (2019)
miskingumo lygj iSreiskia tiek procentine israiska, tiek sukauptos energijos kiekiu.
Priklausomai nuo tyrimy tematikos, galima naudoti abu dydzius. Tun (2019) poziiiriu,
atliekant darnaus vystymosi tyrimus biitina jvertinti Salyje ar regionuose sutelktg
biomasés potencialg. Nejvertinus turimo potencialo, perspektyvos vystyti veikla
ilguoju laikotarpiu tampa neapibréztos. Schuenemann, Msangi, Zeller (2018) nurodo,
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kad matuojant biologiniy iStekliy potencialg butina segmentuoti regionus, taip
palaikant darnaus vystymosi principus. Segmentacija reikalinga tam, kad maziau
biomasés turinfiuose regionuose neatsirastu perteklinio eksploatavimo prielaidy.
Miyaguchi, Shaw, (2017) teigia, jog tik jvertinus miSkingumo lygj gali bti
atlickamos investicijos ] energetikos sektoriy. Per mazo miskingumo atveju galima
susidurti su apsirtipinimo kuru rizika, iSaugusia energijos gamybos savikaina,
paZzeistais darnaus vystymosi principais.

Siekiant sugrupuoti regionus pagal tam tikras charakteristikas naudojama
klasteriy analizé. pagal turimus duomenis regionai suskirstomi j klasterius, kurie
véliau naudojami kitiems analitiniams veiksmams atlikti. Regionus klasteriuose
vienija panagios charakteristikos ir vystymosi scenarijai. Siuo atveju i§skiriama laiko
eilu¢iy klasterizacija, kadangi turimi duomenys susij¢ su tam tikru analizuojamuoju
laikotarpiu, sudarant salygas palyginti skirtingus regionus pagal tvarios energetikos
vystymo laipsnj. Kaufman, Rousseeuw (2009) teigimu, Kklasterizacijos metodai
taikomi daugelyje sri¢iy, jskaitant dirbtinj intelekta ir modelio atpazinima, ekologija,
ekonomika, geologijg, rinkodarg, medicinos tyrimus, politologija, psichometrijg ir kt.
Yim, Ramdeen (2015) papildo, jog klasteriy analizé yra unikali, nes jos tikslas yra
sumazinti atvejy ar stebéjimy skaiCiy suskirstant juos ] vienalytes grupes,
identifikuojant grupes i§ anksto nezinant narystés grupéje ar galimy grupiy skaiciaus.
Klasteriné analiz¢ taip pat suteikia daug galimybiy, susijusiy su grupiy sujungimo
algoritmu, kiekvienam pasirinkus skirtingg grupavimo struktiirag. Todél klasteriné
analizé gali buiti patogi statistiné priemoné tiriant jvairiy rusiy duomeny rinkiniy
pagrindines struktiiras. Klasteriy analizés i$skirtinumas susijes su galimybe grupuoti
skirtingy pajégumy dedamgsias pagal tam tikrus pasirinktus kriterijus, sudarant
salygas dedamyjy lyginimui.

Mokslingje literatiiroje minimi du labiausiai naudojami klasteriy analizés biidai
— hierarchiné klasterizacija ir K-vidurkio (angl. K-Mean) klasterizacija. Pagal Kembe,
Onoja (2017), $i procediira yra tiriamasis jrankis, skirtas atskleisti nattiralias duomeny
rinkinio grupes (arba klasterius), kuriy negalima aptikti. Sio metodo naudojamas
algoritmas turi reikSminga kiekj norimy savybiy, dél kuriy jis skiriasi nuo kity
metody:

1. Kategoriniy ir testiniy kintamyjy tvarkymas: darant prielaida, kad kintamieji
yra nepriklausomi, kategoriniams ir testiniams kintamiesiems gali buti
nustatytas bendras multinominis-normalusis pasiskirstymas.

2. Automatinis kai kuriy klasteriy pasirinkimas: Palyginus modelio pasirinkimo
kriterijaus vertes skirtinguose klasterizacijos sprendimuose, procediira gali
automatiSkai nustatyti optimaly klasteriy skaiciy.

3. Mastelio keitimas: konstruojamas grupés ypatybiy medis, kuris apibendrina
gautus jrasus.

Turint tam tikrus duomenis galima pritaikyti labiausiai tinkama klasterizavimo
metodg. Prie§ metodo parinkimo sprendimo atlikimg biitina gerai iSanalizuoti turimus
duomenis ir zinoti, kokio rezultato yra siekiama. Metodai gali suderinti skirtingy
dimensijy, bet to paties analizuojamojo laikotarpio rodiklius, suskirstant juos j tam
tikrus désningumus apibiidinancius klasterius. Platesné duomeny klasterizavimo
metody analizé pateikiama 11 lent.
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11 lentelé.

Klasteriy analizés metodai

Saltiniai Metodas Specifikacija
Sangalli, Secchi, Vienas populiariausiy metody — k-vidurkiy (k-means),
Vantini, Vitelli kai kiekvienas klasteris turi prototipg, apskaiciuota
(2010) pagal tos grupés objekty vidurkj. Sio metodo tikslas
Aghabozorgi, minimizuoti atstuma (sklaidg) tarp kiekvienos grupés
Seyed padalinimas objekty. I§ Sio metodo issivysté k-vidurkiniy objekty
Shirkhorshidi, (ang| metodas (angl., k-Medoids (PAM)), kai kiekvienos

Ying Wah (2015)
Brandmaier
(2015)

Zhang, Mei,
Chen, Li (2016)
Arora, Deepali,

partitioning)

grupés prototipu yra realus objektas, kurio reik§mé yra
artimiausia grupés vidurkiui. Abiem metodams klasteriy
skaiius turi buti apibréztas i§ anksto. Pritaikius
nerai$kiaja logika (angl., fuzzy logic) gaunamas
neraiskiyjy c-vidurkiy metodas (Fuzzy c-Means, FCM),
kai viena reik§mé gali priklausyti keliems klasteriams, o

Varshney (2016) klasteriy skaiCius parenkamas optimizavimo metu.

Szekely,  Rizzo Turbiit labiausiai naudojamas metodas yra aglomeratyvi
(2005) hierarchiné klasteriné analizé. Jis pagristas artumo
Zhao, Karypis, matrica, apimanéia visy objekty pory panasumo

Fayyad (2005)

vertinimg. Tai reiSkia, kad gali biiti naudojamos jvairios

Keogh, E., & Lin, | hierarchinis | jvairiy rasiy kintamyjy (kiekybiniy, kokybiniy ir
J. (2005) (angl. dvejetainiy) panaSumo ar skirtumo matavimo
Murtagh, hierarchical) | priemonés. Be to, daZnai biina, kad klasteriai turi
Legendre (2014) subklasterius, o hierarchinés struktiiros natiraliai
Rezankova (2014) atspindi pagrindine taikymo sritj. Taéiau dél kvadratinio
Montero,  Vilar skai¢iavimo sudétingumo jis taikomas tik mazos
(2014) apimties duomeny rinkiniams.

Han, Kamber, Pei

Tinklelis pagrjstas grupavimas veikia dalijant duomeny
erdve | tinklelio struktiirg su tam tikru baigtiniu lasteliy
(angl. cells) skai¢iumi. Tada operacijos atlickamos

(2012) . . ) .
Arora. Deepali visose Siose lastelése, o ne atskiruose duomeny
Varsh’ne (2016) tinkleliu taSkuose. Sis metodas paprastai duomenis apdoroja
Saini Rgni (2017) | gristas (ang| greiiau nei kiti metodai dél sumazéjusiy apdorojamy
’ en gl elementy skaiciaus.
Cheng, Wang, grid-based) e . . . C
Batista (2018) Nagrinéjamas laiko periodas suskaidomas | baigtinj
Dena. Sond. Sun skai¢iy periody, i§ kuriy suformuojamas tinklelis.
Cai gs'hi (2%18) ' Bangeliy panaudojimas yra klasikinis tokios grupés
' metody pavyzdys. Sio tipo metodai retai naudojami
laiko eiluciy klasterizacijai.
McLachlan, Peel IS duotos duomeny aibés bandoma atkurti pradinj
(2004) modelj, kai kiekvienam Kklasteriui sudaromas atskiras
Raftery, Dean modelis ir atrenkami geriausiai tokj modelj atitinkantys
(2006) modeliu objektai. Modeliu grjstas modelis remiasi baigtiniais
Dias,  Vermunt | grjstas (angl. | modeliais, kai kiekvieno komponento tankis paprastai
(2008) model- reprezentuoja klasterj. Sios grupés metody trakumai —
McParland, based) didelés skai¢iavimy sgnaudos, i$§ anksto zinomo modelio
Gormley (2016) formato reikalavimas, realaus pasaulio procesy
McNicholas neatitinkancios prielaidos, naudotos modeliui sudaryti.
(2016) Vienas i§ biidy, kaip tvarkyti dideliy matmeny duomenis

133




modeliu gristu metodu yra naudojant faktoriy
analizatoriy modelj arba kai kuriuos jo variantus.
Viswanath Tankiu pagris_tas grup_avimas vgikia prin_t_:ipu, kai_ visi
Pinkesh (2606) duomenys laikomi vienu tankio funkcijos atvaizdu,
Amini Wah taciau tie plotai, kuriuose koncentruota daugiau tasky
Saybar,li Yaz di’ laikytini tais, kurie gali suteikti duomeny a}nali_z_és
(2011) ' ' tankiu gristas rezul_tatus. Tan.kio pagr'ir%du \_leikian_éios -klasf[erlzacu_os_
Mai, He, Feng, | (angl pagrindu g_autl kla§ter|a| qp!bgr!drlnaml kaip at;klrtl
Plan't ' Béhrr; densiiy- mazo tankio plotals..Tradlcmlal tankio metoda% yra
(2015”) based) DBSCAN, OPTICS ir DENC.LLJ.E. DBSCAN ir jo
Wu. Wilamowski pléjtlnys,. OPTICS, yra t1p1§k1. tank19 rpetod;u,
(20i6) aplb.endrmanjty.s grupes paga! ta.nkl.u pagrista jungties
Brown, Japa, Shi analize erdvm_lu{ duf)me_nu, r1_nk1nyJe. DE_NC_LUE yra
(2019)’ ' metodas, klasifikuojantis objektus, remiantis tankio
funkcijy vertés pasiskirstymo analize.
Yeung, Fraley, Skirtinguose lygiuose taikomi keli i§ auksciau paminéty
Murua, Raftery, metody arba jie taikomi atsizvelgiant j skirtingas eiluciy
Ruzzo (2001) savybes. Pvz. Kk-vidutiniy objekty metodo taikymas
Malsiner-Walli, daugiarinesn pagal skirtingas metrikas (eilutés formg ir laikg) jgalina
Frithwirth- is & (ar%gl surasti panaSias savybes turinéias eilutes su mazais
Schnatter,  Griin multi-step) " | skai¢iavimo iStekliais.
(2016)
Augustynski,
Laskos-
Grabowski (2018)

Atsizvelgiant j lenteléje pateikta klasteriy analizés metody klasifikacijg atliktas
sprendimas remtis padalijimo metodu, naudojant K-vidurkio klasteriy analizé.
Sprendimas atliktas atsizvelgiant j turimus duomenis ir i$sikeltus disertacijos tikslus.
Mokslininkai K-vidurkio panaudojimo priezastis grindzia skirtingai. Pagal Bansal,
Sharma, Goel (2017), K-Vidurkio Klasterizacijos algoritmas pagrindinis algoritmas,
pagrijstas skaidymo metodu, kuris naudojamas daugeliui grupavimo uzduociy, ypac
esant mazy matmeny duomeny rinkiniams. Pasak Arora, Deepali, Varshney (2016),
taikant K-vidurkio Klasterizavimo metoda, duomenys sugrupuojami pagal jy artuma
vienas kitam pagal Euklido atstuma. Tokiu atveju ky priimamas kaip jvesties
parametras, taip padalijant » objekto rinkinj i§ ky grupiy. Vidutiné objekto verté
laikoma panaSumo parametru, formuojant grupes. Klasterio vidurkis arba centras
sudaromi atsitiktinai parinkus ky objekts. Palyginus esamus pana$umus, objektai
priskiriami Klasteriui. Klasteriy analizé padeda suskirstyti regionus j grupes pagal
skirtingas charakteristikas. Tai leidzia i$skirti regionus su teigiamomis ekonominémis
charakteristikomis ir vietoves, kuriy energetiniai rezultatai yra gerintini. Biokuro
klasterizacijos atveju galima iStirti regionus, kurie turi pakankamus biomasés
iSteklius. Dias, Ramos (2014) savo tyrime naudojo Markovo modelis, modeliuojantis
skirtingas laiko eilutes vienu metu. Sis modelis nustato laiko eilu¢iy grupes su panasia
dinamika, kurios gali biiti pritaikytos analizuojant laiko eiluciy sarySius, atsizvelgiant
i laiko eilu¢iy heterogeniskuma, taip pat j pasléptas biisenas laiko eilutése. Sis
iSpléstas pasléptas Markovo modelis gali biiti naudingas stebint bet kurj nuosekly
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procesa. Remiantis pateiktyjy mokslininky darbais daroma prielaida, butent K-
vidurkio metodas leis suskirstyti regionus j tokias grupes, kurios apibendrins jy
pasirinkta energetinés sistemos perorientavimo, socialiniy problemy sprendimo,
vietiniy i8tekliy panaudojimo kelig. Tuo paciu §is metodas gali biiti naudojamas ir su
skirtingy dimensijy duomenimis, kaip yra Sio tyrimo atveju. Metodo naudojimo
pagalba bus galima jzvelgti regiony progresa ar regresa laike, judant taip skirtingy
Klasteriy. Klasteriy analizei atlikti naudojamos Lietuvos savivaldybés, turincios
centralizuotus Silumos tinklus, atmetant didziuosius miestus. Laikytina, kad
pastarosios savivaldybés negamina biokuro, taciau jose gali biiti jsik@irusios motininés
biokuro gamintojy jmonés. Tuo bidu jy rezultatai gali reikSmingai iSkreipti bendra
situacija.

Siekiant tam tikrus rodiklius pagal jy charakteristikas suskirstyti j grupes,
naudojama faktoriy analizé. Pagal Garson (2008), pagrindiné faktoriy analizés
uzduotis — atsizvelgiant | tarpusavio Kkoreliacija, suskirstyti analizuojamus
kintamuosius j tokias grupes, kurias vienija tam tikras tiesiogiai sunkiai jvardijamas
faktorius. Pereinant nuo didelio skaiCiaus kintamyjy prie tam tikry faktoriy
informacija yra koncentruojama ir geriau aprépiama. Lance, Butts, Michels (2006)
nurodo, jog faktoriy analizé yra bendrojo linijinio modelio procediiry Seimos dalis ir
veikia pagal daugelj ty paciy prielaidy, kaip ir daugialypé regresija: linijiniai rysiai,
intervalo duomenys, taCiau truksta didelio daugialypiSkumo ir daugiamatés
normalumo, norint atlikti reikSmingumo testus. Faktoriy analizé sukuria lentelg,
kurioje eilutés yra stebimi neapdoroti rodikliy kintamieji, o stulpeliai yra faktoriai
arba latentiniai kintamieji, kurie paaikina kuo didesne $iy kintamyjy variacija. Sios
lentelés langeliai yra faktoriy apkrovos, o faktoriy reikSmeé turi biiti paskatinta matant,
kurie kintamieji yra labiausiai apkrauti, pagal kuriuos faktorius tai vyksta.
Atsizvelgiant | $ig informacija, bitina surinkti tokiam tyrimui reikalingus duomenis,
Kurie leisty isreiksti faktoriy analizés galimybes.

Egzistuoja keli faktoriy analizés etapai. Jie yra nuosekliis, skirti nuodugniai
turimy duomeny analizei ir jy tinkamumo tikrinimui. Daznu atveju nepasiekus
paskutiniy etapy procesai kartojami, nustac¢ius duomeny netinkamumg tyrimams.
McArdle (2007) faktoriy analizés atlikimo procesa suskirsté j penkis etapus:

» Duomeny faktoriy analizei tinkamumo tikrinimas;
» Atitinkamy faktoriy iSskyrimas;

» Faktoriy skaiciaus nustatymas;

» Faktoriy sukimas ir interpretavimas;

» Faktoriy reikSmiy jverciy skaic¢iavimas.

Faktoriy analiz¢ gali buti atliekama skirtingais buidais. Bidai yra taikomi tam
tikrose situacijose, kai siekiama iSspresti vieno ar kito tipo moksling problema. Didele
dalimi atvejy atlikimo biido pasirinkimas priklauso nuo surinkty duomeny ir jy
kokybés. Mokslininkai iSskiria skirtingus faktoriy analizés atlikimo budus, kurie
aktualiis iSkeliant tam tikrus tyrimo tikslus (12 lent.). Pagal surinktg informacijg bus
atliktas sprendimas, kuria faktoriy analizés rasj reikia pasirinkti.
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12 lentelé.

Faktoriy analizés atlikimo biidai

Jackson, Gillaspy,
Purc-Stephenson
(2009)

Brown (2014)
Reio, Shuck
(2015)

CFA)

Saltinis Metodas Specifikacija
Wang, Ahmed | Patvirtinamoji | Patvirtinamoji faktoriy analizé yra patvirtinimo
(2004) faktoriy analizé | technika - ji pagrista teorija. Todél analizés
Schreiber, Nora, | (angl. planavimg lemia teoriniai rySiai tarp stebimy ir
Stage, Barlow, | Confirmatory neprizitrimy kintamyjy. Kai atliekama CFA, tyréjas
King (2006) factor analysis, | naudoja hipotetinj modelj, norédamas jvertinti

populiacijos kovariacijos matrica, kuri yra palyginta
su stebima kovariacijos matrica. Techniskai tyréjas
nori sumazinti skirtumga tarp apskaiciuoty ir stebimy
matricy. Pagrindinis tikslas yra patikrinti teorija
pries pagrindinius latentinius procesus vélesniuose
tyrimy etapuose.

Thompson (2004)
Lorenzo-Seva,
Ferrando (2006)
Suhr (2006)
Osborne (2015)
Bandalos, Finney
(2018)

Tiriamoji
faktoriy analizé
(angl.
Exploratory
factor analysis,
EFA)

Tiriamosios faktoriy analizés tikslas yra issiaiskinti
kuo didesnj skai¢iy abejotiny aiskinamyjy veiksmy,
reikalingy paaiskinti stebimy kintamyjy
koreliacijas, su arba be pagrindiniy teoriniy procesy.
EFA apima tam tikry veiksmy, kuriuos galima
atlikti naudojant jvairias procedaras, atlikima.
Pagrindiniai Zingsniai yra: 1) jvertinti ar iSgauti
veiksnius, 2) nuspresti, kiek veiksniy islaikyti, 3)
rotuoti veiksnius j aiSkinamg orientacijg ir (4) gauti
atskirus faktoriy balus.

Abdi,  Williams
(2010)
de Winter, Dodou
(2014)
Jolliffe, Cadima
(2016)
Yi, Lai, He,
Cheung, Liu
(2017)

Wetzel (2017)

Pagrindiniy
komponenty
analizé (angl.
principal
component
analysis, PCA)

Pagrindiniy komponenty analizé yra stac¢iakampé
linijiné duomeny transformacija | tvarkomag
kintamyjy rinkinj, suskirstyta pagal jy dispersija.
Pirmasis kintamasis, turintis didziausig dispersija,
vadinamas pirmuoju pagrindiniu  komponentu.
PrieSingai negu taikant faktoriy analizés metodus,
pagrindiniy komponenc¢iy metodu i$skirti faktoriai
paaiSkina visg stebimy kintamyjy dispersija.
Vadinasi, pagrindiniy komponen¢iy metodas
nejvertina kiekvieno kintamojo atskirai dél jo
specifiSkumo. Taéiau originalus PCA yra jautrus
pasaliniams dalykams.

Widaman (2007)
DiStefano, Zhu,
Mindrila (2009)
Bandalos, Boehm-
Kaufman (2010)
Van der Eijk,
Rose. (2015)

De Winter, Dodou
(2016)

Bendroji
faktoriy analizé
(angl. Common
factor analysis,
CFA)

Bendrosios analizés modelis daro prielaidg, kad
kiekvienas akivaizdus kintamasis yra f bendryjy
veiksniy (t. y. latentiniy kintamyjy, turinciy jtakos
daugiau nei vienam kintamajam) ir vieno unikalaus
faktoriaus (t. y. latentinio kintamojo, darancio jtaka
tik vienam kintamajam, funkcija).

Siuo atveju pasirenkama taikyti pagrindiniy komponendiy metoda (angl.
Principal component analysis, PCA). Sprendimas atliktas remiantis metodo specifika
— nagrinéjama duomeny visuma ir pagal tai nustatomos faktoriy grupés. Pagal tai
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tikimasi suskirstyti turimas tyrimo dedamasias pagal geriausiai jas apibiidinancius
faktorius. Pagal Abdi, Williams (2010), PCA analizuoja duomeny lentelg, kurioje
pateikiami stebéjimai, aprasyti keliais priklausomais kintamaisiais, kurie paprastai yra
tarpusavyje susij¢. Jos tikslas yra i§ duomeny lentelés iSgauti svarbig informacijg ir
Sig informacijg iSreiksti kaip naujy staciakampiy kintamyjy, vadinamy pagrindiniais
komponentais, rinkinj. PCA taip pat parodo stebéjimy ir kintamyjy panasumo modelj,
rodydamas juos Zemélapiuose kaip taskus. Yi, Lai, He, Cheung, Liu (2017) priduria,
svarblis praktiniame taikyme. Pagal Osborne (2015), PCA yra skai¢iavimo bidu
supaprastinta bendrosios matmeny mazinimo analizés klasés versija. PCA
apskaiciuoja neatsizvelgdama j pagrinding latenting kintamuyjy struktiirg, naudodama
visas kintamyjy dispersijas. PCA buvo sukurta prie§ deSimtmecius, kai analizés
dazniausiai buvo skai¢iuojamos rankiniu btidu. Tai taip pat nelaikomas tikru faktoriy
analizés metodu, o statistikai nesutaria, kada kokiu konkreciu atveju metodas turéty
biiti naudojamas. Tam, kad bity taikomas S§is metodas, reikalinga apciuopiama
duomeny imtis ir siekis patvirtinti tam tikras pries tyrimg iSkeltas idé¢jas.

Jolliffe, Cadima (2016) prideda, kad dideli duomeny rinkiniai vis plac¢iau
paplite daugelyje discipliny. Norint aiskinti tokius duomeny rinkinius, reikia metody,
kad bity galima sumazinti jy matmenis, siekiant iSsaugoti didzigja duomeny dalj.
Tikslui pasiekti buvo sukurta daugybé metody, taciau pagrindiniy komponenty
metodas yra viena seniausiy ir pladiausiai naudojamas. Pagrindiné metodo idéja —
sumazinti duomeny rinkinio matmenis, i$laikant kuo daugiau ,kintamumo® (t. y.
statistinés informacijos). Siuo atveju egzistuoja bitent tokia situacija — koncentruotos
jvairios duomeny grupés, kuriy apdorojimui reikia efektyviy sprendimy. Kadangi
kiekviena dedamoji generuoja deSimties mety duomenis, susidaro situacija, kai turima
iStirti sgsajas ne tik tarp atskiry dedamuyjy, bet ir tarp atskiry laikotarpiy. Pagrindiniy
komponenciy metodas yra itin tinkamas susitvarkyti su $iais i$Siikiais ir pateikti
objektyvius rezultatus tyrimui.

Pagrindiniy komponenty analizé taip pat pasitarnaus atliekant rodikliy
reik§mingumo nustatymg.. Siuo metodu siekiama pateikti atskiry komponenciy
svarbg ir jvertinti ja tam tikru dydziu. PCA naudojamas siekiant apibendrinti
ekonominius, socialinius ir aplinkosaugos veiksnius, pastebétus renkant duomenis
apie Salies regionus. Pasak Abeyasekera (2005), pagrindinis analizés principas —
matmeny sumazinimas suformuojant naujus  kintamuosius  (pagrindinius
komponentus) kaip tiesinius kintamyjy derinius daugiamatéje aibéje. PCA
sukuriamas naujas kintamyjy rinkinys yra linijinés pradinio rinkinio kombinacijos.
Linijinis derinys, paai$kinantis maksimaly variacijos dydj, vadinamas pirmuoju
pagrindiniu komponentu. Tada randamas antrasis pagrindinis komponentas (kitas
linijinis derinys), nepriklausomas nuo pirmojo, kad jis kiek jmanoma paaiskinty likusj
kintamuma. Mishra (2007) papildo, jog PCA apkrovos yra labai preferentyvios -
pirmenybé teikiama labai koreliuojamiems kintamiesiems, o ne silpnai
koreliuojamiems kintamiesiems, neatsizvelgiant j pastarosios kintamyjy rinkinio
(galimg) kontekstine reikSme. Seidel, Heckelei, Lakner (2019) nurodo, kad rodiklio
svoris naudojant PCA yra endogeninis ir parodo statisting atskiry rodikliy svarba.
Rahimpoor, Heshmati, Ahmadizad (2017) pazymi, jog PCA taip pat yra panasus j
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kitas daugiamatines procediras, tokias kaip diskriminantiné analizé ir kanoniné
koreliacijos analize, nes jos visos apima linijinius koreliuoty kintamyjy derinius, kuriy
kintamieji svoriai linijiniame derinyje yra i§vestiniai remiantis maksimaliai padidinta
statistine savybe. Jvertinus $iuos veiksnius konstatuojama, kad PCA yra tinkamas
metodas sudaryti regiony ekonomines, socialines, aplinkosaugos realijas atspindintj
indeksa.

PCA panaudojimas nustatant konkreéias rodikliy reikSmes yra grjstas
matematinémis taisyklémis. Jy déka su turimais duomenimis galima iSgauti
reikalingus rezultatus, rodancius tam tikrus désningumus. Senna, Maia, Medeiros
(2019) nurodo, jog matematiskai PCA apima $iuos veiksnius:

(1) kintamyjy X1, Xz,.. X Standartizavimas , atsizvelgiat nulio ir vieneto vidurkij
ir dispersija;

(2) koreliacijos matricos R apskai¢iavimas;

(3) savaiminiy veréiy A1, Az, ..., Ap ir atitinkamy savivektoriy a, a,, nustatymas
naudojant lygtj, kur ,,I”” yra tapatybés matrica R —IA= 0;

(4) komponenty, kurie nedaug prisideda prie pradinio duomeny rinkinio
nuokrypiy pasalinimas;

(5) savivektoriy matricy kaip faktoriy, esanciy linijiniame standartizuoty
kintamyjy derinyje, taikymas pagrindiniy komponenty sudéciai.

Remiantis PCA metu gautais rezultatais bus vykdomas indekso sudarymas.
Remiantis Greco, Ishizaka, Tasiou, Torrisi (2019), indeksas bus sudaromas
pasitelkiant PCA metu gautais rezultatais, kurie turi tam tikras procentines reik§mes.
Mishra (2007) pozitriu, PCA yra tinkamas instrumentas siekiant sutelkti skirtingus
indikatorius, kurie yra susij¢ su tam tikru sektoriumi. Rahimpoor, Heshmati,
Ahmadizad (2017) priduria, kad PCA metu gautos procentinés faktoriy reik§més yra
tinkamos indekso kurimui. Remiantis mokslininky darbuose pateikta informacija,
pasirenkamas biitent PCA metu gauty koeficienty naudojimas indekso sudarymui.
Tuo tarpui indekso verifikavimas vykdomas pagal 13 lent. pateikiama logika.

13 lentelé.  Pagrindiniai indekso verifikavimo aspektai

(I)E?SII:';; Kriterijy grupé | Indekso sudarymo kriterijai | Mato vienetas | Laikotarpis
Savivaldybiy biudzety
pajamos
Savivaldybiy biudzety
. iSlaidos
Ekonomine Gyventojy pajamy
perspektyva o
mokes¢io pajamos
47 ISlaidos biokurui Normalizuotos | 2008-2017
savivaldybés ISlaidos dujoms reikSmés m.
Silumos kaina
Socialiné Ié!aid(.)s.socialinei paéalpa.i
perspektyva V1d1_1t1n1s darbo uzmokestis
Nedirbantys asmenys
Aplinkosaugos | Misko tvarkybos projektai
perspektyva | Miskingumo lygis
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Indekse jtraukiami skirtingi rodikliai, apibiidinantys regiony ekonoming,
socialing ir aplinkosaugos sankloda. Verifikavimo metus bus gauti kiekvieno
tiriamojo regiono indekso rezultatai 2008 — 2017 m. Pateikti rodikliai sutampa su
pirmine analizuojama informacija, kuri buvo naudota klasteriy analizei atlikti. Taip
bus siekiama metody palyginamumo ir kompleksiniy iSvady iSgavimo. Indekso
verifikavimo metu sickiama jrodyti jo patikimumg ir galimybes bati pritaikomam
skirtingy Saliy regionams tirti. Duomeny imtis pasirinkta remiantis tuo, kad 2008 m.
prasidéjo aktyvios savivaldybiy investicijos i biokuro ruosos sektoriy.

Galutiniame metodologijos taikymo etape apskaiciuojama indekso reikSme.
Indeksas Siuo atveju jvardijamas biokuro konvergencijos indekso vardu.
Konvergencijos (lot. convergentis — suartéjantis, susieinantis) sgvoka pasirinkta dél
tikslumo siekiant apibudinti biokuro klasteriy kuriamg poveikj — klasteriy veikla
mazina regioning atskirtj ir sudaro salygas telkiant iSteklius organiskai pléstis tiek
atskiruose regionuose, tiek tarpregioniniu aspektu. Indeksas jvardijamas biokuro
konvergencijos indekso vardu, siekiant parodyti biokuro panaudojimo poveikio
kompleksiskuma ir sudaryta galimybe tarpregioniniam bendradarbiavimui. Tokio tipo
bendradarbiavimas skatina suartéjima, stabdo vieting migracija, vienodina socialines
salygas ir aplinkos buklg, t.y. regionai konverguoja. Tokiuose regionuose atsiranda
saglygos racionaliau panaudoti turimus biomasés iSteklius, taip skatinant regiony
klasterizacija. Indeksa sudaro du subindeksai, kuriy reikSmés apskaiciuojamos pagal
formules:

RVSgk; = wy X regiono iplauky faktorius + )
+ w, X miSky situacija regione

RVSSgy; = Wi X pagrindiniy i$laidy faktorius faktorius (3)
+ w, X Silumos kainos faktorius

BKI = RVSBKI - RVSSBKI (4)

Formuléje:

RV Sgki - Regiono veiklos subindeksas

RVSSgki— Regiono visuotiniy sagnaudy subindeksas

w — faktoriaus reik§mé (svoris)

BKI = Biokuro konvergencijos indeksas

Salia pateikty disertacijoje naudojamy tyrimo instrumenty biitina pateikti
pagrindinius metodus, kurie buvo naudoti kity mokslo darby, studijy atlikimui. Dél
vieny ar kity priezas¢iy Sie metodai nebuvo tinkami disertacijos tyrimui atlikti, taciau
jie yra pravartiis turint tam tikras duomeny grupes. Kadangi tyrimas bus vykdomas
per Salies regiony dimensija, tuo paciu pateikiama uzsienio valstybiy patirtis — kokia
klasterizacijos padétis analizuojamose valstybése ir kokie metodai yra naudojami §io
reiskinio poveikio vertinimui.

Indekso verifikavimas vykdomas pasitelkiant Lietuvos regiony duomenis.
Salies pasirinkimas tyrimui salygotas jos pasiekto progreso ir sukurto biokuro
energetikos sektoriaus. Per 2008 — 2017 mety laikotarpj, biokuro panaudojimas iSaugo
nuo 17,7 proc. iki 68,7 proc. (Lietuvos statistikos departamentas, 2019). Salis
perorientavo savo energeting sistema nuo iskastinio importuojamo kuro panaudojimo
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link vieSiniy atsinaujinanciy istekliy. Biokuro panaudojimas Lietuvoje reikSmingai
augo ekonominio nuosmukio (2008-2012) metais. Salis, priklausoma nuo
importuojamy iskastiniy istekliy turéjo perorientuoti savo energeting sistema.
Susikloséius nepalankiai dujy — pagrindinio Silumos gamybai reikalingo kuro — kainy
dinamikai, Lietuvai reikéjo ieskoti keliy problemai spresti. Dujy kaina per 2007-2012
m. pakilo 153 proc. iki 36,5 Eury uz megavatvalande (MWh) (VKEKK, 2016). Taip
buvo pasinaudota nuo 2008 m. sparc¢iai augusia biokuro panaudojimo sfera ir pradétas
peréjimo link atsinaujinanciy istekliy panaudojimo procesas. Per 2008—2012 mety
laikotarpj buvo pastatytos 35 biomasés katilinés, 4 biomasés elektrinés 65 miestuose
ar miesto tipo vietovése (LSTA, 2019). Tai padéjo sumazinti gamtiniy dujy
suvartojimag nuo 2596 tukst. tne iki 1776,1 tikst. tne (Lietuvos statistikos
departamentas, 2019). Ekonominio nuosmukio laikotarpiu susiformavo pilna biokuro
energetikos sektoriaus strukttira — Salia biokuro deginimo ir ruoSos segmenty atsirado
biomasés deginimo jrangos gamintojai, jégainiy techning priezilirg uZtikrinantys
verslo subjektai. Visuomené galéjo pajusti naudg i§ energijos kainy mazéjimo — tuo
paciu laikotarpiu kaina sumazéjo vidutinikai 35 proc. (LSTA, 2019).
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26 pav. Biokuro panaudojimo centralizuotuose Silumos tinkluose Zemélapis pagal
savivaldybes (2017 m., proc.) (LSTA, 2018)

Biokuro panaudojimo proverzis Lietuvoje  pasireiSké  kaimiSkose
savivaldybése, kuriose yra gausu biomases iStekliy. MaZosios savivaldybés,
turédamos nedidelius energijos gamybos pajégumus, turéjo palankias salygas
rekonstruoti savo energeting infrastruktiirg. Vietoje seny dujiniy jrenginiy jrengti
nauji biokuro katilai, daznu atveju pasinaudojant ES parama. Taip Zemesniu
ekonominiu pajégumu pasizyminéiy regiony gyventojai gavo salygas sumazinti
iSlaidas energijai. ISvystyti centralizuotai teikiamos Silumos tinklai leido vartotojus
apripinti Zaligja energija, pakei¢iant tik energijos gamybos jranga. Siuo metu 14
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savivaldybiy energijai gaminti naudoja tik biokurg (LSTA, 2019). Dar 24
savivaldybése energija i§ biokuro sudaro didZiaja dalj pagaminamos energijos (LSTA,
2019). Likusiose savivaldybése dominuoja importuojamos gamtinés dujos. Penkiose
savivaldybése néra suformuoti jprasti centralizuoti Silumos tinklai, tad 26 pav. jy
duomenys néra vertinami. Salyje dominuoja kietuoju biokuru kirenamos jégainés,
antra pagal panaudojimo mastg biokuro riiSis — Siaudai (AVEIL 2019). Gausiausiai
naudojamas neatsinaujinantis iSteklius — gamtinés dujos.

Sukurta tyrimo metodologija atliepia uzsibrézta tyrimo tiksla ir iSkeltus
uzdavinius. Siekiant istirti biokuro klasterio kuriamg poveikj biitina pasitelkti platy
duomeny spektra. IeSkoma sinergijos su socialine ir aplinkosaugine plétra, taip pat $iy
veiksniy optimizacijos poveikiu bendrai ekonominei biuklei. Sudarytos salygos
duomeny nagringjimui skirtingais pjlviais, atsizvelgiant | jau pasiektg progresa ir
ateities perspektyvy vertinimg. Metodologijoje priimta, kad bus tiriama regioniné
dimensija, taip aiSkiau segmentuojant atskiras Salies dalis ir nustatant joms vystymosi
kryptis. Tyrimo metodologijai verifikuoti naudojami Lietuvos regiony duomenys.
Bitina akcentuoti, kad tai neuzkerta galimybiy metodologija naudoti kity Saliy
regionams tirti, kadangi metodologija yra universali. Sprendimas priimtas
atsizvelgiant j beprecedent] biokuro konversijos mastg ir atsiradusj palyginamajj
laikotarpj.
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3. BIOKURO KLASTERIO POVEIKIO EKONOMIKAI VERTINIMO
EMPIRINIAI SPRENDIMAI

3.1. Salies regiony tyrimas konceptualaus biokuro Klasterio poveikio
ekonomikai vertinimo modelio pagrindu

Siekiant istirti biokuro naudojimo sukelta ekonoming situacija, atliekami
pirminiai analitiniai veiksmai. Pirmiausiai atliekama klasteriy analizé, kuri padeda
tikrinti surinktus duomenis ir jy sgsajas. Klasteriy analizés metu naudojami Salies
regiony duomenys, eliminuojant keturis didziuosius miestus ir juos supancias ziedines
savivaldybes. Anksciau minéta, kad nevertinamos penkios savivaldybés, kurios neturi
centralizuoty $ilumos tinkly. Pirmiausiai atliekami pirminiai analitiniai veiksmai,
skirti iSsiaiskinti klasteriy skaiciy. Skai¢iavimai atlickami remiantis K-Vidurkio
metodu, naudojant normalizuotas rodikliy reikimes. Siuo atveju sickiama i3siaigkinti,
kokiame klasteriy skai¢iuje pasiskirsto surinkti duomenys.

I§ pradziy analizuojami pirminiai klasteriy analizés duomenys, kurie parodo
duomeny pasiskirstyma j klasterius. Nagrinéjamos dvi svarbios dedamosios, kurios
apibudina duomeny grupes — dispersijos analizé ir klasteriy centry nustatymas.
Pirmiausiai nagrinéjami dispersijos analizés rezultatai. Tam atlickamas F testas. Visy
priimta, kad kintamieji, turintys dideles F reikSmes, geriausiai suskirsto duomenis j
tam tikrus Kklasterius (Selvakumar, Lakshmi, Arivoli, 2012). Siuo atveju laikoma, kad
tam tikri indikatoriai apibrézia skirtinguose klasteriuose susitelkusias savivaldybes.
14 lent. pateiktuose ANOVA dispersinés analizés rezultatuose matyti, jog keli
rodikliai iSsiskiria ypa¢ didelémis reik§Smémis, taip sudarydami salygas grupuoti
duomenis j skirtingus klasterius. Siekiant suvienodinti skaiéiy reikSmes ir dimensijas,
analizei atlikti naudojami normalizuoti dydziai.

14 lentelé.  Dispersinés analizés rezultatai

ANOVA
Klasteris Paklaida F Sig.
Vidutinis Vidutinis
Kvadratas | df | Kvadratas | df
Zscore(Islaidos_biokurui_ EUR) 1,351 2 137 | 467 9,868 | ,000
Zscore(Islaidos_dujoms_EUR) ,246 2 ,048 | 467 5,148 | ,006
Zscore(lslaidos_socialinei_pasalp
ai_tukst_EUR) 6,797 2 ,285 | 467 | 23,874 | ,000
Zscore: Savivaldybiu_biudzetu
islaidos_tukst EUR ,108 2 ,035 | 467 3,134 | ,044
Zscore(Savivaldybiu_biudzetu_pa
jamos. tukst_EUR) ,134 2 ,036 | 467 3,716 | ,025
Zscore(Surl_nktas_gyventOJu_paJa 760 5 041 | 467 | 18.498 | 000
mu_mokestis_EUR)
sjﬁ;)re(s"“mos—ka'”a—e”ro—Ct—k 98,625 | 2 568 | 467 | 173,777 | ,000
Zscore(Miskingumas_proc) 27,550 2 ,905 | 467 | 30,454 | ,000
aziscr?;)e('\"'Sko—“’ar"ybos—pmlekt 175,804 | 2 365 | 467 | 481,164 | ,000
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Zscore: Registruoti_
bedarbiai_tukst
Zscore(Vidutinis_darbo_uzmokes
tis EUR)

,836 2 ,090 | 467 9,254 | ,000

55,498 2 ,609 | 467 | 91,106 | ,000

ANOVA lenteléje matyti, kad misSko tvarkybos projekty, Silumos kainos ir
vidutinio darbo uzmokescio rodikliy F dydziai yra didziausi. Taigi galima teigti, kad
Sie indikatoriai yra pagrindas klasifikuoti duomeny grupes j klasterius, taip suteikiant
pagrinda tolimesnei regiony analizei. Gavus Siuos rezultatus, atlickama klasteriy
centry nustatymo procediira (15 lent.), t.y., iSskirti rodikliai nurodomi kaip svarbiausi

konkre¢iam Klasteriui ir jj apibudinantys.
15 lentelé.

Galutiniy klasterio centry nustatymo rezultatai

Klasteris
1 2 3
Zscore(Islaidos_biokurui_EUR) -,25051 -,21730 -,07046
Zscore(Islaidos_dujoms_EUR) -,28372 -,16977 -,21327
Zscore(Islaidos_socialinei_pasalpai_tukst EUR) -, 17768 -,00086 -,35495
Zscore: Savivaldybiu_biudzetu_ islaidos_tukst EUR -,31265 -,24692 -,22943
Zscore(Savivaldybiu_biudzetu_pajamos_tukst_EUR) -,32151 -,24909 -,22918
Zscore(Surinktas_gyventoju_pajamu_mokestis_EUR) -,31481 -,29682 -,18539
Zscore(silumos_kaina_euro_ct_kWh) -,35659 ,68760 -,64319
Zscore(Miskingumas_proc) 1,00732 -,21547 ,22887
Zscore(Misko_tvarkybos_projektai_ha) 3,02849 -,30700 -,08453
Zscore: Registruoti_ bedarbiai_tukst -,30456 -,16675 -,28244
Zscore(Vidutinis_darbo_uzmokestis EUR) -,17456 -,60067 ,41051

Klasteriy centrai yra susije¢ su pries tai iSskirtomis ekonominémis, socialinémis
ir aplinkosaugos prielaidomis. Pirmojo klasterio centras yra miSko tvarkybos
projektai, teigiama reikSme turi ir miskingumo lygis. Antrojo klasterio centras yra
Silumos kaina, kuri priskirta ekonominei perspektyvai. Treciojo klasterio centras yra
vidutinis darbo uzmokestis, priskiriamas socialinés perspektyvos duomeny grupei.

Nagringjant  klasteriy analizés rezultatus pirmiausiai  analizuojami
metodologinéje dalyje iSskirty perspektyvy duomenys. Jie padés suprasti klasteriy
skaiCiy, i$sidéstyma, rezultatus ir galimas tendencijas. Perspektyvy informacija yra
jzanga ] iSsamesn] tyrima, pateikiant sasajas tarp skirtingy rodikliy, perspektyvy ir $iy
sasajy mastg. Klasteriy analizé leido iSskirti tris savivaldybiy klasterius. Pirmasis
Klasteris (1) neturi aiskios krypties dél energijos vartojimo, taciau aktualus dideliu
turimy misko istekliy kiekiu ir auk$tu gamybiniu produktyvumu. Antrasis klasteris
(2) sutelkia i8kastinius ir importuojamus iSteklius naudojancias savivaldybes,
turinCias jsisenéjusiy socialiniy problemy. Treciasis klasteris (3) koncentruoja vietinj
biokurg naudojancias savivaldybes, turin¢ias auksta miskinguma ir pajamy surinkimo
lygj. 27 pav. pateikti ekonominés perspektyvos duomenys leidzia jzvelgti atsiradusius
désningumus, kurie rodo savivaldybiy pasirinktos energetinés sistemos vystymo
krypties efektyvuma ir platy su Siuo sprendimu susijusj poveiki kitoms ekonomikos
Sakoms.
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ISlaidos biokurui, tukst. ISlaidos dujoms, tiikst.

EUR EUR
800,00 2000,00
700,00
600,00 1500,00
500,00
400,00 1000,00
300,00
200,00 500,00
100,00 -
0,00 0,00
1 2 3 1 2 3
Silumos kaina, euro Vidutinis darbo
ct./kWh uzmokestis, EUR
8,00 600
6,00 50
4,00
200 500 '
0,00 450
1 2 3 1 2 3
Pajamos ir iSlaidos, tiikst Surinktas GPM, tikst.
EUR EUR
30000,000 2000,00
20000,000 1500,00
1000,00
10000,000
500,00
0,000 0,00
1 2 3 1 2 3

27 pav. Ekonoming perspektyva apibrézianciy rodikliy klasteriy analizés vidurkiy
rezultatai

Pateiktuose ekonomine perspektyva apibrézianéiy rodikliy klasteriy analizés
rezultatuose matyti, kad, vertinant surenkamas pajamas ir mokama darbo uzmokestj,
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treciajam klasteriui priklausancios savivaldybés yra lyderés. Lyderysteé taip pat matyti
iStyrus islaidas biokurui. Savivaldybés islaidy biokurui dydis skatina vidutinio darbo
uzmokesc¢io augima, savivaldybés biudzeto pajamy didéjima ir surinkto gyventojy
pajamy mokescio augima. Pastarasis dydis bene tiksliausiai atspindi naujy darbo viety
kiirimg ir egzistuojan¢ioms darbo vietoms skirto darbo uzmokesc¢io augimg. Be kita
ko, Sios savivaldybés iSsiskiria maziausia Silumos kaina, tokiu budu dar labiau
didindamos konkurencinguma su kitomis Salies savivaldybémis. ISlaidos dujoms,
importuojamoms i$ uzsienio, negeneruoja teigiamo poveikio regiony ekonomikoms —
visais atvejais atsilieckama nuo biokurg naudojanciy regiony. Vidutinio darbo
uzmokescio ir surinkto gyventojy pajamy mokescio atotriikis yra Zenklus. Visas Sias
savivaldybes geriausiai reprezentuoja antrajame klasteryje koncentruoti rezultatai.
Pirmojo klasterio rezultatai nesuformuoja aiskiy iSvady. Atkreiptinas démesys, kad
vidutinis darbo uzmokestis pirmojo klasterio savivaldybése yra didesnis nei antrojo
Klasterio atveju, o0 Silumos kaina yra mazesné., Nors §ios savivaldybés biokuro
sunaudoja maZziau nei antrojo klasterio dalyvés, tai leidZia teigti, kad jos tai geba daryti
efektyviau, taip uztikrindamos konkurencingesn¢ kaing gyventojams. Vis délto,
padaryti daugiau iSvady i§ gauty pirmajj klasterj apibendrinanciy rezultaty buty sunku.

Analizuojant socialing perspektyva apibréziancius rodiklius, pastebimos
ekonominei perspektyvai analogiskos tendencijos (28 pav.). Biokura naudojancios
savivaldybés geba sumazinti socialiniy problemy masta ir taip iSsiskirti i$ kity Salies
savivaldybiy. Nagrinéjant socialinés perspektyvos duomenis, patvirtinamos
ankstesnés ekonominés analizés i§vados, patvirtinanc¢ios biokuro naudojimo teigiamo
poveikio kompleksiskuma.

I§laidos socialinei Registruoti bedarbial,
pasalpai, tukst. EUR tukst. asmeny
2000,00 3,000
2,500
1500,00
2,000
1000,00 1,500
1,000
500,00
0,500
0,00 0,000
1 2 3 1 2 3
28 pav. Socialing perspektyva apibrézianciy rodikliy klasteriy analizés vidurkiy
rezultatai

Paveiksle matyti, kad biokuro naudojimo mastas yra tiesiogiai susijes Su
mazesniu registruoty bedarbiy skaic¢iumi, taip pat su 1ésy, reikalingy mokéti socialines
pasalpas, mazéjimu. Mazinant Sias iSlaidas atsiranda galimybiy tenkinti Kitus
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savivaldybés gyventojy poreikius ar investuoti sias 1ésas j savivaldai aktualias kryptis.
Ir pirmojo, ir antrojo klasterio rezultatai rodo, jog susiduriama su socialiniy iSmoky
bedarbiams islaidy problema. Tai ypa¢ akcentuotina antrojo klasterio atveju. Sio
klasterio rezultatai leidZia teigti, kad regionai yra nekonkurencingi ir sunkiai gebantys
susitvarkyti su pajamy auginimo, kainy mazinimo ir socialiniy sgnaudy problemomis.
llgainiui tai gali didinti socialing atskirtj, visuomenés atsitraukima ir verslo subjekty
abejinguma naujoms investicijoms. Nesiimant ryztingy sprendimy, pastarojo
desimtmecio problematika programuoja didéjancia ateities stagnacija.

Trecia rezultaty grupé susijusi su aplinkosaugos perspektyva. 29 pav. pateikti
duomenys rodo skirtj nuo pries tai nagrinéty perspektyvy. Siuo atveju negalima gauti
vienareik$§miy i§vady, leisian¢iy suformuoti galimas tolimesnes tendencijas.

Miskingumas, proc. Misko tvarkybos
projektai, ha
50
45 2000
40 1800
35 1600
20 1400
: -
20 800
H 600
10 400
5 200 “-J l
0 0
1 2 3 1 2 3

29 pav. Aplinkosaugos perspektyva apibrézianciy rodikliy klasteriy analizés vidurkiy
rezultatai

Aplinkosaugos perspektyvos rodikliy analizé neleidzia pateikti vienareikSmiy
iSvady. Vienintelé aiSkesné informacija, iSrySkéjusi atlikus analitinius veiksmus —
importuojamas dujas naudojanciose savivaldybése santykinai mazesnis miskingumas
ir i§ esmés jos nevykdo misko tvarkybos projekty. Pirmojo klasterio rezultatai rodo,
kad Siose savivaldybése yra natiiralus konkurencinis pranasumas miSkingumo
klausimu. Vis délto, Sios savivaldybés negeba naudotis $iuo nattiraliu pranasumu, nes
ir ekonominiais, ir socialiniais rodikliais jos visokeriopai atsilieka nuo treciajj klasterj
reprezentuojanciy savivaldybiy. Trec¢iajame klasteryje yra reikSmingai maziau misko
tvarkybos projekty, taciau tai netrukdo klasteriams apsirtipinti biokuru ir ji naudoti
energijos gamybai.

Pateikus klasteriy vidurkiy rezultatus, nuodugniai analizuojami savivaldybiy
rezultatai. Rezultatai analizuojamaisiais metais yra skirtingi, t.y. savivaldybiy
pasiskirstymas j klasterius kasmet gali kisti. Pirmuoju atveju nagrinéjami ankstyvojo
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laikotarpio — 2008 mety rezultatai (30 pav.). Siuo laikotarpiu regionai pasiskirste j
antrajj ir treCiajj Klasterius. Pirmojo klasterio, kuris apibiidinty santykinai pasyvias
savivaldybes, precedento kol kas néra. Antrajam klasteriui priklauso didZioji dalis
savivaldybiy. Kaip buvo istirta anksciau, antrojo klasterio savivaldybiy pozymis yra
iSkastiniy iStekliy naudojimas ir santykinai Zemesni analizuojami rodikliai. Treciajam
klasteriui priklauso didzioji dalis Ryty Lietuvoje esanciy Savivaldybiy, kurios
disponuoja gausiais biokuro istekliais. Pazymétinos Varénos, Mazeikiy, Ignalinos r.
savivaldybés, kurios biokurg naudoja santykinai gausiai. Kitose savivaldybése,
tokiose kaip Prieny, Rokiskio, Kelmés, Sven¢ioniy r., yra didelis miskingumas ir
stiprus biokuro ruosos sektorius, ta¢iau jy suvartojamo biokuro kiekiai analizuojamu
laikotarpiu nebuvo zenklis. Beveik visos kitos savivaldybés priskiriamos antrajam
klasteriui ir yra Vidurio Lietuvoje, neskaitant keliy atskiry savivaldybiy Vakary ir
Ryty Lietuvoje. I8siskiria vienintelé Panevézio m. savivaldybé, kurioje biokuro
sunaudota santykinai daug, nors dél savivaldybés dydzio ir nebuvo sukurtas plataus
masto biokuro ruosos sektorius. I§skyrus Lazdijy, Sakiy, Zarasy r. savivaldybes,
daugelis antrojo klasterio savivaldybiy Silumos energijai gaminti naudojo gamtines
dujas. Minétosios savivaldybés, nors ir turéjo gausius biokuro isteklius ir juos naudojo
energijos gamybai, nesugebéjo placiau $iy istekliy iSnaudoti.

Klasterizacija 2008 m. s
2 3
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30 pav. Klasterizacijos rezultatai taikant klasteriy analiz¢ 2008 m.

Analogiskai pateikiami 2017 m. rezultatai (31 pav.). Siuo atveju aiskiai
matomas biokuro konversijos efektas — gerokai padaugéjo savivaldybiy, kurios
priskirtinos trec¢iajam klasteriui. Beveik visoje Vidurio Lietuvoje, iSskyrus Kédainiy
r. savivaldybe, jvyko konversijos efektas — savivaldybés émé naudoti biokurg ir taip
pagerino kitus analizuojamus rodiklius.
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Lyginant su prie§ deSimtmetj buvusiu laikotarpiu, liko tik trys savivaldybés,
kuriy rezultatai priskiriami antrajam klasteriui. Siose savivaldybése biokuras sudaro
pagrinding dalj bendro kuro, taciau $ios savivaldybés neturi dideliy nuosavo kuro
iStekliy, todel negaléjo sukurti stipraus biokuro ruosos sektoriaus. Be kita ko, Sios
savivaldybés turi jsisenéjusiy nedarbo problemy, atlyginiai yra mazi, o §ilumos kaina
dél neefektyvaus kuro naudojimo yra didelé. Per analizuojamg laikotarpj reikSmingai
padaugéjo pirmajam klasteriui priklausanciy savivaldybiy. Tai rodo, kad Sios
savivaldybés nesugebéjo iSnaudoti istekliy gausos pranaSumy kuriant teigiama
poveikj regionui ir visuomenei. Nors §ios savivaldybés daugiausiai naudoja biokura,
turi gausius $io kuro iSteklius, jose nebuvo sukurtas kuro ruosos sektorius, negebéta
sumazinti socialiniy i§moky gavéjy ir sukurti pelningy darbo viety. Tai sumazino
savivaldybiy konkurencinguma, nors prie§ deSimtmetj jos buvo tarp lyderiaujanéiy.
Tai leidzia teigti, kad Siy savivaldybiy negebé¢jimas skatinti verslo subjektus plétoti
nattraliy iStekliy perdirbima j biokura sumazino $iy savivaldybiy patraukluma tarp
visuomenés ir tarp verslo subjekty.

Klasterizacija 2017 m. [
1 3
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31 pav. Klasterizacijos rezultatai taikant klasteriy analiz¢ 2017 m.

Klasteriy analizé parodé, kad per deSimtmet] pasiektas reikSmingas progresas
konvertuojant regiony energetikos sistemas. Kai kuriais atvejais savivaldybés, kurios
buvo priskirtos inovatoriy gretoms, liko nuoSalyje dél sustojusio progreso. Pagal
klasterius iSanalizuoti duomenys parodé, kad jsigydamos daug kuro dalis savivaldybiy
drastiskai pakeité savo energeting sistema, o klasteriy analizé parodé, kad tokios
savivaldybés yra lyderiaujancios energetikos ir socialinés sanklodos srityse. Vis délto,
butina tiksliau apibrézti analitinius instrumentus ir sukurti objektyvig palyginamaja
bazg. Tam pasitelksime metodologingje dalyje pateikta biokuro konvergencijos
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indeksg. Jo verifikavimas Lietuvos regiony atzvilgiu leis pamatyti regiony progresa
naudojant biokura ir jy pozicijas kity regiony atzvilgiu.

3.2. Faktoriy analizé ir pagrindiniy komponenty analizés rezultatai

Atlikus klasteriy analize toliau atlieckama faktoriy analizé. Analizei atlikti
naudojami normalizuoti rodikliai, taip suvienodinant skirtingy dimensijy rodiklius.
Pagal suformuotg tyrimo metodologija atliekama dviejy tipy faktoriy analizé —
iSskiriami rodikliai, kurie formuoja teigiamg pridéting verte regionui ir indikatoriai,
apibréziantys islaidy tipus. Taip siekiama tiksliau identifikuoti skirtingus faktorius ir
pakloti pamatus sékmingai atlikti pagrindiniy komponenty analizg. Taip pat dar kartg
tikrinama duomeny kokybé ir tinkamumas indekso sudarymui. Faktoriy analizé ir jai
gimininga pagrindiniy komponenty analiz¢ atliekamos paraleliai.

Indekso reikSmé gaunama jvertinus dviejy subindeksy rezultatus.
Subindeksams apskaiéiuoti pateikiami teigiamai klasifikuojami rodikliai ir islaidy
rodikliai (16 lent.). Teigiamai klasifikuojamy rodikliy atvejy jtraukiamos numatomos
pajamos, taip pat iSlaidos biokurui, jas traktuojant kaip vidaus rinkoje sukurta
teigiamga rezultatg. Atsizvelgiama j vidutinj darbo uzmokest], taip pat savivaldybiy
potencialg ir iStekliy naudojimo efektyvuma atkleidziancius plinkosaugos rodiklius.
Islaidoms priskiriami tie rodikliai, kurie apibendrina savivaldybiy vykdoma finansing
politika, taip pat gyventojy patiriamas iSlaidas energijai. [trauktas registruoty bedarbiy
skaiCius papildo pinigine verte isreikStus rodiklius, kadangi nedarbas neleidzia kurti
papildomy savivaldos ir valstybés pajamy, bet daznai kuria papildomas islaidas.

16 lentelé.  Teigiamai klasifikuojamy ir i§laidoms priskiriamy rodikliy grupés

Teigiamai klasifikuojami rodikliai Islaidoms priskiriami rodikliai
Islaidos biokurui, EUR I§laidos dujoms, EUR
Savivaldybiy biudzety pajamos, tikst. EUR | Savivaldybiy biudzety i$laidos, tikst. EUR
Surinktas gyventojy pajamy mokestis, EUR | I§laidos socialinei pasalpai, tikst. EUR
Miskingumas, proc. Silumos kaina, euro ct./kWh
Misko tvarkybos projektai, ha Registruoti bedarbiai, tiikst. asmeny
Vidutinis darbo uzmokestis, EUR

Pirmiausiai tikrinama, ar stebimus kintamuosius galima apibendrinti faktoriy
rinkiniu. Tikslui pasiekti atlickama KMO kriterijaus analizé. Yra priimta, kad KMO
reik§mé turi bati bent 0,6, nes kitaip faktoriy analize taikyti néra tikslinga (Wolniak,
Habek,2016). Siuo ir tolimesniais atvejais faktoriy analizés veiksmai atliekami dviem
rodikliy grupéms. 17 lent. pateikiama informacija ty rodikliy, kurie laikomi
prisidedantys prie pozityvaus regiony vystymosi.

17 lentelé.  KMO kriterijaus rezultatai teigiamai klasifikuojamy rodikliy atveju

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,697
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 2561,422
Df 15
Sig. 0,000
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Pirmuoju atveju matyti, kad reiksmé siekia 0,697. Tai leidzia teigti, kad
duomenys yra tinkami tolimesnei faktoriy analizei, konkreciai — faktoriy formavimui.
Analogiski veiksmai atlieckami ir su i§laidy rodikliais (18 lent.). Siuo atveju KMO
reik§me siekia 0,762, tai patvirtina rodikliy tinkamuma tolimesnei analizei. Kadangi
ir teigiamai klasifikuojam rodikliy, ir islaidoms priskiriamy rodikliy KMO kriterijaus
rezultatai yra priimtini, susidaro salygos atlikti tolimesng¢ analizg.

18 lentelé.  KMO kriterijaus rezultatai i§laidoms priskiriamy rodikliy atveju

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,762
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 2236,605
Df 10
Sig. 0,000

Po KMO analizés atliekama faktoriy sukimo analizé. Ji atliekama siekiant
suprasti rodikliy generuojama verte ir tos vertés reikSme. Joje pateikiami kiekvieno
kintamojo ir jvertinty komponenty koreliacijy jvertinimai. Faktoriy sukimas
atlickamas tada, kai yra biitina duomenis transformuoti j lengviau interpretuojama
pavidalg. Pirmiausiai atliekama teigiamai klasifikuojamy rodikliy analiz¢ (19 lent.).,
Siekiant suvienodinti skirtingas analizuojamy rodikliy dimensijas, abiem atvejais
naudojami normalizuoti rodikliai. Ir teigiamai klasifikuojamy rodikliy, ir iSlaidy
rodikliy atveju sukimui naudojamas VARIMAX metodas. Metodas pasirinktas
siekiant minimizuoti su kiekvienu faktoriumi reikSmingai susijusiy kintamyjy skaiciy
(Dien, 2010). Tai atlickama tikintis gauti situacijg atspindinéius rezultatus,
pasitarnausiancius tolimesniems tyrimo etapams.

19 lentelé.  Faktoriy sukimo analizé teigiamai klasifikuojamy rodikliy atveju

Faktorius
1 2
Zscore(lIslaidos_biokurui_EUR) 0,81 -0,15
Zscore(Savivaldybiu_biudzetu pajamos_tukst EUR) 0,93 -0,18
Zscore(Surinktas_gyventoju_pajamu_mokestis EUR) | 0,95 -0,16
Zscore(Miskingumas_proc) 0,78
Zscore(Misko _tvarkybos projektai_ha) 0,77
Zscore(Vidutinis_darbo_uzmokestis EUR) 0,70 0,20

Lenteléje pateikti rezultatai leidzia teigti, vieni kitus stipriai veikia i$laidos
biokurui, savivaldybiy biudzety pajamos, Surinkti gyventojy pajamy mokeséiai,
vidutinio darbo uzmokescio ir pirmasis faktorius. Visais keturiais atvejais rodiklio
reik§mé yra didesné nei 0,6, kuri rodo esant stiprig sgsaja. Tuo tarpu miskingumo ir
misko tvarkybos projekty indikatoriai yra priskiriami antrajam faktoriui (reikSmés yra
atitinkamai 0,78 ir 0,76), taip jrodant egzistuojantj stipry rysj tarp faktoriaus ir
kintamyjy. I$laidy rodikliy atveju (20 lent.), rysiai tarp faktoriy ir kintamyjy yra dar
stipresni. Visais atvejais jie siekia daugiau kaip 0,85. Pirmajam faktoriui priskiriami
keturi indikatoriai, o antrajj faktoriy sudaro tik Silumos kainos dedamoji. Vis délto,
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gauti rezultatai vienareikSmiskai jrodo tinkamg duomeny grupiy pasiskirstyma i
faktorius ir duomeny kokybe.

20 lentelé.  Faktoriy sukimo analizé islaidoms priskiriamy rodikliy atveju

Faktorius
1 2
Zscore(lslaidos_dujoms_EUR) 0,922
Zscore(lslaidos_socialinei_pasalpai_tukst EUR) 0,851 0,220
Zscore: Savivaldybiu_biudzetu islaidos _tukst EUR 0,915 -0,122
Zscore(silumos_kaina_euro_ct kWh) 0,990
Zscore: Registruoti_ bedarbiai_tukst 0,964

Véliau yra atliekama rodikliy, apibrézianciy kuriamg teigiamg verte, analizé.
ISlaidos biokurui traktuojamos kaip teigiama reik8mé, rodanti, kad biokuras yra
isigytas Salies viduje, o ne i§ iSorés (dujy atveju). Taip pat analizuojamos savivaldybiy
biudzety charakteristikos ir miSkingumo situacija, vyraujanti jose. Siekiant parodyti
samdomy darbuotojy pajamy progresa, prie teigiamos vertés rodikliy priskiriamas
vidutinis bruto darbo uzmokestis. 21 lent. pateikiamuose apdorotuose rezultatuose
isskiriami du pakankamai ryskas faktoriai. Rezultatams gauti naudoti normalizuoti
dydziai. Sie rezultatai yra pagrindas indekso reikiméms gauti.

21 lentelé.  Teigiamai klasifikuojamy rodikliy, suskirstyty i faktorius, svoriy
rezultatai

Faktorius
1 2
Zscore(lslaidos_biokurui_EUR) ,661 ,022
Zscore(Savivaldybiu_biudzetu_pajamos_tukst EUR) ,867 ,031
Zscore(Surinktas_gyventoju_pajamu_mokestis EUR) ,895 ,024
Zscore(Miskingumas_proc) ,000 ,605
Zscore(Misko_tvarkybos_projektai_ha) ,000 ,599
Zscore(Vidutinis_darbo_uzmokestis EUR) ,483 ,040

IS teigiamg verte apibrézianéiy rodikliy galima iSskirti du faktorius. Pirmasis
faktorius apibrézia pajamas, kurias gauna savivaldybé, jose reziduojantys asmenys,
gaunantys darbo uzmokestj, ir vietiniai biokuro gamintojai. Faktoriy galima pavadinti
regiono jplauky faktoriumi. Antrasis faktorius yra susijgs su miSky situacija
Lietuvoje ir misky tvarkybos progresu. Pastarasis faktorius yra svarbus siekiant
parodyti, kaip keitési situacija biokuro rinkoje ir kaip tai paveiké regiony misky padétj
pagal darnaus vystymosi principg. Antrgjj faktoriy galima jvardyti kaip misky
situacijos faktoriy. Faktoriai iSskirti aiSkiai ir vienareikSmiskai, tad Siuo atveju
iSvengiama galimy interpretacijy. Tai leidzia teigti, kad teigiamai klasifikuojamy
rodikliy faktoriy analizé yra sékminga.

Toliau nagrinéjami islaidoms priskiriami rodikliai. Pabréztina, kad juos sieja ir
su ekonominiai, ir su socialiniai regiony aspektai. Siy i$laidy optimizavimas gali
reikSmingai padidinti konkretaus regiono konkurencinj pranasuma bei patraukluma
tarp gyventojy ir tarp investuotojy. ISskirtos iSlaidy grupés (22 lent.) yra svarbios
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parodant biokuro konversijos mastg ir poveikj keiciant regiony ekonoming ir socialing
sanklodg. Kaip ir pries tai tirty teigiamai klasifikuojamy rodikliy atveju, naudojami
normalizuoti dydZiai.

22 lentelé.  ISlaidoms priskiriamy rodikliy suskirstymo j faktorius, svoriy rezultatai

Faktorius
1 2
Zscore(lslaidos_dujoms EUR) ,850
Zscore(lslaidos_socialinei pasalpai_tukst EUR) 725 ,048
Zscore: Savivaldybiu_biudzetu islaidos tukst EUR ,837 ,015
Zscore(silumos_kaina euro _ct kWh) ,979
Zscore: Registruoti_bedarbiai_tukst ,930

Islaidy atveju rodikliai skiriami j du nevienareikjmius faktorius. Pirmuoju
atveju — tai patiriamos iSlaidos energijai ir socialinéms reikméms. Gautg rezultatg
galima jvardyti kaip pagrindiniy iSlaidy faktoriy. Antruoju atveju — tai $ilumos kaina.
Ji galima laikyti rodikliu, kuris taikomas ir verslo subjektams, ir gyventojams, t.y.
visuotinai. Kadangi rodiklio taikymo bazé ir poveikis yra platas, pateisinamas faktas,
jog antrgjj faktoriy sudaro vos vienas rodiklis. Faktorius pavadintas $ilumos kaina.
Kaip ir pirmuoju atveju, Siy faktoriy reikSmiy jvardijimas yra vienareik§mis, taip
iSvengiant galimy interpretacijy.

Siekiant suformuoti tolimesniam vertinimui reikalingus tyrimo instrumentus,
biitina iSskirti procentines faktoriy reik§mes. UZduotis atlikama pasitelkus istiriama
kvadraty koeficiento apkrova, kuri kiekvienam faktoriui Siuo atveju sumazinta iki
vieningos sumos procentine iSraiSka. Pagal statistinius instrumentus kiekvienam
rodikliui suteikiama konkreti procentiné reik§mé, kuri véliau yra sutelkiama j vieninga
konkretaus faktoriaus reikSme. Véliau S$i reikSmé naudojama tolimesniems
skai¢iavimams su normalizuotais rodikliais atlikti.

Laikantis ankstesnés vyravusios tyrimo logikos, pirmiausiai atliekama
teigiamai klasifikuojamy rodikliy koeficienty apkrovos analizé. Ji rodo, jog didziausig
procenting reik§me akumuliuoja regiono jplauky faktorius. Vis délto, misky situacijos
faktorius lemia Sestadalj teigiamai klasifikuojamy rodikliy reikSmés (23 lent.).

23 lentelé.  Kvadratinio koeficiento apkrova (sumazinta iki vieningos sumos)
teigiamai klasifikuojamy rodikliy atveju

Faktorius
1 2

Zscore(lIslaidos_biokurui_EUR)
Zscore(Savivaldybiu_biudzetu pajamos_tukst EUR) 0.83
Zscore(Surinktas_gyventoju_pajamu_mokestis EUR) ’
Zscore(Vidutinis_darbo_uzmokestis EUR)
Zscore(Miskingumas_proc) 017
Zscore(Misko tvarkybos projektai_ha) '

Suma: 0,83 0,17
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Analogiskai pateikiama iSlaidoms skiriamy rodikliy kvadraty apkrova (24
lent.). Kadangi $ilumos kainos faktoriy sudaro viena reik§me, yra pasiektas maZesnis
procentinis tolygumas nei pirmuoju analizuotu atveju. Pagrindinés i$laidos sudaro
beveik visg procenting reik§Sme, taciau Silumos kainos faktorius yra svarbus iSskiriant
savivaldybes, kai matoma aiski skirtis tarp biokuro naudojimo ir importuojamo kuro
deginimo Silumai gauti. Pagrindiniy islaidy faktoriaus dydis sudarytas i§ keturiy
skirtingy rodikliy, 0 bendra jy reik§mé tolygiai atspindi ekonominés ir socialinés
perspektyvy saveikg bei poveikj regiono islaidy pokyciams.

24 lentelé.  Kvadratinio koeficiento apkrova (sumazinta iki vieningos sumos)
teigiamai iSlaidoms priskiriamy rodikliy atveju

Faktorius
1 2

Zscore(lslaidos_dujoms_EUR)
Zscore(lslaidos_socialinei_pasalpai_tukst EUR) 0.97
Zscore: Savivaldybiu_biudzetu islaidos tukst EUR '
Zscore: Registruoti  bedarbiai_tukst
Zscore(silumos_kaina_euro_ct kWh) 0,03

Suma: 0,97 0,03

Turint faktoriy ir pagrindiniy komponenty analizés rezultatus, sudaromas
vieningas indeksas. Indeksas sudaromas i§ dviejy daliy, koncentruojant Regiono
veiklos subindekso ir Regiono visuotiniy sgnaudy subindekso skai¢iavimo metu
gautus duomenis. Subindeksai gaunami pagal teigiamai klasifikuojamy ir islaidy
rodikliy kvadratinio koeficiento apkrovas bei i$skirtus faktorius. Tokiu bidu gaunama
pirmojo subindekso formulé:

RVSgk; = 0,83 X regiono iplauky faktorius + (5)
+ 0,17 X misky situacija regione

Analogiskai gaunama antrojo subindekso formulé. Kaip ir pirmuoju atveju,
vertinimas bus vykdomas atsizvelgiant j regiono dimensijg. Apibendrinant gautus
rezultatus, sudaroma regiono visuotiniy sgnaudy subindekso formulé:

RVSSgk; = 0,97 X pagrindiniy iSlaidy faktorius (6)
+ 0,03 X Silumos kainos faktorius

Turint kiekvieno regiono duomenis, apie vykdoma pridéting verte kuriancig
veiklg ir patiriamas sgnaudas, gaunamas vieningas vertinimo indeksas. Jis padés
verifikuoti teoringje dalyje gautus rezultatus, taip parodydamas biokuro naudojimo
poveikj regiony ekonomikai. Biokuro konvergencijos indeksas apskai¢iuojamas pagal
formule:

BKI = RVSgy; — RVSSgk; (7)

Atlikus faktoriy ir pagrindiniy komponenty analize, toliau verifikuojamas
teorinis modelis. Verifikavimui naudojami Lietuvos regiony duomenys, juos vertinant
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per sukurto biokuro konvergencijos indekso prizme. Sukurtas indeksas yra
universalus, pritaikytas vertinti skirtingose valstybése esanciy regiony duomenis ir
juos lyginti. Lietuvos pavyzdys parenkamas dél susiformavusios biokuro naudojimo
istorijos ir pakankamo tyrimui duomeny kiekio.

3.3. Regiony statistinis suskirstymas naudojant biokuro konvergencijos indeksa

Sukurto indekso verifikacija vykdoma pasitelkus duomeny grupes, pateiktas
tyrimo metodologijoje. Kaip ir klasteriy analizés atveju, vertinamos 47 savivaldybés,
nevertinant savivaldybiy, neturinciy iSvystyty centralizuoto Sildymo sistemy, taip pat
nevertinant keturiy didZiyjy miesty ir aplink juos esanéiy ziediniy savivaldybiy. Pagal
nustatytus skirtingy indikatoriy svorius atlickami analizé, leisianti nustatyti
kiekvienos savivaldybés biomasés konvergencijos indekso reiksme 2008-2017
metais. Indekso reik§Smés gautos naudojant normalizuotus rodiklius, taip siekiant
suvienodinti skirtingas analizuojamy dedamyjy dimensijas ir dydzius. Maksimali
indekso reik§mé yra 1 (vienas), Zemutiné reik§Smeé yra -1 (minus vienas).

Pirmiausiai i$skiriami pradinio laikotarpio rezultatai (32 pav.). Tuo metu tik
kelios savivaldybés savo energetikos sistemoje biokura naudojo kaip pagrindinj
energijos gamybos Saltinj. Likusiose savivaldybése biokuro ruo$os sektorius i§ esmés
nefunkcionavo. Tai ypac atspindéjo didelis nedarbo lygis, didelés islaidos socialinéms
iSmokoms, mazas sektoriaus vidutinis darbo uzmokestis. Taip pat, nesenat susijusiy
versly, savivaldybiy biudzety pajamos buvo menkos. Kadangi biokuro rinka nebuvo
susiformavusi ir konkurencinga, Silumos kainy pokyc¢iai vyko netolygiai, ir tai
neuztikrino palankiausiy salygy nusipirkti kuro konkurencinga kaina. IS esmés
nebuvo atliekami ir misko tvarkybos projektai, kurie vélesniais metais reikSmingai
prisidédavo prie biokuro paklausos prisotinimo ir konkurencingo kainy lygio
iSlaikymo. Visa tai lemia, kad pirmyjy analizuojamojo laikotarpio metiniai rodikliai
yra santykinai Zemi, 0 kai Kuriais atvejais net neigiami. Pastarasis aspektas
salygojamas auksto importuojamy dujy naudojimo lygio ir jsisenéjusiy socialiniy
problemy. Ziiirint i§ istorinés perspektyvos galima teigti, kad 2008 m. buvo biokuro
sektoriaus formavimosi pradzia, ir ji nebuvo aktyvi — tik keletas precedenty,
atsiradusiy konkre¢iuose rajonuose, skirtingose Lietuvos vietose. Tai laikytina
neklasterizuotais veiksmais, pavienémis entuziasty iniciatyvomis, kai dar nebuvo
aisku, kuria kryptimi judés $is sektorius. Paveiksle atsispindi pakankamai ryskiis
savivaldybiy netolygumai, liudijantys sektoriaus jaunumg ir regiony energetiniy
sistemy priklausomybg nuo importuojamy energijos istekliy.
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32 pav. Biokuro konvergencijos indekso verifikavimo rezultatai Lietuvos regiony
atveju 2008 m.

Paveiksle matyti, jog trys savivaldybés — Mazeikiy, Varénos ir Utenos rajony —
gerokai issiskiria i$ bendro konteksto. Vis délto, Siy savivaldybiy situacijos yra i$
esmés skirtingos. Varénos rajonas 100 proc. reikalingos silumos energijos pasigamino
i§ biokuro, tuo tarpu Mazeikiy ir Utenos savivaldybés dar tik pradéjo biokuro
konversijos procesg. Auksta $iy savivaldybiy rezultatg 1émé Siy miesty dydis — net ir
nenaudodami biokuro kaip pagrindinés kuro riiSies, jie vartojo pakankamai daug kuro,
vertinant absoliuciais dydziais. Be to, §iuose rajonuose buvo pradétas kurti biokuro
ruosos sektorius. Vertinant indekso rezultatus, geb¢jimas spresti socialines problemas
leido jiems tapti lyderiais. Atkreiptinas démesys j Lazdijy, Silalés, Kupiskio rajony
savivaldybes — jos biokura naudojo taip pat 100 proc., taciau negebédamos spresti
socialiniy problemiy, neturédamos biokuro ruoSos sektoriaus pasieké gerokai
prastesniy rezultaty. Minusiniu rezultatu jvertintos Jurbarko, Vilkaviskio, Kretingos
rajony savivaldybés — tvirtos iSkastinio kuro vartojimo citadelés, tuo metu patyrusios
daug socialiniy problemy. Vertinant regioniniu (klasteriniu) pozitriu, stipriausios
regiony grupés 2008 m. buvo Ryty Lietuvoje ir Tel3iy apskrityje. Siaurés ir Vidurio
Lietuva Siuo pozitriu turéjo prastas ekonomines, socialines ir aplinkosaugos
charakteristikas.

Pries apzvelgiant 2009 m. ir 2010 m. analizg, reikéty pabrézti jvykiy konteksta
— dar néra suformuotos vieningos biokuro sektoriaus vystymo politikos, remiamasi
pavienémis iniciatyvomis. Dazniausiai jos Kyla i§ privataus sektoriaus subjekty.
Pradedamos vystyti technologijos, leidziancios efektyviai panaudoti medienos
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skiedry biokurg ir $iaudus. Vis délto, nepalankios skolinimosi salygos ir bendri
ekonominiai sunkumai trukdé pasiekti proverzj. 33 pav. pateiktuose indekso
rezultatuose atsispindintys reikSmingi indekso poky¢iai liudija pakitusios ekonominés
konjunktiiros sukeltas pasekmes, sustabdziusias bendraja Salies Tikio plétra

BKI 2009 m. | BKI 2010 m. .
-0,49 0,22 -0,65 0,16
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33 pav. Biokuro konvergencijos indekso verifikavimo rezultatai Lietuvos regiony

atveju 2009 — 2010 m.

Vélesniy poros mety rezultatai yra reikSmingai prastéjantys dél objektyvios
priezasties — visuotinio ekonominio nuosmukio, kuris pilnu pajégumu smogé 2019 m.
Naturalu, kad tai paveiké visas Salies veiklos sritis, jskaitant ir regiony ekonoming-
socialing sankloda. Dél suprastéjusiy regiono ekonominiy ir socialiniy rodikliy tik
pavienése savivaldybése pastebimos teigiamos rodikliy reikSmés. Tai pabréztina
vertinant 2010 m. duomenis — tuo metu ekonominj nuosmukj Salies regionai juto ypaé
— panaikintos darbo vietos, padaugéjo socialiniy pasalpy gavéjy, savivaldybiy
biudzety pajamos sunyko. Be kita ko, dél politiniy motyvy reikSmingai kilo
importuojamy dujy kainos, dél ko dar labiau mazé&jo didziosios dalies Lietuvos
regiony konkurencingumas. Vertinant pateiktus duomenis matyti, jog indekso
reik§mé bene maziausiai kito Kazly Riidos savivaldybéje, kuri energijos gamyboje
daugiausiai naudojo biokurg ir jau tuo metu turéjo iSskirtinai tvirta medienos ir
biokuro ruoSos sektoriy. BirStono savivaldybés rodikliai taip pat isliko stabiliis dél
savivaldybés kompaktiskumo. Pagrindiné savivaldybés sunaudotos Silumos energijos
dalis buvo pagaminta i§ biokuro. Kaip ir 2008 m., maziausios reik§més yra fiksuotos
Siaurés ir Vidurio Lietuvoje.
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Nagringjant kity dviejy mety duomenis, tebesimato ekonominio nuosmukio
pasekmés — bendra ekonominé situacija geréjo, taciau rodiklio reikSmés yra prastesnés
nei pradiniu laikotarpiu. 2011 m. ir 2012 m. rezultatai yra nuosaikiai geréjantys, taciau
juos veike keletas objektyviy veiksniy (34 pav.). Pirmiausia, tkio atsigavimas vyko
létai, o biokuro naudojimo augimas vis dar tebuvo simbolinis. Antra, reikSmingai
didéjo importuojamy dujy kainos, tuo dar labiau smukdydamos visy regiony
konkurencingumo lygj. Taciau biitent tai sudaré prielaidg investuoti j vietinio kuro
naudojima.

BKI 2011 m. . BKI 2012 m. .
-0,78 0,17 -0,59 0,20
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34 pav. Biokuro konvergencijos indekso verifikavimo rezultatai Lietuvos regiony

atveju 2011 — 2012 m.

Paveiksle pateikti duomenys isrySkina tendencija, kaid Ryty Lietuvos regionas
pagal indekso rezultatus stiebiasi j pirmaujanciyjy gretas. Ypaé tai pasakytina apie
Utenos ir Svencioniy rajony savivaldybes, kurios 2012 m. jau pasieké teigiamas
indekso reikSmes. Lyderysté analizuojamu laikotarpiu nesikei¢ia — Kazly Rudos ir
BirStono savivaldybés dél natiiraliy aplinkybiy yra pirmaujancios, tuo metu
kaimyniné Vilkaviskio savivaldybé tvirtai lieka paskutiniosiose pozicijose. Siuo
laikotarpiu padétis nuosaikiai geréja beveik visose savivaldybése, taciau daugeliu
atvejy ji stabdoma kylan¢iy importuojamyjy dujy kainy, nepakankamos Silumos
energijos gamybos i§ biokuro generacijos ir dar nejsibégéjusio biokuro ruosos
sektoriaus kiirimo. Atkreiptinas démesys, kad Kupiskio r., Silalés r. savivaldybése,
naudojanciose biokura, iSsilaiko santykinai didesnés nei kaimyninése savivaldybése
indekso reikSmés. Akivaizdziai indekso dydis progresavo Mazeikiy ir Akmenés
rajony savivaldybése dél jose auganciy biokuro ruosos pajégumy. Taciau Skuodo r.
savivaldybéje pastebima beprecedenté situacija — nors savivaldybé, naudodama
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biokura, savo Silumos energijos poreikius patenkino 100 proc., dél neefektyvaus
Silumos gamybos btido buvo palaikoma didelé $ilumos kaina. Todél savivaldybé kity
savivaldybiy atzvilgiu buvo maziau konkurencinga.

Kitu aptariamuoju, 2013 — 2014 mety laikotarpiu kyla biokuro naudojimo
proverzis. 2013 m. buvo pasiektos didziausios importuojamy dujy kainos, dél to ir
toliau stabdomas dujas naudojanciy savivaldybiy progresas. Vis délto, aktyvéjo
investicijos j biokuro generacija, gerinamos savivaldybiy rodikliy reikimeés. Siuo
laikotarpiu vis dar gausu savivaldybiy, turinéiy neigiamas indekso reik§mes (35 pav.),
taciau rodikliai pastebimai kyla aukstyn, o indekso lyderystés centras slenkasi j Piety
Lietuva.

BKI2013 m. . BKI2014 m. .
-0,38 0,27 -0,26 0,41
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35 pav. Biokuro konvergencijos indekso verifikavimo rezultatai Lietuvos regiony

atveju 2013 — 2014 m.

Siuo laikotarpiu teigiamas biokuro konversijos poveikis i§ Ryty Lietuvos
pradéjo slinktis j Piety Lietuva — i$skyrus Sal¢ininky r. savivaldybe, nuo Utenos r. iki
Druskininky ~savivaldybés pastebétos teigiamos indekso reikimés. Siose
savivaldybése gausu misko iStekliy, taip pat buvo iSskirtinai aktyviai vykdomi misko
tvarkybos projektai. Kai kada biokuro panaudojimas savivaldybés viduje nebuvo
lemiamas veiksnys indeksui augti. Tarkime, Traky r. savivaldybéje biokuro
naudojimo S$ilumai gaminti mastas nebuvo didelis. Taciau dél intensyvaus misko
tvarkybos projekty vykdymo savivaldybeé gebéjo biokuru apriipinti didele dalj likusiy
Salies savivaldybiy. Taip pasireiské teigiamas Klasterizacijos poveikis, nors
savivaldybés viduje Silumos kainos tebeliko santykinai didelés. Kaimyningje
Salgininky r. savivaldybéje buvo atvirk§éia situacija — nors savivaldybéje sutelkti
gaustis misky iStekliai, ta¢iau misSko tvarkybos projektai nebuvo nevykdomi. Dél
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iSisenéjusiy socialiniy problemy, Silumos gamybai naudojamy importuojamy dujy,
susiformavo situacija, lémusi beveik zemiausig biokuro konvergencijos indekso
reikSme Salyje. Savivaldybé negebéjo pasinaudoti turimais nattraliais pranasumais ir
todél atsidiiré prastesnéje konkurencinéje padétyje nei tos savivaldybés, kurios
jzvelgé energetinés sistemos konversijos naudg. Analizuojamuoju laikotarpiu j
teigiama zong grjzo Zemaitijos savivaldybiy indekso reik§més, o pras¢iausi rezultatai
pastebéti Vidurio Lietuvoje. Tai galima sieti su maZesniu Zemaitijos miskingumu,
atitinkamai nedideliu misko tvarkybos projekty skai¢iumi ir gausiai naudojamomis
importuojamomis dujomis.

Tolimesni indekso reik§miy vertinimai tiksliau parodo biokuro konversijos
poveikj, kadangi biokuro rinka tapo brandesné — pradéjo veikti energetikos istekliy
birza ,,BALTPOOL®, uztikrinusi rinkos skaidrumg ir rezultaty palyginamuma.
Apskrityse vis daugiau pradéta steigti biokuro ruoSos jmoniy, jdarbinami jvairiy
kvalifikacijy darbuotojai. Biokuro konversijos nauda, nors ir netolygiai, 2015 — 2016
m. laikotarpiu pasiskirsto po visg $alj (36 pav.). Lyderystés vektorius slenkasi j
Vakary Lietuva, nes paleidziami nauji biokura naudojantys jrenginiai.

BKI 2015 m. . BKI 2016 m. |
-0,12 0,50 -0,04 0,64
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36 pav. Biokuro konvergencijos indekso verifikavimo rezultatai Lietuvos regiony

atveju 2015 — 2016 m.

Paveiksle matyti, kad likusios vos kelios savivaldybés, kuriy indekso reik§meés
yra neigiamos. Pagal jau jsivyravusia tendencija, prasiausius rezultatus rodé
Vilkaviskio, Sal¢ininky ir Jurbarko r. savivaldybés. Tiesa, paleidus naujus biokura
naudojancius Silumos gamybos pajégumus, pastaryjy savivaldybiy rodikliai 2016 m.
reik§mingai geréjo. Siuo laikotarpiu pabréztini du veiksniai — didelé dalis
savivaldybiy Silumos energijai gaminti émé naudoti daugiau nei 50 proc. biokuro
masés. Antrasis veiksnys — $iuo laikotarpiu buvo galima jvertinti, kaip rinkg paveiké
galimybé savivaldybéms jsigyti gamtiniy dujy i§ 2014 m. atplaukusio suskystinty
gamtiniy dujy (SkGD) terminalo. Indekso lyderé yra Elektrény savivaldybe, kuri
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esmingai padidino naudojamo kuro kiekj, ruoSos apimtj, misko tvarkybos projekty
skaiCiy, mazino socialiniy iSmoky islaidas ir registruoty bedarbiy skai¢iy. Taip
atsirado sinerginis efektas, dél kurio mazéjo savivaldybés islaidos ir Silumos kainos.
Reik$mingai stiebési Mazeikiy r. savivaldybé — analizuojamu laikotarpiu savivaldybé
visiSkai émé naudoti tik biokurg, 0 daugéjant misko tvarkybos projekty, mazéjo
registruoty bedarbiy. Vidurio Lietuvos savivaldybés, jvykdziusios biokuro konversija,
aplenké Skuodo r. savivaldybe, kuri visu tiriamuoju laikotarpiu naudojo biokura. Sioje
savivaldybéje Silumos kaina buvo viena didziausiy Salyje ir tai mazino gyventojy
perkamaja galig ir savivaldybés konkurencinguma. Laikotarpio pabaigoje daugiau nei
50 proc. biokuro pradéjo naudoti Radviliskio, Pakruojo, Utenos rajony, Palangos,
Druskininky savivaldybés.

vertinant indekso rezultatus. Kylant ekonomikos lygiui ir stabiliai naudojant biokurg,
nebeliko savivaldybiy, kuriy indekso reikSmé buty neigiama (37 pav.). Visos
regioninés savivaldybés émé naudoti gerokai daugiau biokuro, keisdamos pasenusius
dujy ar mazuto katilus j naujus, biokurg naudojancius jrenginius. Naudotos lietuviskos
technologijos sukiré sinergijg ir padidino savivaldybiy pajamingumo rodiklius.

BKI 2017 m. |
0,21 0,75
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37 pav. Biokuro konvergencijos indekso verifikavimo rezultatai Lietuvos regiony
atveju 2017 m.

Matyti, kad Vilkaviskio r. savivaldybés indekso reikSmé pastebimai isaugo. Tai
lémé padidintas biokuro naudojimas. Vis délto, savivaldybés indeksas liko zemas kaip
ir beveik visu tiriamuoju laikotarpiu. Laikotarpio pradzioje prasCiausig reikSme
turéjusi Kretingos r. savivaldybé dabar turi aukStesng nei viduting reikSme.
Pastebétina, kad Skuodo r. ir Birzy r. savivaldybés turi santykinai zemas indekso
reikSmes (atitinkamai 0,23 ir 0,29), kadangi naudoja neefektyvius biokuro deginimo
badus. Paskutiniais tiriamojo laikotarpio metais didziausia indekso reik§mé fiksuota
Utenos r. savivaldybéje. Savivaldybé nuosekliai didino biokuro dalj Silumos energijai
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gaminti, daugéjo misko tvarkybos projekty, mazéjo socialiniy pasalpy islaidos.
Kaimyninés Svenéioniy r. savivaldybés indekso reikimé didéjo 1éGiau dél nesparéiai
spresty socialiniy problemuy, taip pat sustojusio biokuro konversijos proceso. Zenkly
progresa atliko Mazeikiy r. savivaldybé, émusi daugiau naudoti biokuro, mazinusi
visy tipy islaidas ir iSlaikiusi stabily misko tvarkybos projekty kiekj. Pastebétinas
tolygus Jonavos r. savivaldybés indekso reikSmés didéjimas, nes buvo geriau
surenkami gyventojy pajamy mokesciai ir stabiliai gausiai naudojimas biokuras,
daugéjo misko tvarkybos projekty. Piety Lietuvoje fiksuotos didZiausios indekso
reik§més tarp regiony, tadiau reik§mingai progresavo Zemaitijoje esandiy
savivaldybiy Klasteris, dvigubai padidings bendras rodiklio reikSmes per
paskutiniuosius dvejus metus. Be to, savivaldybés geb¢jo kompleksiskai spresti
Silumos gamybos, uzimtumo ir aplinkos apsaugos problemas, taip kurdamos
papildoma verte savivaldybiy gyventojams.

Po pagrindiniy skai¢iavimy buvo atlikta jautrumo analizé, leidzianti jvertinti
tam tikry dedamyjy jtaka indekso reikSmei. Jautrumo analizés pokycio pasirinkimas
gristas Yazdani, Zavadskas, Ignatius, Abad (2016) ir Lindmark, de Luna, Eriksson,
(2018) pasitlyta logika. Pateikiamas jautrumo analizés atlikimo buidas procentine
iSraiska keiciant tam tikrus veiksnius. Priimta, kad kai kurios subindeksus sudaranciy
rodikliy reik§més koreguojamos 5-10 proc. Tai leis nustatyti kaip savivaldybés
atsparios atskiriems ekonominiy, socialiniy, aplinkos rodikliy poky¢iams. Taip pat tai
leis atlikti indekso poky¢io variacijas, nuspéjant galimas ateities tendencijas.
Pirmiausiai koreguojamas regiono veiklos subindeksas, apibiidinantis regiono turimus
iSteklius ir i§ jy gaunamas pajamas. Regiono veiklos subindekse minétais dydziais
mazinama regiono jplauky dedamoji. Dedamosios svarba procentais reikSmingai
lenkia misky situacijos regione reikSme, tad Sios dydzio korekcijos leis iSskirti
regionus, kurie, pasikeitus reik§méms, islaiko panasig indekso reik§me. Sumazintas
dydis yra pridedamas prie misky situacijos regione reikSmes. Nepaisant vykstanciy
poky¢iy, tai leisty jrodyti tvarig regiony veikla. Regiono veiklos subindeksas,
pritaikius 5 ir 10 proc. jautrumo paklaidas keiciant regiono jplauky dedamaja,
apskaiCiuojamas pagal zemiau pateiktas formules:

RVSpk; = 0,79 X regiono iplauky faktorius + @)
+ 0,21 X misky situacijaregione

RVSgk; = 0,75 X regiono iplauky faktorius + (9)
+ 0,25 X misky situacija regione

Regiono veiklos subindekso jautrumo analizé pateikiama pagal pradiniy ir
baigtiniy analizuojamo laikotarpio mety duomenis. 1§ 38 pav. matyti, kad pritaikius
10 proc. pokytj didéja atskirtis tarp savivaldybiy. Nors zemutiné indekso reikSmé i§
esmés nesikeicia, rodiklis reikSmingai iSauga Varénos savivaldybéje, kurioje yra
didelis miskingumas. Vidurio ir Vakary Lietuvoje rodiklio reik§mé yra ypa¢ stabili,
Ryty Lietuvoje pastebimas nuosaikus didéjimas. Siuo atveju galima teigti, kad
iSskyrus kelias iSimtis, pradiniu laikotarpiu, keiCiantis subindekso reikSméms,
savivaldybés i§vengia dideliy poky¢iy. Tai jrodo, kad jos buvo ne tokios jautrios
miskingumo pokyc¢iams, o $io pokyc¢io reik§meé i$§ esmés nepakeité indekso dinamikos.
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BKI 2008 m. 5 proc. [ BKI2008 m. 10 proc. [
-0,38 0,44

veiklos jautrumas veiklos jautrumas

-0,38 0,50
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38 pav. Biokuro konvergencijos indekso veiklos jautrumo analizés rezultatai
Lietuvos regiony atveju 2008 m.

Po deSimtmecio situacija keitési i§ esmés — rodikliai ypac¢ padidéjo tose
savivaldybése, kuriy miskingumas yra didelis, 0 mazZesniais kuro iStekliais
disponuojanciose savivaldybése po jautrumo analizés mazéjo indekso reikSmé.
Pritaikius jautrumo koeficientus susidaryty galima situacija, kad Pietry¢iy Lietuvoje
susiformuoty stiprus keleto savivaldybiy klasteris, i$siskiriantis dideliais kuro
iStekliais ir santykinai efektyvia energetine veikla. Kai kurios Vidurio Lietuvos
savivaldybeés taip pat generuoty didesn¢ indekso reikSme, taciau kaip ir pagrindinés
analizés atveju, Vidurio Lietuvos savivaldybés turi Zemesni indeksg (39 pav.).

BKI2017m. 5 proc. BKI12017 m. 10 proc. [
0,16 0,87

veiklos jautrumas

0.17 0.77 veiklos jautrumas
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39 pav. Biokuro konvergencijos indekso veiklos jautrumo analizés rezultatai

Lietuvos regiony atveju 2017 m.
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Islaidas apibrézianciy rodikliy subindekse pasirenkama koreguoti pagrindiniy
regiono iSlaidy dedamaja. Ji yra reik§mingai didesné nei Silumos kaina, tad korekcijos
leis i8skirti regionus, kuriems $ilumos kaina yra svarbus veiksnys. Taip pat tai leis
kiek kitu pjaviu jvertinti regiono veiklos subindekso reik§me, kadangi $ilumos kaina
netiesiogiai rodo regiono socialinj potencialg. Atsizvelgus j korekcijas, nustatomos
Sios regiono visy sgnaudy subindeksy formulés:

RVSSgk; = 0,92 X pagrindiniy iSlaidy faktorius (10)
+ 0,08 X Silumos kainos faktorius

RVSSgk; = 0,87 X pagrindiniy iSlaidy faktorius (11)
+ 0,13 X Silumos kainos faktorius

Jautrumo analizéje akcentuojami pradiniy ir galutiniy analizuojamo laikotarpio
mety duomenys. Pirmiausiai pateikiami 2008 m. duomenys. I§ 40 pav. matyti, jog
padidéjusi Silumos kainos subindekso reikSmé regione padidino atskirtj tarp
savivaldybiy. Palyginti su pradinio laikotarpio reik§mémis, Sios Vidurio Lietuvos ir
Suvalkijos savivaldybiy reikSmés gerokai Suprastéjo. O Vakary Lietuvoje indekso
reik§més i§ esmés iSliko stabilios. Po jautrumo analizés didelé dalis savivaldybiy
jgavo neigiamas indekso reik§mes. Tai 1émé priklausomumas nuo iskastiniy istekliy
ir vyravusios didelés jy kainos. Kaip ir pagrindinés analizés atveju, Kretingos r.
savivaldybés indeksas pradiniu laikotarpiu buvo pats maZiausias.

BKI 2008 m. 5 proc. s | BKI 2008 m. 10 proc. |
-0,38 0,50

i$laidy jautrumas i8laidy jautrumas

-0,38 0,42
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40 pav. Biokuro konvergencijos indekso i§laidy jautrumo analizés rezultatai
Lietuvos regiony atveju 2008 m.

Analogiski veiksmai buvo atlikti ir su 2017 m. duomenimis. Pastebima
tendencija, kad kuo didesné Silumos kainos dedamoji, tuo labiau didéja atskirtis tarp
regiony. 41 pav. klasteriy analizé parodé, kad j antrajj klaster] patekusios savivaldybés
laviruoja ties neigiama indekso reikSme, o savivaldybés-lyderés, ypa¢ Mazeikiy ir
Utenos r. savivaldybés, sustiprino indekso reik§me. Tai jrodo, kad Siose savivaldybése
Silumos kaina yra ypa¢ maza ir tai yra svarbus savivaldybiy konkurencinis veiksnys.
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Vidurio Lietuvoje pastebima nuosaiki indekso reik§més didéjimo tendencija. Piety
Lietuvoje indekso reik§mé arba liko stabili, arba nezymiai smuko.

BKI 2017 m. 5 proc. e |

0,13 0,84 BKI 2017 m. 10 proc. |
0,03 0,92

iSlaidy jautrumas

islaidy jautrumas
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41 pav. Biokuro konvergencijos indekso islaidy jautrumo analizés rezultatai

Lietuvos regiony atveju 2017 m.

Atlikta analizé parodé, kad i$ vietiniy organiniy atlieky pagaminto biokuro
naudojimas keicia regiono ekonoming struktiirg ir skatina konvergencija tarp regiony,
sinergija tarp atskiry ekonominiy ir socialiniy veiksniy. Biokuro naudojimo mastas
tiesiogiai veikia savivaldybiy pajamy dinamika, socialing sankloda ir i§ to iSaugantj
1¢8y naudojimo efektyvuma. Panaudotas klasteriy analizés ir biokuro konvergencijos
indekso verifikavimas leido jvairiais pjaviais pamatyti biokuro naudojimo poveikj per
pastarajj deSimtmetj. Atsiradus biokuro sektoriui, naudojant vietinius isteklius $alies
ir regiono viduje, tapo jmanoma kurti energijos produktus, naujas darbo vietas, didinti
sektoriaus vidutinj darbo uzmokestj, didinti savivaldybiy konkurencinguma, gerinti
aplinkosaugine bukle. Taip pat jrodyta, kad savivaldybés gali klasterizuotis ir
bendradarbiauti tarpusavyje kuro tiekimo ir efektyvaus natiraliy iStekliy naudojimo
aspektais. Neklasterizuotose savivaldybése didéja socialiné atskirtis, o ekonominé
struktiira lieka i§ esmés nekintanti.

Klasteriy analiz¢ parodé, kad Salies savivaldybes galima skirstyti i tris
klasterius, i§ kuriy vienas yra aiSkiai orientuotas i biokuro naudojima. Analizés
rezultatai parodé, kad savivaldybés, aktyviai naudojan¢ios biokurg, gauna daugiau
jplauky | savivaldybiy biudZetus, taip uztikrindamos mazesnes S$ilumos kainas
savivaldybiy gyventojams. Tai reikSmingai gerina gyventojy socialing padétj ir
mazina Savivaldybiy bei valstybés biudZeto socialiniy paSalpy islaidas. Per
deSimtmetj beveik visos savivaldybés émé naudoti biokurg. 2017 m. daugelis
savivaldybiy buvo klasifikuotos tame klasteryje, kuris, salygotas biokuro konversijos,
pasizyméjo teigiamais ekonominiais poky¢iais.
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Atlikus indekso verifikavima, matyti, jog Salyje susiformavo trys stambiis
savivaldybiy Klasteriai — Vakary Lietuvos biokuro klasteris (iS§imtis Skuodo r.
savivaldybé), Pietry¢iy Lietuvos biokuro klasteris (i§imtys Sal¢ininky r. ir Lazdijy r.
savivaldybés) ir Vidurio Lietuvos iskastinio kuro importo klasteris. Biokuro
Klasteriuose esancios savivaldybés vykdé kuro apytaka, taip mazindamos Silumos
kaing. Tai sudaré sglygas mazinti socialines problemas ir tausojanciai naudoti
biologinius isteklius. D¢l sukurty naujy darbo viety surinkta daugiau gyventojy
pajamy mokesCio, savivaldybés jgalintos investuoti j gyventojy poreikius
tenkinancias sritis. Biokuro naudojimas per deSimtmetj pakeité ekonomikos struktiira
i§ esmés — atsirado salygos susikurti vietiniam biokuro ruoSos sektoriui ir jdarbinti
zemesneés kvalifikacijos asmenis, kuriy pasalpoms valstybé ir savivaldybés skirdavo
reik§mingas pinigines 1éSas. Sektoriaus veikla padidino misko tvarkybos projekty
gaus¢jima ir uztikrino efektyvesnj vietiniy iStekliy naudojima. Galiausiai, jvyko
pagrindiné konversija — iSlaidos, skirtos importuojamoms dujoms pirkti, buvo
panaudotos plésti vietos ekonomika naudojant vietinj biokura. Sis procesas ypad
rySkus lyginant savivaldybes, naudojancias biokurg, ir tas, kurios naudoja
importuojamg iSkastinj kurg. Indeksas leidZzia iSskirti regionus, daugiausiai
laiméjusius naudojant Vietiniy iStekliy technologijas, o indekso palyginamumas laiko
atzvilgiu leidzia iSskirti nuosekliai didéjantj teigiamg poveikj konvertavus energetine
sistemg. Taip pat indekso pokyciai pabrézé stagnacija ty savivaldybiy, kuriy
gyventojai naudojo iskastinio kuro pagrindu pagamintg Silumos energija auks$tesne nei
vidutine kaina.

Apibendrinant galima teigti, kad biokuro klasteriy poveikis ekonomikai yra
aiskiai matomas ir statistiSkai jvertinamas. Biokura naudojanciy regiony rezultatai
reik§mingai kontrastuoja su i$kastinj kurg naudojanc¢iy regiony rezultatais. Pasitelkus
Lietuvos savivaldybiy duomenis, nuspresta verifikuoti biokuro konvergencijos
indeksa, nes santykinai ilgai yra naudojamas biokuras ir yra galimybé palyginti
skirtingus savivaldybiy taikomus apriipinimo energija sprendimus. Indeksas
pritaikytas tyrimams ty valstybiy, kuriose egzistuoja sglygos biokuro konversijai
jvertinti. Klasteriy analizé jrodé, jog regionai fragmentuojami remiantis pasirinkto
kuro naudojimu ir i§ to kylan¢iomis ekonominémis galimybémis. Ekonoming,
socialing ir aplinkosaugos perspektyvas sieja galimybé kurti pridéting verte Salies
viduje naudojant finansinius, Zmogiskuosius ir biologinius iSteklius. Faktoriy analizé
ir pagrindiniy faktoriy metodas leido sudaryti biokuro konvergencijos indeksa,
paremtg regiono veiklos ir regiono visuotiniy sgnaudy subindeksais. Biokuro
konvergencijos indeksas ilguoju laikotarpiu jrodé, kad savivaldybés, naudojusios
biokura, pasieké didesnj ekonominj, socialinj ir aplinkosaugos progresa nei tos, kurios
naudojo importuojamg iSkastinj kurg. Regiony klasterizacija leido pasiekti sinerginj
efekta — greitesnj klasterizuoty regiony progresg ir konvergencija.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Mokslinés literaturos analizé leido iSskirti Siuos biokuro klasterizacijos motyvus:

> Siekis is atlieky iSgauti ekonoming verte. Biokuro Klasteriai siekia iSgauti

verte i§ iki tol nenaudoty, nuvertinty istekliy. Atlieky naudojimas vertés
kiirimo procese yra esminis klasterio veiklos motyvas.

> Atitiktis darnaus vystymosi principams. Vertés kiirimo procesas neatsiejamas

nuo darnaus vystymosi principy. Vykdant veikla, nuolat ieskoma sprendimy,
suderinty su ekonominiais, socialiniais, aplinkosaugos principais.

Realizuoti iskeltus klasterizacijos motyvus gali kliudyti Sie neapibréztumai:

» Politiniai suvarzymai. Politinis neapibréztumas ar net susidares priesiskas

nusistatymas prie§ klasterio veiklg gali uzkardyti arba visiSkai diskredituoti
klasterio veiklg. Tai i§ esmés gali biti susije¢ su iSkastinio kuro naudojimo
protekcija.

Teisinés sistemos spragos. Nevisiskai reglamentuotas teisinis biokuro
naudojimas gali turéti neigiamy efekty siekiant panaudoti atliekas, naudoti
inovatyvius gamybos biidus, statyti naujas, biokurg naudojanéias jégaines.

» Darnaus vystymosi principy nesilaikymas, susijes su neatsakinga biokuro

Saltiniy eksploatacija, maistiniy zaliavy ir jiems tinkamos Zzemés naudojimu.

Pasalinti ar sumazinti kliti¢iy jtaka padeda konkreCios priemonés, susijusios su
technologijy taikymu, teisinio reguliavimo aiSkumu. Rekomenduotina atsizvelgti i
turimy biomasés iStekliy kiekj ir, remiantis tuo, priimti sprendimus dél energetinés
sistemos konversijos. Esant negausiems vietiniams istekliams, pravartu atsizvelgti |
gretimus regionus, darant prielaidg dél apsirtipinimo biokuru i$ $iy regiony.

Susisteminus ekonoming verte turin¢ius biokuro isteklius j vieninga sistema nustatyta,

kad ekonominé verté, kuriama regione, yra skirstoma j dvi dalis. Pirmaja dalj sudaro
pirminiy biomasés produkty paruosimas j biokurg. Ekonoming verte turintis biokuras
priklausomai nuo jo rtsies naudojamas esant skirtingoms aplinkybéms:
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» Pradiniame biokuro energetikos sektoriaus etape butina iSnaudoti

susidarancias medienos atliekas kuriy Saltinis — miskai, tvarkomi pagal misko
tvarkybos projektus, taip pat atliekos, gautos atskyrus produktyviajg ir
menkaverte medieng. Medienos atlieky panaudojimas leisty sukurti
ekonoming verte keliomis kryptimis — pirmiausia, verté biity iSgaunama i$
zaliavy, kurios netinkamos perdirbti. Antra, medienos atliekos susidaro
natiiraliai, tad jy iSgavimas nereikalauja ilgo laikotarpio.

Strateginiu laikotarpiu, siekiant atitikti darnaus vystymosi principus,
reikalinga jveisti energetiniy augaly plantacijas, taip jvairinant biokuro
tiekima ir iSlaikant aplinkosauging pusiausvyra. Energetiniai augalai turi biiti
auginami isskirtinai Zemés tkiui netinkamose Zemés sklypuose, kur vertés
iSgavimas auginant maistui tinkamus augalus yra nejmanomas. Nederlingy
zemiy naudojimas energetikai leis iSgauti ekonoming verte, diversifikuoti
tkininky pajamas ir palaikyti stabily biokuro kainy lygj.

Biitina vystyti biodujy panaudojimo infrastruktiirg, siekiant efektyviai ir
tvariai tvarkyti biologinés kilmés atliekas, taip i$ jy iSgaunant ir ekonoming
verte — tai i§ esmes visy tipy energija, taip pat ekologiskos trgsos. Biodujy



naudojimas jmanomas kaimo vietovése, ilgainiui tai gali tapti dar viena
priemone darbo viety ir naujy verslo vienety kiirimui.

» Likusios biokuro rtsys turi biiti naudojamos taip, kad gebéty kurti teigiama
poveiki atlieky valdytojams ir visuomenei. Biitina investuoti ] naujas
gamybos risis siekiant kiek jmanoma efektyviau panaudoti susidarancias
atliekas, taciau investicijos turi bati atliekamos remiantis ekonomine logika.

Antraja vertés, kuriamos regiono viduje, dalj sudaro jégainése i§ biokuro pagaminta
energija. Siekiant kurti teigiamg ekonominj poveikj, atsizvelgtina j §iuos principus:

» Jei tai technologiskai ir finansiS$kai jmanoma, bitina imtis kombinuotos
Silumos ir elektros gamybos kogeneracinése jégainése.

» Esant galimybei butina katalizuoti biodujy gamybos projektus, siekiant
sumazinti gamtiniy dujy naudojima buityje.

Biokuro sektoriaus klasterizacijos poveikis apima mikroekonominius ir
makroekonominius veiksnius. Biokuro klasterizacijos poveikis mikroekonominiam
lygmeniui pasireiskia $iais aspektais:

» Energijos gamybos regione decentralizacija. Biokuro naudojimas sudaro
salygas jvairinti energijos rinka regione, taip didindamas vietos konkurencija.

» Padidéjes inovatyvumo lygis. Biokuro klasterio veikla yra nuolat inovuojama,
taip priverciant kitas energetikos struktiiras palaikyti auksta efektyvumo lygj.

» Naujy verslo vienety, aptarnaujanciy klasterj, atsiradimas. Nuolatiné
butinybé apsiripinti biokuru, palaikyti sklandzig tiekimo grandine sudaro
salygas kurtis naujiems MV] subjektams.

Biokuro sektoriaus klasterizacijos kuriamas poveikis makroekonominiam lygmeniui
koncentruojamas j Sias kryptis:

» Energetinio saugumo didéjimas. Biokuro klasteris, jvairindamas regiono
energeting sistemg didina energetinio saugumo lygj, kadangi klasterio veikla
leidzia iSvengti sabotuojamyjy veiksmy i§ iSorés, atsirandanciy dél netikéty
energetiniy istekliy tiekimo pertriikiy, neadekvaciai auganciy istekliy kainy.

» Aplinkosaugos padéties geréjimas ir is to kylancios teigiamos ekonominés
pasekmés. Naudojant organines atliekas, kurios kai kuriais atvejais gali turéti
neigiama poveikj aplinkai, iSgaunama ekonoming verté ir sukuriama Svaresné
gyvenamoji aplinka.

» Geréjanti gyvenimo kokybé ir socialiné padeétis regionuose. Biokuro
klasterizacija leidzia kurti naujas darbo vietas visoje biokuro tiekimo
grandinéje, taip mazinant socialiniy problemy mastg ir kuriant savarankiska,
ambicingg ir patenkintg visuomeng.

Sukurtas konceptualus biokuro klasterio poveikio ekonomikai vertinimo modelis yra
gristas iSskirtais biokuro rinkos strukttiros veiksniais. Pagrindiné veiksniy aSis —
monopolinés konkurencijos padéties biokuro ruosos sektoriuje peréjimas j oligopoling
konkurencija vykdant energijos gamyba. Per¢jimo metu sukuriami skirtingi kuro,
energijos ir $alutiniai produktai, kurie realizuojami ir vietinéje, ir tarptautingje rinkoje.
Rinkos struktiiros veiksniai apima rinkos pokyc¢ius, kurie vyksta gaminant skirtingus
produktus, taip pat rinkos dalyvius, kurie dalyvauja produkty vystymo procesuose.
Apibréziami veiksniai, kurie yra nuspéjami, ir veiksniai, kurie yra sunkiai
prognozuojami. Abiem atvejais tai gali reikSmingai paveikti likusius struktiiros
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veiksnius, tokiu biidu veikiant visos biokuro klasterio veiklos konkurencinguma.
Konceptualus modelis jrodo biokuro rinkos kompleksiskumg ir daugiakryptj poveikj
ekonomikos raidai. Tai perteikta per ekonominés, socialinés ir aplinkosaugos
perspektyvy sasaja. Taip parodoma sukuriama sinergija, kuri pereina per darnaus
vystymosi lygius. Rinkos struktiiros veiksniy poveikis ekonomikai tiriamas pasitelkus
sukurtg tyrimo metodologija, kurios asis — sukurtas biokuro konvergencijos indeksas
ir indekso verifikavimas pasitelkus Lietuvos regiony duomenis. Pagrindinis tyrimo
apribojimas — vertinamos visos surinktos savivaldybiy (regiony) pajamos ir islaidos,
neiSskai¢iuojant su biokuru susijusiy pajamy dalies. GPM pajamos, gautos i$§
energijos gamybos sektoriaus yra subendrintos, vertinant biokurg ir importuojamas
dujas naudojancias jégaines.

5. Klasteriy analizés metu tiriant regiony statistinius rodiklius konstatuojama, kad:

» Regionai fragmentuojasi pagal naudojamo kuro tipg ir $io sprendimo kuriama
poveikj kitiems ekonomikos lygmenims. ISkastinj kura naudojancios
savivaldybés generuoja mazesnes pajamas j Savo biudzetus, surenka maziau
gyventojy pajamy mokeséio, o jy gyventojai Silumos energija perka didesne
kaina. Situacija yra skirtinga biokura naudojanciose savivaldybése — jose
gyventojy pajamy mokescio i§ sektoriaus surenkama Zenkliai daugiau,
Silumos kaina yra reikSmingai mazesné, taip indikuojant $iy savivaldybiy
gyventojy galimybes taupyti 1&éSas arba jas nukreipti kitomis kryptimis.

» Keiciantis analizuojamam laikotarpiui, keiciasi ir klasterizacijos struktiira —
regionai, ém¢ naudoti biokura, reik§mingai gerino ekonominius ir socialinius
rezultatus. Istirta, kad biokura naudojantys regionai padidina gaunamas
pajamas, 0 regionuose sudaromos salygos didesnéms islaidoms.

» Registruoty bedarbiy ir i§laidy socialinéms iSmokoms rodikliai i§kastinj kurg
naudojanciose savivaldybése yra zenkliai didesni lyginant su kity klasteriy
rezultatais, taip pat atvirks¢iai proporcingi biokuro naudojimo dinamikai.

» Savivaldybés, kuriose misSkingumas yra didelis ir kurios vykdo plataus masto
misko tvarkybos projektus, nesugeba multiplikuoti sukuriamo teigiamo
poveikio, ir jo placiau iSskleisti ekonominéms ir socialinéms sferoms.

6. Sukurtas biokuro konvergencijos indeksas rodo regione gaunamas pajamas ir
patiriamas i$laidas, kurios susijusios su ekonomine ir socialine regiono biikle. Taip
pat pateikiamos esamos biologinio turto proporcijos ir $io turto tvarkymo mastai.
Indekso taikymas parodé, kad:

» Pradiniu tyrimo laikotarpiu teigiamomis reik§mémis iSsiskyré kelios
savivaldybés — Mazeikiy r. (0,43) Varénos r. (0,37), Utenos r. (0,35).
Pastarosios savivaldybés buvo pagrindinés Pietvakariy Lietuvos biokurg
naudojanéiy savivaldybiy asys. Zemiausia reikimé (-0,39) fiksuota Kretingos
r. Pagrindinés rodikliy pokyCio priezastys — naudojamo kuro tipas,
surenkamas GPM, socialiniy iSmoky gavéjy dinamika.

» Ekonominio nuosmukio laikotarpiu reik§mingai smuko visy savivaldybiy
duomenys. Teigiamas indekso reik§mes 2009-2012 laikotarpiu iSlaiké tik
Kazly Ridos, Birstono, Elektrény ir Varénos r. savivaldybés. Tai susij¢ su
dominuojancio biokuro naudojimu ir su stipriu biokuro ruosos sektoriumi.
Vilkaviskio r. sav. 2011-2012 m. fiksuota maziausia indekso reiksmé (-0,52),
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kurig Iémé importuojamo kuro naudojimo isSaukta viena didziausiy Lietuvoje
Silumos kainy, daugybinés socialinés problemos.

» 2013-2017 m. susiformavo trys savivaldybiy klasteriai — Pietry¢iy Lietuvos
(BKI vidurkis 2017 m. — 0,45), Vakary Lietuvos (BKI vidurkis 2017 m. —
0,41), kurie reprezentuoja biokuro naudojima, ir Vidurio Lietuvos (BKI
vidurkis 2017 m. — 0,32), sutelkiancio i8kastinio kuro naudotojas. Didziausia
indekso reik§mé analizuojamu laikotarpiu uzfiksuota 2017 m. Utenos r. sav.
(0,75). Vilkaviskio r. sav. maziausia indekso reikSmé tesési nuo pat 2011 m.

» Jautrumo analizés atlikimas parodé, kad keiciantis saglygoms savivaldybés
konverguoja nevienodai. Pajamy pokyc¢io atveju atsiranda dviejy lygiy
savivaldybiy klasteriai, kurie sparciai arba itin sparciai kuria biokuro ruo$os
sektoriy, didina mokes¢iy surinkima, biokuro gamyba regiono viduje. ISlaidy
jautrumo tikrinimas leido islaikyti tolygesnius rezultatus palaikant ty paciy
trijy stambiy savivaldybiy klasteriy sankloda.

Indekso verifikacija jrodé, kad biokuro naudojimas veikia skirtingus
ekonomikos lygius ir tie regionai, kurie pasizymi tik stipriu biokuro ruosos
sektoriumi, yra ne tokie konkurencingi nei tie regionai, kurie $alia to naudodami ir
biokurg, patenkina visus savo $ilumos energijos poreikius. Biokuro naudojimas keicia
regiono ekonoming ir socialing sankloda, tai atsispindi indekso didéjimo spartoje.
Regionai, turéje aukstus biokuro naudojimo rodiklius, taciau nepagerine socialinés
padéties regione, atsiliko nuo ty regiony, kurie sparciau kiiré naujas darbo vietas ir
telké su darbo santykiais susijusius mokes¢ius. Indekso augimo dinamika rodo, kad
augant regionui-lyderiui, aplink jj augo ir kitos savivaldybés, taip pasickiant
konvergencijos efekta. Vidurio Lietuvoje batini aktyvesni veiksmai naudojant
organines atliekas energijai gaminti. Aktyvesnis biokuro ruosos sektoriaus vystymas
dauginant darbo viety, panaudojant jvairaus tipo organines atliekas, leisty reikSmingai
padidinti indekso reikSme.
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