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Straipsnyje nagrinéjama atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo Lie-
tuvoje patirtis, tendencijos ir pateikiami galimi sprendimai, kaip sumazinti
energeting priklausomybe nuo importuojamos energetikos. Didelis démesys
skiriamas atsinaujinanciy energijos istekliy i zemés akio zaliavy ir jy atlieky
naudojimui. Zemés iikio produkcijos perteklius vercia ieskoti galimybiy, kaip
sumazinti aplinkos tar$a, o jy panaudojimu uztikrinti didéjancius energijos po-
reikius. Tyrimo tikslas — jvertinti atsinaujinanciy energijos i$tekliy naudojima
Lietuvoje. Atskleisti analizés rezultatai parodé, kad padidinti energijos gamyba
galima naudojant ne vien tik véjo, saulés, vandens ar geotermine energijas,
bet perdirbant tradicinius Zemés tkio ir gyvulinés kilmés produktus, jy
atliekas: $iaudus, grudines kultaras, gyvuliy ar pauksc¢iy ekskrementus ir
kt. Rekomenduotina atkreipti démesj j netradiciniy Zaliavy panaudojimo
galimybes, pavyzdziui, nuoteky dumbla, spirito zliaugtus, melasg ir kt. Placiai
analizuojamas augalinés biomasés naudojimas galimai atskleidé biokuro rasiy
alternatyvas, kuriomis grindZiamas skirtingy karty biodegaly naudojimas.
Biodegaly naudojimas, Zvelgiant j ilgalaike perspektyva, turéty prisidéti prie
klimato kaitos létéjimo. Kitos biomasés rasys: medienos kirtimy atliekos,
organinés buitinés atliekos, energetiniai Zeldiniai ir kt. gali bati panaudojami
$ilumos ir elektros energijos gamybai. Straipsnyje naudojami tyrimo metodai
apima pirminiy ir antriniy informacijos $altiniy ir kiekybiniy duomeny surin-
kimg, véliau jie panaudojami turinio ir lyginamojoje analizéje; turinio analizés
metu atrinkta reik$minga ir aktuali kokybiné duomeny informacija apie normi-
niy (teisiniy) akty ar panasaus pobudzio informacijos $altinius; palyginamaja
analize siekta argumentuotai suformuluoti ir pagrjsti tyrimo i$vadas; anksc¢iau
atlikty vertinimy duomeny analizé leido iSvengti ty paciy duomeny rinkimo
ir vertinimo nagrinéjama tema. Straipsnis pasizymi moksliniu naujumu, nes
apima itin mazai tyrinéta moksline tyrimo problema Zemés tkio energetikoje,
panaudojant tradicinj ir netradicinj biomasés potencialg i§ Zemés akio istekliy.

RaktaZodziai: atsinaujinantys energijos iStekliai, zemés tkis, klimato kaita,
energetiné priklausomybé

JVADAS

strategijos. Tarptautiné bendruomené sutaria,

Atsinaujinantys energijos istekliai tampa svar-
bi paskata sprendziant klimato kaitos mazinimo
problemas. Tai gamtos iStekliai, kuriy atsiradimag
ir atsinaujinimg lemia gamtos procesai. Lietuvo-
je, kaip ir visoje Europos Sajungoje (ES), disku-
tuojama dél klimato kaitos poveikio mazinimo

kad norint i$vengti pavojingo klimato kaitos
masto butina sumazinti j atmosfera iSmetamy
$iltnamio efektg sukelianc¢iy dujy kiekj. Dabar-
tiné civilizacija daugiausia naudoja neatsinau-
jinancius energijos $altinius, vadinamajj iskas-
tinj kurg (akmens anglj, nafta, gamtines dujas).
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Todél pagrindinés dél Zzmoniy veiklos issiskirian-
¢ios Siltnamio efekty sukeliancios dujos yra ang-
lies dioksidas. Anglies dioksidas susidaro, kai
deginamas iskastinis kuras, kuris $iuo metu yra
populiariausias ir pagrindinis energijos $altinis.
Per paskutinius $imtmecius energijos gamybai ir
transportui naudojama didziuliai iskastinio kuro
kiekiai, todél jie sparciai senka. Be to, deginant
iSkastinj kurg j aplinkg patenka jvairts tersalai,
pavyzdziui, CO,, kurio koncentracijos didéjimas
atmosferoje skatina klimato kaita. Siekiant su-
stabdyti pasaulio vidutinés temperatiros kilima
ir uztikrinti, kad vidutinés temperatiros pokytis
nebiuty didesnis nei 2°C, bitina imtis veiksmingy
priemoniy mazinant $iltnamio dujy iSmetima.
Prognozuojama, kad temperatiros kilimas iki
2100 m. gali siekti 1,8-4°C, o tai lemty neprog-
nozuojamus pasaulio klimato sistemos pokycius.
Jungtiniy Tauty tarpvyriausybiné organizacija
nurodo, kad labiausiai klimato kaitg 2016 m. lémé
elektros ir Silumos gamyba (25 %), taip pat Zemés
tkis ir miskininkysté (24 %). Kiek mazesnis
poveikis pasireiské pramonéje (21 %), transporte
(14 %), pastatuose (6 %) ir kt. (10 %). Kova su
klimato kaita — viena i$§ pagrindiniy ekonomikos
augimo strategijos ,Europa 2020 temy. Siekia-
ma, kad 20 % energijos buity gaunama i§ atsinau-
jinanc¢iy gamtos istekliy. Energijos, pagamintos i$
iskastinio kuro, dalies keitimas j energija, paga-
mintg i$ atsinaujinanciy energijos $altiniy, vienas
i§ esminiy punkty energijos naudojimo efektyvu-
mui uztikrinti ir taip prisidéti prie klimato kai-
tos mazinimo strategijos sprendimo jgyvendini-
mo. Siuo metu Lietuva daugiausia orientuojasi
energijos taupyma pagal konkrecias priemones,
taciau ar tikrai iSnaudotas visas energijos tau-
pymo potencialas? Priemonés, kurios dabar yra
numatytos teisiniuose aktuose, sudaro salygas
taupyti energija, taciau islieka pagrindiné prob-
lema, kuri siejama su tradicinio i$kastinio kuro
naudojimu. 2009 m. balandzio 23 d. direktyvoje
2009/28/EB dé¢l skatinimo naudoti atsinaujinan-
¢iy istekliy energija Lietuvai nustatytas teisiskai
privalomas tikslas, kad 2020 m. atsinaujinanciy
energijos iStekliy dalis sudaryty ne maziau kaip
23 % $alies bendro galutinio energijos sunaudoji-
mo, o atsinaujinanciy energijos istekliy dalis su-
daryty ne maziau kaip 10 % transporto sektoriaus
galutinio energijos sunaudojimo. Energija, paga-
minta ar gauta i§ gamtiniy $altiniy, vadinamoji

pirminé energija, jai priskiriami visi i$kastiniai
kuro $altiniai (nafta, dujos, akmens anglys) ir i$
atsinaujinanciy energijos iStekliy gaunama ener-
gija. Atominé (branduoliné) energija irgi gali buti
priskiriama pirminés energijos grupei. Deja, bet
Lietuva yra viena labiausiai nuo importinio kuro
priklausanti ES valstybé, nes vietiniai itekliai la-
bai riboti, ir tai liudija apie sudétinga energetinio
saugumo biukle. Didinant atsinaujinancios ener-
gijos gamybg, mazinama ne tik Lietuvos priklau-
somybé nuo energijos importo, bet ir aplinkos
tar§a (Matulionyté-Jaradiuneé, 2011).

Mokslinéje literattroje jvairiai interpretuoja-
mi atsinaujinantys energijos iStekliai: energijos
$altiniai gaunami i$ netradiciniy gamtos istekliy
ir nepriklauso iskastiniam kurui (Ma et al., 2009);
atsinaujinantys energijos $altiniai, kurie nuolatos
pasipildo i§ gamtos (IEA, 2010); energija, gauna-
ma i$ nataraliy Saltiniy, tokiy kaip saulé, véjas,
lietus, bangos, potvyniai, ir geoterminé energija
(Lund, 2010); gamtiniai istekliai, kurie nattra-
liai keiciasi per tam tikrg laikotarpj (John, 2004);
energija i§ atsinaujinanciy neiskastiniy istekliy:
véjo, saulés energija, aeroterminiai, geoterminiai,
hidroterminiai i$tekliai ir vandenyny energija, hi-
droenergija, biomasé, biodujos, jskaitant sgvarty-
ny ir nuoteky perdirbimo jrenginiy dujas, taip pat
kity atsinaujinanciy neiskastiniy istekliy, kuriy
panaudojimas technologiskai yra galimas dabar
arba bus galimas ateityje, energija (Atsinaujinan-
¢iy istekliy energetikos jstatymas, 2011); energijos
$altinis, kuris atsinaujina ir yra natarali Zemés
cikly dalis (Hagen, 2016) ir kt. Atsinaujinanciy
energijos iStekliy (AEI) savokos sampratoje svar-
bi pozicija atitenka gamtiniams iStekliams, kurie
veikiami natiraliy Zemés procesy atsinaujina ir
yra nei§senkami. Panasus apibiidinamas pateik-
tas Europos Parlamento ir Tarybos priimtoje di-
rektyvoje 2009/28/EB dél skatinimo naudoti AEI
energija. Nurodoma, kad atsinaujinanciy istekliy
energija atsiranda veikiama gamtos ar Zmogaus
sukurty procesy, ja galima naudoti energijai ga-
minti.

Moksliné problema. Analizuojant moksline li-
teratirg pasigendama naujesniy moksliniy tyri-
my ir jZvalgy apie atsinaujinanciy energijos istek-
liy potenciala, jy naudojimg Lietuvos energijos
poreikiams uztikrinti. Daznai diskutuojama apie
saulés, véjo, vandens, geoterminés energijos istek-
lius. Truksta iSsamesnés analizés apie biomasés
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energijos panaudojimg energijos produktams ga-
minti i§ vietiniy Zemeés ukio itekliy. Tokiu badu
galima sumazinti Salies energetine priklausomy-
be nuo importuojamy energijos Saltiniy ir kovoti
su klimato kaita. Atskleidziant tyrimo problemos
aktualumg, suformuluota moksliné problema:
kokia atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo
Lietuvoje patirtis ir kokios potencialios galimybés
didinti biomasés energijos istekliy naudojimg is
Zemeés iikio zZaliavy energetikos sektoriuose.

Tyrimo tikslas — jvertinti potencialiy atsinau-
jinanciy energijos iStekliy naudojima Lietuvoje.

Mokslinis naujumas. Straipsnio mokslinis nau-
jumas atsiskleidzia keliais aspektais: 1) analizuo-
jant atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo
energijos poreikiams tendencijas, jZvelgiami tam
tikri biomasés, véjo, saulés, hidroenergijos ir
geoterminés energijos iStekliy specifiskumai, jy
integracija  Lietuvos energetikos sistema; 2) na-
grinéjant energijos gamybg i§ atsinaujinanciy
energijos istekliy atskleisti Lietuvoje $iy istek-
liy naudojimo patirtis ir ateities, zvelgiant i§ LR
tarptautiniy jsipareigojimy energetikos politikos
srityje, perspektyvas; 3) vertinant atsinaujinan-
¢iy energijos istekliy plétros galimybes Lietuvoje
straipsnyje siiloma energijos poreikj uztikrinti
ne tik naudojant véjo, saulés, vandens ir kt. iStek-
lius, bet veiksmingiau naudoti biomasg i§ vietiniy
zemeés ukio zaliavy.

TYRIMO METODIKA

Metodika - sistemingas metody taikymas kon-
kreciai pazintinei veiklai (Gintalas, 2011). Verti-
nant atsinaujinanciy energijos i$tekliy naudojima
energijos poreikiams pasirinkti bendrieji moksli-
niai tyrimo metodai - Pirminiy informacijos Sal-
tiniy analizé ir duomeny surinkimas. Pirminiai
informacijos $altiniai apima santykinai nauja, ori-
ginalig moksling informacija, t. y. Zurnaly straips-
nius, pateikiancius savitas idéjas ir mokslinius
tyrimus; konferencijy medziaga, statistinius duo-
menis ir kt. Kaip svarbiis pirminiai informacijos
$altiniai buvo naudojami statistiniai duomenys i$
Eurostato, Lietuvos statistikos departamento ir
kt. I$ jy toliau renkami visi faktiniai duomenys,
reikalingi atsinaujinanciy energijos iStekliy nau-
dojimo energetikos poreikiy vertinimui atlikti.
Pirminiai informacijos $altiniai buvo pasitelkti
siekiant atlikti iSsamy vertinimg, kuris leisty pa-

teikti aktualig ir argumentuoty informacija, jy
apibendrinimus, parengti pagristas ir objektyvias
iSvadas. Duomenys, surinkti i§ pirminiy informa-
cijos $altiniy, véliau naudojami turinio ir palygi-
namojoje analizéje. Turinio analizés metodas lei-
do isgryninti informacijg ir i$vengti atsitiktinés,
vertinimo tiksly poziariu nevertingos informa-
cijos, palikti reik§mingus ir aktualius kokybinius
analizés duomenis. Kaip svarbius turinio analizés
$altinius galima jvardyti Lietuvos energetikos
instituto (LEI), LR Seimo, Europos Komisijos di-
rektyvose pateiktus norminius (teisinius) aktus ir
kt. panasaus pobiidZzio informacija. Sio metodo
pritaikymas patvirtina atrinkty kokybiniy duo-
meny tikslinguma, kad véliau buty galima sufor-
muluoti kokybiskai argumentuotas, objektyvias
ir pagrjstas iSvadas. Palyginamoji analizé taikyta
statistiniy duomenuy, fakty, tendencijy ir rodikliy,
atitinkanciy $io straipsnio tikslg, palyginimui.
Sis metodas taikytas vertinimo iSvadoms sufor-
muluoti, atsizvelgiant j realia Lietuvos situacija,
kryptis, tendencijas, taikoma praktika Lietuvos
zemés tkio energetikoje. Statistiné analize, deri-
nama su palyginamaja, leido nustatyti tendenci-
ju, sarysiy ir priklausomybés rysiy pagristuma.
Antriniy informacijos Saltiniy analizé ir duomeny
surinkimas apima pirminiy informacijos $altiniy
analize ir jy interpretacijg. Tai ankstesniy tyrimy
ir vertinamy duomeny analizé bei apibendrini-
mai, informaciniai leidiniai (biografijos, apzval-
gos, bibliografijos ir kt.), knygos ir kt. Sio metodo
pagalba buvo surinkta visa faktiné, kontekstiné
informacija, susijusi su atsinaujinanciy energijos
iStekliy naudojimo energijos poreikiams vertini-
mu. Kaip svarbiis antriniai informacijos $altiniai
naudojami Atsinaujinancios energijos statistikos
(Renewable Energy Statistics, RES) ir Lietuvos
biomasés energetikos asociacijos (Litbioma) pa-
teikti statistiniai duomenys. Surinkti duomenys
toliau naudojami palyginimams ir priezastims
nustatyti. Anksciau atlikty vertinimy duomeny
analizé pasirinkta kiekybinio pobtdzio informa-
cijai vertinti. Tai tyrimai ir studijos, kurie apémé
jvairius laikotarpius, aktualius pozitrius, kas lei-
do i$samiau i$analizuoti ir nustatyti vykusius po-
ky¢ius, tendencijas, tyrimuose pateiktas jvairias
prognozes ir ty prognoziy prielaidas, nustatyti,
kiek ankstesniuose tyrimuose pateiktos i$vados ir
rekomendacijos yra aktualios. Tokio metodo tai-
kymas jgalina i$vengti pakartotinio vertinimo ir
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ty paciy duomeny dubliavimo. Straipsnyje taikyti
ir kiti bendrieji moksliniai tyrimo metodai: deta-
lizavimas, sisteminimas, grupavimas, apibendrini-
mas, sintezé ir kt., kurie i$grynino tyrimo proble-
mos aktualumg ir svarbg.

TYRIMO REZULTATALI IR DISKUSIJA

Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo
energetikos poreikiams tendencijy analizé Lie-
tuvoje. Pagrindinis Europos Sajungos uzdavinys
yra padidinti atsinaujinanciy energijos Saltiniy
naudojimg. Atsinaujinanciy energijos iStekliy
(AEI) naudojimo skatinimas nacionaliniu ly-
giu numatytas Lietuvos Respublikos atsinauji-
nanciy istekliy energetikos jstatyme, o ilgalaiké
AEI naudojimo plétra numatyta Nacionalinéje
energetikos strategijoje. Atsinaujinantys ener-
gijos istekliai, ju efektyvus naudojimas ir plétra
yra vienas i$§ esminiy darnios nacionalinés ener-
getikos strategijos tiksly, kuriy jgyvendinimas
mazina priklausomumg nuo iskastinio kuro im-
porto, didina energijos tiekimo patikimuma ir
mazina $iltnamio reiskinj sukelianc¢iy dujy emi-
sija | atmosfera (Marciukaitis ir kt., 2016). Euro-
pos Sajunga tikslingai siekia, kad iki 2020 m. vi-
same regione atsinaujinanciy iStekliy energetika
sudaryty ne maziau nei penktadalj visy energijos
istekliy. Lietuvoje $is minimalus tikslas pasiektas
dar 2014 metais. ES vadovai, siekdami tolimes-
niy strateginiy tiksly, 2014 m. spalio mén. sutaré
dél naujy 2030 m. klimato ir energetikos tiksly:
1. Siltnamio efektg sukelianciy ismetamyjy dujy
kiekj sumazinti (bent) 40 %, palyginti su 1990 m.
lygiu. 2. Ne maziau kaip 27 % visos sunaudoja-
mos energijos gauti i§ atsinaujinanciy istekliy.
3. Maziausia 27 % padidinti energijos naudojimo
efektyvuma.

Energetinés nepriklausomybés strategijoje nu-
matyta, kad 2030 m. apie 45 % viso $alies ben-
drojo galutinio energijos sunaudojimo sudarys
atsinaujinanti energija, o 2050 m. net 80 % Lie-
tuvai reikalingos energijos bus pagaminta i$ at-
sinaujinanciy ir netar$iy $altiniy. M. Nageviciaus
teigimu (2012), Lietuvoje yra vienos palankiau-
siy salygy atsinaujinancios energetikos plétrai.
Beveik visos naujos elektrinés Lietuvoje yra véjo,
saulés, biokuro, biodujy. I$mintinga valstybés po-
litika formuoja tokia strategija, kad kartu su at-
sinaujinanciy energijos istekliy naudojimu spar-

Ciai pléstysi ir susijusi pramoné. Taip kuriamos
naujos darbo vietos, keleriopa nauda valstybei,
sprendziamos aplinkosauginés ir klimato atsilimo
problemos (Juozaitis, 2012).

Mokslinéje literatiroje minimi jvair@is gamtos
iStekliai: véjo, bangy, potvynioiratoslugiy energija,
saulés energija, aeroterminiai, geoterminiai,
hidroterminiai istekliai ir vandenyny energija,
hidroenergija, bioenergija, biomasé, biokuro
energija, sgvartyny dujos, nuoteky perdirbimo
jrenginiy dujos ir biologinés dujos, vandenyno ir
geoterminé energija ir pan. (Europos Parlamen-
to ir Tarybos direktyva, 2009; Heal, 2010; Atsi-
naujinanciy istekliy energetikos jstatymas, 2011;
Miskinis ir kt., 2014; International Energy Agen-
cy, 2015; Hagen, 2016; Marciukaitis, 2016 ir kt.).
Minéty istekliy naudojimas energetikoje tenkina
pagrindinius energetinius poreikius skirtinguose
sektoriuose (1 pav.).

Dazniausiai atsinaujinanciy energijos istekliy
konversija vykdoma elektros energijos sektoriu-
je. Pagrindiniai elektros energijos Saltiniai — vé-
jas ir vanduo. Viena i$ sparciausiai besiplec¢ianciy
ir labiausiai aplinka tausojanciy atsinaujinan-
¢iy istekliy Lietuvoje yra véjo jégainés. Kiekvie-
nais metais pleciasi véjo jégainiy parkas. Bendra
jrengty jégainiy galia 2016 m. gale sieké 509 MW
(2015 m. pabaigoje — 432 MW). 2016 m. véjo jé-
gainés pagamino 1,1 TWh elektros energijos,
arba 40,2 % daugiau nei 2015 m., ir tai sudare
26,6 % visos Salyje pagamintos elektros energijos,
arba daugiau kaip 9 % Salyje sunaudotos elektros
energijos. Vandens jégainés 2016 m. pagamino
453,9 mln. kWh elektros energijos, t. y. beveik
trecdaliu daugiau nei 2015 metais. Nors Lietuvo-
je saulés energijos potencialas néra didelis, taciau
j elektros tinklus patiekta 66,5 mln. kWh elek-
tros energijos (9 % maziau nei 2015 m.), kurig
pagamino saulés jégainés. Pastaraisiais metais vis
dazniau elektros energijai gaminti panaudojamos
biodujos. 2016 m. i§ biodujy buvo pagaminta
beveik 122,7 mln. kWh elektros energijos, t. y.
42,2 % daugiau nei 2015 m. Ateityje Lietuva visa
elektrg turéty pasigaminti pati. Dabar apie 70 %
elektros yra importuojama (Energetikos statisti-
ka..., 2016). Transporto sektoriuje energija kaip
kuras i§ atsinaujinanciy $altiniy gali bati gauna-
ma i$ biomasés. Biomasés energija — tai fotosin-
tezés budu augaluose sukaupta saulés energija
(Atsinaujinantys energijos..., 2008). Lietuvoje §iuo
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Atsinaujinantys energijos $altiniai
Renewable sources of energy

Konversija
Conversion

Biomasé Silumai / ausinimui, transportui, elektrai
Biomass [I Heat/cooling, transport, electricity
Véjas ["] Elektrai
Wind Electricity
Vanduo I][I Elektrai
Water Electricity

Saulés energija
Solar power

Silumai / auginimui, elektrai
Heat/cooling, electricity

Geoterminé energija
Geothermal energy

Silumai / au§inimui, elektrai
Heat/cooling, electricity

1 pav. Atsinaujinanciy energijos $altiniy konversija
Fig. 1. Conversion of renewable energy

Saltinis / Source: Matulionyté-Jarasiné, 2011.

metu naudojamos dvi biodegaly rasys: biodyze-
linas ir bioetanolis, kuriy gamyba ir naudojima
skatina tarptautiniai jsipareigojimai mazinti §ilt-
namio efekto dujy emisijas ir didinti transporte
naudojamy biodegaly kiekj. Silumos / au$inimo
sektoriuje energijos gamyba gali bati i§ biomasés,
saulés energijos ir geoterminés energijos (Milciu-
viené, Tikniaté, 2011). 2050 m. Lietuva planuoja
i§ atsinaujinanciy energijos istekliy gauti visg $i-
lumos ir elektros energija, o transporte Zaliosios
energijos dalis turéty siekti 50 %. Atsinaujinantys
energijos iStekliai glaudziai siejami su vietiniais ir
atlieky energijos istekliais, todél $iy istekliy nau-
dojima energetikoje tikslinga analizuoti kartu,
apzvelgiant jy privalumus ir trikumus (1 lentelé).

Apibendrinant atsinaujinanciy energijos istek-
liy privalumus ir trakumus galima teigti, kad is-
skirtinis biomasés energijos privalumas skiriamas
biodegaly gamybos ir naudojimo galimybéms. Tai
$altinis, kuris gali pakeisti i$kastinio kuro naudo-
jima ir didinti nepriklausomybe nuo importinio
kuro. Esminis biomasés trakumas, kad kai kurie
iStekliai yra sezoniniai. Kitoms atsinaujinanciy
energijos iStekliy rasims dazniausiai reikia brangiy
technologijy, i$skirtiniy gamybos salygy. Taciau
véjo energijos privalumas - gaminamos energijos
savikaina dél technologijy pazangos nuolatos ma-
zéja. Saulés energija — tai nei$senkantis energijos
isteklius. Nors saulés galimybés yra takstancius
karty didesnés uz kity energijos rasiy, taciau jos

energijos gamybai kol kas naudojama maziausia.
Hidroenergija uztikrina nepertraukiama energijos
gamyba, kuri yra pigi, palyginti su kitais energijos
istekliais. Tekancio vandens kineting energija ga-
lima panaudoti tiesiogiai, taciau ji yra menka, o
jrengimai nenasius. Todél dazniausiai panaudoja-
ma vandens tékmés potenciné energija, kuri spe-
cialiy jrenginiy (turbiny) pagalba verciama j elek-
tros energija. Geoterminés energijos pagaminta
energija generuoja nuolating galia, nes jos istekliai
yra giliai po Zeme. Tac¢iau dél technologiniy ap-
ribojimy ne visur $ie istekliai gali bati panaudoti
energijai gaminti.

Lietuvos atsinaujinanciy energijos istekliy
plétros analizé atskleidé, kad energijos gamyba
naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius
kiekvienais metais didéjo ir virijo nustatyta
ES28 vidurkj. Energijos gamyba i§ atsinaujinan-
¢iy energijos itekliy per desimtmetj iSaugo 8,6
procentinius punktus (toliau - p. p.), kai 28-iy
Europos Sgjungos (toliau EU28) valstybiy nariy
vidurkis padidéjo 8,2 p. p. Tokie rezultatai rodo
geréjancig atsinaujinanciy energijos istekliy pa-
naudojimo energijos gamybai situacija Lietuvo-
je. Atsinaujinanciy energijos istekliy (AEI) ga-
myba labiausiai didéjo 2015 metais. Lyginant su
2014 m., 8is pokytis iSaugo 2,2 p. p. I§ AEI pa-
gaminamos energijos dalis bendrame energijos
balanse 2004 m. sieké 17,2 %, o per deSimtmetj
iSaugo 1,5 karto (2 pav.).
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1 lentelé. Pagrindiniy atsinaujinanciy energijos istekliy privalumai ir trakumai

Table 1. Advantages and disadvantages of renewable energy recources

Pavadinimas
Title

Privalumai / Advantages

Trukumai / Disadvantages

Biomasés energija
Biomass energy

Biomasés kuras yra santykinai pigesnis
uz iSkastinj kura; nenutrukstanti ener-
gijos gamyba; vietiniai biomasés kuro
istekliai gali pakeisti iSkastinj kurg; bio-
masés kuro gamybai gali buti panaudo-
jamos jvairios organinés kilmés atliekos.
Biomass fuels are relatively cheaper than
fossil fuels; constant energy production;
local biomass fuels can replace fossil fuels;
various organic waste can be used to pro-
duce biomass fuels.

Biomasés kuro paruosimas (auginimas, atlie-
ky transportavimas, smulkinimas) reikalauja
nemazai energijos; kai kurie biomasés istekliai
yra sezoniniai. Tiriant biokuro ir jo mi$iniy su
agrokultiiromis savybes nustatyta, kad i§ agro-
masés pagamintas kuras pasizymi didesniu pe-
leningumu ir $arminiy metaly kiekiu nei me-
diena. Didziausias peleny kiekis - i$ $iaudy.
The preparation of biomass fuels (growing,
transporting waste, crushing) requires a lot of
energy; some biomass resources are seasonal.
When analyzing the properties of biofuel and
its compounds with agro-crops, it has been
found that fuel from agromasses is character-
ized by higher ash content and alkaline metal
content than wood. The maximum amount of
ash is determined in straw.

Véjo energija
Wind energy

Véjo istekliai yra nei$senkantys; véjo jé-
gainés yra ekologiskos, gamina ,,$varig”
energija, neisskirdamos j aplinka kenks-
mingy medziagy; gaminamos vis efekty-
vesnés véjo turbinos, o elektros energi-
jos gamybos savikaina nuolatos mazéja.
Wind resources are inexhaustible; wind
power plants are environment-friendly,
produce ‘clean” energy without isolat-
ing environmentally harmful substances;
wind turbines are becoming more effi-
cient, and the cost of electricity produc-
tion is constantly decreasing.

Véjo energija yra kintanti, priklauso nuo
véjo grei¢io ir krypties svyravimy. Taip pat
arti jégainiy gyvenantiems Zzmonéms neigia-
ma poveikj gali turéti jégainiy skleidziamas
triuk$mas ir sparny $eséliy mirgéjimas. Be to,
jégainiy pastatymas ir prijungimas prie elek-
tros tinklo yra brangus, reikalauja dideliy in-
vesticijy.

Wind power is volatile, depending on wind
speed and direction fluctuations. Also, peo-
ple living in power stations can be negatively
affected by noise from the power plants and
the flickering of the wing shadows. In addition,
the installation of power plants is expensive and
requires substantial investment.

Saulés energija
Solar power

Nemokamas, palankus aplinkai ir ne-
iSsenkantis energijos Saltinis; naudinga
vietovése, neprijungtose prie elektros
tinklo.

It is a free, environment-friendly and en-
ergy-efficient source of energy; useful in
areas not connected to the mains.

Saulés energija yra besikeicianti, nes priklau-
so nuo meteorologiniy salygy ir paros laiko;
technologijos yra brangios, jy efektyvumas
mazas, todél jos reikalauja didelio ploto.

Solar energy is volatile because it depends
on meteorological conditions and daytime;
the technology is expensive, its efficiency is low,
so it requires a lot of space.

Hidroenergija
Hydropower

Vandens iStekliai yra nemokami; pigi
elektros energijos gamyba; ekologiska
energetika, netersianti aplinkos ir neska-
tinanti klimato kaitos; uztikrinamas ne-
pertraukiamas tam tikras elektros ener-
gijos gamybos kiekis; energijos tiekimo
patikimumas.

Water resources are free; cheap electricity
generation; green energy, environment-
friendly and climate-friendly; ensuring
a certain amount of electricity production
continuously; energy supply reliability.

Poveikis vandens ekosistemoms; hidroelek-
triniy statybai daznai reikalingas papildomas
Zzemés ploty uztvindymas siekiant padidinti
$altinio hidrogalig; energijos gamybos pri-
klausomybé nuo klimato (per sausras vandens
kiekis sumazéja).

Impact on aquatic ecosystems; the construction
of hydroelectric powerplaces often requires ad-
ditional flooding of land, in order to increase
the source hydrocarbons; dependence of energy
production on climate (decreases in the amount
of drought).
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1 lentelé (tesinys).
Table 1 (continued).

Pavadinimas

Tifle Privalumai / Advantages

Trukumai / Disadvantages

Geoterminé energija
Geothermal energy

IStekliai yra atsinaujinantys ir nei$sen-
kantys; gaminant energija neter$iama
aplinka; generuojama nuolatiné galia.
Resources are renewable and inexhaust-
ible; energy is not polluted by the environ-
ment; constant power is generated.

Ne visose vietovése $ie istekliai yra prieinami,
reikalingos didelés investicijos j technologijas.
Be to, $ios energijos iSgavima riboja techninés
problemos, susijusios su jégainiy eksploatavimu.
These resources are not available in all areas,
requiring significant investment in technology.
In addition, the extraction of this energy is lim-
ited by a number of technical problems related
to the operation of the power plants.

Saltinis / Source: remtasi Lietuvos energetikos instituto duomenimis; MTEP, 2016 / made by the author based on the data

of the Lithuanian Energy Institute; MTED, 2016.
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Fig. 2. Energy production using renewable energy resources in Lithuania, %

Saltinis / Source: Eurostatas / Eurostat.

2014 m. Lietuva pasieké numatytg tiksla, $is ro-
diklis sudaré 23,6 %. Naujoje Lietuvos energetikos
strategijoje numatyta, kad 2020 m. galutiniame
energijos sunaudojimo balanse AEI dalis siekty
30 %, 2030 m. — 45 %, 0 2050 m. — 80 %.

Analizuojant atsinaujinanciy energijos istek-
liy kaitos tendencijas skirtinguose energetikos
sektoriuose nustatyta, kad energijos dalis i$ at-
sinaujinanciy iStekliy bendrame galutiniame $a-
lies energijos naudojimo balanse turéjo tendencija
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dideéti iki 2015 mety (3 pav.). Sparciausiai AEI
dalis augo $ildymo / ausinimo energijos sekto-
riuje (15,7 p. p.), kiek maziau elektros energijos
sektoriuje (11,9 p. p.), maziausia - transporto
sektoriuje (4,2 p. p.). AEI dalis sildymo / ausini-
mo energijos sektoriuje gerokai virsijo nustatyta
EU28 vidurkj (27,5 p. p., 2015 m.), tacdiau elektros
energijos (13,3 p. p., 2015 m.) ir transporto sekto-
riuose (2,1 p. p., 2015 m.) Lietuva vis dar atsilieka
nuo Europos Sgjungos pasiekty rezultaty.
Energijos sunaudojimo augimas skirtinguo-
se energetikos sektoriuose priklauso ne tik nuo
Lietuvos BVP augimo, bet ir nuo gyventojy skai-

&iaus kitimo (Nagevic¢ius, 2012; Gaigalis, Skéma,
2017). Lietuvoje vienam BVP vienetui sukurti
energijos sunaudojama kelis kartus daugiau nei
i$sivysciusiose $alyse, tokiu budu grindziamas di-
delis energijos taupymo potencialas (Migkinis ir
kt., 2014). Anks¢iau buvo minéta, kad Lietuvo-
je populiariausia Zaliosios energijos rasis — véjo
energija (4 pav.).

Energijos gamyba pagaminta i$ véjo per desimt-
metj Lietuvoje iSaugo daugiau nei 100 karty, t. y.
69,6 tukst. tne 2015 m. (EU28 - 25,9 mln. tne,
2015 m.), kiek maziau - saulés energija -
6,3 tukst. tne 2015 m. (EU28 - 8,8 mln. tne,

50

45

46,1

41,6

40

15 34,4

37,1

35,5
33,7 ’

32,8

30,4 30,1 29,7 29,8

30

33,2

2004 2005 2006 2007 2008 2009

mmmm AEI dalis bendroje elektringjé %
RES-share in the general electricity, %

AEI dalis $ildymui ir au§inimui %
RES-share in heating and cooling, %

AEI dalis transporto sektoriuje %
RES-share in transport, %

wmibme EU-28 AEI dalis transporto sektoriuje %

2010 2011 2012 2013 2014 2015
EU-28 AEI dalis bendroje elektrinéjé %

RES-share in the general electricity, %

EU-28 AEI dalis $ildymui ir au§inimui %
RES-share in heating and cooling, %

RES-share in transport, %

3 pav. Atsinaujinanciy energijos istekliy (AEI) naudojimo dalis skirtinguose energetikos sektoriuose Lietuvoje
Fig. 3. Renewable energy source (RES) consumption in different energy sectors in Lithuania

Saltinis / Source: statistika apie atsinaujinancia energija / Renewable energy statistics.
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2015 m.). Didesne atsinaujinanciy energijos istekliy
dalimi pasizyméjo hidroenergija - 30 tikst. tne
2015 m. (EU28 - 29,3 mln. tne, 2015 m.), ta-
¢iau per deSimtmetj Sios energijos pagaminta
energetiné produkcija Lietuvoje sumazéjo apie
23 %. Geoterminé energija kol kas Lietuvoje
naudojama maziausia - 1,6 takst. tne 2015 m.
(EU28 - 6,5 mln. tne, 2015 m.), o per pastargjj
deSimtmetj sumazéjo apie 45 %. Lietuva gerokai
atsilieka nuo EU28 vidurkio. 2015 m. energijos
gamyba naudojant véjo energija sudaré apie 0,3 %,
hidroenergija - 0,1 %, saulés energija - 0,14 %,
geotermineg energija — 0,02 %, palyginti su visa
pagaminta energija Europos Sgjungoje.

Lietuvoje didziausia energijos ateitj turi bio-
masé, i§ kurios gaminamas biokuras. Biomasés
naudojimas 2015 m. sudaré apie 64 % visos pa-
gaminamos pirminés atsinaujinancios energi-
jos kiekio ES28 $alyse. Pagal kainos ir kokybés
santykj bei indélj j energetikos balansg, biokuro
naudojimas turi dideliy galimybiy ateityje (Lu-
koSevic¢ius, 2010; Milcéiuvieneé, Tikniaté, 2011).
I§ biokuro pagaminti biodegalai tinka naudo-
ti vidaus degimo varikliuose kaip degalai, taip
mazinama aplinkos tar$a. Pagrindinés Lietuvoje
naudojamos biodegaly radys: bioetanolis, gami-
namas i$§ cukraus (cukranendriy, cukriniy runke-
liy) ir krakmolo (bulviy, grady) turinéiy zaliavy,
ir biodyzelinas, gaminamas i$§ augalinio aliejaus
(rapsy, liny, sojos, rugiy, kvieciy, kvietrugiy, sau-
légrazy). Biodyzelinas gali bati naudojamas kaip
degalai jprastuose dyzeliniuose varikliuose. Bio-
etanolis naudojamas vidaus degimo varikliuose,

juo pakei¢iama dalis benzino, ta¢iau pastaruoju
metu imta dométis bioetanolio panaudojimo dy-
zeliniame variklyje galimybémis. Taip siekiama
prapleésti zaliavy baze, o dyzeliniuose degaluose
padidinti atsinaujinancios energijos kiekj (Kati-
nas, Savickas, 2012). Biologiskai skaidzios auga-
linés ir gyvulinés kilmés atliekos, susidarancios
zemés ukyje ir maisto pramonéje, gali buti efek-
tyviai panaudotos biodujoms gaminti. Biodujos
susidaro dél organiniy medziagy, pavyzdziui,
nuoteky, méslo, organiniy buitiniy atlieky ir au-
galiniy kultary skilimo (Atsinaujinanciy istekliy
naudojimo..., 2016). Pasirinkti reikia pagal susi-
klosciusia padétj energetikoje, klimatines ir gam-
tines salygas.

Biomasés naudojimo sritis, kuri netgi nedidina
energijos kainos galutiniams vartotojams, turéty
bati plétojama pirmiausia (5 pav.). 2015 m. Lie-
tuvoje buvo sunaudota 104 takst. tne biodyzelino
(EU28 - 11,1 mln. tne) ir 10,4 takst. tne bioeta-
nolio (EU28 - 2,2 mln. tne), t. y. biodegaly sunau-
dojimas per desimtmetj padidéjo 103,4 tukst. tne

(EU28 - 10,3 mln. tne). Pastaraisiais metais
vis dazniau energijai gaminti naudojamos bio-
dujos.

2015 m. i§ biodujy buvo pagaminta beveik
23,4 tukst. tne energijos (EU28 - 15,6 mln. tne),
t. y. 13 karty daugiau nei 2005 m. (EU28 - 4 kar-
tus). Lyginant su EU28 vidurkiu, 2015 m. Eu-
ropos Sgjungoje biodujy gamyba sudaré 0,15 %,
biodyzelino - 0,94 %, bioetanolio - 0,47 %.

Didziausiy atsinaujinancios energijos perspek-
tyvy turi kietasis kuras (6 pav.).
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Kietojo kuro gamyba augo ir tenkino didéjan-
¢ius energetinius poreikius, kurie per deSimtmetj
iSaugo apie 375,5 tikst. tne (EU28 - 24,1 mln. tne).
Didziausias kietojo kuro kiekis buvo pagamintas
2015 m. — 1 220,8 takst. tne (EU28 - 91,4 mlin. tne).
Lyginant su EU28 vidurkiu, 2015 m. kietojo kuro ga-
myba i§ biomasés sudaré apie 1,3 %. Lietuvoje néra
dideliy iSkastinio kuro istekliy (akmens anglies, gam-

tiniy dujy ar naftos), galin¢iy patenkinti Salies ener-
getinius poreikius, Sias iSkasenas tenka importuoti.
Lietuvai didziausig iSorés grésme kelia energetiné
priklausomybé nuo importinés energijos, nes tai turi
jtakos nacionaliniam saugumui. Lietuva, tenkinda-
ma energetinius poreikius, yra pernelyg priklausoma
nuo importuojamo organinio kuro, palyginti su kito-
mis ES valstybémis (7 pav.).
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Saltinis / Source: Eurostatas / Eurostat.

Lietuvos energetiné priklausomybé nuo im-
porto per de$imtmetj iSaugo 31,9 p. p. Didziau-
sias importinio iSkastinio kuro poreikis buvo
2010 m. (81,8 %) ir isliko gana aukstas 2010-
2015 m. (vidutiniskai apie 80 %). ES28 valstybiy
nariy atzvilgiu Lietuva Zenkliai vir$ija vidutinj
rodiklj (24,4 p. p., 2015, o ES19 - 16 p. p., 2015).
Energetinés priklausomybés koeficiento augimas
liudija, kad Lietuva iSgyvena sudétingg energeti-
nio saugumo situacija. Didinant energetine nepri-
klausomybe butina parengti darnios energetinés
sistemos plétros siekius ilgalaikéje perspektyvoje.
Energetiné sistema sudaryta i§ daug mazesniy
objekty yra saugesné, negu pagrijsta vieno ar ke-
liy didziuliy objekty veikimu. Lietuvos priklauso-
mybés nuo importuojamos energijos mazinimas
skatina vietiniy istekliy naudojima energetiniams
poreikiams. Verta paminéti, kad Lietuvoje labai
svarbiis yra zemés tkio produktai ir jy atliekos.

Siekiant jvertinti Zemés ukyje auginamos augali-
nés biomasés energetikos poreikiams perspekty-
vas, batina atsizvelgti | naudojamy Zemés ukio
naudmeny plotus. Zemés tikio naudmenos - tai
zemés plotai, naudojami arba galimi naudoti Ze-
més tkio produkcijai iSauginti (Aleknavicius ir
kt., 2010). Moksliniai tyrimai rodo, kad norint pa-
gaminti 6 mlrd. kWh elektros energijos Lietuvos
tkiuose reikéty uzauginti ir paruosti apie 15 mln.
tony energetiniy augaly biomasés. Tokiam derliui
gauti reikéty apie 400 t ha™' Zemés tikio naudmeny.
Lietuvos statistikos departamento duomenimis,
didziausias Lietuvoje naudojamy Zemés ikio
naudmeny plotas sudaro daugiau negu 50 ha,
kuris per desimtmetj iSaugo iki 52 %. Mazesni
naudojamy Zemeés tkio naudmeny plotai per de-
$imtmetj sumazéjo vidutiniskai iki 25 %. Nepai-
sant to, Lietuvoje yra didelés galimybés ir pers-
pektyvos auginti augaline biomase¢ energetiniams
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poreikiams. Pritaikant atsinaujinancius energijos
iSteklius i§ Zemés ukio zaliavy, baty uztikrintas
energetikos poreikis elektros, $ilumos / ausinimo
ir transporto sektoriuose.

Biomasés naudojimo energijos gamybai po-
tencialas: Zemés ukio energetika. Moksliniy ty-
rimy srityje didelis démesys skiriamas biomasés
plétrai i§ Zemés ukio istekliy. Tai augaliné bio-
masé: 1) medienos ir jos ruosos bei apdirbimo
metu gaunamos atliekos; 2) $iaudai, rapsai ar
kvieciai, kurie Zemés ukyje yra jvardijami kaip
atliekos; 3) gyvulininkystés atliekos — tai pauks-
¢iy ir gyvuliy ekskrementai; 4) organinés atlie-
kos, gaunamos maisto pramonéje; 5) organinés
medziagos, susikaupusios nutekamuyjy vandeny
dumble; 6) atrinktos organinés atliekos i§ gau-
namy komunaliniy atlieky ir t. t. (Lietuvos atsi-
naujinanciy..., 2008). Jy naudojimas gali pakeisti
ar i§ dalies papildyti tradicines energetikos rasis
bei vandens ir véjo energijos isteklius (Atsinau-
jinanciy istekliy naudojimo..., 2016). Biomasés
platus naudojimas turéty buti pirmumo priorite-
tas, nes tai ne tik ekonomiskai naudinga, bet ir
uztikrina realia pirminiy energijos istekliy tie-
kimo nepriklausomybe. Paminétina ir tai, kad
biomasés naudojimas energetikoje skatina vie-
tinés ekonomikos augima, kadangi didéja vieti-
niy energetiniy iStekliy paklausa ir sukuriamos
papildomos darbo vietos. Be to, naudojant dau-
giau zemés ukio itekliy mazéja iskastinio kuro
poreikis. Uzsienio $aliy praktika rodo, kad che-
miné energija, igauta i§ biomasés gamybos pro-
cese, sukuria $ilumga, elektros energija ir biokuro
energetinius produktus. Pagrindinis $ilumos ir
elektros energijos Saltinis yra mediena ir sgvar-
tyno atliekos. Tac¢iau biomase galima paversti ir
kitokia naudinga energijos forma, t. y. metano
dujomis (biodujos) arba transporto degalais, pa-
vyzdziui, etanoliu ir biodyzelinu. Kukurizai ir
cukranendrés gali buti fermentuojami gaminant
transporto degalus ir etanolj. Biodyzelinas ir kitas
transporto kuras gali buti pagamintas i$ kai kuriy
maisto produkty, pavyzdziui, augaliniy aliejy ir
gyvininiy riebaly. Manytina, kad nedidelio mas-
to biokuro gamybai pakanka naudoti apie 70 %
zemés ukio iStekliy (Ulgiati, 2001; Pimentel,
Patzek, 2005; Chel, Kaushik, 2010; Fami et al,,
2010; Ortega et al., 2014; Solovyev et al., 2017).
S. T. N. Soltanpanahi ir kt. pazymi (2013), kad
naudojant 28,8 t cukriniy runkeliy vidutiniskai

per metus galima pagaminti apie 50,63 k] energi-
jos. A. Mathuras nustaté (2014), kad biodyzelino
gamybai ypac tinkamos kanapés, karpazoliniai
augalai ir jy séklos (Jatropha), rieSutai (Sesame),
aliejiné moringa (Moringa oleifera) ir jvairas dar-
zoviy midiniai. E. Ortega ir kt. (2005), remdamie-
si Emergy Accounting metodu, jrodé, kad biokuro
gamybai i§ sojos pupeliy pakanka naudoti apie
25 % atsinaujinanciy energijos istekliy; etanolio
gamybai i§ kukurtzy - apie 9 %, o kai bioku-
ras gaminamas i§ cukranendriy, atsinaujinantys
energijos iStekliai padidéja iki 30 %. Lietuvoje
bioenergijos generavimui gali buati naudojamos
jvairios medziagos ir gaunami skirtingi energeti-
niai produktai (2 lentelé).

Lietuvoje slypi neiSnaudotas zemés ukio au-
galinés ir gyvaninés kilmés zaliavy ir jy atlieky
biomasés potencialas. Siuo metu daug diskusijy
vyksta dél antros kartos biokuro gamybos. Bioku-
ro gamyboje perdirbama zemeés ukio produkcija ir
ju atliekos, o i§ jy pagaminti degis dujiniai, skys-
tieji ir kietieji produktai tampa energetiniy porei-
kiy uztikrinimo garantu. Biodegalai - tai kuras,
gaminamas i§ atsinaujinancios augalinés zaliavos,
jmaiSomas | jprastus degalus, skirtus transpor-
tui, naudoti buityje ir pramonéje. Tai vienintelis
atsinaujinanciy istekliy Saltinis, kuris keicia iskas-
tinio kuro naudojima transporto sektoriuje. Siuo
metu Lietuvoje i§ maistiniy ar pasariniy augaly
gaminami tik pirmos kartos biodegalai. | benzing
jmaiSomas bioetanolis, pagamintas i§ kvietrugiy,
rugiy, o j dyzeling - biodegalai, pagaminti i§ jvai-
riy augaly aliejy (rapsy grudy, rapsy aliejaus, kity
augaliniy aliejy). LR ministro jsakyme Nr. 1-170,
2017 m. nurodyta, kad zaliavos, kuriy dalis laiko-
ma du kartus didesné uz jy energetine verte, yra:
1) dumbliai, jeigu jie auginami sausumoje esan-
¢iuose vandens telkiniuose; 2) Siaudai; 3) gyvuliy
méslas ir nuoteky Slamas (dumblas); 4) burbuoliy
kotai, nuo kuriy pasalintos kukurazy séklos ir kt.
Panasu, kad ateitis priklauso ir antros kartos bio-
degalams, kurie yra gaminami i§ Zemés ukio ir
kity atlieky, pavyzdziui, Siaudy, méslo ir nuoteky
zaliavos (Miezys, 2016). Lyginant pirmos ir antros
kartos biodegalus, pastaryjy i§ biomasés galima
pagaminti Zenkliai daugiau (3 lentelé).

Sparciai tobuléjant technologijoms keicia-
si vietiniy zaliavy panaudojimo biodegaly ga-
mybai poreikis ir tampa neatsiejamu Lietuvos
energetinés priklausomybés mazinimo atributu.
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2 lentelé. Biomasés naudojimo energijos poreikiams potencialas

Table 2. The use of biomass energy potential

Pavadinimas
Title

Regeneracija
Regeneration

Didinimo potencialas
Increasing potential

Biomasés energija

Biomass energy

1. I$ atlieky srauty gauti produkty pavyz-
dziai yra atlieky alyvos, konvertuotos j
biodyzeling.

2. Gyvuliy méslas ir organinés buitinés
atliekos - j biodujas.

3. Augaly ar augaly atlieky produktai - |
biodegalus.

4. Medienos kirtimy ir pramonés jmoniy
bei statyby atliekos, zemés ukio atliekos
(Siaudai) ir energetiniai zeldiniai konver-
tuojami  kietosios masés medziagas: bri-
ketus, granules, skiedras, pjuvenas, medie-
nos atliekas ir kt.

1. Examples of products from waste streams
is the conversion of waste oil into biodiesel.
2. Manure of cattle and waste of organic
household are converted into biogas.

3. Plant or waste of plant products are con-
verted into biofuels.

4. Waste of wood conversion and waste of in-
dustrial enterprises and construction, agri-
cultural waste (straw) and plant energy con-
version into solid mass materials: briquettes,
granules, chips, sawdust, wood waste, etc.

1. Medienos kuro istekliai gali buti papildyti jvei-
siant specialiy greitai auganciy medziy ar kramy
(energetiniy Zeldiniy) plantacijas.

2. Biodegaly gamybai ieskoma potencialiy alie-
jingy augaly $altiniy, pavyzdziui, $iuo metu tiria-
mos judry ir balzy galimybés.

3. Ruosiamos naujosios biojégainés, kurios me-
dzio skiedras, pjuvenas, zemés ukio, komunali-
nes atliekas ar kitg biomase ne degins, o vers du-
jomis, i§ kuriy galima bus gaminti, pavyzdziui:
Ziema - $ilumg ir elektrg, vasarg - skystus anglia-
vandenilius, kuriuos galima perdirbti  biodega-
lus automobiliams.

1. Resources of wood fuel can be supplemented by
the introduction of special fast-growing trees or
shrubs (energy plantations).

2. Looking for potential oilseed sources for the pro-
duction of biofuels, for example, at the moment
mossy and balmy plants are being studied.

3. Construction of new biopower, whose wood
chips, sawdust, agricultural, municipal waste or
other biomass will not burn, but will produce gas,
such as: for winter — heat and electricity, for sum-
mer — liquid hydrocarbons that can be recycled into
biofuel for cars.

Saltinis / Source: remtasi Lietuvos energetikos instituto duomenimis; Litbioma; MTEP, 2016 / made by the author based on

the data of the Lithuanian Energy Institute, Litbioma, MTER, 2016.

3 lentelé. Antros kartos biodegaly Zaliavos potencialas ir jo realizavimas Lietuvoje

Table 3. The realization of potential of the second-generation biofuel in Lithuania

Biodegaly potencialas tikst. tne
Zaliava Biodegaly rasis Panaudojimas Biofuel potential, thsd. toe
Raw material Type of biofuels Usage Maksimalus | Nepanaudotas
Maximum Not used
Bioetanolis ir Ukinei veiklai (dirvai,
Siaudai biodyzelinas pasarams, kraikui), biokurui 810 630
Straw Bioethanol and Farm activities
biodiesel (soil, feed, litter), biofuel
Meésglas Biometanas Naturali trz}éa,‘ l?ioduj 't ga.mybai
Manure Biomethane Natural fertilizers for biogas ~250 ~220
production
Uzliejamy pievy ir Bioetanolis ir
peraugusi zolé biodyzelinas Nenaudojama 75 75
The overgrown grass and ~ Bioethanol and Not used
grass of flooded meadows biodiesel
Medienos atliekos Bioetanolis ir
(zievés, $akos, pjuvenos) biodyzelinas Biokurui -6 -9
Wood waste Bioethanol and For biofuel production
(bark, branches, sawdust) biodiesel
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3 lentelé (tesinys).
Table 3 (continued).

Biodegaly potencialas tiikst. tne
Zaliava Biodegaly riisis Panaudojimas Biofuel potential, thsd. toe
Raw material Type of biofuels Usage Maksimalus | Nepanaudotas
Maximum Not used
Biodyzelinas ir
Nuoteky dumblas biodujos Biodujy gamybai, trasa 54 3
Wastewater sludge Biodiesel and For biogas production
biogas
Spirito zlaugtai Biometanas Biodujy gamybai 7 3
Dregs Biomethane For biogas production
Skerdykly atliekos Biometanas Pasary ir blOdL.IJ 1 gam ybai
. Feed production, biogas ~6 n.d.
Slaughterhouse waste Biomethane .
production
Bioetanolis ir
Burbuoliy kotai biodyzelinas Biokurui 5 )
Cobs Bioethanol and For biofuel production
biodiesel
Naudotas kepimo aliejus ~ Biodyzelinas Biodyzelino gamybai
L L g . ~2 ~2
Used baking oil Biodiesel Biodiesel production
Melasa Bioetanolis Pagarams 5 <l
Molasses Bioethanol For feeds
I$spaudos (cukraus) Bioetanolis Pasarams 5 <1
Oilcake of sugar Bioethanol For feeds
Palmiy aliejaus gamykly
atliekos, cukranendriy
8 p.aiudos,. riesuty kevz?lal, Bioetanolis ir
iSaizos, kitos lignozeliu- . . .
L by biodyzelinas Jvairus
liozés medziagos . ) <5 <1
L . Bioethanol and Varied
Waste of olive oil factories, .
biodiesel
cane cakes, nut shells,
husks, other ligno-cellulo-
sic material
Energetlmalsj t.1kslals ugi- e etanolis ir
nami dumbliai, bakterijos . . .
. biodyzelinas Nenaudojama
Algae and bacteria are . 0 0
rown for energetic Bioethanol and Not used
& g biodiesel

purposes

Saltinis / Source: Tyrimy ir konsultavimo aljansas, 2016 / Research and Consulting Alliance, 2016.

Didziausias antros kartos biodegaly potencia-
las Lietuvoje - $iaudai (apie 810 tuakst. tne).
Siaudai yra perspektyvi zaliava bioenergetikoje,
energetikos tikslams per metus jy galima skirti
400-500 tikst. tony. Siaudai jvairiais badais gali
bati paruosti deginimui: $iaudy rysuliai ir riti-
niai, briketai ir granulés. Siaudy granuliy tankis
yra 4-5 kartus didesnis negu $iaudy ritiniy ir
ry$uliy, siekia apie 450-850 kg/m’ (Raila, Zvice-
vic¢ius, 2015). Kitas naudingas antros kartos bio-

degaly $altinis yra méslas (apie 250 tukst. tne),
kiek maziau - pievos (apie 75 tukst. tne), me-
diena (apie 62 tukst. tne), komunalinés atliekos
(apie 70 takst. tne) ir nuoteky dumblas (apie
54 tukst. tne). Taciau nepaisant sparciai tobulé-
janc¢iy technologijy, Lietuvoje zaliavy potencia-
las biodegaly gamybai néra tinkamai iSnaudo-
tas. Didziausias nei$naudotas zaliavy potencialas
slypi $iauduose (apie 630 tikst. tne), mésle (apie
220 tukst. tne), pievose (apie 75 tukst. tne) ir
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komunalinése atliekose (apie 50 takst. tne).
Moksliniai tyrimai rodo, kad naudojant gryna
i§ atsinaujinanciy $altiniy pagaminta dyzeling
S$iltnamio efekty sukelianc¢iy iSmetamyjy dujy
emisijos biina 60-85 % mazesnés, nei naudojant
tradicinj dyzeling. Kietyjy daleliy emisijos suma-
zéja 30-40 %, o azoto oksidy — 10 %. Isigaliojusi
Europos Parlamento ir Tarybos direktyva (ES)
2015/1513 jpareigoja valstybes nares siekti, kad
baty sunaudotas bent minimalus antros kartos
biodegaly kiekis (0,5 %), o iSgautas pirmos kartos
biokuras — ne daugiau kaip 7 %. Taip bus mazi-
nama ne tik aplinkos tarsa ir $iltnamio efektg su-
kelian¢iy dujy emisijos transporto sektoriuje, bet
ir Zemés paskirties keitimo rizika, kai derlinguose
zemés plotuose auginami ne maistiniai, bet ener-
getiniy istekliy gamybai skirti augalai. Jstatymo
pakeitimai leis lengviau iki 2020 m. pasiekti 10 %
atsinaujinanciy energijos iStekliy dalj transporto
sektoriuje, o biometanas, kaip antros kartos bio-
degalai, yra ekonomiskai efektyviausia priemoné
tam tikslui pasiekti. Netolimoje ateityje biodega-
ly gamintojai planuoja jvesti trecios ir ketvirtos
kartos biodegalus (Janda et al., 2012; Mohr, Ra-
man, 2013; Aleknevic¢iené, Bendoraityté, 2014).
Trecios kartos biodegaly gamybai pasirinkta za-
liava i$ aliejingy augaly, tik Siek tiek reikia pa-
tobulinti atskiry augaly genus. Ketvirtos kartos
biodegaly gamybai naudoti skirta zaliava i$ ge-
netiskai modifikuoty augaly. B. Kniaksta (2017)
pazymi, kad biodegaly gamyboje daugiausia jta-
kos turi naudojama biodegaly gamybos Zzaliava.
Lietuvoje biodegaly gamyba uzsiima $ios jmoneés:
UAB ,Kurna® ir UAB ,,Biofuture® (gamina bioe-
tanolj), UAB ,,Mestilla“ ir UAB ,,Rapsoila“ (gami-

na biodyzeling); gamybos pajégumai siekia nuo
60 takst. iki 140 takst. tony. Bioetanolio gamybai
vertéty rinktis cukrinius runkelius, o biodyzelino
gamybai - saulégrazas. Taciau Lietuvos agrokli-
matinés salygos nulemia rapsy, kaip biodyzeli-
no zaliavos, populiaruma. [vairas tyrimai rodo,
kad pirmos kartos biodegaly gamyba i$ rapsy ir
cukriniy runkeliy efektyvesné nei i§ kvieciy. Pa-
gaminti tong biodyzelino vidutiniskai ES Salyse
prireikia apie 2,5 t rapsy sékly (Katinas, Savickas,
2012). Rapsy aliejus buvo ir iki $iol islieka pa-
grindine biodyzelino gamybai naudojama Zaliava
Lietuvoje (4 lentelé).

Rapsy derliaus sumazéjimg 5,4 tukst. tony
Lietuvoje lémé 3,2 % (2017) sumenkes derlin-
gumas. Nors derlingumas dél gamtiniy saly-
gy sumazéjo iki 3,0 t ha™!, biodyzelino gamyba
ir naudojimas auga kiekvienais metais (4 pav.).
Vertinant 2018 m. zieminiy rapsy paséliy plo-
tus, tikétina, kad derlius Lietuvoje sudarys apie
419,7 tukst. tony ir bus galima pagaminti apie
167,9 tukst. tony biodyzelino. Nors biokuro po-
reikis auga, taciau biodyzelino Lietuvoje sunau-
dojama maziau, negu sitlo zZemés tkio sektorius.
Tai vercia manyti, kad padidinti AEI dalj trans-
porto sektoriuje iki 10 % trukdo per menkas
biodyzelino sunaudojimas (1 pav.), todél nema-
zéja priklausomybé nuo importuojamo iskastinio
kuro. Lietuvoje bioetanolio gamybai dazniausiai
auginami ir naudojami kvieéiai. Zieminiy kvieciy
derlius per trejus metus sumazéjo 2,8 %, o vasari-
niy kvieciy - 36,6 % (5 lentelé).

Nors Lietuvoje vyrauja kvieciai, taciau bioetano-
lio gamybai tinka ir visos kitos gridinés kulttros:
mieziai, rugiai, kvietrugiai ir kt. Tac¢iau juntama

4 lentelé. Zaliavy biodyzelino gamybai auginimo plotai ir derlius Lietuvoje

Table 4. Areas of raw materials and harvest for production of biodiesel in Lithuania

Paséliy plotas tukst. t

by AL The area of the crop, thsd. t

Derlingumas t ha™!

Derlius tiikst. t

Yield, t ha! Harvest, thsd. t

Type of raw material

2016 | 2017 | 2018 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017
Rapsai 1559 1853 3,1 2,6 30 512,22 3994 506,8
Oilseed rape
Z'1em1n1‘a1 rapsai 125 159.8 149,9 3,5 2.8 3,2 433,6 348,8 460,8
Winter oilseed rape
Vasariniai rapsai 30,9 255 19 17 2.0 78.6 50,6 46

Spring oilseed rape

Saltinis / Source: remtasi Lietuvos statistikos departamento duomenimis / made by the author based on the data of

the Lithuanian Department of Statistics.
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5 lentelé. Zaliavy bioetanolio gamybai auginimo plotai ir derlius Lietuvoje

Table 5. Areas of raw materials and harvest for production of bioethanol in Lithuania

Paséliy plotas tukst. t

Zaliavy rasis The area of the crop, thsd. t

Derlius tukst. t
Harvest, thsd. t

Derlingumas t ha™'
Yield, t ha!

Type of raw material
2016 | 2017 | 2018 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017
Zieminiai javai 755 7386 5629 5,3 45 50 37727 33706 34968
Winter cereals
Zieminiai kvieciai 6307 6345 485, 5,7 48 53 32717 29826 3180
Winter wheat
Zieminiai kvietrugiai g o 69,7 47,8 41 3.4 3,6 379,1 2921 2232
Winter triticale
Zieminiai rugiai 32,7 27,1 22,1 2,8 2,4 2,5 1066 764 65
Winter rye
Zieminiai mieziai 48 7.3 7.9 44 41 44 15,3 19,5 28,6
Winter barley
Vasariniai javai 584 5342 37 3,0 32 2294 17502 14276
Spring cereals
Vasariniai kvieciai 2544 2053 42 34 38 11086 861,9 703
Spring wheat
Vasariniai mieziai 170,1 1413 40 3,1 3,5 7962 5257 434
Spring barley
Vasariniai kvietrugiai -, o 11,7 3,1 2,6 3.4 89,4 39,3 35
Spring triticale
Vasariniai rugiai 0,4 0,2 2,3 2,4 2,5 1,2 1,1 0,5
Spring rye
Cukriniai runkeliai 15,4 18,6 50,6 61,2 550 619,55 9335 1023
Sugar beet

Saltinis / Source: remtasi Lietuvos statistikos departamento duomenimis / made by the author based on the data of

the Lithuanian Department of Statistics.

$iy grudiniy augaly mazéjimo tendencija. Dau-
giausia sumazéjo vasariniy kvietrugiy (61 %,
2017 m.), taciau Zymiai iSaugo Zieminiy mieziy
derlingumas (87 %, 2017 m.). Pla¢iai naudojamos
zaliavos, ypa¢ Europoje, cukriniy runkeliy Lie-
tuvoje padaugéjo apie 65 %. Pagal ES direktyva
2015/1513, Lietuvoje numatyta skatinti dujiniy
biodegaly - biometano - naudojima, visy pirma
vie$ajame transporte. Didinant biodujy gamyba
veiksmingiausias budas yra perdirbti organines
atliekas: karviy, kiauliy ir pauks$c¢iy mésla. Biodu-
jos — tai dujos, kurios gaminasi skaidantis anaero-
binéms, gyvulinés kilmés atliekoms ir zemés tkio
produkty deriniams, jos gali bati naudojamos
kaip kuras dujiniams varikliams kogeneracinése
jégainése (Energy solutions, 2015). Biodujy jégai-
nése galima i$gauti apie 140 mln. m’ biodujy per
metus, taip 2020 m. buty pagaminta 700 MWh
energijos, i§ jos 300 MWh elektros energijos ir

400 MWh siluminés energijos (Energetikos statis-
tika..., 2016). Vertinant realias biodujy gamybos
perspektyvas, svarbiausias rodiklis yra biodujy
iSeiga i$ tonos atlieky (6 lentele).

Biodujy iSeigos apdorojant organines atlie-
kas daugiausia iSgaunama i§ grady (560 m’t™'),
nupjautos zolés (500 m?* t') ir kukurtzy siloso
(400 m’ t'). Apdorojant zaliavas biodujy dau-
giausia i$siskiria i§ tauky (1300 m?® t'), kiek
maziau i$§ techninio glicerino (500 m?* t™), $ak-
niavaisiy (400 m’ t') ir skerdienos bei zZuvy per-
dirbimo atlieky (300 m® t). R. Ciutelytés tei-
gimu (2013), biodujy jégainése perdirbus apie
30 % gyvuliy ir pauksciy méslo galima pagaminti
apie 50 mln. m’ biodujy, kuriy energetiné verté
siekia apie 300 GWh/3488 tne. Biodujy gamy-
bai panaudojus 10 t ha™' pievy, per viena sezona
galima i§gauti apie 30 mln. m* biodujy, turinc¢iy
190 Gwh/2210 tne. Biodujy jégainése perdirbus
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6 lentelé. Biodujy i$eiga i$ jvairiy atlieky

Table 6. The output of biogas from various wastes

Biodujy iSeiga m?t!

Atliekos / Waste Biogas output, m* ¢

Biodujy iseiga m?t!

Zaliava / R :
aliava / Raw material Biogas output, m*t’

Nuoteky dumblas 60 Melasa 430
Wastewater sludge Molasses
Galvijy méslas 60 Grady Zliaugtai 70
Cattle manure Dregs of grain
Kiauliy méslas 65 Melasos zliaugtai 50
Pig manure Dregs of molasses
Pauks¢iy méslas 130 Alaus pramonés i$spaudos 160
Bird manure Oilcake of brewing industry
Kukuruzy silosas 400 Taukai 1300
Corn silage Lard
Nupjauta zolé 500 Skerdienos atliekos 300
Grass cut down Slaughter wastes
Grudai 560 Sakniavaisiai 400
Grain Root crops
Vaisiy i$spaudos 70 Techninis glicerolis 500
Oilcake of fruits Technical glycerin
Cukriniy runkeliy 50 Zuvy perdirbimo atliekos 300
i$spaudos Fish processing waste
Oilcake of sugar beet

Saltinis / Source: Ciutelyté, 2013.

60 takst. tony gyvininés kilmés atlieky, galima
iSgauti apie 12 mIn. m’ biodujy (energetiné verté
70 gWh/814 tne) (Energetikos statistika..., 2016).
Prognozuoti biodujy kiekj i§ gaunamy atlieky
(méslo) prasminga tik didesniuose gyvuliy ar
pauksciy kompleksuose, kitu atveju — néra pras-
més. Biodujy jégainei reikalingas pakankamas ir
patikimas zaliavy $altinis. Be to, esminé Lietuvos
problema - biojégainiy statyby nepakankamas
finansavimas. Bankai yra sugrieztine paskoly sa-
lygas, todél finansavimo istekliy biodujy jégainiy
statyboms ieskoma per 2014-2020 m. Europos
Sgjungos investicinius fondus. Skai¢iuojama,
kad vienam kilovatui reikia investicijy nuo 3 iki
6 tukst. EUR (100 kW galios biodujy jégainés pa-
statymas kainuoja apie 290 tiukst. EUR, pagamin-
ta energija gali aprupinti bendruomeneg elektra ir
Siluma). Siuo metu Lietuvoje Zemés iikio sekto-
riuje veikia 12 biojégainiy: Kauno, Vilniaus, Klai-
pédos, Panevézio, Utenos, Marijampolés ir kt.
apskrityse, kuriy elektrinés galia siekia 13,3 MW
(Energetikos statistika..., 2016).

Apibendrinant galima teigti, kad Lietuvoje yra
didelis biomasés gamybos zaliavy potencialas.
Biomasés nepanaudoti iStekliai kaupiasi ne tik

zemés ukyje, bet ir miskuose, energetiniuose au-
galuose, komunalinése atliekose ir kt. Biomasés
resursy panaudojimas energijos poreikiams gali
i§ esmés pakeisti i§ iSkastiniy istekliy pagamintus
gaminius j bioenergetinius ir ekonomiskiausiais
budais sustiprinti Lietuvos energetinj sauguma.

ISVADOS

Tyrimo rezultaty analizé parodé, kad véjo ener-
getika islieka didziausia elektros energijos gene-
ruotoja Lietuvoje. Vanduo gaminant elektrg lieka
ne visiSkai panaudotas, nes techniskai sudétinga
i$spresti jrenginiy problema. Nors saulés energija
ir pasizymi nei§senkancia energija, taciau $is i$-
teklius panaudojamas maziausiai $ilumos / ausi-
nimo sektoriuje. Geoterminés energijos iSgavima
stabdo pernelyg sudétingi technologiniai apri-
bojimai. Lietuvoje perspektyvus atsinaujinancios
energijos iSteklius — biomasé. Atliktas tyrimas
atskleidé, kad pagrindinis biomasés energijos po-
tencialas yra didéjantis zemés ukio augalinés ir
gyvininés kilmés zaliavy ir jy atlieky perdirbimas
ir panaudojimas energijos produktams gaminti.
Biomasés specifiSkumas isryskéja gaminant visas
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energijos rusis — Silumg, elektrg ir kurg. I$skirtiné
savybé yra ta, kad i§ vietiniy zaliavy pagaminta
energija yra santykinai pigesné ir i§ dalies gali pa-
keisti kuro naudojimg i$ iSkastinés naftos $altiniy j
ekologinj kurg transporto sektoriuje. Atlikti palygi-
nimai iliustruoja, kaip augaliné biomasé gaminant
kietajj ir skystajj kura gali tenkinti nuolatos didé-
jancius ekologisko kuro poreikius. Kietasis kuras
intensyviai panaudojamas $ilumos ir elektros ener-
gijos gamybai, jo mastai nuolatos auga. Skystojo
kuro (biodyzelino, bioetanolio ir biodujy) perspek-
tyvos kol kas ateityje. Kity atsinaujinanciy energijos
iStekliy, kuriuos buty galima panaudoti elektros,
$ilumos / ausinimo ir transporto sektoriuose, kol
kas néra. Véjo, saulés, hidroenergijos ir geotermi-
nés energijos iSskirtinumas - nei§senkantys ener-
gijos $altiniai, kuriy atsinaujinimas priklauso nuo
gamtoje vykstanciy reiskiniy ir jy poky¢iy. Pazan-
giausios technologijos skatina naudoti ne tik tradi-
cinius, bet ir i§ naujo atrasti alternatyvius energijos
isteklius, kuriy efektyvesnis panaudojimas prisidéty
prie energijos gamybos didinimo ir Siltnamio efekta
sukelianciy dujy kiekio mazinimo. Tokiu badu kar-
tu buty skatinama ir vietiniy energijos istekliy ga-
myba. Gauti tyrimo rezultatai didina informacijos
sklaida visuomenéje apie atsinaujinanciy energijos
iStekliy didinimo ir naudojimo efektyvumga, veiks-
nius, turincius jtakos energijos gamybai ir vartoji-
mo plétrai, jy didinimo svarbg skirtingose energeti-
kos sektoriuose. Tolimesné tyrimo kryptis gali buti
sutelkta ties diskusija apie konflikta, kylantj tarp
biomasés auginimo biodegalams ir maisto produk-
tams. Tikétina, kad biomasés auginimo ir panaudo-
jimo galimybés biodegaly gamybai gali turéti jtakos
maisto produkty kainy kilimui Lietuvoje.

Gauta 2018 01 14
Priimta 2018 03 26
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Rita Buzinskiené

THE EVALUATION OF THE USE OF RENEWABLE
ENERGY RESOURCES

Summary

There have been many discussions in Lithuania about
a strategy for reducing the impact of climate change. Mem-
bers of the international community agree that reducing
greenhouse gas emissions to the atmosphere is necessary to
avoid dangerous climate change. The main greenhouse gas
emissions from human activity are carbon dioxide. Carbon
dioxide is mainly produced by combustion of fossil fuels,
which are currently used: natural gas, coal, oil, peat, etc.
Fossil fuels are still the main source of energy. The amount
of energy produced and consumption from renewable en-
ergy sources (RES) is increasing both in Lithuania and in
Europe. According to the Directive (2009/28/EU) Lithuania
has a legally binding target in the year 2020. The share of
renewable energy would account for at least 23% of the to-

tal final energy consumption of the country. The share of
renewable energy would account for at least 10% of the fi-
nal energy consumption in the transport sector. Lithuania
achieved its target and this indicator was 23.9% in 2014.
According to the Eurostat data, the share of RES produced
from renewable energy sources in the total energy balance
is increasing annually. In 2007 this indicator was only 4.7%
and it has grown 4 times in 2016. The production of elec-
tricity from renewable energy sources satisfied the coun-
try’s energy demand by 18.9% in Lithuania. This is the best
index so far. Wind energy is the most popular type of green
energy, which has been growing at a rate of 5 times in this
period. Promotion of the use of renewable resources is pro-
vided in the Republic of Lithuania Law on Renewable Ener-
gy and the long-term development of the use of renewable
resources is provided for in the National Energy Strategy. At
this moment Lithuania is a fuel importing country, but in
the future Lithuania should produce about 70% of electric-
ity itself. It is forecasted that in 2020 electricity generation
in the country should make up 35% of the demand, in 2030
it should be 70%, and in 2050 it should reach 100%. From
renewables we should receive a large, almost 80% share of
energy. And gas will be a transitional fuel by 2050. The pro-
ject of strategy states that energy from renewable sources
will become a major component of all sectors: electric-
ity, heat, cooling and transport. The objective is to achieve
a 30% share of renewables in the final energy consumption
balance in 2020, 45% in 2030, and 80% in 2050. The renewa-
bles should produce all heat energy and the share of green
energy in transport should reach 50% at the end of 2050.

The article focuses on the use of the potential of renew-
able energy sources from agricultural raw materials and their
waste. The surplus of agricultural production makes it neces-
sary to look for opportunities to reduce environmental pollu-
tion. The aim of the article is to assess the use of potential
of renewable energy sources in Lithuania. The results of
the analysis showed that increasing energy production is pos-
sible not only using wind, solar, water or geothermal energy,
but by processing traditional agricultural and animal prod-
ucts and their waste: straw, grain crops, livestock or bird’s
excrement, etc. It is recommended to look at the unconven-
tional potential of raw materials, such as sewage sludge, spir-
its, molasses, etc. The use of biomass has potentially revealed
alternatives to biofuels that underpin the use of different
generations of biofuels. The use of biofuels in the long term
should contribute to the slowdown in climate change.

Keywords: renewable energy resources, agriculture,
climate change, energy dependence



