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Rekomendacijg parengeé

V§) Lietuvos energetikos agentiros

Energetikos tyrimy ir stebésenos skyriaus vadovas
Tadas Norvydas



Jvadas

Siy mety vasario 17 d. Lietuvos Respublikos energetikos ministro jsakymu Nr. 1-25 ,Dél darbo
grupés sudarymo” buvo sudaryta tyrimy ir kity veiksmy, kurie padéty nustatyti optimalig
(optimalias) vietg (vietas) elektriniy plétrai ir eksploatacijai Lietuvos Respublikos teritorinés jaros ir
Lietuvos Respublikos isskirtinés ekonominés zonos Baltijos jlroje teritorijose (toliau — jdriné
teritorija) bei Siy elektriniy jrengtasias galias, atlikimo organizavimo ir vykdymo priezitros darbo
grupé (toliau — darbo grupé).

Vasario 20 d. jvyko pirmasis dargo grupés posédis, kurio metu bendru darbo grupés nariy
sutarimu priimtas sprendimas elektrines jurinéje teritorijoje vystyti etapais. Pirmajame etape bus
vystomas 700 MW jrengtosios galios véjo elektriniy parkas. Taip pat, Sio posédzio metu bendru
darbo grupés sutarimu buvo nutarta, kad elektriniy viety parinkima atlieka V3| Lietuvos energetikos
agentdra (toliau — Agentara).

Kovo 12 d. vykusio darbo grupés posédzio metu buvo suformuluotos rekomendacijos
elektriniy vystymui jurinéje teritorijoje ir vietos parinkimui. Darbo grupés nariy bendru sutarimu,
renkant vietg elektriniy parko vystymui, rekomenduojama taikyti Siuos Agentiros atstovy pasitlytus
vietos atrinkimo kriterijus:

¢ racionalus teritorijos panaudojimas;

e atstumas nuo kranto/uosty;

e juros gylis;

e juros dugno reljefas;

e véjo elektriniy infrastruktira ir jos eksploatavimas;

¢ Harmony Link trasos artumas;

¢ preliminariai numatoma pastotés jurinéje teritorijoje vieta;

¢ vietos iStirtumas;

* Vvéjo greitis.

Atsizvelgiant j Siuos kriterijus bus apskaiciuojamas elektrinei jurinéje teritorijoje reikalingas
plotas, parenkama konkreti vieta ir nustatomos koordinatés.



Elektriniy vietos jarinéje teritorijoje atrankos kriterijai

Siekiant parinkti optimalig vietg elektriniy jurinéje teritorijoje vystymui, vadovautasi
Agenturos pasillytais ir darbo grupés nariy bendru sutarimu rekomenduojamais atrankos kriterijais:

Technologiniai:
= Elektrinés (vienos jégainés) jrengtoji galia;
= Elektriniy iSdéstymas;
= Galios tankis.
Teritoriniai:
= Racionalus teritorijos naudojimas;
= Gylis/dugno reljefas, atstumas nuo kranto/uosty;
= Zony istirtumas;
= Véjo greitis.
Infrastruktdriniai:
= Harmony Link trasa;
= Pastotés juroje vieta.

Technologiniai kriterijai

Elektrinés (vienos jégainés) jrengtoji galia

Technologiniai kriterijai priklauso nuo elektrinés vystytojo pasirinktos véjo jégainés modelio.
Pagrindiniai duomenys, lemiantys jégainiy pagaminamos elektros kiekj, yra jégainés jrengtoji galia;
elektrinés uzimamg plotg ir iSdéstyma — rotoriaus skersmuo (su mentémis) (1 Pav.). Kuo didesné

jégainés jrengtoji galia, tuo didesnis rotoriaus skersmuo.

1 Pav. Rotoriaus su mentémis skersmuo

Rotoriaus skersmuo D, m
31,400 m?

200m




Siuo metu jiriniy véjo jégainiy jrengtoji galia siekia 12 MW. Kuo didesné jégainés jrengtoji
galia, didesnis rotorius ir ilgesnés mentés, tuo jégainé veikia stabilesniu rézimu, maziau jautri véjo
greiCio pokyciams — veikia puciant silpnesniam véjui, lengviau prognozuoti jos pagaminamos
elektros kiekjl. MaZiau, didesnés jrengtosios galios jégainiy sumaZina investicijas j elektrinés
infrastruktlirg, pamatus ir leidZia pigiau jgyvendinti tokio paties dydZio projektus, kaip mazesnés
jégainés?. Todél parenkant elektrinés vietg jurinéje teritorijoje buvo daroma prielaida, kad elektriniy
parko vystytojas rinksis geriausias rinkoje esancias technologijas — didZiausios galios jégaines. Siuo
atveju — 12 MW jrengtosios galios, 220 m rotoriaus skersmens.

Elektriniy iSdéstymas

Yra keletas veiksniy, kurie turi daugiausia jtakos véjo elektriniy juroje veiklai, t. v.
pagaminamos elektros kiekiui, kuris labai priklauso nuo véjo greicio vietovéje ir jégainiy iSdéstymo;
nuo pradiniy investicijy, kurios taip pat priklauso nuo jégainiy iSdéstymo, kabeliy infrastruktdros ir
pajungimo schemos3. Pagrindinis rodiklis, lemiantis jégainiy iSdéstymg ir atstumus yra jégainés
rotoriaus skersmuo. 2018 m. Deutsche WindGuard GmBH atlikto vertinimo Capacity densities of
European offshore wind farms (toliau — Galios tankio vertinimas) rezultatai parodé, kad maksimalus
rekomenduojamas atstumas tarp jégainiy, lygiagreciai vyraujanciai véjo krypciai, turéty bati 12
rotoriaus diametry, o skersai vyraujanciai véjo krypciai — 5 rotoriaus diametrai. Dauguma neseniai
Sioje srityje atlikty tiriamyjy darby rodo, kad jégainiy iSdéstymas turéty bati atliekamas remiantis
koordinaciy modeliu, kuris buvo jrodyta, yra geresnis nei tinklelio modelis (2 Pav.).

2 Pav. Koordinaciy modelio pavyzdys Tinklelio modelio pavyzdys

so
vim? H=750m, D=107.0m,
e ™ = B8 MWIKM? Agr =136 km?, Py = 172.8 MW,

.4 Wim?
o e = 12,7 MIWGKM2, + = 9.3 MW/km?
$=2250%,0)=68,d, =4.1,d* =60 $=225.0", 9

38

Atkreipiame démesj, kad apskaiCiuojant plotg buvo laikomasi auks$éiau minétos
rekomendacijos, kuri leidZia nustatyti didZiausig reikalinga plotg elektriniy parkui jdrinéje
teritorijoje. Tokiu budu apskaitiuotas plotas sudaro 131 km?2. Atsizvelgiant j darbo grupés nariy

1 https://emp.Ibl.gov/sites/all/files/scaling turbines.pdf
2 https://www.nrel.gov/docs/fy150sti/64283.pdf
3 Peng HOU, et all. A review of offshore wind farm layout optimization and electrical system design methods, 2019
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pageidavimg, Sis plotas buvo padidintas 5 proc. jvertinus galimus dugno reljefo ir pavojingy radiniy
sukeltus apribojimus. Galutinis elektriniy parko plotas jarinéje teritorijoje — 137,5 km?2,

Pastebime, kad konkrecioje vietoje, pritaikius optimizuota jégainiy iSdéstymo koordinaciy
modeliu bidg, galima Zenkliai sumazinti 700 MW galios elektriniy parkui reikalingg plota. ] tai turéty
atsizvelgti visi potencialUs vystytojai teikdami savo pasitlymus.

Galios tankis

Galios tankio rodiklis reikalingas norint patikrinti ar elektriniy plotas jarinéje teritorijoje buvo
apskaiciuotas teisingai — ar darytos prielaidos per daug neiskreipia galutinio rezultato. Galios tankio
rodiklis yra apibréziamas kaip elektrinés jrengtosios galios ir viso jos uzimamo ploto santykis. Galios
tankis yra idreiSkiamas megavatais kvadratiniam kilometrui — MW/km?.

p = Prated,WF
y ===
WF AWF
¢ia: pay* Elektrinés galios tankis, MW/km?

Prateawr Elektrinés jrengtoji galia, MW
Ayr Elektrinés uZimamas plotas, km?

Galios tankio vertinimo rezultatai parodé, kad pagal naujausius prieinamus duomenis
apskaitiuotas Europos jurose esanciy véjo elektriniy galios tankis svyruoja nuo 5,0 iki 5,4 MW/km?Z.
Baltijos jaroje — 5,4-5,5 MW/km?2. Net ir priemus Zemutine elektrinés galios tankio reiksme
gaunamas apie 130 km? plotas, kuris yra labai artimas apskai¢iuotam pradiniam 131 km? plotui prie$
padidinant jj 5 proc.

Jvertinus dabar rinkoje esancias geriausias technologijas ir atsizvelgiant j elektriniy parky
Europos jlrose techninius sprendinius numatomam 700 MW jrengtosios galios elektriniy parkui
jarinéje teritorijoje baty reikalingas 137,5 km? plotas.

Teritoriniai kriterijai
Racionalus teritorijos naudojimas

2019 metais Lietuvos Respublikos energetikos ministerijos uzsakymu Klaipédos universiteto
JUros tyrimy institutas atliko Prioritetiniy Lietuvos teritorinés jlros ir (ar) Lietuvos isskirtinés
ekonominés zonos Baltijos juroje daliy, kuriose tikslinga atsinaujinancius energijos iSteklius
naudojanciy elektriniy plétra, identifikavimo studijg (toliau — JTI studija). JTI studijoje buvo
identifikuoti prioritetiniai plotai juriniy elektriniy plétrai. Kaip numatyta Siuo metu galiojan¢iame
Lietuvos bendrajame plane, véjo elektriniy statybai prioritetine nustatoma j Siaure nuo Klaipédos
esanti 20-50 m gyliy zona, jskaitant Klaipédos—Ventspilio pakiluma ir Klaipédos banka. Atsizvelgiant
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j esamg istirtumo lygj ir j apribojimus pagal nacionalinio saugumo reikalavimus bei deklaruotus
apribojimus (patvirtintus 2016 m. vasario 15 d. Lietuvos kariuomenés vado jsakymu Nr. V-217)
veikloms jurinéje teritorijoje vystyti, véjo energetikai plétoti tinkami juros rajonai suskirstyti j
penkias zonas (3 Pav.):

| — mazai iStirta ir elektriniy vystymas draudZiamas;

Il — gerai istirta, bet elektriniy vystymas draudziamas;

Il — mazai istirta, o elektriniy vystymas derinamas su Lietuvos kariuomene;

IV — gerai iStirta, bet elektriniy vystymas derinamas su Lietuvos kariuomene;

V — mazai iSirta, bet nereikia papildomy derinimy su Lietuvos kariuomene ar Lietuvos
Respublikos krasto apsaugos ministerija.

3 Pav. Véjo energetikai plétoti tinkami jaros rajonai
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Atsizvelgiant j | ir Il zonoms taikomus aplinkosauginius ir krasto apsaugos reikalavimus bei
nepakankamg 700 MW jrengtosios galios elektrinei vystyti plotg, Sios zonos yra laikomos
netinkamomis elektriniy plétrai. Labiausiai nutolusi nuo kranto V zona dél atstumo ir per mazo ploto
taip pat laikoma netinkama. Tinkamomis zonomis elektriniy parko jrengimui laikomos lll, IV ir dalis
V zonos viduriniame plote. JTI studijoje nurodoma, kad vidurinis plotas uZima apytiksliai 622,4 km?
ir Siame plote potencialiai gali tilpti iki 3350 MW juriniy véjo elektriniy.

Gylis/dugno reljefas, atstumas nuo kranto/uosty

JUros gylis viduriniame plote svyruoja nuo 20 m Siaurés rytiniame kampe iki 55 m gylio
pietvakariniame kampe. Maziausias atstumas iki kranto — apie 29 km, nuo Klaipédos uosto — apie 38
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km. Atsizvelgiant j gylj — rekomenduojama elektriniy plotui vietg numatyti sekliausioje dalyje,
arciausiai kranto — Siaurés rytiniame vidurinio ploto kampe (4 Pav.)

4 Pav. Juros gyliy schema ir rekomenduojama vieta
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Zony istirtumas

Kai kurios i$ 3 paveiksle pavaizduoty vidurinio ploto zony yra tinkamos elektriniy plétrai ir
pakankamai gerai idtirtos —tai lll ir IV zonos. Siose zonose jau anks¢iau buvo atliktas poveikio aplinkai
vertinimas panasiai ukinei veiklai, parengti strateginiai pasekmiy aplinkai vertinimo dokumentai,
atlikti jvairts dugno, jaros paukséiy ir gyvuny buveiniy ir migracijos tyrimai. Todél parenkant galimg
elektrinés plotg, sitlant kiek jmanoma labiau taupyti biudZeto I1éSas tyrimams, yra rekomenduojama
elektrinés plétrai numatyti tg teritorijg, kuri visu plotu patekty j IV — labiausiai iStirtg zona.

IV zona yra padalyta j dvi dalis — didesnigjg Siaurine ir maZesnigjg pietine elektrinés plétrai
turéty bati numatyta didesnioji Siauriné IV zonos dalis. Mazesnioji pietiné IV zonos dalis uzima
apytiksliai 65 km? ir yra bent du kartus maZesné nei reikalingas elektrinés plétrai plotas. Didesnysis
Siaurinis plotas yra daugiau nei pakankamas 700 ME jrengtosios galios elektrinei.

Véjo greitis

Véjo greitis jurinéje teritorijoje nebuvo iSsamiai matuotas ar tirtas. Daugiausia informacijos
yra surinkta apie véjo greitj sausumoje. 2009 m. Lietuvos energetikos institutas atliko Véjo greicio
kitimo désningumy Lietuvos pajirio regione tyrimg (toliau — Véjo greicio tyrimas). Véjo greitio
tyrime atlikta véjo greicio ir krypties matavimo 2001-2002 m. duomeny Giruliuose, prie Kretingos,
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Vilky&iy ir Tauragés statistiné analizé, iSanalizuoti Siy parametry kitimo désningumai bei nustatytas
véjo greiCio pasiskirstymas Lietuvos pajurio regione. Nustatyta, kad jvairiose Lietuvos pajurio
regiono vietovése véjo jégainiy véjaracio aukstyje véjingumo sglygos yra panasios, o véjo parametry
kitimo désningumus labiausiai lemia atstumas nuo juros ir pajdrio topografija. 5 paveiksle
pateikiama véjingumo lentelé Giruliams. Vidutinis véjo greitis Giruliuose yra 8,07 m/s.

5 Pav. Pasirinkty objekty véjingumo lentelé (aukstis 100 m)

. Siurkstumo klasé A
Objektas Parametras Neapibréztis
000m | 003m | o040m 0,60 m
Weibull A [m/s] 9,1 82 6,6 6,3 6-8 %
o VNTRIR) =KL 2,23 2,29 2,28
Giruliai v =

Vid. véjo greitis [m/s] 8,07 7,26 5,84 5,56
=S o S 406 205 179

Norint jvertinti véjo istekliy kitimg dél véjo krypties bei atstumo iki jaros skirtingoms véjo
kryptims 100 m aukstyje WAsP programa buvo sudaryti santykinio véjo greicio kitimo profiliai ir
apskaiciuoti jy vidurkiai (6 Pav.). Santykinis véjo greitis parodo, kiek véjo greitis skiriasi nuo véjo
greiCio ties juros pakrante, t. y. 100 % prilygintas véjo greitis ties jaros pakrante. Nagrinéjant
santykinius véjo greicio kitimo profilius, nustatyta, kad santykinis véjo greitis didéja nuo sausumos
artéjant prie juros kranto ir tolstant tolyn j jlrg. Atsizvelgiant j santykinio véjo greitio vertinimo
rezultatus, galima teigti, kad daugiau kaip 10 km atstumu nuo juros — vyraujancia véjo kryptini —
puciantis véjas yra apie 12 proc. stipresnis nei fiksuota Giruliuose ir yra lygus apie 9,0 m/s.

6 Pav. Santykinio véjo greicio kitimo profilis Lietuvos pajurio regione (aukstis 100 m).
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Atstumas nuo kranto km

Santykinio véjo greicio kitimo profilis Lietuvos pajario regione (aukstis 100 m). Kiekviena kreivé — tai
vidurkis, sudarytas pagal matavimo Giruliuose, prie Kretingos ir prie Vilky¢iy duomenis



Sio Véjo greicio tyrimo rezultatai yra labai panasis j 2011 metais parengto Piety Baltijos jiros
véjo atlaso? (toliau — Véjo atlasas) rezultatus. Véjo atlasui sudaryti buvo naudojami faktiniai 2007—
2009 mety periodo duomenys ir eksperimentiniai véjy grei¢io modeliavimo duomenys. Gauti
rezultatai pateikiame 7 paveiksle. IS 7 paveikslo galima matyti, kad modeliavimo rezultatai Lietuvos
jarinéje teritorijoje prognozuoja vidutiniskai 8,75-9,25 m/s véjo greitj.

6 625 65 675 7 725 75 775 8 825 85875 9 925 PS5 975 10

wind speed (m/s)

Jvertinus Véjo greicio tyrimo ir Véjo atlaso rezultatus galima teigti, kad vidutinis véjo greitis
Lietuvos jlrinéje teritorijoje yra mazai kintantis ir siekia apie 9 m/s. AtsiZvelgiant j teritorinius
kriterijus sitloma elektriniy parkui numatyti 4 paveiksle pavaizduotg rekomenduojama vietg, kaip
arciausia kranto esancig, labiausiai iStirtg, sekliausig vieta.

Infrastruktdriniai kriterijai

Harmony Link trasa

Vertinant infrastruktdrinius kriterijus yra atsizvelgiama j prieinamg informacijg apie esamus
infrastruktdrinius koridorius jlrinéje teritorijoje ir planuojamg infrastrukttros koridoriaus Harmony
Link jungciai trasg (8 Pav.) 8 paveiksle horizontalia raudona linija ir apsaugine zona parodyta
planuojama trasa. Ji dalina elektriniy plétrai JTI studijoje numatyta vidurinj plotg j dvi dalis. Zemiau
planuojamos trasos plotas labiausiai iStirtose zonose yra nepakankamas 700 MW jrengtosios galios
elektriniy parkui. Norint vystyti elektriniy parkg Sioje vietoje reikéty papildomy investicijy
iSsamesniems tyrimams, Sioje vietoje jaros gylis jau virSija 50 m, kas dar labiau padidinty elektriniy

4 South Baltic Wind Atlas, South Baltic Offshore Wind Energy Regions Project, Risg National Laboratory for Sustainable Energy,
Technical University of Denmark, 2011
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parko jrengimo kastus. Todél siiloma elektriniy parko vieta rinkis auks¢iau planuojamos trasos, IV
zonoje.

8 Pav. Planuojamos infrastruktiros koridorius Harmony Link jungties trasai (horizontali
raudona linija su apsaugos zona)

Pastotés juroje vieta

Elektriniy parkas su sausumos elektros perdavimo tinklais bus prijungtas per pastote juroje, 8
paveiksle pavaizduota geltonu pentagonu. Kadangi Siuo metu néra tiksliy Harmony Link jungties
trasos koordinaciy, rekomenduoti tikslios vietos pastotei negalima, taciau galima pasitlyti
preliminarig vietg pastotei, kurios atrankai didziausig jtaka daro planuojama inZineriné
infrastruktira, atstumas nuo kranto ir jaros gylis.

Sitloma pastotés preliminari vieta buvo parinkta atsizvelgiant j galimybe elektriniy parkg su
sausumos elektros perdavimo tinklais jungiantj kabelj tiesti planuojamu inZinerinés infrastrukttros
kanalu — greta Harmony Link jungties trasos; pasirenkant arciausia Klaipédos jlry uosto esantj taska,
taip minimizuojant eksploatavimo kastus; juros gylj toje vietoje, kuri yra arciausia planuojamos
inZinerinés infrastruktdros kanalo.
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Optimali vieta elektrinés plétrai ir eksploatacijai jarinéje teritorijoje,
elektrinés jrengtoiji galia

Atsizvelgiant j visus auksciau iSvardytus elektrinés vietos atrankos kriterijus, darbo grupés
nariy pasitlymus ir rekomendacijas bei darbo grupés sprendimus Agentira rekomenduoja 700 MW

jrengtosios galios (kaip pasillyta ir pritarta darbo grupés posédziy metu) véjo elektrinés plétrai ir
eksploatacijai jarinéje teritorijoje skirti 9 paveiksle pazyméta teritorijg — Zalia spalva pazymeéta plota.

9 Pav. Sitloma elektrinés vieta
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Pagrindinés elektrinés plétrai ir eksploatacijai sitllomo ploto charakteristikos:

UZimamas plotas — 137,5 km?;

= Vidutinis gylis 35 m;
= Atstumas nuo Klaipédos jury uosto — nuo 38 km, kranto — apie 29 km;
= Vidutinis véjo greitis — apie 9 m/s;
= Kampy koordinatés:
Kampo Nr. | Koordinatés Kampo Nr. | Koordinatés
1 20°28,896 6 20°29,505
56°1,060 55°51,824
2 20°30,137 7 20°28,524
55°58,610 55°54,253
3 20°34,683 8 20°20,403
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55°55,962 55°56,059
4* 20°34,340 9 20°18,902

55°51,466 55°56,793
5 20°32,392

55°51,392

* Rekomenduojama pastoteés jlroje vieta yra greta 4 kampo koordinaciy. Siuo metu tiksliau nustatyti
koordinaciy be dugno tyrimy negalima.

Pastabos

Jvertinus tai, kad néra aiSkiy planuojamos infrastruktiros koridoriaus Harmony Link jungdiai
trasos koordinaciy, bus bitina atlikti elektrinés plétrai rekomenduojamo ploto patikslinima kaip bus
priimtas sprendimas dél galutinés trasos padéties. Taip pat neZymiai pasikeis ir pastotés
rekomenduojama vieta. Sie pakeitimai neturés reik$mingos jtakos Agentlros teikiamoms
rekomendacijoms, tik jas patikslins.

Esant butinumui gali bati patikslintos rekomenduojamo ploto riby koordinatés tarp 3 ir 4
kampy, taciau toks patikslinimas jokios reikSmingos jtakos rekomenduojamam plotui taip pat
netureés.

13




SEONT™

SEUSOON

Optimali vieta elektrinés plétrai ir eksploatacijai jurinéje teritorijoje
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