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Santrauka

Baigiamajame magistro projekte yra analizuojama ir tiriama kaip atsinaujinantys energijos istekliai
daro jtaka Lietuvos didmeninéms elektros energijos kainoms. Si tema $iuo metu ypa¢ aktuali
Siandieninéje visuomenéje, nes elektros energijos kainy svyravimas yra labai nepastovus, dél
susiklosc¢iusios geopolitinés situacijos. Tokioms Salims kaip Lietuva, energetinis suverinitetas yra
pasiekiamas naudojant butent zaligsias technologijas, nes geografiné padétis néra turtinga Kkitais
iStekliais. Atsinaujinanciy energijos iStekliy plétra yra skatinama Europos Sajungos, kuri stengiasi
aprupinti vartotojus saugia, tvaria ir konkurencinga energija. Priimtos direktyvos siekia panaikinti
monopolija ir sukurti liberalizuotas elektros rinkas, kurios biity prieinamos visiems vartotojams. Taip
pat, yra sudaryti ivairis reglamentai, kurie apima atsinaujinanciy energijos istekliy poreikius, skatina
ju plétra jvairiomis subsidijomis bei sprendzia ekologines problemas, todé¢l atsinaujinancios
energetikos sektoriaus augimas yra neiSvengiamas, dél Sios priezasties yra aktualu iSsiaiskinti kokig
itaka gali biiti daroma didmeninéms elektros energijos kainoms. Siekiant jvertinti $ig jtaka, visy pirma
yra iSanalizuojama atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo politika, skatinimo priemonés bei
perspektyvos, aptariami teoriniai aspektai darantys jtakg elektros energijos kainoms ir sudaroma
metodologija, kuria remiantis gaunami atsinaujinanciy energijos istekliy poveikio rezultatai. Tyrimas
paremtas pasiiilos ir paklausos désniais rinkose, kuriuose yra naudojamas ribinés kainos principas,
t.y. kiekvienam rinkos dalyviui atsiskaitoma ta pacia kaina, kurig nustato visuminés pasitlos ir
visuminés paklausos kreiviy sankirta, kuri dar yra vadinama rinkos pusiausvyra. Pasitlos kreivée
i8déstoma pagal gamintojy ribinius kasStus ir galutiné didmenine elektros energijos kaina yra pagrista
paskutinio gamintojo ribinémis sagnaudomis. Tokiu principu yra analizuojamos skirtingos rinkos
situacijos ir vertinamas pasitilos kreivés poslinkio dydis, kuris priklauso nuo tuo metu atsinaujinanciy
energijos istekliy generavimo kiekio. Gauti rezultatai rodo, kad padidéjusi atsinaujinanciy istekliy
gamyba 1 % teoriskai sumazina didmenines elektros kainas 0,2 % maksimalios paklausos metu.
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Summary

The final master's project analyzes and studies how renewable energy resources influence wholesale
electricity prices in Lithuania. This topic is currently particularly relevant in today's society, because
the fluctuation of electricity prices is very volatile, due to the geopolitical situation. For countries like
Lithuania, energy sovereignty is achieved using green technologies, because the geographical
location is not rich in other resources. The development of renewable energy resources is encouraged
by the European Union, which strives to provide consumers with safe, sustainable and competitive
energy. The adopted directives seek to abolish monopoly and create liberalized electricity markets
that would be accessible to all consumers. Also, various regulations have been drawn up that cover
the needs of renewable energy resources, promote their development with various subsidies and solve
ecological problems, so the growth of the renewable energy sector is inevitable, for this reason it is
relevant to find out what influence can be exerted on wholesale electricity prices. In order to assess
this influence, first of all, the policy of using renewable energy resources, promotion measures and
perspectives are analyzed, the theoretical aspects affecting electricity prices are discussed, and a
methodology is created based on which the results of the impact of renewable energy resources are
obtained. The study is based on the laws of supply and demand in markets where the marginal price
principle is used, i.e. each market participant is charged the same price, which is determined by the
intersection of the aggregate supply and aggregate demand curves, which is also called market
equilibrium. The supply curve is laid out according to the marginal cost of producers and the final
wholesale price of electricity is based on the marginal cost of the last producer. With this principle,
different market situations are analyzed and the size of the shift in the supply curve is assessed, which
depends on the amount of generation of renewable energy resources at that time. The results show
that increased renewable generation by 1% theoretically reduces wholesale electricity prices by 0,2%
during peak demand.
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Ivadas

Darbo aktualumas. Atsinaujinanéiy energijos istekliy panaudojimas energetikos sektoriuje tampa
vis svarbesnis, nes dinamiska nacionaliniy ekonomiky plétra reikalauja zymiai padidinti energijos
poreikj, o tai reiskia, kad butina uztikrinti energetinj sauguma bei laiku imtis veiksmy susijusiy su
antropogening klimato kaita. Nuo pat pramonés revoliucijos Europoje iSkastinio kuro naudojimas
didé¢ja, kartu auga zmoniy populiacija, geréja jy gyvenimo lygis. Apskaiciuota, kad elektros energijos
suvartojimas per ateinan¢ius 15-20 mety padvigubés ir jprasti energijos iStekliai tokie kaip anglis,
nafta ar gamtinés dujos nebepajégs patenkinti pasaulio ekonomikos poreikiy. Atlikti tyrimai ir
ekspertai persp¢ja, kad esant dabartiniam energijos vartojimui, neatsinaujinantys istekliai gali biiti
iSnaudoti netgi iki 2040 mety, todé¢l Salys privalo ieSkoti alternatyvy. Be didéjancio energijos
poreikio, Zaliyjy technologijy klausimas yra svarbus dél didéjancios aplinkos tarSos ir klimato kaitos,
kurias sukelia jprastiniai energijos Saltiniai, nes konvenciniais iStekliais pagristos technologijos
elektros energijos gamybos metu iSmeta daug kenksmingy medziagy j vandenj ar atmosferg. D¢l Sios
priezasties, daugelis organizacijy, tokiy kaip Europos Sajunga pradéjo jgyvendinti priemones, skirtas
apsaugoti nattiralig aplinkg ir skatinti alternatyvius netradiciniy energijos S$altiniy sprendimus.
Siuolaikiné visuomené taip pat yra pakankamai brandi ir geriau suvokia pasauliniu mastu augangias
aplinkosaugos problemas, dé¢l to did¢ja susidoméjimas energija i§ atsinaujinanciy Saltiniy j kuriuos
yra ziirima kaip j investicija, kuri yra draugiska aplinkai, padeda ne tik sutaupyti, bet ir uzdirbti. Siy
technologijy naudojimg skatina vyriausybés bei yra labai patraukli jvairiems investuotojams, nes
suteikiamos jvairios subsidijos ir lengvatos, iSleidziamos Zaliosios obligacijos. Taip pat, kiekvienos
Salies pagrindinis tikslas, susijes su energetika yra Salies energetinio saugumo uZztikrinimas.
Energetinio saugumo savoka reikéty suprasti, kaip sugebéjimga tiekti elektros energija uz kaing, kurig
sugeba mokéti tos Salies vartotojai, kartu gerbiant gamtosaugos principus [1], todél svarbu
iSanalizuoti ar sparti atsinaujinanciy Saltiniy integracija turi jtakos elektros kainos kitimui.

Darbo tikslas — atlikti atsinaujinanciy energijos iStekliy jtakos didmeninéms elektros kainoms
vertinima.

Darbo uzdaviniai:

1. iSanalizuoti atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo politika, skatinimo priemones bei
perspektyvas;

2. isanalizuoti atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikio didmeninéms elektros energijos kainoms
teorinius aspektus;

3. parengti atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikio didmeninéms elektros energijos kainoms
tyrimo metodologija;

4. jvertinti atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikj didmeninéms elektros energijos kainoms.

Tyrimo metodai: mokslinés literattiros ir statistiniy duomeny analizé, pasiiilos ir paklausos désniai.
Magistro darbo struktira. Magistro darbas susideda i§ santraukos, turinio, lenteliy, paveiksly,
santrumpy ir literattiros sgrasy ir pagrindiniy 6 daliy: jvado, 4 déstymo skyriy ir iSvady. Darba sudaro

58 puslapiai, 17 paveiksly ir 7 lentelés. Literatiiros saraSe yra 75 Saltiniai.
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1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo politika, skatinimo priemonés ir perspektyvos

Atsinaujinanti energetika (AE) apima energijos riiSis gaunamas i$ natiiraliy gamtos procesy: saulés
spinduliuotés, vandens, potvyniy ir atosliigiy sroviy, véjo ar geoterminés energijos. Nors ir energija
gaunama i§ gamtos, taCiau tai nereiskia, kad néra jokiy liekamyjy pédsaky naudojant zaligsias
technologijas. Paminétinas jy pagrindinis ir didziausias privalumas — neiSsenkamumas.
Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy (AEI) pricinamumas kiekvienoje Salyje yra labai skirtingas, tai
priklauso nuo vietos topografijos, vandens telkiniy kiekio, geografinés padéties, taciau praktika rodo,
kad populiariausios naudojamos Zaliosios technologijos yra $ios: saulés, v¢éjo ir hidroenergija.

1.1. Atsinaujinanciy energijos iStekliu panaudojimas ir technologijos

Saulés energijos (SE) technologijos yra populiariausios tarp namy tikiy, nes pasizymi galimybe ne tik
gaminti elektros energija, bet yra panaudojama ir Silumai iSgauti. Naudoti SE yra labai patogu, nes
nereikia dideliy investicijy. Gaminamos energijos kiekis priklauso nuo jrenginiy skaiciaus galios
efektyvumo, oro biiklés ir spinduliuotés. Moksliniais tyrimais buvo nustatyta, kad saulés insoliacijos
7eme pasiekia 3,85 eksadZiauliy per metus ir tai yra tik dalelé $alutinio poveikio, kuris pasiekia Zemés
virSutinius atmosferos sluoksnius, kuomet Saulés sintezés metu milijonai tony vandenilio virsta heliu,
o kitas kiekis yra paveréiamas energija. Zinoma, saulés spinduliuotés kiekis galéty biiti ir dar didesnis,
taiau ji yra atspindima atgal | erdve arba sugeriama sausumos ir vandenyny, taip pat jos
intensyvumas priklauso nuo sezono, paros laiko, oro sglygy ir kity niuansy [2]. Saulés energijos
konversija yra padalinta j dvi dalis: fotovolting ir koncentruotg.

Saulés fotovoltinés energijos (PV) rinkoje stebimas fenomenalus augimas. Dél technologijy pazangos
sumazéjo PV technologijy gamybos sanaudos ir pasikeité jy jrengimo politika. Si sistema yra pla¢iai
naudojama tiek buitiniy tiek komerciniy vartotojy, taip pat yra statomos ir didelio masto jégainés. SE
technologijos i$ tiesy néra naujos, pirmieji bandymai buvo datuojami VII amziuje prie§ Kristy, o
pirmaji fotoelektrinj efekta pristaté garsus Vokietijos ir Jungtiniy Valstijy fizikas Albertas Einsteinas.
Sios technologijos pagrindinis jrenginys yra puslaidininkiniai jtaisai, kurie sujungiami j grupes,
priklausomai nuo saulés modulio galingumo. Sie jtaisai remiasi fotoefekto reiskiniu ir sugeria §viesa,
nes puslaidininkiniai elementai yra sudaryti i§ skirtingy potencialy p-n sandiiros, kad bty
sugeneruojama elektra. Priklausomai nuo cheminiy ir elektriniy savybiy puslaidininkiniai prietaisai
gali biiti monokristaliniai, polikristaliniai ir amorfiniai. Rinkoje neretai pasitaiko ir kadmio telurido
saulés elementai, kurie pasizymi kaip plonasluoksné technologija, o jy efektyvumas gali siekti net iki
22,1 % [3]. Elektros iSeiga lemia pasiekiancios spinduliuotés kiekis, jos trukmé, ploksc¢iy technologija
ir dydis, o naSumas priklauso nuo posvyrio kampo, apsvitos temperatiiros, atspalvio ir neSvarumy.
PV sistemose daZnai biina naudojami moduliai, kurie yra sudaryti 1§ atspindin¢iy veidrodiniy lgsteliy
arba lauziamyjy optiniy lgSiy, nes tokiu biidu yra pagerinamas saulés energijos naudingumo
koeficientas. Taip pat, saulés elementy naSumas priklauso nuo talpos koeficiento ir konversijos
efektyvumo. Sios technologijos gali biiti suprojektuojamos jvairiy dydziy, jungiat j masyvias grupes,
todél jy galingumas gali svyruoti nuo keliy vaty iki keliy megavaty [4].

Saulés energijos koncentravimas (CSP) yra viena i§ perspektyviausiy technologijy energijos gamybos
srityje. Si technologija iSgauna Silumos energija i§ saulés spinduliuotés ir pasizymi dideliu
efektyvumu, kuris gali siekti net 50—70 %. CSP sistemos yra paprasto veikimo principo ir susideda i$
dviejy pagrindiniy elementy: kolektoriaus ir emiterio. Pastarasis elementas turi biiti sudarytas i§
medZiagos, kuri biity pajégi atlaikyti aukSta temperattirg [5]. CSP technologija remiasi elektrony
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termisku judéjimu, kurio jie yra iSspinduliuojami i§ emiterio j vakuuming sritj. Kolektoriaus veikimas
yra matuojamas pagal konversijos efektyvuma, kuris priklauso nuo naudojamos technologijos,
kolektoriaus skyscio temperatiros ir krintancios spinduliuotés. Norint padidinti §j efektyvuma, reikia
didinti termin¢ emisija emiterio srityje ir sumazinti erdvés kriivio poveikio sritj. Taciau ne visi
elektronai pasiekia kolektoriy, nes jie yra suvarzomi erdvés kriivio proceso metu, kai i§é¢jimo jtampa
yra mazesné uz soties tasko jtampg. Paprastai elektrony judéjima galima suskirstyti j tris rezimus:
greitéjimo, jsikrovimo ir prisotinimo [6].

Antras AEI saltinis — véjo energija (VE), kuri yra daugiau ar maziau visur prieinama ir sparciai
plétojama iSsivysCiusiose ir besivystanciose Salyse. Vé&jo energija pasizymi dideliu potencialu ir
prieinamumu tiek komerciniu, tiek techniniu pozitiriu, o jos pranaSumai pasizymi dideliu energijos
konversijos grei¢iu, dideliu pramoniniu mastu ir socialine nauda. Per pastaruosius 20 mety VE
metinis augimo tempas sieké net 30 %, Sis augimas ir technologijy plétra tapo alternatyva jprastoms,
tarSesnéms energijos technologijoms. D¢l savo judéjimo vé¢jas turi kineting energija, kurig galima
paversti naudinguoju darbu, jei yra panaudojami jrenginiai, kurie gali sulétinti judancio oro judéjima,
tokiu biidu véjo turbinos elektros gamybos metu iSgauna energija i§ judancio oro ir suka elektros
generatoriy. Kokia galia bus iSgaunama, tai priklausys nuo S$iy parametry: véjo greicio, rotoriaus
skerspjtivio ploto, véjo turbiny modelio, pavary sistemos, elektros generatoriaus ir mechaninés
transmisijos efektyvumo [7].

Pries suprojektuojant véjo maliing bei integruojant tam tikro tipo véjo turbing, biitina jvertinti
pasirinktos sausumos reljefa, aplink supancius pastatus, jei jy yra bei vyraujancias aplinkos salygas.
Véjo turbinos oro kineting energija konvertuoja j turbinos rotoriaus menciy mechanine galig tokiu
paciu principu kaip ir orlaivio sraigto mentés, kurios tiesinj judesj pavercia sukamaisiais ir taip
maitina elektros generatoriy, i§ kurio iSeina elektros srové. Pagrindinius turbinos komponentus
sudaro: menté arba rotorius, kuris véjo energijg pavercia sukimosi veleno energija, taip pat varomasis
mechanizmas, paprastai turintis greicio déZ¢ ir generatoriy, bokstas, kuris palaiko rotoriy ir varomaja
trauka bei kita jranga, jskaitant valdiklius, elektros laidus, antZeming¢ palaikymo ir sujungimo jrangg.
Siuo metu yra sparéiai panaudojamas ne tik sausumos teritorijos, tadiau VE yra integruojamos ir
jurose, nes tai iSsprendzia dideliy kroviniy gabenimo, krastovaizdzio ir mechaniniu bei aerodinaminio
triukSmo problemas. Kadangi véjo greiciai juroje beveik visuose auk$€iuose mazai skiriasi, tokiy
elektriniy bokstas nebus labai aukstas, tik tiek, kad mentés saugiai neliesty juros bangy ir laivy. VE
nuo kranto yra nutolusios per 100 km. Labai svarbi tokios technologijos dalis yra per stipriausias
audras dirbantys uostai ir saugiai prie elektrinés prisi§vartuojantys laivai. Kalbant apie sausumos v¢jo
elektrines, tai $iuo metu daugiausia naudojami $ie technologiniai modeliai [8]:

1. Tiesiogiai prie tinklo prijungta fiksuoto grei¢io véjo turbina, pagrista voverés narvelio
indukcijos generatoriumi (SCIG);

2. Kintamo grei€io véjo turbina, pagrista dvigubo maitinimo indukciniu generatoriumi (DFIQG),
kur rotoriaus apvija prijungta prie tinklo per keitiklj, kartu su tiesioginiu statoriaus apvijos ir
tinklo sujungimu;

3. Tiesioginés pavaros kintamo greiio véjo turbina su nuolatinio magneto sinchroniniu
generatoriumi (PMSG), kuriame yra prisijungimas prie tinklo per kintamo daznio galios
elektronikos keitiklj.
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Hidroenergija yra patikima dél savo energijos gamybos, lankStumo bei energijos kaupimo pajégumy.
Kai kurios hidroenergijos technologijos rusSys gali atlikti pagrindinj vaidmenj subalansuodamos
nevienoda kity atsinaujinanciy $altiniy generacijg. Hidroenergija turi labai platy potenciala, nes
naudojami gamtos iStekliai yra placiai paplite geografiSskai, daugiausia besivystanciose Salyse.
Siuolaikinés elektrinés geba uztikrinti efektyviausia energijos konversijos procesa, kuris didesnis uZ
90 % ribg, leidzia geriausiai panaudoti bazinés apkrovos energija, pasizymi ilgu tarnavimo laiku ir
mazomis eksploatacinémis i$laidomis, nors ir investicijos santykinai didelé [9].

Natiiralioje aplinkoje egzistuoja paprastai du hidroenergijos tipai, vienas i§ jy susijes su up€mis, o
kitas su vandenynais. Upiy panaudojimo atveju yra iSnaudojamas vandens tékmés greitis ir vandens
lygiy skirtumas. Vandenyny atveju, energija gaunama panaudojant turbinas, kurias varo vandens
judéjimas, atsirandantis dél potvyniy ir atosliigiy, bangy ar kity vandens sroviy. Dazniausiai statomos
yra §io tipo hidroelektrinés [10]:

1. Akumuliacinés hidroelektrinés. Pagrindinis bruozas — skirtinguose aukStuose iSdéstyti
rezervuarai, kuriuose yra surenkamas ir kaupiamas vanduo. Rezervuarai yra iSdéstomi
skirtinguose auksciuose, nes tokiu buidu galima pagaminti daugiau elektros energijos kai
paklausa yra didelé. Laiko momentu, kai elektros poreikis yra mazas, vanduo yra
pumpuojamas } virsy ir panaudojamas véliau,

2. Saugojimo ir upiy natiiraliojo nuotékio hidroelektrinés. Sio tipo elektrinése vanduo yra
laikomas rezervuare, kai néra didelio elektros poreikio ir iSleidziamas, kai yra didziausia
elektros energijos paklausa. Dél Sio naudojimo principo gamybos galia mazai priklauso nuo
vandens srauto;

3. Upiy natiiraliojo nuotékio hidroelektring. Sio tipo elektrinés elektros energijai gaminti
naudoja natiiraly upés srautg ir didesnius vandens lygio kritimus.

1.2. Atsinaujinancios energetikos plétros skatinimo ir jrengimo politika

AEI technologijy plétra ir skatinimas yra vienas svarbiausiy veiksniy pereinant prie darnios
energetikos ir pakeiCiant pirminés energijos isteklius, taip sumazinant anglies dioksida (COz), kuris
sudaro didele SESD dalj. Pasaulinis CO; kiekis energetikos ir pramonés srityse pasieké 2021 m.
auksciausig visy laiky metinj lygj. Tam jtakos tur¢jo ir staigus ekonominis atsigavimas po 2020 m.
COVID-19 pandemijos, kurios metu smarkiai buvo sumazéjusi energijos paklausa ir pasauliné CO>
emisija, todel yra svarbu skatinti zaliyjy technologijy plétra, supaZindinant visuomeng¢ su sitilomy
alternatyvy privalumais ir jrengimo galimybeémis.

1.2.1. Zaliyjy inovacijy plétros strateginiai planai

AEI skverbtis apima viena i§ dviejy tvarios energetikos plétros tiksly — skatinti Svarios energijos
vartojima ir didinti vartojimo efektyvuma. Sj tiksla pasiekti padeda Europos Sajungos (ES) sudaryta
komisija bei jkurta Europos Zaliojo kurso bendruomené, kurios sickia ES ekonomika padaryti
konkurencinga, skaidria ir klestincia. ISvyscius tokig ekonomikg dvideSimt septyniuose Europos
valstybése yra lengviau pasiekiami ES klimato ir energetikos pakete nustatyti tvarios energetikos
plétros 2030 m. tikslai: 40 % sumazinti $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) emisija, lyginant
su 1990 m. iSmetamy terSaly rodikliais; pasiekti ne maziau kaip 32 % AEI integracijos dalj ES;
pagerinti ne maziau kaip 32,5 % energijos vartojimo efektyvuma. Klimato kaitos reguliavimo
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iniciatyvos daro spaudimg Salies valdZziai ir suinteresuotoms grupéms, tokioms kaip savivaldybéms,
vietos taryboms ar kitoms bendruomenéms. Visos jtrauktos suinteresuotos $alys prisideda prie SESD
kiekio mazinimo, nes energetikos plétros srityje yra pajégios rengti ir derinti AEI technologijy plétros
veiksmy planus, skatinti darnig miesto infrastruktiiros plétra, siekti Silumos energijos gamybai
naudoti vis daugiau zaligsias technologijas bei imtis visuomenés $vietimo apie AEI panaudojimo
galimybes ir suteikiamg naudg [11]. AEI integravimas ] energetikos sektoriy labiausiai aktualus
Salims, kurios neturi prieigos prie pirminiy energijos istekliy ir yra priklausomos nuo Salies importo,
todél Sios Salys ypac turi ieSkoti alternatyvy, kurios leisty jgyti energetinj suverenitetg ir taip uztikrinti
energetinj saugumg. Priklausomybei nuo tre¢iyjy Saliy padeda sudarinéjami jsipareigojimai, kurie yra
susije su darnia ekonomika [12].

Atsinaujinancios energetikos plétros politikg galima suskirstyti j dvi grupes: tiesioging ir netiesioging.
Pirmajai AEI politikos grupei yra priskiriamas supirkimo tarify didinimas, mokes¢iy lengvatos,
technologijy subsidijavimas. Antraja grupe¢ sudaro veiksniai skatinantys atsinaujinanciy istekliy
konkurencinguma prie$ tradicines elektrines. Skatinamiesiems veiksniams yra priskiriamas tiksliniy
subsidijy jstatymas, elektrinéms tiekiamo kuro kainodara, kurios jgyvendinimas padidinty iSkastinio
kuro elektriniy sgnaudas ir sumazinty jy konkurencinguma prie§ AEI technologijas [13]. Strateginiali
politiniai planai padeda Salims sustiprinti technologinius pajégumus ir iSnaudoti prieinamy iStekliy
potencialg. Toliau pateikiami keli pagrindiniai Zingsniai ir veiksmai, kuriy turéty imtis valstybés [14]:

1. investuoti j strategijas, kurios skatinty perspektyviy technologijy plétra, jy ekonomiskumg ir
pritaikymo galimybes;

2. plétoti moksliniy tyrimy sritj susijusig su ekonominiais, socialiniais ir aplinkosauginiais
technologijy aspektais;

3. sustiprinti arba sukurti nacionalinj mechanizma, kuris sustiprinty institucinius rySius tarp
moksliniy tyrimy, veiklos plétros ir gamybos sektoriaus, t.y. turéti vieSgsias ir privacias
investicijas;

4. sukurti programas, kurios jtraukty potencialiy investuotojy, gamintojy ir vartotojy grupes ir
padéty nustatyti jy tarpusavio sgveikos ry$i, o su jgytomis Ziniomis, pagristi priimamy
sprendimy susijusiy su technologinémis galimybémis nauda;

5. nustatyti naujy technologijy techninius ir ekonominius kriterijus, kurie padéty ekspertams
nustatyti jy potencialg konkreciose srityse;

6. finansuoti parodomuosius projektus, susijusius su naujy technologijy jdiegimu, kurie skatinty
moksliniy tyrimy veikla, specialisty rengima bei industrializacija.

Visi Sie iSvardinti Zingsniai turi jtakos spartesniam ir lengvesniam atsinaujinanciy Saltiniy jrengimui,
todél Salys turéty rodyti daugiau vidinés iniciatyvos imtis $iy veiksmy, o net tik bati skatinamos
priimty jvairiy ribojimy ir jsipareigojimy.

1.2.2. Atsinaujinancios energetikos plétros skatinimo tarptautiniai susitarimai, ekonominés ir
finansinés priemonés

Efektyvesnei AEI plétrai uztikrinti ne tik ES, bet ir kitose pasaulio $alyse buvo sudaryta Jungtiniy
Tauty bendrosios Klimato kaitos konvencija, kuri apima 196 3alis ir siekia, kad SESD dujy kiekis
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atmosferoje biity stabilizuotas iki tokio lygio, kad nebiity neigiamai veikiamas klimatas. Si tarptautiné
sutartis nenustato griezty ribojimy ar kity kontroliuojanéiy mechanizmy Saliai, remiasi pagrindiniu
principu ,,Bendra, bet diferencijuota atsakomybé su atitinkamais pajégumais®, taip atsizvelgiant |
individualy emisijy lygj ir pajégumus keisti politika [15]. Sis tarptautinis susitarimas nuolatos gali
bati atnaujinamas, prie jo pridedant papildomus protokolus, kuriuose nustatomi papildomi
reikalavimai i§sivys¢iusiomis $alims. Siuo metu svarbiausias atnaujinimas — Kioto protokolas.

Kioto protokolas buvo priimtas 1997 m. Juo buvo siekiama per penkeriy mety laikotarpj (2008-2012
m.) sumazinti SESD vidutiniskai 5,2 % lyginant su 1990 m. lygiu. Pagrindinis $io protokolo bruoZas
yra tarptautinis poziiiris j problemg ir kolektyviniai veiksmai. Siekiant palengvinti Saliy
bendradarbiavimg Kioto protokole aptariamos pagrindinés priemonés: tarptautiné apyvartiniy tarSos
leidimy prekyba, Svarios plétros mechanizmas ir bendrasis jgyvendinimas, kuriuo siekiama padéti
Salims ekonomiskiau pasiekti tarSos mazinimo tikslus. Taciau ekonomistai skeptiSkai zitiré¢jo ] $j
atnaujinimg, nes protokolas buvo taikomas tik pramoninéms Salims ir Sis skirtumas tarp valstybiy
sumazino protokolo veiksminguma, nes susitarimas tapo SaliSkas, iSkilo Saliy diferenciacijos
problema. Taip pat, remiantis priimtu protokolu, jsipareigojimy nevykdymo atveju Saliai Kkitg
isipareigojimy laikotarpj priskai¢iuojama 1,3 nejvykdymo dalies ir gali biiti apribojamos teisés
dalyvauti protokole numatytuose mechanizmuose, tac¢iau Sios nuobaudos gali biiti pritaikomos jei yra
gaunamas nevykdancios Salies sutikimas, dél ko Kioto protokolas tapo pernelyg silpna priemon¢ [16].
Siam protokolui patobulinti buvo nuspresta pavirtinti nauja, teisiskai patvirtinantj, privaloma
visuotinj klimato kaitos susitarima, kuris buvo pavadintas ParyZiaus klimato kaitos susitarimu.

Paryziaus klimato kaitos susitarimas yra naujausias bandymas skatinti tarptautinj bendradarbiavima
klimato kaitos srityje, prie kurio yra prisijungusios 185 Salys, kurios siekia apriboti pasaulio
temperatiros lygio kilimg Zemiau 2 °C ikiindustrinio lygio bei uztikrinti ekonomiskas ir ilgalaikes
finansavimo priemones. Norint pasiekti §j tiksla, reikia kasmet sumazinti SESD kiekj 5—7 % ir laikytis
dabartiniy nacionaliniu mastu nustatyty jnasy, juos atnaujinant kas penkerius metus iki 2030 m. Siuo
tarptautiniu susitarimu yra atliekami tyrimai, kuriuose analizuojami CO> esami ir liekamieji kiekiali,
taip pat Salys prisiima atsakomybe teikti ataskaitas kas 5 metus apie ju progresa SESD kiekio
mazinimo srityje. Toks nuolatinis mazinimas, sitilomas kaip anglies dioksido jstatymas, kas
deSimtmet] pasaulinj CO2 iSmetimg sumazinti perpus, ypac energijos, transporto, Zemés ukio ir
vartojimo prekiy sektoriuose [17].

Paminétina, kad be sudaryty jvairiy susitarimy tarp Saliy, Europos Sgjungoje egzistuoja apyvartiniy
tarSos leidimy prekybos sistema (ATLPS), kuri apima visas ES nares jskaitant Islandijg, Norvegija ir
Lichtensteing. Prekyboje apyvartiniais tarSos leidimais (ATL) reguliavimo institucijos nustato CO2
iSmetimo riba, pagal kurig jmonéms yra suteikiamas atitinkamas ATL kiekis ir suteikiamas
lankstumas reikalavimy laikymosi atzvilgiu. Imonés turi galimybe kaupti ATL ir juos pasilikti
bisimiems poreikiams arba jais prekiauti tarp kity subjekty. Taciau ATL gali sukelti ir potencialy
trikuma, nes gali susidaryti regioniné tarSos grupé, jei jmonéms biity ekonomiskiau pirkti leidimus
rinkoje, o ne mazinti terSaly kiekj. ATLPS gali buiti paZeidziama dél Salies ekonominio kitimo salygy,
pavyzdziui recesijos metu tam tikroje Salyje pramonés produkcija ir emisijos gali smarkiai sumazéti,
o Sis sumazéjimas daryty jtakg ATL paklausai ir sumazinty jy kaing, dél ko gali kilti abejoniy ATLPS
naudingumu [18]. ATL kaina nustatoma pirminiuose aukcionuose remiantis paklausos ir pasiiilos
santykiu. Sie aukcionai suteikia veiksmingesnj paskirstymo prana§uma, nes subjektai, kuriems reikia
papildomy leidimy gali juos gauti [19].
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Jmonéms ir vyriausybéms nulinés tarSos tikslas suteikia galimybes investuoti j §varias technologijas,
inovatyvius produktus ir paslaugas, taciau tam pasiekti yra pats svarbiausias veiksnys — investicijos.
Vienas i§ investavimo bidy yra Zaliosios obligacijos (ZO), kurios yra populiarios dél savo rizika
mazinanéiy savybiy ir patrauklumo instituciniams bei socialiai atsakingiems investuotojams klimato
kaitos ir tvaraus vystymosi finansavimo sistemose. ZO yra apibréziami kaip fiksuoty pajamy
vertybiniai popieriai, kuriais yra siekiama pritraukti skolinto kapitalo aplinkosaugos projektams bei
atlieky ir tarSos kontrolei remti, taip pagerinant energijos vartojimo efektyvuma. Sias obligacijas
leidzia valstybés, savivaldybés, jvairios agentiiros ar finansy institucijos. ZO ypatingos, nes pasizymi
mokesciy lengvatomis, tokiomis kaip atleidimas nuo mokeséiy ir mokeséiy kredity pritaikymas, todél
yra patrauklesné investicija, palyginti su jprastinémis obligacijomis. Visos obligacijos turi atitikti
Tarptautinés kapitalo rinky asociacijos nustatytus principus [20].

Dar vienas biidas mazinti tar$g, tai investicijos ] mokslinius tyrimus ir inovacijas, biitent Europos
Sajungoje yra jsteigta finansavimo programa “Europos horizontas”, kurios metinis biudzetas buina
apie 100 mird. Si programa skirta plésti inovacijy politika su skirtingomis genealogijomis,
palengvina bendradarbiavimg ir sustiprina moksliniy tyrimy ir inovacijy poveikj kuriant, remiant ir
jgyvendinant ES politika, socialing parama. ES finansuojamos programos yra jsipareigojusios spresti
energetikos problemas, tokias kaip energetinis skurdas, finansuojami inovaciniai projektai susij¢ su
energijos nepritekliumi. Stengiamasi mokslinius tyrimus integruoti taip, kad visuomeng gauty
tiesioging naudg, pavyzdziui yra sukuriamos naujos darbo vietos, jtraukiami ES talenty fondai,
skatinamas ekonomikos augimas ir pramonés konkurencingumas. Si programa efektyvi i§ edukacinés
srities, nes padedama kurti tikslines skaitmenines priemones, siekiant pagerinti viesojo ir priva¢iojo
sektoriy duomeny pricinamumga bei plésti jmoniy ir visuomenés suvokima susijusj Su nulinés tarSos
tikslu [21].

Kalbant konkreciai apie Lietuva, labai populiari yra Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos
Aplinkos projekty valdymo agentiiros (APVA) paramos, kurig dazniausiai zmonés zino kaip parama
jsirenginéjant saulés elektrines, taciau APVA parama yra suteikiama ir suskystinty naftos baliony
pakeitimui ] kitus energijos Saltinius, elektromobiliy aikSteliy jrengimui, maziau tarSiy transporto
priemoniy jsigijimui, visuomeninio transporto ir darnaus judumo skatinimui ir t.t. Parama saulés
elektrinéms yra viena daZniausiy Lietuvoje, nes yra suteikiamos subsidijos, kuriy verté 323 eurai uz
vieng kilovatg jsirengiant saulés elektrines su keitikliu ir 243 eurai jsirengiant tik saulés modulius.
Taciau, §i parama yra suteikiama ribotos galios elektrinéms, jos negali virSyti 10 kW. DaZnai Zmonés
galvoja, kad didesnés galios elektrinéms parama nebeteikiama, taciau $i visuomenés susiformavusi
nuomone yra klaidinga, kompensacijos yra teikiamos, tiesiog subsidija paskiriama tik uz 10 kW galig
[22].

1.2.3. Zaliyjy technologijy projekty finansavimo svarba

Atsizvelgiant ] investicijas ] maZai anglies dioksido j aplinkg iSskirian¢ios energijos gamybg poreikiy
dydj, kapitalo prieinamumas ir kaina yra butini seékmingam energijos peré¢jimui, ypac kai pastaruoju
metu labai iSaugo nereikalingas projekty finansavimas. Finansavimo sumazéjimas ] AEI
technologijas kelia grésme tvaraus vystymosi tikslams ir Paryziaus susitarimo dé¢l klimato kaitos
pasiekimui. Siuo metu yra trys pagrindinés kliaitys su Zaliosios energijos projekty finansavimu:
mazesné grazos norma, didesné investicijy rizika, dél kurios kai kurie bankai nenori suteikti
finansavimo bei neapibréztumo priezastis, nes SE, VE, HE technologijos tobuléja ir mazéja sanaudos,
deél ko skatina investuotojus sustoti ir pazitiréti kiek ateityje galéty sutaupyti [23]. Yra atlikti tyrimai,
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kuriuose yra aptariamos trys pagrindinés teorinés priezastys, kaip projekty finansavimas turi jtakos
efektyvesnei elektros energijos gamybai i§ atsinaujinanciy Saltiniy. Pirmoji priezastis - neigiama
finansing sinergija su esamu verslu. Kai jmonés svarsto tokius projektus kaip nauja elektring, sinergija
su esama veikla daznai yra pagrindinis ripestis. Paprastai veiklos sinergija yra teigiama, pavyzdziui
masto ekonomijos atveju, taciau finansiné sinergija daznai yra neigiama. Antroji priezastis — rinkos
trikumas. Ekonomingje literatiiroje aptariami trys budai, kuriais projekty finansavimas gali padéti
i§spresti asimetrines informacijos ir agenttiry iSlaidas:

1. Informacijos asimetrija tarp investuotojo ir skolintojy. Paprastai projekta igyvendinanti jmoné
turi geresne prieigg apie projekto perspektyvas ir realius rezultatus nei iSorés kreditoriai, todél
jei buty islaikoma §i asimetrija, tai leisty atskirti projekto rezultatus nuo bendros jmonés
veiklos ir paskatinti rizikingesniy elektriniy projekty investavima;

2. Konfliktai tarp projekto savininky ir sutarties $aliy. Tokie projektai kaip elektrinés priklauso
nuo sutartiniy santykiy su tokioms Salims kaip kuro tiekéjas ir elektros tiekéjas. Jeigu abi Sios
Salys yra visiSkos monopolijos, gali kilti Saliy konfliktas, taciau projekty finansavimas
naudojant kruopsciai parengta nefinansiniy ilgalaikiy sutar¢iy rinkinj ir bendrg vertikalig
nuosavybe gali suSvelninti Siuos konfliktus. Neretai kyla konfliktai ir su vyriausybémis,
kurios gali imtis priemoniy, kuriomis nusisavinty infrastruktiiros turtg, todél projekto
finansavimas gali suSvelninti tokia rizika, nes sudaro salygas aukStam skolos santykiui ir
skolos sindikavimui, kuris pagerina projekto derybing padétj;

3. Konfliktai tarp projekty savininky ir vadovy $aliy. Neretai kyla konfliktai tarp jmoniy vadovy
ir verslo bendrasavininky, ypa¢ tuose jmonése, kuriuose yra dideli laisvyjy pinigy srautai.
Imonés vadovai turi teise¢ uzkirsti kelig naujy pinigy iSmokéjimui akcininkams, o vietoj to
iSlaikyti savo kontroliuojamus iSteklius, vykdydami vert¢ mazinancias pakartotines
investicijas, todel projekty finansavimas leidzia sukurti grieztg projekta, konkrecig valdymo
struktirg ir jgyvendinti labai auksta skolos santyki.

Trecioji prieZastis kaip projekty finansavimas turi jtakos efektyvesnei elektros energijos gamybai 1§
atsinaujinanciy $altiniy yra svarstymai dél organizacinés struktiiros. Yra suteikiama galimybé sukurti
organizacines struktiiras, kurie yra naudingi jmonés vidinei strategijai. Projekto struktiirizavimas kaip
neregresinis atskiras subjektas leidZia realizuoti projekta kaip vertikaliag bendrg jmong, pavyzdZziui
iskaitant sutarties $alis, kad sumazinty i§laidas. Taip pat, apima motyva skatinti projektus per pilietinj
motyva uztikrinantj elektros tiekima nepriklausomai nuo dideliy imoniy, nes jrodyta, kad kai kurie
mazmeniniai investuotojai, pavyzdziui pilieciy bendruomeng, kuri svarsto apie v€jo jégainiy ar saulés
elektriniy statybg, priimdami investicinius sprendimus atsizvelgia | geroves aspektus neapsiribojant
rizikos ir grazos palyginimu [24].

1.2.4. Atsinaujinanciy energijos iStekliy jrengimo techniniai reikalavimai Lietuvoje

Lietuva kaip ir kitos Europos Sajungos $alys, patvirtino nacionaling strategija susijusia su energetine
nepriklausomybe. Sios strategijos tikslas yra sustiprinti, uztikrinti $alies energetinj saugumg ir
konkurencingumg. Lietuvos energetiné nepriklausomybé uztikrins galimybe laisvai pasirinkti
energijos iStekliy ras ir jy tiekimo Saltinius (jskaitant vieting gamybg), labiausiai atitinkancius
valstybés energetinio saugumo poreikius ir Lietuvos vartotojy interesus, jsigyjant energijos isteklius
palankiausia kaina [25]. Taip pat, strategijoje yra apraSomi tikslai, susije su klimato kaitos ir aplinkos
oro tarSos mazinimu, kalbama apie energijos vartojimo efektyvumo gerinima, kuris susij¢s su
valstybés gyventojy finansine bukle. Taciau, kad biity efektyviau integruotos Zaliosios energetikos
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technologijos ] tinklg, yra nustatytos bendrosios jrengimo taisyklés, kad nebiity sutrikdyta Salies
energetiné veikla. Visos naujos Salies elektrinés turi buti prijungtos prie Salies elektros tinkly, 0
prijungimo laikotarpis skai¢iuojamas nuo sutarties pasiraSymo dienos tarp uzsakovo ir elektros tinkly
operatoriaus. Kad biity parengiama sutartis, visy pirma turi biiti paruosiami iSankstiniai dokumentai,
tokie kaip AB ,,Energijos skirstymo operatorius® techninés prijungimo salygos, kuriuose yra numatyti
elektrinés prijungimo prie elektros tinkly techniniai sprendiniai, numatoma ar reikalinga tinklo
rekonstrukcija. AEI technologijos turi atitikti Europos Sajungos standartus, jskaitant ekologinius
zenklus, energijos duomeny etiketes ir Europos Sajungos standartizacijos jstaigy nustatytas
techninius normatyvus. Sie reikalavimai apima gaminiy ilgaamziskumo terminus, pavyzdziui saulés
moduliams turi biiti suteikiama ne mazesné kaip 10 mety produkto ir 80 % efektyvumo garantija.

SE techniné priezitira turi biiti atlickama vadovaujantis saulés elektriniy jrangos gamintojo techningje
dokumentacijoje nurodytais reikalavimais. Reikia laikytis Saugos eksploatuojant elektros jrenginius
taisykliy, patvirtinty Lietuvos Respublikos energetikos ministro 2010 m. kovo 30 d. jsakymu Nr. 1-
100 bei Elektriniy ir elektros tinkly eksploatavimo taisykliy, patvirtinty Lietuvos Respublikos
energetikos ministro 2012 m. spalio 29 d. jsakymu Nr. 1-211, reikalavimy, kuriuose nurodyti
techniniai ir organizaciniai reikalavimai energetikos objektams. Yra nurodoma, kad elektrinés
prijungimas prie tinklo turi atitikti jtampos, daznio ir faziy skaiciaus reikalavimus. Paprastai buitiniai
vartotojai yra prijungiami prie 0,4 kV tinklo jtampos, nes jy instaliuotos elektrinés dazniausiai
nevir§ija 30 kW galios. Komerciniai ir kiti vartotojai, kuriy poreikis virSija 30 kW ribg yra jau
prijungiami prie aukstos jtampos tinkly. Visi elektrinés komponentai turi biiti parenkami taip, kad
sistema nevirSyty 10 % jtampos nuostoliy zemos jtampos tinkle, o daznio diapazonas iSlaikomas +
50 Hz ribose [26].

Saules elektriné gaunama saulés energija pavercia | nuolating srove, dél Sios prieZasties turi biiti kartu
su PV moduliais montuojami ir galios keitikliai. Keitikliy paskirtis — nuolating elektros srove
konvertuoti | kintamaja, sukeliant jtampg iki vartojamos 230V. Yra jvairiy galios keitikliy, kurie
skiriasi savo vidine struktiira, taciau visi jie valdo reaktyvigja galia, sinchronizuoja fazes, turi
didziausios galios sekimo (MPPT) sistemas. Paprastai, galios keitikliai skirstomi pagal darbo rezimg
arba turi galimybe dirbti visais trejais reZimais, kurie yra i§skirstomi:

1. Nepriklausomas (angl.k. Off-Grid) rezimas. Keitikliai dirbantys $iuo rezimu, visa saulés
elektriniy pagamintg energijos kiekj atiduoda vartotojo poreikiams patenkinti arba
akumuliuoja energija specialiuose talpyklose — kaupikliuose. Kaupikliais daZniausiai yra
vadinamos akumuliatorinés baterijos, kurios suteikia galimybe vartotojui visapusiSkai
iSnaudoti pagamintg energijos kiekj ir sumazinti pertekliaus perdavima tinklui. Off-grid
rezimas labiausiai tinkamas vartotojams, kurie yra nutol¢ nuo urbanistiniy vietoviy ir
susiduria su elektros energijos tiekimo trikdZiais. Siuo metu rinkoje, labiausiai paplitusios yra
Svino-rugsties ir liio jony baterijos;

2. Tinklo (angl.k. Grid-tie) rezimas. Tinklo rezimas leidzia keitikliams pagamintg energija
tiesiogiai atiduoti j paskirstymo tinklus, ji nebegali biiti akumuliuojama ar tiesiogiai
atiduodama vartotojui. Sio tipo keitikliai daZniausiai yra naudojami didelés galios saulés
elektrinése [27];

3. Tinklo rezimas, kartu su energijos kaupimu (angl.k. Grid-tie with backup). Sio tipo kaupikliai
yra praktiski, nes apima pirmus du aptartus rezimus. Jie turi galimybe esant poreikiui tiesiogiai
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perduoti elektros energija vartotojui, pertekliy nukreipti ] akumuliatorines baterijas, o pilnai
uzpildzius jas, perduoti j tinklag. DaZniausiai keitikliai turi valdymo funkcija su kuria yra
galimybé nusistatyti energijos perdavimo prioritetus. Esant poreikiui ir laikotarpiui kada
saulés elektrinés negeneruoja arba generuoja labai minimaliai, Sio tipo keitikliai turi galimybe
krauti kaupiklius pasinaudojant tinklo energija [28].

VE dirba prijungtos prie vietiniy elektros tinkly j kuriuos perduoda visg pagamintg energija. Kadangi
energijos poreikis kiekvieng dieng didé¢ja, tai ir véjo energijos dalis tinkle daro vis didesn¢ jtaka.
I$¢jimo daznis turi buti palaikomas labai arti 50 arba 60 Hz, atsizvelgiant j vietinius poreikius. Taip
pat, tinklas turéty buti pakankamai tvirtas, nes véjo generuojamas nestabilumas tinkle, gali sukelti
véjo jégainiy parko uzdarymg ar sutrikdyti elektros tickimg vartotojams. Véjo energijos surinkimo
sistemos iSvestis turi biiti lygiagreti arba sinchroniska su komunaliniy paslaugy sistema. Kintamos
sroves arba sinchroninis generatorius, dazniausiai naudojamas didesnése véjo turbinose, kitu atveju
gali biiti pakeistas indukciniu generatoriumi. Dauguma VE dirba stabiliu rotoriaus sukimosi dazniu,
o0 kai norima pasiekti aukstesnj efektyvumo koeficienta, dirba kintamuoju sukimosi dazniu. Jeigu véjo
turbinos dirbs stabiliuoju rotoriumi, tuomet jos bus jungiamos su tinklu tiesiogiai, naudojant
individualy galios transformatoriy, tafiau automatiSkai padidéja turbinos gabaritai, nes
transformatorius turi biti jtaisomas pacioje turbinoje. Jeigu rotorius dirba kintamuoju sukimosi
dazniu, turbina negali biiti jungiama tiesiogiai ] tinkla, reikalingas keitiklis, kuris suderina tinklo ir
rotoriaus parametrus, taciau sukelia ir aukStesnigsias harmonikas, tod¢l dar yra naudojami specialiis
harmoniky filtrai. Keitikliai leidZia sumaZzinti turbinos sukimosi daznj esant maziems véjo grei¢iams
ir taip sumazinti triuk§mo lygj, taip pat reguliuoti reaktyviaja galig bei dirbti kintamuoju greiciu, 0 tai
reiSkia, kad galima geriau iSnaudoti turbinos nasuma [29].

HE jrengimas turi atitikti ES priimtus aplinkosaugos teisés aktus, nes jrengimas priklauso nuo upiy
ir ezery ekosistemy, kurios yra pagrindinis biologinés jvairovés Saltinis ir svarbi miisy turtingo
gamtos paveldo dalis. Hidroenergija svarbi jgyvendinant Atsinaujinanciy iStekliy direktyva ir siekiant
2020-2030 m. energetiniy tiksly. Siy technologijy jrengimas turi vadovautis Pauk$¢iy ir Buveiniy
direktyvomis, kurios skatina bandradarbiavimg tarp visy ES Saliy, kad bty remiamasi bendrgja
teisine sistema, kuri padeda iSsaugoti natliralaus paplitimo areale sparciausiai nykstancias ir
pazeidziamas Europos buveines ir rai§is, nepaisant politiniy ar administraciniy sieny. Taip pat,
hidroelektriniy plétra ir kita vandenyje vykdoma veikla turi atitikti Vandens pagrindy direktyvoje,
Potvyniy direktyvoje ir Poveikio aplinkai vertinimo direktyvose (PAV/SAV) isdéstytus reikalavimus.
IS esmés, hidroelektriniy statyba yra leidziama, kai yra nuodugniai atliekamas tyrimas apie galima
poveiki jvairiems aplinkos komponentams, socialinei ekonominei aplinkai bei numatomos
priemones, skirtos iSvengti neigiamam poveikiui. Turi biiti jvertinamas ir netiesioginis poveikis
aplinkai, tai yra naujy keliy ir elektros perdavimo linijy atsiradimas, tinkamas statybos aikstelés
paruoSimas (grunto sutankinimas, medziy, krimy, lapy, griuvésiy ir kt. pasalinimas), monitoringo
vykdymas, zuvy migracijos keliy atktirimas, hidroelektriniy rizikos analiz¢ ir t.t. [30].

1.3. Atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros perspektyvos ir trikumai
1.3.1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros potencialas

Pasaulis sparciai vystosi jvairiose srityse, todél per pastaruosius desimtmecius ir AEI skverbties lygis
pasieké dvizenkl; procentg energijos rinkoje. Did¢jantys skaiciai rodo, kad Sios technologijos
pasaulinéje rinkoje tampa labiau aktualios ir prieinamos, kas skatina jy plétimasi, todél
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atsinaujinantiems Saltiniams prognozuojamos aukStumos. Didelés jtakos augimui turi iSsikelti
visuomeniniai tikslai, kurie susij¢ su aplinkosauga, darnigja energetika ir t.t. Taciau ateinanciaiS
desimtmeciais SE technologijy raida yra apibréziama pagal kaip jos saveikauja su kitomis
technologijomis. Pavyzdziui, PV energijos jvertinimui buvo sukurta metodika jvertinanti potenciala
tam tikruose regionuose, kuriuose planuojama nutraukti atviros anglies kasyklos veiklg artimiausiu
metu. Susidoméjimas AE ir kasybos veiklos (arba kasykly uzdarymo) sinergija pastaraisiais metais
1Saugo ir buvo daug saulés, vejo ir baterijy saugykly iSbandyta kasybos vietose. Iki 2018 m. buvo
pradéta naudoti ir paskelbta beveik 2 GW AE kasykly vietose. Rekultivuotos kasyklos zemés
naudojimas saulés energijos projektams yra ypac patrauklus kasyklos etapui po uzdarymo. Kasybos
koncesijos plotai paprastai yra didesni nei iSkasamas plotas. SE sistemy diegimas suteikia galimybe
gauti alternatyvy pajamy Saltinj bei tam tikra finansavima, nes yra iSnaudojamos nualintos anglies
kasybos zemés, tai sprendzia svarbig kliiitj iSnaudojant saulés potenciala, t. y. Zemés prieinamuma.
Taip pat, gauti licencijas dirbti kasyklos apleistoje teritorijoje gali biiti lengviau ir greiciau, nes
paprastai ten néra visuomenés pasiprieSinimo ir nekonkuruoja su zemés iikio veikla. Dar vienas
privalumas — sukuriamos darbo vietos. Remiantis Jungtiniy Amerikos Valstijy SE suraSymo
duomenimis, per metus idiegty 1 MW saulés elektriniy eksploatacijai ir priezidirai reikia apie 0,17
laiko ekvivalento (FTE), didesniy elektriniy 3,5 FTE. Jeigu juodosios ir rusvosios anglies gamykly
uzdarymas biity vykdomas lygiagreciai su SE jrengimu, per ateinan¢ius 15 mety bty galima jrengti
580 GW galingumo elektring, kuri suteikty apie 135 000 darbo viety statyby sektoriuje. Taigi, SE
sistemoms kasybos vietos yra perspektyvus pasirinkimas, padedantis pereiti nuo anglies kaip
pagrindinio $altinio, pakei¢iant anglimi kiirenama elektros gamyba i AE [31].

Didelg perspektyva turi CSP, kurios gali buti klasifikuojamos kaip aktyvios arba pasyvios sistemos.
Pagrindinis $iy sistemy tikslas tiekti energija ne tik dieng, bet ir naktj, ne§vie¢iant saulei. Siluminé
energija gali buti kaupiama trimis skirtingomis formomis: jautrioji Siluma, latentiné Siluma ir
termocheminé Siluma. Pastaroji technologija yra pati perspektyviausias ir efektyviausias Siluminés
energijos kaupimo budas, taciau technisSkai sudétingiausias. Kita perspektyvi CSP technologija —
parabolinis lovelis, kuris turi laikymo sistema, kurios pagrinda sudaro i8lydytos druskos, o likusioje
dalyje néra integruotos saugojimo sistemos. Sandéliavimo naudojimas Sioje konfigiiracijoje yra
placiai paplites, nors jis turéty biiti padidintas, kad 81 technologija galéty dalyvauti elektros energijos
rinkoje, taip iSstumiant jprastus iSkastinio kuro energijos Saltinius. Saugyklos pajégumas Siuo metu
yra apribotas iki 8 valandy, taciau po keleriy mety tikimasi pasiekti iki 12 val. Su §ia technologija,
tikimasi, ne tik sumazinti saugojimo iSlaidas, bet ir konkuruoti su elektra, pagaminama i$ jprastiniy
dujomis kiirenamy elektriniy. Kita technologija - linijinis Frenelio kolektorius. Naudojama laikymo
sistema susideda 1§ garo akumuliatoriaus, i§lydytos druskos ir betono, ta¢iau §i technologija negali
konkuruoti su paraboliniu loveliu, dél savo veikimo temperatiiros. Si technologija siiilo modulinj
montavimo pajéguma, kuris svyruoja nuo KW iki MW ir yra maziausia CSP konfigiiracija. Maitinimo
boksta kaip saulés §iluminés energijos ateitj pazyméjo Ziniasklaida. Si technologija turi galimybe
pasitilyti didesnj efektyvuma ir geresnj energijos saugojimo pajéguma nei lovio sistemos. Si
technologija turi ateityje pasizyméti savo didele galia ir maza kaina. Tobuléjant aptartoms CSP
technologijoms, ateityje prognozuojama, kad jy elektros gamybos kaing i$sivysciusiose Salyse bus
pigesné uz naujai pastatytos atominés elektrinés elektros kaing [32].

Dar didesnés SE perspektyvos biity, jeigu buty iSnaudojamas pilnai pastaty potencialas, kuris padéty
remti dekarbonizacijg visame pasaulyje. Pavyzdziui, Siuo metu tik apie 3 % Jungtiniy Amerikos
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Valstijy pastaty naudoja saulés energija. Tinkamai integravus SE sistemas, dekarbonizavimo islaidas
iki 2050 m. buty galima sumazinti 22 %. I§ esmés, pagrindinés SE ateities tyrimo i§vados yra:

1. Tobuléjant technologijoms, elektros kaina iki 2025 m. nedidés;

2. Dél darnios energetikos tiksly, turi buti spartinamas Svarios energijos diegimas, todél
numatoma, kad iki 2035 m. saulés energijos srityje dirbs net 500 000 — 1 500 000 Zmoniy;

3. Zemés prieinamumas neriboja SE jrengimo (paZeisty/uZtersty zemeés ploty naudojimas);

4. Dekarbanizacijos nauda virSija papildomas patiriamas iSlaidas (sukauptos elektros energijos
sistemos sgnaudos nuo 2020 iki 2050 m. yra 562 mlrd. USD (25 %) didesnés, grynoji
sutaupyta verté siekia 1,7 trilijono USD).

Taigi, 1§ esmés SE ateitis priklauso nuo priimty ir busimy poky¢iy energetikos sistemoje, pavyzdziui
padidéjes pastaty ir transporto priemoniy elektrifikavimas, $§varaus kuro atsiradimas ir priimti nauji
Isipareigojimai d¢l teisingumo ir labiau ziedinés, tvaresnés ekonomikos.

Didziulis reikalingos atsinaujinancios energijos kiirimo mastas ver¢ia nacionalinius planuotojus
1Snagrinéti visas vietos parinktis, jskaitant galimybes iSnaudoti nepanaudotg sausumos véjo energijos
potencialg. Véjo energijos diegima sausumoje ir toliau remia jvairios nacionalinés politikos kryptys,
o politika orientuota i visuomenés pasiprieSinimo mazinimg ir sausumos projekty plétros sgnaudy
mazinima. I§ tiesy yra teigiama, kad sausumos véjo energija ir toliau i§liks dominuojantis energijos
saltinis Europoje iki 2050 m., nes planuojama jrengti iki 10 288 GW sausumos véjo jégainiy varding
galig, net tokiose vietose kaip Siaurés $aliy regione, kur teritorijos Zinomos kaip agresyvaus véjo.
Technologiskai véjo energijos potencialas jau buvo apskaiciuotas per vis besipleciantj fizinio mokslo
darbg. Pavyzdziui, 2009 m. Europos aplinkos agentiira paskelbé ataskaitg apie véjo energijos
potencialg Europoje. Manoma, kad 2030 m. sausumos techninis potencialas bus 45 000 TWh per
metus. Kita vertus, Europos energetikos agentiiros ataskaitoje i§ dalies paaiSkintas $aliSkumas véjo
energijos plétrai Vakary Europoje, pazymint, kad véjo energijos plétra Ryty Europos $alyse gali biti
ekonomiskai nekonkurencinga iki 2030 m. Nors ir didelis démesys suteikiamas integruojamoms véjo
elektrinéms sausumos reljefe, taciau dél besiplecianciy miesty ir kity aspekty naudojamas Zemés
plotas sparciai mazéja, todel zvelgiant i§ Sios perspektyvos, pastaraisiais metais jiiros vejo jégainiy
pramoné demonstruoja labai didele dinamikg tiek fiksuoty véjo turbiny, tiek pluduriuojanciy
platformy ktirimo srityje. Nors ir pradZioje energijos gamybos svertiniai kaStai buvo santykinai dideli,
del ko buvo jiirinés elektrinés nekonkurencingos sausumos elektriniy atzvilgiu, Siuo metu jiiros véjas
tapo komerciskai efektyvus ir pigiausias atsinaujinantis jiry energijos Saltinis [33].

Hidroelektrinés yra vienos seniausiy energetikos technologijy pasaulyje. Siy technologiju potencialas
yra labai didelis, nes pasiZymi gebéjimu tiesiogiai paversti energija j elektra be dideliy tarpiniy
konversijos procesy, turi didele energijos efektyvumo investicijy graza. HE sudaro iki 3 % visos
energijos gamybos pasaulyje ir iki 17 % visos pasaulyje pagamintos elektros energijos. Atliktais
tyrimais, buvo nustatyta, kad didziausias HE potencialas yra Salyse, kurios turi santykinai maza
energijos poreikj bei didelius vandens isteklius. Pavyzdziui, tokiose Salyse kaip Albanija,
Mozambikas ar Nepalas hidroenergija sudaro daugiau nei 90 % bendrojo elektros tiekimo [34]. Visi
energetikos projektai turi atsizvelgti ; ekonominj gyvybinguma, nors ir hidroelektrinés yra vienas
ekonomisSkiausiy ir patikimiausiy modeliy, taciau dél aplinkosauginiy problemy didelés
hidroelektrinés laikomos nebetinkamos ir visas démesys krypsta | maZesnes alternatyvas, t.y.
hidroelektrinés jrenginé¢jamos drékinimo uztvankose, kanaly griiityse, upiy takuose, kuriy galingumas
svyruoja nuo 3 MW iki 30 MW ir aptarnauja maZesnius elektros poreikius turin¢ius regionus. Sios
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mazesnés hidroelektrinés nereikalauja dideliy ploty, nedaro jtakos augalijai ir gyvinijai, netrikdo
vandens tekéjimo, o jy neiSnaudotas potencialas pasaulyje yra dar labai didelis [35]. Taip pat,
hidroelektrinés duoda ekonominés ir socialinés naudos. Ekonominio pozitiriu Sios technologijos
sukuria tiesiogines ir netiesiogines galimybes statybiniy medziagy sasajoms, taip sukurdamos
multiplikacinj efekta pramonés sektoriui. Stiprina regioninj bendradarbiavimg ir plétra, sukuria
naujas darbo vietas [36].

1.3.2. Atsinaujinanciy energijos iStekliy trilkumai

Nepaisant visy privalumy, AEI technologijos turi ir trikumy. Pati opiausia, tai generuojamos
energijos nepastovumas. Sis kitimas susidaro dél jvairiy priezaséiy: sezoniskumo, saulés
intensyvumo, nevienodo energijos vartojimo pasiskirstymo ir t.t.

Sviesiuoju paros metu, kuomet saulé yra intensyviausia, daznai yra gaunamas elektros energijos
perteklius, pagaminama daugiau negu suvartojama, 0 tamsiuoju paros metu jvyksta atvirkstinis
procesas, generacija lygi nuliui. Siai problemai iSspresti, energijos gamintojai turi galimybe
pertekling energija atiduoti j tinklg arba pasinaudoti sukurtomis technologijomis ir akumuliuoti
energija. Tokiu biidu yra visapusiSkai iSnaudojamas energijos kiekis savoms reikméms. Energijos
akumuliacija kaupikliuose ypac aktuali vartotojams, kurie yra nutol¢ nuo urbanizuoty vietoviy ir
susiduria su elektros tiekimo trikdziais, ta¢iau tai padidina investicijas ir atsipirkimo laikg [37]. Saulés
baterijos yra neefektyvios, jy konversijos efektyvumas, palyginti su kita energija, yra labai mazas.
Pasiekiamas efektyvumas saulés baterijoje nepavercia SE | naudojamg energijg vir§ 20 %. Dél
neefektyvumo, saulés energijai surinkti reikalinga didelé erdvé. Tokiu atveju, gali buti intensyviai
naudojama zemé¢ ir daryti poveikj saugomiems plotams, todél mazai démesio skiriama tam, ar bendras
energijos peréjimo poveikis kelia didelg grésme pasaulio biologinei jvairovei. Pereinant prie darnios
energetikos, norint pagaminti tapati energijos kiekj, atsinaujinantiems Saltiniams reikia Zymiai
didesnio zemeés ploto, lyginant su iSkastiniu kuru. Pasaulinés pastangos iSvengti iSnykimo krizés buvo
sutelktos j saugomy teritorijy steigima, kurios yra biitinos norint apsaugoti daugelio nykstanciy rasiy
populiacijas. Saugomos teritorijos apima apie 15 % zemés sausumos pavirsiaus. Saugomy teritorijy
valdoje ir uz jos riby gamtosaugos mokslininkai sudaré pagrindines biologinés jvairovés teritorijas ir
pasauliniu mastu reikSmingas laukinés gamtos teritorijas. DidZioji dalis dabartiniy AE objekty ir
svarbiy saugomy teritorijy sutapimas pastebimas iSsivys¢iusiuose regionuose, taciau analizé rodo,
kad ateityje daug sutapimy bus besivystan¢iuose regionuose. Daugiau nei pusé (51 %) plétojamy
sutampanciy objekty yra Indijoje, Pietry¢iy Azijoje, Piety Amerikoje arba Afrikoje [38].

Norint i8tirti ilgalaikj elektros energijos gamybos sistemy tvarumag, reikia atsizvelgti 1 poveik]
aplinkai. Pagrindinés aplinkosaugos problemos, susijusios su saulés elektrinémis yra jy surinkimas ir
eksploatavimo nutraukimas. Po saulés elektriniy eksploatacijos pradzios ir eksploatacijos metu
zalingo poveikio beveik néra, taciau pasibaigus eksploatacijai yra sudétinga medziagas utilizuoti.
Fotovoltiniy elementy gamybos procese puslaidininkiy pavirSiy valymui naudojamos jvairios
pavojingos medziagos, todél gamyboje dalyvaujantiems darbuotojams kyla pavojus ikvépti silicio
dulkes. Remiantis Nacionalinés atsinaujinanc¢ios energijos laboratorijos ataskaita, antrosios kartos PV
moduliuose yra 123 kartus daugiau toksisky medziagy, palyginti su jprastiniais esamais elementais.
Taip pat, saulés elektriniy gamyba, eksploatacija iSmeta daug Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy.
Vidutiniskai, saulés elektriniy iS$metamos emisijos svyruoja nuo 22 iki 23 g CO2 ekv. /kWh, o
kristalinio silicio ir plonasluoksniy PV pagrindu veikianéiy sistemy suderintos vidutinés SESD
emisijos yra mazesnés nei 50 g CO2 ekv/kWh [39].
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Véjo energijos konversijos sistemos dazniausiai biina integruotos didelés galios, kas lemia vieng i§
pagrindiniy trilkumy — uzimamas didelis zemés plotas, kuris ypac aktualus besiple¢iant urbanistinéms
vietovéms bei dirbamiesiems laukams. Sig problema bandoma spresti panaudojant jiry plotus, kurie
pasizymi dideléms véjo energijos atsargomis, taciau dél specialios aplinkos ir perdavimo galimybiy
juriniy véjo elektriniy naudojimas yra smarkiai apribotas. Jy investicijos yra 1,5-2 kartus didesnés
nei sausumos véjo elektriniy, kuriy sgnaudos sudaro apie 15 % visy véjo energijos plétros juroje
sgnaudy. Nepaisant dideliy investicijy, Sios jurinés elektrinés reikalauja ir nemazy eksploatavimo ir
priezitros kasty, kurie gali siekti nuo 25 % iki 50 % visy gamybos sgnaudy. AtSiaurios sglygos sukelia
sparcig komponenty korozijg, padidina jrenginiy sugadinimo rizikg, dél natiiraliy gamtos reiskiniy:
susiformave jury ledai ar véjo sukeltos didelés bangos. Buvo atlikti tyrimai, kuriuose nustatyta, kad
didéjant véjo grei¢iui didéja ir vidutinis gedimy daznis. Be pradiniy ir eksploatacijos sagnaudy, véjo
elektrinés dél generuojamo nepastovaus energijos kiekio, sukelia grésme¢ energetikos sistemos
stabilumui ir saugumu. VE generatoriy suformuojama impulsiné srové gali sukelti perdavimo
sistemos atsijungima, kas padaryty didelius nuostolius energijos kokybei, todél yra skiriamos
investicijos hibridinéms energijos kaupimo technologijoms [40]. Sausumos VE pasizymi panaSiais
trukumais kaip ir jurinés technologijos, taciau papildomai §i sistema sukelia neigiamg poveikj gamtai
ir Zmonéms. Paprastai véjo turbinos dirbdamos jprastu rezimu skleidzia mechaninj triuk§ma, kurj
sudaro judan¢iy menéiy ir oro salytis. Sio triuk§mo intensyvumas priklauso nuo atmosferos salygu, o
Zmoniy prisitaikymas prie triuk§mo priklauso nuo konkrecios vietos topografijos ir papildomy garso
Saltiniy, todél yra keliami specialtis reikalavimai Siam triukSmui mazinti ir stengiamasi turbinas
suprojektuoti taip, kad jos biity prie§ boksta, taip sumazinant zemo daznio ir impulsy garsa [41].

Trecioji, viena pagrindiniy AEI technologijy, kaip ir minéta ankstesniuose skyriuose pasizymi labai
dideliu efektyvumu kartu su didelémis investicijomis. Nepaisant Sio pagrindinio trikumo,
hidroelektrinés pasiZymi neigiamu aplinkosauginiu aspektu, kuris gali pasireiksti bet kuriuo
eksploatavimo laikotarpiu jskaitant pastatymo ir uzdarymo procesus. Dél Siy procesy kai kurios
natiiralios buveinés ir populiacijos gali pradéti nykti, nes yra pakei¢iama gyviny migracija,
pakeiiamas upés nuoteky rezimas, vandens cheminé sudétis, sutrikdomas potvyniy ciklas.
PavyzdZziui, Sapalai ir 1asiSos plaukia prie§ srove, kad galéty daugintis, o hidroelektriniy pastatytos
uztvankos trukdo jy poravimosi galimybéms, sukelia perteklines maistines medziagas tokias kaip
dumbla ar nuosédas. Zidirint i§ uzimamos zemés ploto perspektyvos, HE pareikalauja didziulio kiekio.
Pavyzdziui, Balbinos uztvanka esanti Brazilijoje uzima 2360 km? ploto, kad pagaminty 250 MW
energijos kiekio. Toks plotas gali pasisavinti dirbama Zemés plota, gamtos buveines, mi$kus ar net
archeologines vietoves. Kalnuose jrengin¢jamos HE reikalauja mazesnio ploto, nes turi galimybe
jrengti gilius rezervuarus. Nors ir HE yra perspektyvi SESD dujy mazinimo priemoné, ta¢iau
eksploatuojant $ias jégaines SESD yra netiesiogiai iSskiriamos, nes susidare potvyniai suardo
netoliese esancig augmenijg ir dirva, dél ko i$ suirusios medziagos iSsiskiria metanas ir anglies
dioksidas. Apskaiciuota, kad per visg hidroelektrinés gyvavimo cikla iSmetama apie 226,8 g CO-
ekv./kwWh [42].

Apibendrinant, galima teigti, kad nepaisant iSvardinty trikumy AEI suteikiama nauda juos nusveria,
todél reikia toliau sékmingai skatinti ir plésti AE finansavima, tarptautinj bendradarbiavima tarp Saliy,
vartotojy sagmoningumg, kad biity potencialiai Sios technologijos iSnaudotos ir pasiekti tvarios
energetikos tikslai.
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2. Atsinaujinandiy Saltiniy jtaka elektros energijos kainoms
2.1. Elektros kainos ir rinkos savybés

XX amziaus deSimtajame deSimtmetyje, kuomet buvo panaikinta monopolija, daugelyje pasaulio
Saliy atsirado konkurencingos (liberalizuotos) rinkos, kur elektros prekyba vyksta pagal nustatytas
rinkos taisykles. Pagrindin¢ sektoriaus reguliavimo panaikinimo priezastis buvo siekis padidinti
energijos jmoniy ir pacios energetikos efektyvuma, taip sumazinant elektros kainas galutiniams
vartotojams ir prisidedant prie verslumo potencialo iSlaisvinimo energetikos sektoriuje. Europos
Sajunga stengiasi sukurti ir uztikrinti veikiancia rinka, auksto lygio vartotojy apsauga bei garantuoti
pakankamg sujungimo mastg ir gamybinius pajégumus, taciau Siam tikslui pasiekti buitina suderinti
kainodaros politika, normas, standartus bei aplinkos apsaugos ir saugumo taisykles. Sioms kliGitims
pasalinti buvo ir yra sudaromos jvairios direktyvos, kurios apima sickius apriipinti vartotojus saugia,
tvaria, konkurencinga energija, AEI istekliy poreikius, investicijas, leidzia plétoti CO2 apyvartiniy
tarSos leidimy prekybos rinka ir t.t. Priimta pati pirmoji Elektros direktyva, kuri remiasi liberalizacijos
pirmojo etapo priimtu Energetikos istatymu, kuris jsigaliojo 1999 m., numat¢, kad laisvieji vartotojai
turéty laisvai pasirinkti elektros tiekéja ir galéty laisvai derétis su savo tiekéju dél perkamos elektros
kainos ir kiekio. Antrajame etape, ES valstybés narés turi atverti savo elektros rinkas visiems
vartotojams, iSskyrus namy tkiams, o treCiame etape Energetikos jstatymas, jgyvendinus antraja
Elektros energijos direktyva, numato, kad elektros rinka turi biiti visiSkai atverta ir namy tikiams [43].
Be $iy trijy direktyvy, ES numaciusi ketvirtajj ir penktajj energetikos duomeny rinkinius. Ketvirtasis
rinkinys buvo priimtas 2019 m. ir jj sudaro Elektros energijos direktyva 2019/944/ES ir trys
reglamentai: Elektros energijos reglamentas 2019/943/ES, Pasirengimo valdyti rizikg reglamentas
2019/941/ES ir ES Energetikos reguliavimo institucijy bendradarbiavimo agentiiros reglamentas
2019/942/ES, kuriais nustatytos naujos rinkos taisyklés apimancios atsinaujinan¢iy energijos istekliy
poreikius. Numatomos subsidijos ir kitos paskatos vartotojams. Penktame duomeny rinkinyje, kuris
paskelbtas 2021 m. siekiama suderinti ES energetikos tikslus su naujais 2030 ir 2050 mety Europos
klimato srities uzmojais.

Taciau, dél priimty susitarimy, iSsikelty tiksly susijusiy su energijos efektyvumu, tar§os mazinimu
vis didéjanti AEI skverbtis, elektros tinkly modernizavimas, jskaitant jungiamyjy linijy pajégumy
didinimg ir aktyvus paklausos valdymas, pasinaudojant iSmaniuosius skaitiklius, padaré elektros
kainas vis labiau nepastovias, kurias yra sunku prognozuoti nei bet kada anks¢iau. Tai padidino
dienos rinky, kurios padeda subalansuoti nukrypimus, svarba. Po elektros rinky liberalizavimo kainy
prognozavimas tapo esminiu uzdaviniu visiems rinkos dalyviams, tai ypa¢ svarbu hidroelektrinéms,
gamtiniy dujy, mazuto jégainéms, kurios galéty optimizuoti savo pirkimy strategijas. Kainy
prognozavimas yra svarbus ne tik elektros rinkos dalyviams, taciau ir vartotojams. Tokiu biidu jmonés
turi galimybe kontroliuoti ir planuoti savo paklausg pagal Zemy kainy zonas [44].

Elektros rinka néra jprasting, ji turi specifiniy bruozy, tokiy kaip reikalavimas iSlaikyti pastovig
pasitilos ir paklausos pusiausvyra, taip pat pasizymi paklausos neelastingumu, oligopoliniu
generavimu ir nekaupimu. Sios savybés lemia elektros kainy charakteristikas: staigiis kainy $uoliai ir
nuosmukiai, didelis nepastovumas, grjztamasis procesas bei sezoniSkumas jvairiais dazniais. Elektros
rinkos paprastai biina i§skirstomos ] mazmenines ir didmenines rinkas, kuriy pagrindinis skirtumas
yra rinkos dalyviai. Didmenin¢é rinka, tai yra gamintojy ir tiek€jy bendravimo zona, kurioje yra
sudarin¢jamos dviSalés sutartys, perkama ir parduodama elektros energija dideliais kiekiais birZoje.
Mazmenin¢je rinkoje komunikacija vyksta tarp tiekéjo ir vartotojo, kur elektros tiekéjai parduoda
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vartotojui elektrg pagal sudarytg ilgalaike sutartj [45]. Remiantis Lietuvos atveju, konkurencingoje
arba liberalizuotoje rinkoje, visuomenine elektros energijos kaing sudaro Sios dedamosios (Zr. 1 pav.)

[46]:

1. Elektros energijos jsigijimo kaina, jskaitant taikomus energijos birzos ir balansavimo sgnaudy

Kaina, ct

mokescius;

Persiuntimo paslaugos kaina, kurig sudaro pagrindinés trys suteikiamy paslaugy dedamosios.
Pirmoji dedamoji, apima elektros energijos perdavimo paslaugas, kurias sudaro sistemos
operatoriaus sgnaudos patirtos dél energijos persiuntimo aukstos jtampos tinklais. Antroji
dedamoji apima paslaugas susijusias su sistemos darbo stabilumo ir patikimumo uztikrinimu,
avarijy prevencija bei likvidumu, galios rezervu, perdavimo tinkly pralaidumu laikantis
nustatyty elektros energijos tiekimo kokybés ir patikimumo riby. Paskutinioji persiuntimo
paslaugos kainos dedamoji apima elektros energijos skirstymo paslaugas, kurias sudaro
skirstomyjy tinkly operatoriaus patiriamos sgnaudos paskirstant elektros energija vidutinés ir
zemos jtampos tinklais;

VieSuosius interesus atitinkancios paslaugos, kurios skirtos AEI technologijoms, jy
integracijos didinimui, balansavimui;

Visuomeninio tiekimo paslauga apima veiklos sagnaudas patirtas vykdant visuomeninj elektros
energijos tiekimg buitiniams ir komerciniams vartotojams, kurie turi galimybe pasirinkti
tiekimo paslaugy tarifus.

7,707 su PVM
6,369 be PVM
OPVM
m Skirstymo paslaugos papildomos
dedamosios kaina
4818su VM = VIAP kaina
3,982 be PVM
Skirstymo Zemosios jtampos tinklais kaina
0,836
2,747 su PVM Skirstymo vidutinés jtampos tinklais kaina

2,27 be PVYM 2,605

m Sisteminiy paslaugy kaina

0,477 m Perdavimo paslaugos kaina

0,803

1,408

0,928

Zemosios tampos kom vartotojams Vidutiniosios jtampos kom Zemosios jtampos buitiniams

vartotojams vartotojams

1 pav. Vidutinés elektros energijos 1 kWh persiuntimo paslaugos kainos sandara 2022 m. (AB ,,Energijos

skirstymo operatorius*, 2022)

Grafike néra jvertinta tiekéjo dalis uz elektros energijos tiekimg vartotojui, nes kiekviena situacija
yra individuali ir priklauso nuo sutarties sudaryty salygy. Taip pat, kainos sandara atvaizduota ne
konkrec¢iam klientui, o klienty grupei sudarant metinj vidurkj. Komerciniy vartotojy situacijoje néra
jvertintas taikomas akcizo mokestis, kuris gali buti skirtingas, priklausomai nuo Lietuvos
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Respublikos jstatyme nustatyty salygy. IS grafiko galima matyti, kad didzigja kainos dalj apima
skirstymo paslaugos vidutinés (35/10/6 kV) ir Zemosios (0,4/0,23 kV) jtampos tinkluose.

2.2. Pagrindiniai veiksniai darantys jtaka elektros energijos kainoms

Sparciai did¢jancios energijos kainos smarkiai padidino vartotojy iSlaidas. Nuo praéjusiy 2021 mety
pradzios pasaulinés naftos kainos iSaugo dvigubai, anglies — beveik keturgubai, o gamtiniy dujy
kainos Europoje sieké rekordus, iSaugo net septynis kartus. Visas $is kainy Suoliy padidéjimas
tikétina, kad i8liks dar kurj laikg ir Europa turi prisitaikyti prie didesniy saskaity savo poreikiams
patenkinti. Tarptautinis valiutos fondas 2022 m. liepos mén. 22 d. apskaiciavo, kad vidutiniy namy
tkiy pragyvenimo islaidos padidés 7 %, palyginti su prognozémis 2021 metais [47]. Daugumoje
Europos Saliy aukStesnés energijos kainos uzkrauna didesn¢ nasta mazas pajamas gaunantiems namy
tkiams. Iki Siol vyriausybés | energijos sgnaudy didé¢jimag daugiausiai reagavo jvairiomis kainas
mazinanc¢iomis priemonémis, tokiomis kaip jvairios subsidijos, mokesciy lengvatos, kainy kontrolé,
taciau Siuo metu susiklosCiusiai sudétingai geopolitinei situacijai Europos Sajunga skatina namy
iikius taupyti energija ir didinti efektyvuma. Zemiau pateikiami pagrindiniai veiksniai, kurie turi
itakos elektros energijos kainy svyravimui.

1. Pandemijos. ]vairios ekstremalios situacijos, kurios i§ esmés pakoreguoja zmoniy ir dideliy
imoniy kasdienybe turi didel¢ jtaka energijos poreikiy svyravimui. Pasaulj drastiSkai paveikusi
COVID-19 pandemija i§ esmés paveike visas sritis. D¢l pandemijos protrikio ir priimty suvarzymo
priemoniy, intensyviai mazéjo ekonomikos augimas visose Salyse, nes daugelis jmoniy ir privaciy
valstybiniy sektoriy buvo priverstos riboti savo veikla, buvo ribojimas gyventojy judéjimas, kas
ilgainiui 1émé zema vartojimo lygj ir auksta Salies nedarbinguma. Priverstinis veiklos sustabdymas
iSlygino vartojimo kreives nustatytomis darbo valandomis ir persikéles suvartojimas j namy tkius
nekompensavo bendro paklausos sumazéjimo. Sis nuosmukis smarkiai paveiké didmenines elektros
kainas (Zr. 2 pav.) [48]. DidZiausig nuosmukj pajuto iSkastinis kuras. BRENT naftos kaina pasieké
didZiausig nuosmukj nuo 2002 m. krizes ir nukrito 59 %. PanaSus kainy kritimas palieté ir gamtiniy
dujy sritj, kurioje santykinis suvartojimo sumazéjimas sieké 38 % lyginant su 2019 m. lapkri¢io
ménesio maksimaliu metu [49]. Kalbant apie anglies gamybg, pandemijos metu anglies suvartojimas
sumazéjo 32 TWh, kas yra apie 34 %, o importas j ES 3alis nukrito 47 %. Sis iskastinio kuro vartojimo
sumaz¢jimas padare palankias salygas AEI technologijoms, kuriy gamyba iSaugo iki 43 %, kas sudare
11 TWh. Sparciausiai kilo SE augimas, kuris labiausiai pastebétas tokiuose ES Salyse kaip: Ispanija,
Italija, Pranciizija, Vokietija ir Lenkija [50]. Kainy svyravimy poky¢iy vizualizacijai buvo sudarytas
metinis elektros kainy modelis, kuriame yra atvaizduoti 2020 m. elektros kainos kitimai realiuoju
laikotarpiu, kuomet buvo priimtos ribojimo priemonés. Standartinéje situacijoje, kiekvienais metais
kainy mazéjimas pastebimas balandzio ménesiais, kuris jvyksta dél palankiy meteorologiniy salyguy,
nes didéja AEI generacija. Taciau, biitent 2020 m. laikotarpiu prisidéjus pasaulinei pandemijai, $is
kritimas buvo ypac didelis lyginant su to meto deSimtmec¢iu [51].
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2 pav. Metinis elektros kainos kitimas 2015-2020 mety laikotarpiu (,,VaasaET* duomenis, 2020)

Atsinaujinanciy iStekliy gamybos augimas, remiantis elektros energijos seka, kuriag gamintojai jnesa
] rinkg, nustimé brangesnius ribinius kastus turin¢ius gamintojus ir sumazino didmenines kainas, o
Sis sumazéjimas ypac pasijuto vasaros sezonu.

2. Dujy kaina. Didmeninés gamtiniy dujy kainos turi jtakos mazmeninei elektros energijos gamybai,
nes dujomis pagristi elektros energijos gamintojai daznu atveju yra paskutiniai paklausos
patenkinimo kreivéje, nes dujy vartojimo koeficientas iSauga elektros vartojimo piko metu ir nustato
rinkos kaing, nors prasidedant rytiniam pikui ir baigiantis jam, generuojantys Saltiniai nuolatos
keiciasi pagal savo pajégumus tiekti energija, taCiau mazdaug piko pradzios metu, didZioji paklausos
dalis yra patenkinama naudojant dujas, taip tapdama kainas nustatanciaja technologija. Taip yra todel,
kad dujy agregatus galima greitai jjungti/iSjungti ir reguliuoti generuojama energija. Paprastai $ig
paklausg patenkina dviejy tipy dujy elektrinés: atvirojo ciklo dujy turbinos ir kombinuoto ciklo
elektrinés. Pirmoji dujomis kiirenama elektriné paprastai turi vieng turbing, kuri yra prijungta prie
elektros generatoriaus ir patenkina didziausig apkrova, jos efektyvumas svyruoja nuo 35-42 % taip
suteikiant privaluma prie$ iSkastinio kuro standartines elektrines. Antrojo tipo elektriné i§ esmés yra
identiSka pirmajai, tac¢iau su dujy turbinos iSmetamosiomis dujomis susijusi Siluma yra panaudojama
pakartotinai Silumos regeneravimo generatoriui gaminti garg ir tokiu biidu perkelti papildomg garo
turbing, kad bity gaminama elektros energija. Tobul¢jant technologijoms kombinuoto ciklo
elektrinés padidino savo efektyvumg padidinus dujy jleidimo temperatiirg, sumazino investicijas ir
iSmetamy terSaly kiekj. Tokiu biidu Sios elektrinés tapo lanks¢iomis ir gali greitai reaguoti i elektros
paklausos poky¢ius, dél ko jos yra pladiai naudojamos elektros energijos paklausai patenkinti. Sios
elektrinés yra optimalus sprendimas nepastoviai atsinaujinanciy Saltiniy generacijai. Taip pat,
atsizvelgiant | dujomis kiirenamy elektriniy techninius privalumus, prisitaikyma prie paklausos
svyravimy, teisés aktus susijusius su anglies kurg naudojanciy elektriniy uzdarymu, galima daryti
preliminarig i§vadg, kad gamtiniy dujy kaina elektros energijos gamybai yra vienas i§ lemiamy
veiksniy, nustatanéiy elektros kaing [52].
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Nuo 2021 m. sausio mén. gamtiniy dujy kainos Europoje iSaugo daugiau nei 170 %, sukeldamos
susiriipinimg dél makroekonominio poveikio. Tam jtakos turéjo placiai paplitgs nuotolinis darbas,
did¢jantis gyvenamyjy patalpy ir pramonés Sildymo poreikis, CO2 iSmetamo kiekio mazinimas bei
atsirad¢ dujy tiekimo apribojimai. Rusija pradéjo riboti dujotiekio eksporta | ES, dél didelés vidaus
paklausos, gamybos sutrikimy, dideliy suskystinty gamtiniy dujy kainy, susijusiy su Azijos
ekonomikos atsigavimu. Kadangi Europos dujy atsargos yra mazos ir dujy saugykly lygis sumazéjo
iki 30 %, 0 tai 24 % maziau nei 2020 m. savo ruoztu $i papildoma paklausa padidino didmenines dujy
kainas 2021 m (zr. 3 pav.).
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3 pav. Gamtiniy dujy kainy kitimas 2012-2022 m. laikotarpiu (Eur/MWh) (sudaryta autoriaus pagal
,»,Trading Economics* duomenis, 2023)

Nors gamtinés dujos tiekia tik penktadalj ES energijos, taciau didesnés dujy kainos daro spaudimag
elektros kainoms, dél ko kylant dujy kainom sparéiai kyla ir elektros kainos. Sig priklausomybe
iliustruoja 4 paveikslas, kuriame pavaizduotas keturiy ES $aliy didmeninis elektros kainy kitimas nuo
2011-2021 m. liepos ménesio. Aukstos dujy ir elektros kainos sukelia infliacijos spaudimg, 0
padidéjusios iSlaidos energijai, drastiS$kai sumazins skurdziausiy namy tikiy disponuojamas pajamas
[53].
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Sparciai did¢janciai dujy kainai didele jtakg turi ir Rusijos invazija j Ukraing, nes maZina zalios naftos
prieinamumg ir sukuria rySky pasiiilos ir paklausos disbalansa. Naftos eksportuotojai prad¢jo pridéti
rizikos vertinimg prie naftos kainos, vakary sankcijos nutrauké dalj pardavimy i§ Rusijos, o kitos
dalies daugelis Vakary energetikos jmoniy vengia savo noru. Visa tai padidino zalios naftos kainas
iki mazdaug 120 USD uz barelj, nes butent Rusija patenkina mazdaug 10 % pasaulio naftos poreikiy
[54].

3. Kiti veiksniai. Elektros kaina paprastai nesant ekstremalioms situacijoms atspindi elektros tinkly
ir jégainiy eksploatavimo, statybos, prieziiros ir investavimo iSlaidas. PavyzdZziui, elektros
rekonstruojami, kad biity uztikrintas patikimas elektros energijos tiekimas ir vykdomas
Jsipareigojimas suteikti galimybe kiekvienam namy tkiui prieiga prie elektros energijos. Taip pat,
elektros energijos kainos svyravimui turi jtakos ir meteorologinés salygos. Ekstremalios temperattiros
gali padidinti vésinimo ir Sildymo poreikius, d¢l ko did¢jantis energijos poreikis gali padidinti degaly
ir elektros kainas. Lietus ir sniegas, palankis véjai gali padéti hidroelektriném ir véjo jégainém pigiai
gaminti elektros energijg, taciau kai yra sausros arba konkuruoja tam tikry istekliy paklausa, elektros
energijos gamybos i§ ty Saltiniy praradimas gali sukelti spaudimg kitiems energijos Saltiniams ir
kainoms.

Taip pat, elektros kainai turi jtakos vartotojy elgsena, kuri priklauso nuo socialiniy ir ekonominiy
kintamyjy, jskaitant bendrajj vidaus produkta, elektros kaing, uzimtumo lygj ir t.t. Yra atlikty daugybe
tyrimy, kurie siekia jvertinti energijos paklausos elastinguma kainos atZzvilgiu ir buvo nustatyta, kad
energijos kainy jautrumas gyvenamuosiuose namuose yra didesnis didesnes pajamas gaunantiems
namy tkiams. Taip yra dél to, kad augant privacioms iSlaidoms did¢ja ir elektros suvartojimas
gyvenamajame sektoriuje, todél buvo padaryta iSvada, kad elektros gamyba ir valdymas turi buti
geriau integruoti 1 bendrg ekonomikos planavimg. Vadinasi, didéjant suvartojimui elektros tkiuose,
didéja energijos paklausa, to eigoje didéja elektriniy poreikis, kurios turi didesnius ribinius kastus
[55].
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2.3. Atsinaujinanciy energijos iStekliy jtaka elektros kainoms

Salyse, kuriuose yra konkurencingos arba liberalizuotos elektros rinkos, didmenines kainas lemia
pasiiilos ir paklausos pusiausvyra, kai gamintojai teikia pasitilymus elektros energijos tiekéjams.
Atsinaujinanciy iStekliy generatoriai sitilo rinkai labai maza arba nuling ribine kaina, dél ko jy
naudojimas tampa patrauklesnis lyginant su dideliy ribiniy sagnaudy reikalaujamais pasitlymais, kurie
paprastai siejami su dujomis kiirenamais didZiausios apkrovos generatoriais. Didmeniné kaina
paprastai yra lygi arba didesné uz paskutinio tiekéjo ribinius kastus, kuriy reikia paklausai patenkinti.
Todeél tikimasi, kad gamybos 1§ AEI nulinés arba labai mazos ribinés sagnaudos sumazins didmenine
elektros kaing dar labiau ateityje, bent jau trumpuoju laikotarpiu, dél ko turi bati sudaromos vis
palankesnés sglygos AEI plétrai. 2021 m. AEI buvo pajégis sugeneruoti 12,63 % Visos pasaulinés
pirminés energijos (Zr. 5 pav.), nors ir buvo pastebétas elektros energijos paklausos sumazéjimas, dél
COVID-19 pandemijos [56].

Pagamintos energijos dalis 2021 m., %
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5 pav. Pasaulinis energijos suvartojimas pagal gaminamos energijos $altinj ( %) (sudaryta autoriaus pagal
,Our World in Data“ duomenis, 2021)

Energijos paklausos kritimas buvo pastebétas ir 2022 m. paskutinj ketvirtj, kurio metu paklausa
sumazgjo dar 8 %, lyginant su 2021 m., tac¢iau SE ir VE pagamino 22 % ES elektros energijos ir pirma
kartg istorijoje aplenké dujomis generuojamas elektrines. Siam pasiekimui, didele jtaka turéjo
rekordinis 38 TWh SE augimas, kurj 1émé spartus SE jrengimo lygis, kuris 2022 m. sieké 41 GW
instaliuotos galios. Panasiai iSaugo ir VE integracija, kuri sieké 33 TWh, palyginant su 2021 m. [57].
D¢l ambicingos plétros politikos numatoma, kad pasauliniai AEI pajégumai 2022-2027 m. padidés
apie 2400 GW, kas siekia beveik 75 % [58].

Vis daugiau yra atliekamy ekonometriniy, galios srauty, agentais pagristy ir kitokiy pobtidZio tyrimy,
kuriy tikslas nustatyti kokia yra koreliacija tarp didmeninés elektros kainos ir integruojamy AEI.
Kuomet zalioji energetika dar nebuvo démesio centre, jau 2003 metais Stine Grenaa Jensen ir Klaus
Skytte savo publicistiniame straipsnyje [59] buvo vieni pirmyjy, kurie garsiai prabilo ir dokumentavo
ry$j tarp AE dalies gamybos ir didmeninés elektros kainos. Jie teigé, kad didesné AE dalis visame
elektros gamybos sistemoje gali lemti didmeninés elektros kainos maz¢jima. Prie§ deSimtmetj daryti
ekonometriniai tyrimai taip pat parode, kad véjo ir saulés elektros energijos gamyba turi poveikj
didmeninei elektros energijos kainai Italijos rinkoje, nustatydami, kad kainos yra mazesnés, taciau
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nepastovumas zymiai didesnis. Buvo nustatyta, kad kickviena GWh gaunama i§ véjo jégainiy
pagaminto vidutinio energijos kiekio padidéjimo sumazina didmenines elektros kainas 4,2 Eur/MWHh.
2014 metais naudojant statistinio modeliavimo GARCH modelj, kuris apibiidina finansy rinkas,
kuriuose nepastovumas gali keistis, t.y. tampa nepastovesnis finansiniy kriziy ar pasauliniy jvykiy
laikotarpiais ir pastovesnis santykinai ramaus ir stabilaus ekonomikos augimo laikotarpiais, buvo
panaudoti 2006-2012 mety duomenys ir nustatyta, kad jeigu véjo elektriniy gamyba padidéja 1 %,
tai visos gamybos dalis vidutiniskai sumazina 1,20 % elektros kaing Vokietijoje [60].

Elektros kainy mazinimas vadinamas ,,nuopelny efektu®, kurio tyrimai apima daugelj Europos $aliy,
kuriuose pastebima, kad papildoma 1 GWh véjo galios Ispanijoje, sumazina didmenines kainas iki
0,111 ct./kWh, o padidinus SE integracija iki 1 %, kainos sumazéty 0,016 - 0,067 %. Taip pat, Siuose
tyrimuose buvo pastebétas saulés ir veéjo pajégumy tarpusavio rySys: saulés energijos nuopelny
efektas mazéja didéjant véjo pajégumui [61]. Jeigu kalbétume apie kito zemyno rinka, kur saulés
elektriniy integracija vyksta labai sparciai, dél tam tinkamy meteorologiniy salygy, tai Australijos
rinkoje pastebimas labai ryskus ,,nuopelny efektas”. Vienas GW atiduotos véjo galios didmenine
kaing sumazina 11 AUD/MWh, o 1 GW atiduotas i$ saulés jégainiy kaing sumazina iki 14
AUD/MWh. Taip pat, buvo nustatyta, kad 1 GWh dienos véjo generavimo padidéjimas biity susijes
su mazdaug 1 AUD/MWh kainy sumaz¢jimu vidutinése dienos kainose, 0 1 GWh saulés energijos
gamybos padidéjimas per dieng yra susijes su 2,7 AUD/MWh sumaZzéjusiomis didmeninémis elektros
energijos kainomis per dieng. Tikimasi, kad nuolatinis atsinaujinanc¢iy energijos $altiniy skverbimasis
darys nuolatinj spaudima didmeninéms elektros kainoms mazinti, nepaisant pastarojo meto
padidéjimo, kurj daugiausia galima sieti su padidéjusiomis gamtiniy dujy kainomis. Galime daryti
iSvada, kad esant mazesnei $iy atsinaujinanciy energijos $altiniy skverbties prielaidai, nei buvo i§
tikryjy, didmeninés elektros kainos Australijoje biity buvusios aukstesnés, nei buvo i$ tikryjy. Taip
pat, pastebéta, kad vejo gamybos stabdantis poveikis elektros kainoms didé¢ja priklausomai nuo
vidutinés dispecerinés galios. Kita vertus, padidéjus véjo galiai sumazéjo komunalinio masto saulés
PV naudingumo eilés efektas. Atsizvelgiant | tai, kad tendencijos aiSkiai rodo tolesn¢ tiek
komunaliniy paslaugy masto PV, tiek VE plétra, galime tikétis, kad atsinaujinanciy energijos Saltiniy
poveikis elektros kainoms ir toliau i$liks. Sunku numatyti ilgalaikes prognozes, ypac¢ todé¢l, kad
ilgalaikis padidéjusios atsinaujinancios elektros energijos gamybos poveikis elektros sistemoms yra
daug maziau suprantamas nei trumpalaikis poveikis [60].

Zinoma, AEI poveikis elektros kainoms yra trumpalaikis dél savo gaminamos energijos nepastovumo
ir kol kas néra padaryty iSsamiy AEI skverbties poveikio tyrimy elektros kainoms ilgalaikéje
perspektyvoje, taCiau vis daugiau yra analizuojamas rySys, ypa¢ kai AE Saltiniai jsipareigoja
susvelninti klimato kaitg ir jvairinti energijos Saltinius, padidinti energijos tiekimo saugumg ir atsieti
ekonomikos augimg nuo didéjancios energijos paklausos. Taciau, didéjanti AEI integracija daro
didZiulj poveikj energetikos sistemoms, nes jos yra sudétingos realaus laiko prekybos rinky veikimui
ir ekonomikai, kai jos yra pertraukiamos. D¢l kintancio kasdieninio elektros paklausos modelio
didmenin¢ elektros kaina svyruoja kintant realiu laiku pasitlai ir paklausai, tai reiskia, kad energijos
prekybos rinka pasiskirsto valandiniais intervalais: didziausios apkrovos vyksta vakarais ir anksti
rytais. Taciau, d¢l AEI integracijos buvo pastebéta, kad nepaisant ryto ir vakaro kainy svyravimy
elektros kaina vidurdieniais gerokai sumazéja lyginant duomenis su 2019 metais, tai 1émé didéjanti
fotovoltinés energijos gamybos skverbtis [62]. Ypac, si skverbtis didéja dél subsidijy. Taip yra todél,
kad PV sistemos suteikia zymiai didesnj teigiamg socioekonominj poveikj, nei neigiamg poveikj
aplinkai ir tokiu bidu sumazinamas poveikis klimatui. Bet kokig paskirtg paramg AEI technologijoms
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kompensuoja mazmeniné rinka, t.y. galutiniai vartotojai, kurie moka didesnes elektros kainas, jeigu
VE ar SE pritaikomas didesnis tarifas nei rinkoje nusistovéjusi riba. PV dalis tinkle kei¢ia kainy
modelj ir kartu su kitais atsinaujinanciais Saltiniais didina technologijy konkurencingumga iSlygintos
elektros energijos sanaudy pagrindu, ypa¢ kai sparciai mazéja energijos kaupimo technologijy
sanaudos ir energijos gamybos bei saugojimo derinimas ateityje gali pasitlyti pigiausiy energijos
sprendimy, kuris bus ypac¢ aktualus, nes iki 2050 mety planuojama atsisakyti visiSkai ES atominiy
elektriniy [63].

Apibendrinant, galima daryti iSvada, kad elektros energijos kainos kitimui didziausig jtaka turi
paklausos poky¢iai, kurie priklauso nuo Salies ekonominés padéties, socialinés geroveés, politiniy
veiksmy. Elektros kainos kitimui diktuoja sglygas ir kiti energijos istekliai, tokie kaip dujos, nuo kuriy
elektros kainos svyravimai turi priklausomybe, t.y. didéjant dujy kainai didéja ir elektros kaina. Taip
pat, jtakg turi meteorologinés sglygos, nuo kuriy priklauso AEI gamybos Kiekis bei Salies energetiné
infrastruktiira, kuriai reikalinga nuolatiné prieziiira ir investavimas, kad bty uztikrintas patikimas
elektros energijos tiekimas. Salyse, kuriuose yra konkurencingos elektros rinkos, didmeninés elektros
kainos yra nustatomos pagal pasitlos ir paklausos sankirtg, o galutiné kaina lygi arba didesné uz
paskutinio tiekéjo ribinius kastus, todél AEI technologijos su savo maza ribine kaina nustumia
brangesnius gamintojus, taip pastumiant pasitlos ir paklausos pusiausvyra j Zemesng puse.
ISanalizavus atliktus tyrimus, vidutiniS$kai VE padidéjimas 1 % sumazina didmening elektros kaing
1,20 %, o SE padidéjimas 1 % sumazina iki 0,067 %, todél jvertinus strateginius plétros planus,
ateityje tikimasi, kad AEI dar labiau sumazins didmenines elektros energijos kainas.
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3. Atsinaujinanciy energijos iStekliy jtakos elektros kainoms tyrimo metodologija

Didéjancios elektros kainos privatiems vartotojams visuomenéje iSryskino atsinaujinanciy energijos
Saltiniy didinimo idéja, o literatiiroje placiai pritariama, kad atsinaujinanti energija mazina elektros
energijos kainas didmeninéje rinkoje. Si skverbtis atveria klausimus apie galima poveikj esamoms
sistemoms ir Sie klausimai svyruoja nuo trumpalaikio ir ilgalaikio poveikio didmeninéms ir
mazmeninéms elektros kainoms. Atsizvelgiant j fiksuota paklausa, didelis AEI tiekimas lemia
pigesniy elektriniy kainy nustatyma, todé¢l mazéja didmeninés rinkos kainos Salyse, kuriuose yra
konkurencingos arba liberalizuotos elektros rinkos. Sis efektas Zzinomas kaip nuopelny eilés efektu.
Siekiant kiekybiSkai jvertinti §j poveikj, Siame tyrime analizuojamos istorinés paklausos ir pasitilos
kreivés, kurios geriausiai atspindi kainos kitimus. Istoriniams duomenims yra pasinaudojama Siaurés
Europos regiono elektros energijos pardavimo birza ,,Nord Pool Spot®, kuri yra didziausia tokio tipo
organizacija Europoje ir tapo pirmgja tarptautine elektros energijos pardavimy birza pasaulyje, taip
pat informacija renkama ir pasinaudojant tarptautinés atsinaujinancios energijos agenttiros (angl.
International Renewable Energy Agency) ,JRENA® ir tarptautinés energijos agentiiros (angl.
Iternational Energy Agency) ,,JEA* laisvai pateikiamais duomenimis. Kadangi, tyrimo objektas
sukonkretintas ties Lietuvos rinka, yra naudojami oficialaus ,,Nord Pool* atstovo AB ,,Litgrid*, kuris
yra Lietuvos elektros perdavimo tinklo operatorius, pateikti sisteminiai duomenys (gamyba,
suvartojimas, prognozés ir t.t) , taip pat naudojami visos Lietuvos oficialiosios statistikos prienami
duomenys, kurie yra pateikti Lietuvos statistikos departamento. Rezultaty apskai¢iavimui yra
naudojama ,,Microsoft Excel* programiné jranga.

Tyrimg numatoma atlikti pasinaudojant pasitilos ir paklausos kreivémis, kurios kinta dél jvairiy
kintan¢iy salygy (pvz., oro salygy, gyventojy pajamy, bendrojo vidaus produkto ir t.t.), dél kuriy
svyruoja pusiausvyros kainos ir kiekiai. Pavyzdziui, padidéjus gyventojy pajamoms, padidés
paklausa. Zemiau pateikiamos pasiiilos (S) ir paklausos (D) kreiviy procesai:

S¢ = (q; E;;0); Dy = (q; E; 0). (1)

Procesy lygtyse E; reiskia egzogeninio proceso matavimg momentu t, 6 yra parametry vidurkis, o
visa lygtis yra vieneto kaina, kurig nustato gamintojai uz kiekj ¢ momentu t (pasitlos atveju) ir
vieneto kaina, kurig moka vartotojai uz kiekj ¢ momentu t (paklausos atveju) [64]. Pasitlos ir
paklausos kreivés néra tiesiogiai stebimos, taciau kainos ir parduodami energijos kiekiai yra.

Rinkose, kuriuose yra naudojamas ribinés kainos principas, kiekvienam rinkos dalyviui atsiskaitoma
ta pacia kaina, kurig nustato visumings pasitilos kreivés ir visuminés paklausos kreivés sankirta, kuri
dar yra vadinama rinkos pusiausvyra, kurioje dvi jégos atstoja vienas kitg (zr. 6 pav.). Pusiausvyros
taske vartotojas siekia jsigyti kuo daugiau prekiy jy vertei krintant, o gamintojas siekia realizuoti kuo
maziau prekiy. Rinkose, kuriuose néra konkurencijos, gamintojai gali i$laikyti kainas aukStesnes uz
pusiausvyros lygj ilgg laikg [65]. Elektros paklausa trumpuoju laikotarpiu yra neelastinga
mazmeninéms elektros kainoms, taciau ilgalaikéje perspektyvoje elektros suvartojimas gali reaguoti
j nuolat didéjancias mazmenines elektros kainas, kurioms jtakg daro didmeniniy kainy svyravimas ir
visa tai gali turéti jtakos ilgalaikei paklausai. Todél, teoriskai didesné AEI dalis gamyboje gali
sumazinti didmenines kainas, o tai savo ruoztu gali sumazinti mazmenines kainas ir padidinti
paklausg [60].
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Q

6 pav. Visumingés pasitilos kreivés (S) ir visuminés paklausos (D) kreivés sankirta (rinkos pusiausvyra E).
(A. Jakutis ,,Ekonomikos teorijos pagrindai®, 2006)

Teorijoje aptartas elektros tinklo patikimumas yra glaudziai susijes su apkrovos forma, kuri lemia
patikimg dinamiSkos regioninés elektros energijos gamybos pusiausvyros veikimg ir energijos
suvartojimg. Biitina salyga elektros tiekimo uztikrinimui yra, kad elektros tinklas turi buti
subalansuotas tarp pasiiilos ir paklausos pusiy, §j kasdien;] pasitlos ir paklausos balansavimg galima
vertinti taip [62]:

Peonse. + Pflex. + Pyg +dis = Loadgrid.' )
¢ia, P.onse. — pastovi energijos gamyba i§ bazinés apkrovos jrenginiy (jskaitant hidroenergija,
geoterming energija ir t.t);

Pr e, — prisitaikantys generatoriai, galintys reguliuoti savo gamyba ir prisitaikyti prie AEl gamybos
ir elektros tinkly padéties (jskaitant dujas);

P4g; — tiesiogingé gamyba i§ atsinaujinanciy Saltiniy (jskaitant véjo ir saulés elektrines);
dis — maitinimo iskrovimo sistema;
Load ;4. — faktinis nacionalinis elektros energijos suvartojimas.

Rinkos kliringo metu suminés valandinés paklausos sankirta ir pasiiilos kreivé apibréZia atitinkamo
prekybos laikotarpio tarpuskaitos apimtj ir kaing. Skatina dalyvius teikti pasiiilymus, lygius jy
trumpalaikéms ribinéms elektros energijos gamybos sanaudoms. Toliau iliustruojama tyrime
naudojama metodika, kurioje bus sudarinéjamos pasitilos ir paklausos kreivés. Pirmu variantu
sudaromas elektros kainos suformavimas be AEI generatoriy (zr. 7 pav.).
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Spalvinis Zymeéjimas:
l:] - Atominés elektrinés
I:l - Dujy elektrinés (CCGT)

. - Anglis

[ - Silumines jegainés

D,

P - Elektros kaina [Eur/MWh]

Q - Elektros kiekis [MWh]

7 pav. Elektros kainos susiformavimas be AEI generatoriy (sudaryta autoriaus)

Pateiktame grafike pavaizduotas standartinis supaprastintas generatoriy portfelis be AEI generatoriy.
ISilgai X aSies generatoriai iSdéstyti didinant jy gamybines ribines sgnaudas, kur kiekvienos juostos
plotis parodo turimg generatoriy pajégumg. Bet kuriuo momentu galutiné didmeniné elektros
energijos kaina yra pagrista paskutinio gamintojo ribinémis sanaudomis. Sig kaing nurodo
pusiausvyra, t.y. S ir D kreiviy sankirta. Vadinasi, elektros kainos svyravimai laikui bégant pirmiausia
atsiranda d¢l kintancio paklausos lygio (pvz., D1), kurie kinta dienos, savaités ar sezono eigoje,
susikertant skirtinguose taskuose su santykinai stabilia pasiiilos kreive [66].

Toliau, rinkos pusiausvyros pasislinkimg galima matyti, kuomet j standartinj supaprastintg
generatoriy portfelj yra pridedami AEI generatoriai, kurie savo mazomis arba nulinémis ribinémis
sagnaudomis yra pridedami kairéje X asies puséje ir perkelia likusig tiekimo kreive | deSing i§ S
padéties j Sael padétj (Zr. 8 pav.). Galutiné didmeniné kaina (P) per tam tikrg intervalg sumazé&ja nuo
P dedamosios iKi Pas dedamosios.

Spalvinis Zyméjimas:
I:I - Atomines elektrings

|:| - Dujy elektrinés (CCGT)

- - Anglis
S - - Silumings jégainés

—_ - Saulés elektrinés
T — = i

= Ve i
= - Véjo elekirines
E H [

©

£

g

g —f

=

] AN

| /i

L) ! |

o

Q - Elektros kiekis [MWh]

8 pav. Elektros kainos susiformavimas su AEI generatoriais (sudaryta autoriaus)

Pasiiilos kreivés poslinkio dydis priklauso nuo tuo metu AEI generavimo kiekio konkreciu paros
metu, todél kainy lygis gali svyruoti ne tik kintant paklausai, bet ir kintant atsinaujinancios energijos

35



gamybos lygiui. Zinoma, kliringo kainy ir susijusiy pajamy pokytis vidutiniu ir ilgalaikiu laikotarpiu
skirsis dél pasitlos kreivés koregavimo, nes kai kurie gamintojai turi galimybe pasitraukti, 0 Kiti
gamintojai gali patekti i rinkg. Dél to pasitilos kreivés nuolydis taip pat gali pasislinkti rinkai artéjant
prie naujos ilgalaikés pusiausvyros [66].

Taip pat, gali bati neigiamos elektros kainos, ypa¢ mazos paklausos metu, dél kai kuriy dideliy jprasty
elektriniy pasiiilymy, kuriy lankstumas greitai keiciantis apkrovai yra ribotas, todél jie sutinka gauti
labai mazas pajamas arba netgi yra pasirengg laikinai mokéti neigiamas kainas, nepaisant teigiamy
ribiniy gamybos sgnaudy, kad sumazinty alternatyvigsias iSlaidas. Pagal scenarijy, kai AEI néra,
poreikj, kurj istoriskai tenkino véjo ir fotovoltinés energijos tiekimas, reikia patenkinti papildomomis
tradicinémis elektrinémis. Be véjo ir fotovoltinés energijos paklausos kreivé pasislenka j didesnius
(jprastus) kiekius, todél didéja elektros kainos [61]. Zinoma, vertinant skirtingus scenarijus reikia
paminéti ir AEI pritaikomus mokescius, tinkly plétra, subsidijas bei balansavima, kurie gali biiti
svarbiis dél kainy nukrypimy, taciau tyrime jie néra kiekybiskai jvertinami ir pasirinktoje analizéje
iSlieka pastovis. Taip pat, daroma prielaida, kad istoriné paklausos ir pasitilos struktiira yra pastovi,
be ilgalaikiy rinkos dalyviy elgsenos poky¢iy.

Tyrime analizuojant atsinaujinanciy Saltiniy poveik] elektros kainoms ir pasinaudojant mokslinés
literatiros apzvalga, anksciau atlikty tyrimy duomenimis yra pasirenkami Sie pagrindiniai duomenys:

1. Faktiné elektros energijos gamyba (GWh);

2. Generuojanciy pajégumy jrengtoji galia (MW);

3. Elektros energijos bendroji gamyba i$ atsinaujinancios energijos istekliy (GWh);
4. Bendrasis elektros energijos importas/eksportas (MW);

5. Bendrasis elektros energijos suvartojimas salyje (MWh);

6. ISlygintos elektros energijos sanaudos — LCOE (Eur/MWh).

Modelj taikome tirdami 2018-2022 mety laikotarpius, panaudojant ketvirtinius duomenis, kurie yra
iSskaidomi ir sugrupuojami pagal atskirus kriterijus: sezoniSkuma, paklausa, paros laikg. Siekiant
nesinaudoti konkretaus laiko momento duomenimis, tyrimo dalyje naudojami iSvesti ketvirtiniy
duomeny vidurkiai [67].

M@P)=7F=~~2"_"""1 _ _
n n 4

_ (T1+---+ Tn) _ 1iri’ (3)

¢ia, 11,1y, ..., 1,- duota skaiciy seka; n- nariy kiekis.

Atlikus duomeny vidurkiy skaic¢iavimus, juos pritaikome skirtingiems pasitlos ir paklausos
scenarijams. Numatoma interpretuoti ir jvertinti kreiviy poslinkiy dydZius pasinaudojant S§iaS
situacijas:

1. Elektros kainos formavimasis nesant ,,Nord Pool* birzai;

2. Elektros kainos formavimasis esant ,,Nord Pool* birzai;
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3. Elektros kainos formavimasis, kai AEI gamyba padidinta 30 %;

4. Elektros kainos formavimasis, jvertintus suderintg Lietuvos paskirstymo operatoriaus

desSimtmecio plang.

Tyrimo objektas yra sukonkretintas ties Lietuvos rinka, bitina jvertinti Salies turimg ir numatoma
elektriniy pajéguma, kad biity galima vertinti generacijos poky&ius. Zemiau pateikiami generatoriy
galingumai pagal gamybos technologijg (Zr. 1 lentelg).

1 lentelé. Lietuvos generuojantys pajégumai (MW) (sudaryta autoriaus pagal AB ,,Litgrid“ duomenis, 2022)

Generuojantys pajégumai: 2022 m. faktas. Turima galia, | 2030 m. planas. Turima galia,
MW MW

Siluminés elektrinés (SE):
Lietuvos E 1055* 455
Kauno E 170* 0
Panevézio E 35 35
Kitos E 304 290
Biokuro elektrinés (BE):
Biomasés E 62 142
Vilniaus E2 29 29
Vilniaus kogeneraciné jégainé (biomasg

Lo 0 79
deginantis blokas)
Siauliy E 11 11
Mazosios biomasés 18 18
Biodujy 37 37
Atsinaujinancdius energijos iSteklius
naudojancios elektrinés (AEI):
Kauno HE 101 101
Mazos HE 27 27
Véjo E (sausumos) 946** 3600
Véjo E (jurinés) 0 1400
Saulés E (jskaitant gaminancius vartotojus) 572 2000
Atlieky deginimo elektrinés (AD):
Vilniaus  kogeneraciné jégainé (atliekas

L 22 22
deginantis blokas)
Klaipéda ,,Fortum* (Lypkiy TP) 21 21
Fortum kogeneraciné jégainé (Kaunas, 26 26
Biruliskiy TP)
mazosios atlieky deginimo 1 1
Hidroakumuliacinés elektrinés (HAE/HE):
Kruonio HAE 900 1010
Energijos kaupimo technologijos:
Baterijos - 200***

Bendra turima galia (MW): 4337 9304

* - jvertinus rezerve laikomus ir konservuotus E blokus;

** - nejskaiciuojami vejo elektriniy parkai, veikiantys bandomosios eksploatacijos rezimu;

*** - verté pateikiama MWh.

Tikslingam pasiiilos kreivés nustatymui yra labai svarbus iSlygintos elektros energijos rodiklis
(LCOE). LCOE metodika leidzia jvertinti visas islaidas, kurios yra susijusios su elektros energijos
gamyba ir gauti rezultatg arba rezultaty diapazona, kuris yra naudojamas kaip technologijos pakaitinis
rodiklis. LCOE yra vertinamas Eur/MWh, todél taikant §] metoda galima atlikti kryzminj energijos
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technologijy palyginima, taip jvertinant kuri technologija yra pigesné. Siame tyrime konkregios
technologijos LCOE rodiklis yra i§vedamas kaip 2008-2021 mety, ES27 Saliy pateikty duomeny,
vidurkis, kuris jvertina skirtingas ekonomines, socialines ir geopolitines situacijas tam tikrais metais,
kurios turéjo jtakos staigiems elektros kainos Suoliams. LCOE vertinimui naudotos investicinés
sagnaudos buvo vienos nakties kapitalo sgnaudos, kuriuose jau buvo jvertintos sgnaudos, kurios
susijusios su elektriniy statybos laikotarpiu. LCOE vertés neapima subsidijy ar kitokiy vyriausybés
paramy, sistemos balansavimo iSlaidy susijusiy su AEI kintamumu, apyvartiniy tarSos leidimy,
aplinkosauginés naudos, elektros perdavimo ir paskirstymo i$laidy. Gauti duomenys apskaiéiuoti
pagal Zemiau pateiktg formule [68]:
Visos eksploatavimo laikotarpio islaidos (4)

LCOE =
Visa eksploatavimo laikotarpiu pagaminta produkcija

L [ +FO&M, + VO&M, + F,
t=1 (1+r)t
E

n t
=11+ 1)t

¢ia, |- investicinés islaidos (Eur);

FO&M, — fiksuotos technologijos eksploatacijos iSlaidos t metais (Eur);
VO&M; — pastovios technologijos eksploatacijos iSlaidos t metais (Eur);
F; — kuro sgnaudos t metais (Eur);

E; —energijos gamybos kiekis t metais (MWh);

r — diskonto norma;

r — numatomas turto naudojimo laikas.

Vertinant LCOE svarbu tinkamai pasirinkti diskonto norma, kuri atspindi vidutines kapitalo
sgnaudas, naudojamas diskontuojant vertes ] einamuosius/dabartinius metus. Pasirinkta diskonto
norma, kuri yra naudojama diskontuojant sgnaudas, nekinta ir yra vienoda visoms gamybos
technologijoms. Paprastai yra naudojama 3 % diskonto norma, kuri atitinka socialines kapitalo
sanaudas, 7 % norma, kuri atitinka didziaja dalj jmonés kapitalo sgnaudas nereguliuojamoje rinkoje
ir 10 % diskonto norma, kuri naudojama santykinai didesnés rizikos aplinkoje. Pasirinktiems LCOE
rodikliams taikytas 7 % metinis diskontavimas (zr. 2 lentele) [69].

2 lentelé. LCOE vertés pagal elektros energijos gamybos technologija (Eur/MWh) (sudaryta autoriaus pagal
HIRENA* ir ,,JEA“ duomenis, 2018-2022)

Eil. Elektros energijos LCOE 2018 m.* LCOE 2019 m. LCOE 2021 m. LCOE vidurkis
Nr. | gamybos technologija: (Eur/MWHh) (Eur/MWh) (Eur/MWHh) (Eur/MWh)

1 V¢jo elektrinés 60 53 42 52

(sausumos)

2 Hidroelektrinés 76 68 42 62

3 Saulés elektrinés 87 68 48 68

4 Siluminés elektrines** 92 85 70 82

5 Véjo elektrinés 101 86 75 87

(jurinés)
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Kombinuoto ciklo

6 (duju) elektrings - 95 71 115 94
CCGT

7 Atllzg(fr‘i’féz‘mo 105 95 100 100

8 Biokuro elektrinés** 118 110 95 108

* - Apimamas laikotarpis yra: 2008, 2010, 2013, 2016 ir 2018 m. atsinaujinantiems energijos
Saltiniams ir buitinéms energijos sistemoms. Ir 2008, 2013 ir 2018 m. nebuitiniai §iluminés energijos

Saltiniai;

** - Cia pateiktos iSlaidos atitinka iSlaidas sistemos pagamintos energijos (elektros ir Silumos) vieneto

(MWh).

Kaip ir tikétasi duomeny apie iSkastinio kuro (dujas) ir Siluminiy elektriniy yra maziau, nes
analizuojamu laikotarpiu naujy projekty nebuvo daug, ypa¢ ES27 Salyse, dauguma projekty yra
senesni nei 2008 m.

Taigi, pasinaudojant surinktais ketvirtiniais 2018-2022 mety istoriniais duomenimis yra sudaromos
pasitlos ir paklausos kreivés su priimtomis skirtingomis prielaidomis, kurios leidzia vertinti pasiiilos
kreivés poslinkio dydj, kuris priklauso nuo tuo metu AEI generavimo kiekio. Poslinkio dydis parodo
kiek karty per tam tikrg intervalg didmeniné elektros energijos kaina sumazéty arba padidéty.
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4. Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy poveikio elektros energijos kainoms vertinimas

Tyrime analizuojant atsinaujinanéiy energijos iStekliy poveikj elektros kainoms pasinaudojant
pasiiilos ir paklausos kreivémis, biitina apsiskaiciuoti trumpalaikes ribines gamybos ir vartojimo
sgnaudas, jvertinti Salies technologinius pajégumus bei iSanalizuoti istoring didmeninés rinkos
elektros kainy kitimo tendencija. Taip pat, biitina jsivertinti Lietuvos visas tarpsistemines jungtis ir
komercinius energijos srautus su treciosiomis $alimis, nes tai turi jtakos analizuojant kreiviy poslinkio
dydj, dél to, kad Lietuva didzigja dalj elektros energijos importuoja. Visi pateikiami duomenys yra
susisteminti ir iSvesti vidurkiai konkreciai i§skaidant juos pagal sezoniSkumo ir paros laiko kriterijus.

4.1. Pagrindiniy tyrime naudojamy laisvai prieinamy duomeny analizé

Gauti rezultatai gali skirtis nuo faktiSkai perduoty energijos kiekiy, nes yra analizuojama tik
didmeningje rinkoje perduodama energija, nes tik Sis kiekis turi didziausig jtaka dienos pries kainoms.
Taip pat, duomenys apima prekyba dienos rinkoje, dél ko gali bti neatitikimy, taciau dienos rinkoje
parduodama elektros energija yra zenkliai mazesné lyginant su kitos dienos rinka, todél duomenys
laikomi tinkami. Tokie niuansai kaip jungiamyjy linijy uzdarymas ar remontas néra vertinami.

Visy pirma, analizuojant 2018 — 2022 mety Ketvirtinius duomenis buvo jvertinamos minimalios
(LOADwin) ir maksimalios (LOADwmax) apkrovos, kur pirmas ir ketvirtas ketvir¢iai buvo priskiriami
Ziemos sezonui, o antras ir tre¢ias ketvir¢iai vasaros sezonui. Pagal gautas minimalias ir maksimalias
ketvir¢iy apkrovas buvo analizuojama kuriuo paros metu dazniausiai susidaro minimalus ir
maksimalus vartojimo poreikis. Gauti rezultatai parodé¢, kad Lietuvoje didziausias elektros energijos
poreikis susidaro 9h ryto ir vidutiniSkai siekia ziemos sezonu 2026,73 MWh, o vasaros sezonu
1731,98 MWHh, tuo tarpu maziausia apkrova dazniausiai biina 3h nakties ir Ziemos sezonu vidutiniskai
siekia 968,27 MWHh, o vasaros sezonu 876,87 MWh, rezultatai pateikiami 3 lenteléje:

3 lentelé. Lietuvos elektros energijos 2018-2022 laikotarpio minimaliy ir maksimaliy apkrovy gauti
rezultatai (sudaryta autoriaus pagal AB ,,Litgrid*“ duomenis, 2018-2022)

Minimali Maksimali | Minimalios | Maksimalios
. A Dien Valand apkrova, apkrova, apkrovos apkrovos

Metai Ketvirtis skaiéi:is skaiéiuls! L(p)ADMin, LgADMax, p|0aros parpos laikas,

MWh MWh laikas, h h
Ziemos sezonas
2018 | 90 2160 944,88 1983,83 3 9
v 92 2208 952,04 1964,73 3 16
2019 | 90 2160 1002,72 2029,43 3 9
v 92 2208 948,70 1922,56 3 10
2020 | 91 2184 933,17 1852,08 3 11
v 92 2208 921,70 1935,49 3 16
2021 | 90 2160 1004,19 2095,51 2 9
v 92 2208 985,12 2220,41 3 9
2022 | 90 2160 1112,20 2232,62 5 9
v 92 2208 877,97 2030,61 3 9
Vid. LOADwin, MWh 968,27
Vid. LOADwmax, MWh 2026,73
\/asaros sezonas

2018 I 91 2184 864,22 1690,92 3 10
Il 92 2208 881,26 1716,60 5 13
2019 I 91 2184 896,12 1753,03 4 13
Il 92 2208 871,25 1699,42 5 11
2020 I 91 2184 854,79 1643,46 4 13
Il 92 2208 842,33 1656,37 5 13
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2021 I 91 2184 893,66 1713,25 5 10
Il 92 2208 920,71 1805,46 5 9

2022 I 91 2184 847,39 1844,22 4 9
Il 92 2208 897,02 1797,03 2 11

Vid. LOADwin, MWh 876,87

Vid. LOADwmax, MWh 1731,98

Labai svarbu jsivertinti kiek ir kokios technologijos pagamina elektros energijos skirtingais sezonais,
tam tikru paros metu. Kadangi, gauti rezultatai parodé¢, kad LOADwmin ir LOADwmax Susidaro
dazniausiai 3h nakties ir Sh ryto, tai vertinama Lietuvos vietiné generacija tik Siomis valandomis.
Siuo metu Lietuvos paskirstymo operatorius AB ,,Litgrid pateikia valandinius duomenis tik nuo
2022 m. sausio mén. 1 d., dél Sios priezasties néra galimybés tiksliai zinoti kokios buvo gamybos
apimtys konkreciu paros metu. Norint suzinoti viduting elektriniy generacija 2018-2022 mety
laikotarpiu, buvo sudaromos 2022 mety duomeny proporcijos, pagal kurias apskaiCiuota kokig
ketvirtiniy duomeny dalj sudaro generacija 3h nakties ir 9h ryto. Zemiau pateikiami pavyzdiniai
skai¢iavimai, kurie pritaikyti véjo elektriniy gamybai (zr. 5 formule). Visi ketvirtiniai elektros
energijos gamybos duomenys pateikti 1 priede.

a ¢ Eg,p,we)  100%  Egu,,we) 100%  226,94-100  (5)
= 0,044 %,

¢ia, Eg1,,,,(vE) — VEjo elektriniy pagamintas energijos kiekis per 2022 mety I ketvirtj;
Eg1,0,,(vE)3h - VEjO elektriniy pagamintas energijos kiekis per 2022 mety I ketvirtj 3h ryto.

Gautas rezultatas rodo, kad véjo elektriniy pagamintos energijos kiekis 3h nakties sudaro 0,044 %
Visos elektros energijos kiekio pagaminto per 2022 mety pirmajj ketvirtj, todél daroma prielaida, kad
2018-2021 metais 3h nakties véjo elektrinés taip pat gamins 0,044 % visos véjo elektros energijos
kiekio (zr. 6 formulg).

a C _ EQ12021(VE) _ 100 % _ EQ12021(VE) : 0,044 % _ 330 000 - 0,044 _ (6)
b d x T0,044% 100 % B 100 -
= 145,70 MWh.

Analogiskai apskaiciuoti ir kity energijos technologijy gamybos kiekiai pagal pasirinkta laikotarpj
(Zr. 2 priedg), gautos vidutinés reikSmeés pateikiamos 4 lentelé¢je.

4 lentelé. Lietuvos elektros energijos gamybos isvestos vidutinés reik§més pagal paros laikg 2018-2022
mety laikotarpiu (sudaryta autoriaus pagal AB ,,Litgrid* duomenis, 2018-2022)

Elektros Kity ]
energijos Siluminés Véjo energijos Saulés
Sezonas gu . Hidroelektrinés J, . . gj energijos
gamyba elektrinés elektrinés Saltiniy .
elektrinés
(Neto) gamyba
Paros laikas, 03:00 h
Vasaros 378,18 91,30 34,20 140,77 111,91 0,00
Ziemos 379,07 78,66 33,53 183,15 83,73 0,00
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Paros laikas, 09:00 h
Vasaros 663,65 137,31 195,76 85,98 113,72 63,83
Ziemos 596,59 140,96 228,29 175,68 87,23 31,48

Kadangi, Lietuva nepasitenkina savo vidaus poreikiy, likusia elektros energijos dalj reikia importuoti
1§ treciyjy Saliy. Daznu atveju nejmanoma nustatyti faktinés elektros energijos tiekimo vietos, nes
elektra keliauja laisvai, lengviausiu keliu, kur yra maziausias pasiprieSinimas. Lietuva tiesiogiai
sujungta su penkiomis kaimynémis Salimis, kiekviena jungtis turi skirtingus pralaidumus, dél ko
kartais susidaro elektros birzoje skirtingos elektros kainos, nes jungtys buina perkrautos. Elektros
prekybai didZiausia jtaka turi trys pagrindinés jugtys. Pirmoji jungtis su Svedija, vadinama
“NordBalt”, jos pralaidumas siekia 700 MW, antroji jungtis su Lenkija — “LitPolink”, kurios
pralaidumas siekia 500 W, trecioji jungtis su Latvija, kurios pjiivio techninis pralaidumas siekia 1500
MW | Lietuvos rinkg ir 1200 MW i§ Lietuvos rinkos. Likusios jungtys su Baltarusija ir Kaliningradu
néra vertinamos, nes faktiSkai Lietuva nebeimportuoja i§ Siy Saliy elektros energijos poreikiams
tenkinti. Elektros energijos birzos operatorei “Nord Pool” 2022 m. antro ketvir¢io pabaigoje nustojus
prekiauti rusiSka elektra i§ vienintelio importuotojo Baltijos Salyse “Inter RAO” ir priimtg vadinamaji
“antiastravinj” jstatyma, kuris draudzia patekti j Lietuvos rinkg elektrai i§ Baltarusijos, iSlieka tik
techniniai elektros srautai, kurie susidarys tol kol Lietuva neatsijungs nuo bendros IPS/UPS sistemos,
vadinamojo BRELL Ziedo, su Baltarusija ir Rusija. Siai bendrai sistemai priklauso visos Baltijos
Salys, todél yra palaipsniui jgyvendinamas tarpvalstybinis energetikos projektas, kuriuo siekiama
Baltijos 8aliy tinklus sinchronizuoti su Kontinentiniu Europos tinklu. I$vesti komerciniy srauty
vidutiniy reik$miy rezultatai pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Lietuvos elektros energijos importo (-) /eksporto (+) iSvestos vidutinés reik§més pagal paros laikg
2018-2022 mety laikotarpiu (sudaryta autoriaus pagal AB ,,Litgrid“ duomenis, 2018-2022)

Sezonas Komercinis srautg_s Lietuva - Komercinis sraL_J_tas Lietuva - Komercinig s_rautas Lietuva -
Baltarusija Latvija Kaliningradas
Importas (-) Eksportas (+) Importas (-) Eksportas (+) Importas (-) Eksportas (+)
Paros laikas, 03:00 h
Vasaros 0 0 -380,81 18,01 0 0
Ziemos 0 0 -336,72 21,91 0 0
Paros laikas, 09:00 h
Vasaros 0 0 -319,37 28,51 0 0
Ziemos 0 0 -350,77 35,98 0 0
Sezonas Komercinis sral{[as Lietuva - Komercinisv sral.J.tas Lietuva -
Lenkija Svedija
Importas (-) Eksportas (+) Importas (-) Eksportas (+)
Paros laikas, 03:00 h
Vasaros -49,47 147,84 -368,21 16,34
Ziemos -124,64 111,86 -380,38 60,45
Paros laikas, 09:00 h
Vasaros -50,75 121,39 -371,74 6,83
Ziemos 97,75 150,19 -472,13 16,08

ISanalizavus 3 priede gautus rezultatus, lyginant 2018-2022 mety vidutines reikSmes, daugiausia
didéjo komerciniai srautai tarp Svedijos—Lietuvos, kurie Ziemos sezonu 3h nakties padidéjo ~ 80 %,
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vasaros sezonu ~ 69 %. Siam padidéjimui jtakos galéjo turéti sustabdytas importas i§ Kaliningrado
srities.

vertinus 3-5 lenteles, gauti rezultatai rodo, kad maziausios apkrovos metu i§vestos ir susumuotos
importo bei gamybos vidutinés reik§més tenkina paklausos poreikius, nes nuokrypis nevirsija 100
MWh, todél priimama, kad duomenys tinkami, taciau didziausios apkrovos metu nuokrypis virsija
500 MWh ir gali turéti didele jtaka tolimesniems skai¢iavimams. D¢l §ios priezasties, apskaiciuota
vidutiné valandiné apkrova Ziemos ir vasaros sezonais (Zr. 4 prieda). Vidutiné valandiné apkrova
ziemos sezonu lygi 1476,32 MWh, vasaros metu — 1294,84 MWHh. Palyginus gautus rezultatus su 4—
5 lentelémis, matoma, kad $ios vertés artimesnés gautiems rezultatams. Panaudojus 5-6 formules,
nustatyta, kad vidutiné valandiné apkrova ziemos sezonu sudaro 72,80 %, 0 vasaros metu 74,75 %,
todél maksimalios apkrovos metu vidutinés importo ir gamybos gautos reikSmés, priklausomai nuo
sezono, tolimesniems skai¢iavimams yra padidinamos 25,25 % ir 27,2 %, tokiu biidu sumazinamas
nuokrypis nuo realiyjy verciy.

Vertinant elektros kainy pokycio priklausomybe nuo atsinaujinanciy energijos iStekliy, reikia zinoti
istoring didmeninés kainos kitimo tendencija. Susiklos¢iusi 2022 m. geopolité situacija, nebuvo
palanki elektros kainoms, dél ko Lietuvos kainy zonoje birzos kaina 2022 m. sieké aukstumas (zr. 5
prieda). Taip pat, kainos labai svyravo ir COVID-19 pandemijos metu, todél iSvestos vidutinés birzos
kainos skirtingu paros metu, gautos reikSmés pateiktos 6 lenteléje.

6 lentelé. Lietuvos birzos kainy vidutinés reik§més pagal paros laikg 2018-2022 mety laikotarpiu (sudaryta
autoriaus pagal AB ,,Litgrid”“ duomenis, 2018-2022)

Sezonas | Vidutiné “Nord Pool” kaina, Eur/MWh
Paros laikas, 03:00 h

Vasaros 53,52

Ziemos 70,19
Paros laikas, 09:00 h

Vasaros 102,18

Ziemos 114,87

Pagal 5 priedo duomenis, lyginant 2018 m. elektros kaina su 2022 m., LOADwin apkrovos metu
padidéjo ~ 73 %, 0 LOADwmax metu ~ 77 %, didziausias pokytis buvo tre¢io ketviréio maksimalios
apkrovos metu ir vidutiné elektros kaina sieké 454,55 Eur/MWh.

4.2. Atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikio elektros energijos kainoms analizé

Siame skyriuje apzvelgiama AEI gamybos kitimo tendencija ir vertinama jos jtaka didmeninéms
elektros energijos kainoms. Elektros kaina gaunama i§ paklausos ir pasitilos kreiviy kasdieniame
valandiniame aukcione, kuris yra tiesioginis paklausg tenkinancios pasitilos rezultatas. Kitos dienos
rinka yra pagrjsta aukciono principu, kuris nediskriminuoja skirtingy rinkos dalyviy ir skatina naudoti
ribing kaing kaip konkurencingos kainodaros pagrinda. Visiems rinkos dalyviams mokama tapati
nustatyta elektros energijos kaina. Nepriklausomas sistemos operatorius sujungia pasitlos ir
paklausos pasiiilymus ir i§désto juos kylanc¢iy ir maz¢janciy kreiviy forma. Elektros kainos pasizymi
jautrumu, todél jvyke nedideli pokyciai kreivéje, pavyzdziui paklausos sumazéjimas ar AEI
padidéjimas, gali paveikti galutinés elektros kainos rezultatg. Jvertinus 2018-2022 m. AEI gamybos
kiekius ir viduting meting ,,Nord Pool* kaing Lietuvoje, sudarytas grafikas (zr. 9 pav.), kuriame
matome, kad 2018 —2020 mety laikotarpiu didmeniné elektros kaina mazéja didéjant AEI generacijai.
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9 pav. AEI gamybos ir vidutinés ,,Nord Pool* kainy kitimas 2018-2022 m.(sudaryta autoriaus pagal AB
,,Litgrid“ duomenis, 2018-2022)

Grafike matoma, kad jvyksta ,,Nord Pool* kainos kreivés staigus kylimas 2021-2022 metais, tam
jtakos turéjo prasidéjusi COVID-19 pandemija ir Rusijos invazija j Ukraing, dél ko radikaliai
pasikeite pasiiila tarp rinkos dalyviy ir iSaugo elektros kainos. Taciau, pagal AEI gamybg ir viduting
didmening kaina, vertinti AEI poveikj elektros kainoms yra netikslu, todél sudarytas modelis pagal
valandinj elektros kainos tarifg, kuriame atsizvelgiama tik j valandinj elektros poreikj ir kintamg AEI
gamyba. Likusig paklausg tenkina tradicinés elektrinés ir importas, kurie jungiami j blokus pagal
trumpalaikius ribinius kastus.

Pagal 1 lentele matoma, kad Lietuvoje veikianciy elektriniy instaliuota galia yra ~ 4,3 MW, tiek
teoriSkai Lietuvoje buty galima pagaminti elektros energijos ir pasitenkinti Salies poreikj, taciau
pateikti elektriniy galingumai yra faktiniai, o elektros kiekis, kurj i§ tiesy gali elektrinés pasitlyti
rinkai yra maZzesnis, nes dalis elektriniy yra laikoma rezerve, kad biity uZtikrintas Salies balansas, dél
kokiy nors priezas¢iy atjungus elektros jungtj, o kita dalis priklauso nuo meteorologiniy salygy. Siuo
metu Lietuvoje prieinama galia siekia apie 2008 MW, i3 kuriy SE ir VE sudaro 316 MW, SE 1042
MW, HE/HEA 500 MW, kitos elektrinés 150 MW. SE kategorijai priskiriami Elektrény komplekso
7 ir 8 blokai. Toliau pateikiamas grafikas (zr. 10 pav.), kuris vaizduoja elektros energijos kainy
formavimasi Lietuvoje nesant ,,Nord Pool* birzai. Minimalios ir maksimalios apkrovos parinktos
iSvedus metines vidutines reikSmes, neiSkiriant konkrecios valandos ar sezono. Vietiné generacija
atitinka prieinamajg galig Lietuvoje pagal energijos technologija.
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10 pav. Elektros kainos formavimasis nesant ,,Nord Pool“ birzai (sudaryta autoriaus pagal AB ,,Litgrid*
duomenis, 2018-2022)

Ivertinus prieinamy elektriniy generacijg, vidutines minimalias ir maksimalias apkrovas, matoma,
kad Lietuva yra pajégi pasigaminti elektros energijos tiek, kad patenkinty energijos poreikius,
i$skyrus ziemos sezonu, kai padidéja vartojimas dél Sildymo sezono ir paklausa virSyja 2008 MWh.
LOADwin apkrovos metu elektros kaina siekia ~ 80 Eur/MWh, 0 LOADwmax metu ~ 100 Eur/MWh.
Ivertinus 6 lentelés gautus rezultatus ir susiformavusias kainas nesant birzai, galima teigti, kad
naudojant tik Salies vieting generacijg paklausai patenkinti, §is buidas pats brangiausias ir dar labiau
padidinty elektros kainas, todél, siekiant pigesnés elektros energijos vartotojams, Lietuva importuoja
didZigja dalj 1§ Skandinavijos ir kity Baltijos Saliy, kuriuose energija iSgaunama i§ pigesniy
technologijy, t.y. AEI arba atominiy elektriniy. Toliau, pateikiamos analitinés situacijos, kaip
skirtinga AEI skverbties dalis turi jtakos didmeninéms elektros energijos kainoms.

Visy pirma, svarbu suprasti kaip i§sidésto energijos technologijos pagal LCOE dabartinéje Lietuvos
rinkoje. Auksciau, aptarta, kad didmeniné elektros energijos kaina yra pagrjsta paskutinio gamintojo
ribinémis sgnaudomis, taciau Lietuva didzigjg dalj energijos importuoja, tod¢l daroma prielaida, kad
Lietuvoje sugeneruota energija yra sunaudojama savoms reikméms, o trikumas patenkinamas
tarpsisteminémis jungtimis, elektros kaina kaimyninése $alyse vienoda. Si prielaida priimama, todél,
kad dél sudaryty komerciniy sutarciy ir konfidencialumo néra pateikiama tiksli informacija kiek, kam
ir uz kokig kaing rinkos dalyviai parduoda elektros energija, todél 5 lenteléje apskaiciuotos vidutinés
eksporto reikSmeés yra iSminusuojamos i§ importo verciy ir priimama, kad vietiné generacija
sunaudojama Lietuvos rinkoje. Zemiau pateikiami grafikai (zr. 11-12 pav.), kurie iliustruoja rinkos
dalyviy iSsidéstyma pagal LCOE skirtingais sezonais, atitinkamai 3h nakties ir 9h ryto pagal
apkrovas.
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11 pav. Elektros kainos formavimasis ziemos sezonu esant ,,Nord Pool* birZai (sudaryta autoriaus pagal AB
,Litgrid*“ duomenis, 2018-2022)
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12 pav. Elektros kainos formavimasis vasaros sezonu esant ,,Nord Pool* birzai (sudaryta autoriaus pagal AB
,Litgrid® duomenis, 2018-2022)

Gauti rezultatai rodo, kad LOADwmin metu susidaro neigiamos elektros kainos didesnius ribinius
kastus turincioms elektrinéms, kurios turi palyginus nedidelj lankstumg ir joms yra ekonomiskiau
parduoti elektros energija tam tikrg valanda uz mazesne kaing nei sustabdyti gamybg. Lyginant
LOADwmin gamybos ir paklausos kiekius, zymiy skirtumy nematoma, minimalios apkrovos islicka
panasios. Dél silpnesniy véjy vasaros sezonu matoma nezymiai sumazéjusiga VE gamyba, kas lemia
didesng elektros energijos pasiiilg i$ kity tradiciniy elektriniy. Taciau, rezultatai rodo, kad LOADwmin
birzos kaina vasaros sezonu iSaugo 23,75 % lyginant su Ziemos sezonu, §j prieaugj gal¢jo lemti
smarkiai iSaugusios dujy kainos 2022 m. III ketvirtyje, dél ko matomas $iuo laikotarpiu didelis
elektros kainy padidéjimas (zr. 5 priedg). ES importuoja apie 83 % gamtiniy dujy i$ kuriy apie 40 %
tiekia Rusija. Prasidéjus Rusijos invazijai ] Ukraing, importas i§ Rusijos 2022 m. sudaré maziau nei
ketvirtadalj ES dujy importo [70]. ES buvo priversta ieSkoti kity alternatyvy uzpildyti dujy saugyklas,
dél ko III ketvirtyje lyginant su I ketvir¢iu, dujy kaina pakilo 56,09 %. Jeigu bty iSlikusi dujy kaina
tolygi, vasaros sezono maziausios apkrovos metu elektros kaina biity artima ziemos sezonui.
LOADwmax metu vidutiné elektros kaina skirtingais sezonais yra panasi, vasaros metu 12,69 Eur/MWh
didesné, kam gali turéti jtakos ankséiau aptarta dujy kaina. Taip pat, matoma, kad Ziemos sezonu VE
gamyba dvigubai didesné nei vasaros, o vasaros metu SE gamyba dvigubai didesné nei ziemos, tai
natiiralus skirtumas, dé¢l gamtiniy salygy. Kity elektriniy gamyba islieka panasi.
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Toliau analizuojama situacija kai yra didelé AEI skverbtis (zr. 13-14 pav.) ir lyginama su auks¢iau
aptartu scenarijumi. AEI gamyba konkreciu paros metu padidinta 30 %. SE jtaka yra vertinama tik
LOADwax, nes LOADwin paros metu elektrinés negeneruoja. Kadangi, kainos reaguoja j platesnius
elektros energijos mainus, darome prielaidg, kad kaimyninése rinkose taip pat AEI generacija
padidéja 30 %. Sis padidéjimas lemia maZesne importo kaina, todél remiantis 2.3 skyriuje aptartais
tyrimais, priimama, kad VE padidéjimas 1 % sumazina didmening elektros kaing 1,20 %, o SE
padidéjimas 1 % sumazina iki 0,067 %. Bendrai AEI padidéjimas 1 % sumazina didmenines kainas
rinkoje 0,6 % [71]. Faktinis importuojamos elektros energijos Kiekis ir Salies kaina iSlicka kaip
pastoviis dydziai.
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13 pav. Elektros kainos formavimasis ziemos sezonu (AEI gamyba padidinta 30 %) esant ,,Nord Pool* birzai
(sudaryta autoriaus pagal AB ,,Litgrid* duomenis, 2018-2022)
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14 pav. Elektros kainos formavimasis vasaros sezonu (AEI gamyba padidinta 30 %) esant ,,Nord Pool*
birzai (sudaryta autoriaus pagal AB ,,Litgrid*“ duomenis, 2018-2022)

Pagal gautus rezultatus, matoma, kad padidéjus AEI gamybai 30 %, visais atvejais sumazéja importo
kaina 18 % ir pasistumia j kaire puse isilgai X asies. Sis poslinkis daro jtaka Lietuvos didmeninei
elektros kainai maksimalios apkrovos metu, nes sumaz¢jusi importo kaina sukeicia vietomis importo
ir kity energijos Saltiniy stulpelius, kuriy LCOE lygi 101 Eur/MWh. Vadinasi, padidéjus AEI
generacijai 30 %, 9h vasaros sezonu elektros kaina sumazéty 13,87 Eur/MWh. Ziemos sezono pokytis
mazesnis, elektros kaina sumazéty 1,18 Eur/MWh. LOADwin metu importo ir AEI generacijos
poslinkio dydis nedaro jtakos elektros kainai ir ji i§lieka tokia pati.

Ateityje, numatoma, kad Lietuvoje elektros energijos suvartojimas gali didéti vidutiniskai po 2 % per
metus ir 2029 m. suvartojimas sieks 14,7 TWh [72]. Poreikio augimg lems didesnis vartojimas
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pramonés ir namy ikio sektoriuose, ypac didés elektra varomy automobiliy ir Silumos siurbliy
skaiCius, jy suvartojamas kiekis. Tokiam staigiam poreikio augimui AB ,Litgrid* yra parengusi
desimtmecio plang, kuriame numatyta, kad Lietuvos elektros perdavimo sistema per ateinantj
desimtmetj leis integruoti iki 3600 MW Nacionalinéje energetinés nepriklausomybés strategijoje
numatyty véjo elektriniy sausumoje ir iki 1400 MW v¢jo elektriniy juroje, kuriy vieta jau patvirtino
Vyriausybé — apie 30 km j Vakarus nuo Baltijos jiros pakrantés ties Palanga. Taip pat, numatomas ir
didelis SE augimas. Jskaitant gaminancius vartotojus SE galia turéty didéti iki 2000 MW. HE galia
iSlieka pastovi, padidé¢ja tik Kruonio hidroakumuliacinés elektrinés galia iki 1010 MW. 2030 m.
elektriniy galiy poky¢iai pateikti 3 skyriuje 1 lenteléje. Numatoma, kad AEI technologijy plétra
ateityje nepriklausomai nuo didesniy ribojimy jy integravimui priklausys nuo investuotojy
susidoméjimo | kaupimo sistemas, kaupimo technologijy kainy maz¢jimo tendencijy, greitesnio
poreikio augimo dél dekarbonizacijos reikalavimy, todél ateinantys metai j tinklg suteiks galimybe
integruoti iki 1 MW galios ir 1 MWh talpos baterijy energijos kaupimo sistema, kuri leis patikrinti
baterijy kaupimo sistemy panaudojimo galimybes realiomis Lietuvos elektros energetikos sistemos
salygomis. Gauti rezultatai ir surinktos Zinios suteiks galimyb¢ AB ,,Litgrid* ugdyti kompetencijas ir
pasiruosti netrukus planuojamoms 200 MW galios ir 200 MWh talpos kaupikliy sistemos integracijai
bei galimai jy plétrai [72].

Ivertinus ,,Litgird* deSimtmecio plang, Lietuvoje 2030 m. veikianciy elektriniy instaliuota galia turéty
siekti ~9,3 MW, taciau proporcingai jvertinus dabarting fakting ir pricinamga elektriniy galig, daroma
prielaida, kad 2030 m. prieinama galia Lietuvoje sieks ~ 3 MW. Jurinés VE paprastai gamina 70-85
% laiko, taciau kaip ir sausumos VE, jos generuoja skirtingg galig, priklausomai nuo véjo greicio.
Vidutiniskai véjo turbina sugeneruoja 30 % teorinés maksimalios galios, todél priimama, kad juriniy
VE prieinama galia sudaro 30 % faktinés galios 2030 m. [73]. Elektriniy galiy pasiskirstymas pagal
technologija pateikiamas 7 lenteléje.

7 lentelé. Lietuvos elektriniy numatomos faktinés ir prieinamos galios 2030 m. (sudaryta autoriaus pagal
AB ,Litgrid* duomenis, 2018-2022)

Elek
¢ t.r.os Dabartiné Dabartiné Faktinés galios L. 2030 m.
energijos . . . .. . 2030 m. faktiné ..
amvbos faktiné galia , prieinama galia, | procentiné dalis, alia. MW prieinama
gamybos MW MW % galia, galia, MW
technologija:
VE (sausumos) 946 225 23,78 3600 856,24
VE (jiirinés) 0 0 0 1400 420,00
HE/HEA 1028 500 48,64 1138 553,50
SE 572 91 15,91 2000 318,18
SE 1564 1042 66,62 780 519,67
KITI 227 150 66,08 386 255,07

Juriniy VE sanaudos kiekvienais metais sparciai mazéja, todél remiantis ,,Bloomberg New Energy
Finance® duomenimis, auksciau jvertintos juriniy véjo elektriniy LCOE vertés (Zr. 2 lentele) yra
koreguojamos ir daroma prielaida, kad 2030 m. LCOE verté bus lygi 60 Eur/MWh [74]. Kitos LCOE
vertés priimama, kad nekinta. Taip pat, 2030 m. planuojama, kad Lietuva pasieks visiSka energeting
nepriklausomybe ir bus pajégi net 93 % reikiamos elektros energijos pasigaminti i§ AEI ir i$
deficitinés Salies planuojama tapti elektros energijos eksportuotoja, todel importas sudarant 2030 m.
galimg elektros kainos susiformavimo grafika nebus vertinamas (zr. 15-16 pav.) [75].
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15 pav. Elektros kainos formavimasis Ziemos sezonu jvertinus AB ,,Litgrid* deSimtmecio plang (sudaryta
autoriaus pagal AB ,,Litgrid* duomenis, 2018-2022)
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16 pav. Elektros kainos formavimasis vasaros sezonu jvertinus AB ,,Litgrid* deSimtmecio plang (sudaryta
autoriaus pagal AB ,,Litgrid“ duomenis, 2018-2022)

Sudéliojus scenarijus LOADwmax ir LOADwmin metu, pagal numatytus gamybos pajégumus 2030 m.,
matome, kad naudojant tik vieting generacijg, maksimalios apkrovos metu $alies kaina maZzéja, ypac
vasaros sezonu, kuri sumazéja 28,61 %, taciau dél zymiai didesnés paklausos Saltuoju sezonu,
elektros kaina sumazéja nezenkliai, tik 1,15 %. Minimalios apkrovos metu elektros kaina padidéja ir
Ziemos metu 1 MWh kainuoty apie 62 eurus, o vasaros metu siekty iki 101 Eur/MWh. Tokios kainos
susidaro todél, kad nebelieka rinkos zaidéjy i§ Skandinavijos ir Baltijos $aliy, 0 paskutinio gamintojo
ribiniai ka$tai tampa Zymiai didesni. Taip pat, jtakos turi 33 % S$iltuoju sezonu sumazéjusi VE
generacija. Toliau, sudaryta situacija LOADwmin metu, kai yra jvertinamas importas ir stebimas
elektros kainos pasikeitimas. Importo vertés parinktos pagal 6 lentele ir sumazintos 60 %. Kadangi
LOADwax metu matoma, kad elektros kainos ir taip mazéja, o importo kaina zenkliai didesné, tai dél
Sios priezasties importo kiekio jtaka néra vertinama, stebimas tik pasikeitimas LOADwin metu (zr. 17

pav.).
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17 pav. Elektros kainos formavimasis vasaros ir ziemos sezonais LOADwin jvertinus 40 % importuojamos
energijos ir AB ,,Litgrid* deSimtmec¢io plang (sudaryta autoriaus pagal AB , Litgrid* duomenis, 2018-2022)

Prie AB ,,Litgrid* deSimtmecio plano jvertinus, kad Lietuva importuos apie 40 % elektros energijos
minimalios apkrovos metu, matome, kad didéjant importui mazéty kaina, vadinasi didesnius ribinius
kaStus turincios elektrinés turéty elektros energija parduoti minusinémis kainomis. Vasaros metu
elektros kainos prieaugis sumazéty iki 11,81 Eur/MWh, o ziemos metu iki 6,48 Eur/MWh. Vadinasi,
apytiksliai 1 % importuotos energijos sumazina elektros kainas vasaros metu 0,48 Eur/MWh, o
7iemos metu 0,05 Eur/MWh. Zinoma, importo kaina parinkta pagal 20182022 m. vidutines birzos
kainas ir nebuvo jvertinama, kad kaimyninése Salyse poreikis taip pat didéja po 2 % kas metus ir yra
didelé AEI skverbties dalis, elektros kainos poky¢iy rezultatai bty dar kitokie, taciau tam reikalinga
atlikti atskirg kity Saliy rinkos analize. Taip pat, numatyta AEI gamyba yra preliminari ir nepastovi,
sunkiai prognozuojama, todél jos kintamumas turi didelg jtaka elektros kainoms, nes nuo AEI
priklauso ar didesnés energijos dalies bus reikalaujama i§ tradiciniy elektriniy. Siame scenarijuje
nebuvo jvertinamos ir 200 MWh talpos baterijos, kurios galéty buti panaudojamos LOADwmin metu,
jeigu turima pertekliné generacija kitomis valandomis.

Apibendrinant, galima teigti, kad iSanalizavus Lietuvos balanso duomenis, buvo nustatyta, kad
didziausias elektros energijos poreikis susidaro 9h ryto ir vidutiniskai siekia Ziemos sezonu 2026,73
MWh, o vasaros sezonu 1731,98 MWh, tuo tarpu maziausia apkrova dazniausiai biina 3h nakties,
kuri ziemos sezonu vidutiniskai siekia 968,27 MWh, o vasaros sezonu 876,87 MWh. vertinus 2018—
2022 m. vidutines vertes, siuo metu Lietuvoje AEI gamyba Ziemos sezonu sudaro apytiksliai 65,08
% $alies gamybos, vasaros sezonu ~ 49,17 %. Siuo laikotarpiu daugiausiai didéjo komerciniai srautai
tarp Svedijos—Lietuvos, kurie Ziemos sezonu 3h nakties padidéjo ~ 80 %, vasaros sezonu ~ 69 %.
Siam padidéjimui jtakos galéjo turéti sustabdytas importas i§ Kaliningrado srities. Nustatyta Salies
vidutiné elektros kaina LOADwmin vasaros metu sieké 70,19 Eur/MWh, LOADmax metu 114,87
Eur/MWh. Ziemos metu minimalios apkrovos metu vidutiné elektros kaina nustatyta 53,52
Eur/MWh, maksimalios apkrovos metu 102,18 Eur/MWh. Taip pat, jvertintos keturios skirtingos
elektros kainos susiformavimo situacijos pasinaudojant pasiilos ir paklausos kreivémis ir buvo
nustatyta, kad su dabartine Lietuvos prieinama galia, nesant “Nord Pool” birzai elektros kainos visada
formuotysi 80-100 Eur/MWh diapazone. Jvertinus “Nord Pool” birzos jtaka, gavome, kad LOADwin
metu susidaro neigiamos elektros kainos didesnius ribinius kastus turin¢ioms elektrinéms, kurios
neturi didelio lankstumo prisitaikyti prie kintan¢iy apkrovy. Esant “Nord Pool” birzai LOADwin metu
elektros kaina ziemos sezonu sumazéja 34,73 %, vasaros metu 14,40 % lyginat su scenarijumis, kai
elektros birzos néra, tac¢iau LOADwmax metu pastebima, kad kaina vasaros metu padidéja 12,07 %, 0
ziemos sezonu 1,15 %, tam jtakos galéjo turéti COVID—19 pandemija ir smarkiai iSaugusios dujy
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kainos, kurios padidino vidurkiy vertes. Jvertinus situacijg, kai yra padidinama AEI skverbties dalis
30 % Lietuvoje ir kaimyninése $alyse, rezultatai rodo, kad importo kaina sumazéja 18 %. Sis
sumazéjimas pakoreguoja Lietuvos didmening kaing LOADwmax Metu ir vasaros sezonu elektros kaina
sumazéty 13,87 Eur/MWh. Ziemos sezono pokytis mazZesnis, elektros kaina sumazéty 1,18
Eur/MWh. LOADwin metu elektros kainos poky¢iy nepastebima. Taigi, trec¢iojo scenarijaus LOADwmax
metu gauti rezultatai rodo, kad padidéjus 1 % AEI gamybai vasaros metu elektros kainos sumazéja
0,4 %, o ziemos metu 0,04 %. Paskutiniame scenarijuje, sudarytame pagal AB “Litgrid” deSimtmecio
plang, gauti rezultatai parodé, kad Lietuva 2030 m. bus pajégi apsiriipinti Salies poreikius naudojant
tik vieting generacijg, nebebus priklausoma nuo importo ir maksimalios apkrovos metu Il ir 1l
ketvirtyje elektros kainas sumazinty 28,61 %, o I ir IV ketvirc¢iuose apie 1,15 %. Taciau, LOADwmin
metu elektros kainos be importo galimybés nustatytos aukstesnés lyginant su dabartine Salies kaina
ir ziemos metu 1 MWh kainuoty apie 62 eurus, o vasaros metu siekty iki 101 Eur/MWh, todél buvo
atliekamas papildomas importo jtakos vertinimas minimalios apkrovos metu ir buvo nustatyta, kad
teoriSkai 1 % importuotos energijos sumazinty elektros kainas vasaros metu 0,48 Eur/MWh, o Ziemos
metu 0,05 Eur/MWh. Pagal paskutinj scenarijy, rezultatai rodo, kad padidéjusi 1 % AEI gamyba
LOADwmax metu sumazina didmenines elektros kainas 0,38 % vasaros metu ir 0,018 % Ziemos metu.
Ivertinus skritingus scenarijus ir i§vedus gauty reik§miy metinius vidurkius, teoriskai 1 % padidéjusi
AEI gamyba sumazina didmenines elektros kainas 0,2 %. IS esmés lyginant tyrime gautus rezultatus
su teorinéje dalyje apraSytais tyrimais, kuriuose minima, kad 1 % padidéjus AEI gamyba sumazina
didmeninés elektros kainos iki 0,6 %, gauta metiné vidutiné reik§mé yra mazesné, taciau taip pat
rodo, kad AEI mazina didmenines elektros energijos kainas maksimalios apkrovos metu.
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ISvados

1. Atlikus mokslinés literatiiros analiz¢ nustatyta, kad pagrindinis AEI privalumas yra jy
neiSsenkamumas ir nauda aplinkai. Praktika rodo, kad populiariausios yra saulés, véjo ir
hidroenergijos Zaliosios technologijos, kuriy integracija priklauso nuo Salies geografinés padéties
ir tinklo infrastruktiiros. AEI naudojimas yra svarbus jgyvendinant ES klimato ir energetikos
pakete nustatytus tvarios energetikos plétros tikslus, kurie apima Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy
emisijos mazinima ir energijos vartojimo efektyvumo didinima. Siy technologijy integracija
skatinama jvairiais zaliyjy inovacijy plétros strateginiais planais, tarptautiniais susitarimais,
ekonominémis ir finansinémis priemonémis bei pasizymi didele dinamika i$naudoti rekultyvuoty
kasykly nebenaudojamg zemés plota, jiiry pakranciy bei pastaty potencialg, taip iSsprendziant
zemées prieinamumo problema.

2. Atlikus teoring analiz¢ nustatyta, kad didmeniné elektros energijos kaina yra nepastovi, o jos
kitimui didziausig jtaka turi paklausos ir dujy kainos poky¢iai. Taip pat, nustatyta, kad Salyse,
kuriuose yra konkurencingos elektros rinkos, didmeninés elektros kainos yra nustatomos pagal
pasiiilos ir paklausos sankirtg, o galutiné kaina lygi arba didesné uz paskutinio gamintojo ribinius
kastus, dél Sios priezasties AEI technologijos su savo maza ribine kaina nustumia brangesnius
gamintojus, taip pastumiant pasitilos ir paklausos pusiausvyra | Zemesng pusg, o 1 % padidéjusi
AEI gamyba teoriSkai sumazina didmenines elektros kainas 0,6 %.

3. Parengta AEI poveikio elektros energijos kainoms tyrimo metodologija, kuri remiasi pasiiilos ir
paklausos désniais. ISanalizuoti surinkti ketvirtiniai 2018—2022 mety istoriniai Lietuvos balanso
duomenys, kuriais remiantis yra priimami skirtingi rinkos scenarijai, kurie leidzia vertinti pasitilos
kreivés poslinkio dydj, kuris priklauso nuo tuo metu AEI generavimo kiekio. Poslinkio dydis
parodo kiek karty per tam tikra intervala didmeniné elektros energijos kaina sumazéty arba
padidéty.

4. Tyrimo metu, gauti rezultatai rodo, kad vasaros sezonu padidéjus AEI gamybai 1 % elektros
kainas sumaZina apie 0,4 %, Ziemos sezonu pokytis svyruoja nuo 0,018-0,04 %. ISvedus gauty
reikSmiy metinius vidurkius, bendras rezultatas rodo, kad teoriskai 1 % padidéjusi AEI gamyba
galéty sumazinti didmenines elektros kainas apie 0,2 % maksimalios paklausos metu.
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Priedai

1 priedas. Lietuvos elektros energijos gamyba pagal ketvircius 2018-2022 m.

L Elektros energijos Siluminés Kruonio | Hidroelekt Véjo Biokuro Sat..u.les A,th,ekq

Ketvirtis . . L. . energijos deginimo
gamyba (Neto) elektrinés HAE rinés elektrinés elektrinés . L.

elektrinés elektrinés

2018.01.01-2018.03.31 0,913 0,187 0,122 0,169 0,296 0,107 0,010 0,022
2018.10.01-2018.12.31 0,785 0,108 0,149 0,079 0,317 0,106 0,007 0,019
2019.01.01-2019.03.31 0,992 0,179 0,069 0,140 0,464 0,112 0,009 0,020
2019.10.01-2019.12.31 0,961 0,192 0,124 0,078 0,429 0,110 0,006 0,021
2020.01.01-2020.03.31 1,206 0,233 0,193 0,116 0,517 0,115 0,013 0,019
2020.10.01-2020.12.31 1,355 0,529 0,194 0,062 0,435 0,108 0,007 0,020
2021.01.01-2021.03.31 1,194 0,461 0,178 0,105 0,330 0,080 0,015 0,022
2021.10.01-2021.12.31 1,239 0,326 0,218 0,104 0,463 0,091 0,018 0,019
2022.01.01-2022.03.31 1,273 0,285 0,170 0,173 0,514 0,081 0,036 0,014
2022.10.01-2022.12.31 1,055 0,332 0,158 0,079 0,381 0,083 0,021 0,000
2018.04.01-2018.06.30 0,779 0,149 0,104 0,118 0,281 0,080 0,035 0,014
2018.07.01-2018.09.30 0,743 0,163 0,146 0,060 0,245 0,083 0,028 0,017
2019.04.01-2019.06.30 0,798 0,174 0,124 0,080 0,295 0,073 0,037 0,014
2019.07.01-2019.09.30 0,888 0,181 0,266 0,044 0,265 0,083 0,031 0,018
2020.04.01-2020.06.30 1,153 0,435 0,163 0,075 0,325 0,092 0,044 0,019
2020.07.01-2020.09.30 1,428 0,752 0,218 0,044 0,268 0,086 0,044 0,017
2021.04.01-2021.06.30 1,165 0,448 0,171 0,104 0,292 0,074 0,062 0,014
2021.07.01-2021.09.30 1,095 0,486 0,132 0,067 0,268 0,060 0,063 0,019
2022.04.01-2022.06.30 0,96 0,199 0,111 0,128 0,348 0,060 0,099 0,014
2022.07.01-2022.09.30 0,962 0,345 0,105 0,077 0,270 0,048 0,117 0,000
Vidurkis: 0,9971 0,3332 0,154 0,080 0,2857 0,0739 0,056 0,0146
Vidurkis: 1,0973 0,2832 0,1575 0,1105 0,4146 0,0993 0,0142 0,0176
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2 priedas. Lietuvos elektros energijos gamyba pagal ketvircius ir paros laikg 2018-2022 m.

. Elektros energijos Siluminés . . Véjo Kity energijos Saltiniy Saulés energijos
Ketvirtis L Hidroelektrinés . o
gamyba (Neto) elektrinés elektrinés gamyba elektrinés
Paros laikas, 03:00 h
2018.01.01-2018.03.31 295.70 45.99 37.46 130.69 81.55 0.00
2018.10.01-2018.12.31 301.11 33.10 27.57 140.11 100.31 0.00
2019.01.01-2019.03.31 359.24 44.03 26.91 204.86 83.45 0.00
2019.10.01-2019.12.31 378.03 58.85 24.43 189.62 105.13 0.00
2020.01.01-2020.03.31 410.06 57.31 39.78 228.26 84.71 0.00
2020.10.01-2020.12.31 488.09 162.14 30.96 192.27 102.72 0.00
2021.01.01-2021.03.31 360.00 113.39 36.43 145.70 64.48 0.00
2021.10.01-2021.12.31 431.79 99.92 38.94 204.65 88.28 0.00
2022.01.01-2022.03.31 401.26 70.10 44.16 226.94 60.06 0.00
2022.10.01-2022.12.31 365.43 101.76 28.66 168.40 66.61 0.00
Vidurkis: 379.07 78.66 33.53 183.15 83.73 0.00
2018.04.01-2018.06.30 282.07 37.69 27.53 135.86 80.99 0.00
2018.07.01-2018.09.30 374.25 47.17 34.83 123.36 168.89 0.00
2019.04.01-2019.06.30 286.90 44.01 25.30 142.63 74.96 0.00
2019.07.01-2019.09.30 408.80 52.38 52.42 133.43 170.58 0.00
2020.04.01-2020.06.30 392.32 110.03 29.51 157.13 95.64 0.00
2020.07.01-2020.09.30 570.81 217.61 44.30 134.94 173.96 0.00
2021.04.01-2021.06.30 364.42 113.32 34.10 141.18 75.82 0.00
2021.07.01-2021.09.30 442.65 140.63 33.65 134.94 133.43 0.00
2022.04.01-2022.06.30 311.99 50.34 29.64 168.25 63.76 0
2022.07.01-2022.09.30 347.62 99.83 30.77 135.95 81.07 0.0027
Vidurkis: 378.18 91.30 34.20 140.77 111.91 0.00
Paros laikas, 09:00 h
2018.01.01-2018.03.31 551.32 73.79 240.15 125.68 85.02 26.68
2018.10.01-2018.12.31 514.61 63.83 201.20 134.04 104.46 11.08
2019.01.01-2019.03.31 551.13 70.63 172.48 197.01 87.00 24.01
2019.10.01-2019.12.31 592.11 113.48 178.25 181.40 109.47 9.50
2020.01.01-2020.03.31 689.46 91.94 255.00 219.51 88.32 34.68
2020.10.01-2020.12.31 840.56 312.67 225.90 183.94 106.96 11.08
2021.01.01-2021.03.31 662.81 181.91 233.55 140.11 67.23 40.02
2021.10.01-2021.12.31 793.02 192.69 284.14 195.78 91.92 28.49
2022.01.01-2022.03.31 772.42 112.46 283.06 218.24 62.61 96.05
2022.10.01-2022.12.31 669.08 196.23 209.14 161.11 69.36 33.24
Vidurkis: 663.65 140.96 228.29 175.68 87.23 31.48
2018.04.01-2018.06.30 444.59 60.17 182.57 83.29 81.17 37.39
2018.07.01-2018.09.30 525.69 68.15 175.75 75.03 172.88 33.88
2019.04.01-2019.06.30 440.13 70.27 167.77 87.44 75.13 39.52
2019.07.01-2019.09.30 633.42 75.68 264.47 81.16 174.61 37.51
2020.04.01-2020.06.30 610.59 175.67 195.73 96.33 95.85 47.00
2020.07.01-2020.09.30 851.31 314.41 223.52 82.08 178.07 53.24
2021.04.01-2021.06.30 635.85 180.92 226.16 86.55 75.99 66.23
2021.07.01-2021.09.30 667.85 203.20 169.78 82.08 136.58 76.23
2022.04.01-2022.06.30 549.72 80.37 196.55 103.15 63.9 105.75
2022.07.01-2022.09.30 606.75 144.24 155.27 82.69 82.98 141.57
Vidurkis: 596.59 137.31 195.76 85.98 113.72 63.83

60



3 priedas. Lietuvos elektros energijos komerciniai srautai pagal ketvircius ir paros laika
2018- 2022 m.

Ketvirtis

Komercinis srautas Lietuva - Baltarusija

Komercinis srautas Lietuva - Latvija

Komercif

srautas Lietuva -

Komercinis srautas Lietuva - Lenkija

Komercinis srautas Lietuva - Svedija

Paros laikas, 03:00 h

IMPORTAS EKSPORTAS IMPORTAS EKSPORTAS IMPORTAS EKSPORTAS IMPORTAS EKSPORTAS IMPORTAS EKSPORTAS

2018.01.01-2018.03.31 0.00 0.00 -350.14 7.53 -361.77 0.35 -184.82 44.92 -150.54 76.89
2018.10.01-2018.12.31 0.00 0.00 -312.64 5.01 -458.55 0.00 -163.54 56.82 -93.51 118.14
2019.01.01-2019.03.31 0.00 0.00 -221.39 9.71 -383.44 0.00 -183.04 68.64 -19.53 266.60
2019.10.01-2019.12.31 0.00 0.00 -88.21 36.13 -233.54 0.00 -70.88 82.09 -198.35 98.27
2020.01.01-2020.03.31 0.00 0.00 -145.83 28.46 -198.97 0.00 -97.88 120.24 -638.62 0.00
2020.10.01-2020.12.31 0.00 0.00 -56.78 99.64 -326.73 0.00 -104.17 60.01 -569.76 0.03
2021.01.01-2021.03.31 0.00 0.00 -756.65 0.00 -379.63 0.00 -44.61 170.39 -343.12 31.34
2021.10.01-2021.12.31 0.00 0.00 -493.90 5.83 -353.34 0.00 -106.41 216.79 -573.24 2.22
2022.01.01-2022.03.31 0.00 0.00 -500.00 8.16 -258.83 0.00 -54.36 21817 -641.80 3.17
2022.10.01-2022.12.31 0.00 0.00 -441.68 18.60 0.00 0.00 -236.72 80.52 -575.35 7.81

Vidurkis: 0.00 0.00 -336.72 21.91 -295.48 0.03 -124.64 111.86 -380.38 60.45
2018.04.01-2018.06.30 0.00 0.00 -219.21 56.05 -366.28 0.00 117.03 63.57 -281.96 59.63
2018.07.01-2018.09.30 0.00 0.00 -203.90 9.18 -530.87 0.00 -243.25 34.26 -22.76 54.31
2019.04.01-2019.06.30 0.00 0.00 -180.52 20.36 -371.01 0.00 -21.23 89.35 -271.96 -45.62
2019.07.01-2019.09.30 0.00 0.00 -291.97 7.83 -330.21 0.00 -56.04 92.09 -415.42 8.85
2020.04.01-2020.06.30 0.00 0.00 -98.11 63.91 -62.71 0.00 -150.70 58.78 -578.58 0.11
2020.07.01-2020.09.30 0.00 0.00 -167.73 21.24 -285.73 0.00 -25.40 144.25 -378.99 19.83
2021.04.01-2021.06.30 0.00 0.00 -871.88 0.87 -252.28 0.00 -7.37 191.89 -219.76 54.02
2021.07.01-2021.09.30 0.00 0.00 -745.93 0.00 -141.21 0.00 -35.47 255.38 -369.38 6.36
2022.04.01-2022.06.30 0.00 0.00 -559.98 0.33 -82.60 0.00 -36.02 248.39 -483.00 5.90
2022.07.01-2022.09.30 0.00 0.00 -468.84 0.30 0.00 0.00 -36.24 300.47 -660.29 0.00

Vidurkis: 0.00 0.00 -380.81 18.01 -242.29 0.00 -49.47 147.84 -368.21 16.34

Paros laikas, 09:00 h
IMPORTAS EKSPORTAS IMPORTAS EKSPORTAS IMPORTAS EKSPORTAS IMPORTAS EKSPORTAS IMPORTAS EKSPORTAS

2018.01.01-2018.03.31 0.00 0.00 -554.50 0.86 -222.93 1.29 -81.87 77.40 -398.70 31.52
2018.10.01-2018.12.31 0.00 0.00 -352.26 13.34 -353.82 0.00 -100.47 94.83 -342.66 8.40
2019.01.01-2019.03.31 0.00 0.00 -340.59 13.66 -302.97 0.00 -106.44 158.01 -377.78 31.44
2019.10.01-2019.12.31 0.00 0.00 -113.10 81.74 -370.20 0.00 -101.17 146.25 -475.92 33.85
2020.01.01-2020.03.31 0.00 0.00 -255.51 29.60 -261.46 0.00 -44.29 229.42 -600.94 6.18
2020.10.01-2020.12.31 0.00 0.00 -77.30 128.90 -261.09 0.00 -75.80 71.86 -524.82 10.89
2021.01.01-2021.03.31 0.00 0.00 -447.83 41.38 -215.23 0.00 -112.07 140.69 -474.66 6.61
2021.10.01-2021.12.31 0.00 0.00 -474.93 19.60 -304.38 0.00 -88.36 232.12 -473.63 22.81
2022.01.01-2022.03.31 0.00 0.00 -558.62 14.92 -229.57 0.00 -79.75 264.91 -500.77 6.25
2022.10.01-2022.12.31 0.00 0.00 -333.03 15.81 0.00 0.00 -187.27 86.45 -551.40 2.86

Vidurkis: 0.00 0.00 -350.77 35.98 -252.16 0.13 -97.75 150.19 -472.13 16.08
2018.04.01-2018.06.30 0.00 0.00 -412.46 20.59 -229.98 0.00 -50.65 141.84 -488.68 9.08
2018.07.01-2018.09.30 0.00 0.00 -294.48 2.84 -451.93 0.00 -104.74 24.73 -250.17 1.95
2019.04.01-2019.06.30 0.00 0.00 -328.76 5.80 -315.08 0.00 -22.10 195.05 -513.67 5.04
2019.07.01-2019.09.30 0.00 0.00 -231.84 26.71 -269.86 0.28 -74.27 128.01 -555.67 0.02
2020.04.01-2020.06.30 0.00 0.00 -124.04 77.60 -118.71 0.00 -103.01 71.76 -497.62 2.36
2020.07.01-2020.09.30 0.00 0.00 -90.32 85.34 -229.46 0.00 -29.41 152.13 -450.99 4.98
2021.04.01-2021.06.30 0.00 0.00 -479.92 10.14 -140.60 0.00 -89.57 103.71 -268.78 27.75
2021.07.01-2021.09.30 0.00 0.00 -366.12 26.18 -112.41 0.00 172.20 78.36 402.70 14.41
2022.04.01-2022.06.30 0.00 0.00 -544.77 12.59 -81.75 0.00 -100.64 179.34 -440.88 2.67
2022.07.01-2022.09.30 0.00 0.00 -320.97 17.32 0.00 0.00 -105.30 138.97 -653.65 0.00

Vidurkis: 0.00 0.00 -319.37 28.51 -194.98 0.03 -50.75 121.39 -371.74 6.83
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4 priedas. Vidutinés valandinés apkrovos pagal ketvircius ir sezong 2018— 2022 m.

Ketvirtis VID reiksmé, MWh
2018.01.01-2018.03.31 1508,96
2018.04.01-2018.06.30 1280,84
2018.07.01-2018.09.30 1299,20
2018.10.01-2018.12.31 1460,51
2019.01.01-2019.03.31 1494,59
2019.04.01-2019.06.30 1334,45
2019.07.01-2019.09.30 1295,97
2019.10.01-2019.12.31 1435,73
2020.01.01-2020.03.31 1442,19
2020.04.01-2020.06.30 1228,46
2020.07.01-2020.09.30 1282,28
2020.10.01-2020.12.31 1439,61
2021.01.01-2021.03.31 1512,45
2021.04.01-2021.06.30 1290,87
2021.07.01-2021.09.30 1330,79
2021.10.01-2021.12.31 1516,97
2022.01.01-2022.03.31 1561,28
2022.04.01-2022.06.30 1299,87
2022.07.01-2022.09.30 1305,71
2022.10.01-2022.12.31 1390,88

Vidutiné reikSmé Ziemos sezonu: 1476,32
Vidutiné reikSmé vasaros sezonu: 1294,84




5 priedas. Lietuvos kainy zonos ,,Nord Pool“ vidutinés elektros kainos pagal ketvircius ir
paros laikg 2018— 2022 m.

Paros laikas, 03:00 h

Ketvirtis NordPool kaina
2018.01.01-2018.03.31 32,81
2018.10.01-2018.12.31 41,59
2019.01.01-2019.03.31 39,98
2019.10.01-2019.12.31 32,67
2020.01.01-2020.03.31 16,44
2020.10.01-2020.12.31 16,34
2021.01.01-2021.03.31 35,54
2021.10.01-2021.12.31 85,31
2022.01.01-2022.03.31 89,93
2022.10.01-2022.12.31 144,55

Vidurkis Ziemos: 53,52
2018.04.01-2018.06.30 32,80
2018.07.01-2018.09.30 46,02
2019.04.01-2019.06.30 26,07
2019.07.01-2019.09.30 32,16
2020.04.01-2020.06.30 13,43
2020.07.01-2020.09.30 21,48
2021.04.01-2021.06.30 41,84
2021.07.01-2021.09.30 74,17
2022.04.01-2022.06.30 123,16
2022.07.01-2022.09.30 290,81

Vidurkis vasaros: 70,19

Paros laikas, 09:00 h

Ketvirtis NordPool kaina
2018.01.01-2018.03.31 58,40
2018.10.01-2018.12.31 59,53
2019.01.01-2019.03.31 52,36
2019.10.01-2019.12.31 49,32
2020.01.01-2020.03.31 38,65
2020.10.01-2020.12.31 49,96
2021.01.01-2021.03.31 63,40
2021.10.01-2021.12.31 182,33
2022.01.01-2022.03.31 198,55
2022.10.01-2022.12.31 269,30

Vidurkis Ziemos: 102,18
2018.04.01-2018.06.30 50,89
2018.07.01-2018.09.30 59,74
2019.04.01-2019.06.30 54,24
2019.07.01-2019.09.30 54,58
2020.04.01-2020.06.30 34,22
2020.07.01-2020.09.30 42,05
2021.04.01-2021.06.30 71,27
2021.07.01-2021.09.30 113,59
2022.04.01-2022.06.30 213,53
2022.07.01-2022.09.30 454,55

Vidurkis vasaros: 114,87




