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Santrauka

Siekiant 1iSsiaiSkinti kokia turéty buti tarpvalstybiniy jungCiy plétra atsizvelgus | iSkeltus
dekarbonizacijos tikslus, bei Saliy emisijy mazinimo strategijas, atliktas tarpvalstybiniy jungciy
plétros tyrimas.

Siame darbe analizuoti dokumentai, moksliniai straipsniai, kuriuose nagriné¢jamas peréjimas prie 100
% AEI gamybos, analizuojamas tarpvalstybiniy jungCiy plétros poreikis. Darbe nagrinétos 9-iy
Baltijos jiros regiono $aliy (Lietuvos, Latvijos, Estijos, Lenkijos, Vokietijos, Danijos, Svedijos,
Suomijos ir Norvegijos) energetikos sistemos.

Siy Saliy sistemos, su iskeltais dekarbonizacijos tikslais, perkeltos j MESSAGE modeliavimo
programg siekiant sudaryti matematini optimizacinj modelj, kad bty iStirtas tarpvalstybiniy jungc¢iy
poreikis. Darbe modeliuotas laikotarpis nuo 2022 iki 2050 mety. Apibendrinti darbo rezultatai
pateikti 4 dalyje, o detaliis rezultatai 2 darbo priede.
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Summary

In order to find out what the development of cross-border interconnections should look like in the
light of decarbonisation targets and countries' emission reduction strategies, a study on the
development of cross-border interconnections was carried out.

This work analysed documents and scientific articles dealing with the transition to 100% RES
production and the need for cross-border interconnection development. The paper analyses the energy
systems of 9 countries in the Baltic Sea region (Lithuania, Latvia, Estonia, Poland, Germany,
Denmark, Sweden, Finland and Norway).

The systems of these countries, with their decarbonisation targets, were transferred to the MESSAGE
simulation program to build a mathematical optimisation model to investigate the need for cross-
border interconnections. The period from 2022 to 2050 is modelled in the work. The summarised
results of the work are presented in Section 4 and the detailed results in Annex 2.
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Jvadas

Temos aktualumas: Technologijoms kiekvienais metais zengiant i priekij, elektros energija taip pat
tampa vis didesne kiekvieno Zmogaus gyvenimo dalimi. Keiciant Siluming ir iSkastinio kuro energija
1 elektros energija, did¢ja ir elektros energijos poreikiai tod¢l vis daugiau kalbama apie gaunamos
elektros energijos kilme. ,,Kadangi 75% ES Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekio iSmetama dél
energijos vartojimo ir gamybos, energetikos sektoriaus priklausomybés nuo iskastinio kuro
mazinimas yra labai svarbus zingsnis siekiant neutralaus poveikio klimatui ES“ [1]. 2016 mety
lapkri¢io 4 d. jsigaliojo Paryziaus susitarimas [2], kuriuo numatoma, kad vidutinés pasaulinés
temperatiiros prieaugis nevirSyty 2 °C lyginant su iki pramoninio laikotarpio ir stengtis pazaboti
augima iki 1,5 °C. Siekiant jvykdyti §j jsipareigojima Europos komisija pasirasé ir pristaté Zaliajj
kursa [1], kurio tiksly jgyvendinimas uZztikrins poveikio klimatui neutralumg. Europos Zaliajame
kurse paminéti tikslai, tokie kaip Svaresnés energijos iStekliy plétra ir naudojimas, taip pat skatinama
elektros energetikos sistemy integracija visoje Europos sgjungoje. Taciau didéjant gamybai i§ CO2
neutraliy $altiniy, tokiu kaip saulé, véjas, susiduriama su balansavimo problemomis. Siuo metu
balansavimo problemas padeda spresti iSkastinio kuro elektrinés, bet turint omenyje daroma neigiama
jtaka klimatui, balansavimo problemoms spresti gali biti pasitelkiamos kitos Salys, o konkreciai
jungtys su jomis. Pavyzdziui Norvegija turi hidroelektrines, Svedija be HE turi ir atomines elektrines,
Suomija — AE ir biokuro elektrines, Lietuva — KHAE. Sios 3alys per balansavimo paslauga, esant
elektros energijos tritkumui kitose Salyse dél nepastovios elektros energijos gamybos iS saulés ar véjo
elektriniy, parduodant balansavimo paslauga gali uztikrinti balansg tarp elektros poreikio ir vartojimo.
Tam, kad buity uztikrinta balansavimo paslauga reikalingos tarpvalstybinés jungtys, bet kuo daugiau
AEI integruojant | Salies sistema, tuo didesnés galios pralaidumy tarpvalstybinéms jungtims reikia.
Lygiai taip pat Salys skiriasi savo geografine aplinka, o tai lemia skirtingg apSvieta, skirtingus véjo
greicius, todel reikia vertinti ir skirtingg gamyba viso regiono mastu 1§ konkreciy AEL.

Tarpvalstybiniy jungéiy plétra privaloma priemoné, norint ne tik pasiekti Zaliojo kurso susitarimus,
bet ir uztikrinti Svarios energijos gamybos didéjima ir tuo paciu tinklo balansavimg. Baltijos jiiros
regionas dél perspektyvos juriniy véjo elektriniy plétrai, turi didziausig potencialg tarpvalstybiniy
jungciy plétrai, taciau tam reikia jvertinti ir esamas jungtis, esamus $aliy tinklus, kurie padés nustatyti
tarpvalstybiniy jung€iy plétros poreikj konkreciose Salyse siekiant dekarbonizacijos tiksly.

Darbo objektas: 9-ios Baltijos jtiros regiono valstybiy elektros energetikos sistemos (Lietuva, Latvija,
Estija, Lenkija, Vokietija, Danija, Svedija, Suomija, Norvegija).

Darbo tikslas: nustatyti Baltijos jiros regiono tarpvalstybiniy jung¢iy plétros poreikj atsizvelgiant j
iSkeltus anglies dvideginio emisijy mazinimo tikslus.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti moksling literattra, kuri padés nustatyti tarpvalstybiniy jungCiy plétros poreikj
Baltijos juiros regione;

2. Surinkti ir apibendrinti informacija apie Baltijos jiiros regiono valstybiy energetikos sistemas
ir jy perspektyving plétra;
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3. Sudaryti 9- iy Saliy energetikos sistemy matematinj modelj taikant MESSAGE programing
iranga;

4. Atlikti Baltijos juros regiono $aliy elektros energetikos sistemy perspektyviniy jung€iy analizg
taikant sudaryta matematinj modelj.
Tyrimo metodai: mokslinés literattros ir statistiniy duomeny analizé¢, matematinis optimizacinis
modeliavimas, gauty duomeny analizé.

Darbo apimtis: 77 psl.
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1. Tarpvalstybiniy elektros jung€iy plétros poreikis siekiant dekarbonizacijos tiksluy
1.1. Dekarbonizacijos tikslai

Pagrindinis dokumentas, kuriuo remiamasi siekiant sumaZzinti neigiamg poveikj klimatui — Paryziaus
susitarimas [2]. Tai veiksmy planas iki 2050 m., kuriuo siekiama apriboti visuotinj atSilimg.
Susitarimg sudaro pagrindiniai tikslai:

e ,Vvyriausybés susitaré uztikrinti, kad vidutinés temperatiiros prieaugis pasaulio mastu biity
gerokai mazesnis nei 2 °C, palyginti su iki pramoninio laikotarpio temperatiira, ir déti
pastangas, kad ji nepadidéty daugiau kaip 1,5 °C;

e pries Paryziaus konferencijg ir jos metu Salys pateiké iSsamius nacionalinius kovos su klimato
kaita veiksmy planus (sutrumpintai NDC — nacionaliniu lygmeniu nustatytus jpareigojancius
veiksmus), kuriais siekiama sumazinti iSmetamy tersaly kieki;

e vyriausybés susitaré savo veiksmy planus pateikti kas penkerius metus, kiekviename plane
nustatant dar didesnio uzmojo tikslus;

e kad buity uZtikrintas skaidrumas ir prieziiira, Salys sutiko viena kitai ir visuomenei pranesti,
kaip joms sekasi siekti savo tiksly;

e toliau bus teikiamas kovos su klimato kaita finansavimas pazeidziamoms Salims, siekiant
joms padéti sumazinti iSmetamyjy terSaly kiekj ir padidinti atsparumg kovojant su klimato
kaitos poveikio padariniais® [2].

Tai laikoma pagrindiniu dokumentu, kuriuo remiantis buvo i$leisti kiti dokumentai. Paryziaus
susitarimas [2] — tai bendras visy $aliy susitarimas nenumatant konkreciy veiksmy, bet jsipareigojant
kitoms Salims, imtis veiksmy, kurie mazinty klimato kaitg. Tam, kad $is susitarimas biity patvirtintas,
Ji turéjo pasiraSyti bent 55 Salys, kuriy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis sudaro bent 55 %
pasaulio mastu i$metamo kiekio. Sj susitarimg yra ratifikavusios 194 3alys — Vatikanas Siam
pasiiilymui pritaria, bet oficialiai pasiraSes jo néra.

ES siekdama rodyti pavyzdj Zaliajame kurse issikélé tiksla tapti "pirmuoju klimatui neutraliu
zemynu" todél 2019 m. buvo pasirasytas ,Zaliasis kursas®, kuriame numatyti konkretiis tikslai
Paryziaus susitarimui [2] jgyvendinti. Zaliojo kurso iniciatyvos apima jvairias sritis:

e teising — ES teisés aktai turi biiti suderinti su ES klimato srities tikslais;

e ckologing — iki 2030 m. sumazinti bent 50 %, o siekti 55 % lyginant su 1990 mety lygiu
1Smetamy Siltnamio efektg sukelianciy dujy;

e civiling — parengti planus, kurie gyventojus supazindinty su galimais metrologiniais
reisSkiniais, daugiausia démesio skiriant prevencijai, pareng¢iai, atsakui, atklirimui;

e Dbiologing — iSplésti saugomas sausumos ir jiiros teritorijas, atkurti nualintas ekosistemas ir
pan.;

e ckonoming — pereiti prie ziediniy gamybos ir vartojimo sistemy;

e cnergeting — gerinti baterijy vidaus rinkos veikimg, $vari, jperkama ir saugiai tickiama
energija [1].

I energetikos sektoriy yra nukreipiamas didziausias démesys — dél daromos didziausios neigiamos
jtakos klimatui. Zaliasis kursas numato, kad reikalingas spartesnis ir didesnio masto AEI elektriniy
jrengimas.
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Pagal ES reikalavimus Lietuvos valstybé privalo isleisti dokumentus, kurie numato konkreéius
veiksmus jau anks¢iau minéty tiksly jgyvendinimui. Vienas tokiy Energetikos ir aplinkos ministerijos
patvirtintas ,,Nacionalinés energetikos ir klimato srities veiksmy planas® 2021-2030 m. [3]. Sis
planas akcentuojasi j penkias sritis.

1.

Energijos vartojimo efektyvumas — daugiabuciy, vieSyjy ir privaciy pastaty modernizavimas
siekiant pereiti prie maZesniy energijos sanaudy. Taip pat gatviy apSvietimo modernizavimas.
Didele dalj vartojimo efektyvumo gali sudaryti ir vartotojy Svietimas apie vartojimo jprociy
keitima, apie energijos efektyvuma ir energijos taupyma. Sis §vietimas turi uztikrinti ir jmoniy
Svietimg apie energijos taupyma, taip pat energijos efektyvumo didinima ir kt.

Energetinis saugumas — pradéti biokuro elektriniy Vilniuje, Kaune eksploatacija, didinti
sausumos ir jiiros VE plétra, sukurta rezervinés galios paslaugy rinka, kuri uztikrins daznio,
jtampos stabilumo, aktyvios galios ir jtampos valdyma, bei avarijy prevencijg ir greitesnj jy
likvidavima ir kt.

Energijos vidaus rinka — 330 kV Kruonio HAE — Biténai, Vilnius — Neris, Darbénai — Biténai
perdavimo linijy statyba, 330 kV skirstykly ,,Musa“, ,,Darbénai statyba, ,,Harmony Link*
jungties su Lenkija statyba, elektros tinkly plétra ir kt.

Energetinis nepriteklius — busto Sildymo islaidy kompensacija, geriamojo ir kar$to vandens
18laidy kompensacija, teisin¢ pazeidZziamy vartotojy apsauga ir kt.

Moksliniai tyrimai, inovacijos ir konkurencingumas — iSanalizuoti véjo energetikos
technologijy komponenty gamybos Lietuvoje galimybes, skatinti mokslinius tyrimus AEI
srityje ir kt.

Sis parengtas veiksmy planas numato, peréjima prie $varesnés energijos, patikimo elektros energijos
tieckimo, energijos vartojimo efektyvumo. O svarbiausia padés atsijungus nuo BRELL ziedo
uzsitikrinti patikima elektros energijos tiekimg.

Lietuva, kaip ir kitos Baltijos Salys Latvija ir Estija iki 2025 vasario 8 dienos buvo prijungtos prie
BRELL ziedo (1.1 pav.) su Baltarusija ir Rusija. ,,Pasirasytas susitarimas yra konfidencialus ir narysté
pratesiama kiekvienais metais, jei likus SeSiems ménesiams iki susitarimo pabaigos nei viena i$ Saliy

nepranesa apie pasitraukima“ [5].
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1.1. pav. BRELL galios Ziedas

Iki atsijungimo laikotarpio nepaisant sumazéjusios prekybos, elektros energija BRELL ziede,
energijos srautai, keliaujantys Ziedu, uZztikrino labai svarby vaidmenj stabilizuojant sistemos daznj.
Atsijungimas nuo BRELL ziedo buvo vienas reik§mingiausiy veiksmy, kuris uztikrinto, kad esant
nesutarimams tarp Saliy nebiity kenkiama kitos Salies infrastrukttrai. Energija kaip politinis ginklas
buvo naudojamas ir anks¢iau, tai parodo pavyzdys, kai Gazprom manipuliuodama savo padétimi
trikdydavo dujy tiekima, kai tuo metu dujos buvo viena pagrindiniy elektros energijos gamybos
priemoniy. Kadangi energetiskai susijusios Salys yra viena nuo kitos priklausomos, labai svarbu
palaikyti tvirtus santykius — turint tarptautines jungtis tarpusavyje derimasi dél elektros energijos
srauty, tinklo apkrautumo, kad biity iSlaikomas balansas. Tai tapty sunku jgyvendinti, kai viena i$
Saliy yra priesiskai nusiteikusi ir norédama galios svertg turéti savo puséje i derybas nesileisty.

Pereinant prie 100% atsinaujinanciy energijos istekliy — elektros energijos gamyba i$ atsinaujinanciy
18tekliy, tokiy kaip saulés ar vejo elektriniy yra gana sunkiai prognozuojama. Taip pat dazniausiai
elektros energija generuojama tada, kai jos poreikis yra ne toks didelis. Pavyzdziui saulés elektrinés
gamina elektros energija dienos metu, kai suvartojimas namy tikiuose yra nedidelis. Aisku, skirstymo
operatoriai gali pasiiilyti ,,pasaugojimo* paslauga, kuri tik saugo elektros energija virtualiai, o
realybéje ji atiduodama j tinklg ir biina suvartojama arba gali biiti parduota. Taip pat kol néra dideliy
elektros energijos saugykly, néra uztikrinamas i§ AEI gaminamos elektros energijos panaudojimas
vartotojui reikiamu metu, o0 ,,sinchronizuotame tinkle paklausa ir pasiila turi biiti subalansuota® [4].
Saulés ir véjo energija taip pat dél nepastovios gamybos ,,iSbalansuoja tinkla“ o tai lemia, kad
kaimyninés Salys turi padéti uztikrinti daznio palaikymo paslaugg. Kol Salies viduje ar i$ kaimyniniy
Saliy tokia paslauga uztikrinama, atsinaujinantys iStekliai yra tinkamas energijos gamybos $altinis,
bet visoms Salims pereinant prie 100% AEI ir neturint balansavimo paslaugos, biity susiduriama su
tiekimo ir energijos patikimumo sutrikimais.
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2018 metais Michael Child, Dmitrii Bogdanov, Christian Breyer parasytas straipsnis ,,The Baltic Sea
Region: Storage, grid exchange and flexible electricity generation for the transition to a 100%
renewable energy system®, kuris aptaria modeliavimo rezultatus, kai Baltijos jiiros regiono Salys
gamina elektros energija i§ 100% atsinaujinanéiy $altiniy, o energija kaupiama akumuliatoriuose,
hidroakumuliacinése talpyklose, naudojamas adiabatinis suspausto oro energijos kaupimas, Siluminés
energijos kaupimas ir energijos kaupimas dujomis. ,,Modelyje pristatomos keturios technologijy
kategorijos: elektros energijos gamyba, energijos kaupimas, energetikos sektorius ir elektros
energijos perdavimas® 1.2. pav. [7]. Modeliuoti 5 mety laikotarpiai nuo 2015 m. iki 2050 m.
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1.2. pav. Straipsnyje naudojamas energetikos modelis [7]

Sis modelis i$siskiria tuo, kad jame jau integruotos kaupimo sistemos, kurios biitinos atsinaujinanios
energijos saugojimui. Straipsnyje taip pat kalbama apie tai kokig jtakg peréjimas prie atsinaujinan¢ios
energijos turi CO2 mazinimui, ta¢iau bendrai aptarti rezultatai néra pakankami — triiksta informacijos
kokie saliy duomenys buvo imti ir ar jtraukta tinklo plétra, taip pat troksta informacijos koks

modeliavimo metodas taikomas.

1.2. Tarpvalstybiné elektros energijos prekyba

Prekyba elektros energija vykdoma dviem biidais — dviSalémis sutartimis arba prekyba birzoje.
Kalbant apie prekyba dvisalémis sutartimis tai biina i§ anksto sutarta elektros energijos kaina, sutartys
sudaromos jvairiam terminui priklausomai nuo pardavéjo/pirkéjo susitarimo. Tokios sutartys gali
padéti iSvengti elektros energijos Suolio, jeigu kaina yra uzfiksuojama, bet analogiskai kaina gali biti
uzfiksuojama didesné, nei bus konkreCiu metu. Taip pat dviSalés sutartys gali baiti sudaromos
neatsizvelgiant | konkurencijg tarp kity jmoniy, ,,paslauga uz paslauga™ principa, taip pat tokios

sprendimas yra sudétingesnis procesas, kai reikalingas paslaugos uztikrinimas ¢ia ir dabar.

Kai prekyba vykdoma birZoje, kaina nustatoma paklausos pasiiilos principu, bet kainai didele jtaka
daro kuro, kuris naudojamas elektros energijos gamybai, kaina. Prekyba birzoje vyksta kitos paros

arba einamosios paros budais.

e Kitos paros (angl. Day-ahead) — tai kai uzdarame aukcione pirkéjai gali pirkti arba pardavéjai

parduoti elektros energijg atsizvelgdami j tinklo apribojimus. 10 val. CET laiku skelbiami
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turimi tinklo pajégumai, o pirkéjai ir pardavéjai iki 12 val. CET pateikia galutinius pasitlymus
kitos dienos tiekimo valandoms. Pateikti uZsakymai suderinami su kitais uzsakymais taikant
,Euphemia“ algortima. Suderinimo metu atsizvelgus j tinklo apribojimus, kiekvienai valandai
ir kiekvienai tiekimo zonai nustatoma bendra kaina, kur pirkimo ir pardavimo kainos sutampa
[8].

e Einamosios paros (angl. Intraday) — ji veikia kartu su kitos dienos rinka ir padeda uztikrinti
reikiamg pasiiilos ir paklausos pusiausvyrg. Didéjant AEI gamybos su pertrukiais,
susidoméjimas $ia rinka yra didéjantis, nes rinkos dalyviams vis sunkiau iSlaikyti elektros
energijos pusiausvyra uzsidarius ,,Day-ahead* rinkai. Taip pat einamos dienos rinka padeda
subalansuoti tinklg arciau tiekimo laiko, tai naudinga rinkos dalyviams, ir elektros energijos
sistemoms, nes sumaz¢ja rezervo poreikis, su tuo susijusios iSlaidos. ,,Intraday* rinka yra
esminé siekiant uztikrinti nepertraukiamg elektros energijos tiekima atsizvelgiant j netikétus
vartojimo svyravimus. Sioje rinkoje prekyba vyksta nuolat — kiekviena dieng, visg para likus
valandai iki tiekimo. Kaina nustatoma pagal principg ,,pirmas atéjai, pirmas gavai®, kai
geriausios kainos nustatomos pirmiausia — didziausia pirkimo kaina ir maziausia pardavimo
kaina [9].

Taciau nereikia suprasti taip, kad visa salyje generuojama elektros energija yra suvartojama
konkre¢ios Salies poreikiams patenkinti, 0 tik jos perteklius parduodamas. Elektros energija
importuojama ir i$ kity Saliy, kai jos kaina yra Zemesné nei gamybos kaina biity tuo metu ir tuo paciu
principu elektros energija yra eksportuojama i$ $alies, kai kaimyninés Salys ja gali nupirkti uz didesng
kaing. Norint eksportuoti Salyje pagamintg elektros energija, Salis turi turéti uztikrinta gamybos
Saltinj, kuris esant poreikiui galéty greitai generuoti elektros energija, jeigu Salyje elektros energijos
poreikis staigiai iSaugty. Tam netinka elektrinés, kuriy paleidimas uztrunka arba tokios, kuriy pacéiy
gamybos apimtys nenuspéjamos, pavyzdziui saulés ar véjo.

Dar viena privaloma paslauga rinkoje, uz kurig atsakingi PSO — balansavimo paslauga. Si paslauga
teikiama tam, kad bty iSlaikomas balansas tarp elektros energijos gamybos ir vartojimo realiu laiku.
Elektros energijos gamintojas parduoda elektros energija valanda pries tiekima, po valandos tiekimo
yra suvedama saskaita. Jei vartotojai suvartojo maziau elektros energijos nei uzsakyta, reiskia PSO
nupirko pertekling galig. PrieSingu atveju jeigu vartojimas buvo didesnis, nei nupirktas kiekis,
pardavéjas automatiSkai perka elektros energijg i§ PSO. Pardavéjo perkama elektros energija arba
galios pardavimas sistemos operatoriui ir vadinama balansavimo paslauga. PavyzdZziui, sugenda
gamintojo elektring, jis jau sutargs konkrety kiekj ir kaing su pardavéju. Jei gamintojas negali
nusipirkti elektros energijos rinkoje, jis perka balansavimo paslauga i§ PSO, o pardavéjas su
gamintoju vis tiek atsiskaito uz numatytg kiekj, nors gamintojas nieko ir negamino. ,, Ta¢iau
gamintojams kaina nustatoma Siek tiek kitaip: per valanda, kai reguliavimas auks$tyn (reikia padindinti
gamyba siekiant subalansuoti tinklg), gamintojams, gaminantiems per daug, mokama tik rinkos kaina
(o ne padidinta kaina). Per valanda, kai reguliavimas auks$tyn, gamintojams, gaminantiems per mazai,
bus padidinta kaina (paprastai didesné nei rinkos kaina). Valandomis, kai reguliavimas Zemyn,
gamintojams, gaminantiems per daug, bus mokama mazesné reguliuojama kaina (paprastai mazesné
uz rinkos kaing). Gamintojams, gaminantiems per mazai, taikoma rinkos kaina. Prekiautojas, kuris
prekiauja elektros energija, turi atsiskaityti su perdavimo sistemos operatoriumi uz balansavimo
energija, jei jo pirkimas ir pardavimas yra nesubalansuoti. Taigi, norédamas iSvengti atsiskaitymo su
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PSO uz balansavimo energijg, prekiautojas turi uztikrinti, kad kiekvieng valanda pirkty ir parduoty
tokj patj energijos kiekj“ [10].

Balansavimas salies viduje yra dideliy iSlaidy reikalaujanti paslauga, nes jai uztikrinti sistemos
operatorius i§ vietiniy gamintojy turi pirkti balansavimo paslauga vartotojy poreikiams padengti.
Balansavimas svarbus ir dél tiekimo saugumo (ivykus sutrikimams, avarijoms generacijos
Saltiniuose), ir dél galutinés vartotojy kainos. Naudojant tarpvalstybines jungtis, balansavimo
paslauga gali biiti paskirstyta tarp Saliy, taip pat pasitelkus didesne rinka galima mazinti iSlaidas, nes
dél didesnio elektriniy kiekio, mazéja ir kaina. Balansavimas tarpvalstybinémis jungtimis gali padéti
neutralizuoti nepastovios gamybos poveikj integruojant daugiau ir jvairesniy Saltiniy elektriniy.
Pavyzdziui pasitelkti kaimyninés Salies elektriniy gaminama elektra padengti nepastoviai VE
gamybai. ,,Nors Europos energijos rinkos integruojamos pagal gana aiskius tikslinius modelius,
pavyzdziui, pajégumy paskirstymo taisykles, nustatytas privalomose pajégumy paskirstymo ir
perkrovos valdymo gairése (CACM) ir Tinklo kodekse dél iSankstinio pajégumy paskirstymo (NC
FCA), jvairiy rtsiy balansavimo paslaugos dar néra iSsamiai aprasytos. 2012 m. paskelbtoje ENTSO-
E pagalbiniy paslaugy pirkimo ir balansavimo rinkos strukttiros apklausoje parodyta dabartiniy
balansavimo rinky jvairové ir iSrySkintas suderinimo uzdavinys. Elektros energijos balansavimo
tinklo kodekse (NC EB) nustatyti procesai, kaip plétoti rinkos pagrindu grindZziama bendradarbiavimag
ir jgyvendinti regioninés ir Europos integracijos zingsnius, kurie savo ruoztu leidzia pasiekti didesnio
efektyvumo ir kartu islaikyti veiklos sauguma“ [11].

Didelg jtaka balansavimo paslaugai ir jos funkcijos atlikimui, turi jungéiy pralaidumai. Esant
nepakankamy jungc¢iy galioms, gali biiti neuztikrinama balansavimo paslauga arba konkreti paslauga
privalo buti perkama i$ konkrecios Salies, nes butent i$ tos Salies turima jungties galia tinkama galiai
perduoti. Turéti tinkamus pralaidumus tarp Saliy svarbu ir dél to, kad perkant energijg dieng prie$
rinkoje privalo biiti jvertintos konkrecios jungties, tinklo apkrovos, kad biity galima jvertinti elektros
energijos pirkima. Kadangi $iuo metu balansavimo paslauga uzsiima kiekvienos Salies PSO, sitiloma
plésti tarpvalstybines jungtis ir kurti bendra balansavimo rinka, kurioje bity uZtikrinama, kad
balansavimo paslaugos, kaip ir elektros energijos pirkimas biity ekonomiskai efektyvus.
Tarpvalstybiniy jungCiy plétra leis kiekvienai Saliai pasirinkti i$ kokios Salies pirkti balansavimo
paslaugg atsizvelgiant j pralaidumus ir kaing.

Bendra rinka naudinga ir tuo atveju kai perkama elektros energija, o ne balansavimo paslauga, nes
galima pirkti / parduoti elektros energija konkurencinga kaina. Bitent dél Sios priezasties ir buvo
sukurta pirmoji pasaulyje elektros energijos birza. Ta pati birza pradéjo ir tarptautinés birzos veikla.
Sia funkcija atlieka ,,Nord Pool“ — ji organizuoja didmening prekyba elektros energija Europos
birzoje, uztikrina prekybos elektros energija techninj aptarnavimg ir palaikyma, skelbia informacija
apie didmenine prekyba elektros energija birzoje, uZztikrina vienodas salygas visiems birzos
dalyviams uzkertant kelig karteliniams susitarimams, taip pat konsultuoja elektros birzos dalyvius
organizavimo ir birzos veiklos klausimais. Vienos bendros birzos privalumas yra ne tik
konkurencinga kaina, o birZos organizaciniai klausimai ir vienodos taisyklés. [vertinant rinky
skirtumus ,,Nord Pool* sukiré bendras gaires ir taisykles visiems. Kadangi ,,Nord Pool*“ veikia
Europos Sajungoje, ji yra jsipareigojusi ir padeda uztikrinti Europos Sajungos iskeltus tikslus,
iskaitant dekarbonizacijos, dél to ,,Nord Pool birZoje skatina AEI energijos integracija.
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1.3. Elektros sistemy, naudojanciy skirtingus elektros gamybos Saltinius, sgveikos

Elektros birzoje parduodama elektros energija yra gaunama i§ skirtingy Saltiniy — Kiekvienas
generacijos S$altinis turi savy privalumy ir savy truakumy. Pagrindinis AEl generacijos S$altiniy
privalumas — tai gamybos metu nei$skiriamas CO». Taciau §i energija iSbalansuoja tinklg savo
nevienoda gamyba, nesant kaupikliams, todél reikalingas pastovus generavimo Saltinis, kuris tiekimo
paslauga uztikrinty nepaisant oro salygy. 2018 metais pasirasytas ES tarybos susitarimas su Europos
Parlamentu, kurio ,,pagrindinis tikslas — kad 2030 m. ES lygmeniu atsinaujinané¢iyjy iStekliy energija
sudaryty 32 % energijos“ [12], kity energijos Saltiniy integracija j bendrg kontinento tinklg yra dar
svarbesné. AEI tikslas labai ambicingas, tac¢iau reikia paminéti, kad ne visos Europos sajungos Salys
turi vienodus pajégumus, ne visos Salys turi finansines arba geografines galimybes jsirengti AEI
elektrines. Pavyzdziui Vokietija, Danija labai stipriai remia atsinaujinanéiy istekliy plétra, kai tuo
metu Lenkija tam prie§inasi. Austrija ir Svedija turi labai palankias salygas atsinaujinandiy $altiniy
plétrai, o tokios Salys kaip Vengrija ar Rumunija neturi finansiniy istekliy atsinaujinancios
energetikos plétrai. Kai kurios Salys ,,ekologiskesniy kaimyny pastangas vertina kaip trukdj, kuris
kelia grésme tiekimo uz prieinama kaing saugumui, sukelia problemy elektros tinkle ir kainy
svyravimus, ta¢iau neduoda jokiy papildomy pajamy ar naudos uzimtumui® [13].
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1.3. pav. Europos sgjungos $aliy pasiskirstymas pagal konkrec¢ig grupe [13]

Europos Sajungos Salys yra susiskirs€iusios | dvi grupes — mélynoji, kurios Salims riipi tiekimo
saugumas ir Saltiniy jvairinimas. Bendrai visoms Salims yra svarbus tiekimo saugumas, bet biitent
meélynos Salys dél esamy jungCiy yra labiau pazeidziamos tiekimo sutrikimams. Antroji grupé Zalioji.
Jos Europos Sagjunga laiko priemone kovoti su klimato kaita ir atsinaujinancig energetikg laiko verslo
galimybe, taip pat galimybe pajvairinti energijos rii§is bei mazinti priklausomybe nuo importo. Saliy
skirtumas dél turimy generacijos Saltiniy gali buti iSnaudojamas ir kaip privalumas vertinant bendras
tarpvalstybines jungtis. Apzvelgiant generacijos Saltinius, kurie padeda uztikrinti nepertraukiamag
tiekimg integruojant ir AEI elektrines, iSskiriamos Sios elektrinés:

e Hidroelektrinés — dél savo greito paleidimo yra vienas efektyviausiy generacijos Saltiniy
dengiant i§ AEI atsiradusj trikuma. Lygiai taip pat esant AEI gamybos pertekliui HE galima
sustabdyti. Pats elektriniy principas yra tas, kad i§ virSutinio j Zemutinj baseing vanduo yra

paleidziamas ir generuojama elektros energija dienos metu, kai poreikis elektros energijai yra
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didziausias. O naktj, kai elektros energija pigi vanduo siurbliy pagalba pumpuojamas atgal j
vir§utinj baseina. Sis veikimo principas gali biti stabdomas, reguliuojamas priklausomai nuo
poreikio, todé¢l tai puikus budas uztikrinti energijos rezervo paslauga konkre¢iam laikui.

e Atominés elektrinés — nors tai potencialiai pavojingas elektros gamybos budas, jis vienas
stabiliausiy generavimo biidy. AE stabdymas jmanomas tik per ilgg laikotarpj, todél prieSingai
nei hidroelektriniy, AE nei sustabdysi, nei paleisi esant generacijos trikumui/pertekliui i$
AELI. Nepaisant to, AE padeda uztikrinti stabily energijos tiekimg ir padeda uztikrinti rezervo
paslaugg ilgam laikotarpiui.

e Kogeneracinés elektrinés — tai energijos ir Silumos gamybos budas, kuris kaip ir
hidroelektrinés, gali biiti reguliuojamas priklausomai nuo poreikio. Priklausomai nuo kuro
risies, kuris naudojamas energijai ir Silumai gaminti, jos gali biti priskiriamos ir prie AEI
(biokuro elektrinés). Taip pat Sios elektrinés gali padéti dengti elektros energijos gamybg 1§
AEI saltuoju periodu, pavyzdziui kai saulés apSvieta yra mazesné, nei pavasarj ar vasarg.

Bendras Saliy tinkly apjungimas su skirtingais generavimo S$altiniais padéty lengviau planuoti ir
prognozuoti elektros energijos poreikj viso regiono mastu, nes tai kokios sglygos yra vienoje Salyje,
nebiitinai yra kitoje Salyje. Pavyzdziui Siaurinéje Europos dalyje puciant stipriam véjui, nebutinai
centrinés Europos dalyje yra tokios pacios sglygos ir pan. Biitent Siuos Saliy skirtumus galima
panaudoti siekiant plésti tarpvalstybines jungtis.

1.4. Oro salygu Lietuvoje ir Baltijos Saliy regione nepastovumo palyginimas

Kalbant apie Saliy skirtumus reikia apzvelgti skirtumus atsinaujinanciy istekliy srityje. Nagriné¢jant
Europos strategijos dokumentus susipazinau su ,,ES Baltijos jiros regiono strategija“ [14]. Si
strategija kurta 8-ioms Salims Lietuvai, Lenkijai, Vokietijai, Danijai, Svedijai, Suomijai, Estijai,
Latvijai. Strategijos tikslai — apsaugoti jura, sujungti regiong ir padidinti gyventojy gerove (1.4. pav.)

Bioekonomika Saugi laivyba TransportasEnergetika Inovacijos
Pavojingos Jirinis saugumas Kultara T Sveikata
Mai;gﬁgzslagos Saugumas .\ /. /. Svietimas

Turizmas \

medZiagos

Apsaugoti jira Sujungti regiona

Teritorijy
planavimas

Kaimynyste Gebéjimai Klimatas
1.4. pav. ES Baltijos jtiros regiono strategijos tikslai [14]

Kadangi $i strategija tiesiogiai susijusi ir su ParyZiaus susitarimu [2], toliau darbe bus nagrinéjamos
biutent Sios Salys nejtraukiant Rusijos, kuri turi prieiga prie Baltijos jiiros.

22



1.4.1. ApSvietos palyginimas

Norint susipazinti su kiekvienos Salies apsvietos duomenimis ir saulés elektriniy plétros galimybémis,
buvo isanalizuoti 2019 mety saulés ap$vietos duomenys i$ ,,Europos komisijos* puslapio [15]. Dél

didelés duomeny imties nuspresta imti vidurkio duomenis (1.5. pav.)
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1.5. pav. Saulés apsvieta W/m2 Baltijos juros regiono Salyse, imant ménesio vidurkio duomenis

IS $iy duomeny galima daryti iSvada, kad apSvieta skirtingose Salyse labai skiriasi, pavyzdZziui
Suomijoje saulés ap$vieta yra labai maza lapkricio ir gruodzio ménesiais, kai tuo tarpu Vokietijoje ir
Lenkijoje ji yra Zenkliai didesné.
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Norint susidaryti dar geresnj vaizda nuspresta padaryti Zemeélapi su vidutinés apSvietos duomenimis
kiekvienai $aliai. Duomenys imti [15], jie pateikti 1.6. pav.
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1.6. pav. Saulés apsvieta W/m2 Baltijos jiiros regiono Salyse, imant mety vidurkio duomenis

I8 Sio Zemélapio matosi, kad didziausia apsvieta yra Vokietijoje ir Lenkijoje, nes kuo ar¢iau pusiaujo,
tuo didesné saulés apSvieta. Esant didesnei apSvietai, galimas geresnis saulés iSnaudojimas gaminant
energija. Siai hipotezei patvirtinti arba paneigti imtas saulés elektriniy galios faktorius i$
,Renewables.ninja“ [16]. Galios isnaudojimo koeficientas nusako kokiu pajégumu elektriné dirbo —
kai 0 reiskia, kad saulés elektriné elektros negamino, o 1 reiskia, kad elektriné dirbo maksimaliu
pajégumu pagal instaliuota galig (1.7. pav.)
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1.7. pav. Saulés elektriniy Baltijos jiiros regiono Salyse galios iSnaudojimo koeficientas
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I§ grafiko matome, kad elektrinés, imant vidutinius ménesio duomenis, nei$naudoja visos Savo
instaliuotos galios. Geriausig mety ménesj, balandj, iSnaudojo tre¢dalj savo instaliuotos galios. Todél
vien tik saulés energijos neuztekty padengti elektros energijos poreikio pereinant prie 100 proc. AEI.

1.4.2. véjo greiciy palyginimas

AnalogiSkai norint susipaZzinti su véjo duomenimis buvo paimti véjo greic¢iy duomenys kiekvienoje
Salyje, imti 2019 mety valandiniai duomenys [16]. Imtas 2 metry aukstyje véjo greitis m/s. Kaip ir su
saulés apSvietos duomenimis analizuojant véjo grei¢ius imant valandinius duomenis jy buvo per daug,
o kadangi v¢jo greiciai panasis, atskirti kiekvienos Salies duomeny nebuvo jmanoma, todél nuspresta
duomenis imti vidutinius ménesiui. Jie pateikti 1.8. pav.
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1.8. pav. Véjo greitis Baltijos jliros regiono $alyse 2 m aukstyje

Vertinant véjo grei¢iy duomenis matoma, kad didziausias véjo greitis visus ménesius, iSskyrus vasarj,
yra Danijoje, kas ir buvo tikétasi, nes butent Danijoje dé¢l dideliy véjy yra daug véjo elektriniy. Taip
pat matoma, kad kai kuriy Saliy véjo grei¢iai tarpusavyje panasis, pavyzdziui Latvijos, Lenkijos ir
Vokietijos.
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Turint ménesio vidurkiy duomenis, kaip ir saulés atveju, sudarytas Zemélapis su véjo greiciais imant

mety vidurkj (1.9. pav.)
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1.9. pav. Vidutiniai véjo grei¢iai m/s 2 m aukstyje Baltijos jliros regiono Salyse

Pagal §; zemélapj, gali susidaryti prielaida, kad geriausias véjo elektriniy galios i$naudojimo
koeficientas turéty bati Danijoje, Estijoje, Lenkijoje ir Vokietijoje. Hipotezei patvirtinti arba paneigti,

imamas véjo elektriniy galios faktorius, duomenys pateikti 1.10. pav.

Galios iSnaudojimo koeficientas

0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0

2019-01 2019-02 2019-03 2019-04 2019-05 2019-06 2019-07 2019-08 2019-09 2019-10 2019-11 2019-12 Vidurkis

Wl jetuva ®latvija ®Estija ®Lenkija ®\Vokietija ®Danija ®Suomija

1.10. pav. V¢jo elektriniy Baltijos juros regiono Salyse galios faktorius

L Metai, ménuo
Svedija ®Norvegija

26



IS sudaryto grafiko matoma, didZiausias galios faktorius buvo Suomijoje, Danijoje, Lietuvoje ir
Svedijoje. Tai galima paaiskinti keletu priezas¢iy — ios Salys turi didesnius pri¢jimus prie jaros, o
jiros véjas yra stabilesnis nei sausumos. Tokios 3alys kaip Suomija ir Svedija daugiau investuoja j
véjo elektrines, kurios gamina elektros energijg i§ vidutinio véjo greicio (turi didesnj galios faktoriy
prie mazesnio vejo greicio).

Pagrindinis skirtumas nuo saulés, kurj galima pastebéti analizuojant véjo elektriniy galios faktoriaus
duomenis, tai kad yra tam tikras sezoniskumo faktorius — jeigu saulés apSvietos duomenys didZiausi
pavasarj-vasarg, tai v¢jo Siuo laikotarpiu (iSskyrus kovo ménesj) yra maziausi. Tam tikra prasme
saulés ir véjo generacija gali viena kitg ,,dengti* skirtingu mety laiku. Be abejo, néra 100 proc. tikslu,
kad nesant véjui, Svies saulé ir atvirksciai, bet sezoniSkumas matomas.

1.5. Tarpvalstybiniy jung¢iy modeliavimas siekiant anglies dioksido neutralumo

Tarpvalstybiniy jung€iy plétra, siekiant sumazinti paliekamg anglies dioksido pédsaka ir pereiti prie
anglies dioksido neutralumo, analizuojama 2023 metais Haein Kim paraSytame straipsnyje ,,Grid
interconnections and decarbonization pathways for carbon neutrality of Northeast Asia“ [18]. Nors
§is straipsnis analizuoja Siaurés Ryty Azijos $alis — Kinija, Piety Koréja ir Japonija, §is tyrimas ir jo
rezultatai gali biiti pritaikomi nagrinéjant ES $alis ,,Kinija, Piety Koréja ir Japonija — prisijungé prie
pasaulinio anglies dioksido neutralumo judéjimo, Siame tyrime nagrinéjamas tarpvalstybinis elektros
energijos perdavimas tarp ty $aliy, kurj reikia apsvarstyti siekiant optimaliy technologiniy keliy, kad
biity pasiektas grynojo nulinio iSmetamyjy tersaly kiekio tikslas®.

Kadangi energetikos sektorius vienas i$ didesniy CO2 emisijas generuojanciy sektoriy, biitent jj verta
tirti siekiant iSsiaiskinti kokie veiksmai gali biiti atlikti emisijy mazinimui ir galiausiai peréjimo prie
nuliniy emisijy. Tam, kad biity galima tirti tarpvalstybines jungtis ir jy svarbg, pirma reikia suzinoti
kiekvienos Salies atskirai ir bendrg iSmetamy CO2 emisijy kiekj. Pasinaudojus Tarptautinés
energetikos agentiiros duomenimis (IEA) rastas 2022 mety duomenimis iSmetamy CO> emisijy kiekis
pagal sektoriy ir pagal tai sudarytas grafikas 1.11 pav.
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1.1 lentelé. CO; emisijy kiekis pagal $alis ir sektorius, MtCO,

Sektoriai Lietuva | Latvija | Estija | Lenkija | Vokietija | Danija | Svedija = Suomija | Norvegija Lsag;lso
[19] [20] [21] | [22] [23] [24] [25] [26] [27] sektoriy

Elektros ir

Silumos 1,13 1,00 6,52 | 140,26 | 238,06 6,46 6,00 11,88 1,67 412,98

gamintojai

Galutinis

vartojimas, | 0,03 0,02 0,00 | 0,00 0,21 0,08 0,00 0,46 0,09 0,89

nepatikslinta

Gyventojai | 0,80 0,41 0,12 | 28,15 | 8521 1,60 0,50 0,72 0,01 117,52

Kitos

STOUSS 1134 000 007 722 2308 158 | 354 | 274 1148 5104

pramones

Sakos

Komercinés

ir vieos | 0,29 0,42 0,19 | 5,95 28,71 0,71 0,71 0,91 0,96 38,83

paslaugos

Pramoné 1,20 0,60 0,32 | 27,46 | 88,45 3,82 7,06 6,23 6,36 141,50

Transportas | 5,98 3,06 2,47 | 67,34 140,96 11,14 | 13,82 | 9,68 13,74 268,17

Zemés tkis | 0,26 0,46 0,24 | 8,60 7,29 1,00 0,78 1,31 0,42 20,36

Zvejyba 0,00 0,02 0,00 | 0,00 0,05 0,38 0,06 0,10 0,87 1,47

Visy $aliy CO, emisijos pagal sektorius

Zemeés ukis 1.93% Zvejyba 0.14%

Transportas 25.47%

Pramoné 13.44%
Komercinés ir vieSos
paslaugos 3.69%

Kitos energijos pramonés
Sakos 4.85%

0.08%
Gyventojai 11.16%

1.11. pav. Visy saliy CO; emisijos pagal sektorius

Elektros ir $ilumos
gamintojai 39.23%

Galutinis vartojimas

I§ grafiko matoma, kad 2022 mety duomenimis beveik 40 proc. CO2 emisijy susidaré elektros ir
Silumos gamintojy sektoriuose. Nagrinétame straipsnyje $is kiekis buvo daugiau kaip 60 proc. [18].
Tokie skai¢iai jpareigoja energetikos sektoriy pereiti prie atsinaujinancios energetikos kaip CO2

negeneruojancios energetikos srities.

28



Straipsnyje aprasyto tyrimo metu nagrinéti keli scenarijai:

1. kaip keiciasi COz iSmetimas pasirinkus energijos generavimg ir vartojimg salies viduje;

2. kaip keiciasi CO2 iSmetimas pasirinkus energijos generavimg ir vartojima tiek Salies viduje, tiek
vykdant tarpvalstybinj importg ir eksporta;

3. jraSius skirtingas prognozuojamas CO:2 kainas kaip keiiasi generacijos ir importo/eksporto
Kiekis;

4. nustatyta kokiy tinklo pralaidumy reikia jvertinus energijos nuostolius dél energijos perdavimo;

5. nustatoma kokiy iSlaidy reikalauja tarpvalstybiniy jungCiy eksploatacija ir kokios iSlaidos
reikalingos CO» emisijy apmokéjimui ir atlickamas ekonominis palyginimas.

Straipsnio iSvados patvirtina darytg prielaida, kad tarpvalstybinés jungtys padeda sumazinti CO>
emisijas, nes nepagaminus reikiamo kiekio energijos i$ atsinaujinanciy energijos $altiniy, ji galima
pirkti i$ kitos Salies. Taip pat matoma, kad didinant CO2 emisijy kaina, Salys yra priverstos investuoti
] atsinaujinancig energetika, ] tarpvalstybiniy jungCiy plétra, kad pereiti prie nuliniy CO2 emisijy. Ir
atlikus palyginimg nustatyta, kad ,,iSlaidos susijusios su perdavimo linijy sagnaudomis padidéja ne
daugiau kaip 0,5 %, palyginti su savaiminio generavimo. Procentinio poky¢io dydis mazéja kai uz
iSmetamyjy tersaly kiekj taikomos grieztesnés sankcijos, o tai reiskia, kad perdavimo linijy statybos
ir priezitiros i§laidas kompensuoja sutaupytos kity komponenty sanaudos® [18].

Turint omenyje iskeltus dekarbonizacijos tikslus labai svarbu atlikti tokius tyrimus ir modeliuoti
jvairius galimus scenarijus ne tik dél iSkelty tiksly dekarbonizacijai, bet ir siekiant iSsiaiSkinti
skirtingy dedamyjy priklausomybg vienas nuo kito — kaip tarpvalstybinés jungtys gali prisidéti prie
dekarbonizacijos, kokia tarpvalstybiniy jungéiy plétra turi bati atsizvelgiant j elektros vartojimo
poky¢ius ir kt.
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2. Baltijos jiiros regiono valstybiy energetikos sistemos ir ju perspektyviné plétra

2.1 Lietuvos elektros energijos sektorius

Lietuva, kol dar neveiké sinchroniniai kompensatoriai, buvo labai priklausanti nuo importo. 2022
mety duomenimis 67,8% elektros energijos buvo importuota. Bendrai elektros energijos importas
didéjo nuo 2000 iki 2023 mety ir pasieké 112% [28]. 2023 m. metais 42,4% bendros elektros energijos
generacijos sudaré véjo elektrinés, 16,5% hidroelektrinés, 11,5% saulés elektrinése, o 8,9% biokuro
kogeneracinése elektrinése.

2.1. lentelé. Lietuvos elektros energijos gamyba pagal kuro rasis, TWh [28], [29].

2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Biokuras 0,0 0,0 0,14 | 0,40 | 0,52 0,54 0,55 0,53
Branduoliné energija 8,42 10,34 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gamtinés dujos 1,62 | 3,02 3,19 | 200 | 1,70 1,22 0,51 0,58
Hidro energija 0,64 | 0,82 1,30 | 1,02 | 1,08 1,09 1,02 0,99
Naftos produktai 0,66 | 0,40 0,65 | 0,28 |0,12 0,10 0,38 0,21
Saule 0,0 0,0 0,0 0,07 | 0,07 0,19 0,34 0,69
Véjas 0,0 0,0 0,22 |081 |155 1,36 1,51 2,54
Atliekos 0,09 | 0,20 0,25 |027 |021 0,19 0,06 0,02
Poreikis 6,20 | 7,98 8,33 |934 |10,36 | 11,15 | 10,66 | 10,22

Europos elektros energijos perdavimo sistemos operatoriy grupés (toliau ENTSO-E) duomenimis
2024 m. jrengtoji elektriniy galia Lietuvoje sieké 5288 MW [30].

2.2 lentelé. Lictuvoje instaliuota elektriniy galia, MW

Sausumos véjo elektrinés 1288
Hidroelektrinés 1029
Saulés elektrinés 1165
Gamtiniy dujy elektrinés 1503
Biomasés elektrinés 196
Atlieky elektrinés 70
Kitos elektrinés 37

Lietuvos jungtys su kitomis Salimis [31]:

e Su Lenkija LitPol Link 500 MW;
e Su Svedija NordBalt 700 MW;

e SuLatvija 1199 MW;
e Su Lenkija Harmony Link 700 MW (jrengiama).

Nauja Harmony Link jungtis bus pabaigta ir prijungta 2025 m. pabaigoje.

Lietuvos energetiné nepriklausomybé vertinama 27,1%, o CO. emisijos asmeniui 4,11 tCO; [32].
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2.2. Latvijos elektros energijos sektorius

Latvijoje, prieSingai nei Lietuvoje, elektros energijos importas 2023 m. duomenimis sudaré mazesn¢
dalj — 12,8%. 59,4% visos generacijos Salies viduje sudaré elektros energija i$ hidroelektriniy, 22,3%
gamtiniy dujy elektriniy ir 10,3% biokuro elektriniy [33].

2.3 lentelé. Latvijos elektros energijos gamyba pagal kuro raisis, TWh [33], [34].

2000 | 2005 2010 | 2015 | 2020 2021 2022 2023
Biokuras 0,0 0,04 0,07 | 0,77 | 0,86 0,86 0,80 0,66
Gamtinés dujos 1,13 1,49 2,99 2,76 2,08 2,13 1,21 1,42
Hidro energija 2,82 3,33 3,52 1,86 2,60 2,71 2,75 3,79
Naftos produktai 0,11 | 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Saulé 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,04 0,24
Véjas 0,0 0,05 0,056 |05 | 0,18 0,14 0,19 0,27
Poreikis 4,48 5,73 6,22 6,46 6,52 6,74 6,46 6,27

ENTSO-E duomenimis 2024 m. jrengtoji elektriniy galia Latvijoje sieké 3305 MW [35].

2.4 lentelé. Latvijoje instaliuota elektriniy galia, MW

Sausumos veéjo elektrinés 136
Hidroelektrinés 1558
Saulés elektrinés 303
Gamtiniy dujy elektrinés 1112
Biomasés elektrinés 166

Latvijos jungtys su kitomis Salimis [31]:

e Su Estija 1259/1447 MW;
e SuLietuva 1199 MW.

Latvijos energetiné nepriklausomybé vertinama 63,9%, o CO; emisijos asmeniui 5,36 tCO, [36].
2.3. Estijos elektros energijos sektorius

Estijoje elektros energijos importas 2023 m. duomenimis buvo didesnis nei Latvijos — 46,3%. 44,6%
visos generacijos Salies viduje sudaré elektros energija i$ anglj deginanéiy elektriniy, 28,3% biokuro
elektriniy, 0 12% v¢jo elektriniy [37].
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2.5. lentelé. Estijos elektros energijos gamyba pagal kuro rtsis, TWh [37], [38].

2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Biokuras 0,01 | 0,04 0,74 0,76 | 1,78 1,71 1,52 1,61
Gamtinés dujos 0,60 | 0,54 0,30 0,06 | 0,03 0,04 0,03 0,02
Hidro energija 0,01 | 0,02 0,03 0,03 | 0,03 0,02 0,02 0,02
Naftos produktai 0,06 | 0,03 0,04 0,06 | 0,02 0,04 0,03 0,02
Saule 0,0 0,0 0,0 0,0 0,25 0,35 0,56 0,63
Véjas 0,0 0,05 0,28 0,72 | 0,84 0,73 0,67 0,68
Anglis 7,84 | 9,52 11,58 | 8,40 | 2,99 4,16 5,90 2,53
Atliekos 0,0 0,0 0,0 0,13 | 0,15 0,15 0,14 0,16
Poreikis 5,02 | 6,04 6,91 6,85 | 7,18 7,88 7,14 6,00

ENTSO-E duomenimis 2024 m. jrengtoji elektriniy galia Estijoje sieké 2877 MW [39].

2.6. lentelé. Estijoje instaliuota elektriniy galia, MW

Sausumos véjo elektrinés 447
Saulés elektrinés 812
Naftos skaltiny elektrinés 1330
Atlieky elektrinés 17
Gamtiniy dujy elektrinés 15
I§ akmens angliy gaunamy dujy 78
Biomasés elektrinés 150
Kitos elektrinés 20

Estijos jungtys su kitomis Salimis [31]:

e Su Latvija 1259/1447 MW;

e Su Suomija 1016 MW.

Estijos energetiné nepriklausomybé vertinama 99,6%, o CO emisijos asmeniui 6,50 tCO- [40].

2.4. Lenkijos elektros energijos sektorius

Lenkija, priesingai nei anks¢iau minétos Salys yra elektros energijos eksportuotoja. Eksportas 2023
m. sudaré 2,8%. 60,3% visos generacijos Salies viduje sudar¢ elektros energija i§ anglj deginanciy
elektriniy, 14% véjo elektriniy, 0 10,2% gamtiniy dujy [41].
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2.7. lentelé. Lenkijos elektros energijos gamyba pagal kuro rasis, TWh [41], [42].

2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023
Gamtinés dujos 0,93 517 4,80 6,39 17,29 15,82 11,82 16,98
Hidro energija 4,12 3,78 3,49 2,44 2,94 3,10 3,02 3,73
Naftos produktai 1,92 2,76 2,89 2,12 1,75 2,00 2,43 2,23
Biokuras 0,22 1,51 6,30 9,94 8,17 7,71 6,99 7,79
Saulé 0,0 0,0 0,0 0,06 1,96 3,93 8,14 11,34
V¢jas 0,01 0,14 1,66 10,86 15,80 16,23 19,45 23,25
Anglis 137,92 | 143,25 | 138,38 | 132,96 | 109,37 | 129,81 | 125,55 | 100,29
Atliekos 0,08 0,04 0,05 0,08 0,68 0,93 0,77 0,73
Kiti 0,0 0,30 0,08 0,12 0,09 0,08 0,10 0,05
Poreikis 98,07 105,01 | 118,69 | 127,82 | 137,32 | 143,69 | 139,86 | 133,33

ENTSO-E duomenimis 2024 m. jrengtoji elektriniy galia Lenkijoje sické 60756 MW [43].

2.8. lentelé. Lenkijoje instaliuota elektriniy galia, MW

Akmens anglies elektrinés 18687
Sausumos véjo elektrinés 9628
Lignito elektrinés 7548
Hidroelektrinés 2382
Saulés elektrinés 14282
Gamtiniy dujy elektrinés 5143
I$ akmens angliy gaunamy dujy elektrinés 281
Naftos elektrinés 393
Biomasées elektrinés 678
Kitos elektrinés 1734

Lenkijos jungtys su kitomis Salimis [31]:

e Su Lietuva LitPol Link 500 MW;
e Su Svedija 600 MW;
e Su Vokietija 2000 MW.

Lenkijos energetiné nepriklausomybé vertinama 57,3%, 0 CO, emisijos asmeniui 7,94 tCO; [44].
2.5. Vokietijos elektros energijos sektorius

Vokietija, kaip ir Lenkija elektros energija eksportuoja. Eksportas 2023 m. sudaré 1,9%. 26,6% Vvisos
generacijos Salies viduje sudaré elektros energija i§ anglj deginanciy elektriniy, 27% véjo elektriniy,
0 17,1% gamtiniy dujy [45].
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2.9. lentelé. VVokietijos elektros energijos gamyba pagal kuro rasis, TWh [45], [46].

2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Gamtinés dujos 52,50 | 73,96 | 90,35 | 63,02 | 96,29 | 9513 | 91,70 | 89,12
Atominé energija 169,61 | 163,06 | 140,56 | 91,79 | 64,38 | 69,13 | 34,71 | 7,22
Hidro energija 2596 | 26,42 | 27,35 | 24,90 | 25,28 | 24,97 | 23,57 | 25,35
Naftos produktai 4,79 12,0 8,74 6,21 4,69 4,58 4,85 4,49
Biokuras 2,49 11,46 | 29,18 | 4456 | 4511 |41,11 | 41,59 | 39,80
Saulé 0,06 1,28 11,73 | 38,73 | 4950 |49,34 | 60,79 | 61,54
Véjas 9,35 27,77 | 38,55 | 80,62 | 132,10 | 114,65 | 125,29 | 140,54
Anglis 304,16 | 297,75 | 273,46 | 283,71 | 143,70 | 175,01 | 193,50 | 138,40
Atliekos 7,63 6,50 11,10 | 12,82 | 12,54 | 12,52 | 12,09 | 12,16
Geoterminé energija 0,0 0,0 0,03 0,13 0,23 0,24 0,25 0,21
Kiti 0,0 2,92 2,08 1,82 1,65 1,67 1,15 1,19
Poreikis 483,45 | 522,41 | 532,02 | 514,95 | 482,23 | 499,74 | 477,20 | 453,59

ENTSO-E duomenimis 2024 m. jrengtoji elektriniy galia Vokietijoje sieké 242151 MW [47].

2.10. lentelé. Vokietijoje instaliuota elektriniy galia, MW

Akmens anglies elektrinés 12966
Sausumos véjo elektrinés 59915
Lignito elektrinés 18363
Geoterminés elektrinés 56
Hidroelektrinés 14577
Jarinés vejo elektrinés 8386
Saulés elektrinés 73821
Atlieky elektrinés 1808
Gamtiniy dujy elektrinés 36255
I§ akmens angliy gaunamy dujy elektrinés 1257
Naftos elektrinés 4118
Biomasés elektrinés 8641
I§ kity atsinaujinanciy Saltiniy elektrinés 358
Kitos elektrinés 1630

Vokietijos jungtys su kitomis Salimis [31]:

e Su Norvegija 1444 MW,

e Su Danija 2500 MW ir 985 MW,
e Su Svedija 615 MW;

e Su Lenkija 2000 MW.

Vokietijos energetiné nepriklausomybé vertinama 33,9%, o CO2 emisijos asmeniui 6,74 tCO> [48].
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2.6. Danijos elektros energijos sektorius

Danija elektros energija importuoja. Importas 2023 m. sudar¢ 10,4%. 57,6% visos generacijos $alies
viduje sudaré elektros energija i§ véjo elektriniy, 16,2% biokuro elektriniy, o 9,9% saulés elektriniy

[49].

2.11. lentelé. Danijos elektros energijos gamyba pagal kuro rasis, TWh [49], [50].

2000 2005 2010 2015 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Gamtinés dujos 8,77 8,78 7,91 1,82 1,18 1,54 1,02 1,00
Hidro energija 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Naftos produktai 4,44 1,38 0,77 0,32 0,26 0,26 0,33 0,31
Biokuras 0,62 2,18 3,68 3,26 4,98 7,75 6,25 5,51
Saule 0,0 0,0 0,01 0,60 1,18 1,31 2,20 3,36
Véjas 4,24 6,61 7,81 14,13 | 16,33 | 16,05 | 18,87 | 19,54
Anglis 16,67 15,46 17,01 7,11 3,06 4,67 4,43 2,52
Atliekos 1,24 1,44 1,66 1,67 1,72 1,77 1,85 1,68
Kiti 0,04 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Poreikis 32,46 33,46 32,06 30,81 | 3026 |3225 |3081 |3041

ENTSO-E duomenimis 2023 m. jrengtoji elektriniy galia Danijoje sicke 17168 MW [51].

2.12. lentelé. Danijoje instaliuota elektriniy galia, MW

Akmens anglies elektrinés 3022
Sausumos véjo elektrinés 4711
Hidroelektrinés 5
Jirinés véjo elektrinés 2306
Saulés elektrinés 2322
Atlieky elektrinés 385
Gamtiniy dujy elektrinés 1568
Naftos elektrinés 959
Biomasés elektrinés 1754
I8 kity atsinaujinanciy Saltiniy elektrinés 136

Danijos jungtys su kitomis Salimis [31]:

e Su Norvegija 1632 MW;
e Su Svedija 1700, 715 MW;
e Su Vokietija 2500 ir 1000 MW.

Danijos energetiné nepriklausomybé vertinama 60,7%, 0 CO> emisijos asmeniui 4,40 tCO> [52].
2.7. Svedijos elektros energijos sektorius

Svedija elektros energija eksportuoja. Eksportas 2023 m. sudaré 17,2%. 40% visos generacijos Salies
viduje sudaré elektros energija i§ hidroelektriniy, 29,1% atominiy elektriniy, o 20,5% véjo elektriniy
[53].
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2.13. lentelé. Svedijos elektros energijos gamyba pagal kuro riisis, TWh [53], [54].

2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 | 2023
Gamtinés dujos 0,46 0,59 2,88 0,43 0,10 0,28 0,20 0,22
Atominé energija 57,32 72,38 52,17 56,35 49,20 52,97 51,94 | 48,29
Hidro energija 78,62 72,87 66,50 75,44 72,44 73,93 70,30 | 66,34
Naftos produktai 1,53 1,38 1,77 0,25 0,14 0,35 0,45 0,26
Biokuras 4,0 6,97 10,48 9,02 9,53 11,27 9,44 8,56
Saule 0,0 0,0 0,01 0,10 1,05 1,53 1,96 3,10
Véjas 0,46 0,94 3,49 16,32 27,53 27,24 33,09 | 34,07
Anglis 2,54 1,93 2,68 1,26 0,66 0,75 0,66 0,53
Atliekos 0,34 1,39 2,92 2,95 3,19 3,49 517 4,46
Poreikis 128,73 | 130,70 | 131,22 | 124,86 | 122,99 | 127,53 | 122,27 | 120,32

ENTSO-E duomenimis 2024 m. jrengtoji elektriniy galia Svedijoje sické 49700 MW [55].

2.14. lentelé. Svedijoje instaliuota elektriniy galia, MW

Atominés elektrinés 6900
Sausumos véjo elektrinés 16700
Hidroelektrinés 16300
Saulés elektrinés 3200
Kitos elektrinés 6600

Svedijos jungtys su kitomis $alimis [31]:

e Su Norvegija 700, 250, 600, 2145 MW,
e Su Suomija 1100, 1200 MW;

e Su Lietuva 700 MW;

e Su Lenkija 600 MW;

e Su Vokietija 615 MW,

e Su Danija 1700, 715 MW.

Svedijos energetiné nepriklausomybé vertinama 78,5%, o CO, emisijos asmeniui 3,55 tCO2 [56].
2.8. Suomijos elektros energijos sektorius

Suomija elektros energija importuoja. Importas 2023 m. sudaré 2,3%. 42,3% visos generacijos Salies

viduje sudaré elektros energija i§ atominiy elektriniy, 18,7% hidroelektriniy, o 18,1% véjo elektriniy
[57].
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2.15. lentelé. Suomijos elektros energijos gamyba pagal kuro rasis, TWh [57], [58].

2000 2005 2010 2015 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Gamtinés dujos 10,13 11,23 11,26 5,20 3,99 3,83 1,04 0,67
Atominé energija 22,48 23,27 22,8 23,25 | 23,29 | 23,60 | 2534 | 34,31
Hidro energija 14,66 13,78 12,92 16,77 | 15,88 | 15,79 | 13,49 | 15,20
Naftos produktai 0,59 0,5 0,48 0,21 0,20 0,17 0,21 0,18
Biokuras 8,53 9,25 10,68 10,95 | 11,08 | 13,0 11,9 10,92
Saule 0,0 0,0 0,01 0,01 0,22 0,3 0,38 0,65
Véjas 0,08 0,17 0,29 2,33 8,26 8,51 12,02 | 14,69
Anglis 13,14 11,69 21,41 8,79 5,18 5,59 6,45 3,32
Atliekos 0,18 0,44 0,51 0,86 0,96 1,09 1,12 0,93
Kiti 0,19 0,25 0,31 0,25 0,23 0,26 0,24 0,26
Poreikis 75,69 80,75 83,51 78,50 | 76,90 | 82,09 | 76,87 | 74,16

ENTSO-E duomenimis 2024 m. jrengtoji elektriniy galia Suomijoje sieké 22051 MW [59].

2.16. lentelé. Suomijoje instaliuota elektriniy galia, MW

Durpiy elektrinés 1044
Atomingés elektrinés 4364
Akmens anglies elektrinés 1410
Sausumos véjo elektrinés 6618
Hidroelektrinés 3173
Saulés elektrinés 27
Atlieky elektrinés 87
Gamtiniy dujy elektrinés 1742
Naftos elektrinés 1051
Biomasés elektrinés 1695
I8 kity atsinaujinanciy $altiniy elektrinés 392
Kitos elektrinés 448

Suomijos jungtys su kitomis Salimis [31]:

e Su Svedija 1100, 1200 MW;
e Su Estija 1016 MW.

Suomijos energetiné nepriklausomybé vertinama 61,3%, o CO2 emisijos asmeniui 6,46 tCO; [60].

2.9. Norvegijos elektros energijos sektorius

Norvegija elektros energija eksportuoja. Eksportas 2023 m. sudaré 11,5%. 89,1% visos generacijos
Salies viduje sudaré elektros energija i$ hidroelektriniy, 0 9% véjo elektriniy [61].
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2.17. lentelé. Norvegijos elektros energijos gamyba pagal kuro rasis, TWh [61], [62].

2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023
Gamtinés dujos 0,21 0,38 4,80 2,21 1,60 0,31 1,15 1,53
Hidro energija 142,29 | 136,45 | 117,15 | 138,45 142,47 | 144,37 | 129,37 | 137,97
Naftos produktai 0,01 0,02 0,10 0,42 0,22 0,40 0,18 0,01
Biokuras 0,23 0,29 0,26 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
Saulé 0,0 0,0 0,0 0,0 0,08 0,11 0,17 0,36
V¢jas 0,03 0,50 0,88 2,52 9,91 11,77 14,81 13,97
Anglis 0,07 0,13 0,14 0,15 0,18 0,19 0,16 0,15
Atliekos 0,06 0,09 0,19 0,44 0,40 0,36 0,39 0,41
Kiti 0,08 0,15 0,13 0,33 0,29 0,38 0,46 0,46
Poreikis 109,53 | 110,73 | 113,57 | 111,53 | 116,19 | 122,26 | 114,95 | 115,32

ENTSO-E duomenimis 2024 m. jrengtoji elektriniy galia Norvegijoje sieké 40452 MW [63].

2.18. lentelé. Norvegijoje instaliuota elektriniy galia, MW

Sausumos véjo elektrinés 5133
Hidroelektrinés 34600
Saulés elektrinés 9
Atlieky elektrinés 92
Gamtiniy dujy elektrinés 473
Biomasés elektrinés 14

I8 kity atsinaujinanciy $altiniy elektrinés 100
Kitos elektrinés 31

Norvegijos jungtys su kitomis Salimis [31]:

e Su Svedija 700, 250, 600, 2145 MW;
e Su Danija 1632 MW,
e Su Vokietija 1444 MW.

Norvegijos energetiné nepriklausomybé vertinama 100%, o CO2 emisijos asmeniui 6,14 tCO- [64].
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3. Tarpvalstybiniy elektros jungéiy Baltijos jiiros regione modeliavimas

3.1. Tyrimo objektas

Siame tyrime nagrinéjamos 9-ios Baltijos jiiros regiono valstybiy elektros energetikos sistemos
(Lietuva, Latvija, Estija, Lenkija, Vokietija, Danija, Svedija, Suomija, Norvegija) ir tarpvalstybiniy
jungciy plétra iki 2050 m.

3.2. Naudojama programiné jranga

Norint istirti tyrimo objekto Saliy tarpvalstybiniy jungéiy plétra jtraukiant iSkeltus dekarbonizacijos
tikslus , tinkamiausia naudoti matematinj optimizacinj modelj. Naudojant tokj modelj galima imituoti
jvairius scenarijus, kurie gali jvykti siekiant dekarbonizacijos tiksly — jrengty arba naujai jrengiamy

elektriniy galios pasikeitimus, tinklo pralaidumus, vartotojy vartojimo pokycius, CO. emisijy kainas
ir kt. Modeliui sudaryti ir optimizaciniam uzdaviniui iSspresti pasirinkta MESSAGE programiné
jranga d¢l tokiy savo privalumy:

Bendro modelio kiirimas visoms pasirinktoms Baltijos jliros regiono $alims, 0 ne kiekvienos
Salies atskirai, nurodant Saliy tarpusavio rysius (jungtis);

Pasirinkty Saliy elektros energijos sistemy apraSymas nurodant tiek dabarting sistema, tiek
jtraukiant basimus planus;

Ne tik elektros energijos sistemy modeliavimas, bet ir galimybé pridéti taikomus apribojimus
CO2 emisijoms, taip pat modeliuojant skirtingais scenarijais galimybé¢ pridéti ir koreguoti CO2
emisijy kainas skirtingais metais, kainy poky¢ius;

Modelis gali biiti kuriamas ilgam laikotarpiui vertinant basimus pokyc¢ius visam laikotarpiui,
0 ne kiekvieniems metams atskirai;

Didelio ir sudétingo modelio kiirimas ir didelio kiekio informacijos apdorojimas viename
modelyje;

Nereikia jsigyti licencijos naudojimuisi programine jiranga.

Taip pat Siame darbe pasirinkta naudoti MESSAGE programine jranga, nes ji placiai naudojama
energetikos sektoriuose atliekant jvairius tyrimus;

Baltijos Saliy energetikos plétros analizei — tyrimas apémé Baltijos Saliy trumpalaikés ir

ilgalaikés energijos paklausos ir tieckimo galimybiy analizg [65];

Tarptautiné atsinaujinancios energijos agentiira (angl. IRENA) naudoja MESSAGE
programing jrangg su SPLAT papildiniu Afrikos elektros energijos sistemos pajégumy plétros
vaizdavimui penkiy Afrikos energijos telkiniy Salyse [66];

,,REEEM projekto metu MESSAGE modelis naudojamas atvejo analizei ,,Baltijos regiono ir

Suomijos regioninis energetinis saugumas®. Siuo tikslu sukurtas matematinis modelis
MESSAGE-BALFIN daug isSsamiau nei daugelis Europos lygio modeliy atspindi Baltijos
Saliy ir Suomijos energetikos sistemy ypatumus. Pagrindinis démesys skiriamas energetikos
ir centralizuoto Sildymo sistemoms* [67].
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3.3. Modeliavimas taikant MESSAGE programine jrangg

3.3.1. Energijos tiekimo grandinés modeliavimas

MESSAGE programine jranga modelis sudaromas grandinés principu — nurodant skirtingas energijos
rasis ir technologijas, kurios generuoja elektros energija i§ atitinkamy kuro rtsiy. Modelyje
naudojama toliau pateikta energijos lygiy ir formy struktiira:

e Pirminiame energijos lygyje nurodoma kuro rasis:
Akmens anglys

Atliekos

Biokuras

Branduolinis kuras

Durpés

X/
¢

X3

*¢

X3

S

X/
o

X/ X/
LA X4

Gamtinés dujos
¢+ Naftos produktai
+« Rusvoji anglis
¢ Skaltinai
e Antriniame energijos lygyje nurodoma energijos forma, kuri gaunama po konversijos:
¢ Elektros energija
¢ Galutiniame energijos lygyje nurodoma energijos forma, kuri pasiekia galutinj vartotoja:
+«» Elektros energija
% Energijos nuvedimas. Si energijos forma reikalinga hidroakumuliaciniy elektriniy

modeliavimui

Kadangi modelis kuriamas elektros energijos generacijai analizuoti, modelio principas paprastas,
imama kuro rtsis i§ pirminés energijos rasies ir generuoja antrinio lygio elektros energija. Pirmg ir
antrg lygius jungia elektrinés. 3.1. pav. ji pavaizduota viena, ta¢iau realiame modelyje bus nurodomos
skirtingos elektriniy riiSys sujungiant jas su atitinkamomis kuro rii§imis.

Pirminis energijos lygis Antrinis energijos lygis Galutinis energijos lygis
Elektra Elektra

Elektriné —

Perdavimo ir
skirstomais tinklas

Kura gaminancios —
technologijos

Elektros importas [

3.1. pav. Modelio schema

Siek tiek kitokia situacija yra su hidroakumuliacinémis elektrinémis, nes joms pirminio lygio
energijos néra. Néra ir sujungimo su pirminiu energijos lygiu, kuro rasimi, bet elektros generavimas
yra vykdomas. 3.2. pav. pavaizduotas energijos nuvedimas — kadangi atlickant vandens pumpavima
1§ Zemutinio ] aukStutinj baseing reikalinga elektros energija, ji bus imama i§ galutinio energijos lygio
ir po to sugeneruota elektros energija perduodama j antrinj lygj, i§ kurio per perdavimo ir
skirstomuosius tinklus perduodama galutiniam vartotojui.
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Antrinis energijos lygis Galutinis energijos lygis
Elektra Energijos nuvedimas

Generavimo rezimas -

Pumpavimo rezimas

3.2. pav. Hidroakumuliacinés elektrinés modelio schema

Taciau modeliuojant hidroakumuliacinés elektrinés modelj, tam kad modelis fiksuoty generavima
reikia sukurti saugykla, kurioje saugomas atitinkamas elektros energijos kiekis. Kadangi talpykly
(baseiny), kuriy vandens pagalba yra generuojama elektros energija, dydziai skiriasi priklausomai
nuo elektriniy dydziy, vietovés, kurioje ji pastatyta, nuspresta parinkti talpyklos dydj pagal Lietuvos
hidroakumuliacine elektring. Kruonio hidroakumuliaciné elektriné esant avarijai gali elektros
energija tiekti iki 12 val. Salies suvartojimo [68], tad Sis skaiCius parinktas ir kitoms Salims. Turint
omenyje, kad hidroakumuliaciné elektriné turi palaikyti 12 val. energijos kiekj nuolat, modelis
kuriamas su mintimi, kad iSnaudojus atitinkamg kiekj elektros energijos vandens pumpavimui,
trukstamas kiekis turi biiti grazinamas j saugykla. Priimama, kad sugeneruota elektros energija
grazinama jg sumazinus 1,33 karto (hidroakumuliaciniy elektriniy efektyvumas gali biiti tarp 70-80%
todél priimtas 75% efektyvumas). Turint konkrecios Salies modelj galimi du variantai — sukuriami
likusiy Saliy modeliai atskirai ir nagrin¢jamos S$aliy sistemas atskirai arba kuriamas bendras
tarpusavyje susiety Saliy modelis ir optimizacinis modelis kuriamas kaip vienas bendrai visai
energetikos sistemai. Pirmas variantas néra tinkamas, nes kiekviena Salis turi tarpvalstybines jungtis,
kuriomis yra importuojama ir eksportuojama elektros energija. Toks modelis neatitikty realios
situacijos, o ir anks€iau nustatyta, kad kiekviena Salis nebiitinai gali pasigaminti reikiamg elektros
energijos kiekj Salies viduje priimant, kad generuojama elektros energija turi buti ,,Svari, t. y.
nei$skirianti CO,. Siuo atveju pasirenkamas antras variantas, kai modeliai tarpusavyje sujungti, kaip
pavaizduota 3.3. pav.
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Pirminis energijos lygis Antrinis energijos lygis Galutinis energijos lygis
Elektra Elektra

— Elektriné ]

1

1

1

1

1

| Perdavimo ir
1 skirstomasis tinklas
1

1

1

1

1

1

technologijos

Kura gaminancios |— Elektros importas |

T T T T T T T T T T T T s
1 |

1 Pirminis energijos lygis Antrinis energijos lygis Galutinis energijos lygis 1

1

: Elektra Elektra |
| - |
2 Elektros importas I
e Perdavimo ir 1
I Kurg gaminancios skirstomasis tinklas 1

1 technnloniing T I

| Elektriné I

1 |

1 |

1 |

e o e mm mm mm mm mm mm mm Em Em Em mm Em Em mm Em Em mm Em mm Em mm mm mm Em Em Em mm Em Em Em mm Em Em mm Em Em = d

3.3. pav. Tarpusavyje sujungty $aliy importo schema

Modelyje sukiirus reikiamg Saliy skaiciy, kiekvienai is jy apraSoma pagrindiné informacija — jraSoma
diskonto norma (vakary Salims diskonto norma numatoma tarp 4-5%, todél kiekvienai Saliai
parenkama 5% diskonto norma). Toliau nurodomi metai, kuriems modeliuojama. Kadangi modelis
priima tik didéjanciy intervaly metus parenkami tokie metai 2022, 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 ir
2050. Toliau apsiraSomos energijos formos 3.4. pav.

74 |AEA - MESSAGE Int_V2 Lithuania adb — O
Screen Help
|Energy forms
Load regions
| tdb] adb]
Energyforms
Ins | Add | Del
Demands
level name . L
Constraints [double click ta shaw fuels) d desciiption
Technologies Final F |Final energy level
Secondary S |Secondary energy level
m Prirnary P |Primary energy level
| Flesmzss Resources R |Resource energy level
Chain

3.4. pav. Energijos formos MESSAGE programoje
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Toliau kiekvienai energijos formai apsiraSoma:

e Resources (liet. IStekliai) — iStekliai, kurie iSgaunami Salies viduje;

e Primary (liet. Pirminé) — energijos rasis, kuri importuojama;

e Secondary (liet. Antriné) — energijos rusis, kuri gaunama po konversijos;
e Final (liet. Galutin¢) — energijos rasis, kuri perduodama vartotojui.

Toliau apsiraSomas energijos poreikis. Skiltyje ,,Demand* (liet. Poreikis). Poreikio skiltyje
pasirenkama, kad yra galutinés energijos poreikis, pasirenkame, kad bus pastovus augimas,
nurodomas energijos kiekis ir koks prieaugis kiekvienais metais. Pastaba: MESSAGE programoje
kiekis matuojamas MWyr (megavatmetés), tad reikiamas MWh kiekis turi biiti perskaic¢iuojamas |
MWyr. Sis perskai¢iavimas atliekamas visame modelyje.

Megavatmetés MWyr = Megavatvalandés MWh / 365 dienos / 24 valandos, 1)

ISnagringjus elektros energijos poreikio kitimg kiekvienai $aliai pradedant nuo 2022 (baziniy mety)
parenkamas procentas, kuriuo pastoviai kis elektros energijos poreikis perskaiciuotas  megavatmetes,
pavyzdziui pagal 2.1. lentel¢je pateiktus duomenis Lietuvai pasirinktas 5% elektros energijos poreikio
Kitimas.

Toliau pereinama prie iStekliy apsiraS§ymo. Pasirenkami turimi iStekliai ir juos papildomai galima
apriboti nurodant kiek megavatmeciy per metus gali biiti maksimaliai ar kiek minimaliai gali biti
sunaudojama. Siame modelyje §is kiekis neribojamas, nes iki 2050 mety resursai nebus inaudoti.

3.3.2. Elektros energija gaminanciy technologiju modeliavimas

ApsiraSant technologijas, jy parametrai yra skirstomi j dvi grupes. Pirmojoje grupé¢je nurodoma su
technologijos veikla susijusi informacija, o antroje grupéje su galia.

Veiklos parametrai:

e J¢&jime nurodoma energijos riisis, kurig technologija naudoja;

IS¢jime nurodoma energijos rusis, kurig technologija generuoja;
Naudingumo koeficientas;
Kintamieji kastai;

Laiko kreivés — tai labai aktualu saulés ir véjo elektrinéms;

Apribojimai — galima nurodyti minimalig ir maksimalig ribg technologijos veiklai,
apribojimus emisijoms ir pan.

Galios parametrai:

e Technologijy pirmi ir paskutiniai naudojimo metai;
Galios faktorius;
Technologijos minimalaus panaudojimo reikSmé;

Technologijos gyvavimo trukmé — kiek mety elektriné veiks nuo pastatymo;
Investicijos 1 KW galios pastatyti;
Pastovus kastai;

Istoriné galia — kokia galia instaliuota iki nagriné¢jamo laikotarpio pradzios;
Minimali ir maksimali galia;
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e Statomo technologijos vieneto galia;
e Apribojimai — galima nurodyti minimalig ir maksimalig ribg naujai instaliuotai galiai,
suminiai galiai ir pan.

Technologijy parametrai parinkti ir pateikti 1 priede.

3.3.3. Laiko intervaly nustatymas

Programoje turi biiti parenkami laiko periodai, kuriems atliekamas modeliavimas. Laiko intervalais
modeliuojami metai i$skirstomi j sezonus, kuriy gali biti iki 53 (kas savaitinis modelis). Galimas ir
dieny pasirinkimas modelyje nuo pirmadienio iki sekmadienio. Nurodant skirtingus laiko intervalus
modeliavimas yra tikslesnis, taciau modeliui apskaiciuoji juos reikia daugiau laiko.

Modelyje pasirinkta modeliuoti metus nuo 2022 iki 2050 sekanciais intervalais: 2022, 2025, 2030,
2035, 2040, 2045 ir 2050. Kiekvieni metai i$skirstomi j 6 sezonus, kas du ménesius, ir kiekvieng
sezong iSskiriant | tris dalis, kai véjai auksti, vidutiniai, Zemi, o savaité skirstoma j darbo dienas ir
savaitgalius su §ventinémis dienomis. Sis segmentavimas pasirinktas, kadangi darbo dieny (1 grupés)
ir savaitgalio bei Sventiniy dieny (2 grupé) suvartojimas skiriasi. Diena skirstoma j 12 intervaly
lygiomis dalimis po 2 valandas, tam kad bty jvertinta atsitiktiné generacija, kuri kaip minéta labai
aktuali saulés ir véjo generacijai jvertinti. Tam, kad modelis nebiity apkrautas kiekvienos dienos
skai¢iavimu, nuspresta padaryti grupavimg kaip pavaizduota 3.5. pav. Paveikslélyje nurodytas vieno
sezono pavyzdys, toks grupavimas taikomas visiems $eSiems sezonams.

[ JanFebHW ] [ JanFebMW ] [ JanFebLW ]
D.D SSSV] D. D. S.S.Sv D.D S.S.Sv
y | ] ] y | ] ] y | ] ] y | ] ] y | | ] y | ] ]
00-02 val. 00-02 val. 00-02 val. 00-02 val. 00-02 val. 00-02 val.
A - VT 1 V1 1 | 2 | 2 | 2
02-04val. 02-04 val. 02-04val. 02-04 val. 02-04 val. 02-04 val.

| | V| V1 V1 V1 V1
T gy g T g Y
22-00val. 22-00val. 22-00val. 22-00val. 22-00val. 22-00val.

3.5. pav. Modelio laiko intervalai

3.3.4. Generacija i§ AEI pagal laiko intervalus

Atsinaujinanciy energijos iStekliy generacija yra puikus budas pasiekti nulines CO emisijas, taciau
tokia elektros energijos gamyba yra nepastovi. Saulei Svieciant ar véjui puciant skirtingu intensyvumu
ir grei¢iu kasdien labai sunku prognozuoti gaminamg elektros energijos kiekj. Biitent dél Sios
priezasties i§ dalies vis dar skeptiskai zitirima j atsinaujinan¢ia energetika. Sia problema padeda
spresti tokio tipo elektrinés, kurios esant poreikiui greitai galéty trukstama energijos kiekj generuoti
nepriklausomai nuo sezono ar oro s3lygy (anglies, hidroakumuliacinés elektrinés ir pan.) arba
trikstamas kiekis perkamas birZzoje tos pacios dienos (angl. Intraday) rinkoje.
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1.4. skyriuje nurodyti saulés apsvietos ir véjo greiciy duomenys kiekvienai modeliuojamai $aliai,
taCiau duomenys imti apibendrinti palyginimui. Siekiant atlikti detalesnius skai¢iavimus imti 2019
mety duomenys [16] tik i§skaidymas atliktas | modelyje taikomus sezonus ir j savaités dalis (darbo
dienos ir savaitgalis-Sventinés dienos). Kadangi duomeny imtis didelé padaryti 6 atskiri grafikai,
taiau 18 jy palyginimo galime matyti pavasarj ir vasarg generacija yra pastovesné lyginant ruden; ir
ziemg. Taip pat galios faktorius nuo pavasario pradzios iki rugpjicio vidurio didéjantis ir pastovesnis,
o pereinant j rudenj ir ] Ziema jis vis maz¢éja. Tai kuo puikiausiai paaiskinama mazesne saulés apSvieta

ir trumpesniu $viesos paros laiku.
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Toliau imami véjo galios koeficienty duomenys palyginti kaip véjo generacija priklauso nuo sezono
ir savaités iSskirstymo. Duomenys imti taip pat 2019 mety, Lietuvos [16]. Duomenys pateikti 3.8.
pav.
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IS pateikty duomeny matome, kad didziausia generacija i véjo elektriniy yra lapkri¢io — gruodzio
meénes], 0 maziausia liepg - rugpjiitj (prieSingai nei saulés atveju). Taip pat dél savaités pasiskirstymo,
kaip ir saulés atveju, kadangi darbo dieny yra daugiau nei savaitgalio ir Sventiniy dieny, tai ir
generacija Siuo metu yra didZiausia.

3.3.5. Elektros energijos generacija is AEI $alies viduje

Norint uztikrinti kad Europos Sajungos $alys pasiekty Zaliojo kurso ir ParyZiaus susitarimo iskeltus
tikslus $varios energijos srityje, valstybés narés rengia nacionalinius energetikos ir klimato srities
veiksmy planus. Plane nurodytas procentas kiek nuo bendro elektros suvartojamo kiekio turi buti
pagaminama i§ AEI Sie duomenys nurodyti 3.1. lenteléje.

3.1. lentelé. Elektros energijos gamybos i§ AEI tikslai iki 2030 mety pagal NEKSVP, %

Salis| Lietuva | Latvija | Estija Lenkija | Vokietija | Danija | Svedija | Suomija | Norvegija
Metai [69] [70] [71] [72] [73] [74] [75] [76] [77]
ki 2030 | 100 >60 40 32 80 100 >80 62 100

Matoma, kad planai labai skirtingi pagal Salis, todél nuspresta perzitiréti paskutinius pasiekiamus
duomenis apie elektros energijos gamybos i§ AEI kiekj lyginant su galutiniu suvartojimu. Sie
duomenys pateikti 3.2. lentel¢je.

3.2. lentelé. Elektros energijos gamyba i§ AEI pagal elektros energijos poreikj, %

Salis Lietuva | Latvija Estija Lenkija | Vokietija | Danija Svedija | Suomija | Norvegija
Metai [32] [36] [40] [44] [48] [52] [56] [60] [64]
2020 60,80 63,75 48,87 18,38 44,84 81,61 68,48 51,87 98,20
2023 81,95 77,85 47,09 27,77 53,49 87,22 69,40 50,36 98,27

IS pateikty duomeny matoma, kad Salys iSsikélé jgyvendinamus planus — kai kurios Salys jau yra
pasiekusios numatytg tiksla, kitoms dar triiksta, pavyzdziui Vokietijai norint pasiekti numatyta tiksla
gaminamg elektros energijos kiekj procentine isSraiska reikia padidinti 26,51 proc.

Kuriant modelj taip pat uzdéti tikslai nurodyti 3.1. lentel¢je, kad kiekviena i§ Saliy Salyje gaminty
atitinkamg procentg elektros energijos 1§ AEI.

3.3.6. Tarpvalstybiniy jung¢iy modeliavimas (importas, eksportas)

Kadangi kiekviena Salis gaming elektros energija ne tik savo reikméms, bet elektros energija yra
importuojama ir eksportuojama, modelyje jvestos 2 dalyje aprasytos Saliy tarpvalstybinés jungtys.
Sios jungtys jvestos kaip technologija generuojanti elektros energija i antrinj energijos lygi.
Atitinkamai, kad elektros energija nebiity perduodama i§ vienos $alies kitai Saliai nemokamai, jvesta
elektros energijos kaina, ji modelyje pazyméta kaip kintami kastai nustatant kasmetinj kainos
didéjima 2 %.
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3.3. lentelé. Elektros energijos pardavimo kaina Eur/MWh [78].

Salis
Lietuva | Latvija Estija Lenkija | Vokietija | Danija Svedija | Suomija | Norvegija
Metai
2024 87,34 87,43 87,27 96,26 96,26 71,02 49,71 45,57 38,13
2025 89,09 89,18 89,02 98,19 98,19 72,44 50,70 46,48 38,89

Modeliuojant tarpvalstybines jungtis, nenustacius investicijy kasty, modelis priima, kad jos yra
diegiamos nemokamai, todé¢l surinkta informacija apie esamy jungciy jrengimo kainas. Kadangi

kainos skiriasi priklausomai nuo to, kuriais metais jos buvo jrengiamos, kokia tai jungtis — Zemyniné¢,
juriné ar misri, nuspresta jungtims taikyti viduting jrengimo kaing remiantis istoriniais duomenimis.

Jungciy kainos pateiktos 3.4. lentel¢je.

3.4. lenteleé.

Tarpvalstybiniy jungéiy kainos min. Eur/MW.

Salis

Lietuva
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0,2

Estija

Lenkija

Vokietija
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Suomija

Norvegija

3.3.7. CO2 emisijy modeliavimas

Modeliuojant technologijoms nurodomas rysys tarp sunaudojamo kuro kiekio ir CO2 emisijy kiekio.
Tai atlickama naudojam rysiy (angl. relations) funkcijg. CO2 emisijy faktoriai nurodyti 3.5. lenteléje.

3.5. lentelé. CO; emisijy faktoriai, tCO2/MWHh [79]

Kuro riisis Emisijos faktorius
Akmens anglis 0,35388
Atliekos 0,36000
Durpés 0,38160
Gamtinés dujos 0,20196
Mediena 0,40320
Nafta 0,26388
Rusvoji anglis (lignitas) 0,36360
Skaltinai 0,38520

48



Kiekvienai Saliai yra iSduodamas atitinkamas kiekis apyvartiniy tarSos leidimy (toliau ATL), taciau
vir$ijus nustatytg leidimy skaiciy jie perkami aukcione. Kadangi fiksuoty kainy néra, kokios jos bus
irgi néra aiSku, modelyje naudojamos galimos kainos atsizvelgiant j prognozes. Kadangi modelis yra
apribotas emisijy tiksly ir papildomai nustatoma emisijy kaina, modelyje keiciant kainas duomenys
labai Zenkliai nesiskiria.

3.6. lentelé. CO; emisijy kainos, Eur/tCO;

Metai Emisijy kaina, Eur/tCO>
2025 73

2030 196

2035 271

2040 346

2045 398

2050 496

CO: emisijos taikomos visoms kurg deginanc¢ioms elektrinéms, i$skyrus biokuro elektrinéms, nes jos
degimo metu isskiria maziau COp, nei iSskirty biomasé puvimo metu.

Kiekviena 8alis turi nusimaciusi maksimaly CO; emisijy iSmetimy kiekj remiantis emisijy mazinimo
tikslais. Sis kiekis nurodytas 3.7. lenteléje.

3.7. lentelé. CO, emisijy tikslai, MtCO- ekv.

o Lietuva | Latvija | Estija | Lenkija | Vokietija | Danija | Svedija | Suomija | Norvegija
Metai [69] [701 | [71] | [72] [73] [74] | [79] [76] [77]
2025 4.00 2.64 6.50 | 218.00 | 349.16 29.00 | 18.80 | 30.90 24.38
2030 3.92 1.76 6.40 | 170.00 | 279.33 25.00 | 18.50 | 20.60 16.25
2040 3.90 0.88 5.60 | 122.00 | 139.67 21.00 | 18.20 | 10.30 8.13
2050 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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4. Tyrimo rezultaty dalis

4.1. Baltijos juiros regiono $aliy sistema

4.1.1. Baltijos juros regiono Saliy elektros poreikis ir gamyba
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4.1. pav. Baltijos jiiros regiono $aliy bendras elektros energijos poreikis, gamyba, TWh

B Gamyba, TWh

B AEI gamyba, TWh

IS 4.1. pav. matoma, kad elektros energijos poreikis kiekvienu analizuojamu laiko periodu yra
patenkinamas — elektros energijos poreikis sudaro apie 88 % pagaminamo elektros energijos kiekio.
Taip pat gaminamas elektros energijos kiekis i§ AEI didéja 2025 metais jis 62,43 % nuo pagaminamo
elektros energijos kiekio, o 2050 metais padidéja iki 85,58 %. Taciau $is kiekis nepasiekia 100 %,

kodél taip yra, bus analizuojama toliau darbe nagrinéjant atskiry Saliy sistemas.

4.1. lentelé. Baltijos jiiros regiono elektros energijos gamyba pagal kuro rusis, TWh

i | Sl (o |l | e | G| g | S| o
energija
2025 117.27 198.50 36.02 330.88 0.04 30.02 88.81 3.98
2030 | 266.45 373.30 66.96 366.83 0.36 16.66 150.10 0.00
2035 294.68 482.74 62.83 366.83 0.39 17.84 211.40 0.00
2040 | 339.78 608.78 62.49 366.83 0.44 19.70 272.70 0.00
2045 347.40 842.59 57.92 366.83 0.25 14.57 334.00 0.00
2050 | 401.42 1156.86 56.04 366.83 0.02 0.66 334.00 0.00
Viso 1766.99 | 3662.77 342.26 2165.04 1.49 99.45 1391.01 | 3.99
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4.1. lentelés tesinys

Metai dGLj}r;lsﬁnéS Lignitas Nafta Skaltinai Anglies dujos | Anglis Durpés
2025 130.43 55.63 15.15 2.50 0.43 129.43 247
2030 | 73.72 0.32 0.73 0.03 0.36 3.59 0.00
2035 80.06 0.28 0.59 0.02 0.32 2.55 0.00
2040 87.80 0.25 0.44 0.02 0.27 1.99 0.00
2045 | 69.26 0.27 1.36 0.05 1.53 1.46 0.00
2050 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Viso 441.27 56.76 18.26 2.63 2.92 139.02 2.48

Pagal 4.1. lentele pateikta informacija matoma, kad 2025 metais didziausig elektros energijos kieki
gamina hidroelektrinés, toliau seka sausumos véjo elektrinés, o po to gamtiniy dujy elektrinés ir per
1 TWh maziau anglies elektrinés. 2025 metais 29,79 % pagaminamos elektros energijos yra i§
18kastinio kuro elektriniy. 2030 metais Sis procentas sumazeja iki 5,97 %, o 2050 metais jau siekia 0
%. Taipogi 2050 metais daugiausia elektros energijos pagaminama i§ sausumos vejo elektriniy, toliau

i§ saulés elektriniy, o treCioje vietoje hidroelektriniy pagaminama elektros energija.

4.2. lentelé. Baltijos jiiros regiono elektrinése instaliuota galia pagal kuro rasj, MW

Metai Saulé_s_ Sz.aysumos ) Jaros _ _véjo H idro" Geote_r_miné Biokuras Atom_i_né Atlickos
energija | véjo energija | energija energija | energija energija

2025 | 100456 | 104608 62487 73637 54 13214 15320 2459
2030 | 255022 | 219906 133000 74446 63 14580 23095 2459
2035 | 280524 | 286550 134800 74446 73 17062 30870 2459
2040 | 318577 | 367052 136780 74446 84 20561 38645 1967
2045 | 349464 | 486581 128611 74446 98 23895 46420 0

2050 | 463645 | 590798 146705 74446 113 27653 46420 0

4.2. lentelés tesinys

Metai S;I;;inés Lignitas Nafta Skaltinai | Anglies dujos Anglis Durpés
2025 47832 25920 6521 1330 274 41752 1044
2030 95425 25920 6521 1330 274 41752 1044
2035 120268 25920 6521 1330 274 41752 1044
2040 153831 25920 6521 1330 274 41752 1044
2045 178235 25920 6521 1330 274 41752 1044
2050 144099 25920 6521 1064 274 41752 1044

Pereinant prie elektriniy instaliuoty galiy matoma, kad ir 2025 metais ir 2050 metais daugiausia
jdiegtos galios yra AEI elektrinése — 2025 metais sausumos ve€jo elektrinés, saulés elektrinés ir
hidroelektrinés turi daugiausia jdiegtos galios, o 2025 metais hidroelektrines keiia jiiros véjo
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elektrinés. Sie kiekiai nesutampa su pagaminamu elektros energijos kickiu dél nevienody

naudingumo faktoriy. Juos palyginti galima 1 priede.

4.1.2. Baltijos jiiros regiono Saliy tarpvalstybiniy jung¢iy plétra

4.3. lentelé. Tarpvalstybiniy jungciy plétra, MW
Metai LT-LV LT-PO LT-SE LV-EE EE-FI PO-DE PO-SE DE-DK
2025 1199 500 700 1259 1016 2000 600 3485
2030 1199 500 700 1259 1016 9223 15041 3485
2035 1199 500 748 1259 1059 9937 18315 3485
2040 1264 500 1124 1259 1059 9937 19018 3485
2045 1280 500 2059 1259 1603 9937 19863 3485
2050 2552 653 4289 1727 3435 9937 21299 3485
Pokytis 1353 153 3589 468 2419 7937 20699 0

4.3. lentelés tesinys
Metai DE-SE DE-NO DK-SE | DK-NO | SE-NO | SE-FI Viso
2025 615 1444 2415 1632 3695 2300 0
2030 9054 12467 2415 1632 3695 4639 43465
2035 15970 14413 2415 1632 3695 7852 16154
2040 26308 17871 2910 1632 3695 21074 28656
2045 45116 28545 2910 3655 3695 39822 52594
2050 74841 41668 2910 3655 3695 85738 96154
Pokytis 74226 40224 495 2023 0 83438 237023

I$ lenteléje pateikty duomeny matoma, kad bendras tarpvalstybiniy jung€iy pokytis yra labai didelis
— 237 GW. Didziausig kiekj tarpvalstybiniy jungéiy galios padidéjimo sudaro Svedijos — Suomijos,
Svedijos — Vokietijos, Norvegijos — Vokietijos ir Svedijos — Lenkijos jungtys. Kadangi Lenkija ir
Vokietija nemaza elektros energijos dalj gamina i§ emisijas generuojanciy elektriniy, pereinant prie
AEIL poreikiams patenkinti reikalingos ne tik didesnés galios elektrinés dél mazesnio galios
iSnaudojimo koeficiento, bet ir didesnis elektros energijos Kiekis, kai Salys negali uztikrinti
pakankamos gamybos 3alies viduje. Svedijos jungtys su kitomis 3alimis didéja dél numatomos
atominiy elektriniy plétros iki 2050 mety, atitinkamai atsiradus didesniam elektros energijos kiekiui,
per esamas jungtis reikés jas perduoti kitoms Salims.

Keletas papildomy paaiskinimy dideléms jung¢iy galioms yra didéjantis elektros energijos poreikis.
Siame modelyje nustatytas 3 % elektros energijos didéjimas, kuris netgi pagal dabartinius planus gali
biiti per mazas. Sumazinus metinj elektros prieaug] | 2 % tarpvalstybiniy jung¢iy galiy bendras
pokytis sumazéja iki 67,5 GW. Kadangi netgi su sumazintu suvartojimu tarpvalstybiniy jungciy
pokytis yra 3 kartus didesnis lyginant 2025 ir 2050 metus, tarpvalstybiniy jungCiy plétra sumazinty
ne tik efektyvesnis elektros energijos vartojimas, bet ir energijos kaupikliai. Darbe §is scenarijus
neanalizuotas, bet turint tiek vietinj (namy tkio), tiek Salies mastu jrengta kaupiklj ar kaupikliy
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sistemg, sumazéty elektros energijos poreikis 1§ kity Saliy, kai néra uztikrinama elektros energijos
gamyba 1§ AEI esant poreikiui.

4.1.3. Baltijos juiros regiono $aliy CO2 emisijos
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4.2. pav. Baltijos jiiros regiono Saliy CO; emisijos elektros energijos gamyboje

Pagal gaminamg elektros energijos kiekj i§ CO2 generuojanciy elektriniy (4.1. lentel¢), matomas ir
CO: emisijy padidéjimas 4.2. pav. grafike. ISskyrus CO2 emisijas pagal kuro ri$j ir duomenis
sulyginus su 4.2. lentel¢je padidéjusia elektriniy galia matyti, kad CO2 emisijos padidéja i$ ty
elektriniy, kurios turi maziausia CO2 emisijy faktoriy (3.5. lentelé). Sie duomenys atvaizduoti 4.3.
pav. ir 4.4. lenteléje.
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4.3. pav. Baltijos jtiros regiono $aliy CO; emisijos pagal kuro rasis, MtCO,

4.4, lentelé. Baltijos jiiros regiono Saliy CO; emisijos pagal kuro riisis, MtCO

Metai Ar!glies Anglis | Atliekos | Durpés Ga.mtinés Lignitas | Nafta | Skalinai
dujos dujos
2025 0.15 73.93 4.37 2.36 44.26 43.60 8.60 | 2.36
2030 0.12 2.13 0.01 0.00 24.94 0.25 0.41 0.02
2035 0.11 151 0.01 0.00 27.09 0.22 0.33 0.02
2040 0.09 1.18 0.00 0.00 29.71 0.20 0.25 0.02
2045 0.52 0.87 0.00 0.00 23.44 0.21 0.77 0.04
2050 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
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I§ gauty rezultaty matoma, kad nors ir visos Salys iki 2050 mety nustoja gaminti elektros energijg 18
CO:2 generuojanciy S$altiniy, matyti, kad Siy iStekliy mazéjimas néra tolygus, t. y. CO2 emisijas
generuojanciose elektrinése gamyba 2035 — 2045 metais padidéja, o po to vél krenta iki nulio 2050
metais. Atitinkamai 4.2. lentel¢je matoma, kad anglies dujy, gamtiniy dujy ir naftos elektriniy galios
did¢ja. Tai gali buti paaiSkinama tik tuo, kad esamos elektrinés, kurios generuoja elektros energija i§
atsinaujinanciy iStekliy ir elektrinés negeneruojancios CO2, néra pakankamos galios, elektros
energijos gamybai pagal sudaryta elektros energijos poreikiy kreive.

I3 gautos informacijos matoma, kad Zenkliai didéja Vokietijos, Lenkijos ir Svedijos jungtys. Vokietija
— Lenkija, Svedija — Lenkija, Svedija— Vokietija, Norvegija— Vokietija ir Suomija — Svedija. Isvadas
ar tokios didelés plétros reikia, galima daryti nagrinéjant atskiry Saliy plétros scenarijus.

4.2. Atskiry Saliy elektros energetikos sistemu plétra

4.2.1. Lietuvos elektros poreikis, gamyba, CO: emisijos ir tarpvalstybiniy jungéiy plétra
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4.4, pav. Lietuvos elektros energijos pereikis, gamyba pagal kuro raisis, importas ir eksportas, TWh

Lietuvoje elektros energijos poreikis 2025 metams nustatytas 10,42 TWh, nustatant kiekvienais
metais elektros energijos poreikio didéjima 3 %. Iki 2050 mety poreikis padidéja iki 21,83 TWh. 3 %
did¢jimas nustatytas visoms Salims, kadangi elektros energijos poreikis didéja dél transporto
sektoriaus elektrifikacijos, dél sildymo sektoriaus elektrifikacijos. I 4.4. pav. matoma, kad 2025
metais nepilng trecdalj viso elektros energijos kiekio sudaro gamyba i$ gamtiniy dujy, labai nedidelé
dalis elektros energijos pagaminama i§ atlieky elektrinés, ta¢iau nuo 2030 mety gamyba i§ Siy
elektriniy nebevykdoma. Taip yra dél to, kad pagal iSkeltus tikslus (3.1. lentel¢) Lietuvai yra uzdétas
apribojimas nuo 2030 mety visa elektros energija gaminti tik i§ AEL
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4.5, lentelé. Lietuvos elektriniy instaliuotos galios pagal kuro risis, MW

Metai Sr?grlgéisja Sﬁgf{;ﬁgos vejo Hidro energija | Biokuras | Atliekos | Gamtinés dujos
2025 1165 1288 1029 196 70 1505

2030 4100 1288 1138 196 70 1505

2035 4510 1288 1138 263 70 1505

2040 4961 1288 1138 305 56 1505

2045 5457 1288 1138 354 0 1204

2050 6003 1030 1138 410 0 0

Uzdéjus apribojimus gamybai i iSkastinio kuro elektriniy, jy idiegta galia mazéja iki kol 2050 metais
pasiekia 0. Nuo 2025 iki 2030 mety hidroelektriniy gamyba padidé¢ja, toliau iki 2050 laikosi
stabiliame lygyje. Taip pat padidéjusi hidroelektriniy galia nuo 2035 mety nesikei¢ia, kadangi
hidroelektriniy plétra Lietuvoje yra labai ribota.

Nuo 2025 iki 2050 mety saulés elektriniy galia ir generuojamas elektros energijos kiekis didéja ir
generacija i$ saulés Salies lygiu sudaro 43,90 % Salyje generuojamos energijos. Saulés elektrinés
tampa pagrindiniu elektros energijos gamybos Saltiniu Salies viduje.

V¢jo elektriniy generacija nuo 2025 mety nezenkliai keiciasi iki 2045 mety iSlaikant ribg apie 2,8
TWh, 0 2050 metais sumazéja 0,5 TWh. Taip pat biokuro elektriniy gaminama elektros energija nors
ir nuo 2035 iki 2045 metu didéja, 2050 metais pasiekia 0,01 TWh riba ir Zenkliai sumazéja kaip ir
véjo elektriniy generacija. Tai galima paaiskinti didelio elektros energijos kiekio importu i§ Svedijos
(2 priedo 3 lentel¢). Nagringjant importo ir eksporto duomenis matoma, kad importuotas didelis
elektros energijos kiekis i§ Svedijos padengia ne tik atsiradusj elektros energijos trikuma dél
sumazejusios elektros generacijos i$ AEI, bet yra eksportuojamas ir j Latvijg bei Lenkija turimomis
tarpvalstybinémis jungtimis.

4.6. lentelé. Tarpvalstybiniy jungéiy plétra su Lietuva, MW

Metai LT-LV LT-PO LT-SE
2025 1199 500 700
2030 1199 500 700
2035 1199 500 748
2040 1264 500 1124
2045 1280 500 2059
2050 2552 653 4289

4.6. lentel¢je matoma, kad modelis siiillo visas tris tarpvalstybines jungtis su Latvija, Lenkija ir
Svedija plésti bendrai tarpvalstybiniy jungéiy galia padidinant iki 7494 MW nuo dabar turimy 2399
MW.
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4.2.2. Latvijos elektros poreikis, gamyba, CO2 emisijos ir tarpvalstybiniy jungéiy plétra
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4.5. pav. Latvijos elektros energijos poreikis, gamyba pagal kuro raisis, importas ir eksportas, TWh

Latvijoje elektros energijos poreikis 2025 metais siekia 6,65 TWh ir 2050 metais pakyla iki 13,92
TWh. Latvijos i8keltas tikslas iki 2030 mety pagaminti >60 % i§ AEI jgyvendinamas jau 2025 metais
kai gamyba i§ AEI pasiekia 66,56 %. Bendrai gamyba i$ AEI kiekvienais metais kyla ir 2050 metais
pasiekia tikslo numatyta 100 %.

Kiekvienais metais Latvija pasigamina pakankama kiekj elektros energijos poreikiams patenkinti,
jeigu zitirima bendrai ] metinius duomenis, taciau duomenis analizuojant detaliau (2 priedo 7 lentelé)
matoma, kad nuo 2025 iki 2050 mety nuo 0,12 iki 0,57 TWh elektros energijos yra importuojama i$
Lietuvos, o nuo 0,75 iki 2,34 TWh i§ Estijos. Tai galima paaiSkinti tuo, kad momentinés elektros
energijos pagal poreikiy ir gamybos kreives triksta. Elektros energijos importas 2050 metais i$
Estijos padidéja dél susidariusio elektros energijos trikumo sustabdzius gamtiniy dujy elektriniy

veikla.

4.7. lentelé. Latvijos elektriniy instaliuotos galios pagal kuro rasis, MW
Metai Sra::alrlgéisja Ssz:;?;os véjo Hidro energija Biokuras g;zlsﬁnés
2025 303 136 1588 166 1112
2030 700 1000 1588 166 1112
2035 770 1100 1588 166 1112
2040 847 1410 1588 166 1510
2045 932 1631 1588 300 1287
2050 1025 1864 1588 348 398
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Nagrin¢jant elektriniy duomenis matoma, kad dvigubai padidéja biokuro elektriniy galia lyginant
2025 ir 2050 metus, hidroelektriniy galia ilicka pastovi dél riboto resurso. Zitirint j gamtiniy dujy
elektriniy duomenis matoma, kad nuo 2025 iki 2035 mety jy galia lieka pastovi, tada nuo 2040 mety
padidéja iki 1510 MW, o iki 2050 mety galia mazéja, bet visiskai neuzdaroma. Sis galios padidéjimas
atsiranda déel atsiradusio elektros energijos trikumo Lietuvai.

Matoma, kad i$ Latvijos i Lietuva nuo 2030 iki 2045 mety eksportuota 8,87 TWh. Be abejo Sis kiekis
yra ne tik dél gamtiniy dujy elektriniy, bet ir dél iSaugusios elektros energijos gamybos i§ AEI —saulés
ir véjo elektriniy galia didéja nuo 439 MW iki 2889 MW. 4.13. lenteléje matyti, kad nemazg elektros
energijos kiekj Latvija eksportuoja j Lietuvg ir importuoja i$ Estijos, todél 4.15. lentelé¢je matoma
tarpvalstybiniy jung€iy plétra su Lietuva ir Estija bendrai abiejy Saliy galig padidinant nuo 2458 iki
4279 MW.

4.8. lentelé. Tarpvalstybiniy jung¢iy plétra su Latvija, MW

Metai LV-LT LV-EE
2025 1199 1259
2030 1199 1259
2035 1199 1259
2040 1264 1259
2045 1280 1259
2050 2552 1727

4.2.3. Estijos elektros poreikis, gamyba, CO:2 emisijos ir tarpvalstybiniy jung¢iy plétra
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4.6. pav. Estijos elektros energijos gamyba pagal kuro raiis, importas ir eksportas, TWh, CO, emisijos,
MtCO;
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Estijos elektros energijos poreikis yra labai panasus su Latvija ir 2025 metais siekia 6,37 TWh ir iki
2050 mety padidéja iki 13,33 TWh. IS 2 priedo 9 lentelés matoma, kad nuo 2030 iki 2050 mety Estija
pagamina daugiau elektros energijos, nei reikéty Salies poreikiams patenkinti, todél Sig elektros
energija eksportuoja ir i Latvija, taciau susidariusj elektros energijos trikuma dengia importu i§
Suomijos.

Elektros energijos gamyba i§ AEI nuo 2025 iki 2030 mety padidéja daugiau nei 10 TWh, taip kelis
kartus pralenkiant iSkelta tikslg iki 2030 mety pagaminti 40 % i§ AEIL Nuo 2030 mety nustojama
gaminti elektros energijg 1§ anglies bei atlieky elektriniy, kurios turi vienas didZiausiy emisijy, bet
skaltiny elektrinés vis dar gamina elektros energijg iki 2045 mety, nors turi didesnes emisijas nei kitos
elektrinés. Tai yra dél to, kad skaliiny transformacijos i elektra koeficientas yra didesnis nei anglies
ar atlieky elektriniy (1 priedas 15 lentelé).

Kaip ir Latvijoje, Estijoje elektros energijos gamyba 1§ gamtiniy dujy didéja su trumpu kritimu tarp
2035 ir 2040 mety, po to vél pakyla j 2035 mety lygj. Gamtiniy dujy elektrines kaip atsarging
technologija esant momentiniam elektros poreikiui naudoja ne tik Latvija, Estija, bet ir Lenkija,
Vokietija ir Suomija, o tai yra dél to, kad jos turi maziausig emisijy faktoriy. D¢l to Estijos emisijos
nuo 2030 iki 2045 mety siekia vos 0,51 MtCO», kas per 15 mety yra labai nedidelis kiekis.

4.9. lentelé. Estijos elektriniy instaliuotos galios pagal kuro risis, MW

Metai Sr?;lrl;isja 3;fi?e25gija eHni:rrgija Biokuras | Atliekos gjjr;lsﬁnés Skaltinai | Anglis
2025 | 812 447 8 150 17 15 1330 78
2030 | 2500 4000 8 150 17 167 1330 78
2035 | 2750 4400 8 150 17 1087 1330 78
2040 | 3025 4840 8 300 14 1087 1330 78
2045 | 3328 5324 8 300 0 1084 1330 78
2050 | 3660 5856 8 300 0 1072 1064 78

Esant elektros energijos trukumui kai negeneruojama i§ AEI 2040 metais, modelis nusprendé
padidinti ir gamyba i§ biokuro elektriniy, jy galig padidinant dvigubai, taciau atsiradus nemazam
elektros energijos importui i§ Suomijos, biokuro elektriniy gamyba maz¢ja ir 2050 metais pasiekia
0,01 TWh. Importas i§ Latvijos kasmet maz¢ja ir Estija i§ importuojancios Salies tampa
eksportuojancia Latvijos atzvilgiu, o eksportas | Suomija kiekvienais metais mazéja didéjant
importui. Tai gali reiksti tik du dalykus — kad arba Suomija pasigaming reikiamg kiekj elektros
energijos ne tik sau, bet ir kitoms Salims, arba, kad Suomija importuoja elektros energija i Salj
nuperkant jg pigiau i$ kitos Salies, o po to jg eksportuoja turimomis tarpvalstybinémis jungtimis uz
didesne kaina. Siuo konkre¢iu atveju i§ 2 priedo 11 lentelés matoma, kad importas i§ Suomijos
padidéjes, o tai yra dél didelés elektros energijos generacijos i§ AEI Suomijoje.
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4.10. lentelé. Tarpvalstybiniy jung¢iy plétra su Estija, MW

Metai EE-LV EE-FI
2025 1259 1016
2030 1259 1016
2035 1259 1059
2040 1259 1059
2045 1259 1603
2050 1727 3435

Lyginant tarpvalstybiniy jungCiy plétrag matoma, kad jungties su Latvija galia didéja 1,37 karto, o su
Suomija daugiau nei 3 kartus. Tai gali reiksti, kad didéjant elektros energijos poreikiui ir neturint
pastovaus elektros generacijos $altinio, reikia zenkliai didinti tarpvalstybines jungtis.

4.2 4. Lenkijos elektros poreikis, gamyba, CO2 emisijos ir tarpvalstybiniy jung¢iy plétra
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4.7. pav. Lenkijos elektros energijos gamyba pagal kuro riisis, importas ir eksportas, TWh, CO; emisijos,
MtCO;

Lenkijos elektros energijos poreikis 2025 metais yra 141,45 TWh, jis iki 2050 mety padid¢ja iki
296,16 TWh.154.10. pav. ir 4.23. lentelés matoma, kad 2025 metais elektros energijos gamyba beveik
lygi elektros energijos poreikiui, véliau nuo 2030 iki 2040 mety yra mazesné nei poreikiai. 2045
metais vél susilygina, o 2050 metais elektros energijos gamyba lyginant su poreikiais padidéja 1,5
karto. Zifirint j elektros energijos gamybg i§ AEI matoma, kad kiekvieng perioda nuo 2025 mety ji
didé¢ja iki kol 2050 metais pasiekia 100 %. Elektros energijos gamybai i§ AEI iki 2030 mety uzdétas
tikslas 32 %. Jis pasiekiamas jau 2025 metais.
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Uzd¢jus apribojimus elektros energijos gamybai i iSkastinio kuro, nuo 2030 mety gamyba i§ anglies
dujy, 18 anglies, gamtiniy dujy, lignito ir naftos elektriniy sumazé¢ja Siek tiek daugiau nei 6 kartus,
atitinkamai sumazéja CO> emisijos. Iki Siol elektros energija daugiausiai gaminanti i$ iSkastinio kuro,
Lenkija negali taip greitai jdiegti pakankamo kiekio saulés ir véjo elektriniy privalo importuoti
elektros energija i$ kity Saliy. IS 2 priedo 15 lentelés matyti, kad didziausig dalj elektros energijos nuo
2030 iki 2045 mety Lenkija importuoja i§ Svedijos, o $iuo laikotarpiu j Svedija elektros energijos
neeksportuoja. O Lenkija nuo 2035 mety didesng elektros energijos dalj eksportuoja nei importuoja j
Vokietijg — eksportuojamas elektros kiekis 2050 metais padidéja net iki 108.56 TWh.

4.11. lentelé. Lenkijos elektriniy instaliuotos galios pagal kuro rasis, MW

Metai eizlrl;]éi:jsa Salizsél;(r: > e:g?gri(}a Biokuras Gzr:}jt:slés Lignitas | Nafta A:jnug}I(::s Anglis
energija
2025 | 14609 9585 2378 662 5162 7557 393 274 18831
2030 | 18480 25195 2378 662 5162 7557 393 274 18831
2035 | 20328 49504 2378 890 5162 7557 393 274 18831
2040 | 32361 58389 2378 1031 5162 7557 393 274 18831
2045 | 34597 112558 2378 1196 5162 7557 393 274 18831
2050 | 37057 181080 2378 1386 5162 7557 393 274 18831

Dé¢l iskelty emisijy mazinimo tiksly nuo 2025 iki 2050 daugiau nei dvigubai did¢ja saulés ir véjo
elektriniy galia, hidroelektriniy galia lieka ta pati dél riboty galimybiy plestis, did¢ja ir biokuro
elektriniy galia.

4.12. lentelé. Tarpvalstybiniy jung¢iy plétra su Lenkija, MW

Metai PO-LT PO-DE PO-SE
2025 500 2000 600

2030 500 9223 15041
2035 500 9937 18315
2040 500 9937 19018
2045 500 9937 19863
2050 653 9937 21299

Kadangi importas ir eksportas nagrinéjama laikotarpj tarp Saliy sudaro didel;j kiekj elektros energijos,
modelis siiilo labai stipriai didinti tarpvalstybines jungtis. Su Lietuva jungtis padidéty nuo 500 iki
653 MW, kas néra labai Zenklus pokytis, bet jungties su Vokietija ir Svedija padidé¢jimas per
nagrinéjamus 25 metus yra net 28 636 MW. Sis pokytis yra toks didelis dél to, kad tieck Lenkijoje,
tiek Vokietijoje uzdarius iSkastinio kuro elektrines, 2050 metais atsiranda didelis elektros energijos
trikumas. Sj triikuma kompensuoja i§ Svedijos gaunama elektros energija, atitinkamai esant elektros
gamybos 1§ AEI pertekliui 1§ vejo elektriniy, Lenkijg Sig energija eksportuoja ; Vokietijg. Didelj
elektros energijos kiekio trikuma galéty kompensuoti biokuro elektrinés, tac¢iau dél jy palyginti
nedidelio transformacijos koeficiento, modelis nusprendé, kad tinkamesné iSeitis yra didinti
tarpvalstybiniy jungCiy galia.
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4.2.5. Vokietijos elektros poreikis, gamyba, CO: emisijos ir tarpvalstybiniy jungéiy plétra
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4.8. pav. Vokietijos elektros energijos gamyba pagal kuro rasis, importas ir eksportas, TWh, CO2 emisijos,
MtCO;

I8 visy Saliy Vokietijos elektros energijos poreikis yra didziausias — 2025 metais tai yra 481,21 TWh
ir iki 2050 mety padidéja iki 1007,56 TWh. Taip pat Vokietija, i§ nagrin¢jamy Saliy, daugiausiai
elektros energijos gamina i§ iSkastinio kuro elektriniy. Kadangi Salyje nuo 2024 mety elektros
energija nebéra gaminama 1§ atominés energijos, modelyje Sios energijos riiSis nenaudojama, taciau
matant 2.9. lenteléje pateiktus duomenis ir juos lyginant su 4.8. pav. matomais duomenimis matome,
kad nagrinéjamo laikotarpio pradzioje Vokietija, dar nesant grieztiems iSkastinio kuro elektriniy
apribojimams, trilkstama elektros kiekj gamina is iSkastinio kuro elektriniy. Nesant grieztiems emisijy
ribojimams 2025 metais Vokietija sugeneruoja 108,56 MtCO». Toliau uzdedant apribojimus
emisijoms, didé¢ja elektros energijos generacija i§ AEI ir atitinkamai emisijos sumaz¢ja lyginant su
2025 metais. Nors 4.8. pav. matomas emisijy padidéjimas tarp 2030 iki 2040 mety, Sios emisijos
sudaro mazg dalj to, kas buvo pries tai.

Nepaisant didéjancios gamybos i§ AEI atsiranda elektros energijos trilkumas kai gamtos salygos
nesutampa su vartotojy poreikiais, tod¢l tritkkstama elektros energija yra importuojama i§ anksciau
minétos Lenkijos, Danijos, Svedijos ir Norvegijos. Didziausig elektros energijos kiekj Vokietija
importuoja i§ Svedijos bei Norvegijos. Svedija triikstama elektros energijos kiekj pasigamina i$
atominiy elektriniy, o Norvegija i$ hidroelektriniy.
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4.13. lentelé. Vokietijos elektriniy instaliuotos galios pagal kuro riisis, MW

Metai eszr?srlgéisja Sﬁgf;?;os véjo iﬁ:g ija véjo Hidro energija ;ee?;?:iné Biokuras
2025 | 76601 59841 59841 14561 54 8577
2030 | 215000 115000 115000 14561 63 9943
2035 | 236500 115000 115000 14561 73 11527
2040 | 260150 115000 115000 14561 84 13363
2045 | 286165 104653 104653 14561 98 15491
2050 | 341066 120351 120351 14561 113 17958

4.13. lentelés tesinys

Metai | Atliekos Gamtinés dujos Lignitas Nafta Anglis
2025 | 1808 36255 18363 4118 18411
2030 | 1808 76256 18363 4118 18411
2035 | 1808 99540 18363 4118 18411
2040 | 1446 132290 18363 4118 18411
2045 |0 157978 18363 4118 18411
2050 | O 128974 18363 4118 18411

Saliai pereinant prie AEI nuo 2025 iki 2050 mety 4,45 karto padidéja saulés elektriniy galia, 2 kartus
sausumos ir jiiros véjo elektriniy galios, taip pat 2 kartus padidéja ir biokuro elektriniy galios.
Nepaisant emisijy ribojimy, dél trikstamo elektros energijos kiekio, sitiloma didinti gamtiniy dujy
elektriniy galig iki 2045 mety, o 2050 metais sumazéja.

4.14. lentelé. Tarpvalstybiniy jungciy plétra su Vokietija, MW

Metai PO-DE DE-DK | SE-DE NO-DE
2025 2000 3485 615 1444
2030 9223 3485 9054 12467
2035 9937 3485 15970 14413

2040 9937 3485 26308 17871

2045 9937 3485 45116 28545

2050 9937 3485 74841 41668

Vokietija atsisakiusi iSkastinio kuro elektriniy tampa stipriai priklausoma nuo kity saliy — paciai turint
ribotg hidro ir geoterminés energijy isteklius, ji kliaunasi kity Saliy pagalba. Atitinkamai 4.14.
lenteléje pavaizduotos stipriai padidéjusios tarpvalstybinés jungtys su Lenkija, Svedija ir Norvegija.
Bendrai nuo 2025 iki 2050 mety visy tarpvalstybiniy jungéiy galia padidéja 122 387 MW. Sio
padid¢jimo pilnai nereikéty priimti, nes modelis nevertina kity turimy tarpvalstybiniy jungéiy,
pavyzdziui Vokietijos su Austrija, Belgija, Cekija, Pranciizija, Liuksemburgu, Nyderlandais bei
Sveicarija. Su $iomis $alimis Vokietija turi apie 24 000 MW su galimybe pléstis ateityje. Todél
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tarpvalstybiniy jungCiy plétrg reikia priimti kaip neiSvengiama darbg siekiant dekarbonizacijos, taciau
ne bitinai tokiu mastu kaip nurodo sukurtas modelis.

4.2.6. Danijos elektros poreikis, gamyba, CO: emisijos ir tarpvalstybiniy jung¢iy plétra
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4.9. pav. Danijos elektros energijos gamyba pagal kuro rii§is, importas ir eksportas, TWh, CO; emisijos,
MtCO;

Danijoje elektros energijos poreikis 2025 metais yra 32,26 TWh, o iki 2050 mety padidéja iki 67,55
TWh. Danija yra iSsikelusi tikslg iki 2030 mety gaminti 100 % elektros energijos 1§ AEI ir i§ 4.9. pav.
matoma, kad §is tikslas pasiekiamas, todél ir taip mazos 2 priedo 24 lenteléje atvaizduotos emisijos
nuo 2030 mety pasiekia 0. I§ 4.9. pav. matoma, kad nuo 2025 iki 2035 mety gamyba Salies viduje yra
didesné nei jos poreikiai, taciau 2040 mety gamyba sumazéja.

Sumazéjusi gamyba matoma 4.9. pav — nuo 2045 mety sumazéja biokuro elektriniy gamyba, apribota
jriniy ir sausumos véjo elektriniy gamyba. TeoriSkai esam panaSioms salygoms jirinés véjo
elektrinés nuo 2045 mety galéty maksimaliai pagaminti 20,77 TWh per 5 mety laikotarpj, o sausumos
véjo elektrines nuo 2045 iki 2050 mety — 19,11 TWh. Taciau Sis elektros energijos kiekis yra apribotas
dé¢l didelio elektros energijos kiekio importo i§ Svedijos bei Norvegijos dél ankséiau minéty
priezas¢iy — atominiy Vokietijoje ir hidroelektriniy Norvegijoje. Sumazéjus Siy Saliy generacijai
Danija turéty neiSnaudota véjo energija, kurig esant palankioms saglygoms biity galima panaudoti.
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4.15. lentelé. Danijos elektriniy instaliuotos galios pagal kuro raisis, MW

Metai Sr?:rlgéisja 3Zjlfli$c;sgija iﬁ:i;ija vejo Biokuras | Atliekos dGL;r;lsﬁnés Nafta | Anglis
2025 3730 4860 2646 1754 385 1568 959 3022
2030 4900 9000 18000 1754 385 1568 959 | 3022
2035 5390 9900 19800 2357 385 1568 959 3022
2040 5929 10890 21780 2733 308 1568 959 3022
2045 6522 11979 23958 3168 0 1254 959 | 3022
2050 26715 13177 26354 3672 0 0 959 3022

Vienintelis elektros energijos Saltinis, kuris Salyje yra i§ reguliuojamy priklausomai nuo vartotojy
poreikiy — biomasés elektrinés. IS 4.15. lentelés matyti, kad nuo 2025 iki 2050 mety jy galia padidéja
daugiau nei dvigubai nuo 1754 MW iki 3672 MW. Nesant galimybés importuoti elektros energijos i$
kitos Salies arba esant didelei elektros energijos kainai, biomasés elektrinés galety padéti palaikyti
vartotojy poreikj trumpg laika, nes $ios elektrinés veikia kogeneraciniu rezimu — elektros gamybos
dalis yra mazesné lyginant su Silumos gamyba.

4.16. lentelé. Tarpvalstybiniy jungCiy plétra su Danija, MW

Metai DK-DE | DK-SE DK-NO
2025 3485 2415 1632
2030 3485 2415 1632
2035 3485 2415 1632
2040 3485 2910 1632
2045 3485 2910 3655
2050 3485 2910 3655

PriesSingai nei prie§ tai nagrinéty Saliy, Danijos tarpvalstybinés jungtys pasikeiCia ne taip stipriai —
4.16. lenteléje matyti, kad tarpvalstybinés jungtys padidéja su Svedija nuo 2415 MW iki 2910 MW
ir su Norvegija nuo 2025 metais buvusiy 1632 MW iki 3655 MW 2050 metais.
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4.2.7. Svedijos elektros poreikis, gamyba, CO: emisijos ir tarpvalstybiniy jungé¢iy plétra
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4.10. pav. Svedijos elektros energijos gamyba pagal kuro rais, importas ir eksportas, TWh, CO2 emisijos,
MtCO;

Svedijoje elektros energijos poreikis nuo 127,65 TWh 2025 metais padidéja iki 267,27 TWh. I5 4.10.
pav. matyti, kad visa nagrinéjamg laikotarpj elektros energijos gamyba yra didesné nei Salies
poreikiai, nagrinéjant ir 2.13. lenteléje pateikta informacija matoma, kad nuo 2000 mety Svedija
gamindavo daugiau elektros energijos nei reikia jos poreikiams patenkinti. 2 priedo 25 lenteléje
matoma, kad ,,Gamyba“ ir ,,AEl gamyba“ néra didesnés nei iskeltas tikslas elektros energijos
gamybai i§ AEL Tai yra todél, kad rengiant energetikos strategija, Svedija yra nusimadiusi iki 2030
mety gaminti daugiau nei 80 % 1§ AEI, §i statistika nejtraukia atominiy elektriniy gamybos, o yra
orientuoti j iSkastinio kuro elektriniy atsisakymga. Pagal pateikta 2 priede 26 lenteléje informacija
matoma, kad gamybos i$ iSkastinio kuro elektriniy néra, todél emisijy grafikas néra sudarytas.

Taip pat matoma, kad nuo 2025 iki 2045 mety atominiy elektriniy elektros energija padidéja 245,19
TWh. Tai yra todél, kad $iai dienai Svedija iki 2050 mety planuoja, kad atominiy elektriniy
gaminamas elektros energijos kiekis bus iki 300 TWh, tode¢l Sis apribojimas uzdétas ir atominéms
elektrinéms Svedijoje. Kadangi atominés elektrinés dél technologiniy procesy, dél ekonominiy
priezaséiy turéty veikti bent 90 % laiko, tai nustatyta ir modelyje. Biitent dél Sios priezasties Svedija,
kaip daugiausiai tarpvalstybiniy jungéiy turinti ir daugiausiai elektros energijos ne i§ AEI
generuojanti Salis tampa pagrindiné elektros energijos gamintoja. IS 4.18. lenteléje pateikty duomeny
matoma, kad i3 likusiy 8 nagrinéjamy $aliy, Svedija turi jungtis su 6 3alimis. Dvi $alys, kurios neturi
jungciy tai Latvija ir Estija. Latvija trukstama elektros energija galéty gauti per Lietuva ar Estija, o
Estija 1§ Suomijos.
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4.17. lentelé. Svedijos elektriniy instaliuotos galios pagal kuro riigis, MW

Metai Sr?:rlgéisja Sﬁ;ﬁ;ﬁos véjo Hidro energija Atominé energija
2025 3200 16700 16300 6900

2030 8800 30400 17000 14675

2035 9680 33440 17000 22450

2040 10648 36784 17000 30225

2045 11713 40462 17000 38000

2050 12884 44509 17000 38000

Svedija visy savo elektriniy galias didina — hidroelektriniy galia didéja maZiausiai, dél ankséiau

minétos atominiy elektriniy plétros, saulés elektriniy galia didéja 4 kartus, sausumos véjo elektriniy
2,67 karto.

4.18. lentelé. Tarpvalstybiniy jungéiy plétra su Svedija, MW

Metai SE-LT SE-PO SE-DE SE-DK SE-NO SE-FI
2025 700 1259 1016 2000 600 3485
2030 700 1259 1016 9223 15041 3485
2035 748 1259 1059 9937 18315 3485
2040 1124 1259 1059 9937 19018 3485
2045 2059 1259 1603 9937 19863 3485
2050 4289 1727 3435 9937 21299 3485

4.18. lenteléje matyti, kad Svedijos ir Suomijos jungtis lieka tos pa¢ios galios, o kity aliy bendrai
sudéjus nuo 2025 iki 2050 mety padidéja net ant 35 112 MW. Kadangi Svedija turi tarpvalstybines
jungtis su trimis $alimis, $is jung&iy pokytis galéty biti maZesnis jeigu Svedija nuspresty mazinti
planuojamas atominiy elektriniy apimtis arba esant poreikiui nuspresty jsirengti jungtj su Jungtine
Karalyste arba Olandija. Kadangi jungCiy galios yra labai didelés nuspresta sutikrinimui atominiy
elektriniy generacijos neapriboti leidziant modeliui pac¢iam nuspresti gaminamos elektros energijos
kiekj. Taciau tarpvalstybiniy jungCiy galia neZenkliai pasikeicia, nes trikstama elektros energija
perima generuoti vejo elektrinés, zenkliai iSauga biomasés elektriniy galia, neuzdéjus apribojimy
didéja ir hidroelektriniy galia nepaisant riboty istekliy. Tai patvirtina Svedijos poreikj ne tik didinti
esamy jungcCiy galia, bet ieskoti galimybiy jsirengti papildomas jungtis su kitomis Salimis.
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4.2.8. Suomijos elektros poreikis, gamyba, CO: emisijos ir tarpvalstybiniy jung¢iy plétra
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4.11. pav. Suomijos elektros energijos gamyba pagal kuro rasis, importas ir eksportas, TWh, CO2 emisijos,
MtCO;

Suomijoje 2025 metais elektros energijos poreikis 78,67 TWh, o 2050 metais padidéja iki 164,72
TWh. Nuo 2025 mety Suomija pasigamina pakankama elektros energijos kiekj vartotojy poreikiams
padengti teoriskai, taciau kaip ir kitose Salyse atsiranda elektros energijos trilkumas gaminant i§ AEL
Iki 2030 mety Suomija yra isikélusi tiksla gaminti daugiau nei 60 % i§ AEI ir kaip ir Svedijos atveju
] Sig statistikg netraukiant atominiy elektriniy gamybos, tikslas yra pasiekiamas — 2030 metais gamyba
siekia 68 % ir kyla iki kol 2050 metais pasiekia 83,82 %.

Kadangi Suomija tokio griezto tikslo iki 2030 mety pasiekti 100 % gamyba i§ AEI, kaip Lietuva,
Danija ir Norvegija neturi, elektros energijos gamyba i§ iSkastinio kuro elektriniy vis dar yra iki 2050
mety atitinkamai uzdétiems emisijy tikslams. 4.11. pav. matyti, kad analogiskai kitoms Salims, kurios
iSkastiniy elektriniy elektros energijos gamybos néra apribojusios nuo 2030 mety, modelis parenka
trukstama elektros energijos kiekj gaminti 1§ gamtiniy dujy.
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4.19. lentelé. Suomijos elektriniy instaliuotos galios pagal kuro rasis, MW

Metai | Saulés energija Sr?zrsguiljl;os véjo eHr:g:g(])lja Biokuras eAr;[gg:;e
2025 | 27 6618 3173 1695 4364
2030 | 42 25000 3173 1695 4364
2035 | 46 40553 3173 1695 4364
2040 | 51 84099 3173 2641 4364
2045 | 84 84099 3173 3061 4364
2050 | 62 84099 3173 3549 4364
4.19. lentelés tesinys

Metai | Atliekos Gamtinés dujos | Nafta Anglis Durpés
2025 | 87 1742 1051 1410 1044
2030 87 9182 1051 1410 1044
2035 | 87 9821 1051 1410 1044
2040 | 70 10235 1051 1410 1044
2045 |0 9887 1051 1410 1044
2050 | O 8493 1051 1410 1044

UZzfiksavus atominiy elektriniy ir hidroelektriniy galias, dél nepakankamy istekliy ir plany pléstis
nebuvimo, mazéjant emisijas generuojanciy elektriniy gamybai ir didéjant vartotojy poreikiams
didé¢ja ir saulés bei vejo elektriniy galia, taip pat ir biokuro elektriniy galia. Véjo elektriniy galios
pokytis yra labai didelis, tac¢iau jgyvendinamas, nes su dabartiniais planais iki 2050 mety bendras
galios pokytis su sausumos ir jiiros elektrinémis biity apie 100 GW

4.20. lentelé. Tarpvalstybiniy jung¢iy plétra su Suomija, MW

Metai EE-FI FI-SE
2025 1016 2300
2030 1016 4639
2035 1059 7852
2040 1059 21074
2045 1603 39822
2050 3435 85738

Tarpvalstybinés jungtys, kaip minéta ankstesnése Salyse, su Estija didé¢ja 3 kartus iki 3435 MW, o su
Svedija iki 85738 MW. Perziiirint importo ir eksporto duomenis (2 priedas 30 lentelé¢) Suomija tampa
eksportuojanti Salis ir Estijai daugiau elektros energijos eksportuoja nei i§ jos importuoja nuo 2040
mety, o j Svedija eksportuoja daugiau nei i§ jos importuoja jau nuo 2030 mety.
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4.2.9. Norvegijos elektros poreikis, gamyba, CO: emisijos ir tarpvalstybiniy jungéiy plétra
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4.12. pav. Norvegijos elektros energijos gamyba pagal kuro rtisis, importas ir eksportas, TWh, CO, emisijos,
MtCO;

Norvegijos elektros energijos poreikis labai panasus j Svedijos — Norvegijai 2025 mety poreikis yra
122,34 TWh, o 2050 metais padidéja iki 200,72 TWh. Elektros energijos gamyba salies viduje visa
laikotarpj virSija Salies poreikj ir kiekviena nagrinéjama laikotarpj didéja — 2025 metais gamyba
beveik 1,3 karto didesné nei poreikis, o 2050 metais padidéja iki beveik 2,3 karto. Sis didéjimas
atsiranda dél didéjancios hidro ir saulés bei véjo elektriniy generacijos.

Kadangi Norvegija yra iSsikélusi tikslg iki 2030 mety gaminti elektros energija i§ AEL nuo 2030 mety
nebéra generacijos i$ atlieky ir gamtiniy dujy elektriniy. Kadangi Siy elektriniy veikla stabdoma, o
didelis elektros energijos kiekis yra gaminamas i§ anks¢iau minétos saulés, véjo ir hidroelektriniy,
biomasés elektriniy veikla, kas liecia elektros energijos gamyba, sumaz¢ja ir laikosi apie 0,01-0,03
TWh visg laikotarpj. Nepaisant to modelis nurodo, kad biokuro elektriniy galia didéja dvigubai. Tai
gali buti dél rezervo uztikrinimo jeigu nebiity saulés ar vé€jo elektriniy generacijos ar stabdant
hidroelektriniy veikla.
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4.21. lentelé. Norvegijos elektriniy instaliuotos galios pagal kuro rusis, MW

Metai Sr?:rlgisja Zli)su.f.“os eHr::rrgija Biokuras | Atliekos S}L:r;:inés
energija

2025 9 5133 34600 14 92 473
2030 500 9023 34600 14 92 473

2035 550 31365 34600 14 92 473
2040 605 54352 34600 22 74 473
2045 666 124587 34600 25 0 378

2050 743 138832 34600 29 0 0

Modelis siiilo Zenkliai plésti véjo elektriniy galig nuo 2025 metais 5 133 MW iki 138 832 MW. Toks
galios pokytis atsiranda dél didelio elektros energijos kiekio importavimo j Vokietija. Sis kiekis gali
mazeéti atitinkamai kity Saliy, kurios turi su Vokietija tarpvalstybines jungtis planams — joms
integruojant  savo Saliy sistemas daugiau elektriniy, importas j Vokietija i§ Norvegijos atitinkamai
mazety.

4.22. lentelé. Tarpvalstybiniy jungéiy plétra su Norvegija, MW

Metai NO-DE | NO-DK | SE-NO
2025 1444 1632 3695
2030 12467 1632 3695
2035 14413 1632 3695
2040 17871 1632 3695
2045 28545 3655 3695
2050 41668 3655 3695

4.22. lenteléje nurodyta sitiloma tarpvalstybiniy jungCiy plétra — sitiloma jas plésti su Vokietija ir
Danija bendrai galig padidinant 42 247 MW, kur didZioji dalis pokyCiy numatyta su Vokietija.
Tarpvalstybiné jungtis tarp Norvegijos ir Svedijos likty tos pacios galios.
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ISvados

1. Tyrimo metu iSanalizuoti Europos Sgjungos ir pasaulio mastu pasirasyti susitarimai, kuriy
tikslai — uztikrinti, kad vidutinés temperattros priecaugis bty gerokai mazesnis nei 2 °C,
palyginti su iki pramoninio laikotarpio temperatiira, sumazinti Siltnamio efekta sukelianciy
dujy kiekj bent 50 % ir siekti 55 % lyginant su 1990 mety lygiu. Taip pat atsizvelgiant ]
iSmetamo CO2 kiekj reikalingg elektros energijos ir Silumos gamybai, remiantis pasiraSytais
susitarimais ir iSnagrinéjus mokslinius straipsnius nustatyta, kad siekiant iki 2050 mety
pasiekti nulines CO> emisijas, Salys turi generuoti elektros energija i§ AEI. Esant skirtingoms
salygoms Salims gaminti elektros energija i§ saulés ir vé¢jo elektriniy, privaloma
tarpvalstybiniy jungCiy plétra siekiant islaikyti subalansuota kiekvienos Salies elektros
energijos tinklg ir i§vengti elektros energijos tiekimo sutrikimy.

2. Darbo metu surinkus ir apibendrinus tiriamy Baltijos juros regiono Saliy energetikos sistemas
nustatyta, kad 2023 mety duomenimis 9-iy tyrime nagrinéjamy Saliy, emisijas generuojanciy
elektriniy galia sieké 122,6 GW, kai tuo tarpu AEI elektriniy galia buvo 271,7 GW. Nepaisant
to, kad AEI elektriniy galia 2,2 karto didesné nei emisijas generuojanciy elektriniy, elektros
energijos gamyba i$ $iy elektriniy sudaré 43,4 % visos gamybos. 23,5 % Visos generuojamos
elektros energijos sudaré hidroelektriniy ir biomasés elektriniy gamyba. DidZziausios
hidroelektriniy galios Norvegijoje, biomaseés, saulés, sausumos ir jiiriniy vejo elektriniy —
Vokietijoje. Nepaisant dideliy AEI elektriniy galiy, Vokietijoje 2023 mety duomenimis 39,5
% gaminamos elektros energijos buvo i§ emisijas generuojanciy elektriniy. Tyrimo metu
surinkta informacija apie Saliy esamas tarpvalstybines jungtis, kuriy bendra galia siekia 22,86
GW. Siekiant jgyvendinti dekarbonizacijos tikslus, tarpvalstybinés jungtys gali padéti
i§spresti elektros energijos tritkuma sumazéjus generacijai i$ saulés ir véjo.

3. Surinkus 9-iy $aliy elektros energetikos sistemy duomenis, jie perkelti ]| MESSAGE modelj.
Siekiant, kad modelis atlikty teisingus skaifiavimus ir kuo tiksliau prognozuoty elektros
energijos gamyba, elektrinéms uzdeéti kintami ir pastoviis kastai, galios, investicijy kastai,
eksploatacinis laikotarpis, nustatytas veikimo laikotarpis mety dalimi, statyby trukmé bei
naudingo veikimo koeficientas. Tokioms elektrinéms kaip saulés ir véjo uzdétos ir gamybos
kreivés remiantis istoriniais duomenimis. Modelyje i§ viso naudojama 18 sezony — metali
padalinti kas du ménesius 1 6 sezonus, kuriy kiekvienas turi auksto, vidutinio ir Zemo ve¢jo
grei¢iy pjuvius — toks skaidymas pasirinktas kadangi véjo elektriniy gamybai vidurkio
1Svedimas stipriai iSkraipyty gamybos duomenis. Po to savaité papildomai skirstomaj 2 dalis
— darbo dienas ir savaitgalius, o diena iSskirstyta j 12 intervaly kas dvi valandas. Modelyje
taip pat nustatyti elektros energijos poreikiai, kurie i$skaidyti atitinkamai sudarytai laiko
kreivei, kad kuo tiksliau atitikty realias poreikio salygas nustacius 3 % metinj prieaugj.
Modeliuojant tarpvalstybines jungtis suvestos ne tik jy galios, bet ir investicijy kastai ir
elektros energijos kainos nustatant 2 % kilimg. Visoms Salims uzdéti ne tik emisijy tikslai,
bet ir emisijy kainos pagal kuro rtsj tam, kad modelis laikotarpiui, kai gamyba i§ emisijas
generuojanéiy elektriniy galima, galéty nuspresti kuri kuro rusis kainos atzvilgiu
ekonomiskesné.

4. Sudarius matematinj optimizacinj model] nustatyta, kad siekiant 100 % dekarbonizacijos
tiksly esamy AEI elektriniy galia turi padidéti 9488,5 GW, tarpvalstybiniy jungCiy galia —
237,02 GW. Didziausia kiekj tarpvalstybiniy jungéiy galios padidéjimo sudaro Svedijos —
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Suomijos 35,20 %, Svedijos — Vokietijos 31,32 %, Norvegijos — Vokietijos 16,97 % ir
Svedijos — Lenkijos jungtys 8,73 %. Bendrai §ios jungtys padidéja 218,59 GW, kas yra 92,22
%. Kadangi Lenkija ir Vokietija, nepaisant didéjancios AEI elektriniy galiy, nemaza kiekj
elektros energijos gamina i§ emisijas generuojanciy elektriniy. Siekiant peréjimo prie 100 %
generacijos 1S AEI ir negalint pilnai patenkinti didéjanciy vartotojy elektros energijos
poreikiy, reikia didinti tarpvalstybiniy jungCiy galias, siekiant trukstamg elektros energijos
kieki gauti i3 kity 3aliy. Svedijos jungtys su kitomis $alimis didéja dél numatomos atominiy
elektriniy plétros iki 2050 mety. Vokietijos ir Danijos, bei Svedijos ir Norvegijos jungéiy galia
nesikeicia, o kitos jungtys padidéja nuo 0,06 % iki 1,51 %. Didelis AEI elektriniy galios
pokytis yra dél to, kad emisijas generuojanciy elektriniy ir AEI elektriniy galios iSnaudojimo
koeficientai skiriasi, taip pat didéjant elektros energijos poreikiams turi didéti ir generuojamos
elektros energijos kiekis. Tarpvalstybiniy jungéiy galia didéja, nes kickvienai S$aliai
atitinkamu laiko periodu Salies viduje nesugeneravus reikiamo elektros energijos kiekio, tas
kiekis turi biiti perduodamas i$ kitos $alies siekiant iSlaikyti vartojimo ir gamybos balansg.
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1 priedas. Technologiju parametrai

1 lentelé. Akmens anglies dujy elektrinés technologijos parametrai

Priedai

Akmens anglies dujy elektriné

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Investicijy kastai, €/kW 2500
Pastovis kastai, €/kW 125
Kintami kastai, €/kW 105
Eksploatacinis laikotarpis, metais 40
Veikimo trukmé metuose, mety dalimi 0,4
Statyby trukmé metais 4,5
Naudingo veikimo koeficientas 0,45

2 lentelé. Anglies elektrinés technologijos parametrai
Anglies elektriné

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Investicijy kastai, €/kW 1300
Pastovus kastai, €/kW 90
Kintami kastai, €/kW 60
Eksploatacinis laikotarpis, metais 40
Veikimo trukmé metuose, mety dalimi 0,8
Statyby trukmé metais 4,5
Naudingo veikimo koeficientas 0,45

3 lentelé. Atlieky elektrinés technologijos parametrai
Atlieky elektriné

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Investicijy kastai, €/kW 2700
Pastovus kastai, €/kW 110
Kintami kastai, €/kW 65
Eksploatacinis laikotarpis, metais 20
Veikimo trukmé metuose, mety dalimi 0,7
Statyby trukmé metais 3
Naudingo veikimo koeficientas 0,75
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4 lentelé. Atominés elektrinés technologijos parametrai

Atominé elektriné

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Investicijy kastai, €/kW 6000

Pastovis kastai, €/kW 150

Kintami kastai, €/kW 105

Eksploatacinis laikotarpis, metais 60

Veikimo trukmé metuose, mety dalimi 0,9

Statyby trukmé metais 10

Naudingo veikimo koeficientas 1

5 lentelé. Biokuro elektrinés technologijos parametrai
Biokuro elektriné
2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Investicijy kastai, €/kW 2500

Pastovis kastai, €/kW 90

Kintami kastai, €/kW 70

Eksploatacinis laikotarpis, metais 30

Veikimo trukmé metuose, mety dalimi 0,85

Statyby trukmé metais 4,5

Naudingo veikimo koeficientas 0,3

6 lentelé. Durpiy elektrinés technologijos parametrai
Durpiy elektriné
2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Investicijy kastai, €/kW 1500

Pastovis kasStai, €/kW 75

Kintami kastai, €/kW 70

Eksploatacinis laikotarpis, metais 40

Veikimo trukmé metuose, mety dalimi 0,9

Statyby trukmé metais 2,5

Naudingo veikimo koeficientas 0,3
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7 lentelé. Gamtiniy dujy elektrinés technologijos parametrai

Gamtiniy dujy elektriné

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Investicijy kastai, €/kW 600
Pastovis kastai, €/kW 90
Kintami kastai, €/kW 100
Eksploatacinis laikotarpis, metais 25
Veikimo trukmé metuose, mety dalimi 0,7
Statyby trukmé metais 4,5
Naudingo veikimo koeficientas 0,45

8 lentelé. Geoterminés elektrinés technologijos parametrai
Geotermingé elektriné

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Investicijy kastai, €/kW 5500
Pastovis kastai, €/kW 115
Kintami kastai, €/kW 35
Eksploatacinis laikotarpis, metais 40
Veikimo trukmé metuose, mety dalimi 0,95
Statyby trukmé metais 6
Naudingo veikimo koeficientas 1

9 lentelé. Hidroelektrinés technologijos parametrai
Hidroelektriné

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Investicijy kastai, €/kW 2100
Pastovis kasStai, €/kW 40
Kintami kastai, €/kW 0
Eksploatacinis laikotarpis, metais 60
Veikimo trukmé metuose, mety dalimi 0,75
Statyby trukmé metais 2,5
Naudingo veikimo koeficientas 0,75
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10 lentelé. Jurinés véjo elektrinés technologijos parametrai

Juriné véjo elektriné

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Investicijy kastai, €/kW 1900
Pastovis kastai, €/kW 120
Kintami kastai, €/kW 65
Eksploatacinis laikotarpis, metais 25
Statyby trukmé metais 25
Vidutinis galios faktorius 0,370359

11 lentelé. Lignito elektrinés technologijos parametrai

Lignito elektriné

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Investicijy kastai, €/kW 1750
Pastovis kastai, €/kW 100
Kintami kastai, €/kW 85
Eksploatacinis laikotarpis, metais 40
Veikimo trukmé metuose, mety dalimi 0,7
Statyby trukmé metais 45
Naudingo veikimo koeficientas 0,35

12 lentelé. Naftos elektrinés technologijos parametrai

Naftos elektriné

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Investicijy kastai, €/kW 700
Pastovis kasStai, €/kW 70
Kintami kastai, €/kW 70
Eksploatacinis laikotarpis, metais 40
Veikimo trukmé metuose, mety dalimi 0,9
Statyby trukmé metais 4,5
Naudingo veikimo koeficientas 0,35
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13 lentelé. Saulés elektrinés technologijos parametrai

Saulés elektriné

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Investicijy kastai, €/kW 900
Pastovus kastai, €/kW 10
Kintami kasStai, €/kW 10
Eksploatacinis laikotarpis, metais 25
Statyby trukmé metais 2
Vidutinis galios faktorius 0,122145

14 lentelé. Sausumos véjo elektrinés technologijos parametrai
Sausumos véjo elektring

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Investicijy kastai, €/kW 3000
Pastovis kastai, €/kW 50
Kintami kastai, €/kW 20
Eksploatacinis laikotarpis, metais 30
Statyby trukmé metais 2,5
Vidutinis galios faktorius 0,250178

15 lentelé. Skaliiny elektrinés technologijos parametrai
Skaltiny elektriné
2022|2025 2030 [2035 [2040 [2045 | 2050

Investicijy kastai, €/kW 2000
Pastovis kastai, €/kW 110
Kintami kastai, €/kW 70
Eksploatacinis laikotarpis, metais 30
Veikimo trukmé metuose, mety dalimi 0,7
Statyby trukmé metais 3
Naudingo veikimo koeficientas 0,4




2 priedas. Gauti modelio rezultatai

1 lentelé. Lietuvos elektros energijos poreikis ir gamyba, TWh

Metai Poreikis Gamyba AEI gamyba
2025 10.42 10.03 6.01
2030 12.08 12.92 12.92
2035 14.01 13.25 13.25
2040 16.24 13.81 13.81
2045 18.83 14.28 14.28
2050 21.83 14.19 14.19

2 lentelé. Lictuvos elektros energijos gamyba pagal kuro riisis, TWh

Metai Atliekos Gamtinés dujos
2025 0.35 1.40

2030 0 0

2035 0 0

2040 0 0

2045 0 0

2050 0 0

4 lentelé. Lietuvos CO; emisijos pagal kuro riisis, MtCO»

Metai eizlrlgl]éi:jsa Sauss;gisj;éjo erl;'eifgric;a Biokuras Atliekos Gzr:jt:;és
2025 0.74 2.86 2.02 0.39 0.29 3.73
2030 4.23 2.87 5.61 0.22 0.00 0.00
2035 4.65 2.73 5.61 0.26 0.00 0.00
2040 5.13 2.79 5.61 0.29 0.00 0.00
2045 5.64 2.83 5.61 0.19 0.00 0.00
2050 6.23 2.35 5.61 0.01 0.00 0.00
3 lentelé. Lietuvos importas ir eksportas i§/j kitas Salis, TWh

Metai LT-LV LV-LT LT-PO PO-LT LT-SE SE-LT

2025 0.57 0.38 4.38 0.91 0.47 4.50

2030 0.12 2.73 2.09 0.03 0.39 0.63

2035 0.36 1.93 0.89 0.05 0.16 1.89

2040 0.34 217 0.54 0.15 0.09 2.98

2045 0.34 2.04 0.44 0.79 0.03 4.71

2050 0.16 0.03 0.01 2.09 0.00 8.12
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5 lentelé. Latvijos elektros energijos poreikis ir gamyba, TWh

Metai Poreikis Gamyba AEI gamyba
2025 6.65 9.18 6.11
2030 7.71 11.19 10.91
2035 8.94 11.47 11.19
2040 10.36 12,51 11.94
2045 12.01 14.20 12.53
2050 13.92 13.02 13.02

6 lentelé. Latvijos elektros energijos gamyba pagal kuro riisis, TWh

Metai Saulés energija Sauz:]l::;)isj;/éjo Hidro energija Biokuras Gamtinés dujos
2025 0.30 0.31 5.20 0.31 3.07
2030 0.70 2.24 7.82 0.15 0.27
2035 0.77 2.47 7.82 0.13 0.27
2040 0.85 3.14 7.82 0.13 0.56
2045 0.93 3.64 7.82 0.14 1.67
2050 1.02 4.17 7.82 0.01 0.00

7 lentelé. Latvijos importas ir eksportas i§/] kitas Salis, TWh

Metai LT-LV LV-LT LV-EE EE-LV
2025 0.57 0.38 1.86 1.36
2030 0.12 2.73 0.42 0.80
2035 0.36 1.93 0.43 0.75
2040 0.34 2.17 0.34 1.45
2045 0.34 2.04 0.26 1.39
2050 0.16 0.03 0.02 2.34

Metai Gamtinés dujos
2025 1.04
2030 0.09
2035 0.09
2040 0.19
2045 0.56
2050 0.00

8 lentelé. Latvijos CO; emisijos pagal kuro riisis, MtCO>
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9 lentelé. Estijos elektros energijos poreikis ir gamyba, TWh

Metai Poreikis | Gamyba | AEI gamyba
2025 6.37 4.86 2.06
2030 7.38 13.53 13.29
2035 8.56 14.07 13.73
2040 9.92 16.11 15.84
2045 11.50 17.03 16.66
2050 13.33 19.65 19.65

10 lentelé. Estijos elektros energijos gamyba pagal kuro riisis, TWh

Saulés Sausumos Hidro Gamtinés
Metai .. véjo . Biokuras | Atliekos . Skaltinai Anglis
energija . energija dujos
energija

2025 0.77 1.01 0.03 0.26 0.06 0.03 25 0.21
2030 6.59 6.49 0.04 0.16 0 0.21 0.03 0
2035 6.81 6.74 0.04 0.14 0 0.32 0.02 0
2040 7.82 7.72 0.04 0.27 0 0.24 0.02 0
2045 8.3 8.16 0.04 0.15 0 0.32 0.05 0
2050 9.88 9.73 0.04 0.01 0 0 0 0

11 lentelé. Estijos importas ir eksportas i§/] kitas Salis, TWh

Metai LV-EE EE-LV EE-FI FI-EE
2025 1.86 1.36 3.88 3.54
2030 0.42 0.80 1.30 0.55
2035 0.43 0.75 0.92 0.79
2040 0.34 1.45 0.54 1.46
2045 0.26 1.39 0.25 2.07
2050 0.02 2.34 0.01 3.77

12 lentelé. Estijos CO; emisijos pagal kuro rasis, MtCO>

Metai A;jnug}loises Atliekos Gzr:jt:slés Skaltinai
2025 0.21 0.08 0.02 2.36
2030 0.00 0.00 0.08 0.02
2035 0.00 0.00 0.12 0.02
2040 0.00 0.00 0.09 0.02
2045 0.00 0.00 0.12 0.04
2050 0.00 0.00 0.00 0.00
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13 lentelé. Lenkijos elektros energijos poreikis ir gamyba, TWh

Metai Poreikis | Gamyba AEI gamyba
2025 141.45 141.62 51.44
2030 163.98 103.08 88.35
2035 190.09 147.56 134.84
2040 220.37 174.28 163.86
2045 255.47 256.25 243.91
2050 296.16 451.33 451.33

14 lentelé. Lenkijos elektros energijos gamyba pagal kuro rusis, TWh

16 lentelé. Lenkijos CO; emisijos pagal kuro rasis, MtCO>

Metai A;jnug}loises Anglis GZILIjljt:slés Lignitas Nafta
2025 0.15 34.47 4.82 12.71 0.62
2030 0.12 1.06 421 0.06 0.03
2035 0.11 0.64 3.80 0.05 0.02
2040 0.09 0.60 3.05 0.05 0.02
2045 0.52 0.63 2.84 0.13 0.68
2050 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Metai eiilrl;jsa Salisétj: > e:g?gri(;a Biokuras Gzraljtézés Lignitas | Nafta A;jnugz:)i:s Anglis
energija
2025 17.23 21.01 11.72 1.48 14.24 16.22 1.08 0.43 58.2
2030 21.8 54.05 11.72 0.78 12.45 0.08 0.05 0.36 1.79
2035 23.98 98.19 11.72 0.95 11.23 0.06 0.04 0.32 1.07
2040 38.17 112.95 11.72 1.02 9.03 0.07 0.03 0.27 1.01
2045 40.81 190.67 11.72 0.71 8.39 0.16 1.2 1.53 1.06
2050 43.71 395.88 11.72 0.02 0 0 0 0 0
15 lentelé. Lenkijos importas ir eksportas i$/j kitas $alis, TWh

Metai LT-PO PO-LT PO-DE DE-PO PO-SE SE-PO

2025 4.38 0.91 8.46 16.81 0.47 5.26

2030 2.09 0.03 1.39 5.81 0.00 72.78

2035 0.89 0.05 5.02 2.65 0.00 65.76

2040 0.54 0.15 5.48 2.69 0.00 73.60

2045 0.44 0.79 10.15 1.31 0.00 38.01

2050 0.01 2.09 108.56 0.00 0.03 0.70
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17 lentelé. VVokietijos elektros energijos poreikis ir gamyba, TWh

Metai Poreikis | Gamyba | AEI gamyba
2025 481.21 523.13 311.44
2030 557.86 552.03 491.18
2035 646.71 581.63 514.20
2040 749.71 629.05 551.95
2045 869.12 635.91 580.47
2050 1007.56 640.59 640.59

18 lentelé. Vokietijos elektros energijos gamyba pagal kuro riisis, TWh

Metai Saul?.s ?ausumo§. Juros V.e::j © Hidro energija Gemerrﬂiné Biokuras
energija | véjo energija energija energija
2025 90.96 102.14 27.43 71.75 0.04 19.16
2030 218.4 143.31 46.23 71.75 0.36 11.49
2035 242.27 145.26 42.59 71.75 0.39 12.33
2040 269.98 155.34 41.72 71.75 0.44 13.15
2045 272.07 178.65 47.98 71.75 0.25 10.03
2050 307.77 205.44 55.18 71.75 0.02 0.43
18 lentelés tegsinys
Metai Atliekos Gam.t inés Lignitas Nafta Anglis
dujos
2025 a7 100.04 39.41 11.36 58.06
2030 0 57.95 0.24 0.53 1.76
2035 0 65.01 0.22 0.43 1.39
2040 0 75.25 0.18 0.32 0.9
2045 0 54.6 0.11 0.12 0.36
2050 0 0 0 0 0
19 lentelé. Vokietijos importas ir eksportas i$/] kitas salis, TWh
Metai | PO-DE | DE-PO | DE-DK | DK-DE | DE-SE | SE-DE | DE-NO | NO-DE
2025 8.46 16.81 1.90 14.30 1.29 5.18 4.31 12.25
2030 1.39 5.81 7.28 8.39 1.26 29.07 4.20 49.58
2035 5.02 2.65 4.03 7.80 0.03 66.06 1.95 67.67
2040 5.48 2.69 4,92 7.06 0.01 115.81 0.03 84.13
2045 10.15 131 5.11 3.49 0.01 193.44 0.00 129.86
2050 108.56 0.00 1.72 0.07 0.00 154.75 0.00 217.42
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20 lentelé. VVokietijos CO2 emisijos pagal kuro rasis, MtCO;

Metai Anglis | Atliekos Gamtinés dujos Lignitas Nafta
2025 34.39 3.00 33.83 30.89 6.45
2030 1.04 0.00 19.60 0.19 0.30
2035 0.82 0.00 21.99 0.17 0.24
2040 0.53 0.00 25.45 0.14 0.18
2045 0.21 0.00 18.47 0.09 0.07
2050 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 lentelé. Danijos elektros energijos poreikis ir gamyba, TWh

Metai Poreikis | Gamyba | AEI gamyba

2025 32.26 42.53 25.44

2030 37.40 42.76 42.76

2035 43.36 43.59 43.59

2040 50.26 46.57 46.57

2045 58.27 37.74 37.74

2050 67.55 41.88 41.88

22 lentelé. Danijos elektros energijos gamyba pagal kuro rtsis, TWh

Metai eizlrlgl;?jsa Sauﬁ::gisj;/éj © Jz:;srg;i?; © | Biokuras | Atliekos Gzr;ljtérslés Nafta Anglis
2025 3.95 8.3 8.58 4.61 0.59 4.33 2.65 9.53
2030 5.19 14.91 20.72 1.94 0 0 0 0
2035 5.71 15.36 20.24 2.28 0 0 0 0
2040 6.28 17.13 20.77 2.39 0 0 0 0
2045 6.9 19.11 9.93 1.8 0 0 0 0
2050 | 23.35 17.54 0.86 0.13 0 0 0 0
23 lentelé. Danijos importas ir eksportas i$/j kitas Salis, TWh

Metai DE-DK DK-DE DK-SE SE-DK DK-NO NO-DK

2025 1.90 14.30 1.59 5.64 2.55 6.87

2030 7.28 8.39 0.96 4.16 4.77 3.05

2035 4.03 7.80 0.96 7.35 1.13 4.20

2040 4.92 7.06 1.05 9.41 1.27 5.37

2045 5.11 3.49 0.02 10.45 0.63 16.05

2050 1.72 0.07 0.00 11.58 0.00 19.92
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24 lentelé. Danijos CO; emisijos pagal kuro risis, MtCO-

Metai Anglis | Atliekos Gamtinés dujos Nafta
2025 2.82 0.64 1.46 1.50
2030 0.00 0.00 0.00 0.00
2035 0.00 0.00 0.00 0.00
2040 0.00 0.00 0.00 0.00
2045 0.00 0.00 0.00 0.00
2050 0.00 0.00 0.00 0.00
25 lentelé. Svedijos elektros energijos poreikis ir gamyba, TWh

Metai Poreikis | Gamyba | AEI gamyba

2025 127.65 171.50 117.10

2030 147.98 274.73 159.03

2035 171.55 331.08 154.08

2040 198.88 388.91 150.62

2045 230.55 459.69 160.10

2050 267.27 466.01 166.42

26 lentelé. Svedijos elektros energijos gamyba pagal kuro rsis, TWh

Metai Saul(_e_s Sausumo_s_ vejo Hidr_(? Atominé energija
energija energija energija

2025 3.28 33.50 80.32 54.40
2030 9.02 66.25 83.77 115.70
2035 9.92 60.39 83.77 177.00
2040 10.91 55.94 83.77 238.29
2045 12.00 64.33 83.77 299.59
2050 8.67 73.98 83.77 299.59

27 lentelé. Svedijos importas ir eksportas i¥/j kitas $alis, TWh
Metai LT-SE SE-LT PO-SE SE-PO DE-SE SE-DE DK-SE SE-DK
2025 0.47 4.50 0.47 5.26 1.29 5.18 1.59 5.64
2030 0.39 0.63 0.00 72.78 1.26 29.07 0.96 4.16
2035 0.16 1.89 0.00 65.76 0.03 66.06 0.96 7.35
2040 0.09 2.98 0.00 73.60 0.01 115.81 1.05 9.41
2045 0.03 4.71 0.00 38.01 0.01 193.44 0.02 10.45
2050 0.00 8.12 0.03 0.70 0.00 154.75 0.00 11.58
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27 lentelés tesinys

Metai SE-NO NO-SE SE-FI FI-SE
2025 5.34 4.17 9.15 1.87

2030 10.52 2.01 1.26 16.65
2035 3.57 1.26 1.33 19.31
2040 1.78 1.89 0.94 56.27
2045 2.23 4.84 0.92 69.09
2050 0.09 2.80 0.05 22.89

Metai Poreikis | Gamyba | AEI gamyba
2025 78.67 81.46 37.27
2030 91.20 117.88 80.45
2035 105.73 137.57 99.73
2040 122.57 198.85 161.57
2045 142.09 235.78 196.99
2050 164.72 212.59 178.18

28 lentelé. Suomijos elektros energijos poreikis ir gamyba, TWh

29 lentelé. Suomijos elektros energijos gamyba pagal kuro rusis, TWh

Metai eizlrlgl;?jsa vésjiuzrl:zzfja Hidro energija Biokuras ?;er;ii?:
2025 0.03 17.82 15.63 3.79 34.41
2030 0.05 62.86 15.63 1.91 34.41
2035 0.05 82.33 15.63 1.72 34.41
2040 0.06 143.45 15.63 2.43 34.41
2045 0.1 179.73 15.63 1.53 34.41
2050 0.07 162.41 15.63 0.06 34.41
29 lentelés tesinys

Metai | Atliekos Gamtinés dujos Nafta Anglis Durpés
2025 0.13 3.68 0.06 3.44 2.47
2030 0 2.84 0.14 0.04 0
2035 0 3.23 0.12 0.09 0
2040 0 271 0.09 0.08 0
2045 0 4.29 0.05 0.04 0
2050 0 0 0 0 0
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30 lentelé. Suomijos importas ir eksportas i§/] kitas Salis, TWh

Metai EE-FI FI-EE SE-FI FI-SE

2025 3.88 3.54 9.15 1.87

2030 1.30 0.55 1.26 16.65

2035 0.92 0.79 1.33 19.31

2040 0.54 1.46 0.94 56.27

2045 0.25 2.07 0.92 69.09

2050 0.01 3.77 0.05 22.89

31 lentelé. Suomijos CO; emisijos pagal kuro riisis, MtCO;
Metai Anglis | Atliekos | Durpés Gam.t inés Nafta
dujos
2025 2.03 0.14 2.36 1.25 0.03
2030 0.02 0.00 0.00 0.96 0.08
2035 0.05 0.00 0.00 1.09 0.07
2040 0.05 0.00 0.00 0.92 0.05
2045 0.03 0.00 0.00 1.45 0.03
2050 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
32 lentelé. Norvegijos elektros energijos poreikis ir gamyba, TWh

Metai Poreikis | Gamyba ga?nf/lba

2025 122.34 157.26 155.81

2030 135.08 191.31 191.31

2035 149.13 240.30 240.30

2040 164.66 281.41 281.41

2045 181.79 366.63 366.63

2050 200.72 456.57 456.57

33 lentelé. Norvegijos elektros energijos gamyba pagal kuro riisis, TWh

Metai eiilrlglgéijsa v:jiu:rl:zzisja e:'ei?g:i(;a Biokuras | Atliekos Gzr:ljt:;és
2025 0.01 11.56 144.21 0.03 0.14 1.31
2030 0.48 20.33 170.49 0.02 0 0
2035 0.53 69.27 170.49 0.01 0 0
2040 0.58 110.32 170.49 0.02 0 0
2045 0.64 195.48 170.49 0.01 0 0
2050 0.71 285.37 170.49 0 0 0
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34 lentelé. Norvegijos importas ir eksportas i8/j kitas Salis, TWh

Metai DE-NO NO-DE DK-NO NO-DK SE-NO NO-SE
2025 431 12.25 2.55 6.87 5.34 4.17
2030 4.20 49.58 4.77 3.05 10.52 2.01
2035 1.95 67.67 1.13 4.20 3.57 1.26
2040 0.03 84.13 1.27 5.37 1.78 1.89
2045 0.00 129.86 0.63 16.05 2.23 4.84
2050 0.00 217.42 0.00 19.92 0.09 2.80

Metai Atliekos Gamtinés dujos
2025 0.15 0.44
2030 0.00 0.00
2035 0.00 0.00
2040 0.00 0.00
2045 0.00 0.00
2050 0.00 0.00

35 lentelé. Norvegijos CO; emisijos pagal kuro riisis, MtCO>

92



