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SANTRAUKA

Siekiant jvertinti kaip gali kisti elektros energetikos sektoriaus raida Baltijos Saliy regione,
priklausomai nuo skirtingy iSkastinio kuro kainy bei Europos Sajungos tiksly mazinti anglies
dvideginio emisijas, darbe atlikta perspektyvinés raidos analizé.

Siame darbe apzvelgtos esamos Baltijos regiono 3aliy elektros energetikos sektoriy
perspektyving raida vertinancios studijos. ISnagrinéta dabartiné elektros energetikos sektoriaus
situacija 9 Baltijos regiono valstybése (Danija, Estija, Latvija, Lenkija, Lietuva, Norvegija,
Suomija, Svedija, Vokietija)

Baltijos valstybiy elektros energetikos sektoriaus perspektyvinés raidos analizé grista
sudarytu matematiniu optimizaciniu modeliu MESSAGE programine jranga. Darbe detaliai
apraSyti matematinio optimizacinio modelio sudarymo principai.

Taikant sudaryta matematinj optimizacinj modelj analizuojami 4 galimi scenarijai: zemy,
vidutiniy ir aukSty iSkastinio kuro kainy bei panaikinty ribojimy, kuriame néra apribojama naujy
atominiy elektriniy statyba ir néra vertinami Europos Sgjungos CO2 emisijy mazZinimo tikslai.
Modeliuojamas laiko periodas nuo 2016 m. iki 2045 m. Darbe pateikti skai¢iavimy rezultatai 4

scenarijais bendrai Baltijos Saliy regionui ir kiekvienai Saliai individualiai.
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SUMMARY

In order to assess how Baltic region electricity power sector may change in the future,
depending on the different fossil fuel prices and European Union's carbon dioxide emission
reduction objectives, prospective analysis was carried out.

In this Master‘s theses existing research on prospective development of Baltic region power
sector was reviewed. Also analysis was carried out on the current electricity sector situation in 9
Baltic region countries (Denmark, Estonia, Latvia, Lithuania, Norway, Finland, Sweden,
Germany).

Analysis of Baltic region coutries‘ power sector prospective development is based on created
mathematical optimization model using MESSAGE software. In this work there is a detailed
description of modelling principles.

4 possible scenarios were analysed by using created mathematical optimization model: low,
medium and high fossil fuel price scenarios and a scenario with removed restrictions in which
there are no limitations on construction of new nuclear power plants and EU's CO2 emission
reduction targets are not considered.

Time period from 2016 to 2045 was simulated. Simulation results of 4 different scenarios

are presented for Baltic region as a whole and for each country individually.
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IVADAS

Temos aktualumas. Elektros energetikos sistema yra bene didziausias ir sudétingiausias
zmonijos kiirinys. Jau net sunkiai jsivaizduojamas gyvenimas be elektros energijos ir i8S tiesy jos
tiekimo nutriikimas gali sukelti itin didelius nuostolius. 2000-2001 m. Kalifornijos elektros krizés
metu jvyko net keletas elektros tiekimo griti¢iy, kuriy padariniai vertinami 40 mlrd. doleriy
papildomy islaidy bei BVP sumazéjimu tarp 0,7% ir 1,5%. [1]. Yra itin svarbu, kad ne tik biity
uztikrintas patikimas ir stabilus elektros tiekimas, taciau ir uztikrinta maziausia galima energijos
kaina. Siekiant tai uztikrinti biitina priimti optimalius sprendimus, sprendziant kiek, kokiy ir kada
elektriniy turi buti pastatyta, kokias skatinamgsias priemones verta taikyti tam tikroms elektra
generuojan¢ioms technologijoms, kokius ribojimus taikyti ir t.t. Tokie sprendimai turi biti
grindZiami i§samiomis analizémis, atsizvelgiant | perspektyving elektros energetikos sistemos
raida. Kadangi nuolat kinta tiek kuro, tiek energijos kainos, atsiranda naujos technologijos, keiciasi
technologijy kainos, Sio sektoriaus planavimas turi biiti nuolatinis procesas ir elektros energetikos

sektoriaus perspektyvinés raidos analizés visad bus aktualios.
Darbo objektas: Baltijos regiono valstybiy elektros energetikos sistemos

Darbo tikslas: atlikti Baltijos regiono valstybiy elektros energetikos sistemy perspektyvinés
raidos analize, atsizvelgiant | Europa 2020 ir 2050 energetikos strategijos anglies dvideginio

emisijy mazinimo tikslus bei prognozuojamas skirtingas iskastinio kuro kainas.
Darbo uzdaviniai:

e I3analizuoti esamas perspektyvinés plétros studijas, kurios apima Baltijos regiono
valstybes

e Surinkti ir apibendrinti informacija apie Baltijos regiono Saliy elektros energetikos
sistemas

e Sudaryti $iy Saliy energetikos sistemy matematinj optimizacinj modelj taikant
MESSAGE programing jranga

o Atlikti Baltijos regiono $aliy elektros energetikos sistemy perspektyvinés raidos analize

taikant sudarytg matematinj optimizacinj modelj

Tyrimo metodika: 1 dalyje naudojama mokslinés literatiiros lyginamoji analiz¢ ir statistiniy
duomeny analizé, 2 dalyje matematinis optimizacinis modeliavimas, o 3 dalyje taikoma

matematinio optimizacinio modeliavimo rezultaty lyginamoji analizé.

Darbo apimtis: 92 puslapiai, magistro darbe pateikiama 10 lenteliy, 49 paveikslai, 47
literatiiros Saltiniai ir 2 priedai.
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1. APZVALGINE DALIS

1.1. PERSPEKTYVINES ELEKTROS ENERGETIKOS SISTEMOS
RAIDOS ANALIZE

Planavimas elektros energetikos sistemoje yra sudétingas procesas, nes elementy
eksploatacijos trukmé gali siekti nuo keliy mety iki keleto desim¢iy, o sistema néra statiska ir per
ta laika gali gana zenkliai pasikeisti. EkonomiSkai patrauklus projektas po keleto mety nukritus
elektros rinkos kainoms gali tapti nepelningas. Taigi vertinant energetinj projekta (elektring,
elektros linija su kita valstybe...) verta atsizvelgti ir j galimus pasikeitimus energetikos sektoriuje

per visg eksploatacijos laikotarpj. Tam yra atliekamos perspektyvinés sistemos raidos analizés.

Bandant jvertinti galimus pasikeitimus ateityje visada yra susiduriama su gausybe
neapibréztumy, todél tokios analizés susijusios su jvairiomis prielaidomis: kaip kis jvairiy
technologijy ir kuro kainos, kaip kis emisijy apmokestinimas, kokie bus teisiniai ribojimai ir t.t.
Daznai tame paciame tyrime yra daromi skirtingi scenarijai, priimant kiek skirtingas prielaidas,
kaip skirtingi tikslai (pvz. tam tikra gamybos i§ AEIl dalis bendroje generacijoje, tam tikros
Siltnamio dujy emisijos) ar skirtingos kuro kainos. [vertinus jvairius scenarijus galima priimti

optimalius sprendimus.

Perspektyvinés elektros energetikos sistemos raidos analizés yra svarbios ne tik atskiry
projekty jvertinimui, jos net dar svarbesnés yra sudarant regiono elektros energetikos strategijas
ar siekiant jvertinti kokig jtaka sektoriui turéty tam tikri sprendimai, pvz. didesnis emisijy
apmokestinimas, subsidijy AEI panaikinimas, srauty tarp sistemy ribojimas ir pan. Tokioms
analizéms atlikti biitina naudoti optimizacinius matematinius modelius. Taikant Siuos modelius
galima jvertinti kaip patenkinti elektros poreikius maZiausiais kastais. Keletas tokiy modeliavimo

jrankiy pavyzdziy [2] :

e BALMOREL
e MARKAL
e MESSAGE

Atliekant tyrima, kaip keisis energetikos sektorius nacionaliniu mastu, svarbu yra jvertinti ir
aplinkiniy valstybiy raida, nes poky¢iai jose gali turéti itin didele jtaka nagriné¢jamos valstybeés
raidai. Siekiant dar labiau padidinti nagrinéjamos valstybés tyrimo tikslumg galima didinti
nagrinéjamos valstybés modeliavimo tiksluma ikKi itin detalaus. Tam, kad modelis nepasidaryty

per daug sudétingas ir programiné jranga biity pajégi rasti optimaly sprendimg, aplinkiniy
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valstybiy sistemos gali biiti agreguojamos, ta¢iau iSlaikomos visos tendencijos gautos regiono
raidos analizes rezultatais. Taigi siekiant uztikrinti kuo didesnj tiksluma atliekant jvairias studijas,
kaip keisis Lietuvos elektros energetikos sistema ateityje, priklausomai nuo kintan¢iy kuro kainy,
priimamy vietiniy, globaliy ar ES mastu sprendimy ar kity veiksniy yra reikalinga energetikos
Baltijos regiono sistemy raidos analizé, kuri remtysi sistemy modeliavimu, naudojantis Kiek

galima naujesniais duomenimis.

1.1.1. Esamy Baltijos regiono elektros energetikos perspektyvine raida nagrinéjanciy
studiju apZvalga

»Increased Integration of the Nordic and German Electricity Systems®“ yra Agora
Energiewende (Vokietija) ir Global Ultmaning (Svedija) uzsakymu atlikta studija, kuria siekiama
jvertinti didesnés integracijos tarp Vokietijos ir Skandinavijos $aliy elektros sistemy, atsizvelgiant
i galimus skirtingus integracijos ir AEI raidos scenarijus. Sioje studijoje i$nagrinéti 4 scenarijai:

1. vidutinés integracijos — vidutinés AEI plétros
2. didelés integracijos — vidutinés AEI plétros
3. vidutinés integracijos — didelés AEI plétros

4. didelés integracijos — didelés AEI plétros

Studijos aprépiamas valstybes galima iSskirti j dvi grupes: pagrindines ir Salutines.
Modeliavimas buvo atliekamas tiek pagrindiniy, tiek Salutiniy, taciau visa studija orientuota j
pagrindines valstybes ir gauti rezultatai nagrinéti biitent Sioms valstybéms.

Pagrindinés valstybés: Vokietija, Norvegija, Danija, Svedija, Suomija

Salutinés valstybés: Lietuva, Latvija, Estija, Lenkija, Cekija, Austrija, Sveicarija, Italija,

Pranciizija, Belgija, Nyderlandai ir Didzioji Britanija.
Pasirinktas modeliavimo jrankis - BALMOREL
Skai¢iavimai atlikti 2020 ir 2030 metams. Baziniai metai — 2013.

Pagal pries§ tai minétus scenarijus, studijoje apskai¢iuotos pagrindinéms valstybéms jrengtos
elektrinés galios bei generuojama energija, pagal naudojama kura, elektros kainas ir metinius
elektros srautus kiekvienoje i§ paminéty valstybiy. Taip pat jvertintos pagrindiniy valstybiy CO>

emisijos. Sioje analizéje Lietuvai pateikti rezultatai yra tik srauty ir kainy skai¢iavimai.
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1.1 pav. Elektros metiniy srauty ir elektros kainy rezultatai didelés integracijos — didelés AEI

plétros scenarijaus atveju [3]

Panasus tyrimas buvo atliktas 2014 m. Ea Energy Analyses (Danija) ,,Electricity Grid
Expansion in the context of renewables integration in the Baltic sea region®. Sio tyrimo tikslas
buvo nustatyti, kaip AEI plétra paveiks naujy tarpsaliniy elektros jung¢iy poreikius. Baltijos $aliy

politinis noras prisijungti prie sinchroninio darbo su vakary Europos valstybémis Siame darbe
nebuvo vertinamas.
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Studijoje valstybés jtrauktos ; modeliavimg: Danija, Estija, Suomija, Vokietija, Latvija,
Lietuva, Norvegija, Lenkija, Rusija (Siaurés vakary) ir Svedija. Taip pat j model]j jtrauktos ir
Austrija, Belgija, Cekija, Pranciizija, Italija, Nyderlandai, Liuksemburgas ir Sveicarija, tadiau 3iy

valstybiy skaiCiavimy rezultatai ataskaitoje néra pateikti.
Modeliavimo jrankis, kaip ir prie§ tai minétoje studijoje, pasirinktas — BALMOREL.
Skai¢iavimai atlikti 2020 ir 2030 metams. Baziniai metai — 2014.

Nagrinéjami viso 8 scenarijai: 4 pagrindiniai taikant investicijas | naujas tarpvalstybines
jungtis ir 4 ataskaitiniai, kai néra taikomos investicijos. Abi $ios scenarijy grupés turi po keturis
scenarijus, kuriuose 1 — taikoma maza CO> kaina (25 €/t), 2 — taikoma didelé CO> kaina (42 €/t),
3 - taikoma didelé CO: kaina bei teikiamos subsidijos véjo/saulés energijai (15 €/MWh), 4 -
taikoma didelé CO; kaina ir veikia galiy birza.

Visiems scenarijams apskaiCiuota ir ataskaitoje pateikta elektros gamyba pagal kura, véjo

elektriniy instaliuotos galios plétra, CO2 emisijos, elektros energijos kainos, investicijos ] naujas

jungtis.
25
. 20
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L
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g I I I
wl
3 4 1 2 3 4
scen. scen. scen. sCen. scen. scen. scen. Sscen. scen. scen. scen. scen.
Estija Latvija Lietuva
H Véjas 2 2 4 2 2 2 4 4 2 2 2 2
B Branduoliné energija 2 13 12 13
B Biomaseé ir atliekos 1 2 0 2 3 2 3 1 2 1 2
Hidroenergija 0 0 0 0 3 3 3 3 1 1 1 1
Saulés ir geoterminé energija 0 0 0 0 0 0 0 0
W [Skastinis kuras 5 3 3 3 3 2 2 2 7 3 2 0

1.2 pav. Lietuvos, Latvijos ir Estijos elektros gamyba naudojant skirtingg kura, skirtingy

scenarijy atvejais
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W Scen. 3 57 52 49 59 56 58 42 66 46 46
Scen. 4 58 50 51 56 56 58 43 68 40 47

1.3 pav. Elektros kaina skirtingy scenarijy atvejais

Kaip jau anksc¢iau minéta, prielaidos turi labai didel¢ jtakag modeliy rezultatams, todél
matomas gana nemazas rezultaty skirtumas tarp Siy studijy, nors skai¢iavimams atlikti naudota ta
pati programin¢ jranga. 2030 m. Lietuvoje elektros kaina, pagal ,Increased Integration of the
Nordic and German Electricity Systems® tyrimag turéty siekti 36-49 €/ MWh, o pagal ,,Electricity
Grid Expansion in the context of renewables integration in the Baltic sea region® 58-60 €/ MWh.
Pagrindiniy $iy studijy Saliy kainy skirtumas yra kiek mazesnis Vokietija 51-58 €/ MWh ir 52-61
€/MWh, Danija 42-56 €/ MWh ir 55-63 €/MWh. Taip yra, nes Sios Salys yra tiksliau
modeliuojamos, atlickama mazesné duomeny agregacija, taigi kartu ir Siek tiek mazesné paklaida
dél daromy prielaidy. Nagrinéjant Baltijos regiono energetikos sistemos raidg i§ Lietuvos
perspektyvos reikia naudoti modelius, kuriuose tiksliau modeliuojama Lietuvos situacija ir Salia

esancios kaimyninés valstybés.
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1.2. BALTIJOS REGIONO SALYS

Siandien Baltijos regiono sgvoka apibiidinti yra ganétinai sudétinga, nes jvairiis specialistai
§j regiong apibrézia skirtingai. [4] Siame darbe savoka remiasi Europos Komisijos samprata, kuria
galima vertinti pagal $alis, kurias apima ES Baltijos jiiros regiono strategija. Sia strategija yra
isipareigojusios jgyvendinti 8 ES valstybés: Danija, Estija, Latvija, Lenkija, Lietuva, Suomija,
Svedija ir Vokietija. Nors §i strategija yra skirta ES valstybémis, tadiau yra siekiama jtraukti j jos
jgyvendinimg Norvegija ir Rusijg. [5] Taigi galima priskirti $ias 10 valstybiy Baltijos regionui.
Kadangi Siame darbe bus nagrinéjamas elektros energetikos sektorius, o Rusijos santykinai
nedidel¢ dalis yra prie Baltijos juros, lyginant su jos pacios dydziu, todél Rusija nebus

nagrin¢jama.

1.3. BALTIJOS REGIONO SALIU ELEKTROS ENERGETIKOS
SEKTORIAI

1.3.1. Danijos elektros energetikos sektorius

Danija — vakariné Baltijos regiono valstybé turinti 5,7 mln. gyventojy [6], kuriy poreikiams
patenkinti sunaudojama apie 31 TWh elektros energijos. Pagaminta 2015 m. kiek maziau nei 29
TWHh. Suvartojamos bei generuojamos elektros, naudojant skirtingg kura, kiekiy tendencijos nuo
2000 m. pateiktos 1.4 pav. Kaip matoma paveikslélyje daugiausiai elektros Danijoje yra
pagaminama véjo elektrinése — 49% bei anglimi kiirenamose elektrinése — 25%, nemaza dalis yra
dar generuojama deginant biokurg — 11%, deginant gamtines dujas tik 6%, i§ atlicky generuojama
taip pat 6%, i$ saulés 2%, o naftos produkty 1%. I§ viso generacija i§ AEI 2015 m. sudaré 68%, o
2000 m. sudaré tik 17% [7]. Matoma zenkli elektriniy, naudojanciy atsinaujinancius $altinius,
plétra, tuo tarpu mazéja gamyba i§ iSkastinio kuro. Taip pat verta paminéti, kad pastebimas
maz¢jimas tiek suvartojamos elektros energijos, tiek generuojamos, taciau §is mazéjimas yra
nezymus. Vidutiniai metiniai mazéjimo tempai, pagal (1) formulg, Poreikiams 0,996, o gamybai

0,985, taigi kiekvienais metais apytiksliai poreikiai sumazéja 0,4%, o gamyba 1,5%.

T, = \[’;: ®
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0,0
2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015
mmm Akmens anglis 16,7 15,5 17,0 14,0 10,5 14,3 11,1 71
Atliekos 1,2 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,7
s Biokuras 0,6 2,2 3,7 3,4 3,6 34 34 3,3
Gamtinés dujos 8,8 8,8 7,9 58 4.2 34 2,1 18
mmmm N\ aftos produktai 4.3 1,2 0,7 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
Saulé 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 0,6 0,6
— V¢éjas 4,2 6,6 78 9,8 10,3 11,1 13,1 14,1
. Kita 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
= Poreikis 32,5 33,5 32,1 31,7 31,2 31,1 30,5 30,7

1.4 pav. Danijos elektros energijos gamyba pagal kuro rasis ir poreikiai [7]

Didziausios Danijos elektrinés [8]:

Fynsveerket. Si kogeneraciné elektriné turi tris blokus: 7 blokas kiirenamas anglimi turi
jdiegta 407 MW elektring galig ir 570 MW S$iluming; 8 bloke deginami Siaudai, jrengta
31 MWe ir 624 MWS galia; atlieky deginimo bloko galia 23 MWe ir 64 MWS [9]
Nordjyllandsveerket. Joje instaliuoti 2 anglimi kiirenami kogeneraciniai blokai, i§ kuriy
vieno galia yra 305 MWe ir 42 MWS, kito 410 MWe ir 490 MWS, taip pat yra vienas
dujomis karenamas blokas, jo galia 25 MW. [10]

Skaerbaekvaerket. Anglimi kiirenama 392 MWe ir 447 MWS elektriné. [11]
Studstrupveerket. 714 MWe ir 986 MWS anglimi kiirenama elektriné. Modernizuoti 3 ir
4 blokai gali deginti ir Siaudus. [11]

Esbjergveerket. 371 MWe ir 460 MWS anglimi kiirenama kogeneraciné elektriné. [11]
Avedgreveerket. Itin efektyvi kogeneraciné elektriné. 1 jos blokas kiirenamas anglimi, o
antrasis gali deginti dujas, naftos produktus, Siaudus, medzio granules. Bendras
elektrinés efektyvumas siekia iki 89%. [11]

Kyndbyverkets. Mazutu bei dujomis kiirenama kondensaciné 734 MW elektriné. [11]
Anholt véjo parkas. Didziausias jurinis parkas Danijoje ir 3 pagal dydi pasaulyje.
Instaliuota galia 399,6 MWe. [12]
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Danija turi elektros jungtis su 3 valstybémis [13]:

e su Norvegija DK1-NO2! 1632 MW linija.
e Su Svedija DK2-SE4 1700/13002 MW ir DK1-SE3 740/680 MW linijomis
e su Vokietija DK1-DE 1780/1500 MW ir DK2-DE 585/600 MW linijomis

1.3.2. Estijos elektros energetikos sektorius

Estija— maziausiai gyventojy i$ Baltijos regiono turinti valstybé su salyginai nedideliu plotu,
taCiau s€ékmingai iSnaudojanti turimus gamtos resursus. Estija turi didelius naftos skaltiny rezervus,
kurie vertinami tarp 1 ir 2 mlird. t. Net 77 % elektros energijos yra pagaminama deginant naftos
skaliinus. Sie resursai leidZia generuoti pigia energija, kas lemia, kad gaminama Zenkliai daugiau
elektros energijos nei suvartojama. ( Zidiréti 1.5 pav. ). Nuo 2010 m. pastebimas generacijos i§ AEI

augimas, tac¢iau 2015 m. gamyba i$ AEI sudaré tik apie 15 %.

Nuo 2000 m. iki 2015 m. elektros poreikiai vidutiniskai augo po 2,3%. Nuo 2000 iki 2013

pastebimas elektros gamybos augimas, o nuo 2014 mazéjimas.
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= 12,0 i N
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~ 10,0 ||
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=) 8,0
>
[
@ 6,0
[%2]
o
£ 4,0
<
- 2,0
0,0
2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Atliekos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
mm Biokuras 0,0 0,0 0,7 0,8 1,0 0,7 0,8 0,8
= Durpés 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Gamtinés dujos 0,6 0,5 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
mmmm N\ aftos produktai 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
mmm Skaliinai 7,7 9,3 11,0 10,9 9,7 11,4 10,3 8,0
—— V¢éjas 0,0 0,1 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7
. Kita 0,2 0,2 0,4 0,4 0,5 0,3 0,5 0,6
== Poreikis 5,0 6,0 6,9 6,6 7,0 6,8 6,9 6,9

1.5 pav. Estijos elektros energijos gamyba pagal kuro rtsis ir poreikiai [14]

! DK1, DK2, NO2, SE4, DE — yra kainy zonos, pagal kurias vykdoma prekyba NordPool birZoje.
2 DK2-SE4 1700/1300 MW pasviruoju briik$neliu atskiriama instaliuota galia srautui i DK2 j SE4 ir galia srautui
i§ SE4 | DK2

21



1.1 lentelé. Estijos elektriniy instaliuota elektriné galia [15]

Instaliuota galia,

Elektriné MW

Esti 1355
Balti 432
Iru 173
Elering avarinis galios rezervas Kiisal 250
Pbhja 54
L6una 7
Sillamée 15,8
Talino elektriné 21
Tartu elektriné 22
Pérnu elektriné 20
Pramoninés ir mazosios kogeneracingés elektrinés 52
Hidroelektrinés 7,5
V¢jo elektrinés 301
Viso 2713

Estija turi elektros jungtis su trimis valstybémis — Suomija, Latvija ir Rusija [13]:

e su Suomija jungia EE-FI 1016/1000 MW linija
e su Latvija EE-LV 1000/879 MW linija
e su Rusija EE-RU 800/950 MW.

1.3.3. Latvijos elektros energetikos sektorius

Latvijos metiniai elektros energijos poreikiai 2015 m. sieké 6461 GWh, kuriy didziaja dalj

tenkina Salyje generuojama energija. 2015m. 50 % elektros Salyje yra pagaminta i§ gamtiniy dujy,

34% hidroelektrinése. Verta paminéti, kad gamyba hidroelektrinése itin priklauso nuo upiy

vandeningumo, kuris kinta kiekvienais metais. 2010 m. hidroelektrinése buvo pagaminta net 53 %

Salyje generuotos elektros energijos. Nuo 2013 m. matomas biokuro ir véjo elektriniy indélio

augimas, ta¢iau kartu pa¢émus 2015 m. sudaré tik apie 17 % visos elektros gamybos. Salies elektros

poreikiai kiekvienais metais nuo 2010 m. iki 2015 m. augo vidutiniskai po 2,7 %.
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e Poreikis 45 5,7 6,2 6,2 6,8 6,6 6,6 6,5

1.6 pav. Latvijos elektros energijos gamyba pagal kuro rasis ir poreikiai [16]

Latvijoje yra 3 pagrindinés hidroelektrinés Plavinas HE 893,5 MW, Riga HE 402 MW,
Kegums HE 264 MW ir keletas mazy, kuriy bendra galia tesudaro 30 MW. Kiti didieji gamintojai
yra kogeneracinés elektrinés TEC-1 144 MW ir TEC-2 881 MW, Liepojos biomasés 63 MW ir
biodujy 58 MW elektrinés. [17] 2015 m. buvo viso jdiegta 69,8 MW véjy elektriniy, i§ kuriy
didziausias yra Venstpilio rajone esantis 20,7 MW vé¢jo parkas. [18]

Latvija turi elektros jungtis su trimis valstybémis [13]:

e su Estija LV-EE 879/1000 MW
e su Lietuva LV-LT 1350/860 MW
e suRusija LV-RU 291/323 MW

1.3.4. Lenkijos elektros energetikos sektorius

Lenkija yra viena i$ daugiausiai anglies Europoje iSgaunanciy valstybiy. Jos anglies rezervai
vertinami apie 19,1 mlrd. tony. Pagal rezervus Lenkijg Europoje lenkia tik Ukraina, kuri turi 31,8
mird. t. [19] Si gausi vietiné anglies gavyba leidzia §iuos resursus isnaudoti elektros energijos
gamybai. Net 79,1 % salyje pagaminamos elektros energijos yra pagaminama i§ anglies
(antracitas, lignitas bei kiti jvairls anglies produktai, kaip anglies dujos). Gamyba deginant

biokurg sudaro 6 %, gamtines dujas — 3,9 % ir véjo elektrinése — 6,6 %, 0 bendrai visose likusiose
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elektrinése, naudojanciose kitg kurg — 4,4 %. Pastaruosius 10 mety sugeneruotas elektros kiekis
per metus svyruoja tarp 150 ir 165 TWh, tuo tarpu suvartojama apie 128 TWh. Nuo 2000 m. Salies

elektros poreikiai vidutiniSkai auga po 2 % per metus. Poreikiy augimas gana stabilus.
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= Biokuras 0,2 15 6,3 7,6 10,1 8,6 10,0 9,9
Gamtinés dujos 0,9 5,2 4.8 58 6,3 5,3 53 6,4
= Hidro energija 4,1 3,8 35 2,8 2,5 3,0 2,7 2,4
mmmm \aftos produktai 1,9 2,7 2,6 2,2 1,8 15 14 2,1
= Rusvoji anglis 53,5 54,8 48,7 52,5 54,1 56,2 53,4 52,8
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1.7 pav. Lenkijos elektros energijos gamyba pagal kuro risis ir poreikiai [16]
Suminé visy elektriniy Lenkijoje jdiegta galia yra lygi 38,7 GW [20]. Didziausios Lenkijos
elektrinés yra [21]:

e Belchatow lignitu kiirenama elektriné - 5420 MW.

e Kozienice anglimi ir biokuru kiirenama elektriné — 2820 MW
e Turow lignitu kiirenama elektrin¢ — 2106 MW

e Polaniec angimi kiirenama elektrine — 1800 MW

e Rybnik anglimi kiirenama elektriné — 1775 MW
Lenkija turi elektros jungtis su Siomis kaimyninémis valstybémis [13] [22]:

e Su Lietuva 500 MW

e Su Svedija 600 MW

e Su Vokietija 3588 MVA
e Su Cekija 3572 MVA

e Su Ukraina 415 MVA
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1.3.5. Lietuvos elektros energetikos sektorius

Lietuva yra viena i§ labiausiai priklausomy Saliy ES nuo elektros importo. 2015 m.
importuota 61% suvartotos elektros energijos. ki 2010 m. Lietuvoje buvo generuojama daugiau
nei suvartojama. Iki uzdarymo Ignalinos AE generacija virSijo Salies poreikius, ta¢iau uzdarius
situacija kardinaliai pasikeité. Nuo 2010 m. daugiausiai Salyje elektros pagaminama i§ gamtiniy
dujy. 2015 m. 40 % bendros elektros generacijos sudaré generacija deginant gamtines dujas. 21%
pagaminama KHE ir maZosiose hidroelektinése, 16% ve¢jo elektrinése, 8% biokuro kogeneracinése

elektrinése ir 15% kitose.

16,0
14,0
K
= 12,0
S, 10,0
=
= 80 /
§ 6,0 —
5 40 B N =
) 20 = mm
0o e . H B E & =
' 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015
= Biokuras 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4
Branduoliné energija 8,4 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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1.8 pav. Lietuvos elektros energijos gamyba pagal kuro riisis ir poreikiai [16]

Lietuvos sistemos operatoriaus duomenimis 2016 m. jrengtoji elektriné galia Lietuvoje
sieké 3558 MW [23].
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1.2 lentelé. Lietuvoje instaliuota elektriné galia MW [23].

Siluminés elektrinés 1910
Lietuvos elektriné 1045
Vilniaus elektriné 3 360
Kauno termofikacijos elektriné 170
Panevézio elektrine 35
PetraSitiny elektriné 8
Imoniy elektrinés 292
Hidroelektrinés 1028
Kauno hidroelektriné 101
Kruonio hidroakumuliaciné elektriné 900
Hidroelektrinés prijungtos prie skirstomojo 27
tinkle
Véjo elektrinés 438
V¢jo elektrinés prijungtos prie perdavimo 366
tinkle
V¢jo elektrinés prijungtos prie skirstomojo 72
tinkle
Kiti atsinaujinantys energijos istekliai 181
Biokuro elektrinés 108
Biomasés elektrinés S/
Biodujy elektrinés 30
Atlieky elektrinés 21
Saulés elektrinés 73
VISO: 3558

Lietuva turi elektros jungtis su 5 valstybémis:

e Su Baltarusija LT-BY 1350/1800 MW

e Su Rusija (Kaliningradu) LT-KAL 680/600 MW

e Su Latvija LT-LV 860/1350 MW
e Su Lenkija LT-PL 500 MW
e Su Svedija LT-SE4 700 MW

1.3.6. Norvegijos elektros energetikos sektorius

Norvegija apsiriipina elektros energija praktiskai vien 1§ hidroelektriniy. Gamyba jose sudaro

96% bendros Salies elektros generacijos. Norvegijoje gyventojy yra beveik du kartus daugiau nei

Lietuvoje, taciau elektros energijos poreikiai yra didesni daugiau nei 10 karty — 111 TWh.

Hidroelektrinése pagaminama energijos daugiau nei pakanka patenkinti Salies poreikius.
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Gamtinés dujos 0,2 0,4 49 41 2,6 2,5 2,6 2,6
mmmm Hidro energija =~ 142,3 136,5 117,2 121,6 142,8 128,7 136,2 139,0
. Véjas 0,0 0,5 0,9 1,3 15 1,9 2,2 2,5
m Kita 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4
= Poreikis 109,5 110,7 113,5 107,4 110,8 111,7 109,0 110,8

1.9 pav. Norvegijos elektros energijos gamyba pagal kuro rtsis ir poreikiai [16]

Norvegijoje suminé visy elektriniy galia siekia 31 190 MW, i$ kuriy 29 850 MW yra

hidroelektriniy [24]. Didziausios i$ jy yra [21]:

e Kuvilldal 1240 MW
e Aurland 1128 MW
e Tonstad 960 MW
e Saurdal 640 MW
e Svartisen 600 MW

Norvegija ir kaimynines valstybes jungia Sios elektros jungtys [13]:

e Su Danija NO2-DK1 1632 MW

e Su Nyderlandais NO2-NL 723 MW

e Su Svedija NO1-SE3 2145/2095 MW, NO3-SE2 600/1000 MW, NO4-SE1 500/300
MW, NO4-SE2 250/300 MW

e Su Rusija NO4-RU 56 MW
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1.3.7. Suomijos elektros energetikos sektorius

Elektros energijos poreikiai Suomijoje pastaruosius 10 mety svyruoja apie 80 TWh. Didzioji
dalis yra patenkinama vietinés generacijos. Elektros gamyba Sioje valstybéje yra ganétinai
diversifikuota. Daugiausiai elektros yra pagaminama apie 34% S$alies dviejose atominése
elektrinése — Loviisa ir Olkiluoto, 24% hidroelektrinése, 16% biokurg deginanciose elektrinése,

7% anglj, 8% gamtines dujas, 5% durpes ir 6% kitokj kura naudojanciose elektrinése.

90,0
80,0 —mm
s 70,0 .
i 60,0 = = [ ] = = H = i
S 50,0 - -
% 40,0
o
£ 00 - N gy == L ==
n 20,0
A R R R EEEE
0,0
2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015
mmm Akmens anglis 8,5 6,5 14,5 9,8 7,1 10,7 7,9 51
Atliekos 0,1 0,4 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0,8
= Biokuras 8,5 9,2 10,7 11,0 10,9 11,6 11,3 10,9
Branduoliné energija 22,5 23,3 22,8 23,2 23,0 23,6 23,6 23,2
= Durpés 4,0 45 6,3 54 3,7 3,2 3,4 3,1
Gamtinés dujos 10,1 11,2 11,3 9,4 6,7 6,8 55 52
= Hidro energija 14,7 13,8 12,9 12,4 16,9 12,8 13,4 16,8
mmmm Naftos produktai 0,6 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2
 Véjas 0,1 0,2 0,3 0,5 0,5 0,8 1,1 2,3
K ita 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
= Poreikis 75,7 80,7 83,5 80,1 80,7 79,9 79,1 78,5

1.10 pav. Suomijos elektros energijos gamyba pagal kuro riisis ir poreikiai [16]

Sumin¢ instaliuota elektriné galia Suomijoje virsija 16 GW. Idiegty hidroelektriniy elektriné
galia siekia - 3166 MW, dviejy atominiy elektriniy — 2752MW, anglj kurenanéiy — 2189 MW,
biokurg naudojanciy kogeneraciniy elektriniy, jskaitant pramoning medieng bei popieriaus
gamybos atliekas deginancias elektrines galia lygi 1939 MW, durpes naudojanciy, kaip pagrindinj
kura, termofikaciniy elektriniy - 1893 MW, gamtines dujas deginanciy — 1472 MW, jvairius naftos
produktus 1424 MW. Nepaminéty elektriniy suminé galia siekia 225 MW [25]°.

3 Jvertintos elektrinés, kuriy galia virsija 1 MW
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Didziausig galia turinCios elektrinés [25]:

e Oikiluoto AE — 1760 MW
e Loviisa AE —992 MW
e Vuosaari gamtinémis dujomis kiirenama kogeneracin elektriné— 648 MW

e Meri-Pori anglimi kiirenama kogeneraciné elektriné — 565 MW
Suomija turi elektros juntis su 3 valstybémis:

e Su Estija FI-EE 1016 MW
e Su Rusija FI-RU 350/1300 MW
e SU Svedija FI-SE1 1100/1500 MW ir FI-SE3 1200 MW

1.3.8. Svedijos elektros energetikos sektorius

Svedijos karalystéje pagrindiniai elektros Saltiniai yra hidroelektrinés, kuriose pagaminama
47% bendros Salies generacijos, atominés elektrinés, kurios generuoja 35%. Gamyba véjo
elektrinése sudaro 10 %, biokuro elektrinése 6 %, o visose kitose apie 2 %. Salies elektros energijos
poreikiai beveik siekia 125 TWh. Pastaruosius 10 mety vidutini$kai per metus poreikiai sumazéja
po 0,5%.

Svedijoje sumin¢ jdiegta elektriné galia lygi 38,91 GW i§ kuriy 16,16 GW hidroelektrinés,
8,85 GW atominés elektrinés, 8,58 GW AEI 5,29 GW Siluminés elektrinés. Didziausig galig
turincios elektrinés yra Sios: [26] [27] [28]

e Ringhals AE 3685 MW

e Forsmark AE 3291 MW

e Oskarshamn AE 1873 MW

e Harspranget HE 977 MW

Svedija turi elektros jungtis su §iomis valstybémis:

e Su Danija SE3-DK1 680/740 MW,; SE4-DE-TenneT 600/615 MW, SE4-DK2

1300/1700 MW

e Su Suomija SE1-FI 1500/1100 MW; SE3-FI 1200 MW

e Su Lietuva SE4-LT 700 MW

e Su Norvegija SE3-NO1 2095/2145 MW, SE2-NO3 1000/600 MW; SE1-NO4 600/700

MW,; SE2-NO3 1000/600 MW; SE1-NO4 600/700 MW; SE2-NO4 300/250 MW
e Su Lenkija SE4-PL 600 MW
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mmm Akmens anglis 1,6 0,6 1,0 0,7 0,5 0,7 0,4 0,4
Atliekos 0,2 1,3 2,9 3,1 2,8 2,8 2,7 2,9
mmmm Biokuras 4,0 6,9 10,3 9,7 10,5 9,6 9,0 9,0
Branduoliné energija 57,3 72,4 57,8 60,5 64,0 66,5 64,9 56,3
= Durpés 0,1 0,5 0,7 0,6 04 0,3 0,2 0,2
Gamtinés dujos 0,5 0,6 2,9 1,5 0,9 0,8 0,4 0,4
= Hidro energija 78,6 72,9 66,5 66,6 79,1 61,5 63,9 75,4
mmmm Naftos produktai 15 1,4 1,7 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2
— Véjas 0,5 0,9 3,5 6,1 7,2 9,8 11,2 16,3
m Kita 1,0 0,9 1,2 0,9 0,6 0,7 0,6 0,8
e Poreikis 128,7 130,7 131,2 124.6 127,3 125,0 122,2 1249

1.11 pav. Svedijos elektros energijos gamyba pagal kuro riisis ir poreikiai [16]

1.3.9. Vokietijos elektros energetikos sektorius

Vokietija — didziausia Europos ekonomika, kurios elektros poreikiams patenkinti reikia apie
515 TWh elektros energijos. DidZioji dalis yra generuojama iskastinio kuro elektrinése. Anglimi
kiirenamy elektriniy gamyba sudaro 42 % bendry Salies elektros generavimo apimciy, atominiy
elektriniy 14 %, gamtiniy dujy apie 10 %, véjo elektriniy 12 %, saulés 6%, biokuro 7%,
hidroelektriniy 4%, atlieky 2 %, visy kity 3 %.
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mmm Akmens anglis 143,2 134,1 117,0 1124 116,4 127,3 118,6 117,7
Atliekos 3,7 6,5 9,5 9,5 9,9 10,8 121 11,5
mmmm Biokuras 2,5 11,0 28,2 32,5 39,3 40,9 43,0 44,1
Branduoling energija  169,6 163,1 140,6 108,0 99,5 97,3 97,1 91,8
Gamtinés dujos 52,5 74,0 90,4 87,2 77,6 68,7 62,3 63,0
mmmm Hidro energija 26,0 26,4 27,4 23,5 27,8 28,8 25,4 24,9
mmmm Naftos produktai 4,8 10,8 7,6 6,1 6,5 6,1 4,7 52
mmmm Rusvoji anglis 153,2 152,6 1445 148,5 159,0 159,1 154,2 152,7
Saulé 0,1 1,3 11,7 19,6 26,4 31,0 36,1 38,7
. V¢jas 9,4 27,2 37,8 48,9 50,7 51,7 57,4 79,2
mm Kita 11,7 15,6 18,4 17,0 16,7 17,1 16,9 18,0
= Poreikis 4835 5223 5324 5255 5258 5232 @ 5128 @ 5147

1.12 pav. Vokietijos elektros energijos gamyba pagal kuro rsis ir poreikiai [16]
Vokietijoje suminé instaliuota elektriné galia siekia 193,38 GW i§ kuriy 42,26 GW
antzemingés véjo elektrinés, 3,74 GW jurinés, 39,63 GW saulés elektrinés, 28,49 GW gamtines
dujas deginancios elektrinés, 28,31 GW akmens anglies, 21,14 GW lignito, 10,8 GW Atominés
elektrinés, 8,97 GW biomas¢ naudojancios, 4,24 GW naftos produktus naudojancios elektrinés ir

5,59 GW hidroelektrinés. [29]
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2.  METODINE DALIS

2.1. TYRIMO OBJEKTAS

Sis tyrimas apima Baltijos $aliy regiono (Danijos, Estijos, Latvijos, Lenkijos, Lietuvos,
Suomijos, Norvegijos, Svedijos ir Vokietijos) elektros energetikos sektoriaus perspektyving raida
iki 2045 m.

2.2.  PROGRAMINE JRANGA

Baltijos regiono Saliy elektros energetikos sektoriaus perspektyvinei raidai jvertinti
tinkamiausia yra naudoti matematinj optimizacinj modelj. Naudojant tokj modelj galima
i§skaiciuoti kokiy technologijy instaliuoty galiy plétra yra reikalinga kuriuo metu, siekiant
uztikrinti elektros poreikiy tenkinimg maziausiais kasStais, atsizvelgiant | esamus bei galimus
ribojimus ateityje deél galios rezervavimo, energetinio saugumo, aplinkosauginiy ar kity
reikalavimy. Modeliui sudaryti ir optimizaciniam uzdaviniui iSspresti gali buti naudojama jvairi
programiné jranga. Energetikos sektoriaus perspektyvinés raidos modeliams sudaryti dazniausiai

naudojamos §i0s programos:

e BALMOREL. Tai yra atviro kodo programa, kurta komercine GAMS kalba. Tod¢l yra
biitina GAMS licencija norint naudotis Sia programine jranga. Taip pat reikalingas
optimizatorius, kuris turi biiti susietas su GAMS kalba. BALMOREL programos bene
didziausias privalumas yra tai, kad naudojamas atviras kodas ir kody dokumentacija yra
viesai prieinama, kas leidZia bet kuriam vartotojui perprasti ir modifikuoti kodus taip,
kad programa galéty spresti norimus uzdavinius. Sios programos vienas i§ didziausiy
trukumy yra tai, kad atliekant optimizavima, jis atlickamas kiekvieniems metams
atskirai, o ne visam pasirinktam laiko periodui. [30] [31]

e Markal/TIMES yra tarptautinés energetikos agenttiros programa paraSyta GAMS kalba.
Kaip ir BALMOREL programinei jrangai, taip ir TIMES reikalinga GAMS licencija bei
optimizatorius susietas su GAMS. Taip pat reikalinga vartotojo sasaja (VEDA arba
ANSWER), kuri yra komerciné. Taigi norint naudotis Markal/TIMES programine jranga
reikalingos gana didelés finansinés investicijos. TIMES leidZia apraSyti technologijas
detaliau nei BALMOREL ar OSeMOSYS. Jos gali bati nesusijusios su elektros ir
Silumos gamyba, saugojimu ar perdavimu. Tai leidzia modeliuoti kuro iSgavima,

perdirbima bei kitus sektorius, kurie netiesiogiai susij¢, bet daro jtaka energijos gamybai.
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Sudarytas modelis optimizuojamas ne kiekvieniems metams atskirai, bet visam
pasirinktam laikotarpiui. [32]

e MESSAGE programing jrangg sukiiré tarptautinis taikomyjy sistemy analizés institutas
(Austrija). Sia programine jranga leidziama naudotis tarptautinés atominé energijos
agentiiros naréms tik akademiniai tiksliais. MESSAGE parasyta uzdaru kodu, todé¢l néra
galimybés modifikuoti programos kodg. Pati programa turi vartotojo sasajg, glpk
(nekomercinj) optimizatoriy ir yra nemokama. Vis délto galimas ir Zenkliai spartesnis
komercinis optimizatorius cplex. Kaip ir TIMES, MESSAGE leidzia gana detaliai
aprasyti technologijas, kurios nebiitinai turi buti tiesiogiai susijusios su elektros ir
Silumos gamyba, perdavimu ar saugojimu. Modelis taip pat optimizuojamas visam
pasirinktam laikotarpiui. [33]

e 0SeMOSYS. Si programa yra gerokai paprastesné nei Markal/TIMES ar MESSAGE ir
turinti Zymiai trumpesn¢ mokymosi kreive bei mazesnes laiko sagnaudas kuriant modelius
ir jais naudojantis. OSeMOSY S parasytas nekomercine GNU MathProg programavimo
kalba taip pat nenaudojamas komercinis optimizatorius, todé¢l nereikalingos finansinés
investicijos. Si programa turi kelias skirtingas vartotojo sgsajas: internetinge MoManl,

LEAP ir tekstine. [34]

Ivertinus galimy programy privalumus ir trikumus pasirinkta MESSAGE programiné
jranga, nes ja galima pakankamai detaliai aprasSyti technologijas, modelj optimizuoti visam
laikotarpiui, o ne kiekvieniems metams atskirai. Taip pat norint naudotis Sia programa nereikia

1sigyti komerciniy elementy, kaip GAMS licencija, optimizatoriy ar vartotojo sasaja.

2.3. MODELIAVIMAS TAIKANT MESSAGE PROGRAMINE JRANGA

2.3.1. Energijos tiekimo grandinés modeliavimas

MESSAGE programine jranga modeliavimas atliekamas sudarant energijos granding,
susidedancig 1§ energijos formy ir jas jungianciy technologijy. Vieng ar daugiau energijos formy

apima energijos lygis. Sudarytame modelyje naudojama tokia energijos lygiy ir formy struktiira:

e Pirminis energijos lygis apima iSgautg kurg atitinkancias energijos formas:
» Akmens anglis
» Atliekas
» Biokurg
» Branduolinj kurg
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Durpes
Gamtines dujas
Naftos produktus

Y V VYV V

Rusvaja anglj
» Skaltunus
e Antrinis energijos lygis apima tas energijos formas, kurios gaunamos po konversijos:
» Elektros energija
> Silumos energija
e Galutinis energijos lygis apima energijos formas atitinkancias vartojama energija:
» Elektros energija
> Silumos energija
> Energijos nuvedimg. Si energijos forma reikalinga hidroakumuliaciniy

elektriniy modeliavimui.

Energijos formas jungia technologijos, kurios vieny formy energija naudoja, o kity gamina.
Pvz. biokuro kogeneracinés elektrinés technologija naudoja biokura i§ pirminés energijos lygio ir
generuoja antrinio energijos lygio elektra ir Silumg. Saulés, véjo elektriniy bei hidroelektrinés
technologijos neturi jéjimo i§ jokios energijos formos, jos tik generuoja energija. MESSAGE
programinéje jrangoje technologija gali nebitinai naudoti energija, bet generavimas yra

privalomas.

Kogeneracinés ir hidroakumuliacinés elektrinés turi skirtingus rezimus. Kogeneraciné
elektrine gali gaminti elektros ir Siluming energija arba tik elektrg. Hidroakumuliaciné elektriné
pumpuodama vanden] | baseing naudoja elektros energija, o i§leisdama i§ baseino generuoja. Tokiy
skirtingy rezimy modeliavimui naudojamos technologijos veiklos alternatyvos. Siy alternatyvy

naudojamos ir generuojamos energijos gali skirtis nuo technologijos pagrindinés veiklos.
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Pirminis energijos lygis Antrinis energijos lygis Galutinis energijos lygis
Elektra Siluma Elektra Siluma

Elektring
Perdavimo ir
skirstomieji
Kogeneraciné
- elektriné =

Kurg gaminanéios Silumos
technologijos skirstomieji

tinklai

Katiline e

Elektros importas

2.1 pav. Supaprastinta modelio schema

Pirminis energijos lygis Antrinis energijos lygis Galutinis energijos lygis
Elektra Siluma Energijos nuvedimas

Kogeneraciné elektriné

Kogeneracinis
reZimas

Kondensacinis

refimas

Hidroakumuliaciné elektring

Generavimo

refimas

Pumpavimo

refimas

2.2 pav. Kogeneracinés ir hidroakumuliacinés elektriniy alternatyviy veikly modelio schema

Hidroakumuliacinés elektrinés technologijos modelyje susietos su energijos saugyklomis,
kuriy dydis kiekvienai modeliuojamai $aliai yra parinktas toks, kad atitikty Salies suvartojama
energijos kiekj per 12 valandy. Hidroakumuliacinei elektrinei veikiant pumpavimo reZimu
naudojama elektros energija 1§ antrinio energijos lygio ir generuojama energija ] energijos
nuvedimg galutiniame energijos lygyje. Nuvedimas yra modeliuojamas, nes, kaip jau mineta,
technologijos biitinai turi turéti kokios nors energijos formos generacija. Pumpavimo reZimas su
energijos saugykla susietas taip, kad hidroakumuliacinei elektrinei sunaudojus elektros energijos
vieneta, sukauptas elektros energijos kiekis saugykloje padidéty atitinkamai tokiu paciu dydziu.
Generavimo rezime sugeneravus elektros energijos vieneta saugykloje sukauptas elektros
energijos kiekis sumazinamas 1,3333 karto daugiau nei sugeneruota elektros energijos (priimtas

75% efektyvumas).
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Siame darbe modeliuojamos 9 $aliy elektros energetikos sistemos. Kiekvienai 3aliai
sudarytas identiSkos struktiiros modelis. Tarpusavyje modeliai sujungiami elektros importo
technologijomis. Toks daugiaregioninis modelis sprendziamas kaip vienas uzdavinys ir

optimizuojant ieSkoma bendro optimalaus sprendinio.

] Pirminis energijos lygis Antrinis energijos lygis Galutinis energijos lygis |
: Elektra Siluma Elektra Siluma :
1 1
1 1
I Elektring — !
] Perdavimo ir 1
: skirstomieji :
: Kogeneracing :
: | — elektrine = 1
'==u | Kurg gaminandcios Silumos 1
e : technologijos skirstomieji :
1 e tinklai 1
| Katiling 1
1 1
1 1
1 1
: Elektros importas :
1 1
1 1
D L !
1 1
| | 1
1 1
1 Pirminis energijos lygis Antrinis energijos lygis Galutinis energijos lygis |
: Elektra Siluma Elektra Ziluma :
1 1
1 1
: Elektros importas :
1 1
1 1
o | 1
v ] Elektriné - - 1
= Perdavimo ir |
e 1 skirstomieji |
1 1
: Kogeneracing :
1 - — elektring — 1
| Kurg gaminandcios Silumos 1
| technologijos skirstomieji 1
1 . - 1
! Katiling finklal 1
1 1
1 1
1 1
1 1

2.3 pav. Skirtingy $aliy modeliy sujungimo elektros importo technologijomis schema

2.3.2. Elektros energijos importo i§ Rusijos ir Baltarusijos modeliavimas

Lietuva, Latvija, Estija ir Suomija turi elektros jungtis su Rusija. Sios jungtys modeliuotos
kaip technologijos neturincios j&jimo i$ jokios energijos formos, taciau generuojancios elektros
energija | antrinj energijos lygi. Siekiant jvertinti importo i§ Rusijos kainos svyravimus importo
technologijos kintamiems kastams sudaryta kreivé remiantis Rusijos prekybos sistemos
administratoriaus duomenimis [35]. Apskaiciuota vidutiné Rusijos sistemos elektros kaina 16,17
€/MWh. Keiciant viduting kaing modelyje stebéti tarpvalstybiniai elektros srautai, pagal tai
nustatyta importo i§ Rusijos kaina Lietuvai, Latvijai ir Estijai 34,33 €/ MWh, Suomijai 28,62

€/MWh. Sudaryta elektros importo i§ Rusijos kainy kreivé Suomijai yra tokia pati tik kiekvienu
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laiko momentu kaina mazesn¢ 16,6%. Elektros energijos eksportas | Rusijg Siame modelyje
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2.4 pav. Elektros energijos importo i§ Rusijos kainy kreivé Lietuvai, Latvijai ir Estijai

Elektros importui i§ Rusijos naudojama tokia pati kainy kreivé kaip ir i§ Rusijos. Visos kitos

tarpvalstybinés elektros jungtys su ne Baltijos regiono Salimis yra §iame modelyje nevertinamos.

2.3.3. Modeliuojamy technologiju parametrai

Technologijy parametrai yra skiriami j dvi grupes. Pirmos grupés parametrai susij¢ su veikla,
0 antrosios su instaliuotomis galiomis. Viena technologija gali turéti kelias alternatyvias veiklas,
pvz. sumodeliuota elektriné technologija gali veikti kogeneraciniu ir kondensaciniu rezimais.

Visos alternatyvios veiklos aprasomos tokiais paciais parametrais.

Pirmosios grupés parametrai:

e Pagrindinis jéjimas. Nurodoma energijos forma, kurios energijg $i technologija naudoja.

e Pagrindinis iS¢jimas atitinka energijos forma, kurios energija $i technologija generuoja.

e Naudingumo koeficientas

e Kintamieji kaStai

e Antriniai j¢jimai. Jie nurodomi jei technologija naudoja energija daugiau nei vienos

energijos formos.
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e Antriniai i$¢jimai. Jie nurodomi jei technologija generuoja daugiau nei vienos energijos
formos energija.

e Laiko kreivés. Jei gamybos, kintamy kasty, galios faktoriaus ar kity parametry reikSmés
néra pastovios laike jvedama laiko kreive, kuri nurodo kaip keiciasi parametro reikSmé
laike.

e ]vairlis ribojimai ir papildomi parametrai. Galima nustatyti zemutines, virSutines ar
fiksuotas ribas technologijos veiklai, riboti jsiskverbimg j rinka, sudaryti ribojimus

emisijoms ir Kita.
Antrosios grupés parametrai:

e Pirmi ir paskutiniai technologijos naudojimo metai.

e Galios faktorius.

e Minimalus technologijos panaudojimas.

e Gyvavimo trukmé, kuri parodo kiek laiko nuo Sios technologijos vieneto pastatymo
maksimaliai gali praeiti iki uzdarymo.

e Reikiamos investicijos norint pastatyti 1 kW galios.

e Pastovis kastai.

e Istoriné galia. Ja nurodomos technologijy instaliuotos galios iki nagriné¢jamo laikotarpio
pradzios.

e Minimali galia.

e Maksimali galia.

e Statomo technologijos vieneto galia.

e Statyby trukmé.

e Jvairlis ribojimai ir papildomi parametrai. Galima nustatyti Zemutines, virSutines ar
fiksuotas ribas naujai instaliuojamai galiai, suminei instaliuotai galiai, nurodyti statyby

uzdelsimus ir kita.

Technologijy parametrai parinkti remiantis Danijos energetikos agenttros [36], Vokietijos
ekonominiy tyrimy instituto [37] ir tarptautinés atsinaujinanciy energijos istekliy agenttros [38]

duomenimis. Technologijy parametrai pateikti 1 priede.

2.3.4. Laiko segmentavimas

MESSAGE programoje laiko segmentais yra nustatomi laiko periodai, kuriems atliekami
skai¢iavimai. Laiko segmentais modeliuojami metai yra skirstomi j sezonus. Sezony maziausiai
gali biiti 1 (nevertinami sezoniniai poky¢iai), o daugiausiai 53 (sezoniSkumas vertinamas savaiciy

tikslumu). Sezonai skirstomi j dienas (galimi dieny pasirinkimai: bet kuri diena nuo pirmadienio
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iki sekmadienio, darbo dienos, savaitgaliai ir Sventinés dienos, bet kokios dienos). Kuo detaliau
laikas yra modeliuojamas, tuo daugiau lyg¢iy yra sugeneruojama. Esant didesniam lyg¢iy skaiciui

sprendinio radimas uztrunka ilgiau.

Baltijos regiono Saliy elektros energetikos sektoriaus modeliavimui pasirinkta modeliuoti
laikotarpj nuo 2016 mety iki 2045. Skai¢iavimai atlickami 2016, 2020, 2025, 2030, 2035, 2040 ir
2045 metams. Metai skirstomi j keturis sezonus: pavasarj, vasarg, rudenj ir ziemg. Kiekvieng
sezong sudaro 2 tipy dienos: darbo dienos; savaitgaliai ir Sventinés dienos. Kiekvienas dieny tipas
skirstomas j 24 valandas. Pasirinktas valandinis dienos laiko segmentavimas tam, kad biity galima
jvertinti stochastinés generacijos jtakg sistemai, taciau siekiant i§vengti itin didelio generuojamy
lygciy skaiciaus. Skai¢iavimai atliekami ne atskirai kiekvienai savaités dienai, bet jas grupuojant
] tipines darbo dienas ir nedarbo dienas, taip pat sezoniSkumams atvaizduoti nuspresta naudoti tik

4 sezonus.
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2.3.5. Generacijos naudojant AEI modeliavimas

Véjo ir saulés elektriniy elektros gamyba yra praktiskai nevaldoma. Tam, kad uztikrinti
efektyvy tokiy elektriniy darba paprastai generuojama didziausia galima galia, kuri priklauso nuo
momentinio vejo grei€io ar apSvietos. Kintant véjo greiCiui ar apSvietai keiciasi ir atitinkamy
elektriniy generuojama galia. Didéjant AEI naudojanciy elektriniy instaliuotai galiai, elektros
sistemos valdymas darosi sudétingesnis. Kiekvienu momentu privalo biiti uztikrintas elektros
energijos balansas. Gamyba i§ AEI yra stochastiné ir sklandziam sistemos darbui yra reikalingos
greitai galig galinCios keisti elektrinés ir/ar elektros energijos kaupimo jrenginiai. Kadangi
nepastovi gamyba i§ AEI priklausomai nuo instaliuoty galiy kiekio, daro gana Zenklig jtaka
elektros sistemai, todél sudarant elektros energetikos sektoriaus modelj reikig jvertinti stochastinés

gamybos jtaka.
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Apsvietos kitimg ir kartu generuojama elektros energijos kiekj saulés elektrinése modeliuoti

pasirinkta saulés elektriniy technologijoms nurodant galios faktoriaus laiko kreives. Tokiu budu

modeliuojant elektros energijos gamybos nepastovumus uZztikrinama galimybé reguliuoti

generacija ja mazinant. Kiekvienam sezonui nurodyta skirtinga kreivé, tadiau to paties sezono

dieny tipams naudotos tokios pacios. (Zitréti 2.7 pav.) Kreivés sudarytos remiantis 2015 mety

apSvietos duomenimis [39], apskai¢iuojant kiekvienai valandai viduting sezoning tos valandos

ap§vieta. (Ziaréti 2.6 pav.)

800

700

Apsvieta, Wh/m?
w iy ul D
o o o o
o o o o

N
o
o

100

Galios faktorius
o o o o o o o
N w S (6, [e)] ~ o]

o
i

e P3vasaris
e \/asara
Ruduo

Ziema

241 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Valanda

2.6 pav. Lietuvos vidutinés sezoninés apsvietos kreives
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2.7 pav. Lietuvos saulés elektriniy galios faktoriy kreivé
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V¢jo elektriniy gamybos nepastovumas modeliuotas taip pat nurodant galios faktoriaus laiko

kreive. Kreiveés sudarytos atsizvelgiant j faktiniy véjo elektriniy generuojamy galiy pasiskirstyma

metuose. Kiekvienai Saliai sudarant kreives, naudojami tokiy mety duomenys, kuriais buvo

maziausias veéjo elektriniy jdiegtos galios padidéjimas, siekiant sumazinti naujai jdiegty galiy

jtaka. Norvegijai ir Lenkijai faktiniai duomenys nebuvo galimi, todél véjo greicio pasiskirstymo

metuose nustatymui naudotas Veibulo skirstinys, o generuojamos galios priklausomybei nuo véjo
greicio jvertinti naudota ENERCON E-82 galios kreivé [40].

Generuojama galia s.v.

Veibulo skirstinys
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2.9 pav. Enercon E-82 galios kreivé
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Ivertinus véjo elektriniy generuojamy galiy pasiskirstyma kiekvienoje Salyje sudarytos
modelio laiko segmentus atitinkancios unikalios véjo elektriniy galios faktoriaus kreivés

kiekvienam dienos tipui ir sezonui.

1
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Vasaros 5SS e Rudens darbo dienos e Rudens 555

e 7iemos darbo dienos e Ziemos 55§

2.10 pav. Norvegijos véjo elektriniy gamybos kreivés

Juriniy ir Zemyniniy véjo elektriniy gamybos kreivés sutampa, iSskyrus Danijos ir
Norvegijos atvejais. Sioms $alims jiriniy véjo elektriniy gamybai sudarytos atskiros kreivés,
remiantis faktiniais Siy elektriniy gamybos duomenimis. Kitoms Salims, siekiant jvertinti juroje
esant] didesnj véjo greit] nei zemyninéje dalyje, jvedamas papildomas koeficientas, kuris yra
sudauginamas su kiekviena galios faktoriaus kreivés reik§me. Sio koeficiento reikimés yra
parenkamos pagal 1 priede pateiktas jiiriniy ir zemyniniy véjo elektriniy vidutiniy galios faktoriy

reikSmes.
2.3.6. CO2 emisijy modeliavimas

Anglies dvideginio emisijos modeliuotos naudojantis ry$iy funkcija (relations). Siame
modelyje kurg generuojancios technologijos gamina tik tiek, kiek elektrinés sunaudoja kuro, todél

galima CO> emisijas jvertinti fiksuojant kuro gamybg ir jg dauginant i$ atitinkamo anglies

dvideginio emisijos faktoriaus. CO2 emisijy faktoriai pateikti 2.1 lenteléje.
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2.1 lentelé. CO2 emisijy faktoriai [41]

Kuro riis Emisijos faktorius,
tCO2/MWh

Skaltnai 0,38520
Akmens anglis 0,35388
Rusvoji anglis 0,36360
Durpés 0,38160
Gamtinés dujos 0,20196
Nafta 0,26388
Mediena 0,40320
Atliekos 0,36000

Technologijos su anglies dioksido surinkimu ir saugojimu naudoja kurg, kurj generuojant
fiksuojamos CO> emisijos, todél turi buti atimamos $iy technologijy emisijos, kurios atitinka

surinktg ir saugomg CO2 dujy skaiciy. Tokios emisijos skai¢iuojamos naudojantis formule:

_ Etech . k
Mco, surenk. = Nsurink. 1)
Ntech

Cia: Mco, surenk. — Surenkamy ir saugomy CO: emisijy kiekis; Etec, - technologijos

gaminamos energijos kiekis; n:.., - technologijos naudingo veikimo koeficientas; ngyrink. —

technologijos CO2 surinkimo efektyvumas; k — emisijos faktorius.

Modelyje anglies dvideginio emisijos dél biokuro deginimo yra nevertinamos ir laikoma,
kad biokuru kiirenama kogeneraciné elektriné su anglies dioksido surinkimu ir saugojimu turi

neigiamas CO2 emisijas.
Kiekvienai modeliuojamai S$aliai taikomi COz ribojimai. Ribojimy modeliavimui

naudojamasi rysiy funkcija, kur galima jvesti papildomas lygtis. Salies anglies dvideginio emisijy

ribojimui naudojama §i lygtis:

Z Meo, — Z Mco, surenk. < mC'Oz maks. (2)
Cia: Meo,- CO2 emisijy kiekis gaunamas generuojamo kuro kiekj dauginant i§ emisijos

faktoriaus; mco, maks. — maksimalus Salies CO2 emisijy kiekis elektros ir §ilumos gamyboje.

Maksimalus Salies CO2 emisijy kiekis elektros ir §ilumos gamyboje 2020 metams nustatytas
remiantis ES 2020 energetikos ir klimato kaitos strategijoje numatytais anglies dvideginio

mazinimo tikslais.
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2.2 lentelé. Europa 2020 CO; emisijy mazinimo tikslai [42] [43]

CO2 emisijy sumazinimo | CO2 emisijos elektros
Salis tikslasjillii 2020 m. ir §ilum0sJ gamyboje 292.(.) m..C02
lyginant su 2005 m. 2005 m., kt emisijy riba, kt
Danija 20% 20424 16339
Estija 11% 12205 10863
Latvija 17% 1992 1653
Lenkija 14% 168526 144932
Lietuva 15% 3829 3255
Suomija 16% 18684 15695
Svedija 17% 8007 6646
Vokietija 14% 332601 286037

Modelyje tolimesniam nuo 2025 iki 2045 mety anglies dvideginio emisijy ribojimui taikomi
ribojimai ne individualiai kiekvienai Saliai, bet visam regionui. Vis délto 2020 m. nustatyty
individualiy emisijy riby Salys taip pat negali virSyti. Europos Sajungoje yra siekiama iki 2030
mety sumazinti CO2 emisijas 40% lyginant su 1990 m., iki 2040 m. 60% ir iki 2050 m. 80% [44].
Pagal $iuos tikslus yra nustatytos emisijy ribos visam Baltijos $aliy regionui: 2025 m. — 441480 kt
COz2; 2030 m. — 397542 kt CO2; 2035 m. — 331285 kt CO2; 2040 m. — 265028 kt CO; 2045 m. —
198771 kt CO>. Sie ribojimai visam regionui j modelj jvedami sudarant atskirg papildomos 3alies
modelj. Sis modelis neatspindi jokios realios $alies, ta¢iau jame yra technologija generuojanti CO2
emisijy leidimus visam Baltijos Saliy regionui. Nustatyta, kad Sios technologijos leidimy
generavimas negali virSyti prie§ tai minéty Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijy riby 2025-
2050 metams. Kiekvienos Salies kura generuojancios technologijos naudoja leidimus kuro
generacijai, t.y. akmens anglj generuojanti technologija norint pagaminti 1 MWh turi sunaudoti

0,35388 t COz (atitinkamai pagal emisijy faktorius) leidimy.
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2.11 pav. CO; emisijy leidimy generavimo ir vartojimo schema

2.3.6. Minimalios elektros gamybos $alies viduje ir gamybos naudojant AEI ribojimai

Modelyje daroma prielaida, kad stabiliam elektros sistemos darbui yra butina salies viduje

generuoti ne maziau kaip 25% suvartojamos elektros energijos. Ribojimas jvedamas sudarant

papildoma lygtj:

2 Egen = 0,25 Eginpy ©)

gen —
Cia: Egen — kickvienos elektros energija gaminanCios technologijos, iSskyrus importo
technologijas, generacija; E¢;nx; — perdavimo ir skirstomyjy tinkly perduodamas elektros energijos

kiekis j galutinj energijos lygi.

Kiekvienos analizuotos Salies ribojimai gamybai naudojant AEI nustatyti remiantis
valstybiniais veiksmy planais parengtais siekiant jgyvendinti Europa 2020 strategijoje numatytus

tikslus.
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2.3 lentelé. Suvartojamos energijos dalis, kuri turi bati pagaminta naudojant AEI [45]

v . Elektros Silumos
Salis
2016 2020 2016 2020

Danija 47% 52% 37% 40%
Estija 4% 5% 19% 18%
Latvija 52% 60% 49% 53%
Lenkija 14% 19% 14% 17%
Lietuva 20% 21% 36% 39%
Suomija 28% 33% 43% 47%
Svedija n/d 63% n/d 62%
Vokietija n/d 30% n/d 14%

Pastaba: Norvegijai ribojimai suvartojamos energijos daliai, kuri turi biiti pagaminta i§ AEI,
netaikyti.
Gamybos naudojant AEI ribojimams kiekvienai $aliai 2016 ir 2020 metams sudaromos

panasios lygtys 1 minimalios gamybos Salies viduje lygtis:

Z EAEIgen = le ) Etinkl (4)
Cia: Eqg gen - kiekvienos elektros energija gaminancios technologijos naudojant AEI

generacija; [, — suvartojamos elektros energijos dalis, kuri turi biiti pagaminta naudojant AEI

2 Qagt gen = b Qtintar (5)
Cia: Q4E1 gen - kiekvienos Silumos energija gaminancios technologijos naudojant AEI
Silumos generacija; [y — suvartojamos Siluminés energijos dalis, kuri turi bati pagaminta naudojant
AEl; Qtinrg — Silumos skirstomyjy tinkly perduodamas Siluminés energijos kiekis | galutinj

energijos lygj.

2.3.6. Nuostoliai elektros ir Silumos tinkluose

Nuostoliai elektros ir Silumos tinkluose jvertinami elektros perdavimo ir skirstomyjy tinkly
bei Silumos skirstomyjy tinkly technologijose nurodant tinkly efektyvuma. Elektros tinkly
efektyvumas apskaic¢iuotas naudojantis Europos statistikos departamento duomenimis [46].
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2.4 lentelé. Elektros perdavimo ir skirstomyjy tinkly efektyvumas

Zalis Elektros perdavimo ir
skirstomuyjy tinkly efektyvumas
Danija 94,4%
Estija 90,8%
Latvija 93,5%
Lenkija 92,4%
Lietuva 92,2%
Norvegija 92,6%
Suomija 97,0%
Svedija 95,2%
Vokietija 95,3%

Visy Saliy Silumos skirstymo tinkly efektyvumas priimta, kad yra lygis 83,9%.

2.3.6. Kuro kainos ir nagrinéjami scenarijai

Perspektyvinés kuro kainos modeliuotos kura generuojan¢ioms technologijoms nurodant
kintamus kastus, kuriy vertés atitinka kuro kainas. Pasirinkti trys kuro kainy kitimo scenarijai:
zemy, vidutiniy ir auks$ty iSkastinio kuro kainy. Kainy kitimas sudarytas remiantis Tarptautinés
Energetikos Agentiiros daromomis prielaidomis modelyje ,,Energetikos Technologijy
Perspektyvos 2016, Siose prielaidose pateiktas kainy kitimas tik bendrai Europos Sajungai, o ne
individualioms Salims, tod¢l kainos parenkamos pagal kiekvienos Salies duomenis, bet jy kitimo
laike tendencijos pagrijstos ,,Energetikos Technologijy Perspektyvos 2016 modelio prielaidomis.

Perspektyvinés kuro kainos kiekvienai nagrinéjamai $aliai pateiktos 2 priede.

Siekiant jvertinti taikomy aplinkosauginiy ribojimy jtaka skai¢iavimo rezultatams sudarytas
papildomas scenarijus, kuriame taikomos vidutinés iskastinio kuro kainos ir yra panaikinti CO.
emisijy, gamybos naudojant AEI ribojimai ir draudimai statyti naujas atomines elektrines
Vokietijoje ir Danijoje. Taigi Siame darbe nagrin¢jama Baltijos regiono Saliy elektros energetikos
sektoriaus perspektyviné raida 4 scenarijais: Zemy kainy, vidutiniy kainy, auk$ty kainy ir

panaikinty ribojimy.
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3. TYRIMO REZULTATU DALIS

3.1. BALTIJOS REGIONO ELEKTROS ENERGETIKOS SISTEMOS
PERSPEKTYVINES RAIDOS SCENARIJAI

3.1.1. Zemy i§kastinio kuro kainy scenarijus
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3.1 pav. Elektros energijos gamyba pagal kurg Baltijos Saliy regione zemy iSkastinio kuro kainy
scenarijaus atveju

3.1. lentelé. Elektros energijos gamyba pagal kura Baltijos Saliy regione Zemy iSkastinio
kuro kainy scenarijaus atveju, TWh

Branduoliné | Gamtinés
energija dujos Anglis Biomasé | Hidroenergija | Véjas Saulé Kita
2016 172,3 28,8 475,6 30,7 233,0 158,7 43,2 17,3
2020 1224 25,3 4917 53,9 241,7 164,9 49,8 15,3
2025 133,9 36,9 475,6 49,5 241,7 189,0 55,0 7,6
2030 194,0 12,5 4543 49,3 241,7 198,3 59,8 6,4
2035 209,7 7,2 379,6 41,2 241,7 329,9 59,1 4,3
2040 212,6 2,9 320,5 38,7 241,7 393,7 94,5 3,3
2045 229,6 0,0 279,0 40,5 241,7 411,4 140,9 0,3
600
500
400
ON
O 300
=
200
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0
2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Metai

3.2 pav. CO2 emisijos elektros ir Silumos gamyboje Baltijos Saliy regione Zzemy iSkastinio kuro

kainy scenarijaus atveju
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Dél uzdaromy atominiy elektriniy Vokietijoje ir Svedijoje zemy iskastinio kuro kainy
scenarijuje matomas elektros gamybos atominése elektrinése sumazéjimas 2020 m. iki 122 TWh,
taciau nuo 2025 m. prognozuojamas augimas, kurj saglygoja naujy atominiy elektriniy atsiradimas

Lenkijoje. 2045 m. atominése elektrinése generuojama 230 TWh, i$ kuriy net 187 TWh Lenkijoje.

Elektros gamyba deginant gamtines dujas 2020 m. sumazéja nuo 28,8 TWh iki 25,3 TWh,
taciau 2025 m. padidéja iki 36,9 TWh dél augimo Lenkijoje ir Vokietijoje. Nuo 2030 m. generacija

mazéja ir 2045 m. elektra dujas naudojanciose elektrinése nebegaminama.

Zemy iskastinio kuro kainy scenarijuje i§ visy nagrinéjamy scenarijy lé¢iausiai mazéja
elektros energijos generacija anglj naudojanciose elektrinése. 2020 m. gamyba padidéja 16 TWh
lyginant su 2016 m. 2025 m. sumaz¢ja vél iki 2016 m. lygio ir nuo 2035 m. stabiliai mazéja. 2045
m. generuojama 279 TWh.

Biomasg¢ deginanciose kogeneracinése elektrinése 2020 m. elektros gamyba padidéja 76% ir
pasiekia 53,9 TWh. 2025 m. sumazéja iki 49,5 TWh ir beveik iSlieka nepakitusi iki 2030 m. 2035
m. ir 2040 m. sumazéja 8 TWh ir 3 TWh, taciau 2045 m. paauga iki 40,5 TWh.

Hidroelektrinése generuojama elektros energija turi maziausig savikaing i$ visy elektros
energija generuojanciy technologijy, todél optimizuojant modelj rezultatuose matoma maksimali
gamyba nepriklausomai nuo scenarijaus. Nuo 2016 m. iki 2020 m. padid¢jimas atsiranda d¢l

jvertinto mazyjy hidroelektriniy potencialo Lenkijoje ir Vokietijoje.

Mazy iSkastinio kuro kainy scenarijuje elektros energijos gamybos véjo ir saulés ektrinése
augimo tempai yra maziausi lyginant su vidutiniy ir aukSty kainy scenarijumi, taciau didesni nei

panaikinty ribojimy atveju. 2045 m. véjo elektrinése generuojama 411 TWh, o saulés 141 TWh.
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3.1.2. Vidutiniy iSkastinio kuro kainy scenarijus
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3.2. lentelé. Elektros energijos gamyba pagal kura Baltijos Saliy regione Zemy iSkastinio

kuro kainy scenarijaus atveju, TWh

Branduoling | Gamtinés | apoiic | Biomase | Hidroenergija | Vejas | Saulé | Kita
energija dujos
2016 172,3 28,8 475,5 30,7 233,0 | 159,0 432 17,3
2020 1238 26,0 | 486,1 55,4 2417 | 1682 | 49,8 | 153
2025 133,0 23,4 | 486,8 53,2 2417 | 1915| 550| 59
2030 199,7 5,4 4417 53,5 2417 | 2151 59,8 5,3
2035 213,7 0,3 356,5 41,4 2417 | 366,0 63,2 3,0
2040 209,9 0,1 293,1 38,7 2417 | 432,1| 104,6 2,9
2045 232,3 0,0| 2539 36,6 2417 | 4534 | 1445| 01
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Vidutiniy iSkastinio kuro scenarijaus atveju elektros gamybos tendencijos atominése

elektrinése atitinka esancias Zemy kainy scenarijuje tik gamyba vidutiniskai didesné 1,7 TWh.

Gamtines dujas naudojanciy elektriniy generuojamo elektros kiekio mazéjimas Siame
scenarijuje, lyginant su zemy kainy scenarijumi, yra spartesnis ir néra gamybos padidéjimo 2025
m. Visg nagrinéjamg laikotarp] matomas stabilus mazéjimas. 2016 m. generuojama 28,8 TWh,
2020 m. 26 TWh, 2025 m. 23,4 TWh, 2030 m. 5,4 TWh, 2035 m. ir 2040 m. gamyba nesiekia 1
TWh, 0 2045 m. nebegaminama.

Esant vidutinéms iSkastinio kuro kainoms pastebima maZzesné elektros gamyba anglimi
kiurenamose elektrinése nei Zemy kainy scenarijuje, i§skyrus 2025 m. kai gaminama 487 TWh (11
TWh daugiau nei zemy kainy atveju). Nuo 2030 m. generuojama vidutiniskai 6% maziau nei zemy

kainy scenarijuje.

Dél didesniy iSkastinio kuro kainy biomasés kogeneracinése elektrinése gaminama elektros
energija yra konkurencingesné, todél 2020 m. generuojama 3% daugiau, 2025-2030 m. apie 8 %
daugiau. 2035 ir 2040 m. generacija praktiskai nesiskiria tarp $iy dviejy scenarijy, o 2045 m.

gaminama 10% maziau, dél didesnés gamybos atominése, véjo ir saulés elektrinése.

V¢jo elektrinése 2020 m. gaminama 168 TWh elektros energjos (3 TWh daugiau nei zemy
kainy scenarijuje). 2030 m. 215 TWh (17 TWh daugiau), 0 2045 m. 454 TWh (42 TWh daugiau).

Iki 2030 m. didesnés iskastinio kuro kainos elektros generacijai saulés elektrinése praktiskai
neturi jtakos. Tik 2035 m.pradedama gaminti 4 TWh daugiau. 2045 m. vidutiniy kainy scenarijuje
gaminama 144,5 TWh, o zemy kainy 140,9 TWh.
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3.1.3. Auksty iSkastinio kuro kainy scenarijus
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3.3. lentelé. Elektros energijos gamyba pagal kura Baltijos Saliy regione auksty iSkastinio

kuro kainy scenarijaus atveju, TWh

Branduoliné | Gamtinés | A\ oic | Biomase | Hidroenergija | Vejas | Saule | Kita
energija dujos
2016 172,3 28,8 | 4756 30,7 233,0| 158,7| 43,2| 17,3
2020 1246 23,6 487,5 56,1 2417 | 168,6 498 | 14,3
2025 137,1 216 | 4855 54,3 2417 | 1904 | 550| 55
2030 207,6 3,9 413,9 53,7 2417 | 241,6 59,8 4,3
2035 222,0 03| 3242 41,2 241,7| 386,0| 741| 28
2040 219,2 0,1 274,0 40,0 241,7 | 439,4 | 114,0 2,6
2045 2445 0,0 228,0 36,8 2417 | 470,0| 151,0 0,1
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Auksty iSkastinio kuro kainy scenarijuje gamybos atominése elektrinése augimas yra
spartesnis uz zemy ir vidutiniy kainy, taciau mazesnis uz panaikinty ribojimy scenarijy. Elektros
energijos generacija Siose elektrinése 2045 m. pasiekia 245 TWh. tai yra 6,5% daugiau nei Zemy

kainy scenarijuje ir 5,3% daugiau nei vidutiniy kainy.

Gamtines dujas deginanciy elektriniy generuojamy elektros kiekiy mazéjimas yra gan

panasus j vidutiniy kainy scenarijy tik 2020-2030 m. laikotarpyje gaminama apie 2 TWh maziau.

Anglis naudojanciose elektrinése auks$ty kainy scenarijuje 2020 m. ir 2025 m. elektros
gamyba nedaug skiriasi nuo vidutiniy kainy scenarijaus, taciau nuo 2030 m. pastebimas rySkesnis
mazéjimas. 2030 m. generuojama 413 TWh, tai yra 40 TWh maziau nei Zemy kainy atveju ir 28
TWh maziau nei vidutiniy kainy. 2045 m. pagaminama 228 TWh. 51 TWh maziau nei zemy kainy

scenarijuje ir 26 TWh maziau nei vidutiniy kainy.

Biomasés kogeneraciniy elektriniy elektros gamyba auksty ir vidutiniy kainy scenarijuose

yra ganétinai panasi. AuksSty iSkastinio kuro kainy atveju ji yra nezZymiai didesné.

Siame, i3 visy nagrinéjamy scenarijy, pastebima didZiausia véjo ir saulés elektriniy plétra.
V¢jo elektrinése 2020 m. gaminama 169 TWh, 2030 m. 242 TWh, o 2045m. 470 TWh, 2045m.
generuojama 59 TWh daugiau elektros energijos nei esant Zemoms i$kastinio kuro kainoms ir 17
TWh nei vidutinéms kainoms. Saulés elektrinése iki 2030 m. generuojama tiek pat, kiek ir prie§
tai nagrinétuose scenarijuose, taciau nuo 2035 m. gaminama 15 TWh daugiau nei zemy kainy

scenarijuje ir 11 TWh daugiau nei vidutiniy. 2045 m. 10 TWh ir 6 TWh atitinkamai daugiau.
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3.1.5. Panaikinty ribojimy scenarijus
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3.4. lentelé. Elektros energijos gamyba pagal kurg Baltijos Saliy regione panaikinty

ribojimy scenarijaus atveju, TWh

Branduoliné | - Gamtinés | »p e | Biomase Hidroenergija | Véjas | Saule | Kita
energija dujos

2016 172,3 28,6 475,7 30,7 233,0 158,7 43,2 17,9
2020 281,1 5,3 376,6 46,1 241,7 152,5 49,8 13,8
2025 383,8 8,2 320,1 38,4 241,7 126,1 55,0 8,1
2030 500,0 4,5 223,7 40,0 241,7 128,1 59,8 5,8
2035 523,1 1,2 186,1 28,8 241,7 212,7 54,5 4,0
2040 534,4 0,3 172,1 23,3 241,7 249,4 53,6 3.4
2045 551,2 0,0 163,3 21,5 241,7 264,8 64,8 0,3
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Panaikinty ribojimy scenarijuje Vokietijoje néra ribojimo draudzian¢io naujy atominiy
elektriniy statyba, todél Siame scenarijuje matoma didziausia $iy elektriniy plétra. Nuo 2016 m. iki
2020 m. elektros generacija atominése elektrinése padidéja nuo 172 TWh iki 281 TWh, 2030 m.
iki 500 TWh, 0 2045 m. iki 551 TWh, tai sudaro daugiau nei 40% generuojamos energijos visame

Baltijos saliy regione.

Gamtines dujas deginanciose elektrinése Siame scenarijuje 2020 m. yra itin staigus gamybos
sumazéjimas. Nuo 28,6 TWh 2016 m. iki 5,3 TWh. 2025 m. generacija padidéja iki 8,2 TWh, o
nuo 2030 m. matomas mazéjimas ir 2045 m. elektros energija naudojant gamtines dujas néra

iSgaunama.

Sparciai did¢jant elektros generacijai atominése elektrinése vis maziau yra gaminama
deginant anglj. IS visy nagrinéty scenarijy Siame matomas didziausias generacijos akmens anglj
naudojanciose elektrinése sumazéjimas — iki 163 TWh 2045 m. Kituose scenarijuose 2045m.
gaminama 228-279 TWh. Panaikinty ribojimy atveju, néra gamybos padidéjimo 2020 m.,

pastebéto skirtingy iSkastinio kuro kainy scenarijuose.

I§ visy nagrinéty scenarijy, Siame matoma maziausia elektros energijos gamyba véjo ir saulés
elektrinése. Iki 2025 m. véjo elektriniy generuojamas elektros kiekis sumazéja nuo 159 TWh iki
126,1 TWh, tuo tarpu kituose scenarijuose 2025 m. padidéja iki 189-192 TWh. Nuo 2030 m.
elektros gamyba véjo elektrinése pradeda augti ir 2045 m. pasiekia 265 TWh, apie 36-44% maziau
nei kitais atvejais. Saulés elektriniy gamyba 2016-2030 m. laikotarpyje sutampa su kity scenarijy.
2035-2040 m. generacija Siose elektrinése sumazéja ir 2045 m. pasiekia 65 TWh, apie 54-57%

maziau nei kitais atvejais.
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3.2. ATSKIRU SALIU ELEKTROS ENERGETIKOS SISTEMU
PERSPEKTYVINES RAIDOS SCENARIJAI
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3.10 pav. Elektros gamyba Danijoje panaikinty ribojimy scenarijuje nuo 2016 m. iki 2045 m.
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Danijoje 2016 m. elektros gamyba siekia 33,9 TWh, kurios didzigja dalj beveik 13 TWh
sudaro gamyba v¢jo elektrinése. Deginant anglj generuojama 8,3 TWh, biomas¢ 6,3 TWh,
gamtines dujas 3,6 TWh, atlieckas beveik 2 TWh, o saulés elektrinése 0,8 TWh. Visuose
nagrinéjamuose scenarijuose pastebimas gamybos sumazéjimas 2025 m. Skirtingy kuro kainy
scenarijuose iki apytiksliai 23 TWh, panaikinty ribojimy scenarijuje iki 20 TWh. Dél sumazéjusios
gamybos 2025-2035 metais mazy kainy ir panaikinty ribojimy scenarijuose bei 2020 metais

likusiuose scenarijuose iSauga elektros importas i§ Svedijos ir Norvegijos.

Labiausiai maz¢ja gamyba anglimi kiirenamose elektrinése, kuriose 2025 m. generuojama
jau tik 2-3 TWh, 2035 m. mazy kainy scenarijuje 1,7 TWh, o likusiuose apie 0,7 TWh. 2045 m. i§
anglies elektros energija Danijoje jau nebéra generuojama. Visuose scenarijuose elektros gamyba
1§ gamtiniy dujy nutraukiama iki 2035 mety. Taip pat pastebimas generacijos biomasés
kogeneracinése elektrinése mazéjimas, kuris yra spar¢iausias mazy kainy ir panaikinty ribojimy
scenarijuose, taciau atliekas deginanciose kogeneracinése elektrinése gamyba did¢ja ir 2025 m.
virsija 5 TWh, 0 2035 m. 5,5 TWh. Zemy iskastinio kuro kainy ir panaikinty ribojimy scenarijuose
elektros gamyba 1§ atlieky 2045 m. padid¢ja iki 6 TWh, o vidutiniy ir aukSty kainy scenarijuose
sumazg¢ja iki 4,3 TWh ir 4,7 TWh.

Generacija veéjo elektrinése 2025 sumaZzéja dél uzdaromy véjo elektriniy, kurios baigia
eksploatacinj laikotarpj ir praktiSkai naujos néra diegiamos, taciau pingant technologijai ir didéjant
ju efektyvumui nuo 2035 m. Danijoje naujy véjo elektriniy statyba tampa konkurencinga ir
matomas 2035-2045 m. generacijos Siose elektrinése augimas. 2045 m. véjo elektrinése zemy
kainy ir panaikinty ribojimy scenarijuose gaminama 30 TWh, vidutiniy kainy 33 TWh ir auksty
kainy scenarijuje 36 TWh.

Elektros energijos gamyba saulés elektrinése yra labai panasi visuose scenarijuose. 2025 m.
generuojama 1 TWh, 2035 m. 1,1 TWh, 2045 m. 4,6 TWh Zemy kainy scenarijaus atveju, 2,6 TWh
vidutiniy kainy, 3,7 TWh auksty kainy ir 4,1 TWh panaikinty ribojimy.
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3.2.2. Estija
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3.12 pav. Elektros gamyba Estijoje panaikinty ribojimy scenarijuje nuo 2016 m. iki 2045 m.
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2016 m. Estijoje pagrindinis Saltinis elektros gamyboje yra naftos skaltinai. IS jy gamyba
sudaro net 81% (11,8 TWh) salies generacijos, taCiau visuose scenarijuose matomas elektros
gamybos naudojant §j kurg mazéjimas: 2025 m. iki 4,9 TWh, 0 2035 m. iki 3,7 TWh, kai iSkastinio
kuro kainy lygis yra zemas ir iki 3-3,5 TWh 2025m. bei iki 1,3 TWh 2035 m. kity scenarijy

atvejais. 2045 m. elektra naftos skaltinus naudojanciose elektrinése nebegaminama.

Gamtiniy dujy kogeneracinése elektrinése matomas spartus mazéjimas visuose scenarijuose:
2016 m. 1,06 TWh, 2025 m. 0,19-0,35 TWh, 2035 m. 0,01-0,3 TWh, 2045 m. 0 TWh.

Estijoje elektros generacija biomas¢ deginanciose elektrinése visy scenarijy atvejais stabiliai
mazeéja: 2016 m. i§ biokuro gaminama 801 GWh; 2025 m. 682-776 GWh; 2035 m. 600-626 GWh,;
2040 m. 29-468 GWh; 2045 m. 0 — 411 GWh; Grei¢iausias maz¢jimas yra mazy iSkastinio kuro

kainy scenarijuje, o 1é¢iausias panaikinty ribojimy.

Generacijos apimtys saulés ir vejo elektrinése mazai priklauso nuo nagriné¢jamo scenarijaus.
Saulés elektrinése reik§mingesné generacija matoma tik 2045 m. —apie 0,6 TWh. V¢jo elektrinése
2016 m. generuojama 0,9 TWh elektros energijos, 2025 m. islieka praktiskai nepakitusi , o 2035
m. paauga iki apytiksliai 3,5 TWh, i$skyrus Zemy kainy scenarijy, kuriame sumazéja iki 0,7 TWh.

2045 m. visuose scenarijuose gaminama apie 7,5 TWh.

Nuo 2025 m. atsiranda elektros gamyba i$ atlieky. Zemy kainy scenarijuje ji lygi 0,4 TWh,
o kituose 0,65-0,75 TWh. 2035 m. gamyba Siose elektrinése kiek padidéja. 2045 m. Zzemy ir auksty
kainy scenarijaus atveju generacija pasiekia 0,78 TWh, vidutiniy kainy 0,5 TWh, o panaikinty
ribojimy 0,72 TWh.
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3.2.3. Latvija
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Latvijoje 2016 m. 3,1 TWh iSgaunama hidro elektrinése, 2,2 TWh gamtines dujas
naudojanciose kogeneracinése elektrinése po 0,2 TWh atlieky ir biomasés kogeneracinése
elektrinése ir 0,15 TWh véjo elektrinése. Visuose scenarijuose matomas bendros gamybos
didéjimas, kuris 2045 m. pasiekia 9-11 TWh. Daugiausiai padidéja panaikinty ribojimy
scenarijuje, 0 maziausiai vidutiniy iSkastinio kuro kainy. Gamybos didéjimg lemia generacijos
augimas biomas¢ naudojanCiose kogeneracinése elektrinése ir véjo elektrinése. Biomasés
kogeneracinése elektrinése 2025 m. gamyba siekia 1,6-2 TWh; 2035 m. 2,1-2,7 TWh, o 2045m.
2-2,4 TWh. Zemy i$skastinio kuro kainy scenarijaus atveju gamyba i§ biokuro maZiausia, o visy

kity scenarijy atveju ji yra ganétinai panasi.

Visuose scenarijuose, iSskyrus Zemy kainy, gamtiniy dujy kogeneracinése elektrinése 2025
m. sumazéja iki apytiksliai 1 TWh ir nuo 2035 m. elektra jose nebegaminama. Zemy kainy atveju,
2025 m. generacija padidéja iki 2,4 TWh, taciau 2035 m. sumazéja iki 1,5 TWh ir nuo 2045 m.

elektra i§ gamtiniy dujy nebéra gaminama.

Laikantis Zzemoms kuro kainoms iki 2035 m. naujos véjo elektrinés néra statomos ir matomas
generacijos maz¢jimas dél uzdaromy elektriniy, kuriy baigiasi eksploatacinis laikotarpis, tac¢iau
2045 m. v¢jo elektrinése gaminama elektros energija tampa konkurencinga ir matomas staigus
generacijos augimas iki 3,7 TWh. Kituose scenarijuose konkurencinga tampa jau 2035 m ir nuo
tada didéja. 2045 m. i$ véjo esant vidutinéms iSkastinio kuro kainoms generuojama 2,9 TWh, esant

aukStoms kainoms 5,1 TWh, panaikinty ribojimy atveju 5,8 TWh.
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3.2.4. Lenkija
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Lenkijos elektros gamyboje pagrindinis Saltinis yra anglys. IS anglies 2016 m. pagaminama
161 TWh (88,5% Lenkijos elektros gamybos). Nuo 2025 m. visy scenarijy rezultatuose matomas
elektros gamybos deginant angli maz¢jimas. 2025 m. panaikinty ribojimy scenarijuje Siose
elektrinése generacija sumazéja iki 138 TWh, kity scenarijy atvejais 129 — 134 TWh. Sparciausiai
mazeja elektros gamyba anglimi kiirenamose Lenkijos elektrinése auksty iskastinio kuro kainy
scenarijaus atveju, o léCiausiai panaikinty ribojimy. Nepriklausomai nuo scenarijaus matomas
elektros gamybos i§ anglies mazéjimas ir generacijos atominése elektrinése atsiradimas. Tai
parodo, kad brangstant angliai ir baigiant seny anglimi kiirenamy elektriniy eksploatacinj
laikotarpj, pigiausias naujas elektros Saltinis Lenkijoje yra atominés elektrinés. 2025 m. naujai
pastatytose atominése elektrinése generuojama 20 TWh panaikinty ribojimy scenarijuje ir 30-33
TWh kituose. Elektros gamyba atominése elektrinése nuolat auga ir 2045 m. esant mazoms
iSkastinio kuro kainoms pasiekia 187 TWh, esant vidutinéms kainoms 189 TWh ir auk$toms 195
TWh. Net ir panaikinty ribojimy scenarijaus atveju, kur Lenkija néra priversta mazinti CO2
emisijas zemiau jai nustatyto 2020 m. lygio, 2045 m. eclektros gamyba atominése elektrinése
pasiekia 183,8 TWh.

Lenkijos hidroelektrinése 2016 m. pagaminama 7 TWh elektros energijos, 0 nuo 2025 m. 12

TWh. Sis padidéjimas yra dél jvertinty mazyjy hidroelektriniy potencialo i$naudojimo.

Elektros gamyba Lenkijos véjo elektrinése auga iki 2035 m. nepriklausomai nuo iskastinio
kuro kainos. 2016 m. generuojama 10 TWh, 2025 m. 17 TWh, 2035 m. 18-20 TWh. 2045 m.
gamyba sumazgja iki 14 TWh. Panaikinty ribojimy scenarijaus atveju nuo 2016 iki 2025 gamyba
praktiSkai nepakinta, o nuo 2035 m. maZzéja ir 2045 m. pasiekia 4,6 TWh.

Biomasés kogeneracinése elektrinése generuojama elektros energija nuo 2016 m. gaminamy
2,9 TWh 2025 m. padidéja iki 5 TWh. ir iSsilaiko panasi visg nagrin¢jamg laikotarpj. Rezultatai
kiek skiriasi tik esant panaikintiems ribojimams — nuo 2016 m. iki 2035 m. generacija beveik

nekinta, o0 2045 m. ji tampa lygi 0.
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3.2.5. Lietuva
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3.18 pav. Elektros gamyba Lietuvoje panaikinty ribojimy scenarijuje nuo 2016 m. iki 2045 m.
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Lietuvoje visuose scenarijuose nuo 2025 atsiranda elektros gamyba atominéje elektrinéje.
Mazy iskastinio kuro kainy scenarijuje ji lygi 3,9 TWh, vidutiniy kainy 3,7 TWh, auksty 4,5 TWh,
o panaikinty ribojimy 0,9 TWh. Visuose scenarijuose §i gamyba auga ir 2045 m. pasiekia 10,8
TWh zemy kainy scenarijuje, 7,9 TWh vidutiniy, 12 TWh auksty kainy ir 7,6 TWh panaikinty
ribojimy. Modelyje néra nurodyta minimali reaktoriaus galia, todél optimizuojant rezultatuose yra
galimas itin mazy galiy diegimas, ko pasekoje Lietuvoje galima tokia nedidelé gamyba, Kuri néra
reali. Vis délto 2045 m. zemy ir auks$ty iSkastinio kuro kainy scenarijuose generacija virSija 10

TWh, kas atitinka realig atominés elektrinés gamyba.

Lietuvoje deginant gamtines dujas 2016 m. pagaminama 298 GWh. Visg generacijg sudaré
Lietuvos elektrinés 9 blokas. Lietuvos Silumos tinklai agreguoti j vieng regiong, todél itin
efektyviai iSnaudojami biokuro kogeneraciniy elektriniy ir katiliniy pajégumai ir gamyba gamtiniy
dujy kogeneracinése elektrinése néra biitina. Lietuvos elektrinés 9 bloke visuose scenarijuose,
isskyrus zemy iskastinio kuro kainy, nuo 2025 m. elektra néra gaminama. Zemy kainy scenarijuje
2025 generuojama 478 GWh, 2035 — 115 GWh. 2025 m. visuose scenarijuose atsiranda gamyba
dujy kogeneracinése elektrinése, kuri lygi 75-340 GWh, ta¢iau 2035 m. gaminama tik zemy kainy
scenarijuje (187 GWh). Daugiausiai i§ gamtiniy dujy elektros generuojama zemy iskastinio kuro

kainy scenarijuje, o maziausiai auksty kainy.

Lietuvoje deginant biomas¢ kogeneracinése elektrinése 2016 m. iSgaunama 722 GWh
elektros energijos. Zemy kainy scenarijaus atvejus gamyba padidéja 2025 m. iki 783 GWh, ta¢iau
2035 m. ji sumazéja iki 698 GWh, 0 2045 m. iki 160 GWh. Vidutiniy kainy scenarijaus atveju
2025 m. gamyba padidéja iki 821 GWh, 2035 m. iki 1546 GWh ir 2045 m. sumazéja iki 1137
GWh. Auksty kainy scenarijaus atveju matoma kiek didesné elektros gavyba i§ biomasés nei pries
tai minéty scenarijy rezultatuose: 2025 m. gaminama 1010 GWh. 2035 m. 1456 GWh ,0 2045 m.
1215 GWh. Panaikinty ribojimy scenarijaus rezultatai yra praktiskai identiski vidutiniy iSkastinio

kuro kainy scenarijaus rezultatams.

Atlieky kogeneracinése elektrinése visuose scenarijuose elektros gamyba padidéja nuo 184
GWh 2016 m. iki 780 GWh ir tokia i$silaiko visa nagrinéjama laikotarpj. Nuo 2016 m. iki 2025
m. gamyba vé&jo elektrinése praktiskai nepakinta ir biina lygi 1,1 TWh. Zemy iskastinio kuro kainy
scenarijuje 2035 m. ji nezymiai sumazeja ir 2045 m. padidéja iki 4 TWh, vidutiniy kainy 2035 m.
padidéja iki 4 TWh, 0 2045 m. iki 5,3 TWh, auksty kainy scenarijuje 2035 m. padidéja iki 4,5
TWh ir iki 2045 islieka praktiskai nepakitusi. Lietuvos hidroelektrinése gaminamas elektros
energijos kiekis (431 GWh) nekinta. Saulés elektrinése gaminama elektros energija nesiekia 150

GWh, i$skyrus zemy ir vidutiniy kainy scenarijy 2045 metus (542GWh ir 1142 GWh atitinkamai).
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3.2.6. Norvegija
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3.20 pav. Elektros gamyba Norvegijoje panaikinty ribojimy scenarijuje nuo 2016 m. iki 2045 m.
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Norvegijoje 2016 m. net 98% (131 TWh) Salyje pagaminamos elektros energijos yra i$
hidroelektriniy. Dél santykinai mazos elektros savikainos nepriklausomai nuo scenarijaus

gaminamas maksimalus elektros energijos kiekis hidroelektrinése.

Uzdarant atomines elektrines Vokietijoje susidaro galios trikumas, kuris dalinai
kompensuojamas elektros importu i§ Skandinavijos Saliy, ko pasekoje Norvegijoje jdiegimos
nedidelés AE galios. Taciau verta paminéti, kad kaip ir Lietuvos atveju, tokiy mazy galiy diegimas
néra realus. Norvegijoje atominiy elektriniy generacija 2025 metais mazy kainy scenarijaus atveju
lygi 1,2 TWh, vidutiniy kainy 2,5 TWh ir auk$ty kainy 3,4 TWh. 2035 m. gamyba iSlicka
praktiSkai tokia pati. Atomingje elektrinéje pagaminama elektros energija 2045 m. zemy iSkastinio
kuro kainy scenarijuje pasiekia 8,5 TWh, vidutiniy kainy 11,5 TWh, auksty kainy 13,1 TWh.
Norvegijoje hidroelektriniy gamyba visame modeliuojamame laikotarpyje virSija elektros
poreikius, todé¢l galima spresti, kad §i papildoma generacija atsiranda dél auksty elektros gamybos
kainy Vokietijoje ir Danijoje, kur néra galimas naujy atominiy elektriniy diegimas. Panaikinty
ribojimy scenarijuje, kur Vokietijoje ir Danijoje galimas naujy AE diegimas, taip pat néra CO>
emisijy ribojimy taikomy regionui, Norvegijoje visame nagrinéjamame periode gamybos

atominése elektrinése néra.

2016 m. Norvegijoje véjo elektrinés pagamina 2,2 TWh elektros energijos. Sis kiekis visuose
scenarijuose 2025 m. sumazéja iki 2 TWh ir nuo 2035 m. pradeda didéti. Mazy iskastinio kuro
kainy scenarijuje 2035 m. gamyba padidéja iki 7 TWh 2045 m. iki 19 TWh. Vidutiniu ir auksty
kainy scenarijuose gamyba padidéja 2035 m. iki 16 TWh, 2045 m. iki 23 TWh, o panaikinty
ribojimy scenarijuje iki 5 TWh ir 11 TWh atitinkamai.
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3.2.7. Suomija
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3.22 pav. Elektros gamyba Suomijoje panaikinty ribojimy scenarijuje nuo 2016 m. iki 2045 m.
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Suomijoje visuose 4 scenarijuose elektros gamyba branduolinése elektrinése iSlieka itin
panasi. 2016 — 2035 m. laikotarpyje ji yra identiska. 2016 m. — 21,8 TWh, 2025 m. - 43,9 TWh,
2035 m. — 35,5 TWh. Gamyba nezymiai skiriasi tik 2045 m. 22 — 24 TWh. 2025 m. gamyba
padidéja dél naujai atidaromy Olkiluoto ir Hanhikivi elektriniy reaktoriy, o 2035 m. sumazéja dél

uzdaromy seny reaktoriy Loviisa ir Olkiluoto elektrinése.

Suomijoje 2016 m. 12,6 TWh (19,4% Salyje generacijos) elektros energijos pagaminta
anglimi kiirenamose elektrinése. Visuose scenarijuose, iSskyrus panaikinty ribojimy, Elektros
gamyba Siose elektrinése 2025 m. nezZymiai sumazé¢ja iki 12 TWh. Padidéjimg lemia paaugusi
generacija anglimi kiirenamose kogeneracinése elektrinése. Elektros gamyba i$ anglies 2035 m.
lygi 8 TWh, o priklausomai nuo scenarijaus 4,5-8 TWh. Panaikinty ribojimy scenarijaus rezultatai
kiek labiau skiriasi. 2025 m. matomas generacijos padidéjimas iki 21 TWh. 2035 m. elektros

gamyba 1§ anglies sumazéja iki 15 TWh, taciau 2045 m. vél padidéja, tik §j karta, iki 18 TWh.

Elektros energijos generacija durpémis kiirenamomis elektrinése mazéja visuose skirtingo
kuro kainy scenarijuose nuo 5,5 TWh 2016 m iki 2,5-2,7 TWh 2025m. 2035 m. zemy kainy atveju
gamyba lieka praktiSkai nepakitusi, o0 2045 m. sumazéja iki 0,25 TWh. Vidutiniy ir auksty kainy
atveju elektros gamyba 2035 m. sumazéja iki 1,5 TWh, 0 2045 m. iki 0,1 TWh. Panaikinty ribojimy
scenarijuje 2016 m. generuojama 6,1 TWh, 2025 m. 4,7 TWh, 2035 m. 2,6 TWh ir 2045 m. 0,2
TWh.

Gamyba deginant dujas yra itin maza ir nei vienu momentu nagrinéjame laikotarpyje
nesiekia 1% bendros $alies elektros gamybos. Kaip ir kitose Salyse, matomas gamybos mazéjimas

ir 2045m. elektra nebéra gaminama deginant dujas.

2016 m. v¢jo elektrinése pagaminama apie 3,5 TWh elektros energijos, 2025 m. gamybos
apimtys praktiskai nesikei¢ia. Zemy iskastinio kuro kainy ir panaikinty ribojimy atvejais 2035 m.
matomas generacijos sumazejimas iki 3,3 ir 2,5 TWh, tuo tarpu vidutiniy ir aukSty iSkastinio kuro
kainy scenarijuose matomas augimas iki 6,9 ir 7,7 TWh atitinkamai. 2045 m. elektros gamyba
padidéja visuose scenarijuose. Daugiausiai aukSty kainy scenarijuje (iki 22 TWh), maziausiai

panaikinty ribojimy (iki 10 TWh). Zemy ir vidutiniy kainy scenarijuose gaminama apie 19 TWh.

Elektros gamyba hidroelektrinése nesikeicia ir ji yra lygi 14 TWh.
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3.2.8. Svedija
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3.24 pav. Elektros gamyba Svedijoje panaikinty ribojimy scenarijuje nuo 2016 m. iki 2045 m.

70



Svedijoje visuose scenarijuose naujos atominés elektrinés néra statomos ir iki 2045 m. joms
baigiant eksploatacinj laikotarpj yra visos uzdaromos. Visuose scenarijuose 2016 m. jose
generuojama 65 TWh, 2025 m. 52,8 TWh. 2035 m. zemy kainy scenarijaus atveju generuojama
52 TWh, o kity scenarijy 39 — 42 TWh.

Anglimi kiurenamose kogeneracinése elektrinése 2016 m. pagaminama 1,9 TWh elektros
energijos, tai atitinka 1,2 % Salyje generuojamo elektros energijos kiekio. Visy scenarijy atvejais
matomas spartus generacijos Siose elektrinése maz¢jimas. Nuo 2035 m. elektros energija i$ anglies

Svedijoje nebegaminama.

Svedijos biomasés kogeneracinése elektrinése generuojama 6,3 TWh elektros energijos.
Pastebimas 2025 m. gamybos padidé¢jimas zemy kainy ir panaikinty ribojimy scenarijy atvejais iki
11 TWh, o vidutiniy ir auksty iskastinio kuro kainy iki 13 TWh. Esant Zemoms iSkastinio kuro
kainoms 2035 m. gamyba padidé¢ja iki 13 TWh, o 2045 m. sumazéja iki 11 TWh. Kituose
scenarijuose 2035 m. gamyba sumaz¢ja iki 8,6-9,7 TWh, o 2045 m. neZymiai padid¢ja iki 9,6-9,9
TWh.

Elektros gamybos augimas véjo elektrinése matomas visuose scenarijuose. Sparciausiai
generacija auga vidutiniy ir aukSty kainy scenarijuose: 2016 m. 16,5 TWh, 2025 m. 30 TWh, 2035
m. 67-71 TWh, 2045 m. 98-100 TWh. Laikantis Zemoms iSkastinio kuro kainoms 2025 m. gamyba
véjo elektrinése padidéja iki 32 TWh, 2035 m. iki 34 TWh, o 2045 m. iki 95 TWh. Panaikinty
ribojimy scenarijaus atveju 2025 m. generacija iSlieka nepakitusi, 2035 m. padidéja iki 66 TWh, o

2045 m. pasiekia 93 TWh.

Svedijos hidroelektrinése nepriklausomai nuo scenarijaus 62 TWh elektros gamybos

apimtys iSlieka nepakitusios.
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3.2.9. Vokietija
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3.26 pav. Elektros gamyba Vokietijoje panaikinty ribojimy scenarijuje nuo 2016 m. iki 2045 m.
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Vokietijoje dél politiniy siekiy uzdaryti visas atomines elektrines [47] nuo 2025 m. Siose
elektrinése elektros gamyba nebéra vykdoma. Taciau panaikinty ribojimy scenarijuje naujy AE
statyba néra ribojama ir nuo 2025 m. Vokietijoje pastebimas gamybos Siose elektrinése augimas.
2025 m. generuojama 266,2 TWh elektros energijos, 2035 m. 316,9 TWh, o 2045 m. 337,6 TWHh.
Augant gamybai atominése elektrinés atitinkamai mazéja elektros generacija i§ anglies: 2016 m.
291 TWh, 2025 m. 159 TWh, 2035 m. 92 TWh, 2045 m. 78,5 TWh. Siame scenarijuje elektros
gamyba kitose ne atominése ir anglies elektrinése visg nagrinéjamg laikotarpj iSlieka praktiSkai

nepakitusi.

Naudojant anglj 2016 m. sugeneruojama 291 TWh elektros energijos, tai atitinka 51,5%
Salies gamybos. Dél uzdaromy atominiy elektriniy trijuose skirtingo iskastinio kuro kainy
scenarijuose elektros generacija deginant anglj auga ir 2025 m. pasiekia 330-340 TWh. 2035 m.
zemy kainy scenarijuje gamyba padid¢ja iki 360 TWh, vidutiniy ir auksty kainy scenarijuose

sumazéja iki 283 TWh ir 257 TWh. 2045 m. elektros gamyba sumazéja iki 180-221 TWh.

Vokietijos gamtines dujas kaip kurg naudojanciose elektrinése 2016 m. generuojama 20,1
TWh (3,6% bendros elektros gamybos). 2025 m. panaikinty ribojimy scenarijuje pastebimas itin
staigus gamybos sumazéjimas iki 4,6 TWh. Mazy kainy scenarijuje 2025 elektros generacija
padidéja iki 28,7 TWh, o vidutiniy ir auks$ty kainy scenarijuose sumaz¢ja iki 18-20 TWh. 2035 m.

generacija maz¢éja visuose scenarijuose ir 2045 m. elektra nebéra gaminama i§ gamtiniy dujy.

V¢jo elektrinése gaminamos elektros energijos kiekio augimas matomas visuose skirtingy
kuro kainy scenarijuose. Nuo 111 TWh 2016 m. gamyba padidéja iki 123-128 TWh 2025 m. Zemy
kainy scenarijuje 2035 m. sumazéja iki 117 TWh, vidutiniy ir aukSty kainy scenarijuose padidéja
iki 218 TWh ir 236 TWh. 2045 m. visuose trijuose scenarijuose virSija 220 TWh. Daugiausiai
gaminama auksty kainy atveju — 265 TWh. Panaikinty ribojimy scenarijuje 2025m. generacija
sumazéja iki 84 TWh, 2035 m. padidéja iki 100 TWh, o 2045 m. iki 105 TWh.

Saulés elektriniy elektros generacija visuose skirtingy kuro kainy scenarijuose stabiliai auga.
2016 m. 42 TWh, 2025 m. 54 TWh, 2035 m. 57-67 TWh, 2045 m. 114-127 TWh. Augimas
didziausias auksty iSkastinio kuro kainy atveju, o maziausias zemy. Panaikinty ribojimy atveju

elektros gamyba tarp 2025 m. ir 2045 m. laikosi apie 50 TWh.
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ISVADOS

ISanalizavus jau atliktas elektros energetikos sistemy perspektyvinés plétros studijas, kurios
apima Baltijos regiono valstybes nustatyta, kad Salys modeliuojamos ne vienodu tikslumu.
Pagrindinés Salys, kaip Vokietija ar Danija modeliuojamos detaliau, o tokios kaip Lietuva ar
Latvija maziau detaliai. Todé¢l norint uztikrinti rezultaty patikimuma mazesniy Saliy elektros
energetikos sistemos turéty buti modeliuojamos tokiu paciu detalumu kaip ir didziyjy Saliy.
Analizuotose studijose modeliavimui naudota BALMOREL programiné jranga, kuri
optimizavima atlieka ne visam nagrin¢jamam laiko periodui, bet kiekvieniems metams
atskirai.

Surinkta informacija apie Baltijos regiono valstybése veikianciy elektriniy jdiegtas
elektrines galias bei $iy elektriniy pastatymo datas, apie elektros nuostolius perdavimo ir
skirstomuose tinkluose, apie tapvalstybiniy elektros linijy pralaidumus ir kuro kainas. Si
informacija jgalino Baltijos regiono energetikos sistemy modelio sukiirima.

Remiantis surinktais Baltijos regiono valstybiy elektros energetikos sistemy duomenimis
sudarytas matematinis optimizacinis modelis taikant MESSAGE programing jranga. Visy
valstybiy modeliuojamoms elektros energetikos sistemoms naudojama identiska universali
modelio strukttra, kuri suteikia galimybe iSplésti modelj apimant ir kity ES valstybiy
elektros energetikos sistemas.

Baltijos regiono Saliy elektros energetikos sistemy perspektyviné raida analizuota
modeliuojant 4 skirtingus scenarijus: mazy iskastinio kuro kainy, vidutiniy iSkastinio kuro
kainy, auksty iSkastinio kuro kainy ir panaikinty ribojimy. Panaikinty ribojimy scenarijuje
taikomos kuro kainos, atitinkancios vidutiniy iSkastinio kuro kainy scenarijy, ta¢iau bendrai
Baltijos regionui neribojamos CO2 emisijos, taip pat galima naujy atominiy elektriniy
statyba Vokietijoje ir Danijoje.

Atlikus optimizacinius skaiiavimus prognozuojama, kad jei Vokietijoje bus laikomasi
politinio sprendimo riboti naujy atominiy elektriniy statyba, Baltijos regiono valstybiy
elektros gamyba 2045 m. atominése elektrinése padidés nuo 2016 m. 172 TWh iki 230-244
TWh, v¢jo elektrinése nuo 159 TWh iki 411-470 TWh, saulés elektrinése nuo 43 TWh iki
141-151 TWh, o anglimi kiirenamose elektrinése sumazés nuo 476 TWh iki 228-279 TWh.
Jei Vokietijoje biity galima naujy atominiy elektriniy statyba, tokiu atveju 2045 m. elektros
generacija atomingése elektrinése padidéty iki 551 TWh, véjo elektrinése iki 265 TWh, saulés
elektrinése iki 65 TWh, o anglimi kiirenamose elektrinése sumazeéty iki 163 TWh.

74



(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

(12]

[13]

(14]

LITERATUROS SARASAS

ROYAL ACADEMY OF ENGINEERING, Counting the cost: the economic and social costs of
electricity shortfall is the UK, 2014. [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 20]. Prieiga per interneta:
http://www.raeng.org.uk/publications/reports/counting-the-cost

Dalius Tarvydas. Energetinés sistemos plétros analizei skirty modeliy apZvalga. Energetika Nr. 1

2005, p. 40-45.

Agora Energiewende. Increased Integration of the Nordic and German Electricity Systems
[interaktyvus][ZiGréta 2016 06 20]. Prieiga per interneta:

https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2014/nordic-german-integration-
project/Agora_Increased_Integration_Nordics_Germany LONG_WEB.pdf

M. Simanavicius. BALTIJOS REGIONO TERMINAS IR JO TRANSFORMACIJA. Politikos moksly
almanachas 2010, p. 65.

ES BALTIJOS JUROS REGIONO STRATEGIJA [interaktyvus][ZiClréta 2016 06 15]. Prieiga per
interneta: http://www.baltijosjurosregionas.|t/baltijos-juros-strategija/

STATISTICS DENMARK [interaktyvus][Ziréta 2016 06 15]. Prieiga per interneta:
http://www.statbank.dk/statbank5a/default.asp?w=1920

Danish Energy Agency. Energy statistics 2015 [interaktyvus][ZiGréta 2017 05 13]. Prieiga per
interneta: https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Statistik/figures2015.xlsx

NORDPOOL. Generation capacity in Denmark larger than 100 mw [interaktyvus][ZiGréta 2016
06 16]. Prieiga per interneta:

http://www.nordpoolspot.com/globalassets/download-center/tso/generation-
capacity_denmark_larger-than-100mw_20140424.pdf

FJERNVARME FYN [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 16]. Prieiga per interneta:
http://www.fjernvarmefyn.dk/om-fijernvarme-fyn/fynsvaerket/

VATTENFALL [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 16]. Prieiga per interneta:
http://www.vattenfall.dk/cps/rde/xchg/vattenfall_dk/hs.xsl/nordjyllandsvarket.htm

DONG energy. Where we operate [interaktyvus][Zilréta 2016 06 16]. Prieiga per interneta:

http://www.dongenergy.com/da/vores-forretning/bioenergy-thermal-power/hvor-vi-er-aktive

4Coffshore. Anholt Offshore Wind Farm [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 16]. Prieiga per
interneta: http://www.4coffshore.com/windfarms/djursland-anholt-denmark-dk13.html

NORDPOOL. Connections [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 16]. Prieiga per interneta:
https://umm.nordpoolspot.com/infra/connections

Statistics Estonia. Annual statistics [interaktyvus][ZiGréta 2017 05 18]. Prieiga per interneta:
http://pub.stat.ee/px-

75



(15]

(16]

(17]

(18]

(19]

[20]

[21]

(22]

(23]

(24]

[25]

[26]

web.2001/1_Databas/Economy/07Energy/02Energy_consumption_and_production/01Annual_s
tatistics/01Annual_statistics.asp

Elering. EESTI ELEKTRISUSTEEMI TARBIMISNOUDLUSE RAHULDAMISEKS VAJALIKU
TOOTMISVARU HINNANG [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 16]. Prieiga per interneta:
http://elering.ee/public/Infokeskus/Aruanded/Elering_Tootmispiisavuse_aruanne_2014.pdf

Eurostat. Supply, transformation and consumption of electricity - annual data
[interaktyvus][ZiGréta 2016 06 17]. Prieiga per interneta:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAction.do

Latvenergo. Generation [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 17]. Prieiga per interneta:
http://www.latvenergo.lv/eng/about_us/generation/

K. Stepanovs. V&ja energijas izmantosanas perspektivas. [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 17].
Prieiga per interneta:

http://www.klimats2015.Iv/files/files/V&ja%20perspektivas_20160210.pdf

Euracoal. EURACOAL STATISTICS. [interaktyvus][ZiGiréta 2016 06 18]. Prieiga per interneta:
https://euracoal.eu/info/euracoal-eu-statistics/

World energy council. ENERGY SECTOR OF THE WORLD AND POLAND [interaktyvus][Ziréta
2016 06 18]. Prieiga per interneta:

https://www.worldenergy.org/wp-
content/uploads/2014/12/Energy_Sector_of the world _and_Poland_EN.pdf

industcards. [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 18]. Prieiga per interneta:
http://www.industcards.com/ppworld.htm

M. Mika-Bryska. Making Europe’s electricity grid fit for 2030. [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 18].
Prieiga per interneta:

http://www.energy-infrastructure-
forum.com/documents/Session%202/03.%20Malgorzata%20-
%20Myka%20Briska%20%20PL_Energy%20Department,%20Ministry%200f%20Economy,%20Po
land.pdf

Litgrid. Jrengtoji galia [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 18]. Prieiga per interneta:
http://www.litgrid.eu/index.php/energetikos-sistema/elektros-energetikos-sistemos-
informacija/irengtoji-galia/502

P. M. Korpas. Norway as a green battery [interaktyvus][Zitréta 2016 06 18]. Prieiga per
interneta: http://norren.no/wp-content/uploads/Korpas_Norway_as_a_green_battery-2.pdf

Energy authority. Voimalaitosrekisteri [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 19]. Prieiga per interneta:
http://www.energiavirasto.fi/en/voimalaitosrekisteri

Global Transmission Report. Data & Statistics [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 19]. Prieiga per
interneta: http://www.globaltransmission.info/archive.php?id=22594

76



(27]

(28]

[29]

(30]

(31]

(32]

(33]

(34]

(35]

(36]

(37]

(38]

(39]

[40]

WORLD NUCLEAR ASSOCIATION. Nuclear Power in Sweden [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 19].
Prieiga per interneta:

http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-o-s/sweden.aspx

Vattenfall. Harspranget [interaktyvus][ZiGréta 2016 06 19]. Prieiga per interneta:
http://powerplants.vattenfall.com/harspranget

Fraunhofer ISE. Net installed electricity generation capacity in Germany in 2016
[interaktyvus][ZiGréta 2016 06 19]. Prieiga per interneta:

https://www.energy-charts.de/power_inst.htm

EnergyPLAN. BALMOREL [interaktyvus][ZiGréta 2017 01 22]. Prieiga per interneta:
http://www.energyplan.eu/othertools/global/balmorel/

Balmorel. Getting started [interaktyvus][ZiGréta 2017 01 22]. Prieiga per interneta:
http://www.balmorel.com/index.php/downloadmodel/getting-started

EnergyPLAN. MARKAL/TIMES [interaktyvus][ZiGréta 2017 01 22]. Prieiga per interneta:
http://www.energyplan.eu/othertools/national/markaltimes/

EnergyPLAN. MESSAGE [interaktyvus][ZiGréta 2017 01 22]. Prieiga per interneta:
http://www.energyplan.eu/othertools/global/message/

0SeMOSYS [interaktyvus][ZiGréta 2017 01 22]. Prieiga per interneta:

http://users.osemosys.org/

ATC. CyTouHble MHAeKcbl U o6bembl (MepBas LeHoBas 30Ha) [interaktyvus][Zitréta 2017 03 21].
Prieiga per interneta: http://www.atsenergo.ru/results/rsv/indexes/indexesl/index.htm

Energistyrelsen. Teknologikataloger [interaktyvus][ZiGréta 2017 05 19]. Prieiga per interneta:
https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/teknologikataloger

DIW Berlin. Current and Prospective Costs of Electricity Generation until 2050
[interaktyvus][ZiGréta 2017 05 19]. Prieiga per interneta:
https://www.diw.de/documents/publikationen/73/diw_01.c.424566.de/diw_datadoc_2013-
068.pdf

International Renewable Energy Agency. Hydropower. Technology Brief [interaktyvus][ZiGréta
2017 05 12]. Prieiga per interneta:

http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA-
ETSAP_Tech_Brief_E06_Hydropower.pdf

SoDa. Time series of solar radiation data from CAMS radiation service [interaktyvus][Ziiréta
2017 01 23]. Prieiga per internetg: http://www.soda-pro.com/web-services/radiation/cams-
radiation-service?p_p_lifecycle=0&p_p_id=58

ENERCON. E-82 [interaktyvus][ZiGréta 2017 05 19]. Prieiga per interneta:
http://www.enercon.de/en/products/ep-2/e-82/

77



[41]

[42]

(43]

[44]

(45]

[46]

[47]

IPCC. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 2 psl. 16-17
[interaktyvus][ZiGréta 2017 05 16]. Prieiga per interneta:

http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006g|/pdf/2_Volume2/V2_2_Ch2_Stationary_Combustion.pdf

European Commicion. Overview of Europe 2020 targets [interaktyvus][Zitréta 2017 05 16].
Prieiga per interneta: http://ec.europa.eu/europe2020/pdf/targets_en.pdf

United Nations Framework Convension on Climate Change. National Inventory Submissions
2016 [interaktyvus][ZiGiréta 2017 05 16]. Prieiga per interneta:
http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions
/items/9492.php

European Commision. 2050 low-carbon economy [interaktyvus][ZiGréta 2017 05 16]. Prieiga per
interneta: https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050_en

European Commision. National action plans [interaktyvus][ZiGréta 2017 05 16]. Prieiga per
interneta: https://ec.europa.eu/energy/node/71

Eurostat. Supply, transformation and consumption of electricity - annual data
[interaktyvus][ZiGréta 2017 05 20]. Prieiga per interneta:

http://ec.europa.eu/eurostat/web/products-datasets/-/nrg_105a

Energinet. Environmental reporting [interaktyvus][ZiGréta 2017 05 19]. Prieiga per interneta:
http://www.energinet.dk/EN/KLIMA-OG-MILJOE/Miljoerapportering/Sider/default.aspx

78



PRIEDAI

PRIEDAS 1. TECHNOLOGIJU PARAMETRAI

1 lentelé. Atominés elektrinés technologijos parametrai

Atominé elektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 3000
Pastovis kastai, €/kW 0
Kintami kastai, € MWh 11,1
Uzdarymo kastai, €/kW 450
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 60
Veikimo trukmé metuose, mety
dalimi 0,9
Statyby trukmé, metais 10
Naudingo veikimo koeficientas 1

2 lentelé. Dujy kogeneracinés elektrinés technologijos parametrai

Dujy kogeneraciné elektriné
2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 1300
Pastovus kastai, €/kW 38
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 30
Veikimo trukmé metuose, mety
dalimi 0,92
Statyby trukmé, metais 45
Kintami kastai, € MWh 0,82
Kondensacinis rezimas
Naudingo veikimo koeficientas 0,465
Kogeneracinis rezimas
Elektros gamybos naudingo
Yeikimo koeficientas 0,36
Silumos gamybos naudingo
veikimo koeficientas 0,5

3 lentelé. Dujy kondensacinés elektrinés technologijos parametrai

Dujy kondensaciné elektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 600 | 590 575 560 550 540 530 520
Pastovis kastai, €/kW 20 195 | 19,05 | 18,6 | 18,45 | 18,3 | 18,15 18
Kintami kastai, € MWh 4,5 4.4 4,3 4,2 4,15 4,1 4,05 4
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 25
Veikimo trukmé metuose, mety
dalimi 0,9225
Statyby trukmé, metais 1,5

Naudingo veikimo koeficientas

039 | 04 | 0405 | 041 | 0415 | 042 | 0425 | 043 |
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4 lentelé. Dujy kombinuoto ciklo elektrinés technologijos parametrai

Dujy kombinuoto ciklo elektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 900 880 840 800 900 1000 | 1100 | 1200
Pastoviis kastai, €/kW 30 293 | 2855 | 278 | 27,35 | 26,9 | 26,45 26
Kintami kastai, € MWh 4,5 4,4 4,3 4,2 4,15 4,1 4,05 4
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 25
Veikimo trukmé metuose,
mety dalimi 0,9221 | 0,9259 | 0,9268 | 0,9278 | 0,9278 | 0,9278 | 0,9278 | 0,9278
Statyby trukmé, metais 4,5
Naudingo veikimo
koeficientas 0,55 0,56 0,57 0,58 0,585 0,59 0,595 0,6
5 lentelé. Anglimi kiirenamos kogeneracinés elektrinés technologijos parametrai

Anglimi kiirenama kogeneraciné elektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 2040 2045 2050
Investicijy kastai, €/kW 2040 | 2030 | 2010 | 1990 1965 1940 1915 1890
Pastovus kastai, €/kW 57,2 61,6
Kintami kastai, € MWh 2 2,2
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 40
Veikimo trukmé metuose,
mety dalimi 0,95
Statyby trukme, metais 45

Kondensacinis rezimas

Naudingo veikimo
koeficientas 0,46 | 0,485 | 0,5025 | 0,52 | 0,52375 | 0,5275 | 0,53125 | 0,535

Kogeneracinis rezimas

Elektros gamybos naudingo

veikimo koeficientas 0,3643
Silumos gamybos naudingo
veikimo koeficientas 0,485714

6 lentelé. Anglimi kiirenamos kondensacinés elektrinés technologijos parametrai

Anglimi kiirenama kondensaciné elektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Investicijy kastai, €/kW 1200
Pastovus kastai, €/kW 30
Kintami kastai, € MWh 7,75
Eksploatacinis laikotarpis,

metais 40
Veikimo trukmé metuose,

mety dalimi 0,95
Statyby trukmé, metais 4,5
Naudingo veikimo

koeficientas 0,39
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7 lentelé. Anglimi kiirenamos superkritiniy parametry kondensacinés elektrinés technologijos

parametrai

Anglimi kiirenama superkritiniy parametry kondensacin¢ elektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 1425
Pastoviis kastai, €/kW 43
Kintami kastai, € MWh 6
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 40
Veikimo trukmé metuose,
mety dalimi 0,95
Statyby trukmé, metais 45
Naudingo veikimo 0,460 | 0,485 | 0,503 | 0,520 | 0,524 | 0,528 | 05531 |0,535
koeficientas
8 lentelé. Anglimi kiirenamos kogeneracinés elektrinés su anglies dioksido surinkimu ir
saugojimu parametrai
Anglimi kiirenama kogeneraciné elektriné su anglies dioksido surinkimu ir saugojimu
2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 5340 | 5110 | 5075 | 5040 | 5005 | 4970 | 4935 | 4900
Pastovus kastai, €/kW 136,7
Kintami kastai, € MWh 5,75
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 40
Veikimo trukmé metuose,
mety dalimi 0,95
Statyby trukme, metais 45
CO; surinkimo efektyvumas 0,9
Kondensacinis rezimas
Naudingo veikimo
koeficientas 0,419 | 0,441 | 0,457 | 0,473 | 0,477 | 0,480 | 0,483 | 0,487
Kogeneracinis rezimas
Elektros gamybos naudingo
veikimo koeficientas 0,331513
Silumos gamybos naudingo
veikimo koeficientas 0,44199974
9 lentelé. Anglimi kiirenamos kondensacinés elektrinés su anglies dioksido surinkimu ir
saugojimu technologijos parametrai
Anglimi kiirenama kondensaciné elektriné su anglies dioksido surinkimu ir saugojimu
2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 4500 | 4270 | 4235 | 4200 | 4165 | 4130 | 4095 | 4060
Pastovus kastai, €/kW 109,5
Kintami kastai, € MWh 11,5
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 40
Veikimo trukmé metuose,
mety dalimi 0,95
Statyby trukmé, metais 4,5
CO, surinkimo efektyvumas 0,9
Naudingo veikimo
koeficientas 0,355
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10 lentelé. Rusvaja anglimi kiirenamos kondensacinés elektrinés technologijos parametrai

Rusvaja anglimi kiirenama kondensaciné elektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 2165
Pastovis kastai, €/kW 28
Kintami kastai, € MWh 8,5
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 40
Veikimo trukmé metuose,
mety dalimi 0,95
Statyby trukmé, metais 4,5
Naudingo veikimo
koeficientas 0,43

11 lentelé. Rusvaja anglimi kiirenamos kogeneracinés elektrinés technologijos parametrai

Rusvaja anglimi kiirenama kogeneraciné elektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 3300
Pastoviis kastai, €/kW 30
Kintami kastai, € MWh 6
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 40
Veikimo trukmé metuose,
mety dalimi 0,95
Statyby trukmé, metais 4,5
Kondensacinis rezimas
Naudingo veikimo
koeficientas 0,37
Kogeneracinis rezimas
Elektros gamybos naudingo
veikimo koeficientas 0,32
Silumos gamybos naudingo
veikimo koeficientas 0,48

12 lentelé. Skaliinais kiirenamos kogeneracingés elektrinés technologijos parametrai

Skalunais kiirenama kogeneracin¢ elektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 574
Pastoviis kastai, €/kW 159,3
Kintami kastai, € MWh 0
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 30
Veikimo trukmé metuose,
mety dalimi 0,9
Statyby trukmé, metais 3
Kondensacinis rezimas
Naudingo veikimo
koeficientas 0,398
Kogeneracinis rezimas
Elektros gamybos naudingo
veikimo koeficientas 0,356
Silumos gamybos naudingo
veikimo koeficientas 0,148
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13 lentelé. Skaliinais kiirenamos kondensacinés elektrinés technologijos parametrai

Skaltuinais kiirenama kondensaciné elektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 |
Investicijy kastai, €/kW 2126,68
Pastoviis kastai, €/kW 23,4
Kintami kastai, € MWh 2,765
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 30
Veikimo trukmé metuose,
mety dalimi 0,90
Statyby trukmé, metais 3
Naudingo veikimo
koeficientas 0,4

14 lentelé. Naftos produktais kiirenamos kondensacinés elektrinés technologijos parametrai

Naftos produktais kiirenama kondensaciné elektriné
2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Investicijy kastai, €/kW 570
Pastovils kastai, €/kW 6,4
Kintami kastai, € MWh 1,500
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 40
Veikimo trukmé metuose,
mety dalimi 0,90
Statyby trukmé, metais 4,5
Naudingo veikimo
koeficientas 0,34

15 lentelé. Biokuru kiirenamos kogeneracinés elektrinés technologijos parametrai

Biokuru kiirenama kogeneraciné elektriné |

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kasStai, €/kW 4000
Pastovis kastai, €/kW 29
Kintami kastai, € MWh 3,9
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 30
Veikimo trukmé metuose, mety
dalimi 0,9
Statyby trukmé, metais 4,5
Kondensacinis rezimas
Naudingo veikimo koeficientas | 0,29 | 0,30 | 0,31
Kogeneracinis rezimas
Elektros gamybos naudingo
veikimo koeficientas 0,29 0,30 0,31
Silumos gamybos naudingo
veikimo koeficientas 0,77
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16 lentelé. Biokuru kiirenamos kogeneracinés elektrinés su anglies dioksido surinkimu ir
saugojimu technologijos parametrai

Biokuru kiirenama kogeneraciné elektriné su anglies dioksido surinkimu ir saugojimu

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 7000
Pastovus kastai, €/kW 109
Kintami kastai, € MWh 7,65
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 30
Veikimo trukmé metuose, mety
dalimi 0,9
Statyby trukmé, metais 4,5
CO; surinkimo efektyvumas 0,9
Kondensacinis reZimas
Naudingo veikimo koeficientas | 0,264 | 0,273 | 0,278 | 0,282
Kogeneracinis rezimas
Elektros gamybos naudingo
veikimo koeficientas 0,264 | 0,273 | 0,278 0,282
Silumos gamybos naudingo
veikimo Kkoeficientas 0,701

17 lentelé. Atliekomis kiirenamos kogeneracinés technologijos parametrai

Atliekomis kiirenama kogeneraciné elektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 8500
Pastoviis kastai, €/kW 0
Kintami kastai, € MWh 15,41
Eksploatacinis laikotarpis, metais 20
Veikimo trukmé metuose, mety
dalimi 0,93
Statyby trukmé, metais 3
Kondensacinis reZimas
Naudingo veikimo koeficientas | 0,24 | 0,26
Kogeneracinis rezimas
Elektros gamybos naudingo
Yeikimo koeficientas 0,24 0,26
Silumos gamybos naudingo
veikimo koeficientas 0,74 0,72

18 lentele. Hidroakumuliacinés elektrinés technologijos parametrai

Hidroakumuliaciné elektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Investicijy kastai, €/kW 600
Pastovis kastai, €/kW 9
Kintami kastai, € MWh 0
Eksploatacinis laikotarpis,

metais 50
Veikimo trukmé metuose, mety

dalimi 0,75
Statyby trukmé, metais 2,5
Naudingo veikimo koeficientas 0,75
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19 lentelé. Hidroelektrinés technologijos parametrai

Hidroelektriné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 1796,5 1920 | 2074 | 2228 2228
Pastovis kastai, €/kW 42 45 48 50,5 53
Kintami kastai, € MWh 0
Eksploatacinis laikotarpis,
metais 100
Veikimo trukmé metuose, mety
dalimi 0,98
Statyby trukmé, metais 4,75
20 lentelé. Jiirinés véjo elektrinés technologijos parametrai
Juriné véjo elektriné
2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 2040 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 3500 | 3100 | 2900 | 2700 | 2600 2500 2400 | 2300
Pastoviis kastai, €/kW 72,6 | 64,7 | 59,85 | 55 53,15 51,3 49,45 | 47,6
Kintami kastai, € MWh 5,5 4,8 4,4 3,9 3,7 3,6 34 3,2
Eksploatacinis laikotarpis, metais | 25 27 28,5 30 30 30 30 30
Statyby trukmé, metais 3 2,5 2,5 2,5 2,375 2,25 2,125 2
Vidutinis galios faktorius 0,5 051 | 052 | 0,53 | 0,5375 | 0,545 | 0,5525 | 0,56
21 lentelé. Zemyninés véjo elektrinés technologijos parametrai
Zemyniné véjo elektring
2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 2040 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 1020 | 940 | 865 | 790 792,5 795 797,5 | 800
Pastoviis kastai, €/kW 256 | 239 | 231 | 22,3 | 22,025 | 21,75 | 21,475 | 21,2
Kintami kastai, €/ MWh 2,8 2,5 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1
Eksploatacinis laikotarpis, metais 25 27 28,5 30
Statyby trukmé, metais 1,5
Vidutinis galios faktorius 0,37 | 0,37 [ 0,375 | 0,38 | 0,3825 | 0,385 | 0,3875 | 0,39
22 lentele. Saulés elektrinés technologijos parametrai
Saulés elektriné
2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 2040 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 1200 | 1020 | 920 | 820 787,5 755 722,5 690
Pastovis kastai, €/kW 12 10,2 | 9,18 | 8,16 | 7,855 7,55 7,245 | 6,94
Kintami kastai, € MWh 0
Eksploatacinis laikotarpis, metais 30 35 37,5 40
Statyby trukmé, metais 3 2,5 2,5 2,5 2,375 2,25 2,125 2
Vidutinis galios faktorius 0,165 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,2375 | 0,245 | 0,2525 | 0,26
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23 lentelé. Dujomis kiirenamos katilinés technologijos parametrai

Dujomis kiirenama katiliné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 100
Pastovis kastai, €/kW 3,7
Kintami kastai, € MWh 0
Eksploatacinis laikotarpis, metais 35
Statyby trukmé, metais 0,75
Veikimo trukmé metuose, mety
dalimi 0,985
Naudingo veikimo koeficientas 11

24 lentelé. Anglimi kiirenamos katilinés technologijos parametrai

Anglimi kiirenama katiliné |

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 80
Pastovus kastai, €/kW 0
Kintami kastai, € MWh 54
Eksploatacinis laikotarpis, metais 20
Statyby trukmé, metais 0,75
Veikimo trukmé metuose, mety
dalimi 0,985
Naudingo veikimo koeficientas 1.08

25 lentele. Naftos produktais kiirenamos katilinés technologijos parametrai

Naftos produktais kiirenama katiliné
2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Investicijy kastai, €/kW 80
Pastovus kastai, €/kW 0
Kintami kastai, € MWh 54
Eksploatacinis laikotarpis, metais 20
Statyby trukmé, metais 0,75
Veikimo trukmé metuose, mety
dalimi 0,985
Naudingo veikimo koeficientas 1.08

26 lentelé. Biokuru kiirenamos katilinés technologijos parametrai

Biokuru kiirenama katiliné
2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Investicijy kaStai, €/kW 800

Pastoviis kastai, €/kW 0

Kintami kastai, € MWh 54

Eksploatacinis laikotarpis, metais 20

Statyby trukmé, metais 0,75

Veikimo trukmé metuose, mety

dalimi 0,97

Naudingo veikimo koeficientas 1,08
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27 lentelé. Atliekomis kiirenamos katilinés technologijos parametrai

Atliekomis kiirenama katiliné

2016 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Investicijy kastai, €/kW 1200 1100
Pastovus kastai, €/kW 54 53
Kintami kastai, €/ MWh 5,6 54
Eksploatacinis laikotarpis, metais 20
Statyby trukmé, metais 3
Veikimo trukmé metuose, mety
dalimi 0,932
Naudingo veikimo koeficientas 95,6 | 97,6
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PRIEDAS 2. KURO KAINOS

3 lentelé. Anglies kaina, €/ MWh [1] [2] [3] [4] [5] [6]

2016 | 2020 2025| 2030| 2035| 2040| 2045| 2050

Salis
Mazy kainy scenarijus
Danija 21,500 23,974 24,247 24,111 23,974 23,838 23,702 23,565
Vokietija 9,248 | 10,313 | 10,585 | 10,449 | 10,313 | 10,176 | 10,040 9,904
Latvija 9,458 10,547 10,819 10,683 10,547 10,411 10,274 10,138
Lenkija 7,192 8,063 8,336 8,199 8,063 7,927 7,790 7,654
Suomija 8,097 9,028 9,301 9,165 9,028 8,892 8,756 8,620
Vidutiniy kainy scenarijus
Danija 21,500 | 28,170 | 28,170 | 28,715 | 29,260 | 29,669 | 30,078 | 30,487
Vokietija 9,248 | 12,117 | 12,117 | 12,663 | 13,208 | 13,617 | 14,025 | 14,434
Latvija 9,458 | 12,392 | 12,392 | 12,938 | 13,483 | 13,892 | 14,300 | 14,709
Lenkija 7,192 9,474 9,474 | 10,019 | 10,564 | 10,973 | 11,382 | 11,791
Suomija 8,097 | 10,608 | 10,608 | 11,154 | 11,699 | 12,108 | 12,516 | 12,925
Auksty kainy scenarijus
Danija 21,500 | 29,668 | 28,851 | 29,941 | 31,032 | 31,577 | 32,122 | 32,667
Vokietija 9,248 | 12,762 | 12,799 | 13,889 | 14,979 | 15,525 | 16,070 | 16,615
Latvija 9,458 | 13,052 | 13,074 | 14,164 | 15,254 | 15,800 | 16,345 | 16,890
Lenkija 7,192 9,978 10,155 11,246 12,336 12,881 13,426 13,971
Suomija 8,097 11,173 11,290 12,380 13,470 14,016 14,561 15,106

4 lentelé. Skaltiny kaina, € MWh [1] [7]

2016 | 2020| 2025 2030| 2035| 2040| 2045| 2050

Salis
Mazy kainy scenarijus
Estja | 11,416| 9,909 9909| 9,785| 9661| 9537| 9413| 9,289
Vidutiniy kainy scenarijus
Estja | 11,416| 11,643 | 12,138 | 12,634 | 13005 | 13377| 13,748| 14,120
Auksty kainy scenarijus
Estja | 11,416 | 12,262 13,253 | 14244 | 14739 | 15235| 15730| 16,226
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5 lentelé. Gamtiniy dujy kaina, €/ MWh [1] [8]

o 2016 | 2020 2025| 2030| 2035 2040| 2045| 2050

e Mazy kainy scenarijus
Danija 21,200 23,145 20,118 23,523 22,766 21,632 21,253 20,875
Vokietija 22,600 24,673 21,647 25,051 24,295 23,160 22,782 22,403
Estija 22,950 25,055 22,029 25,433 24,677 23,542 23,164 22,785
Latvija 22,800 24,891 21,865 25,270 24,513 23,378 23,000 22,622
Lietuva 25,650 28,003 24,977 28,381 27,625 26,490 26,111 25,733
Lenkija 16,750 18,286 15,260 18,665 17,908 16,773 16,395 16,017
Suomija 38,100 | 41,595 38,569 | 41,973 41,217 | 40,082 39,703 39,325
Svedija 34,900 38,101 35,075 38,480 37,723 36,588 36,210 35,832
Norvegija 34,900 38,101 35,075 38,480 37,723 36,588 36,210 35,832

Vidutiniy kainy scenarijus
Danija 21,200 24,070 24,070 30,501 36,932 39,202 41,472 43,363
Vokietija 22,600 25,660 25,660 32,091 38,522 40,791 | 43,061 | 44,953
Estija 22,950 26,057 26,057 32,488 38,919 | 41,189 | 43,459 | 45,350
Latvija 22,800 25,887 25,887 32,318 38,749 | 41,019 | 43,288 | 45,180
Lietuva 25,650 29,123 29,123 35,554 | 41,985 44,254 | 46,524 | 48,416
Lenkija 16,750 19,018 19,018 25,449 31,880 34,149 36,419 38,311
Suomija 38,100 | 43,259 | 43,259 | 49,690 56,120 58,390 60,660 62,551
Svedija 34,900 39,625 39,625 46,056 52,487 54,757 57,027 58,918
Norvegija 34,900 39,625 39,625 46,056 52,487 54,757 57,027 58,918
Auksty kainy scenarijus

Danija 21,200 24,996 25,205 33,528 | 41,850 | 44,498 | 46,768 | 49,416
Vokietija 22,600 26,647 26,795 35,117 | 43,439 | 46,088 | 48,357 51,005
Estija 22,950 27,060 27,192 35,515 43,837 | 46,485 48,755 51,403
Latvija 22,800 26,883 27,022 35,344 | 43,667 | 46,315 48,584 51,232
Lietuva 25,650 30,243 30,258 38,580 | 46,902 49,550 51,820 54,468
Lenkija 16,750 19,749 20,153 28,475 36,797 39,445 41,715 44,363
Suomija 38,100 | 44,922 44,394 | 52,716 61,038 63,686 65,956 68,604
Svedija 34,900 | 41,149 | 40,760 | 49,083 57,405 60,053 62,323 64,971
Norvegija 34,900 | 41,149 | 40,760 | 49,083 57,405 60,053 62,323 64,971
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6 lentelé. Durpiy kaina, € MWh [1] [9]

far 2016 | 2020 2025| 2030| 2035| 2040| 20a5| 2050
Mazy kainy scenarijus
suomija | 13,553 | 11,764 | 11,764 | 11,617| 11,470| 11,323 | 11,175 | 11,028
Vidutiniy kainy scenarijus
suomija | 13,553 | 13,822 | 14410 | 14999 | 15440| 15881 | 16322 16,763
Auksty kainy scenarijus
suomija | 13,553 | 14,558 | 15734 | 16910| 17,498 | 18,087| 18675 | 19,263

7 lentelé. Biokuro kaina, € MWh [2] [10] [7] [11] [12] [13] [9] [14]

Salis 2016 | 2020 2025| 2030| 2035 2040| 2045| 2050
Danija 23,076 | 23307 | 23,540 | 23,775 | 24013 | 24253 | 24496 | 24,741
Vokietija | 32,720 | 33,047 | 33,378 | 33,711 | 34049 | 34389 34,733| 35,080
Estija 15851 | 16,009 | 16,170 | 16,331| 16,495 | 16,660 | 16826 | 16,994
latvija | 11,652 | 11,769 | 11,886 | 12,005 | 12,125 | 12,247 | 12,369 | 12,493
lietwa | 15378 | 15532 | 15687 | 15844 | 16003 | 16,163 | 16324 | 16,488
lenkila | 18,888 | 19,077 | 19,268 | 19,460 | 19,655 | 19,851 | 20,050 | 20,250
suomija | 19,483 | 19,678 | 19,875 | 20073 | 20274 20477| 20682 | 20,888
Svedija | 18,680 | 18867 | 19,055 | 19,246 | 19438 | 19,633 | 19,829 | 20,027
Norvegija | 18,680 | 18,867 | 19,055 | 19,246 | 19,438 | 19633 | 19,829| 20,027

8 lentelé. Naftos kaina, €/ MWh [1]
2014 | 2020| 2025| 2030 | 2035| 2040| 2045 | 2050
Mazy kainy scenarijus
53,695 | 42,624 | 48,160 | 53,695| 53,142 | 52588 | 52,034 51,481
Vidutiniy kainy scenarijus
53,695 | 44,285 | 53,605 | 62,552 | 66980 | 70,855 | 73,623| 75,837
Auksty kainy scenarijus
53,695 | 45945 | 59,231| 71,963 | 77498 | 83034| 87462| 90,783
9 lentelé. Branduolinio kuro kaina, €/ MWh [15]
2014 | 2020| 2025| 2030| 2035| 2040| 2045| 2050
703| 703| 703| 703| 703| 703 703 703
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