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Santrauka

Darbe nagrin¢jamas ekonomikos augimo rySys su atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimy
Europos Sajungos Salyse 2009 — 2019 mety laikotarpyje. Sparciai vystantis Saliy ekonomikai, vis
daugiau Saliy pereina prie efektyvesniy energijos priemoniy, kurie taip pat spresty klimato kaitos
problemas — atsinaujinantys energijos iStekliai. Taciau, neaiSku, kokj poveikj Sie iStekliai daro
ekonomikos augimui, todél Siame darbe bus analizuojamas jy poveikis svarbiausiam ekonomikos
rodikliu BVP.

Darbe atlickama statistiné analizé, bei sudaromi ekonometriniai modeliai, kurie leidzia jvertinti
egzistuojanti rysj tarp pasirinkty rodikliy. Atsinaujinantys energijos iStekliai netiesiogiai daro jtaka
BVP augimui, todél pirmiausia analizuojamas energetikos rodikliy, kuriy pasikeitimus lemia
atsinaujinantys energijos istekliai, rySys su BVP bei dinamika pasirinktame laikotarpyje. Tuomet,
detaliau analizuojamas ir rengiamas ekonometrinis ADL modelis, kuris leis jvertinti rysj tarp
didziausig ir maziausig BVP turinCiy Saliy su atsinaujinanciy energijos iStekliy apim¢iy, bei tam tikry
AEI populiaréjima.
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Summary

The paper examines the relationship between economic growth and the use of renewable energy
sources in the European Union in the period 2009-2019. With the rapid development of their
economies, more and more countries are moving towards more efficient energy measures that also
address the challenges of climate change - renewable energy sources. However, it is not clear what
impact these resources have on economic growth, so this paper will analyze their impact on the key
economic indicator of GDP.

The paper performs statistical analysis and econometric models, which allow to evaluate the existing
relationship between the selected indicators. Renewable energy sources have an indirect impact on
GDP growth, so the relationship between the energy indicators, the changes of which are determined
by renewable energy sources, and GDP and the dynamics of the selected period is analyzed first.
Then, an econometric model of ADL is analyzed and developed in detail, which will allow to estimate
the relationship between the countries with the highest and lowest GDP and the volume of renewable
energy sources, as well as the popularity of certain RES.
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Santrumpy ir terminy sarasas

Santrumpos:

ES — Europos Sajunga

BVP (angl. GDP) — bendras vidaus produktas

AEI — atsinaujinantys energijos iStekliai

SESD - §iltnamio efekta sukelian¢ios dujos

ARDL (angl. autoregressive distributed lag) — autoregresinis dinaminis modelis

CO —anglies dioksidas

OECD - ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacija

BRICS - vieny didziausiy pasaulio Saliy valstybiy grupé ( Brazilija, Rusija, Indija, Kinija, Piety
Afrikos Respublika)



Ivadas

Temos aktualumas.  Pasaulis greitai tobul¢ja ir dél to kasdien visame pasaulyje reikia vis
daugiau energijos. Didéjantis energijos kiekis yra susijes su Zzmogaus poreikiais - noru gerinti
Zzmogaus socialing ir ekonoming raidg, sveikatos geréjimu, kasdienémis paslaugomis. Todél, energija
yra svarbi zmogaus gyvenimo dalis, kuri uztikrina darny visuomenés vystyma, technologing plétra
bei ekonominj stabiluma. Siuo metu pasaulyje yra sprendziama daug problemy susijusiy su
neatsinaujinanciais energijos Saltiniais. Visy pirma $ie Saltiniai yra riboti ir laikui bégant jie i$seks,
todél jie bus prieinami ne visoms valstybéms. Taip pat, Sie iStekliai brangsta, kadangi pasaulyje
bandoma iSspresti svarbig klimato Siltéjimo problema, kurios vienas pagrindiniy sukéléjy yra
energetikos sektorius ir dél to yra apmokestinamos iSmetamos dujos. Visa tai Iémé atsinaujinanciy
energijos iStekliy plétra pasaulyje, naujy politiniy tiksly iSkélima valstybéms ateityje.

Pasaulyje atsinaujinantys energijos Saltiniai pradéjo populiaréti nuo XX a. pabaigos, kai buvo
pastebéta, kad neatsinaujinantys istekliai pradéjo mazéti ir tapo nesaugitis dél kenksmingy medziagy
iSmetimo j aplinkg. Nepaisant to, ekonomika spar¢iai auga, kas lemia energijos suvartojimo masto
did¢jima pasaulyje. Tikétina, kad ir toliau augs energijos suvartojimas ateityje, todél valstybés, kurios
neturi neatsinaujinanciy energijos resursy susidurs su ekonomine problema — taps ekonomiskai
priklausomos nuo valstybiy i§ kuriy importuoja energetinius iSteklius. Tai taip pat suteiks toms
valstybéms ekonominj pranaSuma, kadangi jos galés manipuliuoti $iy iStekliy kainomis. Todél, norint
iSvengti $iy galimy problemy ateityje yra skatinamas atsinaujinanciy energijos $altiniy naudojimas,
kuris taip pat i$spresty svarbig $iy dieny uzterStumo problema.

Tyrimo objektas — atsinaujinanéiy energijos istekliy panaudojimas Europos energetikos
sektoriuose, jy plétra bei jtaka ES ekonomikai.

Problema. Siais laikais pasaulyje labiausiai paplite energijos $altiniai yra tradiciniai energijos
Saltiniai tokie kaip: iSkastinis kuras, gamtinés dujos. Visi Sie Saltiniai prisideda prie labai didelés
aplinkos tarSos, Visi Sie iStekliai keiCiami atsinaujinanciais. Todél svarbu iSsiaiskinti, ar
atsinaujinanciy energijos iStekliy, kuriais keiciami tradiciniai iStekliai, naudojimas, skatina
ekonomikos augima ir jei skatina, tai kokiu mastu.

Darbo tikslas — isanalizuoti atsinaujinanéiy energijos istekliy jtakos ekonomikai kryptis, nustatyti
Siy i8tekliy naudojimo poveikj ES $aliy ekonomikos augimui.

Uzdaviniai:

e Apzvelgti atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy rusis bei tendencijas ES;

e [Sanalizavus mokslinius tyrimus apie ekonomikos ir energetikos rysj, nustatyti atsinaujinanciy
iStekliy rodiklius, susijusius su ekonomikos augimu;

e Naudojant ekonometrinius modelius jvertinti, kurie rodikliai daro didziausig jtaka ES Saliy
ekonomikos augimui;

e [vertinti koks rySys egzistuoja tarp atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy rodikliy ir BVP vienam
gyventojuli.
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1. Atsinaujinancios energetikos jtaka ekonomikai teoriniu aspektu

Trys pagrindiniai aspektai yra labai svarbiis kuriant tvarig energija visame pasaulyje: energijos
prieinamumas, energijos vartojimo efektyvumas ir iSkastinio kuro pakeitimas atsinaujinancia
energija. Pastarieji du aspektai Lietuvai vienodai svarbiis. Todél atsinaujinancios energijos (AEI)
naudojimas yra vienas pagrindiniy tvarios energetikos plétros aspekty.

1.1. Atsinaujinanciy energijos Saltiniy samprata, raSys ir panaudojimas

Atsinaujinantys energijos Saltiniai ir jy poveikis ekonomikai buvo pradétas aptarinéti dar 1970-
aisiais po didélés energijos krizés visame pasaulyje. Taip pat, tolimesnis energijos kainos, bei
energijos poreikio didéjimas, visuotinis globalus atSilimas ir suvokimas, kad neatsinaujinantys
energijos iStekliai laikui bégant iSseks, privedé prie atsinaujinanciy energijos istekliy populiaréjimo
(Maamar Sebri, 2014).

Atsinaujinanciy energijos istekliy direktyvoje AEI yra apibréziami kaip energija, kuri yra
iSgaunama i$ natiraliy iStekliy. AEI raSys yra jvardijamos $ios: véjo ir saulés, aeroterminiali,
geoterminiai, hidroterminiai, taip pat ir vandenyny energijos iStekliai, hidroenergijos, biomasés,
biodujos. (Renewable Energy Directive, 2021). Sie istekliai praktiskai yra nei§senkantys. Ritos
Buzinskienés (2015) teigimu, atsinaujinantys energijos Saltiniai apibiidinami, kaip iStekliai, kuriy
atsiradima ir atsinaujinimg lemia gamtos procesai. Dar svarbiau yra tai, kad $iy iStekliy panaudojimas
tampa svarbia paskata sprendziant klimato kaitos mazinimo problemas.

Atsinaujinanciy iStekliy naudojimas Siuo metu yra skatinimas visame pasaulyje, tam kad biity
galima iSspresti susidariusias aplinkosaugines problemas, tuo paciu prisidedant prie ekonomikos
plétros. Europos Sajungoje 2018 metais buvo priimta Europos Parlamento ir Tarybos direktyva,
kurioje numatytas tikslas, kad ES Salyse iki 2030 mety pagaminamos elektros energijos dalis i§
atsinaujinanciy energijos Saltiniy sudaryty bent 27%. Eurostat (2019) duomenimis nuo 2004 mety iki
2019 mety AEI dalis bendrame energijos balanse daugiau nei padvigub¢jo (2004 m. sudare¢ 8,6 proc.
2019 m. sudaré 18,9 proc.). Siekiant jgyvendinti ES numatytus tikslus, Salys taip pat iSsikélé
individualius siekius per ateinancius laikotarpius. Tarp jy ir Lictuva iSsikélé tikslus, kurie yra skirti
2020 metams, 2030 metams bei 2050 metams. Numatytus tikslus bei sieckiamas jy reikSmes galima
pamatyti Zemiau pavaizduotoje lentel¢je 1.

1 lentelé. Lietuvos Nacionaliné s energetinés nepriklausomybés tikslai
Saltinis: sudaryta darbo autoriais remiantis ,,Lietuvos energetikos agentiira“

Tikslai 2020 m. | 2030 m. | 2050 m.

AEI dalis galutiniame energijos
suvartojimo balanse, proc.

30 45 80

AEI ir vietiniy iStekliy dalis
centralizuoto Silumos tiekimo 70 90 100
sektoriuje, proc.

AEI dali transporto sektoriuje,

10 15 50
proc.
AEI dalis elektros suvartojimo 30 45 100
balanse, proc.
Elektros energijos gamyba 35 70 100

Lietuvoje, proc.
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2 lentelé. Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy dalis suvartojime 2015 m. — 2019 m., proc. (Oficialios statistikos portalas

2020)

2015 2016 2017 2018 2019
Bendrame galutiniame energijos 25 8% 25.6% 26% 25.3% 25.5%
suvartojime
Galutiniame energijos suvartojime 46,1% 46,6% 46,5% 45,6% 47,4%
Sildymui ir ausinimui
Bendrame elektros energijos suvartojime 15,6% 16,9% 18,3% 18,4% 18,8%
Galutiniame energijos suvartojime 4.6% 3.6% 4,3% 4,3% 4%
transporto sektoriuje

Palyginus lenteléje 1 pateiktus Lietuvos tikslus su lenteléje 2 esama situacija, galima matyti, kad
iki tiksly, iSkelty Lietuvos Nacionalinés energetinés nepriklausomybés strategijos pasiekimo Lietuva
dar atsilieka, ypatingai transporto sektoriuje. Taciau, jeigu lygintume su Europos Sajungos tikslais,
tai Lietuva tiksla, kad AEI dalis galutiniame energijos suvartojimo balanse pasiekty 23%, jgyvendino
jau 2014 metais.

Nacionaliniame energetikos ir klimato veiksmy plane (2019) yra raSoma, kad pagal 2015 m.
Paryziaus susitarimg pasaulio valstybés sutaré déti visas reikalingas pastangas sustabdyti klimato
kaitos pokyc¢ius globaliam atSilimui neperzengus pavojingos 2 laipsniy ribos. Europos Sajungos (ES)
poveikis klimato kaitai yra trecias pagal dydj pasaulyje, todél peréjimas prie nulinés emisijos
ekonomikos iki amziaus vidurio yra vienas svarbiausiy ilgalaikiy ES tiksly. Tai apima tris uzduotis,
kurias ES Salys narés turés atlikti iki 2030 m. (Nacionalinis energetikos ir klimato veiksmy planas,
2019):

« Sumazinti $iltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) emisijas 40 proc. (lyginant su 1990 m.)
o Pagerinti energijos vartojimo efektyvuma bent 32,5 proc.
o Padidinti atsinaujinanciy energijos iStekliy dalj visoje energetikoje iki 32 proc.

Nors atsinaujinancios energijos technologiniai ir ekonominiai pranasumai nuolatos didéjo, taciau
ju tolimesnis panaudojimas ir plétra dar vis néra ekonomiskai ir techniskai priimtina. Todél, toliau
yra svarbu skatinti atsinaujinanciy energijos iStekliy plétra ir diegima siekiant aktyvaus energijos i$
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy dalyvavimo rinkos salygomis. (Lietuvos energetikos agentiira).

Atsinaujinanciy energijos iStekliy plétra Lietuvoje vykdoma vadovaujantis $iais principais
(Lietuvos energetikos agentiira):

o palaipsninio atsinaujinanciy energijos iStekliy integravimo | rinkg — turi biiti plétojamos
ekonomiskai efektyviausios technologijos, atsizvelgiama j technologijy branduma, jvertinant
ir jy netolimos ateities pazangos tendencijas;

e | perkamumo ir skaidrumo — atsinaujinanciy energijos iStekliy skatinimo schemos modelis
turi buti pagristas rinkos principu, kuo maziau jg iSkraipyti ir uztikrinti maziausia finansing
nastg energijos vartotojams, aiSkuma ir nediskriminacing konkurencing aplinka;

o aktyvaus energijos vartotojy dalyvavimo — didéjant atsinaujinanciy energijos iStekliy daliai,
palyginti su visu energijos iStekliy balansu, turi buti skatinama decentralizuota elektros
energijos gamyba, vartotojams suteikiama galimybé i§ atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy
pasigamintg energija vartoti savo reitkméms, o uz pertekling energija, patiekta j tinklg, gauti
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rinkos saglygas atitinkantj atlygj: taip pat turi buti jdiegti vartotojy elgsenos ir energijos
paklausos ir pasitilos valdymo sprendimai

Skatinant atsinaujinan¢iy energijos iStekliy plétra galima susidurti su techniniais, finansiniais ir
socialiniais atsinaujinanciy i$tekliy integravimo i$$tkiais (Ellabban O., Abu-Rub H. Ir Blaabjerg F.
2014):
» Techninius i$stikius sudaro :
o Energijos kaupimas
o Pakartojamumas ir saugumas
o Energijos gamybos prognozé
o Elektros sistemos planavimas ir rizikos valdymas
* Finansinius issukius sudaro :
o Energijos konversijos sagnaudos
o ISlaidy paskirstymas
o Pinigu srautai
= Socialinius issukius sudaro :
o Vartotojy dalyvavimas
o Paklausos valdymas

Atsinaujinantys energijos Saltiniai skirstomi j Sias pagrindines rasis: hidroenergija, véjo, saulés,
biomasés ir geoterminé energija (M. Marciukaitis, E. F. Dzenajavi¢iené, V. Kveselis ir kt., 2016).
Kiekviena i§ $iy energijy turi tam tikrus ateities plétros tikslus ir perspektyvas. Greiciausia plétra
vyksta véjo ir saulés elektrinése, hidroelektriniy plétra yra sulétéjusi, nes Lietuvoje yra mazai srauniy
upiy, kurias biity galima apstatyti elektrinémis, taip pat joms jrengiant reikalingas didelis plotas, kas
labai kenkia aplinkai.

Remiantis Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatymu (2011) véjo
energija yra apibréziama kaip oro judéjimo energija, naudojama energijai gaminti. V¢&jo jégainiy
potencialas Europoje, bei Lietuvoje didéja, vien dél mazos uzimamos Vietos bei sugeneruojamos
energijos. Jos dazniausiai yra statomos kalnuotose vietovése, pajiiryje (V. Katinas, A. Markevicius,
A. Burlakovas, 2006). Taip yra dél to, nes Siose vietovése yra didziausias vidutinis véjo greitis.
Taipogi sugeneruojama galia priklauso ir nuo jégainés aukscio, oro tankio, propelerio plocio bei ilgio.
V¢jo jégainé turi daugiau privalumy nei truikumy. Privalumais laikoma tai, kad véjo energija yra
neiSsenkanti, o trukumais laikoma tai, kad energija yra nepastovi, kelia didelj triuk§ma (V. Katinas,
M. Marciukaitis, M. TamausSauskiené, 2014).

Remiantis autoriy Ellabban O., Abu-Rub H. Ir Blaabjerg F. (2014) nuomone isskiriami Sie véjo
energijos privalumai:

e Nemokamas energijos Saltinis

e Nesukelia nei vandens, nei oro tarSos

e V¢jo jégaines yra nebrangu pastatyti

e Zemé aplink véjo jégaines gali biiti naudojama kitais tikslais
Trikumai:

e Reikia pastovaus ir didelio véjo kiekio

e V¢jo jégainéms reikia daug Zemeés

e (@ali turéti didelj vizualin; poveikj kraStovaizdZiui

Véjo jégainés nuo pat 1990 mety tobul€jo, augo ve€jo maliiny aukstis, propelerio dydis,
generatoriaus galia ir jos toliau nenustoja tobuléti. Pradzioje véjo jégainiy galia sicke vos 50 kW,
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aukstis sieké ne daugiau kaip 20 metry ir rotoriaus diametras maksimaliai sieké apie 12 metry, na o
tuo tarpu Siomis dienomis jégainiy instaliuota galia gali siekti daugiau nei 5 MW, aukstis gali biiti
didesnis negu 120 metry ir rotoriaus diametras gali siekti 120 metry. Tai parodo, kaip véjo jégainiy
technologijos patobuléjo (R. Mesquita Brand&o ir kt. 2009).

2020 m. Lietuvoje veikiancios véjo elektrinés pagamino 1,54 TWh (1544 GWh) elektros energijos
— 6,2 % daugiau nei 2019 m., kai buvo pagaminta 1,45 TWh (1453 GWh). Tai yra 14 % galutinio
Lietuvos elektros energijos suvartojimo. ,,Litgrid*“ duomenimis, Lietuvoje i$ viso instaliuota 540 MW
galios vejo elektriniy. Tai yra beveik 60 % visos atsinaujinanciy energijos iStekliy instaliuotos galios.
Tuo tarpu ES 2020 m. véjo elektrinése buvo pagaminta 16 % ES reikalingos elektros energijos.
Didziausia dalis reikalingos elektros energijos i$ véjo buvo pagaminta Danijoje (48 %), Airijoje (38
%), Vokietijoje (27 %), Jungtinéje Karalystéje (27 %) ir Portugalijoje (25 %). Per paskutinius metus
Europoje buvo instaliuota 14,7 GW galios naujy véjo elektriniy: 11,8 GW sausumoje ir 2,9 GW
juroje. Bendrai Europoje veikia 220 GW galios véjo jégainiy.

Saulés energija literattiroje yra apibréZiama, kaip Svari ir neiSsenkanti energija, kuri pasiekia mus
dabar ir pasieks ateityje (E. Perednis, A. Kavaliauskas, 2005), arba kaip saulés $iluminé energija, kuri
yra paver¢iama j Silumos energija saulés kolektoriuose, arba kaip saulés $viesos energija, kuri yra
gaunama tiesiogiai i§ saulés spinduliy (M. Marc¢iukaitis, E. F. Dzenajaviciené ir kt., 2016). Saulés
energija gali biiti geriausiu pasirinkimu ateityje lyginant su kitais atsinaujinanciais iStekliais kadangi
Ji yra gausiausia, taip pat Sis Saltinis yra efektyviausias lyginant su kitais $altiniais (N. Kannan, D.
Vakeesan, 2016). Be to saulés energija yra laikoma $variausia energija, kadangi $i energija nesukelia
jokios tarSos ar jtakos aplinkai (R. Nowzari, 2020). Saulés elektriniy panaudojimas yra labai platus,
Jjos gali biti jrengiamos ant pastaty, stogy, Zemés — svarbiausia yra tai, kad jos biity nukreiptos j
pietus, kad biity sugaunami stipriausi spinduliai. Pozitiris i saulés elektrines kiekvienais metais geréja,
taCiau jos plétra stabdo ilgas atsipirkimo laikas, bei didelé jy kaina (M. Marciukaitis, E. F.
Dzenajaviciené, V. Kveselis ir kt., 2016). Remiantis autoriy Ellabban O., Abu-Rub H. Ir Blaabjerg F.
(2014) nuomone, isskiriami Sie saulés energijos privalumai:

e Potencialiai nesibaigiantis energijos Saltinis
o Nesukelia nei oro, nei vandens tarSos
Trikumai:
e (Gali buiti ekonomiskai neefektyvus
e Bitina saugoti ir turéti atsarginius saulés modulius
e Patikimumas priklauso nuo saulés spinduliy prieinamumo

Nuo 2015 m. Lietuvoje Sios srities elektros energijos gamybos plétra praktiSskai sustojusi, nors
galimybiy jai yra, pakanka ir technologiniy sprendimy rinkoje. Nuo 2016 m. lapkri¢io 1 d. priimtas
naujas aktas, kad visi naujai statomi pastatai atitikty A energinio naudingumo klase. Tai suteiks
papildomg paskata naudoti mazos galios saulés elektrines urbanizuotoje aplinkoje. Siuo metu
Vyriausybés nustatyta tvarka ir sglygomis ne didesnés nei 10 kW jrengtosios galios elektrinése
pagaminta pertekliné elektros energija superkama uZz nustatyta fiksuota tarifa (M. Marciukaitis, E. F.
Dzenajaviciene, V. Kveselis ir kt., 2016).

Lietuvoje atsinaujinancia elektros energija generuojancios saulés elektrinés 2019 m. pagamino

91,1 min. kilovatvalandziy (kWh) elektros energijos, arba 5,2 proc. daugiau nei 2018 m. Tai gana
svarbu, nes taip skatinama vietiné elektros energijos gamyba ir prisidedama prie tarptautiniy klimato
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kaitos stabdymo tiksly jgyvendinimo. Saulés energijos sanaudos palyginus su kitomis
atsinaujinandios energijos rasimis yra pa¢ios maziausios. Zemiau paveikslélyje 1 yra pateikiamas
Lietuvos saulés spinduliuotés potencialas. IS paveikslélio galima matyti, kad vakary Lietuvoje
spinduliuoté¢ yra intensyviausia ir tai reiSkia, kad Sioje Lietuvos dalyje i§ saulés elektriniy
sugeneruojama daugiausiai elektros.
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Hidroenergija yra jvardijama kaip labai svarbus energijos Saltinis, kuriS yra iS§gaunamas
vandeniui pereinant i§ aukStesnio rezervuaro | Zemesnj sukant turbinas, kurios gamina elektra.
Hidroelektriniy projektai daZniausiai apima: uZtvankas su rezervuarais, upiy nuotékio ir srauto
projektus, taip pat pacio projekto diapazong. Hidroenergijos technologijos yra labai techniskai
iSvystytos (P. Asantewaa Owusu, S. Asumadu-Sarkodie, 2016). Hidroenergija yra labai §vari energija
ir yra laikoma Zaliaja energija, nes gamyba neisskiria iltnamio efekta sukelian¢iy dujy. Sio energijos
iStekliaus privalumai yra: elektros energijos gamyba yra nepertraukiama, didelis patikimumas,
nebrangi gamyba, vandens istekliai neiSsenkantys. Nors §is iSteklius yra labai paplites pasaulyje, jis
turi taip pat ir neigiamy dariniy: nulemia $alia esancios aplinkos ekosistemos pasikeitimus, vandens
gyviny gyvenimo sglygy pasikeitimus, vandens cheminés sudéties pasikeitimus (S. Nash, A.
Phoenix, 2017). Remiantis autoriy Ellabban O., Abu-Rub H. ir Blaabjerg F. (2014) nuomone
i§skiriami Sie hidroenergijos privalumai:

e (Gausi, $vari ir saugi energija

e Lengvai saugojama rezervuaruose

e Palyginti nebrangus btidas gaminti elektrg

o Siitlo rekreacing nauda, pavyzdZziui, plaukiojimg valtimis, zZvejyba ir kt.
Trikumai:

e (Qali sukelti aplinkiniy bendruomenty ir krastovaizdziy uztvindyma
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e Uztvankos turi didelj ekologinj poveikj vietinei hidrologijai. Gali turéti didel; poveikj
aplinkai

e Gali buti naudojamas tik ten, kur yra vandens telkiniai

e Geriausios vietos statyti uztvankas jau jrengtos

Véjo energijos, saulés energijos ir hidroenergijos bendrojo energijos sunaudojimo Lietuvoje
palyginimg nuo 2014 mety iki 2019 mety galima pamatyti paveikslélyje 2. Per penkeriy mety
laikotarpj hidroenergijos sunaudojimas nepasikeite, tuo tarpu véjo elektriniy energijos sunaudojimas
labai sparciai iSaugo, nuo 2917 teradzauliy iki 5398 teradZauliy. Pagrindiné priezastis yra spartus $io
atsinaujinancio istekliaus vystymas. Saulés energijos panaudojimas taip pat Siek tiek iSaugo, taciau

nezymiai.
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2 pav. Atskiry atsinaujinancios energijos rusiy bendrasis sunaudojimas, 2015-2019 m., TJ (Oficialios
statistikos portalas 2020)

Geoterminé energija yra iSgaunama natiiraliai i§ Zemés gelmiy ir ji yra laikoma Silumos Saltiniu
(P. Asantewaa Owusu, S. Asumadu-Sarkodie, 2016). Sio 3altinio pritaikymas yra platus, todél
mokslininkai bei technologai siekia tobulinti $ios technologijos panaudojima. Sis Saltinis yra
skirstomas pagal klases. Klasé priklauso nuo temperatiiros ir gylio santykio (geoterminio gradiento),
rezervuaro uolienos pralaidumo ir poringumo, bei prisotinto skys¢io kiekio (J. Tester, 2007).
Remiantis autoriy Ellabban O., Abu-Rub H. ir Blaabjerg F. (2014) nuomone iSskiriami S$ie
geoterminés energijos privalumai:

e UZtikrina neribotg energijos tiekima
o Nesukelia oro ar vandens tar$os

Trikumai:

e Veiklos pradzios ir (arba) plétros etape islaidos gali biti didelés
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e Priezitros i$laidos dél korozijos gali buti didelé problema

Remiantis Lietuvos Respublikos atsinaujinanéiy iStekliy energetikos jstatyme (2011) biomasé yra
laikoma jvairios biologinés kilmés atliekos, kurios yra i§gaunamos i§ Zemdirbystés, gyvulininkystés
ar zuvininkystés. Remiantis mokslininky nuomone, - biomasé apima daugelj skirtingos kilmés
resursy: i§ miSko — mediena ir jos likuéiai; i§ zemdirbystés — cukranendriy atliekos, gridai, i$
gyvulininkystés — gyviininés kilmés atlickos (P. Asantewaa Owusu, S. Asumadu-Sarkodie, 2016).
Lietuvoje pagrindiniai biokuro iStekliai yra iSskiriami Sie:

Miskininkystés tikio produktai ir atliekos:
e malkiné mediena;

greitos rotacijos Zeldiniai;

medienos atliekos;

kirtimy atliekos

Zemés tikio produktai ir atliekos:

e ¢ridings atliekos;

e energetiniai augalai;

e augalininkystés atliekos (Siaudai, griidai);

e gyvulininkystés atliekos (gyvuliy ekskrementai).
Kitos atliekos:

e komunalinés atliekos

e gamybings atliekos

e nuoteky dumblas.

Bioenergija yra viena i$ labiausiai paplitusiy Saltiniy Europoje, kuri mazina Siltnamio efekta ir taip
pat pakeicia tradicinius isteklius tokius kaip nafta ar anglis (A. P. C. Faaij, 2006). Biomasé yra gerokai
pigesné uz iskastinj kurg, taip pat ji yra pastovi ir atsinaujinanti. Vienintelis biomasiy trikumas yra
tai, kad tinkamas medZziagos apdorojimas ir paruo$imas uztrunka ganétinai ilgai ir naudoja daug
energijos (Neitzel, 2017). Na o tuo tarpu autoriai Ellabban O., Abu-Rub H. ir Blaabjerg F. (2014)
i§skiria §iuos bioenergijos privalumus:

e Gausi ir atsinaujinanti energija
e (Gali buti naudojama atliekoms deginti

Trikumus:

e Biomaseés deginimas gali sukelti oro tarSa
e (@ali buti ekonomiskai neefektyvus

Taigi, galima teigti, kad augantis atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas valstybése
gerina socialing, ekologing bei ekonoming gerove. Pirmiausia atsinaujinantys energijos iStekliai
neiSmeta kenksmingy medziagy j aplinka, kurios sukelty Siltnamio efekta. Taip pat steigiamos naujos
darbo vietos, maZinamas priklausymas nuo importinés energijos i§ kity valstybiy. Ilgalaikéje
perspektyvoje atsinaujinantys energijos iStekliai atrodo geriau nei tradiciniai, vien dél
atsinaujinancios energijos. Atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo augimas taip pat parodo,
kad valstybés siekia numatyty tiksly.
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1.2. Energetikos ir ekonomikos tarpusavio rysys

Energija vaidina svarby vaidmenj ekonomikoje, todél rySys tarp ekonomikos ir energetikos yra
plac¢iai nagrinéjamas mokslingje literatiroje ir moksliniuose tyrimuose. Dauguma literatiiros Saltiniy
kelia klausimg, ar ekonomikos augimas veda prie didesnio energijos suvartojimo, ar energijos
vartojimas yra pagrindinis ekonomikos variklis (Q. Hou, 2009). Todé¢l, mokslinéje literatiiroje yra
kalbama apie rysj tarp energijos suvartojimo, ekonominio augimo, vertinant pagal bendrajj vidaus
produkta (BVP), ar CO2 emisijy, tiek tebesivystanciose, tiek jau iSsivys¢iusiose valstybése, (J. Kraft,
A. Kraft, 1978).

Gamybos procesuose ir daugelyje vartojimo veikly yra reikalinga elektros energija, todél jos
vartojimo did¢jimas jtakoja tam tikrus pokyc¢ius ekonomikoje. Pirmiausia, pasaulyje tobuléja
technologiniai procesai, kuriems yra reikalinga vis daugiau energijos. Antra, pasaulyje vyksta sparti
urbanizacija net ir neiSsivysciusiose valstybése, kuriose energijos iStekliai yra sunkiau prieinami (M.
Saatci, Y. Dumrul, 2013). Vystantis ekonomikai Salyse, Kinta ir energijos vartojimo poreikiai, todél
yra pereinama prie energijos technologijy efektyvinimo. Siuo metu, atsnaujinanéiy istekliy sritis yra
patraukliausia investuotojy akims, kadangi visas pasaulis pereina prie darniosios ekonomikos
vystymo (A. G. Awan, 2013).

Teisingas supratimas apie ekonomikos ir energijos priezastingumo ry$j ir kryptj leidzia
besivystancioms Salims jvertinti energijos vaidmenj ekonomikoje. Wang (2008) teigia, jog darnus
energetikos vystymas valstybéje islaiko pagrista ekonomikos augimo tempa, optimizuoja isteklius ir
uztikrina efektyvy energijos panaudojima. Menegaki (2017) iSskyré esminius veiksnius, darancius
poveikj energijos vartojimui ir paklausai:

e Demografijos jtaka. Jtakoja energijos suvartojima, taip pat nuolatinis gyventojy prieaugis
lemia didesnius energijos suvartojimui skirtus energijos kiekius.

e Pajamy jtaka. Sparciai auganciai ekonomikai, biidingas uZimtumo bei pajamy didéjimas, dél
Siy priezasCiy didéja jvairiy prekiy pasiiila bei paklausa. Tod¢l, naujy prekiy poreikio
padidéjimas lemia energijos paklausos didé¢jima.

e Kainy jtaka. ISorinés priezastys: karai, produkty, zaliavy stygius taipogi gali paveikti ekonoms
vystymasi.

e Technologiné jtaka. Senos energijos technologijos pakeitimas nauja - diding uZimtuma.
Poveikis priklauso nuo tai, kaip yra iSsivysciusi valstybe.

Energijos suvartojimas, ypatingai atsinaujinancios energijos naudojimas, turi jtakos Salies nedarbo
lygiui, vienam svarbiausiy ekonomikos augimo rodikliy. Atsinaujinancios energijos ir nedarbo rySys
grindziamas dviem mechanizmais. Pirma, didelés investicijos yra tiesiogiai susijusios su uzimtumu
ir turi teigiamag poveikj susijusioms pramonés Sakoms. Antra, importuoty produkty, kuriuos pakeité
atsinaujinantys energijos Saltiniai, poveikis (Apergis, 2016). Kitas mechanizmas, galintis paaiskinti
ry$] tarp atsinaujinancios energijos ir nedarbo, yra galimas atsinaujinancios energijos gamybos
sgnaudy poveikis uzimtumo lygiui. Taigi, galima teigti, kad didéjantis atsinaujinancios energijos
panaudojimas sumazins nedarbg Salyje.

Atlikti moksliniai tyrimai apima skirtingas 8$alis, skirtingus laiko periodus, kintamuosius ir
ekonometrinius modelius. Atlikti empiriniai tyrimai taip pat parodo, kad priezastinis rySys tarp
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ekonominio augimo ir energijos sunaudojimo daznai skiriasi ir néra priimta viena bendra i$vada.
Viena i$ pagrindiniy priezas¢iy kodél Siuo metu yra domimasi atsinaujinanciais iStekliais ir atliekami
tyrimai, tai praeityje jvykusios naftos krizés ir energijos suvartojimo iSaugimas Salyse. Taip pat yra
svarbu tai, kad atsiranda energijos triikumas, kurig biity galima panaudoti produkcijos metu ar kas
dieninéje veikloje. Remiantis autoriy straipsniais rysj tarp energijos vartojimo ir ekonominio augimo
galima skirstyti j keturias hipotezes (E. A. Alp, 2016) zr. paveikslélis 3.

Augimo Saugojimo
hipotezeé hipotezeé

Grjztamojo
rysio
hipoteze

Neutralumo
hipoteze

3 pav. Ekonomikos augimo ir energijos sunaudojimo hipotezés
Saltinis: sudaryta remiantis: E. A. Alp, 2016

Pirmoji hipotezé bty augimo hipotezé, kuri teigia, kad energijos suvartojimas yra labai svarbus
ekonomikos augimo etape. Teigiama, kad ekonomikoje, kurioje yra stipri energetiné priklausomybg,
padidéjus energijos vartojimui didéja realusis BVP. Tai reiSkia, kad jeigu mazéty energijos
suvartojimas Salyse, 1ététy ar net sustoty jy ekonominis augimas (S. Z. Chiou-Wei, C.-F. Chen., Z.
Zhu., 2008).

Antroji hipotezé biity saugojimo hipotezé, kuri teigia, kad ekonominis augimas nulemia energijos
suvartojima, 0 ne atvirksciai. Tai reiSkia, kad realaus BVP padidéjimas jtakoja energijos suvartojimo
padidéjima. Kitaip sakant, §i hipotezé yra konkreéiai susijusi su energijos taupymo politika, kuria
sickiama sumazinti energijos suvartojimag ir atlickas, nurodant, kad $i politiné priemoné neturés
neigiamo poveikio realiajam BVP. Todel §i politika galéty biti jgyvendinama nedarant neigiamo
poveikio ekonomikai ir jos augimui. Sia hipoteze norima pabrézti, kad tarp ekonomikos augimo ir
energijos suvartojimo yra vienakryptis rySys (J. B. Ang, 2008).

Trecioji hipotezé yra griZtamojo rySio hipotezé, kuri teigia, kad energijos suvartojimas ir realusis
BVP yra tarpusavy priklausomi ir tarp jy egzistuoja dvikryptis priezastinis rySys. Tai reiskia, kad bet
kuri i§ kintamyjy pasikeitimas jtakos kito kintamojo pasikeitima. Si hipotezé taip pat siilo, kad
energetikos politika blity orientuota j energijos vartojimo efektyvumo didinima (G. Erdal, H. Edral,
K, Esengiin, 2008).

Paskutinioji hipotezé yra neutralumo hipotezé, kuri teigia, kad tarp kintamyjy néra priezastinio
rysio. Kitaip sakant, energijos suvartojimas nekoreliuoja su BVP. Tai reiskia, kad energijos taupymo
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ar plétros politikos neturi jtakos ekonomikos augimui, taip pat ekonomika neturi jtakos energijos
suvartojimui (1. Ozturk, 2010).

Ekonomistai, remdamiesi Siomis keturiomis hipotezémis ir bandydami pagrjsti atsinaujinancios
energijos ir ekonominio augimo priklausomybe, iStyré skirtingas valstybiy grupes, remdamiesi
skirtingais metodais ir modeliais. 3 lenteléje pateiktos tyrimy apzvalgos apie atsinaujinancios
energijos vartojimg ir ekonomikos augima.

3 lentelé. Ekonomikos augimo bei energetikos rysio hipoteziy analizé (sudaryta autoriaus)

Saltinis Metai Valstybé Hipotezé
Ang J. (2008) 1971-1999 | Malaizija Saugojimo
Apergis ir Payne (2012) 1990-2007 | 80 saliy Grjztamasis rysys
Bhattacharya ir kt. (2016) 1991-2012 | 38 salys Augimo
Chiou-Wei, Chen ir Zhu (2008) | 1971-2001 | JAV, Tailandas, Piety Koréja ir kt Azijos $alys. | Augimo
Erdal ir Esengiin (2008) 1970-2006 | Turkija GrjZtamasis ry$ys
Gozgor (2018) 1965-2016 | JAV Augimo
Gozgor ir kt. (2018) 1990-2013 | 29 OECD salys Augimo
Lin ir Moubarak (2014) 1977-2011 | Kinija Grjztamasis rysys
Menegaki (2011) 1997-2007 | 27 Europos Salys Neutralumo
Rafindadi ir Ozturk (2017) 1971-2015 | Malaizija Neutralumo
Sadorsky (2009) 1994-2003 | Ekonomiskai besivystancios Grjztamasis rysys
Shahbaz ir kt.(2016) 1992-2012 | BRICS Grjztamasis rysys
16 — Azijos ir Ramiojo vandenyno $aliy
priklausanc¢iy ekonominei bendradarbiavimo
Zafar ir kt. (2019) 1995-2015 | korporacijai Augimo

Tyrimai, kuriais buvo patikrintos $ios hipotezés, parodé skirtingus rezultatus ( A. O. Adwuyi, O.
B. Awodumi, 2017). Viena i§ pagrindiniy priezas¢iy dél ko skyrési iSvados i$ atlikty empiriniy tyrimy
buvo, tai, kad pritaikyti skirtingi ekonometriniai modeliai. M. W. Zafar, M. Shahbaz, F. Hou ir A.
Sinha (2019) savo tyrime panaudojo (FMOLS) metods, kurio déka iSsiaiSkino, kad tiek
atsinaujinancios, tiek ir neatsinaujinancios energijos suvartojimas skatina ekonominj augimg. Gozgor
(2018) nagringjo atsinaujinancios energijos vartojimo poveikj ekonomikos augimui JAV nuo 1965
iki 2016 mety, naudojant autoregresijos paskirstyto vélavimo (ARDL) modelj. Atsizvelgiant j
ekonominio sudétingumo, kaip didelés pridétinés vertés produkty eksporto pajégumy ir nasumo
pakaitalo, poveikj, tyrime teigiama, kad atsinaujinanciosios energijos suvartojimas yra susijes su
didesniu ekonomikos augimu. G. Gozgor, C. K. M. Lau, Z. Lu (2018) taip pat taiko tg patj metoda,
papildyta eksperty grupés kiekybiniu poZitiriu, kad iStirty atsinaujinanciosios ir neatsinaujinancios
energijos suvartojimo poveikj 29-niy Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos (EBPO)
Saliy ekonomikos augimui 1990-2013 m. laikotarpiu. Jy rezultatai patvirtina, kad kai kurie energijos
Saltiniai skatina ekonomikos augima. Tuo tarpu, Rafindadi ir Ozturk (2017), naudodami 1971 Q1-
2013QIV ketvir¢iy duomenis, nagrin€ja atsinaujinanciy iStekliy naudojimo poveik] Vokietijos
ekonomikos augimui. [vairiy modeliavimo metody rezultatai rodo, kad atsinaujinancios energijos
suvartojimas skatina ekonomikos augimg Vokietijoje. Priezastinio rySio analizé¢ taip pat rodo
griztamaj] poveikj tarp gamybos apimties augimo ir atsinaujinanciosios energijos naudojimo.
Susijusiame tyrime A. Alper ir O. Oguz (2016) 1990-2009 m. naujy Europos Sgjungos valstybiy
nariy imties metodui taikomas ARDL metodas ir asimetrinis priezastinio ry$io tyrimas. Jie parode,
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kad atsinaujinanciosios energijos suvartojimas daro teigiamg jtaka ekonomikos augimui visose
imtyse.

Taciau keletas kity energijos vartojimo ir ekonomikos augimo rysio tyrimy taip pat randa jrodymuy,
pagrindzianCiy grjztamojo rySio hipotezg. Pavyzdziui, N. Apergis ir J.E. Payne (2011) tiria
atsinaujinancios energijos suvartojimo poveikj realiojo BVP augimui 1980-2006 m. SeSiose
Centrinés Amerikos Salyse. Naudodamiesi heterogeninés grupés bendros integracijos testu, tyré¢jai
randa dvikryptj priezastinj ry$j tarp atsinaujinancios energijos suvartojimo ir gamybos augimo.
Panasiai N. Apergis ir J.E. Payne (2012) nagrinéja ry$j tarp atsinaujinan¢ios energijos suvartojimo ir
ekonomikos augimo 80-tyje saliy 1990-2007 m., taikydami daugialypg regresija. Tyréjy rezultatai,
gauti atlikus heterogeninés grupés kointegracijos bandyma, rodo ilgalaikj pusiausvyros rysj tarp
atsinaujinanciosios ir neatsinaujinancios energijos naudojimo ir ekonomikos augimo. Be to, jy gauti
rezultatai naudojant klaidy taisymo modelj parodé trumpalaik] ir ilgalaikj griztamosios informacijos
apie atsinaujinanciosios ir neatsinaujinanc¢ios energijos suvartojimg poveikj ekonomikos augimui. Lin
ir Moubarak (2014) nagrinéja ry§j tarp atsinaujinanciy iStekliy energijos suvartojimo ir augimo
Kinijoje 1977-2011 m. laikotarpiu ir randa jrodymy, pagrindzian¢iy grjztamojo rySio hipotezg.
Panasig i§vadg padaré Shahbaz M. Rasool G. Ahmed K. ir kt. (2016) dél biomasés energijos ir BRIKS
Saliy realiojo BVP santykio 1991-2015 m. Kai kuriuose tyrimuose pateikiami jvairts skirtingy Saliy
rezultatai. Pavyzdziui, Al-Mulali U., Fereidouni G. H., Lee Y. J. ir kt. (2013) 1980-2009 m. nustaté
skirtingus mazesnes nei vidutines pajamas gaunanciy, didesnes nei vidutines pajamas gaunanciy ir
dideles pajamas gaunanciy Saliy imties rezultatus. Jie randa jrodymy, pagrindzian¢iy griztamojo ry$io
hipotez¢ ir neutralumo hipotezg atitinkamai 79 % ir 19 % atrinkty Saliy. Likusieji 2 procentai
priskiriami i$saugojimo hipotezei.

Sadorsky (2009) naudoja bendros integracijos bandymus, kad iSnagrinéty ry$j tarp
atsinaujinancios energijos suvartojimo ir ekonomikos augimo, naudodamas 1994-2003 m. duomenis,
ir patvirtina i§saugojimo hipoteze, kai vienkryptis prieZastinis rySys apima nuo gamybos augimo iKi
atsinaujinancios energijos suvartojimo. Kiti tyrimai palaiko neutralumo hipotezg. Pavyzdziui,
Menegaki (2011 m.) naudoja dinamiSkg klaidy taisyma, kad iSnagrinéty atsinaujinancios energijos
ekonomikos augimo 1997-2007 m. Europos Salyse koeficienta. Rezultatai nerodo jokio rysio tarp
atsinaujinancios energijos ir ekonomikos augimo, o tai patvirtina neutralumo hipoteze. Taikant
nevienazinj prieZastinio rySio testa, Bhattacharya et al. (2016) patvirtina neutralumo hipoteze dél
atsinaujinanc¢iy iStekliy energijos ir ekonomikos augimo rySio 38-niy geriausiy atsinaujinanciy
iStekliy energija gaminan¢iy ekonomiky atzvilgiu. Taciau tyréjai mano, kad neatsinaujinancios
energijos vartojimas sukelia ekonomikos augimg ir palaiko augimo hipotezg.

Atsizvelgiant | praeityje atliktus tyrimus, siekiant jvertinti ry$j tarp ekonomikos augimo ir
atsinaujinanciy energijos Saltiniy augimo, buvo nustatyta, kad besivystanciose valstybése egzistuoja
vienakryptis prieZastinis rySys tarp ekonomikos augimo ir AEI, o ekonomiskai stipriose valstybése
egzistuoja dvikryptis priezastinis rySys tarp ekonomikos augimo ir AEI Atlikty tyrimy rezultatai
parod¢, kad dazniausiai prieZastinis rySys yra grindziamas augimo ir grjztamojo rySio hipotezémis.
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1.3. Atsinaujinantys energijos iStekliai energetikos sektoriuje

Tendencijos, susijusios su globalizacija, skaitmeninimu ir padidéjusia konkurencija, daro
neginéijamg poveikj visuomenei, ypa¢ taikomyjy moksly srityje. Kadangi mokslas ir technologijos
tampa vis svarbesni ekonominei veiklai, $alys yra pasidalijusios jvairiomis moksliniy tyrimy ir
technologinés plétros finansavimo programomis, kurios yra vadinamos R&D programomis (Choi Y.
J., Sohn Y. S, Lee Ha J., 2009). Be to, energetikos sektoriuje yra daug technologiniy naujoviy ir jy
igyvendinimu siekiamy tiksly. Paryziaus susitarime (Jungtinés Tautos, 2015 m.) ypac pabréziama
tokio pobuidzio vystymosi svarba, nes jame pripazjstamas neatidéliotinas finansy, technologijy ir
gebé¢jimy stiprinimo poreikis siekiant skatinti pasaulinio ir tvaraus energetikos tinklo plétra (Foley
A., Smyth M. B., Puksec T. ir kt., 2017).

Be to, vienas Europos Sgjungos tikslas apima mokslo ir technologijy pazangos skatinimg visose
jos narése. ES turi issiskyrusi Sias 10 "mokslo prioritetiniy sri¢iy" arba temas, kurios naudojamas
mokslo ir politikos formavime: Zemés tkis ir apripinimas maistu; ekonominé ir pinigy sgjunga;
energetika ir transportas; aplinka ir klimato kaita; sveikatos ir vartotojy apsauga; informaciné
visuomené; inovacijos ir augimas; branduoliné sauga ir saugumas; sauga ir saugumas; standarty
nustatymas (ES mokslo centras, 2019a). Trec¢dalis ES mokslo sri¢iy yra tiesiogiai susijusios su
energetikos sektoriumi, i§ dalies dél to, kad iSkastinio kuro vartojimas turi biiti smarkiai sumazintas
siekiant susvelninti blogiausius galimus klimato kaitos padarinius (ES mokslo centras, 2019b).

Siekdamos ES tikslo skatinti mokslo ir technologijy pazanga, Salys ir regionai turéty teikti
pirmenybe¢ pazangiosioms specializacijoms ar specializacijoms technologijy sektoriuose, kurie turi
didziausig ekonomikos augimo ir konkurencingumo potencialg, ir turéty skatinti universitety,
moksliniy tyrimy institucijy, jmoniy ir vie$ojo administravimo institucijy partneryste, Kuriant
konkurencingus produktus ir paslaugas (Europos Komisija, 2014 m.). llgalaikis, protingai
specializuotas vystymas ES energetikos sektoriuje sudaryty sglygas tvariam novatorisky ir
konkurencingy Europos jmoniy vystymuisi, salygoty pirmavima technologijy srityje ir ES pilieciy
gerove. Daugelyje moksliniy straipsniy daugiausia démesio skiriama energetikos sektoriaus
vaidmeniui siekiant darnaus jos vystymosi.

Energijos gamyba ir vartojimas glaudziai siejasi su visais globaliais ekonominiais, socialiniais,
ekologiniais ir instituciniais vystymosi klausimais. Siekiant, kad energetika palaikyty ir savo ruoztu
uztikrinty darny visuomenés vystymasi, privalo biiti uZtikrintas darnus pacios energetikos vystymasis
Streimikiené D., Ciegis R., Jankauskas R., (2007) isskyré tokius keturis pagrindinius nedarniy
energetikos sistemy vystymosi bruozus:

1. Socialinj nedarnaus ekonomikos vystymosi aspekta atspindi situacija, kai naujos kuro rtsys bei
elektros tiekimas néra pasiekiami visiems pasaulio Zmonéms, o tai savo ruoZtu apima jvairius

glaudziai susijusius moralinius, politinius ir praktinius aspektus.

2. Ekonominj nedarnaus energetikos vystymosi aspekta apibiidina faktas, jog dabartiné
energetikos sistema néra pakankamai patikima, kad uztikrinty ekonomikos augima.

3. Ekologiniai nedarnaus vystymosi pozymiai — tai energijos gamybos ir vartojimo neigiamas
poveikis vietiniu, regioniniu ir globaliu mastu, keliantis grésm¢ Zmoniy sveikatai ir gyvybei.
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4. Institucin] nedarnaus energetikos vystymosi aspektg apibiidina ekonominiy interesy primetimas
neekonominémis priemonémis, energetinés sistemos valdymo monopolizacijos ir globaliniy (vir$
nacionaliniy) struktiiry jsivyravimas, keliantis grésme, kad elektros ir energijos tiekimo kainy
augimas padarys ji neprieinamg (nepakankamai prieinamg) skurdziau gyvenantiems Zmonéms bei
eliminuos juos nuo sprendimy energijos tiekimo klausimais priémimo.

Keiciantis situacijai atsirado poreikis keisti ir tradicinj energijos modelj, kuriame j energijg zitirima
visy pirma kaip ] sektoriaus klausimg, o naujajame modelyje skiriamas didesnis démesys energijos
naudojimo sukeltam poveikiui socialiniu, ekonominiu ir aplinkos aspektais — naujojo modelio idéjos
jau daug artimesnés darnaus vystymosi ideologijai.

4 lentelé. Naujo energijos modelio poreikis (pagal Jefferson M., 2000)

Tradicinis modelis Naujas modelis

Energija visy pirma yra sektoriaus reikalas Didesnis démesys energijos naudojimo sukeltam
poveikiui socialiniu, ekonominiu ir aplinkos aspektais

ISkastinio kuro ribojimas Tausojama Zzemés ir atmosferos savybé jsisavinti
iSmetamas toksines medziagas

Démesys didesniam i$kastinio kuro Kiekiui Démesys jvairiems energijos gavimo Saltiniams ir
Svaresnéms energijos technologijoms

Ignoruojamos socialinés ir aplinkosaugos srities i§laidos, Ieskoma buidy, kaip spresti problemas, susijusias su

atsiradusios dél energijos naudojimo energijos naudojimu

Ekonomikos augimas atitinka auks$ciausius prioritetus (net Suvokiamas rysys tarp ekonomikos ir ekologijos bei

ir klestint ekonomikai) efektyviai naudojamos islaidos aplinkosaugai

Tendencija telkti démesj i vietinj uzterStumag Pripazistamas poreikis kreipti démesj i ivairaus
pobidzio ir masto (vietinio ir pasaulinio) poveikj
aplinkai

Démesys vis didesniam energijos kiekiui Démesys platesniam ir veiksmingesniam energijos
naudojimui

Riipinimasis savimi ir savais poreikiais Ripinimasis bendra ateitimi ir bisimy karty gerove

Pagal M. Jeferson (2000) pasitilyta naujg energijos poreikio modelj matyti, kad tradiciniame
modelyje ribojamas iSkastinis kuras ir skiriamas démesys i$kastinio kuro kiekiui, naujajame modelyje
siilomos jau kitos politikos gairés, kai tausojama Zemes ir atmosferos savybé jsisavinti iSmetamas
toksines medziagas ir skiriamas démesys jvairiems energijos gavimo Saltiniams ir $varesnéms
energijos technologijoms bei platesniam ir veiksmingesniam energijos naudojimui. Labai svarbu tai,
kad kinta tradicinio modelio suvokimas: nuostata, jog ekonomikos augimas atitinka auks¢iausius
prioritetus (net ir klestint ekonomikai) kei¢iamas darnaus vystymosi politikos ideologijg atitinkanciu
poziiiriu: suvokiamas rySys tarp ekonomikos ir ekologijos bei efektyviai naudojamos iSlaidos
aplinkosaugai. Tradiciniame energijos modelyje yra tendencija telkti démesj j vietinj uZterStuma,
ripintis savo ir savais poreikiais. Taciau kintancios aplinkos salygos vercia keisti poziiirj bei skirti
démesj platesniam ir veiksmingesniam energijos naudojimui, ripintis bendra ateitimi ir biisimy karty
gerove. Taciau norint pasiekti reikiama efektg biitini sistemingi ir nuosekliis veiksmai, siekiama
pereiti nuo tradicinio modelio prie naujomis, darnesnémis nuostatomis pagrjsto energijos modelio
(Zr. lentelé 5).
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5 lentelé. Priemonés skirtos jgyvendinti svarbiausiu tikslus, strategijas ir politika ( sudaryta pagal Jefferson M., 2000)

strategijoms jgyvendinti

Terminas Apibréztis Pavyzdziai
Tikslas Svarbiausias tikslas ar Darnus vystymasis
koncepcija
Strategijos Ivairts budai tikslui Apripinimas energija ir darnaus vystymosi skatinimas
siekti
Politika Veiksmy eiga Skatinti rinka dirbti efektyviau Siomis priemonémis:

* kei¢iant energijos sektoriaus struktiirg,

» pritraukiant privaty kapitala,

* palaipsniui maZinant subsidijas jprastiniam energijos
tiekimui ir naudojimui,

« internalizuojant iSorés efektus,

* grieztinant taisykles,

* remiant energijos sektoriaus naujoves,

» greitinant tausios energijos technologijy diegima,

» skatinant efektyvy energijos naudojima,

* kuriant institucinius ir zmogiskuosius i$teklius tausios
energijos sektoriuje,

* gerinant tarptautinj bendradarbiavimg ir sgsaja tarp
prekybos ir aplinkos apsaugos.

« Efektyvumo standartai

* Viesyjy pirkimy politika

* Savanoriski susitarimai

* [rangos zenklinimas

* [Soriniai mokes¢iai ir skatinamosios iSmokos, pavyzdziui,
anglies dvideginio mokestis ir skatinamosios iSmokos
seniems, maziau veiksmingiems, labiau terSiantiems
irenginiams

* [vairaus kuro naudojimas

* Isipareigojimas pirkti energijg i atsinaujinanciy istekliy
* Isipareigojimas tiekti energijg i atsinaujinanciy Saltiniy
* Naudos mokestis (pasalpy fondas)

* Parama tyrimy ir vystymosi projektams

* Naujy technologijy kainy maZinimas spartesniam jy
diegimui

Politikos jgyvendinimo
priemonés

Konkrecios priemonés

Kituose Saltiniuose autoriai teigia, kad siekiant tvaraus vystymosi reikéty skatinti esamy
technologijy energijos vartojimo efektyvuma ir gaminti bei plésti naujas atsinaujinanciosios energijos
technologijas (Lund H., 2007). Kalbant apie energetikos politika, atsinaujinanc¢iosios energijos plétrai
reikia, kad politikos formuotojai investuoty j inovacijas ir atitinkamai skatinti su energija susijusius
R&D projektus. Kai kurie autoriai teigé, kad Sios pastangos biity veiksmingiausios, jei daugiausia
démesio bty skiriama esamy technologijy jrengimui, kad jos tapty tvaresnés (Lund H., 2007). Kiti
autoriai teige, kad naujy technologijy diegimas gaminant ir perduodant elektros energija gali padéti
tvariam vystymuisi, sumazinti Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetima ir oro tarSg (Kabashi S.,
Bekteshi S., Ahmetaj S ir kt. 2011), teigiamai prisidéti prie energetinio saugumo arba priklausomybés
NUO grynojo energijos importo mazinimo (Gomez A., Zubizarreta J., Dopazo C., Fueyo N., 2011).

Kitoje moksliniy tyrimy kryptyje analizuojamas investicijy poveikis moksliniams tyrimams ir
inovacijoms, siekiant pateikti jzvalgy apie tai, kaip inovacijy strategijos veikia energetikos sektoriaus
dalyviy veiklos rezultatus (Ezzi F. ir Jarboui A., 2016) ir apie teigiamus visos visuomengés iSorés
poveikius (Bianchini S. Llerena P., Martino R., 2019). Moksliniai tyrimai, tiriantys technologiniy
inovacijy poveikj energijos vartojimo efektyvumui, atskleide, kad kuo didesné naujy ekologisSky

24



produkty plétros iSlaidy verté ir investicijos ] aplinkos tarSos apdorojima, tuo didesnis technologinis
efektyvumas (Miao C., Fang D., Sun L. ir kt. 2018).

Labai svarbu pasinaudoti ilgalaikio moksliniy tyrimy finansavimo, didelés moksliniy tyrimy
infrastrukttros ir stipriy tinkly teikiamais privalumais, kad biity galima valdyti galimus trikumus,
pvz., neefektyvig technologing plétrg (Soderholm P., Hellsmark H., Frishammar J., ir kt. 2019),
pramoniniy absorptyviy pajégumy trikumga ir silpng politikos formuotojy veiklos koordinavima
(Hellsmark H., Mossberg J., Soderholm P., Frishammar J., 2016). Be to, tai palengvina priimti
tinkamus politinius sprendimus dél busimy vystymosi krypc€iy, kurie turéty apibrézti ekonominj
konkurencinguma, atgaivinti regionines pramonés Sakas ir skatinti pasaulinj aplinkos tvarumg.

Kita moksliniy tyrimy kryptis skirta atsinaujinantiems energijos Saltiniams (AEI). Tokie tyrimai
rodo, kad politikos formuotojai turéty sutelkti démes;j | vietos su AEI susijusiy ziniy kiirima, kad
véliau buty atskleistas didelis AEI plétros potencialas kaip tarpininkai vietos inovacijy tinklams remti
(Frank G. A., Gerstlberger W., Paslauski A. C., ir kt. 2018). Viena vertus, neatsitiktinai ES nustaté
mokslo prioritetines sritis, kurios yra iSsamiau apraSytos kiekvienoje Salyje ir vadinamos
pazangiosios specializacijos prioritetinémis sritimis. Kita vertus, kiti mokslininkai pastebéjo, kad
triksta pakankamai empiriniy jrodymy dél konkreciy politikos krypciy indélio j inovacijy sistemy
vystymg (Frank G. A., Gerstlberger W., Paslauski A. C., ir kt. 2018).

Vieni mokslininkai jrodé, kad AEI Zinios yra susijusios su atsinaujinanciy technologijy plitimu ir
naudojimu , nes kai kurios Salys gali tik pagerinti savo tvarumg, ypa¢ aplinkos aspektu, tiesiogiai
diegdamos technologijas (Song Ma-Lin, Cao Shao-Peng, Wang Shu-Hong, 2019). Svarbiausi tokio
darnaus vystymosi rodikliai apima visuomenés priklausomybés nuo importuojamos energijos
mazinima, Saliy atsinaujinanc¢ios energijos dalies didinimg ir Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy
iSmetimo bei oro tarSos maZzinimg. Taciau galimybiy naudotis Siuolaikinémis energetikos
paslaugomis trilkumas labai riboja socialinj ir ekonominj vystymasi, kuris yra neatskiriama darnaus
vystymosi dalis (Vera I. ir Langlois L., 2007). Be to, paskirstytos energijos gamybos ir darnaus
vystymosi moksliniai tyrimai (Alanne K. ir Saari A., 2006) jrodé, kad paskirstyta gamyba, kurioje
paprastai dalyvauja daug smulkiy gamintojy, yra tinkama galimybé, palyginti su darniu vystymusi.
Todél neverta i$skirti energetikos sektoriuje veikian¢iy imoniy skaiciaus kaip jtakingo veiksnio.

Politinés vystymo priemonés gali remti darny vystymasi:
o Uztikrinti tinkamg ir jperkama energijos tiekima, jskaitant skystajj ir dujini kura maisto
ruoSimui ir elektros energijg buitiniam ir komerciniam naudojimui, ] nekonservuotas sritis.
o Energijos vartojimo efektyvumo skatinimas.
o Spartesnis naujy atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimas.
o Kity pazangiy energetikos technologijy sklaidos ir naudojimo didinimas.

Bendrai turédami tinkama politika, kainas ir reglamentus, rinkos gali pasiekti uzsibréztus tikslus
pritaikant pasirinktas priemones. Taciau ten, kur rinkos neveikia arba kai jos nesugeba apsaugoti
svarbios naudos visuomenei, tikslinés vyriausybés politikos kryptys, programos ir reglamentai yra
pateisinami, Kai jais galima pasiekti politikos tikslus.
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Placios tvariy energetikos sistemy skatinimo strategijos yra labai didelés. Taciau jiems reikia
platesnio pripazinimo apie miisy patiriamus rezultatus ir tvirtesnio jsipareigojimo vykdyti konkrecias
politikos kryptis. Anot Jefferson M. (2008) strategijos apima:

e Rinky darbo gerinimg mazinant kainy iSkraipymus, skatinant konkurencijg ir Salinant
energijos vartojimo efektyvumo klittis.

e Energetikos sektoriaus restruktiirizavimo papildymas reglamentais, skatinanciais tvarig
energetika.

e Papildomy investicijy j tvarig energetika sutelkimas.

e Technologiniy inovacijy spartinimas kiekviename energetikos inovacijy grandinés etape.

e Parama technologinei lyderystei perduodant technologijas ir stiprinant zmogiSkuosius ir
institucinius gebéjimus besivystanciose Salyse.

e Glaudesnio tarptautinio bendradarbiavimo skatinimas.

Tvarios energetikos uzdavinys apima labai svarby vyriausybiy, tarptautiniy organizacijy,
daugiasaliy finansiniy institucijy ir pilietinés visuomenés, jskaitant vietos bendruomenes, verslg ir
pramong, nevyriausybines organizacijas (NVO) ir vartotojus, vaidmenj. Reikés partnerysciy, pagristy
integruotais ir bendradarbiavimo gebéjimais bei praktine patirtimi. Bendras visy sektoriy ir regiony
pavadinimas yra biitiny bendryjy salygy nustatymas ir uztikrinimas, kad vieSosios institucijos
veiksmingai ir veiksmingai dirbty su likusia visuomene, kad biity pasiektas tvarus vystymasis.

VW —

poreikiy tenkinimo prie veiksmuy, skirty valdyti aplinkos isteklius ateiciai ir ateities kartoms. Imantis
tokiy veiksmy, atsizvelgiant | konkuruojancius trumpalaikius interesus, reikés i§ esmés perorientuoti
poziiir] j energetika ir energetikos paslaugas. Reikalingas naujas visuotinis sutarimas, i§ esmés nauji
energetikos pavyzdziai, kurie baty suderinti su tvarios ekonomikos plétros tikslu (Jefferson M., 2008)

Apzvelgiant darnaus vystymo sampratg literatiiroje galima teigti, kad siekiant darnaus energetikos
vystymo biity galima bendrai i$skirti pacias svarbiausias kryptis, nurodancias kaip pasiekti darnaus
energetikos vystymosi (Zr. pav. 4). Zemiau pateikta schema parodo svarbiausia darnaus energetikos
vystymo tikslg ir tarpusavyje susijusias darnios energetikos vystymosi kryptis. Rodyklés iliustruoja
rySius tarp skirtingy kryp¢iy. Rodyklés nurodo, ar viena darnios energetikos vystymosi kryptis jgaling
kita krypt;.

Svarbiausias tikslas — darnus vystymasis

)

Tvarus energijos
tiekimas
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4 pav. Pagrindinés tvarios energetikos plétros kryptys (Gunnarsdottir 1., Davidsdottir B., Worrell
E., ir kt. 2021)

1.4. Svarbiausi energetikos sektoriaus nasumo rodikliai parodantys projekty
konkurencinguma

KPI matuoja, nustato ir kiekybiSkai jvertina projekto veiksmingumg pagal apimtj, tikslus ir
uzdavinius, kurie buvo keliami tikslams pasiekti (Hall S. A. Ch., Balogh S., Murphy J.R. D., 2009)
Taigi, jos toliau padeda nustatyti iSmatuojamus tikslus, stebéti pazangg ir pokyc¢ius (jy trikumg) ir
nurodo patobulinimus, remdamos sprendimy priémimo proces3. Paprastai rodikliai néra tik
statistiniai duomenys ar metrika; vietoj to jie grindziami iSsamiais duomenimis, kuriais siekiama
perduoti praneSimus apie projekto rezultatus ir pabréZti svarbius santykius, kurie néra akivaizdis
remiantis pagrindiniais statistiniais duomenimis ir gali padéti teisingai palyginti technologijas
(Hirschberg S., Bauer C., Burgherr P., ir kt. 2008) Kiekvienas rodiklis turi keleta prielaidy ir
apribojimy. KPI taip pat padeda palyginti konkurencingus energijos gamybos projektus, rodikliai yra
skirstomi j keturias pagal 4 kategorijas:

e Fizinius rodiklius - informuoja apie projekto grynaja energijos iseiga. Sis indikatorius gali
i8reiksti absoliucias vertes (pvz., bendra projekto metu pagamintg energija), santykines vertes
(pvz., pagamintos energijos ir suvartotos energijos santykj) arba su laiku susijusias vertes
(pvz., energijos atsipirkimo laikg). Jei visa energija, kurios reikia neapdorotam Saltiniui
1Sgauti, tiekti ir sunaudoti, yra didesné uz fakting sunaudojamg energija, pagamintg projekto
metu, tikétina, kad projektas duos neigiamus pinigy srautus. Nepaisant to, kai kuriais atvejais
projektai gali biiti vykdomi nuostolingai (neigiama grynoji dabartiné verté), taciau vyriausybé
gauna paramg, kad galéty testi veikla, kad uZztikrinty elektros energijos tiekimag visuomenei
kaip pagrinding preke.

e Aplinkosauginius rodiklius - jie suteikia informacijg apie projekto poveikj aplinkai
(dirvozemiui, vandeniui, atmosferai, klimatui, natiiraliam pakartotiniam 3altiniui). Siais
rodikliais siekiama kiekybiskai jvertinti, kaip projekto jgyvendinimas gali paveikti
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ekosistema, nurodant i¥metamo SESD kiekj, taip pat iStekliy ir Zemés naudojimo
reikalavimus.

e Ekonominius rodiklius — $iy rodikliy vertinimo poZitiris panasus j fiziniy rodikliy vertinima,
kuris tiesiog jvertina papildomai su energija susijusius kiekius, esamy iStekliy kiekj, darbo
jéga ir finansinius aspektus, reikalingus tam tikram projektui. Energetikos projekto
ekonominis patrauklumas yra labai svarbus investuotojams.

e Socialinius rodiklius - susideda i§ parametry, kurie fiksuoja projekto poveikj zmogaus veiklai.
Socialinis tvarumas yra vienas i§ trijy tvaraus vystymosi ramsciy. Mazai tikétina, kad
projektas bus tesiamas, jei jis neatitiks socialiniy kriterijy, pvz., ekonominio savarankiskumo,
teisingumo, sveikatos ir socialinés sanglaudos.

Toliau detaliau aptarsime pagrindinius auksciau aprasyty kategorijy rodiklius.

Fiziniai rodikliai jvertina reikalingos energijos kiekj per visg projekto jgyvendinimo laikg (t. y.
gamybos, eksploatavimo ir eksploatavimo nutraukimo etapus), atsizvelgiant | projekto metu
pagamintg sunaudojamg energijg. Jie yra skirstomi i Siuos rodiklius:

e Bendrasis pirminés energijos poreikis (angl. Gross Primary Energy Requirement). Tai
bendras energijos Kkiekis, reikalingas projektui gaminti, transportuoti, eksploatuoti ir nutraukti
(Kourkoumpas D-S., Benekos G., Nikolopoulos N. ir kt. 2018). Naudinga jj analizuoti kartu
su bendru projekto pagamintos energijos kiekiu.

e Energijos atsipirkimo laikotarpis ( angl. Energy payback time). Laikotarpis, po kurio projektas
bus pagamings tokj pati energijos kiekj, kurio reikia jam jgyvendinti, paleisti ir nutraukti.

e Grynoji energijos iseiga ( angl. Net energy yield). Bendra projekto metu pagaminta energija
atémus energija, reikalinga energijos Saltiniui surinkti, arba grynasis bendras pagal projekta
pagamintos sunaudojamos energijos Kiekis.

e Sugrazintos ir investuotos energijos santykis ( angl. Energy Returned On (energy) invested).
Santykis, kuriuo pateikiamas santykinis projekto nasumas gaminant naudinga energija
(pagamintg energija, palyginti su reikiama energija).

e Energijos sistemos vartojimo efektyvumas ir grazintos sistemos energija ( angl. System
Energy Efficiency (SEE) and System Energy Returned (SER)).. Abiejuose rodikliuose
kiekybiSkai jvertinamas projekto isStekliy naudojimo efektyvumas. Grazintos sistemos
energija apskaiCiuoja energijos iSeiga, gauta investuojant energija ] neatsinaujinancius
iSteklius, 0 sistemos energijos vartojimo efektyvumas jvertina bendra pirminés energijos
kiekj, kurio reikia pagal sistemag

Aplinkos rodikliams naudojami parametrai, apibdinantys energetikos projekto poveikj zemei,
atmosferai, i$tekliy prieinamumui, Zmonéms ir ekosistemai. Jie yra biitini, bet nepakankami parodyti
projekto jgyvendinima. Jie yra skirstomi j Siuos rodiklius:

e Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy ismetimas ir smulkios dalelés ( angl. Greenhouse gas
emissions and fine particles). Ismetamas SESD kiekis g CO2-eq/(Wh arba J) ir smulkiosios
daleles g/(Wh arba J), kurios tiesiogiai ar netiesiogiai veikia klimatg ir (arba) sveikatg.

e Zemés naudojimo paskirties reikalavimai ir keitimai (angl. Land-use changes and
requirement). Zemés naudojimo intensyvumas matuojamas Zemés kiekiu, reikalingu
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vienam pagamintos energijos Kiekiui (Fritsche R. Uwe, Berndes G., Cowie L. A., Johnson
X. F., 2017).Siuo metu didéjant gyventojy skaiiui ir ekonominei plétrai, Zemés valdymas
yra labai svarbus aspektas (pvz., maisto, apgyvendinimo, pramonés, paslaugy ir
energetikos srityse). Reikéty atsizvelgti ne tik j reikalaujamg Zemés kiekj, bet ir | Zemés
naudojimo paskirties keitimg, degradacija ir pobtidj. Ekosisteminés paslaugos, kurias teikia
zemg, ir projekto jgyvendinimo poveikis yra svarbiis parametrai, j kuriuos reikia atsizvelgti
siekiant uztikrinti iSsamig ir tvarig energetikos projekto analize (Fisher B., Turner K.,
Morling P., 2009).

Istekliy tvarumas (angl. Resources sustainability). Sis parametras svarbus didinant
informuotumg apie iStekliy iSeikvojima, atlieky susidaryma ir perdirbimg. Svarbu jvertinti,
ar projektas gali buti jgyvendinamas placiu mastu, ar dél jo atsiras iStekliy tiekimo
problemy, dél kuriy gali sumazéti bendras technologijos veikimas, pavyzdziui, dél
prastesniy fiziniy ir ekonominiy rezultaty.

Aplinkos rodikliai suteikia daug reikalingy duomeny apie energetikos projektus ir turi labai didelj
poveikj jy jgyvendinimui. Taciau Sie rodikliai turi biiti analizuojami platesniu mastu, t. y. visame
elektros energijos tinkle (pvz., nacionaliniame), o ne tik prie elektrinés sieny.

Socialiniai rodikliai paprastai iSreiSkiami statistiniais duomenimis (pvz., darbo viety skaicius per
metus vienam GWh), israiSkomis, apimanciomis kelis parametrus, arba pusiau kiekybiskai, vertinant
konkrety projekta pagal socialinj rodiklj pagal eiling skalg. Socialiniai rodikliai yra skirstomi j §iuos:

Darbo viety kiirimas (tiesioginis ir netiesioginis uzimtumas) (angl. Jobs creation (direct
and indirect)). Sis rodiklis rodo tiesioginiy ir netiesioginiy darbo viety, kurios turi biiti
sukurtos jgyvendinant energetikos projekta statybos, eksploatavimo ir technings prieziiiros
bei eksploatavimo nutraukimo metu, potenciala.

Poveikis zmoniy sveikatai (angl. Human health impact). Sis rodiklis susijes su padidéjusiu
ligos ar sergamumo lygiu dél jprasto elektros energijos gamybos projekto ir su juo
susijusios tiekimo grandinés veikimo.

Saugos rizika (angl. Safety risks). Pavojus gali baiti vertinamas pagal eismo jvykiuose
Zuvusius energijos vienetus, pagamintus skirtingose kuro grandinése. Tai yra gyvybiskai
svarbus klausimas visuomenei ir Zmoniy gyvybei, jskaitant saugos priemones
darbuotojams vietoje, kurios turi baiti uztikrintos.

Socialinis priimtinumas (angl. Social acceptability). Sis rodiklis kokybiskai nurodo
numatomg visuomenés nuomong¢ apie projekto jgyvendinimg. Socialinio priimtinumo
trokumas gali turéti jtakos energijos gamybos projekto vykdymo trukmei.

Ekonominiai rodikliai apima tokius parametrus kaip numatomo projekto sgnaudos, pajamos,
energijos produkcija ir diskonto norma (r). Skirtumai slypi tame, kaip iSreiSkiami rodikliai,
pavyzdziui: norma, santykis, mety skaicius, skirtumas ir kt. Jie rodo naudinguma kuriant ekonominj
scenarijy ir duoda rezultaty palyginimg skirtingais aspektais. Ekonominiais rodikliais laikomi Sie

rodikliai:

Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai (WACC) — tai iSlaidos, kurias jmoné turi sumokéti, kad
pritraukty projektui jgyvendinti reikalingg kapitala. IS esmés Sis rodiklis leidZia susidaryti
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nuomong apie finansinj aspekta, nurodant viduting grazos norma, kurig bendrové turi gauti,
kad patenkinty savo investuotojus (akcininkus ir skolos turétojus). Sis rodiklis jprastai
naudojamas jvertinti pinigy srautus kartu jvertinant diskonto normg.

Bendros gyvavimo ciklo sgnaudos (angl. Total Life-Cycle Cost) - rodo viso projekto
gyvavimo i$laidas ir nuolaidas, kurios sudaro dabarting vertg. Prireikus ji gali jvertinti ir
mokescius, o lygtis turi buti koreguojama pagal atitinkamai pasirinkta mokesciy sistema.
Dabartiné grynoji verté (NPV) (angl. Net Present Value). Diskontuoty pinigy srauty (DPS)
analizé grindziama sgnaudy ir pajamy jvertinimu per visg investicijos laikotarpj ir skirta
numatomy blisimyjy pinigy srauty diskontavimui dabartinei turto vertei jvertinti.

Naudos ir islaidy santykis (angl. Benefits to Costs Ratio) - yra rodiklis, kurj sudaro
diskontuotos naudos ir sgnaudy santykis per tam tikrg laikotarpj. Galima sakyti, kad Sis
rodiklis yra atitinkamas energijos investicijy grazos ekonominis rodiklis,

Paprastas atsipirkimo ir diskontuotas atsipirkimo laikotarpis (angl. Simple Payback and
discounted payback periods) — paprastas atsipirkimo laikas yra laikotarpis (mety
skai¢iumi), kurio reikia, kad pradinés investicijos buty atpirktos be diskontavimo, o
diskontuotas atsipirkimo laikotarpis atspindi laika, per kurj projektas atsipirkty jvertinant
diskonto norma.

Vidinés grazos norma (IRR) - tai finansinis rodiklis, kuris naudojamas projekty
atsipirkimui ar patrauklumui/pelningumui vertinti. Sis rodiklis rodo metinj geometrinj
investicijos atsipirkimo grazos vidurkj per tam tikra laikotarpj, atsizvelgiant | iSlaidas bei
gaunamas pajamas.

I$lygintosios elektros energijos sgnaudos (angl. Levelised Cost of Electricity) yra rodiklis,
placiai naudojamas elektros energijos gamybos technologijy palyginimui pagal jy sanaudy
konkurencinguma. Sis rodiklis suteikia minimalig pagamintos elektros energijos kaina, kad
bty pasiekta nuliné ekonominé iSeiga.

ISlygintosios iSvengtos elektros energijos sanaudos (angl. Levelised Avoided Cost of
Electricity) - yra orientuotos j elektros energijos gamybos technologijas ir atspindi
elektrinés verte tinklui, nes apskaitomos islaidos, kurios biity patirtos siekiant padidinti
elektros energijos, perkeltos pagal naujos gamybos projekta, gamyba. ISvengtos iSlaidos
leidzia apskai¢iuoti galimas pajamas, gautas pardavus pagal kandidatinj projekta
pagamintg elektros energija.

Taigi visi minéti rodikliai yra svarbiis siekiant jvertinti konkurencinguma tarp jvairiy energetikos
projekty. Ne visi rodikliai gali parodyti norimg rezultata, todél svarbu atsirinkti rodiklius, kurie biity
tinkami tam tikro tipo projekto vertinimui.

1.5. Svarbiausi Salies ekonominiai rodikliai

Tam tikra ekonominio matavimo sistema reikalinga ir makroekonominiams reiskiniams bei jy
tendencijoms jvertinti. Sistema susideda i§ §iy pagrindiniy rodikliy grupiy ir naudojama Salies iikio
biklei jvertinti bei ekonominei analizei atlikti:

1) Salies gamybos apimtj apibiidinantis rodiklis. Populiariausi yra bendrasis nacionalinis
produktas arba bendrasis vidaus produktas;

2) Rodiklis, apibudinantis kainy lygi, BVP kainy indeksas bei kiti kainy indeksai, kurie paorod
infliacijos lygj;
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3) Darbo istekliy panaudojimo efektyvumg apibtdinantys rodikliai, t. y. uzimtumo ir nedarbo
lygiai.
Remiantis oficialios statistikos portalo pateikiamais duomenimis, pagrindiniai ir svarbiausi
makroekonominiai Salies rodikliai yra Sie:
1. bendrasis vidaus produktas,
2. infliacija,
3. nedarbas.

Bendrasis vidaus produktas — vienas i§ pagrindiniy nacionaliniy saskaity sistemos rodikliy,
apibudinanciy Salies ekonomikos iSsivystymo lygj. BVP vertinamas gamybos, iSlaidy ir pajamy
metodais, kuriy komponentai yra apibréziami pagal Europos Saskaity Sistemg ESS 2010 (ESS 2010).
Tuo tarpu Ona Moliené (2009) jvardija, kad BVP apibrézia Salies ekonomikos augima, apibtidina
gyvenimo lygi, taip pat yra naudojamas tkio struktiirai vertinti, jvairiy Saliy ekonomikos raidos
lyginamajai analizei atlikti.

Bendrasis vidaus produktas apibiidina Salies gamybos apimtj - tai per visus metus Salyje pagaminty
galutiniy prekiy ir paslaugy verté (Davulis G., 2003). Pagal Europos Tarybos Reglamentg Dél
bendryjy nacionaliniy pajamy rinkos kainomis suderinimo (BNP reglamentas) (EB) 1287/2003,
bendrasis vidaus produktas yra galutinis rezidenty tkiniy vienety gamybinés veiklos rezultatas. Jis
gali biiti apibréztas trimis buidais:

a) bendrasis vidaus produktas — tai jvairiy instituciniy sektoriy arba jvairiy ekonominiy veiklos
rasiy bendrosios pridétinés vertes, pridéjus mokescius ir nejskaitant subsidijy prekéms (nepriskiriamy
sektoriams ar ekonominéms veiklos raSims), suma. Tai taip pat balansuojantis straipsnis visos
ekonomikos gamybos saskaitoje;

b) bendrasis vidaus produktas — tai galutinis rezidenty tkiniy vienety prekiy ir paslaugy
panaudojimas (faktinis galutinis vartojimas ir bendrojo kapitalo kaupimas);

c) bendrasis vidaus produktas — tai visos ekonomikos pajamy formavimo saskaitos panaudojimo,
suma (kompensacijos darbuotojams, su gamyba bei importu susijusiy mokes¢iy suma, nejskaitant
subsidijy, bendrasis likutinis perteklius ir visos ekonomikos misrios pajamos).

Kasmet BVP rodikliy laiko eilutés tikslinamos, panaudojant naujausiy arba patikslinty duomeny
Saltiniy informacijg ir jvertinami iSankstiniai praéjusiy mety nacionaliniy saskaity rodikliai
(Oficialios statistikos portalas). BVP parodo visos $alies ekonoming padétj, taciau norint palyginti
kaip skirtingai gyvena kiekvienos Salies gyventojas tam tikroje Salyje yra naudojamas rodiklis BVP
vienam gyventojui. Toliau zr. pav. 5 kaip keitési BVP vienam gyventojui Lietuvoje ir ES.
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5 pav. BVP tenkantis vienam gyventojui ES ir Lietuvoje 2000-2020 metais, EUR.

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Eurostat duomenimis

IS pateikto 5 paveikslélio galima matyti panasia BVP vienam gyventojui dinamika tiek ES, tiek ir
Lietuvoje. Per visa laikotarpj 2000-2020 metus BVP augo, nes Saliy ekonomika geréjo, taciau
Lietuvos BVP tenkancio vienam gyventojui rodiklis vis tick nepasieké ES BVP tenkancio vienam
gyventojui vidurkio. Lietuvos rodiklis padidéjo 2,68 karto, kai tuo tarpu ES rodiklis paaugo tik 1,17
karto per 2000-2020 metus. Pagrindiné priezastis lémusi Lietuvos BVP vienam gyventojui augima
yra jstojimas j ES ir spartus ekonominis vystymasis. Siuo metu Lietuvos BVP tenkantis vienam
gyventojui yra prie Zemiausiy ES, kuris lenkia tik 6 Salis (tarp jy Lenkija, Latvija).

Infliacija suprantama kaip bendrojo kainy lygio ilgalaikis augimas. Infliacijai apibidinti labiausiai
tinkamas rodiklis yra BVP kainy indeksas (Davulis G., 2003).

Infliacija yra viena i§ didZiausiy ekonominiy problemy, kuri daugelyje Saliy yra daznai
aptariné¢jama svarbiose politinése diskusijose. Ji rySkesné besivystanciose Salyse, kur vyriausybés
daznai finansuoja valstybés deficitg spausdindamos naujus pinigus. Dél to per pastaruosius kelis
deSimtmecius daugelis centriniy banky nusistate infliacijos tikslus, siekiant suvaldyti pinigy augima
valstybése (Mishkin, 2000). Besivystancios ekonomikos valstybés, vykdydamos savo plétros
programas, labai priklauso nuo skolinimosi i§ kity valstybiy ar banky. D¢l to kaupiasi didelés iSorés
skolos ir atsiranda papildomos skolos aptarnavimo i$laidos, todél vél gi auga infliacija. Kadangi
dauguma pasaulio gyventojy gyvena besivystanciose Salyse, svarbu yra suprasti ir jvertinti
ekonominés plétros perspektyvas, nagrinéjant pinigy politikos poveikj did¢jancio priklausomybeés
nuo iSorinio kapitalo akivaizdoje.

Infliacijos tempy neapibréZztumas — labiausiai nepageidautina jos savybé. Tokios
neprognozuojamos infliacijos rezultatai yra atsitiktiniai — vieni nepelnytai patiria nuostolius, Kiti
nepelnytai laimi. Dél tokio infliacijos neapibréztumo sutrinka ekonominiai procesai. Bet kokios
ilgesniam laikotarpiui numatytos tikinés akcijos tampa rizikingos, dél to labai pabrangsta investicijos,
kartu ir gamyba. Norint i§vengti rizikos, individualios pajamos investuojamos ne j gamyba, o | auksa,
Kitus tauriuosius metalus, nekilnojamajj turta, meno kirinius ir pan.

Atsizvelgiant | infliacijos tempy dyd;j skiriami keli infliacijos tipai: Sliauzianti, Suoliuojanti
infliacija ir hiperinfliacija. SliauZianti infliacija — tai ilgai trunkanti, nedideliy ir gana pastoviy tempy
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infliacija. Galima sakyti, kad tai normali Siuolaikinés rinkos ekonomikos biisena. Tokia infliacija yra
prognozuojama, prie jos lengva prisitaikyti, taciau yra pavojus, kad ji gali virsti Suoliuojancia.
Suoliuojanti infliacija — tai kainy kilimas netolygiai ir dideliais tempais, kurie rodo tendencija dar
didéti. Kiekybinis infliacijos tipy ivedimas néra absoliutus, o priklauso nuo konkreciy salygy.
Pavyzdziui, iSplétotos ir stabilios ekonomikos Salyse 3—7 proc. metinis kainy lygio kitimas yra
Sliauzianti infliacija, 0 25-30 proc. — Suoliuojanti. Hiperinfliacija pasireiskia tuomet, kai kainy lygis
kyla ypac sparciai ir padidéjimas gali siekti tiikstant] ar net daugiau procenty per metus. (Davulis G.,
2003).

2021 metais tiek Lietuvoje, tiek ES sparciai augo darbo uzmokescio lygis, kas jtakojo infliacijos
augima, taciau didzigja infliacijos augimo dalj lémé smarkiai pabrange energijos iStekliai ir kitos
zaliavos, atvezamos i$ $aliy, kuriose yra jtempta politiné situacija. Lietuvos infliacijos lygis pateiktas
pav. 6.
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6 pav. Lietuvos infliacijos lygis 2021 metais, proc.
Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Oficialios Statistikos portalu

IS pateikto paveikslélio galima matyti, kad infliacijos lygis Lietuvoje labai sparciai iSaugo nuo
mety pradzios. 2021 mety vidutiné infliacija Lietuvoje sieke 4,625%, kai tuo tarpu 2020 metais
atitinkamai vidutiné infliacija sieké tik 1,08 %. Tiek ES, tick Lietuvoje kilo energijos produkty
kainos, kurios manoma, kad ir 2022 metais Kils (Lietuvos Bankas). Svarbu yra pabrézti ir tai, kad
Lietuvos infliacija yra didZiausia ES.

Nedarbas — tai vienas i§ svarbiausiy makroekonominiy rodikliy, apibiidinanciy valstybés
ekonomikg. Darbo praradimas reiskia bendrg Zmogaus gyvenimo kokybés suprastéjimg — netenkama
pajamy Saltinio, turéto statuso visuomengje, kasdienés veiklos ar saviraiSkos Saltinio (R. Lisauskaite,
2016). Nedarbg galima apibrézti kaip reiskinj, kuris turi daug neigiamy pasekmiy. Jos gali buti
analizuojamos makroekonominiu lygiu, kuris pastebimas per uzimtumo maz¢jima, vartojimo lygio
kritimg, gamybos masty pasikeitimg ir kitg. Tai pat, mikroekonominiu lygiu, kuris pasireiskia per
atskiro individo finansinés, emocinés bei psichologinés biiklés bloge¢jimg. Nedarbo sukeliamos
neigiamos pasekmés daro jtakg Salies ekonominiams rezultatams, tad valstybé, vykdydama nedarbo
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mazinimo politikg, yra suinteresuota didinti gyventojy uzimtumg bei mazinti nedarbo lygj iki
minimalios ribos.
Nedarbas — sudétingas reiskinys, o jo atsiradimo priezastys gali biiti Sios:

1.
2.
3.

Bedarbiai gauna per mazai informacijos apie esamas laisvas darbo vietas

Naujai sukuriamy viety per auksti reikalavimai (iSsilavinimas, patirtis)

Pasalpos taip pat viena i§ priezas¢iy, kodél didéja nedarbas. Zmogus is¢jes i§ darbo gauna
iSmokas tam tikram laikotarpiui.

Did¢jantis PVM.

Maza visuming¢ paklausa. Visuminés paklausos mazéjimas mazina ir gaminamy prekiy bei
paslaugy kiekj, o tai lemia mazéjantj darbuotojy skaic¢iy jmonése.

Mazas skaicius sukuriamy naujy versly

Nedarbo histerezé. Tai ,,Reiskinys, kai esamas nedarbo lygis nebegali sugrjzti j ankstesnj
lygi, nors nedarba salygojusiy veiksniy poveikis iSnyko (V. Snieska, V.Baumilieng, D.
Bernatonyté, 2006 m.).

Lietuvoje nedarbo lygis tapo svarbiu reiskiniu nuo pat 1991 nepriklausomybeés atgavimo iki dabar.
Nedarbo lygio Lietuvoje kitimg lémé labai daug dedamyjy, tieck Rusijos krizé 1998 m., tiek
ekonomikos atsigavimas 2001-2007 metais, tiek jvairios pandemijos ar politinés problemos. llga
laikotarpj Lietuvos nedarbo lygis buvo gerokai didesnis negu ES vidurkis (Zr. pav. 7). Nuo 2014 mety
iki 2019 mety Salies nedarbo lygis nukrito Zemiau ES vidurkio dél geréjancios ekonomings situacijos
Lietuvoje, vis daugiau atsirandanciy darbo viety bei jmoniy plétros Salies viduje. 2020 metais
prasidéjus Covid-19 pandemijai nedarbo lygis tiek Lietuvoje, tiek visoje ES iSaugo ir iki $iol nedarbo
lygis nemazg¢ja.
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7 pav. Nedarbo lygis Lietuvoje ir ES 2009-2020 metais, proc.
Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Eurostat duomenimis

1.6. AEI ir ekonomikos bendri rodikliai

Atsinaujinanti energetika yra laikoma viena pagrindine dalimi valstybés iSsivystymo aspektuose.

Tai yra viena pagrindiniy priezas¢iy, kad stabilus vystymasis per atsinaujinancig energetika yra
politikos centre pasaulyje. Miisy vis labiau nuo energijos priklausan¢iame pasaulyje, energijos
vartojimo ir ekonominio augimo santykis tampa vis populiaresne tyrimy tema. Kaip rezultatas, per
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pastaruosius du deSimtmecius literatiiroje Zymiai iSaugo energijos vartojimo ir ekonominio augimo
sgsajy tyrimai.

Ekonomistai ir energetikai savo tyrimuose iSskyré Siuos rodiklius, kurie sieja AEI ir ekonomika:
e BVP
e BVP tenkantis vienam gyventojui
e Elektros energijos suvartojimas i§ AEI
e Bendras elektros energijos suvartojimas
e Darbo jéga
e (CO2 emisijos tenkancios vienam gyventojui
e Atsinaujinancios energijos suvartojimas tenkantis vienam gyventojui
e Energijos intensyvumas
e Energijos produktyvumas

Atsinaujinancios energijos plétra ES skatina esama politika, tikslai ir strategijos. Bendri tikslai ES
Salims buvo nustatyti 2009 m. Balandzio 23 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2009/28/EB
deél atsinaujinancios energijos naudojimo skatinimo. Tvarumo uZtikrinimas yra pagrindinis
atsinaujinancios energijos naudojimo tikslas. Vidutinio metinio energijos suvartojimo padidéjimas
paskatino didesne atsinaujinancios energijos plétra. 8 paveiksle parodytas energijos suvartojimas
vienam gyventojui, kuris jvairiose Salyse ir regionuose labai skiriasi. Energijos suvartojimo
padidéjimg per pastaruosius kelis deSimtmecius daugiausia 1émé peré¢jimas 1§ ekonomiskai
neissivysciusiy | ekonomiskai iSsivysciusias Salis. Kaip matyti i§ pateikty duomeny, pasauliné
nelygybé islieka tarp didziausiy pasaulio valstybiy ar regiony. Jeigu lygintume vidutinj Kanados
gyventojo energijos suvartojimg su bet kuria kita Salimi, matytume, jog Kanados gyventojas
sunaudoja gerokai daugiau. Europos Sajungos gyventojy vidutinis energijos suvartojimas per
laikotarpj neZymiai padidéjo ir iSliko labai panaSus. Tuo tarpu Lietuvos vidutinis energijos
suvartojimas per laikotarpj labai svyravo, taciau nuo 1990 mety iki dabar vidutinis energijos
suvartojimas vienam gyventojui Lietuvoje buvo mazesnis negu vidutinis energijos suvartojimas
vienam gyventojui Europos Sajungoje. Jeigu lygintume Lietuvg su kaimynémis Latvija ir Estija,
Estijoje matomas visiSkai skirtingas rezultatas, tuo tarpu Latvijoje labai panaSus.
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8 pav. Energijos suvartojimo vidurkis vienam gyventojui pasaulyje, kWh. (1965 — 2019 m.)
Saltinis : Ourworldindata duomeny bazé

Kalbant apie energijos suvartojimg, matyti, kad jis labiausiai priklausomas nuo ekonomikos
i$sivystymo lygio ir energijos intensyvumo. Energijos intensyvumas lemia koks energijos Kiekis yra
reikalingas 1 BVP. I§ esmés tai yra energijos vartojimo efektyvumo rodiklis, kuriuo norime pasiekti
ekonominj augimg su kuo mazesnémis energijos sgnaudomis (Bozkurt, Destek 2015). 9 paveikslélyje
galima matyti, kad pasaulinis energijos intensyvumas mazéja nuo 1990 m. 1990 m. ES vidutiniskai
sudaré 1,57 kWh, o 2015 m. sumazéjo iki 1,02 kWh. Taigi, galima teigti, kad kiekvienais metais
efektyvumo rodikliai didéja ir energija yra vartojama vis efektyviau.
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9 pav. Energijos vartojimo intensyvumas Europos Sajungoje1990-2015 metais, kWh/USD

Saltinis : Ourworldindata duomeny bazé
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Europos Sgjungos energijos rodikliy geréjimg lémé AEI plétra ir vartojimo skatinimas. Viena i$
pagrindiniy priezas¢iy, kodél viskas taip sparciai geréjo yra 2009 mety, tai siekis igyvendinti
direktyvos numatyta tiksla — skatinti ir didinti AEI energijos dalj bendrame suvartojime ES. Lietuvai
tikslas buvo iSkeltas, kad iki 2020 mety pasiekty 20 proc. AEI dalies galutiniame energijos
suvartojime, kurj Lietuva pasieké jau 2012 metais (zr. pav. 10).

AEI dalis galutiniame energijos suvartojime

30.00%
9 6.049
2 59;5.75/25.61% 0% 1 7095.46%
0 . (N — —
0

25.00% :
’ 21449299

19.80%9.64%9.94% _ ] 1918.9 039.737

[o) _ _— 0, . 50 8.4 =~ .
17.22%6 77%6.89%6 48% o> 1 odol6.70% 7-49% 781450 o4

I 13.86944.429 4.559 M ]
1.87%2-97 )

20.00%

15.00%

9.63p410-21 930'8“9

10.00%

5.00%

0.00%
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

WES M@ Lietuva

10 pav. ES ir Lietuvos AEI dalis bendrame galutiniame energijos suvartojime 2004-2019 metais
Saltinis: Eurostat duomeny bazé

10 paveikslélyje matome tiek ES, tiek Lietuvos AEI naudojimo augima per §j laikotarpj. ES ir
toliau spaudzia savo valstybés nares, bei nustato naujus tikslus, kuriuos valstybés turi pasiekti per
ateinan¢ius metus. Siy tiksly siekis yra CO2 mazinimas, dél visuotinés problemos, kuri §iuo metu yra
visy valstybiy prioritetas.
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11 pav. metinés CO2 emisijos pasaulyje bei ES 1960-2020 m. milijardai t.
Saltinis: Ourworldindata duomeny bazé

Anglies dioksido iSmetimas yra pagrindinis pasaulinés klimato kaitos veiksnys. Placiai
pripazjstama, kad norint i§vengti blogiausiy klimato kaitos padariniy, pasaulis turi skubiai sumazinti
iSmetamyjy tersaly kiekj. Taciau tai, kaip $i atsakomybé pasiskirsto tarp regiony, Saliy ir asmeny,
buvo begaliniy gin¢y objektas tarptautinése diskusijose. CO2 emisijos pradéjo Siek tiek mazéti
paskutiniais 2020 metais (zr. pav. 11), kai §i problema buvo pradéta labai aktyviai diskutuota
pasaulyje. Daugiausia pasaulyje CO2 emisijy j aplinkg iSmeta Kinija i§ pramonés sektoriaus. Bendras
Kinijos iSmetamas CO2 kiekis 2020 metais sieké net 10,67 milijarda tony, t.y. Siek tiek daugiau negu
30 proc. viso i§metamo kiekio j aplinkg pasaulyje. Tuo tarpu ES iSmetamas kiekis nuo 1980 mety vis
mazéjo ir 2020 metais sudaré tik apie 7,5 proc. (2,6 bilijony tony).

Sekantis be galo svarbus rodiklis yra energijos produktyvumas, kuris apibiidina, kaip efektyviai
yra i$naudojama energija Kiekvienoje Salyje. Kuo didesnis $is rodiklis tuo produktyviau yra
isnaudojama energija. Sis energijos rodiklis yra glaudziai susijes su tar$a bei efektyvesniais maziau
aplinkg terSianciais elektros Saltiniais. IS pateikto paveikslélio (Zr. 12 pav.) galima matyti, jog Latvija,
Lietuva ir Lenkija iSnaudoja energija panasiu produktyvumu. Na tuo tarpu Estija visu §iuo 2009-2019
laikotarpiu iSnaudojo Zymiai produktyviau.
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Saltinis: Eurostat duomeny bazé

Visi $ie rodikliai yra aptarinéjami autoriy tyrimuose ir yra susij¢ su darnaus vystymosi tema.
Autoriai savo tyrimuose, analizuodami AEI ir ekonomikos augimo ry$ius. naudojo skirtingus
modelius su skirtingais kintamuosius.

Pirma autoriy grupé susijusi su empirinio priezastingumo rySio ieskojimu, kuris analizuoja
priezastinio rySio kryptj tarp kintamyjy, naudojant keletg priezastingumo testy — Engle-Granger
testas, Toda-Yamamoto testas, autoregresijos modelj, vektoriy autoregresijos modelius bei vektoriy
Klaidy taisymo modelj. Tokiu btidu rysis tarp AEI ir ekonominio augimo gali biti paaiskintas
keturiomis darnaus vystymosi hipotezémis.

Wolde-Rufael (2004) analizuoja priezastinj rysj tarp keliy tipy pramonés energijos suvartojimo ir
BVP Sanchajuje, 1952-1999 m. laikotarpiu, naudojant a Toda-Yamamoto priezastingumo testus.
Siame tyrime autoriai daro i§vada, kad yra vienakryptis Grangerio prieZastinis ry$ys tarp anglies,
kokso, elektros ir visos energijos suvartojimo iki realaus BVP ir nenustaté priezastinio rySio tarp
naftos ir realaus BVP augimo.

Ewing ir kt. (2007), Sari ir kt., (2008) naudoja autoregresijos paklaidy modelj ir analizuoja rysj
tarp iSskaidytos energijos suvartojimo (anglis, iSkastinis kuras, jprastiné¢ hidroelektring, saulés
energija, véjo energija, gamtinés dujos, mediena ir atliekos), pramoninés gamybos, taip pat
uzimtumo, JAV. Jie nustaté, kad ilgalaiké pramoniné gamyba daro teigiamg poveikj, o uzimtumas —
neigiama poveikj atitinkamai hidroelektriniy, atlieky ir v€jo energijos suvartojimui. PrieSingai,
pramoniné gamyba daro neigiama jtakg saulés energijos naudojimui, o uZimtumas — teigiama jtaka
energijos suvartojimui, tuo tarpu nei pramonés gamyba, nei uzimtumas neturi statistiSkai reikSmingo
ilgalaikio poveikio gamtiniy dujy ir medienos energijos suvartojimui.

Payne (2009), sutelkdamas démesj j JAV 1949-2006 m. laikotarpj, panaudojo Toda-Yamamoto
priezastingumo testa daugiamatéje sistemoje, jtraukiant kapitalg ir darbo jéga, norint palyginti
priezastinj rysj tarp AEI ir ne AEI energijos suvartojimo ir realios produkcijos. Autorius nustato, kad
Toda-Yamamoto testas neparodo Grangerio priezastinio rySio tarp atsinaujinancios ir
neatsinaujinancios energijos vartojimo Su realigja produkcija, taip palaikydama neutralumo hipotezg.

Bowden ir Payne (2009) naudoja Toda-Yamamoto testa, kad iStirty priezastinj ry$j tarp
atsinaujinancios ir neatsinaujinancios energijos vartojimo pagal sektorius ir realaus BVP JAV 1949-
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2006 m. laikotarpiu. Testas atskleidzia Grangerio nebuvimg priezastinis rysys, susij¢s su komerciniu
ir pramoniniu atsinaujinancios energijos vartojimu ir realaus BVP. Taciau tyrimas taip pat atskleidzia
dvikrypt] Grangerio priezastinj ry$j tarp komerciniy ir gyvenamosios paskirties neatsinaujinancios
energijos suvartojimas bei realusis BVP. Gauti rezultatai taip pat parodé vienakryptj priezastinj rysj
tarp atsinaujinanc¢ios energijos vartojimo gyvenamuosiuose namuose ir neatsinaujinancios energijos
suvartojimo su realiuoju BVP.

(Ciarreta ir Zarraga, 2007) naudojo Toda-Yamamoto ir Dolado metodika ir Litkepohl ir taip pat
taiké standartinius Grangerio priezastingumo testus naudojant autoregresing vektoriy analize, siekiant
stacionarumo, 1971-2005 m. laikotarpiui, iSanalizuoti tiesinis ir netiesinis priezastinis rySys tarp
elektros vartojimo ir ekonomikos augimo Ispanijoje. Jie nustaté vienakryptj tiesinj priezastinj rysj
tarp realaus BVP ir elektros energijos vartojimo ir, prieSingai, jie nerado netiesinio Grangerio
priezastingumo jrodymy tarp Kintamyjy bet kuria kryptimi.
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2. Tyrimo metodika

Tyrimo objektas — atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy naudojimas ES Salyse ir rySys tarp AEI
naudojimo bei ekonomikos augimo.
Tyrimo hipotezé - Atsinaujinanciy energijos Saltiniy gamyba turi reikSmingos jtakos Europos
Sajungos ekonomikos augimui.
Tyrimo tikslas — parengus tyrimo metodikl, jvertinti AEI jtakg ES $aliy ekonomikos augimui.
Tyrime bus analizuojama 28 ES salys , istoriniu laikotarpiu nuo 2009 mety iki 2019 mety (10
mety).
Tiriami rodikliai ir jy mato vienetai:
e BVP, 1 gyv. (Eur) sis rodiklis pasirinktas kaip rodiklis, atspindintis ekonomikos augima.
Didesnis BVP, tenkanti vienam gyventojui, rodo aukstesnj ekonomikos i$sivystymo lygj.
e Energijos intensyvumas (KGOE/EUR)
e Energijos produktyvumas (KGOE/EUR)
e Atsinaujinancios energijos dalis i§ véjo energijos Saltiniy (%)
e Atsinaujinancios energijos dalis i§ saulés energijos Saltiniy (%)
e Atsinaujinancios energijos dalis i§ hidroenergijos Saltiniy (%)
e Atsinaujinancios energijos dalis i§ geoterminés energijos Saltiniy (%)
e Atsinaujinancios energijos dalis i§ biomasiy energijos Saltiniy (%)
Pagrindiniai tyrimo etapai pateikti 13 pav.
1 ETAPAS

Apskai¢iuojamos rodikliy aprasomosios statistikos: vidurkis, standartinis nuokrypis,
minimali ir maksimali rodikliy reik§mé. Rodikliy palyginimas tarp analizuojamy ES
Saliy.

rySys tarp BVP 1 gyventojui ir energijos produktyvumo bei energijos intensyvumo.

AEI jtaka energijos intensyvumo ir produktyvumo rodikliy kitimui. Modeliuojamas
autoregresinis dinaminis modelis.

4 ETAPAS

2 ETAPAS
Duomeny sklaidos pasalinimas, rodikliy kitimo laike atvaizdavimas. Analizuojamas
Aptariami gauti tyrimo rezultatai bei pateikiamos iSvados ]

|
[ 3ETAPAS
|

13 pav. Tyrimo etapai (sudaryta autoriaus)
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1 tyrimo etapas

Norint atlikti modeliavimg ir sudaryti BVP prognozavimo modelj, kurio nepriklausomi kintamieji
yra energijos intensyvumo ir energijos produktyvumo rodikliai, pirmiausia yra apskai¢iuojamos
rodikliy apraSomosios statistikos: vidurkis, standartinis nuokrypis, minimali ir maksimali rodikliy
reik§me. Sie pirminiai rodikliai suteikia galimybe geriau jvertinti rodikliy pasiskirstyma, kitimg ir
ekstremalias reikSmes. Taip pat, bus apzvelgiama, kuriose Salyse analizuojamy rodikliy vidurkiai yra
didziausi ir kuriose yra maziausi, taip bus sudaromas sarasas Saliy, kuris leis jvertinti, kuriose Salyse
energija naudojama efektyviausiai.

Pirmoje darbo dalyje buvo analizuota atsinaujinanciy energijos iStekliy jtaka Europos Sajungos
Saliy ekonomikai ir remiantis tiek autoriy atliktais tyrimais, tiek pateikiamais rodikliy pokyciais,
galima teigti, kad poveikis egzistuoja. Sioje dalyje taip pat buvo i§skirti tokie rodikliai, kaip energijos
produktyvumas ir energijos intensyvumas, kurie yra glaudziai susij¢ su atsinaujinanciais energijos
iStekliais.

Energijos produktyvumas yra ekonominés produkcijos kiekio, gauto i$ kiekvieno suvartotos
energijos vieneto, rodiklis, kuo didesné $io rodiklio reik§mé, tuo geriau yra iSnaudojama energija
Salyje ir tuo mazesnis jos poveikis aplinkai (Buzinskiené R., 2019).

Ekonominé iseiga

Energijos produktyvumas = (D

Sunaudota energija
Energijos intensyvumas - tai yra ekonomikos energetinio neefektyvumo matas. MazZesné §io
rodiklio reik§mé parodo efektyvesnj energijos iSnaudojima Salyje, bei didesni AEI panaudojima.

(Buzinskiené R., 2019).

Bendras vidaus energijos suvartojimas

Energijos intensyvumas = (2)

Bendras vidaus produktas
2 tyrimo etapas

Toliau darbe bus analizuojamas rySys tarp BVP 1 gyventojui ir energijos produktyvumo bei
energijos intensyvumo rodikliy, tai leis jvertinti kokig jtaka ES Saliy BVP daro Sie du rodikliai.
Taciau, pries tai, pirmiausiai reikia paSalinti duomeny sklaidg naudojant logaritming transformacija,
kadangi kai kuriy rodikliy sklaida yra ganétinai didelé, del kurios yra iSkreipiamas rodikliy kitimo
grafikas. Duomeny logaritmavimui naudota formulé:

Yiie = lOg(Yk,i,t) (3)

kur

Yxit — i-osios $alies, k-ojo rodiklio laiko eilutés reik§mé momentu ¢, Kai Ykt > 0;
i —analizuojama ES $alis (1, 2, ..., 28);

t —metai (2009, 2010, ... ,2019);

k — makroekonominis rodiklis (BVP, ..., energijos produktyvumas).
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Logaritmavus duomenis, kitimo laike atvaizdavimui buvo panaudotas srauty grafikas ,,Heatmap*.
Sio grafiko pagalba identifikuojamos $alys su geriausiomis ir blogiausiomis rodikliy reik§mémis.
Taip pat toliau yra tiriamas analizuojamy atsinaujinancios energetikos rodikliy multikolinearumas.
Multikolinearumo prasmé — patikrinti ar nepriklausomi kintamieji nesuteikia identiSkos informacijos.
Iprastai norint jvertinti multikolinearumga yra lyginamas VIF statistiné reikSmé. Jeigu VIF > 4, tai tarp
kintamyjy egzistuoja multikolinearumas.

Galiausiai tiriamas rySys tarp BVP 1 gyventojui ir dviejy analizuojamy rodikliy: energijos
intensyvumo ir energijos produktyvumo naudojant koreliacijos koeficientg. Didesné koreliacijos
reiksmé parodo stipresnj rysj tarp kintamuyjy. Siuo atveju naudojamas Spearman koreliacijos
koeficientas. Norint palyginti detaliai, kaip kiekvienos Salies BVP pasikeitimus lemia Sie rodikliai,
pateikiami koreliacijos koeficientai 2 sudarytoms grupéms, taip bus galima palyginti kaip veikia
energijos produktyvumo ir intensyvumo rodikliy pasikeitimai zemesnj ir aukstesnj BVP turincias ES
Salis.

3 tyrimo etapas

Sioje tyrimo dalyje bus naudojamas energijos intensyvumo ir energijos produktyvumo kitimo,
priklausomai nuo pagamintos atsinaujinancios energijos dalies visos atsinaujinancios energijos,
autoregresinis dinaminis prognozavimo modelis. Energijos intensyvumo ir energijos produktyvumo
autoregresinio dinaminio modelio (ADL) israiska (Shiftu I. O., Yemitan R. A,, Yaya S. O., 2012):

k
Yie=a+ Z 1:3i *Xeie TV *Yie1+e (4)
i=

Yit- i-osios $alies, BVP rodiklio laiko eilutés reikSmé momentu t;

Yit1- i-osios $alies, BVP rodiklio laiko eilutés reik§mé momentu t — 1;

Xk, - 1-osios Salies, k-0jo atsinaujinancios energijos iStekliaus bendro suvartojimo dalis nuo viso
AEI suvartojimo, laiko eilutés reik§mé momentu t;

a — modelio konstanta,

Bi — modelio parametro jvertis, parodantis, kokj poveikj BVP kitimui turi atsinaujinancios
energijos Saltiniy dalies kitimas;

y — modelio parametro jvertis, parodantis, kokj poveikj BVP kitimui turi prie§ metus buves BVP
lygis;

e: —modelio paklaida, laiko periodu t; t — metai, t =1, 2,...,10;

Atliekamos autoregresinés analizés rezultate turéty paaiskeéti iSkeltos hipotezés (ne)tikrumas:

Hy: =0
Ho:ﬁio

Jei sudaryto modelio p reik§mé yra mazesné uz 0,05, tai galime teigti, kad atsinaujinanciy energijos
Saltiniy dalis bendrame suvartojime jtakoja energijos produktyvumo arba energijos intensyvumo
augimg tiriamosiose Salyse. Tyrimo priklausomi ir nepriklausomi kintamieji:

Priklausomi:

e BVP, tenkantis vienam gyventojui
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Nepriklausomi
e Tam tikro AEI bendro suvartojimo dalis nuo viso AEI suvartojimo

4 tyrimo etapas

Paskutiniame tyrimo etape vertinami gauti rezultatai naudojantis ,,SPSS“ programine jranga.
Pateikiamos iSvados dél rySio tarp BVP 1 gyventojui ir AEI per energijos produktyvumo bei energijos
intensyvumo rodiklius.

2.1. Programiné jranga

Pasaulyje ekonomikos augimo vertinimui, bei rySio tarp tam tikry rodikliy ieSkojimui bei analizei
dazniausiai naudojami ekonometriniai modeliai. Ekonometriniai modeliai yra naudojami analizuojant
laiko eilu¢iy duomenis, siekiant numatyti biisimus pardavimy ir rinkos dalies lygius. Naudojant Siuos
modelius taip pat galima numatyti kokie jvyks poky¢iai tam tikram rodikliui ateityje itakojant kity
rodikliy. Optimaliausiam modeliui sudaryti ir numatytiems uzdaviniams iSspresti, dazniausiai yra
naudojamos §ios programos:

e EVIEWS
e SPSS

e RATS

e LIMDEP
e TSP

e GAUSS

Siuo atveju darbe bus naudojama SPSS programinés jrangos paketas, kuris yra lengvai prieinamas
bet kuriam norin¢iam naudotis. Programos tinklapyje yra suteikiama vieno ménesio nemokama
prieiga prie pilno programos paketo.

2.2. Modeliavimas taikant SPSS programa

Norint sudaryti tinkamg ekonometrinj modelj, pirmiausia reikéjo susirinkti Saliy duomenis juos
sutvarkyti ir apsiraSyti programoje.
Programoje duomenys gali biiti:

e Nominali reikSmé
e Matavimo reikSmeé (skal¢)
e Filiné reikSmé

Nominalios reik§més - Kintamasis gali bati traktuojamas kaip nominalus, kai jo reik§més atitinka
kategorijas, neturincias vidinio reitingavimo. Pavyzdziui, jmonés, kurioje darbuotojas dirba, skyrius.
Vardiniy kintamyjy pavyzdziai yra regionas, pasto kodas arba individualios ar religinés
priklausomybeés lytis. Varding skale tyréjas taip pat gali uzkoduoti, kad, pavyzdziui, palengvinty
analizés procesa;

M = Vyras;

F = Moteris.
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Eilinés reik§més — laikomos kai kintamasis gali buti traktuojamas kaip eilinis, kai jo reikSmés
atspindi kategorijas, turincias tam tikrg vidinj reitingg. Pavyzdziui, pasitenkinimo paslaugomis lygis
nuo labai nepatenkinto iki labai patenkinto. FEiliniy kintamyjy pavyzdziai apima vartotojy
pasitenkinimo laipsnj, pirmenybés laipsnj nuo labai didelio iki labai Zemo ir susiripinimo tam tikra
problema laipsnj. Paprastai pageidautina priskirti skaitmeninius kodus, kurie atspindéty kazko laipsnj

tarp respondenty. Pavyzdziui,
e labai patenkintas;
e patenkintas;

e neutralus;

e nepatenkintas;
¢ labai nepatenkintas.

Matavimo reik§mé - Kintamasis gali buti traktuojamas kaip skalé, kai jo reikSmés atitinka
sutvarkytas kategorijas su reikSminga metrika, kad buty tinkami atstumo palyginimai tarp reikSmiy.

Skalés kintamyjy pavyzdziai: amzius metais, pajamos tikstanciais eury arba studento egzamino
balas. Pavyzdziui, klas¢je, kurioje mokosi 60 mokiniy, kiekvienas i§ jy biity laikes stojamaji testa,
todel skalé naudojama vidutiniam klasés balui arba aukS$c¢iausiam ir Zemiausiam balui klaséje

nustatyti.

Detalesné informacija apie duomenis ir apie tai kg jos reiskia ir parodo pateikiama lenteléje 6.

6 lentelé duomeny galimos reik§més

visiskai nesusije vienas su
kitu

Reikime Nominali Eiliné Matavimo
Kategorijos neturi . e Duomenys néra
. Kategorijos, turin¢ios : -
= e prasmingos tvarkos ar e sugrupuoti remiantis
Apibudinimas S . reikSmingg tvarka ar SRR . .
rango, o tik jraso skirtingy jokiu rysiu, o tik turi
. rangg .o o
dalyky suvokima skaitines reikSmes
Skirtingy dalyky bendro Lo
ey Vykq . Duomenys turi skaitines
suvokimo jraSymas, nors ir s o . L
. o o Turékite susitarimo arba | vertes be susietos eilés ar
Funkcija yra tos pacios srities, bet

pasitenkinimo lygj

rango su atvirais
atsakymo klausimais

Pritaikomumas

UZfiksuoja kai kuriy
konkreciy dalyky, turinéiy
reikSmingg reitinga,
suvokimag

Dalykai, kuriuose
negalima pavaizduoti
jokio konkretaus
skirtumo, o tik tvarka
reiSkia suvokimo kitimg

Galima iSmatuoti
atsakymy skirtumus ir
kiekviena kategorija
apibrézia skirtingg lygj

Pavyzdys

Klausimai apie Seiming
padétj, politine partija,
regiong, akiy spalvg arba
taip/ne

Suvokimas jraSytas
Likerto skaléje (3 balai, 5
balai arba 7 balai)

Laikas, ugis, svoris ar
pajamos
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Koreliacija taip pat labai svarbi reik§mé tyrime. Ji matuoja rysj tarp dviejy ar daugiau skaitmeniniy
kintamyjy. Yra dviejy tipy koreliacijos; dvimatés ir dalinés koreliacijos. Nors dvimatés koreliacijos
apskai¢iuojamos naudojant Pearsono / Spearmano koreliacijos koeficienta, kur jis parodo koreliacijy
tarp kintamyjy arba rangy eiluciy matg. Koreliacijos koeficiento reikSmé yra nuo -1 iki +1, o reikSmé
,»0° rodo, kad koreliacijos néra. Kita vertus, dalinés koreliacijos procedura taikoma dalinés
koreliacijos koeficientui apskaiciuoti, siekiant apibudinti rys$j tarp dviejy kintamyjy kartu su
koregavimais dél vieno kintamojo poveikio kitam.

Nors Pearsono koreliacijos koeficientas naudojamas tiesiniams rySiams apskaiCiuoti, t. y. jei
vienas kintamasis didéja arba mazéja, kokiu mastu kitas kintamasis taip pat didéja arba mazéja.
Pavyzdziui, norédami nustatyti rysj tarp temperattiros kilimo ir sniego lygio sumazéjimo, naudotume
Pearsono koreliacijg. Kita vertus, Spearmano koreliacijos koeficientas naudojamas monotoniniam
rySiui tarp kintamyjy nustatyti. Pavyzdziui; nustatyti, kiek laiko darbuotojai turi atlikti testui,
atsizvelgiant | laika, kurj jie dirbo jmongje. Taciau tarp dviejy metody nustatyta, kad Pearsono
koreliacija yra tikslesnis metodas koreliacijai nustatyti. Koreliacija reikSminga 0,05 lygyje.

Tiesinés regresijos analizé¢ naudojant SPSS - norint nustatyti rysj tarp priklausomo kintamojo ir

keliy nepriklausomy kintamyjy aibés, atlickama tiesiné regresiné analizé. Procediirg galima naudoti
norint nustatyti nepriklausomy kintamyjy jtakg priklausomiems kintamiesiems ir kokia apimtimi.
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3. Atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo jtakos Europos Sajungos $aliy ekonomikos
augimui tyrimo rezultatai

3.1. Tiriamy rodikliy palyginimas tarp ES Saliy

Pirmiausia, prie$ atlickant modeliavimg yra apskaiciuojami pirminiai rodikliai, kurie buvo
paminéti tyrimo metodologijoje. Sie pirminiai rodikliai suteikia galimybe geriau jvertinti rodikliy
pasiskirstyma, kitimg ir ekstremalias reik§Smes. Remiantis (1 priedu) sudaryta 6 lentele, galima
matyti, kad vidutinis BVP 1 gyventojui analizuojamose 28 ES salyse siekia 25,457 tukst. EUR, 0o
tuo tarpu standartinis nuokrypis siekia 16,437 tikst. EUR,. Tai reiskia, kad analizuojamose Salyse
sukuriamo BVP 1 gyventojui skirtumai yra ganétinai dideli. Maziausias BVP 1 gyventojui
uzfiksuotas 2009 metais Bulgarijoje (4,97 tikst. EUR.), o didZiausias — 2019 metais Liuksemburge
(85,03 tukst. EUR).

Analizuojant atsinaujinancios energijos Saltiniy rodiklius — energijos intensyvuma ir energijos
produktyvumg galima matyti, kad energijos intensyvumo vidurkis sudaro 181 KGOE/EUR, o
standartinis nuokrypis siekia 87 KGOE/EUR. Tuo tarpu energijos produktyvumo vidurkis sudaro
6,8 KGOE/EUR ir standartinis nuokrypis 3,1 KGOE/EUR. Energijos intensyvumo didziausia
reik§mé uzfiksuota 493,11 KGOE/EUR ( Bulgarija, 2011 m.), o maziausia — 51,04 KGOE/EUR
(Airija, 2019 m.). Energijos produktyvumo didziausia reikSmeé uzfiksuota 19,59 KGOE/EUR
(Airija, 2019 m.), o tuo tarpu maziausia 2,03 KGOE/EUR (Bulgarija, 2011 m.).

7 lentelé. Analizuojamy rodikliy apra$omoji statistika (sudaryta autoriaus remiantis Eurostat)

Minimali Maksimali . . Standartinis
s I Vidurkis .
reikSmé reikSmeé nuokrypis
BVP, 1 gyv., EUR 4970.0 85030.0 25457.7 16437.0
Energijos intensyvumas 51.04 493.11 181.0 87.0
Energijos produktyvumas 2.03 19.59 6.8 3.1

Atlikus analizuojamyjy rodikliy pirmin¢ apraSomaja statisting analiz¢ galima pastebéti, kad visi
Sie rodikliai yra susije tarpusavyje, labiausiai energijos produktyvumas ir energijos intensyvumas. Sie
du rodikliai yra prieSingi vienas kitam, kaip pvz. Bulgarijoje 2011 metais buvo uZzfiksuotas
didZiausias energijos intensyvumas ir maziausias energijos produktyvumas, kai tuo tarpu BVP taip
pat yra vienas i§ maziausiy. Tai reiskia, kad Salyse, kuriose BVP 1 gyv. yra didesnis, energija yra
iSnaudojama produktyviau, negu zemg BVP 1 gyv. lygj turin¢iose Salyse.

Sekanciame etape bus apzvelgiama, kuriose Salyse analizuojamy rodikliy vidurkiai yra didziausi
ir kuriose yra maziausi, taip bus sudaromas sgrasas Saliy, kuris leis jvertinti, kuriose Salyse energija
naudojama efektyviausiai.

Pirmiausia sudarytos dvi grupés: I grupei priklauso 5 Salys, kuriy rodikliai yra aukSciausi (BVP,
energijos efektyvumas ir energijos produktyvumas), II grupei priklauso 5 Salys, kuriy rodikliai
7emiausi. Sios grupés yra sudarytos tam, kad véliau bity galima sudaryti matematinius modelius ir
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jvertinti, kuriose Salyse didesnj poveiki BVP kitimui turi energijos produktyvumo ir intensyvumo
rodikliai.

Remiantis 7 lentele efektyviausiai iSnaudojama energija, bei didZiausias BVP 1 gyventuoju yra
Siose Salyse - Liuksemburge, Danijoje, Airijoje, 0 tuo tarpu prasciausiai iSnaudojama energija bei
maziausias BVP 1 gyventojui fiksuojama Bulgarijoje, Rumunijoje, Latvijoje. I$ pateikty duomeny
taip pat galima pastebéti, kad Salyse, kuriose BVP 1 gyventojui yra maZesnis energijos intensyvumo
rodiklis yra didesnis, 0 energijos produktyvumo rodiklis mazesnis.

8 lentelé. Grupés pagal AEI panaudojimo efektyvuma

@ ©
£ €
S 5
) 2 >
g 3, @ £
] 7} oo < =
& = - £ 8
- N n: .E E.
3 @ e 3
.go :E_'n
:
Liuksemburgas 83240.9 95.20 10.60
Danija 45689.1 73.29 13.77
§ Airija 45050.9 71.80 14.52
& y
- Svedija 41621.8 126.88 7.92
Olandija 39431.8 138.34 7.28
Kroatija 11080.9 190.19 5.28
Y Lenkija 10745.5 245.83 4.10
qu Latvija 10390.9 231.18 4.36
= Rumunija 7302.7 234.52 4.34
Bulgarija 5664.5 451.69 2.22

3.2. Rysio tarp BVP, energijos intensyvumo ir energijos produktyvumo rodikliy nustatymas

Antroje darbo dalyje buvo trumpai aptariami $iy rodikliy vidurkiai, didziausios ir maziausios
reik§més, kuriomis buvo norima parodytj skirtingg energijos panaudojimg Europos Sajungos $alyse.
Siekiant detalesnés analizés pirmiausia reikia iSanalizuoti kiekvieng rodikl} pagal Salj bei skirtingg
laikotarpj. Siame etape analizuojami logaritmuoti duomenys, o ne nominaliis rodikliai, kadangi
rodikliy duomenys turi didele sklaida, dél kurios yra iSkreipiamas rodikliy kitimo grafikas. Rodikliy
kitimo laike vaizdavimui buvo naudojamas ,,Heatmap®. Sis atvaizdavimo biidas leidzia lengvai
jvertinti didZiausias ir maziausias reikSmes, kadangi jos yra iSskiriamos skirtingomis spalvomis ( T.
Metsalu ir J. Vilo, 2015).

9 lentelé. ,,Heatmap* spalvos atitinkancios tam tikras BVP 1 gyv. rodiklio reik§mes

<=4 (4;,4.25] | (4.25;4.5] | (4.5;4.75] | >4.75
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Pirmiausia buvo analizuojamas logaritmuotas BVP tenkantis 1 gyventojui rodiklis 2009-2019
metais, (zr. lentelé 9). IS lentelés galima matyti, kad visg analizuojamg laikotarpj didziausias BVP
uzfiksuotas Liuksemburge, Danijoje, Olandijoje, Svedijoje ir Airijoje. MaZiausias BVP uzfiksuotas
Bulgarijoje, Rumunijoje, Latvijoje, Lenkijoje, Vengrijoje ir Lietuvoje. Sios imtys parodo, kad tarp
Europos Sajungos nariy vyrauja skirtingg ekonominj i$sivystyma turincios Salys.

10 lentelé. Log BVP 1 gyv. rodiklio kitimas skirtingose Salyse laikotarpiu 2009 m. — 2019 m.

Salis 2009 | 2010 [ 2011 | 2012 [ 2013 [ 2014 [ 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Liuksenburgas

Danija 464 | 464 | 465| 465| 465| 465| 466 4.67| 4.68| 4.69| 4.69
Olandija 458 | 459 | 459 | 458 458 459 459| 46| 461 462 462
Svedija 458 | 46| 461 | 461 | 461 461 463 463 | 464 464 465
Airija 456 | 456 457 | 457 | 457 46| 47| 47| 473| 476 478
Austrija 454 | 455| 456 | 456 456 456 456 4.56| 4.57 | 4.58| 458
Suomija 453 | 455| 455| 455 454 454 454 455| 456 457 457
Belgija 451 | 452 452 452 452 453 454 454 454 455 456
Vokietija 449| 45| 452 452 452 453 453| 454 455| 455] 456
Prancizija 448 | 449| 449| 449| 449| 45| 45| 45| 451| 452 452
Jungtiné Karalysté | 4.47 | 4.47 | 448 448 449| 45| 45| 451 451| 451 452
Italija 442 | 443 443 442 441 441 441| 442 443] 443] 444
Kipras 437 | 437 436 434 431 431 432| 435| 437] 439] 44
Ispanija 436 | 436 436 434 434 435| 436| 438 439| 44| 44
Graikija 433| 43| 426 423| 422 423] 423] 423] 423] 424 425
Slovénija 424 | 425| 425| 424 423| 425| 426] 427] 429 431] 432
Portugalija 422 | 423 422 421 421 421 422] 423] 425] 426 427
Malta 419 | 422 422 423| 425| 427 43| 43| 434] 435] 436
Cekija 417 | 418 418 418 418 419 421] 422 424 426 427
Slovakija 408| 41| 411 412 412 413] 416] 416] 417] 419] 42
Kroatija 403 | 403 403| 402 402| 402] 403] 405] 407] 409] 41
Estija 403 | 404 408| 409| 41| 411| 412] 413] 416 4.18] 419
Vengrija 401 | 401 401 403 405| 406 408| 41| 412
Lenkija 402 | 404 405 407 409| 411
Latvija 401 | 403| 405 406 408| 41
Lietuva 4.05| 407 408 411 413
Rumunija

Bulgarija

Sekantis analizuotas rodiklis yra energijos intensyvumo rodiklis, kuris taip pat buvo logaritmuotas.
IS lentelés 11 galima matyti, kad geriausi energijos intensyvumo rodikliai yra fiksuojami Airijoje,
Danijoje, Liuksemburge, Jungtinéje Karalystéje ir Italija. Sios $alys labai efektyviai i§naudoja AEI
kg ir parodo Sis energijos efektyvumo rodiklis. Prasciausios $io rodiklio reikSmés fiksuojamos
Bulgarijoje, Maltoje, Estijoje, Cekijoje, Lenkijoje. Analizuojant §j rodiklj pastebima, kad geresnis
rodiklis fiksuojamas geresnj BVP turinciose Salyse (lyginant su 9 lentele).
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11 lentelé. ,,Heatmap* spalvos atitinkancios energijos intensyvumo rodiklio reikSmes
>2.5 [2.5;2.3) | [2.3;2.1) | [2.1;1.9) | <=1.9

12 lentelé. Log energijos intensyvumo rodiklio kitimas skirtingose $alyse laikotarpiu 2009-2019 metais

Salis 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 [ 2018 | 2019
Airija 197 | 196 | 1.92| 1.9

Danija 1.92 | 1.94

Liuksemburgas | 2.03 | 2.04| 2.03| 201 | 1.98| 196 | 1.95| 1.93| 194 | 1.94| 193
Jungtiné Karalysté | 2.05 | 2.06 | 2.03 | 2.03| 201 | 197 | 197| 196  1.95| 1.94| 1.93
Italija 204 205| 203| 203] 202| 1.99| 201 2| 2] 1.99] 1.99
Austrija 2.05| 2.07| 205| 2.04| 2.05| 2.03| 2.03| 203 | 2.03| 2.01] 2.01
Vokietija 212 212] 208 2.09| 2.09| 2.06| 2.06| 2.05| 2.04| 2.03| 2.02
Prancizija 213] 213 ] 212 22| 212 | 2.09| 21| 208 | 2.07| 2.06| 2.05
Ispanija 211 211 211 212 21| 2.09| 2.09| 208 | 2.08| 2.07| 2.05
Svedija 212 215] 213 243 | 242 211 2.07| 208 | 2.08| 2.07 | 2.06
Olandija 218 219 217 27| 216 213 243 | 212 2.11| 2.09 | 2.08
Kipras 221 218 217 216 214 216 215| 216 215 214 211
Portugalija 216 214 214 23| 214 214 215 214 215 212 2.11
Graikija 214 214 218| 22| 216 215 215| 214 216 214 2.14
Belgija 226 | 227 223 221 2.22] 219 219 221 221 22] 219
Slovenija 23| 23| 23] 229 229 226 2.25[ 2.25] 224 223] 22
Kroatija 232 232 231 229 229 227 227 226 2.26] 224 2.3
Suomija 2.27| 229 2.27| 226 2.25| 2.26| 224 2.25[ 224 224 2.23
Rumunija 243 245 245| 243| 237 235| 234 232 232 23] 2.27
Slovakija 241 241 239 237] 237 233 232] 232 233 23] 2.29
Vengrija 242 243 241 239 2.37] 2.35] 2.36] 2.35] 2.35] 2.33] 231
Latvija 241 243 24| 238] 237] 2.36] 2.34] 233] 233] 232] 231
Lietuva 0250 241 24 239] 235] 233] 233] 234 234 233 231
Lenkija 243 245| 243 241 24| 237] 236] 237] 237] 236 233
Cekija 244 246 243 243] 244 241] 239] 237] 237] 236 234
Estija | | |

Malta

Bulgarija

Analizuojant logaritmuota energijos produktyvumo rodiklj matomas panaSus scenarijus kaip ir energijos
intensyvumo rodiklio. Didziausig (geriausig) rodiklio reik§me turi Airija, Danija, Liuksemburgas, Jungtiné
Karalysté ir Italija. Tuo tarpu pras¢iausia $io rodiklio reikimé atitenka Bulgarijai, Maltai, Estijai, Cekijai,
Lenkijai.

13 lentelé. ,,Heatmap“ spalvos atitinkancios energijos produktyvumo rodiklio reikSmes

<=0.5 | (0.5;0.7] | (0.7;0.9] | (0.9;1.1] | >1.1
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14 lentelé. Log energijos produktyvumo rodiklio kitimas skirtingose Salyse laikotarpiu 2009 m. — 2019 m

Salis 2009 [ 2010 [ 2011 [ 2012 [ 2013 [ 2014 [ 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Airija 103 1.04] 108] 1.08| 11

Danija 1.08 | 1.06 1.1

Liuksemburgas | 0.97 | 0.96 | 0.97 | 0.99 | 1.01 | 1.04| 1.05| 1.07 | 1.06| 1.06| 1.07
Jungtiné Karalyste | 0.95 | 0.94| 0.97 | 097 | 099 1.03| 1.03| 1.04| 1.05| 1.06| 1.07
Italija 0.96| 095| 097 097 098] 101 099 1| 1] 101] 1.01
Austrija 0.95| 093] 0.95| 0.96| 0.95| 097 0.97] 097 097 099 | 0.99
Vokietija 0.88| 0.88| 092 091 091 094 094 095 096 097 098
Prancizija 0.87| 087 083 083 0.83| 091 09| 092 093] 094| 0.95
Ispanija 0.89| 0.89| 0.89| 0.83| 09| 091 091] 092 092| 093] 0.95
Svedija 0.88| 0.85| 0.87| 0.87| 083 089 093] 092 092 093] 094
Olandija 0.82| 081 083 083 084 087 087] 088] 089 ] 091 0.92
Kipras 0.79| 082 083 084 086 084 085] 084] 085| 0.86| 0.89
Portugalija 0.84| 0.86| 0.86| 0.87| 0.86| 086 0.85| 0.86| 0.85| 0.88| 0.89
Graikija 0.86| 0.86| 0.82| 08| 084 085 085| 086] 0.84| 0.86| 0.86
Belgija 074] 073 077 079 078 081 081] 079 08| 08| 081
Slovenija 07| 07| 07 071] 071 074] 075] 075 076| 077] 08
Kroatija 0.68| 0.68| 0.69| 0.71| 071 073 073] 074] 074] 076 0.77
Suomija 0.73] 071 0.73| 0.74| 0.75| 0.74| 0.76| 076] 076 | 076 | 0.77
Rumunija 0.57 | 0.55| 0.55| 0.57| 0.63| 0.65| 0.66| 068 068 07| 0.73
Slovakija 059 | 0.59| 0.61| 0.63| 0.63| 067 068] 068] 067| 07| 071
Vengrija 0.58| 0.57| 0.59| 0.61| 0.63| 0.65| 0.64| 0.65| 0.65| 0.67 | 0.69
Latvija 059 | 0.57| 06| 061 0.63| 064 0.66| 067 067 | 0.68| 0.69
Lietuva 08 059 06| 061] 065 067 067| 066 0.66| 0.67| 0.69
Lenkija 057 | 055| 057| 0.59| 06| 063 064] 063] 063] 064 0.67
Cekia 0.56 | 0.54| 0.57| 0.57| 0.56| 0.59| 0.61| 063 0.63] 064 0.66
Estija | | 0.52 | 0.62
Malta

Bulgarija

Taigi, gauti rezultatai parodeé, kad lyginant BVP 1 gyventojui, energijos intensyvumg ir
produktyvumg Salys su didesniu BVP rodikliu efektyviau i$naudoja energija t.y. energijos rodikliai
yra geresni.

Sekanciame etape analizuojame rysj tarp BVP 1 gyv. ir atsinaujinanéiy energijos isteklius
apibudinanéius rodikliy. Pirmiausia apskaiciuojamas Spearman Kkoreliacijos koeficientas, kuris
jvertins nepriklausomy kintamyjy statistinj reik§minguma. Gauti duomenys pateikiami 14 lenteléje ir
14-15 paveiksléliuose.

15 lentelé. Koreliacija tarp BVP 1 gyventojui ir analizuojamy rodikliy

log BVP 1 gyv.
log Energijos intensyvumas -0.818 (0.000)
log Energijos produktyvumas 0.818 (0.000)
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korealiacija tarp logaritmuoto BVP 1 gyv. ir energijos intensyvumo
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14 pav. logaritmuoto BVP 1 gyv. ir logaritmuoto energijos intensyvumo koreliacijos grafikas
korealiacija tarp logaritmuoto BVP 1 gyv. ir energijos produktyvumo
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15 pav. Logaritmuoto BVP 1 gyv. ir logaritmuoto energijos produktyvumo koreliacijos grafikas

IS 14 lentelés ir 14-15 paveiksléliy galime matyti, kad abu rodikliai turi tokio pat stiprumo rysj su
BVP 1 gyventojui (67,7 % duomeny yra iSsidést¢ aplink vidurkj), tik energijos intensyvumas turi
neigiamg koreliacijg, o energijos produktyvumas teigiama koreliacija, t. y. energijos intensyvumo
mazejimas jtakoja BVP 1 gyventojui augima, kai tuo tarpu energijos produktyvumo did¢jimas lemia
BVP 1 gyventojui augima. Abu rodikliai yra statistiS$kai reik§mingi, nes ( p < 0,05). Norint palyginti,
kaip skirtingai veikia Sie du rodikliai skirtingy Saliy BVP, apskai¢iuojama koreliacija kiekvienai
anks¢iau tirtai grupei, t. y. | grupei — Liuksemburgas, Danija, Svedija, Airija ir Olandija. II grupei —
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Bulgarija, Rumunija, Latvija, Lenkija, Kroatija. Taigi sudaromos koreliacijos tik Sioms Salims Zr.
lentelé 15.

16 lentelé. Koreliacija tarp BVP 1 gyventojui ir energijos efektyvumo bei produktyvumo

Salis LogEl LogEP

Latvija -0.998 0.998
Rumunija -0.995 0.995
Airija -0.989 0.989
Danija -0.972 0.972
Lenkija -0.924 0.924
Svedija -0.852 | 0.852
Bulgarija -0.838 0.838
Olandija -0.821 0.821
Liuksemburgas -0.696 0.696
Kroatija -0.657 0.657

Gauti rezultatai yra labai skirtingi, didziausia koreliacija tarp BVP ir energijos rodikliy fiksuojama
Latvijoje, Rumunijoje, kai tuo tarpu maziausia koreliacija fiksuojama Kroatijoje, Liuksemburge. Visi
gauti duomenys yra statistiSkai reikSmingi.

Taigi apibendrinant galima teigti, kad energijos produktyvumo, bei energijos intensyvumo
rodikliai turi didele jtaka BVP 1 gyventojo kitimo dinamikai, kadangi tarp jy egzistuoja stiprus rysys.
Jeigu lygintume rys] atskirai tarp Saliy, tai galima bty teigti, kad visy Saliy koreliacija tarp
analizuojamy rodikliy yra bent vidutiniskai stipri.

3.3. Atsinaujinancios energijos iStekliy jtaka energijos intensyvumo ir produktyvumo rodikliy
kitimui

Praeitame tyrimo etape buvo issiaiskinta, kad tarp BVP bei energetikos rodikliy egzistuoja stiprus
rySys. Todél sioje tyrimo dalyje bus analizuojamas netiesioginis atsinaujinanéiy energijos istekliy
poveikis BVP 1 gyventojui per energetikos rodiklius, kurie buvo aptarti praeituose skyreliuose.
Pirmiausia norint atlikti $ig analiz¢ yra reikalingi pradiniai atsinaujinanciy energijos Saltiniy
duomenys, kurie parodys kiekvieno atsinaujinancio energijos istekliaus generuojama energija pagal
tipa. Duomenys renkami ir naudojami tik pries tai sudarytoms I ir IT grupéms priskirtoms ES $alims.
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16 pav. AEI dalis bendroje energijos gamyboje pagal salis, %.
Saltinis: Eurostat

Duomenys pateikiami priede Nr. 3. Remiantis 3 priedu sudarytas paveikslélis 16, i§ kurio galima
matyti, kad didZiausia dalis atsinaujinancios energijos visu analizuojamu laikotarpiu yra pagaminama
Svedijoje - 58,3% (2009 m.) AEI dalis bendroje energijos gamyboje idaugo iki 71,2 % (2019 m.).
Tuo tarpu maZiausiai energijos 1§ AEI pagaminama Liuksemburge 2009 metais sieké 4,1 % viso
pagaminamo kiekio, o 2019 metais sieké 10,9 % viso pagaminamo kiekio. Sekanéiame etape
apskai¢iuojama kiekvieno atsinaujinancio energijos iStekliaus dalis procentine iSraiSka I-11 grupéms
Zr. pav. 17-18.
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17 pav. Il grupés Saliy atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis nuo bendros AEI sumos pagal riisj 2009-2019
metais, %
Saltinis: Eurostat
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18 pav. I grupés saliy atsinaujinanciy energijos istekliy dalis nuo bendros AEI sumos pagal riisj 2009-2019
metais, %
Saltinis: Eurostat

17 paveikslélyje galima matyti, kad Il grupés (Latvijos, Lenkijos, Rumunijos, Bulgarijos,
Kroatijos) didziausig dalj per visg 2009-2019 mety laikotarp; AEI generuojamos energijos sudaré
hidroenergija, tatiau yra pastebimas véjo energijos generacijos didéjimas. Generuojamos energijos i$
saulés jégainiy dalis taip pat augo per analizuojamga laikotarpj, o tuo tarpu biokuro dalis maz¢jo, dél
efektyvesniy atsinaujinanciy energijos istekliy — véjo, saulés. Tuo tarpu | grupés (Liuksemburgo,
Danijos, Svedijos, Airijos, Olandijos) didZiausia dalis visos generuojamos energijos i§
atsinaujinanciy iStekliy 2019 metais yra iSgaunama i véjo jégainiy zr. pav. 18. | grupés Salyse 2009
metais didziausig dalj sudaré hidroenergija, taciau jau 2015 metais véjo energija (33,8 %) aplenké
hidroenergija (30,1%) ir iki 2019 mety véjo energijos dalis toliau didéjo, 2019 metais pasieké 45,2
%. Biokuro dalis generuojamos energijos i§ AEI per §j laikotarpj mazéjo. Taigi, palyginus | ir Il
grupés atsinaujinanciy energijos istekliy pasiskirstymg per 2009 — 2019 metus, galima teigti, kad
didesnj BVP turinciose Salyse (I grupe) efektyvesni atsinaujinantys energijos iStekliai sudaré didesne
dalj bendros atsinaujinanciy energijos iStekliy generuojamos energijos.

Sekancioje §i0 tyrimo dalyje analizuojamas rySys tarp kiekvieno i§ atsinaujinancios energijos
iStekliaus dalies bendrame atsinaujinancios energijos iStekliy generuojamoje energijoje ir energetikos
rodikliy — energijos produktyvumo bei energijos intensyvumo (Zr. lentelés 16-17).

17 lentelé. 11 grupés saliy koreliacija tarp energetikos rodikliy ir atsinaujinanciy energijos istekliy

Il grupé Véjo Hidro Saulés Biokuro Kiti AEI
Energijos intensyvumas 0.973 -0.936 -0.891 0.518 -0.973
Energijos produktyvumas -0.973 0.936 0.891 -0.518 0.973

I$ 16 lentelés galima pastebéti, kad didziausios koreliacijos egzistuoja tarp energetikos rodikliy ir
véjo, hidro ir kity atsinaujinanciy energijos iStekliy. Didziausios koreliacijos egzistuoja su véjo
energija bei kitais AEI. Gauti duomenys parod¢, kad visi atsinaujinantys energijos istekliai yra susije
su energetikos rodikliais (i$skyrus biokura, nes jis yra statistiskai nereik§mingas p reik§mé = 0.102 >
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0,05). I8 lentelés taip pat galima matyti, kad energijos intensyvumo ir energijos produktyvumo
rodikliy teigiamg rySio krypti jtakoja hidroenergija, saulés energija bei kiti AEI, kai tuo tarpu véjo
energija $iy rodikliy krypti veikia neigiamai. Mazesnj BVP turinCiose $alyse teigiamg poveikj turi
maziau efektyvas AELI.

18 lentelé. I grupés Saliy koreliacija tarp energetikos rodikliy ir atsinaujinanc¢iy energijos istekliy

| grupé Véjo Hidro Saulés Biokuro Kiti AEI
Energijos intensyvumas -0.982 0.991 -0.9 0.982 0.127
Energijos produktyvumas 0.973 -0.982 0.909 -0.973 -0.118

Tuo tarpu I grupés Salims, t. y. toms Salims, kurios turi didesnj BVP, teigiamg poveikj rodikliams
daro véjo energijos bei saulé energijos panaudojimas, kai tuo tarpu biokuro ir hidroenergijos
panaudojimas daro neigiamg jtakg. Visi atsinaujinantys energijos itekliai yra susij¢ su energetikos
rodikliais (iSskyrus kiti AEI, kurios koreliacijos koeficientas yra labai Zemas ir tuo paciu statistiskai
nereik§mingas p reiksmé = 0.729 > 0.05).

Taigi, iStyrus rysj tarp energetikos rodikliy ir atsinaujinanciy energijos iStekliy, pastebéta, kad
didesnj BVP turinciose Salyse teigiama rodikliy kryptj jtakoja saulés ir véjo energijos panaudojimas,
kai tuo tarpu mazesnj BVP 1 gyv. turinCiose $alyse neigiamg rodikliy kitimg lemia hidroenergijos,
saulés energija bei kity AEI panaudojimas.

Taigi buvo pastebéta, kad rySys tarp energetikos rodikliy ir atsinaujinanciy energijos iStekliy
egzistuoja, todél sekanCiame tyrimo etape bus analizuojamas rySys tarp BVP, tenkanti vienam
gyventojui ir atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis bendrame AEI, bei tiriamas jy poveikis BVP
Kitimo dinamikai.

Pirmiausia duomenys logaritmuojami, kad biity panaikinta sklaida. Toliau jvertinamas rySys tarp
atsinaujinanciy energijos iStekliy ir BVP I ir I grupés Salims. Gauti rezultatai pateikiami lentelése
18-19.

19 lentelé. I grupées Saliy koreliacija tarp BVP ir atsinaujinanciy energijos istekliy (Spearman korelicija)

| grupé logBVP 1 gyv.
logVéjo 0.982 <(0.001)
logHidro -0.955 <(0.001)
logSaulés 0.864 <(0.001)
logBiokuro -0.945 (0.001)
logkiti -0.236 (0.484)

I grupés Saliy gauti rezultatai parode, kad visi atsinaujinantys energijos iStekliai yra statistiSkai
reikSmingi (p reikSmés > 0,05 iSskyrus kitus AEI) ir yra tiesiogiai susij¢ su BVP. V¢jo ir saulés
atsinaujinantys energijos istekliai veikia teigiamai BVP, o tuo tarpu hidroenergijos, biokuro ir kity
AEI did¢jimas veikia BVP neigiamai. Stipriausias rySys egzistuoja tarp BVP ir véjo energijos,
silpniausias tarp BVP ir kity AEL

20 lentelé. IT grupés $aliy koreliacija tarp BVP ir atsinaujinanciy energijos istekliy (Spearman korelicija)

Il grupé logBVP 1 gyv.
logVéjo 0.995 <(0.001)
logHidro -0.991 <(0.001)
logSaulés 0.909 <(0.001)
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logBiokuro -0.473 (0.142)
logkiti 0.991 <(0.001)

Il grupés Saliy gauti rezultatai parodé, kad visi atsinaujinantys energijos iStekliai yra statistiSkai
reikSmingi (p reikSmés > 0,05 iSskyrus biokurg) ir yra tiesiogiai susij¢ su BVP. Véjo, saulés ir kiti
atsinaujinantys energijos iStekliai veikia teigiamai BVP, o tuo tarpu hidroenergijos ir biokuro
didéjimas veikia BVP neigiamai. Stipriausias rySys egzistuoja tarp BVP ir véjo energijos, silpniausias
tarp BVP ir biokuro.

Norint jvertinti kokj poveikj BVP pasikeitimy dinamikai turi atsinaujinan¢iy energijos iStekliy
naudojimo didéjimas ir tam tikry iStekliy visy atsinaujinanciy energijos iStekliy dalies pasikeitimai —
sudaromas daugialypis tiesinis regresijos modelis. Pirmiausia §is modelis sudaromas I grupés salims.
IS 20 lentelés galima pastebéti, kad tik vienas atsinaujinantis energijos iSteklius yra statistiSkai
reikSmingas p <0,05. Tai reiskia, kad likusieji | model;j jtraukti rodikliai yra statistiSkai nereikSmingi.
Analizuojat BVP rodikliui poveikio kryptj, matome jog véjo energija (b = 0.504, p = 0.009),
hidroenergija (b = 0.164), saulés energija (b = 0,046 ) ir biokuras (b = 0.091) turi teigiamag poveikj
BVP augimui, o kiti AEI turi neigiamg poveikj BVP kitimui (b = -0,031).

21 lentelé. | Saliy grupés tiesinés regresijos rezultatai

| grupé B T p- reikSmeé
konstanta 4,302 10.258 <0.001
logVéjo 0.504 4.096 0.009
logHidro 0.164 1.328 0.242
logSaulés 0.046 2.044 0.096
logBiokuras 0.091 1.33 0.241
logKiti -0.031 -0.415 0.695
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Norint patikrinti ar yra tenkinama modelio normalumo hipotez¢, sudaroma modelio histograma,
kuri leis jvertinti ar modelio paklaidos pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj (zr. pav. 19). I8
grafiko galima matyti, kad skirstinys nukrypsta nuo teorinés normaliojo skirstinio kreiveés.

Frequency

Histogram
Dependent Variable: logBVP

-1.0 -05 0.0 05 1.0

Regression Standardized Residual

Mean = -3.21E-13
Std. Dev. = 0.707
M=11

19 pav. Standartizuota tiesinés regresijos histograma

Sekanciame tyrimo etape sudaromas ADL modelis, skirtas jvertinti ilgalaikio BVP augimo jtaka
Salies ekonomikai, nes buvo jtrauktas 1 mety vélavima turintis BVP poveikis. I§ Zemiau pateikiamos
21 lentelés galima matyti, kad tik véjo energija ( b = 0.455, p < 0.05) daro statistiskai reik§mingg
poveik] BVP rodikliui. Visi kiti rodikliai yra statistiSkai nereikSmingi. Tuo tarpu ilgalaikis BVP

augimas turi teigiama ir statistiSkai nereikSmingg poveikj Salies BVP esamuoju laiku.

22 lentelé. ADL regresijos rezultatai esant 1 mety vélavimui

| grupé B T p-reikSmé
konstanta 4.464 10.195 0.002
logVéjo 0.455 3.665 0.035
logHidro 0.71 0.685 0.542
logSaulés 0.042 131 0.282
logBiokuras 0.147 1.699 0.188
logKiti -0.028 -0.514 0.643
logBVP 1 gyv. (t-1) 0.337 2.213 0.114

Kaip ir prie§ tai sudaroma histograma, norint jvertinti ar tenkinama normalumo hipoteze. IS
pateikto 20 paveikslélio, galima matyti, jog rezultatai pageréjo ir yra jzvelgiama normalumo hipotezé,
nes faktinis normalumo skirstinys minimaliai skiriasi nuo teorinio skirstinio. Tai rodo, kad paklaidos
pasiskirs¢iusios normaliai ir ADL modelis yra tinkamas.
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Histogram
Dependent Variable: logBVP

Mean = 5.14E-14
Std. Dev. = 0.577
M=10

Frequency
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Regression Standardized Residual

20 pav. ADL standartizuota tiesinés regresijos histograma

Toliau tiriamas modelio homoskedastiskumas, kuris parodo ar gautas modelis yra tinkamas.
Tinkamo modelio paklaidos neturi didéti nuo BVP kitimo. Tikrinant homoskedatiskuma, pirmiausiai
modelio paklaidos yra pavaizduojamos taskinés sklaidos diagramoje. Priimtinas paklaidy intervalas
yra [-1,5;1,5], jeigu | §j intervalg standartizuotos paklaidos nepatenka vadinasi yra isskiréiy.
Sudaromas paklaidy taskinis grafikas Zr. pav. 21. I§skir¢iy néra, todél ADL modelis | $aliy grupei yra
priimtinas.

Regression Standardized Predicted Value

-15 1.0 -05 00 0s 1.0

Regression Standardized Residual

21 pav. ADL modelio standartizuoty paklaidy grafikas

Toliau tyrime yra vertinama II ES Saliy grupé (Latvija, Lenkija, Rumunija, Kroatija, Bulgarija) ir
kokj poveiki BVP daro tam tikry atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy didéjimas. Kaip ir pries tai,
pirmiausia yra sudaromas daugialypis tiesinés regresijos modelis (zr. lentelé 21). IS gauty duomeny,
matome, kad véjo energija (b =-0,061, p >0,05) ir saulés energija (b =-0.046, p > 0.05) daro neigiama
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jtaka BVP augimui, tuo tarpu visi kiti rodikliai daro teigiamg. IS visy rodikliy tik kiti AEI yra
statistiSkai reik§mingi (b = 0.795, p = 0.037).

23 lentelé. 11 Saliy grupés tiesinés regresijos rezultatai

Il grupé B T p-reikSmé
konstanta 3.47 4.237 0.08
logVéjo -0.061 -0.333 0.753
logHidro 0.408 0.965 0.379
logSaulés -0.046 -0.987 0.369
logBiokuras 0.258 2.192 0.8
logKiti 0.795 2.821 0.037

Norint patikrinti ar yra tenkinama modelio normalumo hipotez¢, sudaroma modelio histograma,
kuri leis jvertinti ar modelio paklaidos pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj (zr. pav. 22). I8
grafiko galima matyti, kad skirstinys beveik nenukrypsta nuo teorinés normaliojo skirstinio kreivés.
Tai reiSkia, kad modelis yra teisingas ir néra tikslo daryti ADL modelio.

Histogram

Dependent Variable: logbvp

Mean = -5.86E-14
4 Std. Dev. = 0.707
M=11

Frequency

15 -1.0 05 oo 05 10

Regression Standardized Residual

22 pav. Standartizuota tiesinés regresijos histograma

Toliau tiriamas homoskedastiskumas, kaip ir pries tai tirtoje | Saliy grupéje, priimtinas paklaidy
intervalas yra [-1,5;1,5], jeigu i §] intervalg standartizuotos paklaidos nepatenka vadinasi yra i§skirciy
(zr. pav. 23) . Duomenys patenka j intervalg, todél galima teigti, kad i$skirciy néra.
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Regression Standardized Predicted Value

-15 -10 05 0o 0s 10

Regression Standardized Residual

23 pav. Tiesinio regresinio modelio standartizuoty paklaidy grafikas

Atlikus I grupés ADL modelj, gauti rezultatai parode, kad efektyvesniy atsinaujinanciy energijos
iStekliy (vejo, saulés) panaudojimo didéjimas jtakoja auksta BVP turinciy Saliy BVP augima, o tuo
tarpu Zemesnj BVP turinéiy Saliy BVP augima labiau jtakoja hidroenergija. Vertinant ES $aliy BVP,
energetikos rodiklius bei efektyvesniy atsinaujinanéiy energijos iStekliy naudojimg nustatyta, kad
labiausiai i§ ekonominés ir energetinés pusés labiau iSsivysciusios yra Sios Salys : Liuksemburgas,
Danija, Svedija, Airija, Olandija, o Zemiausio lygio yra Latvija, Bulgarija, Rumunija, Kroatija ir
Lenkija. Analizuojant ry$j tarp BVP ir energetikos rodikliy, buvo pastebéta, kad energijos
intensyvumas turi neigiama ry$j, tai reiSkia jeigu rodiklis didéja, BVP mazgja, o energijos
produktyvumas turi teigiama tiesioginj rySj. Augantis rodiklis parodo, jog Salyje BVP lygis taip pat
geréja. Tiriant ry§] tarp energetikos rodikliy ir atsinaujinanciy energijos iStekliy dalies visoje
atsinaujinanciy energijos iStekliy generacijoje, visi iStekliai turi stipry rysj, iSskyrus biokura, auksta
BVP turinciose Salyse, o Zema BVP turiniose Salyse silpng ry$j su BVP, tenkanciu vienam
gyventojui turi kiti atsinaujinantys energijos iStekliai (rodiklis kiti AEI).

Tyrimo gauti rezultatai parodé, kad BVP koreliuoja su véjo, hidro, saulés bei biokuro iStekliais
auksta BVP turinéiose $alyse — Airijoje, Olandijoje, Liuksemburge, Svedijoje ir Danijoje ir taip pat
koreliuoja su v¢jo, saulés, hidro bei kitais AEI Zemesnj BVP turinciose ES Salyse.

ISkelta hipoteze¢, kad atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas turi jtakos ES Saliy BVP
buvo dalinai patvirtinta, kadangi tik v¢jo iSteklius turi statistiSkai reikSmingg poveikj BVP. Didziausia
poveikj BVP pokyc¢iams turi véjo, saulés bei hidroenergijos panaudojimo didéjimas.

ISnagrinéjus atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojima praeityje ir numatyta panaudojima
ateityje, remiantis jvairiais Europos Sajungos numatytais AEI vystymo projektais dé¢l tarSos
mazinimo, tikétina, kad ir toliau atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas Europos Sajungos
Salyse didés ir tuo paciu prisidés prie BVP augimo.
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ISvados

. Atlikus literatiiros analiz¢ buvo iSsiaiSkinta, kad atsinaujinanciy energijos istekliy
panaudojimas tiek ES, tiek Lietuvoje sparciai auga ir tuo paciu didéja jy panaudojimas
energetikos sektoriuje. Svarbiausi ekonominiai rodikliai literatiiroje jvardijami: BVP,
infliacija, nedarbas. Svarbiausi rodikliai, kurie sieja atsinaujinancius energijos iSteklius ir
ekonomikg — BVP tenkantis vienam gyventojui, elektros energijos suvartojimas, energijos
intensyvumas, energijos produktyvumas.

Ivertinus mokslininky tyrimuose rengiamus ekonometrinius modelius, nuspresta, kad bus
rengiamas ADL ( autoregresinis dinaminis modelis). Pagrindiniai rodikliai, kurie yra
naudojami moksliniuose tyrimuose, nagrin¢jant AEI jtakg Salies ekonomikai, i$skirti Sie:
BVP, energijos intensyvumas, energijos produktyvumas. Sis modelis padés jvertinti
atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo jtaka BVP lyginant su praéjusiais metais
buvusiu BVP lygiu.

Parengta tyrimo metodika, kurioje nustatytas analizuojamas laikotarpis 2009 — 2019 metai,
28 ES Salys. Numatyta apskaiciuoti rodikliy aprasomasias statistikas: vidurkj, standartinj
nuokrypj, minimalias ir maksimalias rodikliy reik§mes. Tyrimui i$skirti 4 etapai:

1 etapas - apskai¢iuojamos rodikliy aprasomosios statistikos;

2 etapas - analizuojamas rySys tarp BVP, tenkandio 1 gyventojui bei energijos
produktyvumo ir intensyvumo;

3 etapas — analizuojamas rySys tarp AEI ir energijos produktyvumo bei energijos
intensyvumo;

4 etapas — gauty rezultaty apzvalga;

. Atlikus tyrimg, buvo nustatyta, kad energijos efektyvumas ir energijos produktyvumas yra
vieni svarbiausiy rodikliy, kurie apibiidina kaip efektyviai ir naudingai yra iSnaudojama
energija Salyje. Analizuojant rysj, buvo pastebéta, kad Sie du rodikliai yra tiesiogiai susij¢ su
BVP augimu ir tarp jy egzistuoja stiprus koreliacijos koeficientas. Palyginus rodiklius tarp
Europos Sajungos Saliy, geriausi rezultatai fiksuojami Liuksemburge, Olandijoje, Airijoje,
Danijoje ir Svedijoje. Pras¢iausi rodikliai fiksuojami Latvijoje, Rumunijoje, Bulgarijoje,
Lenkijoje ir Kroatijoje.

Ivertinus gautus tyrimo rezultatus, galima teigti, kad rySys tarp BVP 1 gyventojui ir
atsinaujinanciy energijos iStekliy egzistuoja. Tai apibiidina jy koreliacijos koeficientas, kuris
tiek 2 grupés Salims, tiek 1 grupés Salims yra labai didelis. 1 ir 2 grupés Salyse stipriausias
teigiamas rySys fiksuojamas tarp BVP tenkan¢io vienam gyventojui ir véjo energijos
koreliacijos koeficientas siekia 0,982 (1 grupé) ir 0,995 (2 grupé). Stipriausias neigiamas
poveikis fiksuojamas su hidroenergija, koreliacijos koeficientas siekia -0,955 (1 grupé) ir -
0,991 (2 grupé) Taigi, galima teigti, kad rySys tarp AEI ir BVP egzistuoja.
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Priedai

1 priedas. 2009-2019 28 ES $aliy BVP, energijos intensyvumas ir energijos produktyvumas
Metai Salis BVP Energijos intensyvumas Energijos produktyvumas
2009 | Bulgarija 4,970 471.49 2.12
2009 | Estija 10,770 323.52 3.09
2009 | Lietuva 8,720 321.82 3.11
2009 | Malta 15,660 313.90 3.19
2009 | Cekija 14,690 277.90 3.60
2009 | Lenkija 9,070 270.68 3.69
2009 | Rumunija 6,410 266.59 3.75
2009 | Vengrija 9,850 261.69 3.82
2009 | Slovakija 11,890 259.02 3.86
2009 | Latvija 8,770 254.73 3.93
2009 | Kroatija 10,720 207.49 4.82
2009 | Slovénija 17,570 197.76 5.06
2009 | Suomija 34,150 185.74 5.38
2009 | Belgija 32,700 180.19 5.55
2009 | Kipras 23,550 161.02 6.21
2009 | Olandija 38,160 150.91 6.63
2009 | Portugalija 16,710 145.31 6.88
2009 | Graikija 21,350 138.91 7.20
2009 | Prancuzija 30,250 134.92 7.41
2009 | Svedija 38,030 132.72 7.54
2009 | Vokietija 30,580 131.73 7.59
2009 | Ispanija 23,100 129.76 7.71
2009 | Jungtiné Karalysté 29,460 113.03 8.85
2009 | Austrija 34,830 112.37 8.90
2009 | ltalija 26,600 110.42 9.06
2009 | Liuksenburgas 82,020 106.90 9.36
2009 | Airija 36,240 92.95 10.76
2009 | Danija 43,220 82.92 12.06
2010 | Bulgarija 5,080 470.48 2.13
2010 | Estija 11,060 416.51 2.40
2010 | Malta 16,440 350.33 2.85
2010 | Cekija 15,020 287.91 3.47
2010 | Lenkija 9,400 281.12 3.56
2010 | Rumunija 6,200 279.12 3.58
2010 | Latvija 8,550 272.10 3.68
2010 | Vengrija 9,980 266.42 3.75
2010 | Slovakija 12,610 258.59 3.87
2010 | Lietuva 9,050 257.57 3.88
2010 | Kroatija 10,610 207.97 4.81
2010 | Slovénija 17,750 200.00 5.00
2010 | Suomija 35,080 196.67 5.09
2010 | Belgija 33,330 188.04 5.32
2010 | Olandija 38,470 156.47 6.39
2010 | Kipras 23,400 151.73 6.59
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2010 | Svedija 39,950 139.89 7.15
2010 | Graikija 20,150 138.57 7.22
2010 | Portugalija 16,990 138.31 7.23
2010 | Prancuzija 30,690 136.39 7.33
2010 | Vokietija 31,940 132.98 7.52
2010 | Ispanija 23,040 129.15 7.74
2010 | Austrija 35,390 117.79 8.49
2010 | Jungtiné Karalysté 29,830 115.26 8.68
2010 | Italija 26,940 111.60 8.96
2010 | Liuksenburgas 83,550 109.52 9.13
2010 | Airija 36,700 90.83 11.01
2010 | Danija 43,840 86.61 11.55
2011 | Bulgarija 5,320 493.11 2.03
2011 | Estija 11,890 376.49 2.66
2011 | Malta 16,450 331.63 3.02
2011 | Rumunija 6,350 279.68 3.58
2011 | Cekija 15,310 271.42 3.68
2011 | Lenkija 9,850 268.40 3.73
2011 | Vengrija 10,200 256.34 3.90
2011 | Lietuva 9,820 251.84 3.97
2011 | Latvija 8,940 249.59 4.01
2011 | Slovakija 13,020 244.60 4.09
2011 | Kroatija 10,630 203.85 491
2011 | Slovénija 17,870 198.36 5.04
2011 | Suomija 35,810 184.70 5.41
2011 | Belgija 33,460 171.68 5.83
2011 | Graikija 18,130 150.41 6.65
2011 | Kipras 22,900 149.33 6.70
2011 | Olandija 38,880 147.09 6.80
2011 | Portugalija 16,720 137.79 7.26
2011 | Svedija 40,920 135.96 7.36
2011 | Prancuzija 31,210 130.98 7.64
2011 | Ispanija 22,770 129.81 7.70
2011 | Vokietija 33,200 121.38 8.24
2011 | Austrija 36,300 111.11 9.00
2011 | Italija 27,030 107.04 9.34
2011 | Liuksenburgas 82,490 106.65 9.38
2011 | Jungtiné Karalysté 29,960 105.95 9.44
2011 | Airija 36,940 82.66 12.10
2011 | Danija 44,240 79.70 12.55
2012 | Bulgarija 5,390 468.76 2.13
2012 | Estija 12,320 347.99 2.87
2012 | Malta 16,970 303.85 3.29
2012 | Cekija 15,170 271.21 3.69
2012 | Rumunija 6,500 268.24 3.73
2012 | Lenkija 9,980 254.75 3.93
2012 | Vengrija 10,120 246.74 4.05
2012 | Lietuva 10,330 244.22 4.10
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2012 | Latvija 9,680 242.65 4,12
2012 | Slovakija 13,180 232.29 431
2012 | Slovénija 17,360 196.45 5.09
2012 | Kroatija 10,420 196.18 5.10
2012 | Suomija 35,140 180.27 5.55
2012 | Belgija 33,490 162.35 6.16
2012 | Graikija 16,940 157.72 6.34
2012 | Olandija 38,340 147.00 6.80
2012 | Kipras 21,780 145.40 6.88
2012 | Svedija 40,380 136.34 7.34
2012 | Portugalija 16,110 135.57 7.38
2012 | Ispanija 22,080 133.14 7.51
2012 | Prancuzija 31,160 130.55 7.66
2012 | Vokietija 33,280 121.87 8.21
2012 | Austrija 36,390 110.03 9.09
2012 | Jungtiné Karalysté 30,190 106.39 9.40
2012 | ltalija 26,160 106.02 9.43
2012 | Liuksenburgas 81,940 102.42 9.76
2012 | Airija 36,770 83.69 11.95
2012 | Danija 44,170 75.88 13.18
2013 | Bulgarija 5,390 438.49 2.28
2013 | Estija 12,540 380.11 2.63
2013 | Malta 17,650 275.11 3.64
2013 | Cekija 15,160 272.62 3.67
2013 | Lenkija 10,100 253.71 3.94
2013 | Rumunija 6,770 235.68 4.24
2013 | Vengrija 10,330 234.04 4.27
2013 | Latvija 9,980 234.28 4.27
2013 | Slovakija 13,250 233.64 4.28
2013 | Lietuva 10,810 222.21 4.50
2013 | Slovénija 17,160 193.65 5.16
2013 | Kroatija 10,420 193.05 5.18
2013 | Suomija 34,660 179.03 5.59
2013 | Belgija 33,490 167.61 5.97
2013 | Olandija 38,180 143.77 6.96
2013 | Graikija 16,630 143.58 6.97
2013 | Kipras 20,400 138.79 7.21
2013 | Portugalija 16,050 137.28 7.29
2013 | Svedija 40,510 132.45 7.55
2013 | Prancuzija 31,170 130.35 7.67
2013 | Ispanija 21,840 125.74 7.95
2013 | Vokietija 33,330 123.91 8.07
2013 | Austrija 36,180 111.31 8.98
2013 | Italija 25,620 103.91 9.62
2013 | Jungtiné Karalysté 30,660 102.44 9.76
2013 | Liuksenburgas 82,400 96.59 10.35
2013 | Airija 37,060 79.25 12.62
2013 | Danija 44,410 75.79 13.19

72



2014 | Bulgarija 5,470 454.08 2.20
2014 | Estija 12,960 345.89 2.89
2014 | Malta 18,610 261.39 3.83
2014 | Cekija 15,480 257.79 3.88
2014 | Lenkija 10,440 236.30 4.23
2014 | Latvija 10,260 228.84 4.37
2014 | Rumunija 7,040 225.73 4.43
2014 | Vengrija 10,800 223.65 4.47
2014 | Lietuva 11,290 213.65 4.68
2014 | Slovakija 13,600 213.88 4.68
2014 | Kroatija 10,430 184.58 5.42
2014 | Suomija 34,390 183.37 5.45
2014 | Slovénija 17,620 182.03 5.49
2014 | Belgija 33,870 155.41 6.43
2014 | Kipras 20,250 143.51 6.97
2014 | Graikija 16,830 141.10 7.09
2014 | Portugalija 16,260 137.86 7.25
2014 | Olandija 38,580 135.13 7.40
2014 | Svedija 41,180 127.87 7.82
2014 | Prancuzija 31,320 124.05 8.06
2014 | Ispanija 22,210 122.20 8.18
2014 | Vokietija 33,920 116.06 8.62
2014 | Austrija 36,130 106.68 9.37
2014 | ltalija 25,620 98.21 10.18
2014 | Jungtiné Karalysté 31,290 94.16 10.62
2014 | Liuksenburgas 82,590 91.56 10.92
2014 | Airija 40,010 73.35 13.63
2014 | Danija 44,890 71.33 14.02
2015 | Bulgarija 5,700 458.90 2.18
2015 | Estija 13,230 295.61 3.38
2015 | Malta 19,920 258.64 3.87
2015 | Cekija 16,290 244.84 4.08
2015 | Lenkija 10,890 229.30 4.36
2015 | Vengrija 11,220 228.15 4.38
2015 | Rumunija 7,290 221.00 4,53
2015 | Latvija 10,750 217.92 4,59
2015 | Lietuva 11,620 215.01 4.65
2015 | Slovakija 14,300 209.82 4.77
2015 | Kroatija 10,770 187.81 5.33
2015 | Slovénija 17,990 176.80 5.66
2015 | Suomija 34,460 174.52 5.73
2015 | Belgija 34,360 153.61 6.51
2015 | Kipras 21,050 142.44 7.02
2015 | Graikija 16,900 141.45 7.07
2015 | Portugalija 16,620 140.71 7.11
2015 | Olandija 39,170 134.23 7.45
2015 | Prancuzija 31,540 124.64 8.02
2015 | Ispanija 23,080 121.72 8.22
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2015 | Svedija 42,580 117.13 8.54
2015 | Vokietija 34,130 114.95 8.70
2015 | Austrija 36,140 108.18 9.24
2015 | Italija 25,860 101.22 9.88
2015 | Jungtiné Karalysté 31,780 93.56 10.69
2015 | Liuksenburgas 82,820 88.59 11.29
2015 | Danija 45,630 69.53 14.38
2015 | Airija 49,620 61.83 16.18
2016 | Bulgarija 5,910 435.94 2.29
2016 | Estija 13,620 351.10 2.85
2016 | Malta 20,130 269.36 3.71
2016 | Cekija 16,670 236.55 4.23
2016 | Lenkija 11,240 233.20 4.29
2016 | Vengrija 11,500 226.06 4.42
2016 | Lietuva 12,070 217.19 4.60
2016 | Latvija 11,110 216.21 4.63
2016 | Rumunija 7,670 210.47 4.75
2016 | Slovakija 14,550 206.87 4.83
2016 | Kroatija 11,240 183.03 5.46
2016 | Slovénija 18,550 178.35 5.61
2016 | Suomija 35,330 175.90 5.69
2016 | Belgija 34,620 160.96 6.21
2016 | Kipras 22,310 144.77 6.91
2016 | Graikija 16,890 139.41 7.17
2016 | Portugalija 17,010 138.23 7.23
2016 | Olandija 39,810 132.82 7.53
2016 | Prancuzija 31,770 121.10 8.26
2016 | Svedija 42,920 120.02 8.33
2016 | Ispanija 23,760 119.08 8.40
2016 | Vokietija 34,610 113.26 8.83
2016 | Austrija 36,390 107.55 9.30
2016 | Italija 26,240 99.21 10.08
2016 | Jungtiné Karalysté 32,060 90.80 11.01
2016 | Liuksenburgas 84,750 84.63 11.82
2016 | Danija 46,720 68.82 14.53
2016 | Airija 50,060 63.75 15.69
2017 | Bulgarija 6,120 439.11 2.28
2017 | Estija 14,410 328.79 3.04
2017 | Malta 21,750 290.48 3.44
2017 | Cekija 17,490 234.66 4.26
2017 | Lenkija 11,790 232.89 4.29
2017 | Vengrija 12,030 226.46 4.42
2017 | Lietuva 12,760 217.97 4,59
2017 | Latvija 11,590 213.93 4.67
2017 | Slovakija 14,960 211.97 4.72
2017 | Rumunija 8,280 206.81 4.84
2017 | Kroatija 11,750 183.24 5.46
2017 | Slovénija 19,440 175.74 5.69

74



2017 | Suomija 36,380 172.77 5.79
2017 | Belgija 35,050 160.35 6.24
2017 | Graikija 17,110 144.18 6.94
2017 | Kipras 23,400 140.57 7.11
2017 | Portugalija 17,650 139.80 7.15
2017 | Olandija 40,730 129.92 7.70
2017 | Svedija 43,430 120.58 8.29
2017 | Ispanija 24,430 120.66 8.29
2017 | Prancuzija 32,360 118.47 8.44
2017 | Vokietija 35,410 110.79 9.03
2017 | Austrija 36,980 107.07 9.34
2017 | Italija 26,730 100.90 9.91
2017 | Jungtiné Karalysté 32,430 88.13 11.35
2017 | Liuksenburgas 84,020 86.31 11.59
2017 | Danija 47,740 66.86 14.96
2017 | Airija 53,930 57.13 17.50
2018 | Bulgarija 6,330 429.19 2.33
2018 | Estija 14,970 305.10 3.28
2018 | Malta 22,260 282.70 3.54
2018 | Lenkija 12,420 231.02 4.33
2018 | Cekija 17,990 228.31 4.38
2018 | Vengrija 12,690 215.33 4.64
2018 | Lietuva 13,400 214.01 4.67
2018 | Latvija 12,140 206.59 4.84
2018 | Slovakija 15,510 201.83 4.96
2018 | Rumunija 8,700 198.24 5.04
2018 | Kroatija 12,200 174.24 5.74
2018 | Suomija 36,740 173.93 5.75
2018 | Slovénija 20,240 168.53 5.93
2018 | Belgija 35,530 157.65 6.34
2018 | Graikija 17,430 139.11 7.19
2018 | Kipras 24,430 136.56 7.32
2018 | Portugalija 18,190 132.77 7.53
2018 | Olandija 41,450 124.27 8.05
2018 | Svedija 43,760 118.73 8.42
2018 | Ispanija 24,880 118.06 8.47
2018 | Prancuzija 32,820 115.83 8.63
2018 | Vokietija 35,690 106.99 9.35
2018 | Austrija 37,720 102.05 9.80
2018 | Italija 27,030 98.67 10.13
2018 | Liuksenburgas 84,040 88.02 11.36
2018 | Jungtiné Karalysté 32,640 86.92 11.51
2018 | Danija 48,450 65.87 15.18
2018 | Airija 58,100 53.36 18.74
2019 | Bulgarija 6,630 409.01 2.45
2019 | Malta 22,660 276.64 3.62
2019 | Estija 15,510 242.31 4.13
2019 | Cekija 18,460 218.07 4.59
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2019 | Lenkija 13,020 212.75 4.70
2019 | Latvija 12,530 206.12 4.85
2019 | Vengrija 13,270 205.96 4.86
2019 | Lietuva 14,050 203.70 491
2019 | Slovakija 15,890 196.45 5.09
2019 | Rumunija 9,120 188.17 5.31
2019 | Kroatija 12,700 170.65 5.86
2019 | Suomija 37,150 168.46 5.94
2019 | Slovénija 20,720 159.73 6.26
2019 | Belgija 36,080 155.03 6.45
2019 | Graikija 17,760 136.90 7.31
2019 | Kipras 25,370 129.75 7.71
2019 | Portugalija 18,670 129.41 7.73
2019 | Olandija 41,980 120.15 8.32
2019 | Svedija 44,180 114.02 8.77
2019 | Ispanija 25,200 112.92 8.86
2019 | Prancuzija 33,320 112.33 8.90
2019 | Vokietija 35,980 103.52 9.66
2019 | Austrija 38,110 102.79 9.73
2019 | Italija 27,230 97.18 10.29
2019 | Liuksenburgas 85,030 85.99 11.63
2019 | Jungtiné Karalysté 32,910 84.15 11.88
2019 | Danija 49,270 62.85 15.91
2019 | Airija 60,130 51.04 19.59

2 priedas. Logaritmuoti 2009-2019 28 ES Saliy BVP, energijos intensyvumas ir energijos

produktyvumas

Metai Salis logGDP logE| logEP
2009 Austrija 4.54 2.05 0.95
2009 Belgija 4.51 2.26 0.74
2009 Bulgarija 3.7 2.67 0.33
2009 Kroatija 4.03 2.32 0.68
2009 Kipras 4.37 2.21 0.79
2009 Cekija 4.17 2.44 0.56
2009 Danija 4.64 1.92 1.08
2009 Estija 4.03 2.51 0.49
2009 Suomija 4.53 2.27 0.73
2009 Prancizija 4.48 2.13 0.87
2009 Vokietija 4.49 2.12 0.88
2009 Graikija 4.33 2.14 0.86
2009 Vengrija 3.99 2.42 0.58
2009 Airija 4.56 1.97 1.03
2009 Italija 4.42 2.04 0.96
2009 Latvija 3.94 2.41 0.59
2009 Lietuva 3.94 2.51 0.49
2009 Liuksenburgas 4.91 2.03 0.97
2009 Malta 4.19 2.5 0.5
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2009 Olandija 4.58 2.18 0.82
2009 Lenkija 3.96 2.43 0.57
2009 Portugalija 4.22 2.16 0.84
2009 Rumunija 3.81 2.43 0.57
2009 Slovakija 4.08 2.41 0.59
2009 Slovénija 4.24 23 0.7
2009 Ispanija 4.36 2.11 0.89
2009 Svedija 4.58 2.12 0.88
2009 Jungtiné Karalysté 4.47 2.05 0.95
2010 Austrija 4.55 2.07 0.93
2010 Belgija 4.52 2.27 0.73
2010 Bulgarija 3.71 2.67 0.33
2010 Kroatija 4.03 2.32 0.68
2010 Kipras 4.37 2.18 0.82
2010 Cekija 4.18 2.46 0.54
2010 Danija 4.64 1.94 1.06
2010 Estija 4.04 2.62 0.38
2010 Suomija 4.55 2.29 0.71
2010 Prancizija 4.49 2.13 0.87
2010 Vokietija 4.5 2.12 0.88
2010 Graikija 4.3 2.14 0.86
2010 Vengrija 4 2.43 0.57
2010 Airija 4.56 1.96 1.04
2010 Italija 4.43 2.05 0.95
2010 Latvija 3.93 2.43 0.57
2010 Lietuva 3.96 2.41 0.59
2010 Liuksenburgas 4.92 2.04 0.96
2010 Malta 4.22 2.54 0.45
2010 Olandija 4.59 2.19 0.81
2010 Lenkija 3.97 2.45 0.55
2010 Portugalija 4.23 2.14 0.86
2010 Rumunija 3.79 2.45 0.55
2010 Slovakija 41 2.41 0.59
2010 Slovénija 4.25 23 0.7
2010 Ispanija 4.36 2.11 0.89
2010 Svedija 4.6 2.15 0.85
2010 Jungtiné Karalysté 4.47 2.06 0.94
2011 Austrija 4.56 2.05 0.95
2011 Belgija 4.52 2.23 0.77
2011 Bulgarija 3.73 2.69 0.31
2011 Kroatija 4.03 2.31 0.69
2011 Kipras 4.36 2.17 0.83
2011 Cekija 4.18 2.43 0.57
2011 Danija 4.65 1.9 11
2011 Estija 4.08 2.58 0.42
2011 Suomija 4.55 2.27 0.73
2011 Prancuizija 4.49 2.12 0.88
2011 Vokietija 4.52 2.08 0.92
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2011 Graikija 4.26 2.18 0.82
2011 Vengrija 4.01 241 0.59
2011 Airija 4.57 1.92 1.08
2011 Italija 4.43 2.03 0.97
2011 Latvija 3.95 24 0.6
2011 Lietuva 3.99 2.4 0.6
2011 Liuksenburgas 4.92 2.03 0.97
2011 Malta 4.22 2.52 0.48
2011 Olandija 4.59 2.17 0.83
2011 Lenkija 3.99 2.43 0.57
2011 Portugalija 4.22 2.14 0.86
2011 Rumunija 3.8 2.45 0.55
2011 Slovakija 4.11 2.39 0.61
2011 Slovénija 4.25 23 0.7
2011 Ispanija 4.36 2.11 0.89
2011 Svedija 4.61 2.13 0.87
2011 Jungtiné Karalysté 4.48 2.03 0.97
2012 Austrija 4.56 2.04 0.96
2012 Belgija 4.52 2.21 0.79
2012 Bulgarija 3.73 2.67 0.33
2012 Kroatija 4.02 2.29 0.71
2012 Kipras 4.34 2.16 0.84
2012 Cekija 4.18 2.43 0.57
2012 Danija 4.65 1.88 1.12
2012 Estija 4.09 2.54 0.46
2012 Suomija 4.55 2.26 0.74
2012 Prancizija 4.49 2.12 0.88
2012 Vokietija 4.52 2.09 0.91
2012 Graikija 4.23 2.2 0.8
2012 Vengrija 4.01 2.39 0.61
2012 Airija 4.57 1.92 1.08
2012 Italija 4.42 2.03 0.97
2012 Latvija 3.99 2.38 0.61
2012 Lietuva 4.01 2.39 0.61
2012 Liuksenburgas 491 2.01 0.99
2012 Malta 4.23 2.48 0.52
2012 Olandija 4.58 2.17 0.83
2012 Lenkija 4 2.41 0.59
2012 Portugalija 4.21 2.13 0.87
2012 Rumunija 3.81 2.43 0.57
2012 Slovakija 4.12 2.37 0.63
2012 Slovénija 4.24 2.29 0.71
2012 Ispanija 4.34 2.12 0.88
2012 Svedija 4.61 2.13 0.87
2012 Jungtiné Karalysté 4.48 2.03 0.97
2013 Austrija 4.56 2.05 0.95
2013 Belgija 4.52 2.22 0.78
2013 Bulgarija 3.73 2.64 0.36
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2013 Kroatija 4.02 2.29 0.71
2013 Kipras 431 2.14 0.86
2013 Cekija 4.18 2.44 0.56
2013 Danija 4.65 1.88 1.12
2013 Estija 41 2.58 0.42
2013 Suomija 4.54 2.25 0.75
2013 Prancuzija 4.49 2.12 0.88
2013 Vokietija 4.52 2.09 0.91
2013 Graikija 4.22 2.16 0.84
2013 Vengrija 4.01 2.37 0.63
2013 Airija 4.57 1.9 11
2013 Italija 4.41 2.02 0.98
2013 Latvija 4 2.37 0.63
2013 Lietuva 4.03 2.35 0.65
2013 Liuksenburgas 4.92 1.98 1.01
2013 Malta 4.25 2.44 0.56
2013 Olandija 4.58 2.16 0.84
2013 Lenkija 4 2.4 0.6
2013 Portugalija 4.21 2.14 0.86
2013 Rumunija 3.83 2.37 0.63
2013 Slovakija 4.12 2.37 0.63
2013 Slovénija 4.23 2.29 0.71
2013 Ispanija 4.34 2.1 0.9
2013 Svedija 4.61 2.12 0.88
2013 Jungtiné Karalysté 4.49 2.01 0.99
2014 Austrija 4.56 2.03 0.97
2014 Belgija 4.53 2.19 0.81
2014 Bulgarija 3.74 2.66 0.34
2014 Kroatija 4.02 2.27 0.73
2014 Kipras 4.31 2.16 0.84
2014 Cekija 4.19 2.41 0.59
2014 Danija 4.65 1.85 1.15
2014 Estija 4.11 2.54 0.46
2014 Suomija 4.54 2.26 0.74
2014 Prancizija 4.5 2.09 0.91
2014 Vokietija 4.53 2.06 0.94
2014 Graikija 4.23 2.15 0.85
2014 Vengrija 4.03 2.35 0.65
2014 Airija 4.6 1.87 1.13
2014 Italija 4.41 1.99 1.01
2014 Latvija 4.01 2.36 0.64
2014 Lietuva 4.05 2.33 0.67
2014 Liuksenburgas 4.92 1.96 1.04
2014 Malta 4.27 2.42 0.58
2014 Olandija 4.59 2.13 0.87
2014 Lenkija 4.02 2.37 0.63
2014 Portugalija 4.21 2.14 0.86
2014 Rumunija 3.85 2.35 0.65
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2014 Slovakija 4.13 2.33 0.67
2014 Slovénija 4.25 2.26 0.74
2014 Ispanija 4.35 2.09 0.91
2014 Svedija 4.61 2.11 0.89
2014 Jungtiné Karalysté 4.5 1.97 1.03
2015 Austrija 4.56 2.03 0.97
2015 Belgija 4.54 2.19 0.81
2015 Bulgarija 3.76 2.66 0.34
2015 Kroatija 4.03 2.27 0.73
2015 Kipras 4.32 2.15 0.85
2015 Cekija 4.21 2.39 0.61
2015 Danija 4.66 1.84 1.16
2015 Estija 4.12 2.47 0.53
2015 Suomija 4.54 2.24 0.76
2015 Prancuzija 4.5 2.1 0.9
2015 Vokietija 4.53 2.06 0.94
2015 Graikija 4.23 2.15 0.85
2015 Vengrija 4.05 2.36 0.64
2015 Airija 4.7 1.79 1.21
2015 Italija 4.41 2.01 0.99
2015 Latvija 4.03 2.34 0.66
2015 Lietuva 4.07 2.33 0.67
2015 Liuksenburgas 4.92 1.95 1.05
2015 Malta 4.3 2.41 0.59
2015 Olandija 4.59 2.13 0.87
2015 Lenkija 4.04 2.36 0.64
2015 Portugalija 4.22 2.15 0.85
2015 Rumunija 3.86 2.34 0.66
2015 Slovakija 4.16 2.32 0.68
2015 Slovénija 4.26 2.25 0.75
2015 Ispanija 4.36 2.09 0.91
2015 Svedija 4.63 2.07 0.93
2015 Jungtiné Karalysté 4.5 1.97 1.03
2016 Austrija 4.56 2.03 0.97
2016 Belgija 4.54 2.21 0.79
2016 Bulgarija 3.77 2.64 0.36
2016 Kroatija 4.05 2.26 0.74
2016 Kipras 4.35 2.16 0.84
2016 Cekija 4.22 2.37 0.63
2016 Danija 4.67 1.84 1.16
2016 Estija 4.13 2.55 0.45
2016 Suomija 4.55 2.25 0.76
2016 Prancuzija 4.5 2.08 0.92
2016 Vokietija 4.54 2.05 0.95
2016 Graikija 4.23 2.14 0.86
2016 Vengrija 4.06 2.35 0.65
2016 Airija 4.7 1.8 1.2
2016 Italija 4.42 2 1

80



2016 Latvija 4.05 2.33 0.67
2016 Lietuva 4.08 2.34 0.66
2016 Liuksenburgas 4.93 1.93 1.07
2016 Malta 4.3 2.43 0.57
2016 Olandija 4.6 2.12 0.88
2016 Lenkija 4.05 2.37 0.63
2016 Portugalija 4.23 2.14 0.86
2016 Rumunija 3.88 2.32 0.68
2016 Slovakija 4.16 2.32 0.68
2016 Slovénija 4.27 2.25 0.75
2016 Ispanija 4.38 2.08 0.92
2016 Svedija 4.63 2.08 0.92
2016 Jungtiné Karalysté 4,51 1.96 1.04
2017 Austrija 4.57 2.03 0.97
2017 Belgija 4.54 2.21 0.8
2017 Bulgarija 3.79 2.64 0.36
2017 Kroatija 4.07 2.26 0.74
2017 Kipras 4.37 2.15 0.85
2017 Cekija 4.24 2.37 0.63
2017 Danija 4.68 1.83 1.17
2017 Estija 4.16 2.52 0.48
2017 Suomija 4.56 2.24 0.76
2017 Prancizija 451 2.07 0.93
2017 Vokietija 4.55 2.04 0.96
2017 Graikija 4.23 2.16 0.84
2017 Vengrija 4.08 2.35 0.65
2017 Airija 4.73 1.76 1.24
2017 Italija 4.43 2 1

2017 Latvija 4.06 2.33 0.67
2017 Lietuva 4.11 2.34 0.66
2017 Liuksenburgas 4.92 1.94 1.06
2017 Malta 4.34 2.46 0.54
2017 Olandija 4.61 2.11 0.89
2017 Lenkija 4.07 2.37 0.63
2017 Portugalija 4.25 2.15 0.85
2017 Rumunija 3.92 2.32 0.68
2017 Slovakija 4.17 2.33 0.67
2017 Slovénija 4.29 2.24 0.76
2017 Ispanija 4.39 2.08 0.92
2017 Svedija 4.64 2.08 0.92
2017 Jungtiné Karalysté 4,51 1.95 1.05
2018 Austrija 4.58 2.01 0.99
2018 Belgija 4.55 2.2 0.8
2018 Bulgarija 3.8 2.63 0.37
2018 Kroatija 4.09 2.24 0.76
2018 Kipras 4.39 2.14 0.86
2018 Cekija 4.26 2.36 0.64
2018 Danija 4.69 1.82 1.18
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2018 Estija 4.18 2.48 0.52
2018 Suomija 4.57 2.24 0.76
2018 Prancuzija 4.52 2.06 0.94
2018 Vokietija 4.55 2.03 0.97
2018 Graikija 4.24 2.14 0.86
2018 Vengrija 4.1 2.33 0.67
2018 Airija 4.76 1.73 1.27
2018 Italija 4.43 1.99 1.01
2018 Latvija 4.08 2.32 0.68
2018 Lietuva 4.13 2.33 0.67
2018 Liuksenburgas 4.92 1.94 1.06
2018 Malta 4.35 2.45 0.55
2018 Olandija 4.62 2.09 0.91
2018 Lenkija 4.09 2.36 0.64
2018 Portugalija 4.26 2.12 0.88
2018 Rumunija 3.94 23 0.7
2018 Slovakija 4.19 2.3 0.7
2018 Slovénija 4.31 2.23 0.77
2018 Ispanija 4.4 2.07 0.93
2018 Svedija 4.64 2.07 0.93
2018 Jungtiné Karalysté 451 1.94 1.06
2019 Austrija 4.58 2.01 0.99
2019 Belgija 4.56 2.19 0.81
2019 Bulgarija 3.82 2.61 0.39
2019 Kroatija 41 2.23 0.77
2019 Kipras 4.4 2.11 0.89
2019 Cekija 4.27 2.34 0.66
2019 Danija 4.69 1.8 1.2
2019 Estija 4.19 2.38 0.62
2019 Suomija 4.57 2.23 0.77
2019 Prancuzija 4.52 2.05 0.95
2019 Vokietija 4.56 2.02 0.98
2019 Graikija 4.25 2.14 0.86
2019 Vengrija 4.12 2.31 0.69
2019 Airija 4.78 1.71 1.29
2019 Italija 4.44 1.99 1.01
2019 Latvija 41 2.31 0.69
2019 Lietuva 4.15 2.31 0.69
2019 Liuksenburgas 4.93 1.93 1.07
2019 Malta 4.36 2.44 0.56
2019 Olandija 4.62 2.08 0.92
2019 Lenkija 4.11 2.33 0.67
2019 Portugalija 4.27 2.11 0.89
2019 Rumunija 3.96 2.27 0.73
2019 Slovakija 4.2 2.29 0.71
2019 Slovénija 4.32 2.2 0.8
2019 Ispanija 4.4 2.05 0.95
2019 Svedija 4.65 2.06 0.94
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‘ 2019 Jungtiné Karalysté 4,52 1.93 1.07
3 AEI dalis bendrame energijos suvartojime I-II grupiy
Salis 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019
41.9 42.1 44.7 44.9 48.7 51.0 52.2 51.3 54.4 53.5 53.4
Latvija % % % % % % % % % % %
30.9 30.4 311 33.6 37.5 41.7 43.2 42.7 42.0 41.8 42.6
Rumunija % % % % % % % % % % %
141 15.6 18.3 19.8 21.0 23.3 25.7 27.1 30.3 33.3 36.5
Airija % % % % % % % % % % %
17.5 18.2 20.9 23.6 25.3 28.2 30.9 32.3 34.6 37.6 40.6
Danija % % % % % % % % % % %
10.6 10.7 12.4 13.4 13.3 13.1 13.0 14.4
0 0 0
Lenkija S57% | 65% 1 8I% | Tor | T | o | 9| %] w| %] %
3 58.3 55.8 59.6 59.8 61.7 63.2 65.7 64.9 65.9 66.2 71.2
Svedija % % % % % % % % % % %
10.9 12.4 12.6 15.8 18.7 18.7 19.0 19.1 19.0 22.4 23.5
Bulgarija % % % % % % % % % % %
10.4 11.0 12.6 13.8 15.2 18.2
Olandija 9.1% | 9.6% | 9.7% % 9.9% | 9.9% % % % % %
Liuksemburga | 4196 | 3.8% | 4.1% | 47% | 53% | 6.0% | 6.2% | 6.7% | 8.1% | 9.1% 100'/2
s
35.9 37.5 37.6 38.8 42.1 45.2 45.4 46.7 46.4 48.1 49.8
Kroatija % % % % % % % % % % %
4 I grupés AEI generuojama energija KTOE
| grupé Hidro Véjo Saules Biokuras Kiti Viso AEI
2009 2787.8 136.0 0.3 423.6 335 3381.3
2010 2872.3 239.8 1.3 519.9 43.2 3676.5
2011 2855.8 454.0 8.8 636.7 53.3 4008.5
2012 2842.3 738.9 71.0 850.2 74.4 4576.8
2013 2797.5 1062.3 154.2 730.1 96.3 4840.5
2014 2809.1 1344.9 250.3 870.3 119.8 5394.5
2015 2832.5 1600.2 299.2 869.0 142.2 5743.1
2016 2836.1 1807.1 292.0 701.8 166.0 5803.1
2017 2826.5 1972.7 301.2 575.1 187.0 5862.5
2018 2870.0 1992.6 300.1 676.1 198.3 6037.2
2019 2831.4 2059.2 345.4 816.0 207.6 6259.5
5 II grupés generuojama energija KTOE
Il grupeé Hidro Véjo Saulés Biokuras Kiti Viso AEI
2009 7855.4 4462.0 572.3 2017.5 2181.3 17088.5
2010 7816.3 4789.0 1015.9 2142.6 2466.1 18229.9
2011 7869.8 5308.3 1697.4 2086.8 2722.2 19684.6
2012 7862.6 5744.0 2289.6 2178.8 3254.3 21329.3
2013 7808.5 6226.9 2711.0 2002.7 3457.6 22206.8
2014 7574.8 7026.0 3175.0 1908.0 3661.2 23344.9
2015 7656.3 8613.5 3442.7 1903.1 3841.1 25456.7
2016 7591.4 9654.2 3435.0 1966.8 3908.9 26556.3
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2017 7565.0 11124.0 3607.8 1986.2 3922.8 28205.8
2018 7478.6 12300.2 4102.8 1995.2 3903.2 29779.9
2019 7530.9 13570.3 4353.7 2201.4 3857.4 31513.7
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