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Santrauka

Pastaruoju metu véjo energetika tampa vis svarbesne atsinaujinancios energetikos plétros dalimi tiek
Europoje, tiek Lietuvoje. Salys stengiasi mazinti priklausomybe nuo iskastinio kuro, stiprinti
energetinj sauguma ir siekti klimato tiksly, todél véjo energijos plétra tampa itin aktuali. Nors Lietuva
pasizymi palankiomis gamtinémis salygomis ir aiSkia strategine kryptimi, v¢jo energetikos sektoriaus
plétra vyksta léCiau, nei galéty. Tai atskleidzia reik§mingg iSorés aplinkos veiksniy poveik] ir pabrézia
bitinybe juos sistemiskai analizuoti.

Sio darbo tyrimo objektas yra iSorés aplinkos veiksniai, darantys jtaka véjo energetikos sektoriaus
plétrai. Darbo tikslas — atlikti iSorés aplinkos veiksniy jtakos véjo energetikos sektoriaus plétrai
vertinimg. Darbo uzdaviniai: (1) iSanalizuoti véjo energetikos sektoriaus plétros raidg ir problematika
Europoje ir Lietuvoje; (2) teoriskai pagristi iSorés aplinkos veiksnius ir jy jtaka véjo energetikos
plétrai; (3) parengti tyrimo metodologija, skirta iSorés aplinkos veiksniy jtakos véjo energetikos
sektoriaus plétros vertinimui; (4) atlikti aplinkos veiksniy jtakos Lietuvos véjo energetikos sektoriaus
plétrai tyrimg. Naudoti tyrimo metodai: sisteminé mokslinés literatiiros analizé, apraSomoji statistiné
analize, koreliacing analizé, regresiné analiz¢, turinio analize.

Siam tyrimui atlikti pasirinktas miSrus tyrimo modelis, apimantis kiekybine ir kokybing analize.
Lietuvos atveju nustatyta, kad véjo energetikos plétrai statistiSkai reikSmingg poveikj daro BVP
augimas ir atsinaujinancios energijos dalis, o kiti makroekonominiai rodikliai — infliacija, nedarbo
lygis, energijos nasSumas, priklausomybé nuo importo ir grynasis vidaus Siltnamio efekta sukelian¢iy
dujy iSmetimas statistiSkai reikSmingos jtakos neturi. Danijos atveju vejo energetikos rodikliai
pasiZzymi itin dideliu stabilumu ir sektoriaus brandumu, o iSorés veiksniy poveikis yra daug silpnesnis.
Nenustatyta statistiSkai reikSmingy rySiy tarp véjo energetikos sektoriaus plétros ir priklausomybeés
nuo importo ir energijos naSumo, o rysiai su kitais nagrinétais rodikliais taip pat néra statistiSkai
reik§Smingi. Kokybinio tyrimo metu nustatyta, kad pagrindinés véjo energetikos plétros klititys
Lietuvoje yra leidimy iSdavimo procediiry sudétingumas, vietos bendruomeniy pasiprieSinimas,
reguliaciniai barjerai ir elektros tinkly ribotumas. Sie veiksniai leidZia paaiskinti, kodél net esant
palankioms ekonominéms salygoms sektoriaus augimas iSlieka ribotas. Atliktas miSrus tyrimas
patvirtina iSkelta problema, kad Lietuvos véjo energetikos sektoriaus plétra néra tokia sparti, kokig
leisty Salies potencialas, o pokycCius labiausiai stabdo iSorés aplinkos veiksniai, kuriy valdymas
reikalauja aiSkesnés valstybés politikos ir efektyvesniy reguliaciniy sprendimy. Lyginamoji analizé
su Danija parod¢, kad Lietuva turi galimybiy spartesnei plétrai, taiau tam biitina stiprinti institucinius
pajégumus, didinti socialinj priimtinumg ir kurti brandesne véjo energetikos rinkos aplinka.
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Summary

In recent years, wind energy has become an increasingly important part of renewable energy
development both in Europe and in Lithuania. Countries seek to reduce dependence on fossil fuels,
strengthen energy security, and achieve climate goals; therefore, the development of wind energy has
become particularly relevant. Although Lithuania is characterized by favorable natural conditions and
a clear strategic direction, the development of the wind energy sector is progressing more slowly than
it could. This reveals a significant impact of external environmental factors and emphasizes the need
for their systematic analysis.

The object of this study is external environmental factors influencing the development of the wind
energy sector. The aim of the study is to assess the impact of external environmental factors on the
development of the wind energy sector. The objectives of the study are: (1) to analyze the
development trends and challenges of the wind energy sector in Europe and Lithuania; (2) to
theoretically substantiate external environmental factors and their impact on wind energy
development; (3) to develop a research methodology for assessing the impact of external
environmental factors on the development of the wind energy sector; and (4) to conduct a study on
the impact of environmental factors on the development of the Lithuanian wind energy sector. The
research methods applied include systematic analysis of scientific literature, descriptive statistical
analysis, correlation analysis, regression analysis, and content analysis.

A mixed research model combining quantitative and qualitative analysis was applied in this study. In
the case of Lithuania, it was found that wind energy development is statistically significantly
influenced by GDP growth and the share of renewable energy, while other macroeconomic indicators
— such as inflation, unemployment rate, energy efficiency, dependence on imports, and net domestic
greenhouse gas emissions — do not have a statistically significant impact. In the case of Denmark,
wind energy indicators are characterized by a very high level of stability and sector maturity, while
the impact of external factors is considerably weaker. No statistically significant relationships were
identified between the development of the wind energy sector and dependence on imports or energy
efficiency, and relationships with other analyzed indicators were also not statistically significant. The
qualitative study revealed that the main barriers to wind energy development in Lithuania include the
complexity of permitting procedures, opposition from local communities, regulatory barriers, and
limitations of the electricity grid. These factors help explain why sector growth remains limited even
under favorable economic conditions. The mixed-methods study confirms the research problem that
the development of Lithuania’s wind energy sector is not as rapid as the country’s potential would
allow, with progress primarily constrained by external environmental factors whose management
requires clearer state policy and more effective regulatory solutions. A comparative analysis with



Denmark showed that Lithuania has opportunities for faster development; however, this requires
strengthening institutional capacity, increasing social acceptance, and creating a more mature wind
energy market environment.
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Ivadas

Pastaraisiais metais energetikos sektorius visame pasaulyje sparciai keiciasi. Ekonomings sistemos ir
atskiri tikio subjektai vis dazniau atsisako iSkastinio kuro ir pereina prie Svaresniy, tvaresniy energijos
Saltiniy. Tarp jvairiy atsinaujinancios energetikos Saltiniy biitent véjo energetika tampa vienu
svarbiausiy $ios transformacijos elementy. Ji reikSmingai prisideda prie $iltnamio efektg sukelianciy
dujy (SESD) mazinimo, energetinés nepriklausomybés stiprinimo, technologiniy inovacijy plétros ir
ekonomikos augimo. Lietuvoje atsinaujinancios energetikos sektorius taip pat patiria reikSminga
transformacija, susijusig tiek su Europos zaliojo kurso jgyvendinimu, tiek su nacionalinio energetikos
saugumo stiprinimu. Energetikos plétra Lietuvoje spartéja dél saulés energetikos plétros, taciau véjo
energetika taip pat jgauna vis didesng svarbg. Pastaraisiais metais véjo energetikos sektorius
Lietuvoje nuosekliai pleciasi, bet jo augimo tempai iSlieka létesni, nei leisty Salies gamtinés salygos,
technologinés galimybés bei strateginiai energetikos tikslai. Tai rodo, kad véjo energetikos sektoriaus
plétra nevisiskai iSnaudoja turimg potencialg. Létesng plétra lemia ne tik finansiniai ar technologiniai
issakiai, tatiau ir platesné iSorés aplinkos veiksniy visuma. Sio sektoriaus raida formuoja ekonominé
situacija, politiniai sprendimai, reguliaciné aplinka, technologiniy inovacijy tempai bei visuomenés
nuostatos, kuriy tarpusavio rySys gali reikSmingai riboti sektoriaus plétros galimybes, net ir esant
palankioms vystymosi salygoms. Siekiant suprasti, kod¢él véjo energetikos sektorius Lietuvoje
nesiplegia taip spardiai, kaip galéty, j analize jtraukiama Danija. Sios $alies véjo energetikos sektorius
laikomas vienu labiausiai i§sivysciusiy pasaulyje, dél to tampa svarbia lyginamgja Salimi vertinant
iSorés aplinkos veiksniy jtakg sektoriaus raidai. Jos patirtis leidzia aiSkiau suprasti, kokios salygos
lemia spartesng plétra brandziose rinkose bei kokiy prielaidy triiksta Lietuvoje. Toks lyginimas
leidzia iSryskinti struktiirinius skirtumus ir identifikuoti veiksniy, kurie riboja véjo energetikos plétra
Lietuvoje.

Problema. Nors Lietuva turi reikSmingg véjo energetikos plétros potenciala, véjo energetikos
sektoriaus plétra iSlieka 1éta dél vis dar egzistuojanciy problemy. Turimas potencialas néra efektyviai
1Snaudojamas, o iSorés aplinkos veiksniai daZnai veikia nepakankamai nuosekliai, nesudarydami
palankios sistemos spartesnei plétrai. Tai lemia, kad sektorius nepasiekia tokio augimo tempo, kokj
demonstruoja brandzios rinkos. Todél tampa bitina i§samiai identifikuoti ir jvertinti tuos iSorés
aplinkos veiksnius, kurie stabdo véjo energetikos plétra Lietuvoje, bei nustatyti salygas, kuriy
suformavimas sudaryty prielaidas efektyvesniam sektoriaus potencialo iSnaudojimui.

Tyrimo objektas — iSorés aplinkos veiksniai, darantys jtaka véjo energetikos sektoriaus plétrai.
Tyrimo tikslas — atlikti iSorés aplinkos veiksniy jtakos veéjo energetikos sektoriaus plétrai vertinima.
Tyrimo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti v€jo energetikos sektoriaus plétros raidg ir problematikg Europoje ir Lietuvoje;

2. TeoriSkai pagristi iSorés aplinkos veiksnius ir jy jtakg véjo energetikos plétrai;

3. Parengti tyrimo metodologija, skirta iSorés aplinkos veiksniy jtakos veéjo energetikos
sektoriaus plétros vertinimui;

4. Atlikti iSorés aplinkos veiksniy jtakos Lietuvos véjo energetikos sektoriaus plétrai empirinj
tyrimg ir pateikti rekomendacijas.

Tyrimo metodai: mokslinés literatliros sisteminimas, apraSomoji statistiné analizé, koreliacineé
analiz¢, regresiné analiz¢, turinio analiz¢, iSvady generavimas.
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1. Vé¢jo energetikos plétros problemos analizé ir raida

Atsinaujinancios energetikos sektoriaus plétra pastaruoju metu yra vienas svarbiausiy energetikos
transformacijos prioritety. Ji tampa butina dél aplinkosauginiy bei ekonominiy priezas¢iy. Pasak
Wolniak’o & Skotnicka’os-Zasadzien’os (2023), atsinaujinanciy energijos Saltiniy plétra lemia keli
svarbiausi veiksniai:

— klimato kaitos i§3tkiai, kurie skatina maZinti SESD;
— energetinis saugumas, uztikrinantis patikimg energijos istekliy tiekima;
— technologiné pazanga, leidZianti gaminti efektyviau ir su mazesnémis sagnaudomis.

Siekiant sumazinti SESD i$metima Europos Sajunga planuoja jgyvendinti Zaliojo kurso strategija ir
tam pasiekti yra iSsikélusi tikslg iki 2050 mety tapti klimatui neutraliu regionu (European
Commission, 2019). Lietuvoje Sie siekiai yra jtvirtinti Nacionalinéje energetinés nepriklausomybés
strategijoje, kurioje numatyta sparCiai didinti atsinaujinanciy iStekliy elektros energijos gamybg
(Lietuvos Respublikos energetikos ministerija, 2024). Tai rodo, kad tiek tarptautiniu, tiek
nacionaliniu lygmeniu atsinaujinanti energetika tampa viena i§ pagrindiniy vystymosi krypciy.
Energetinio saugumo svarba i$augo po Rusijos invazijos prie§ Ukraina, jvykusios 2022 metais. Sis
ivykis paskatino siekti energetinés nepriklausomybés ir po to daugelis Saliy pradéjo stiprinti
atsinaujinancios energetikos sektoriaus plétra.

Kadangi energijos prieinamumas tiesiogiai veikia tiek gamybos, tiek transporto bei paslaugy
sektorius, tai manoma, jog energetika yra labai svarbi ekonomikos augimo dalis. Atsinaujinanciy
energijos Saltiniy plétra yra susijusi ne tik su aplinkos buklés gerinimu, bet ir su Salies
konkurencingumu. Pasak Wojtaszek’o ir kt. (2025), norint pasiekti energeting pertvarka, vienas
esminiy pagrindy yra v¢jo energija. Jankevicienés & Kanapincko (2023) teigimu, kovojant su klimato
kaita biitent ji gali biiti vienas 1§ veiksmingiausiy sprendimy. Vis délto atsinaujinancios energetikos
sektorius susiduria ir su dideliais iSSukiais. Pagrindiniai iS$Stkiai susij¢ su nepakankama
infrastruktiira, reguliaciniais barjerais bei socialiniu pasiprieSinimu (Olabi ir kt., 2023). Tai rodo, kad
vien technologinés pazangos nepakanka, todé¢l biitina spresti socialinius ir politinius klausimus.

Atsizvelgiant | Siuos aspektus, tampa aiSku, jog atsinaujinancios energetikos plétra yra jvairialypis
procesas, apimantis ekonominius, technologinius, socialinius ir politinius veiksnius. Tod¢l Siame
darbe bus nuosekliai nagrinéjamos pagrindinés problemos ir tendencijos, ypa¢ démes;j skiriant véjo
energetikai, kurios vaidmuo Lietuvos energetikos transformacijoje tampa vis svarbesnis.

1.1. Véjo energetikos raida ir tendencijos

Siandien véjo energetika yra viena sparéiausiai auganéiy atsinaujinandios energetikos sri¢iy, kuri
lemia pasaulio ir Europos energetikos transformacijg. Jos plétrg skatina keli esminiai veiksniai:
biitinybé mazinti SESD emisijas, uztikrinti energetinj sauguma bei sumazinti priklausomybe nuo
importuojamo iskastinio kuro (Wolniak & Skotnicka-Zasadzien, 2023). Sie veiksniai lemia, kad véjo
energetika yra nuosekliai palaikoma tiek politiniu, tiek ekonominiu lygmeniu.

Pastaraisiais deSimtmeciais sparciai auga atsinaujinanciy energijos iStekliy svarba pasaulingje
energetikos sistemoje. Nuo 2000 iki 2023 mety atsinaujinanciy iStekliy energetikos dalis pasaulinéje
elektros gamyboje iSaugo daugiau nei du kartus (IRENA, 2025a). Manoma, kad Sis augimas susij¢s
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su pasaulinés energetinés transformacijos procesu, technologijy pazanga bei didéjanciais investicijy
srautais ] Svarios energijos projektus.
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1 pav. Atsinaujinanciy iStekliy dalis elektros energijos gamyboje (sudaryta autorés, remiantis IRENA,
2025a)

Is 1 paveikslo matoma, kad 2000 metais atsinaujinanciy iStekliy dalis Europos elektros gamyboje
sudaré 18,1 %, o 2023 metais sudaré jau 46,2 %. Sis augimas rodo nuosekly peréjima prie §varesnés
energijos gamybos ir spartéjant] atsinaujinanciy Saltiniy jsitvirtinima Europos energetikos sistemoje.
ReikSmingiausi Suoliai pastebimi po 2010 mety, kai itin spar€iai pradéjo pléstis véjo ir saulés
energetika, mazéjo Siy technologijy sanaudos ir daugéjo investicijy i Zaligja infrastruktiira. Taip pat
véjo energetikos raida pasizymi nuolatine technologine pazanga, auganciu ekonominiu ir politiniu
palaikymu bei strateginiu vaidmeniu atsinaujinancioje energetikoje, siekiant klimato neutralumo
tiksly. Ateities tendencijos rodo, kad S§is sektorius iSliks vienu svarbiausiy atsinaujinancios
energetikos plétros pagrindy Europoje bei Lietuvoje.

1.1.1. Vé¢jo energetikos istorija

Europoje véjo energetikos plétra iSrySkeéjo XX a. pabaigoje, kai pirmuosius komercinius projektus
pradéjo jgyvendinti Danija ir Vokietija. Viena i$ Sios energetikos rusies pradininkiy laikoma Danija,
kadangi 1980-aisiais metais Salyje buvo sukurti nacionaliniai paramos mechanizmai, sudare¢ saglygas
spartesnei véjo jégainiy plétrai (Johansen, 2021). Remiantis panaS$iais principais Vokietija taip pat
tapo viena 1§ lyderiy Sioje srityje, jgyvendindama tiek technologinius, tiek ir politinius sprendimus.
Véliau prie aktyvios plétros prisidéjo ir kitos Europos Salys. Pasak Wolniak’o & Skotnicka’os-
Zasadzien’os (2023), Jungtine Karalysté ir Ispanija investavo j didelio masto sausumos v¢jo parkus,
0 per pastargjj deSimtmet] sparciai jsitrauké ir Pranciizija, Lenkija bei Skandinavijos Salys, kuriose
sparty $io sektoriaus augimg lémé palankios geografinés ir klimatinés salygos.

Sios srities raida glaudziai susijusi su technologine pazanga. Véjo jégainiy technologijos plétra
prasidéjo XIX a. pabaigoje, kai Skotijoje buvo pastatytas pirmasis véjo maliinas gaminantis elektra
(Gipe & Mollerstrom, 2022). Autoriai pastebi, jog véliau véjo turbinos buvo montuojamos ir
Prancizijoje, Jungtinése Amerikos Valstijose, Danijoje, taciau pirmieji eksperimentai nesukiiré
ilgalaikés technologinés plétros, iSskyrus Danijoje. Jeigu XX a. pradzioje buvo naudojami tik mazos
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galios v€jo maliinai, tai Siandien kuriami aukstyjy technologijy véjo parkai, kuriy pavienés jégainés
gali pasiekti net 13—15 MW galig (zr. 2 pav.). Did¢jantis jégainiy aukstis, ilgesni sparnai bei
efektyvesni generatoriai leidzia gaminti daugiau elektros energijos net esant silpnesniems véjams.
Dél to vejo energetika dél kity energijos Saltiniy tampa vis patikimesne ir konkurencingesne.

300m
300m
100m T T I

15th C 1995 2000 2005 2010 2015 2025

2 pav. V¢jo jégainiy dydzio ir galio pokytis nuo XIX amziaus iki 2025 mety (Brunel, 2021)

Svarbu pabrézti, jog pastaraisiais deSimtmeciais $i sritis ne tik iSsiplété, taciau ir igavo strategine
reikSme. Tarp atsinaujinanciy iStekliy véjo energija Europoje Siuo metu yra antras pagal dydj elektros
gamybos $altinis, o tokiose Salyse, pavyzdziui, Danija ar Vokietija, ji sudaro reik§minga dalj visos
elektros energijos gamyboje. Lietuvoje taip pat stebima spartéjanti Sio sektoriaus plétra, nes
pastaraisiais metais véjo energetikos projekty skaicius sparciai didéja tiek sausumoje, tiek juroje.

Kita taip pat rySki tendencija, kurig reikéty pabrézti, tai peré¢jimas nuo mazy, lokaliy jégainiy prie
dideliy véjo parky, iskaitant ir juring energetika. Jiiriniai véjo parkai tampa itin patrauklia kryptimi,
nes atviroje juroje vyrauja stipresni ir pastovesni vejai, del to elektros gamyba yra efektyvesné ir
stabilesné. Tokia plétra leidZia Siai energijos sri¢iai vis aktyviau konkuruoti su tradiciniais energijos
gamybos biidais bei uZtikrinti zaliosios energijos prieinamumag. Siekiant geriau suprasti §ios srities
raida, galima i$skirti pagrindinius véjo energetikos plétros etapus (zr. 1 lentelg), kurie atspindi tiek
politinius sprendimus, tiek ir technologijy pazangg.

1 lentelé. Europos véjo energetikos plétros etapai ir technologijos (Gipe & Mollerstrom, 2022)

Laikotarpis Pagrindiniai bruozai Pagrindinés $alys Technologijos

1980-1990 m. | Mazos galios eksperimentinés Danija, Vokietija, Mazos galios (50200 kW) véjo
elektrinés, eksperimentiniai parkai | Svedija maliinai, dazniausiai dviejy

menciy konstrukcijos

1990-2005 m. | Didelio masto sausumos parky Danija, Vokietija, 0,5-2 MW galios jégainés, trijy
plétra, technologijy tobuléjimas, Ispanija menciy konstrukcija tampa véjo
politinés paramos augimas jégainiy standartu

2005-2015 m. | Sparciai vystosi jiiriné energetika, Jungtiné Karalyste, 3-5 MW sausumos jégainés,
pleciasi investicijos, mazéja Nyderlandai, Vokietija | pirmosios didelio masto jiirinés
technologijy kaina jégaings (iki 6-7 MW)

2015—-dabar Rekordin¢ instaliuota galia, véjo Pranciizija, Lenkija, Naujos kartos 10—-15 MW jiirinés
energetika tampa strateginiu ES Skandinavijos Salys jégainés, hibridiniai parkai,
prioritetu, jsitraukia naujos Salys skaitmeninés valdymo sistemos

Europoje véjo energetikos raida vyko tam tikrais etapais, kai nuo mazos galios eksperimentiniy
malliny buvo pereinama prie Siuolaikiniy auksty technologijy juriniy parky. Kiekvienas laikotarpis
pasizymeéjo ne tik didé¢janciu politiniu palaikymu, taiau ir reikSmingais technologiniais Suoliais,
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leidusiais véjui tapti vienu pagrindiniy atsinaujinanc¢ios energijos Saltiniy Europoje. Remiantis
Europos Komisijos duomenis, 2022 metais Europos Sajungoje v¢jo elektriniy instaliuota galia sieke
daugiau kaip 204 GW, i$ kuriy apie 16 % sudar¢ jurinés elektrinés (European Commission, 2022).

1.1.2. Véjo jégainiy technologiné pazanga ir galingumas

Technologijy pazanga yra vienas i§ pagrindiniy veiksniy, leidzianCiy spartinti véjo energetikos plétra
ir didinti jos konkurencingumg d¢l kity energijos Saltiniy. Pastaryjy deSimtmeciy tyrimai rodo, kad
did¢jantis rotoriaus skersmuo, aukstesni bokstai ir efektyvesni generatoriai daug padidino jégainiy
nasumag ir elektros gamybos apimtis (Ramos ir kt., 2023). Pavyzdziui, jei 1985 metais tipiniy turbiny
galia sieké vos 0,05 MW, tai Siandieniniy naujy véjo jégainiy turbiny galia sausumoje siekia 3—4
MW, o jiiriniy jégainiy siekia 8—12 MW (IRENA, 2025b). Sie poky¢iai rodo, kad viena $iuolaikiné
turbina gali pagaminti kelis kartus daugiau elektros nei pries du deSimtmecius. Dar spartesné pazanga
vyksta jiirinéje véjo energetikoje, nes naujausios kartos jurinés jégainés pasiekia vis didesne galia.
Visa tai leidzia gaminti elektrg pigiau nei i§ daugumos tradiciniy iSkastinio kuro Saltiniy. Sparciai
besivystanciose srityse labai svarbus tikslus véjo energijos prognozavimas, biitinas efektyviam rinkos
veikimui (Sanchez-Soriano, 2025). Taip pat | véjo energetikos valdyma integruojami skaitmeniniai
sprendimai, pavyzdziui, dirbtinio intelekto algoritmai, padedantys prognozuoti véjo srautus ir
optimizuoti gamybos planavimag, inovatyviosios prieziliros sistemos, leidziancios nuotoliniu budu
stebéti jrenginiy bukle bei sumazinti eksploatacines sgnaudas.

2 lentelé. Véjo jégainiy technologinés pazangos kryptys (Bosnjakovi¢ ir kt., 2022; Gipe & Mollerstrom,
2022; Gipe & Mollerstrom, 2023)

Laikotarpis Technologinés paZzangos Esminiai pokyciai Poveikis sektoriaus plétrai
Kryptis

19801990 m. | Mazos galios jégainés (50200 | Pirmosios komercinés Sukurtas technologinis
kW), dviejy menciy instaliacijos, nacionalinés pagrindas tolesnei plétrai
konstrukcijos paramos schemos

1990-2005 m. | 0,5-2 MW trijy menciy Trijy menciy konstrukcija Patikimesné veikla,
jégainés tampa industriniu standartu pramoninis mastas

2005-2015 m. | 3—-7 MW jirinés jégainés, Pirmieji didelio masto jiiriniai | Efektyvesné gamyba,
ilgesni sparnai, aukStesni parkai, rotoriaus skersmuo mazesnés sanaudos
bokstai iSauga iki 120-150 m

2015-2020 m. | 8-12 MW jiirinés jégainés, Pirmieji pliiduriuojantys Galimybé statyti parkus
pluduriuojangios konstrukcijos | pamatai, rotorinis skersmuo > | gilesnése jurose, efektyvesne

200 m gamyba

2020-dabar 12—15 MW jiirinés jégainés, DI | Dirbtinio intelekto prognozés, | Mazesnés sanaudos, ilgesnis
algoritmai, pazangios priezitiros | nuotoliné diagnostika, sparny | tarnavimo laikas, pigesné
sistemos, naujos medZiagos medziagy inovacijos elektra nei iSkastinis kuras

Kaip matyti 18 2 lentelés, véjo jégainiy technologiné pazanga taip pat vyko etapais, kuriy kiekvienas
pasizymeéjo reikSmingais liiziais. Pirmieji projektai XX a. devintajame deSimtmetyje sukiiré pagrinda
Siuolaikinei pramonei. Nuo 1990 mety trijy menciy konstrukcija tapo industriniu standartu,
uztikrinusiu didesnj patikimumg ir pramoninj mastg. Vélesni esminiai poky¢iai siejosi su rotoriaus
diametro didéjimu bei juriniy veéjo parky plétra, leidusia panaudoti stipresnius ir stabilesnius jurinius
vejus. Modernios jégainés apjungia konstrukcines naujoves ir skaitmeninius sprendimus, kurie leidzia
efektyviau naudoti iSteklius bei prailgina jrenginiy tarnavimo laikg. Nepaisant akivaizdaus véjo
jégainiy galios augimo, §ig pazanga lydi ir nemazai i18Siikiy. Didéjant rotoriy dydziui ir boksty
aukscCiui, sudétingéja gamyba, transportavimas bei montavimas, ypa¢ sausumos sglygomis, kur
susiduriama su infrastruktiiros apribojimais (Bosnjakovi¢ ir kt., 2022). Jirinés elektrinés, nors ir
pasizymi itin dideliu potencialu, taciau reikalauja daug didesniy pradiniy investicijy, sudétingesnés
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priezitros ir specializuoty tinklo jungciy (The International Energy Agency, 2022). Taip pat didéjanti
lankstumg ir sistemos stabilumg. D¢l to, nors technologiné raida aiSkiai skatina sektoriaus
konkurencinguma, tafiau tuo paciu tampa biitina spresti infrastruktiiros, priezitiros ir sisteminés
integracijos klausimus, kurie siekiant tvarios plétros tampa vis aktualesni.

Pastaraisiais deSimtmeciais véjo energetika tapo vienu sparciausiai auganciy elektros gamybos
sektoriy pasaulyje. Tarptautinés atsinaujinancios energetikos agentiiros (IRENA) duomenimis (zr. 3
pav., 1 priedg), 2000 metais pasauliné véjo energijos instaliuota galia sieké tik 16,96 GW, o 2010
metais — jau 180,84 GW (IRENA, 2025a).
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3 pav. Pasaulyje ir Europoje instaliuotos véjo energijos galia (sudaryta autorés, remiantis IRENA, 2025a)

Tai rodo, kad per deSimt mety galia padidé¢jo deSimt karty. Labiausiai spartéjantis augimas matomas
po 2015 mety, kai galia sieké 416,39 GW, o vos per devynerius metus padidéjo beveik tris kartus ir
2024 metais pasieke net 1132,65 GW. Visa tai rodo itin sparty pasaulinés véjo energetikos plétros
augimg. Pasaulinés tendencijos rodo, kad véjo energetika tapo strategine kryptimi klimato kaitos
Svelninimo politikoje, o 2000-2024 mety Suolis gali biiti tiesiogiai siejamas su Paryziaus klimato
susitarimu ir augan¢iomis investicijomis  Zaligja energija.

Europoje 2000 metais instaliuota véjo energijos galia sieke 12,75 GW, 2010 metais — 84,91 GW, o
2024 metais — 270,13 GW. Matoma, kad 2000 metais Europos véjo energijos instaliuota galia sudare
net apie 75 % pasaulio veéjo galios, 2010 metais — 47 %, o 2024 metais jau tik apie 24 %. Nors Europa
ilga laika buvo Sios srities lyderé, nuo 2010 mety jos santykiné dalis pasaulyje sumazéjo dél kity
regiony Saliy jsitraukimo. Vis dél to Europa iSlieka vienu pazangiausiy regiony tiek technologiniu,
tiek reguliaciniu poZiiiri.

Taip pat svarbu pazyméti, kad pasauliniu mastu didele dalj instaliuotos galios sudaro sausumos véjo
jégainés. Jos tradiciskai plétojamos sparciau dél mazesniy sanaudy ir paprastesniy statybos procesy.
Taciau per pastargjj deSimtmet;j itin sparciai vystési ir jiriné véjo energetika — ji uzima vis didesne
dalj bendrame balanse. Naujausiy jiiriniy v€jo jégainiy galia jau siekia 10-15 MW, o jy efektyvumo
koeficientai vir$ija 50 %, kas leidZia elektrg gaminti pigiau nei i§ daugumos iSkastiniy Saltiniy (Gipe
& Mollerstrom, 2022; The International Energy Agency, 2022).
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1.1.3. Véjo energetikos plétros tendencijos Europoje

Pastebima, kad pastaraisiais metais Europos véjo energetikos sektorius pasizymi aiskia kryptimi, nes
vis didesnis démesys skiriamas jiirinés véjo energetikos plétrai (Ramos ir kt., 2023). Didziausi
projektai §iuo metu vystomi Siaurés jiiroje, Baltijos jiiroje bei Atlanto vandenyno pakrantése, kur
elektros gamybai sglygos yra itin palankios. Skandinavijos Salys — Danija, Norvegija, Suomija ir
Svedija, i$siskiria, kaip vienos pazangiausiy $ioje srityje. Danija laikoma jiirinés energetikos lydere,
nes biitent Cia pastatytas pirmasis pasaulyje komercinis jirinis véjo parkas, o iki Siol jgyvendinami
didelio masto projektai. Svedija aktyviai ple¢ia sausumos véjo jégainiy parkus, derindama auksto
lygio technologinius sprendimus su pazangia integracija j elektros tinklus (Bosnjakovic ir kt., 2022).
Norvegijoje, Siaurés jiroje, 2023 metais buvo atidarytas didziausias pasaulyje pladuriuojanéiy véjo
jégainiy parkas. Dél to Norvegija tapo inovacijy centru pliiduriuojanciy juriniy konstrukceijy srityje ir
atvéré naujas galimybes naudoti véjo energijg gilesnése jiiry zonose.

Atsinaujinancios energetikos plétra Europos Sajungoje yra glaudZiai siejama su klimato kaitos
$velninimo tikslais ir SESD emisijy maZinimu. Remiantis Europos aplinkos agentiiros (2018)
duomenimis, atsinaujinanéios energijos vartojimo augimas turéjo reikiminga poveikj SESD emisijy
mazéjimui, ypac elektros energijos gamybos sektoriuje (zr. 4 pav.).
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4 pav. SESD emisijy sumazéjimas dél atsinaujinancios energetikos vartojimo augimo Europos Sajungoje
pagal sektoriy (European Environment Agency, 2018)

Siame paveiksle pateikiami duomenys rodo reik§mingg SESD emisijy mazéjima, susijusj su
atsinaujinancios energijos vartojimo plétra. Didziausig poveikj turéjo atsinaujinancios elektros
energijos gamyba Europos Sgjungos apyvartiniy tarSos leidimy sistemos (ATS) sektoriuje, kurios
reikSmé per nagrinéjamg laikotarp; nuosekliai augo. Tai sietina su spartéjancia veéjo ir saulés
elektriniy plétra, energetikos rinkos liberalizavimu ir Europos Sgjungos klimato politikos instrumenty
taikymu. Tuo tarpu Silumos ir transporto sektoriy indélis | bendra emisijy mazinimg iSliko mazesnis,
nes Siose srityse technologiné pazanga vyko léCiau, o infrastruktiros transformacija susidiiré su
didesniais finansiniais ir technologiniais barjerais. 2017 metais bendras SESD emisijy sumaZéjimas
Europos Sajungoje sieké apie 450 mln. tony CO: ekvivalento, i§ kuriy daugiau nei du trecdaliai buvo
pasiekti dél atsinaujinancios energetikos plétros elektros gamybos sektoriuje. Tai patvirtina, kad
atsinaujinancios energetikos sektorius yra esminis klimato kaitos Svelninimo politikos ramstis, o
tolesnis progresas turéty biiti orientuotas j Silumos ir transporto emisijos mazinima.
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Iki Siol Lietuvoje vystomos tik sausumos vejo jégainés, taciau artimiausiais metais numatyta pradeéti
ir juriniy v¢jo parky projektus Baltijos juroje, kurie taps svarbiu zingsniu Salies energetikos
transformacijoje. Nacionalinéje energetinés nepriklausomybés strategijoje jau numatyta, kad iki 2030
mety juriniy jégainiy galia iSaugs iki 1,4 GW (Lietuvos Respublikos energetikos ministerija, 2024).
Moksliniai tyrimai rodo, kad Lietuvos potencialas yra dar didesnis nei numatyta strateginiuose
dokumentuose. Pasak Jankevicienés & Kanapicko (2023), maksimali teoriné véjo energetikos galia
galéty siekti net 15 GW, jei bty iSnaudotos palankiausios teritorijos tiek sausumoje, tiek Baltijos
juroje. Tai rodo, kad dabartiniai tikslai, nors ir ambicingi, taiau vis dar neapima viso Salies
potencialo.

3 lentelé. Instaliuotos véjo energijos galia (IRENA, 2025a)

Salis Danija Norvegija §Vedija Lietuva

Sausumos Juriné véjo | Sausumos Juriné véjo | Sausumos Juriné véjo | Sausumos Juriné véjo

véjo energija | energija | véjo energija | energija | véjo energija | energija | véjo energija | energija
Metai\| (GW) (GW) (GW) (GW) (GW) (GW) (GW) (GW)
2015 3,81 1,27 0,86 0,00 5,61 0,21 0,44 0,00
2016 3,97 1,27 0,88 0,00 6,23 0,20 0,51 0,00
2017 4,23 1,26 1,20 0,00 6,41 0,20 0,52 0,00
2018 4,42 1,70 1,71 0,00 7,10 0,20 0,53 0,00
2019 4,41 1,70 2,91 0,00 8,48 0,20 0,53 0,00
2020 4,56 1,70 4,03 0,00 9,77 0,20 0,54 0,00
2021 4,70 2,31 5,05 0,00 11,92 0,19 0,67 0,00
2022 4,78 2,31 5,06 0,00 14,09 0,19 0,95 0,00
2023 4,81 2,47 5,06 0,00 16,03 0,19 1,28 0,00
2024 4,81 2,81 5,06 0,09 17,05 0,19 1,83 0,00

3 lentel¢je pateikti duomenys rodo didéjimo tendencija visose nagrinétose Salyse, pastebima auganti
vejo energijos galia tiek sausumos, tiek jiirinés véjo energijos galia, nors Saliy plétros mastai ir tempai
skiriasi.

Tarp nagrinéjamy 3Saliy absoliuti sausumos véjo energetikos lyderé yra Svedija, jos véjo energijos
galia iSaugo tris kartus nuo 5,61 GW iki 17,05 GW. Norvegijoje 2015 metais instaliuota galia sieké
vos 0,86 GW, taciau per deSimt mety ji padid¢jo SeSis kartus ir 2024 metais jau sieke 5,06 GW.
Sparciausias augimas pastebimas 2018-2021 metais, kai padid¢jo nuo 1,71 GW iki 5,05 GW.
Lietuvoje sausumos véjo energijos galia 2015-2024 mety laikotarpiu padidéjo nuo 0,44 GW iki 1,83
GW. Danijoje 2015 metais instaliuota vejo energijos galia sieké 3,81 GW, o0 2024 metais — 4,81 GW.
Pastebimas létas, bet stabilus augimas, rodantis, kad §i Salis jau yra pasiekusi brandg Sioje srityje ir
jos plétra néra tokia sparti kaip kitose Salyse.

Matoma, kad Danijoje jiiriné véjo energetika vykdoma sparciausiai ir per deSimtmetj iSaugo dvigubai
nuo 1,27 GW iki 2,81 GW. Svedijoje jirinés véjo energijos galia i§lieka minimali ir augimo
nepastebima. Norvegijoje iki 2023 mety jiiriné energetika nebuvo vystoma, taciau jrengus pirmasias
jégaines matoma, kad 2024 metais galia jau siekia 0,09 GW. Lietuvoje jiiriné véjo energetika dar
nepradéta vystyti, taciau projektuose tai jau numatyta.

Vis délto, nepaisant spartaus augimo, sektoriaus plétra susiduria su reikSmingais i$Siikiais.
Pirmiausia, tai tinkly infrastruktiros ribotumai, kurie sunkina galios integravimg j nacionalines
elektros sistemas. Antra, leidimy i§davimo procediiros daznai yra létos ir sudétingos, stabdancios
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projekty jgyvendinimg (IRENA, 2025c). Trecia, kai kuriuose regionuose juntamas visuomenés
pasiprieSinimas, ypa¢ dél vizualinio poveikio krastovaizdziui ar galimo poveikio aplinkai (Morkiine
ir kt., 2020).

1.2. Europos ir Lietuvos véjo energetikos sektoriaus plétros problemos

Nors véjo energetika yra viena sparciausiai auganciy atsinaujinancios energetikos riisiy, jos plétra
tiek Europoje, tiek Lietuvoje susiduria su jvairiais i$Sukiais. Wojtaszek’as ir kt. (2025) pabrézia, kad
svarbiausi barjerai susije su:

— teisine ir reguliacine aplinka;

— infrastruktiros ribotumais;

— investicijy pritraukimu;

— socialiniu priimtinumu;

— technologiniais ir aplinkosauginiais aspektais.

Dalis problemy yra bendros visoms Europos Salims, taciau kai kurios jy jgauna specifinj pobudj
nacionaliniu lygmeniu, jskaitant ir Lietuva. Viena rySkiausiy problemy Europoje yra leidimy
iSdavimo procediiry létumas bei sudétingumas, nes leidimy gavimas daznai uztrunka ir kelerius
metus. Aplinkosauginiai klausimai taip pat iSlieka aktualiis, pastebima, kad véjo parky plétra gali
turéti jtakos pauk$€iy migracijos keliams, jiry ekosistemoms ir natiiralioms buveinéms. Todél
reikalingi i§samiis poveikio aplinkai vertinimai, kurie dar labiau ilgina projekty jgyvendinimo
procesus. Prie Siy kliti¢iy prisideda ir socialinio priimtinumo klausimas, nes visuomen¢ nevienodai
vertina vejo elektriniy statyba, kai kur kyla pasiprieSinimas dél vizualinio poveikio, triuk§mo ar
galimos jtakos sveikatai (Wojtaszek ir kt., 2025).

Toliau i8skirti pagrindiniai veiksniai, stabdantys veéjo energetikos sektoriaus plétra, kurie leidzia
geriau suprasti, kodél Sie procesai vyksta 1éCiau, nei tikétasi (Zr. 4 lentelg).

4 lentelé. Veiksniai, stabdantys véjo energetikos sektoriaus plétrg (Wojtaszek ir kt., 2025)

Veiksniy grupés Pagrindiniai veiksniai, stabdantys plétra

Politiniai — teisiniai Léti ir sudétingi leidimy i§davimo procesai.

Teisinio reguliavimo poky¢iy neapibréztumas.

Administraciniai barjerai

Ekonominiai Didelés kapitalo sanaudos, ypa¢ jiiriniams projektams.

Ilgas atsipirkimo laikotarpis.

Elektros rinky nepastovumas.

Ribotas finansavimo pricinamumas.

Technologiniai Nepakankamai i§vystyti elektros perdavimo tinklai.

Ribotos elektros saugojimo galimybés.

Priklausomybé nuo importuojamy technologijy.

Biitinybé modernizuoti balansavimo sistemas.

Socialiniai Vietos bendruomeniy pasiprieSinimas dél poveikio krastovaizdziui ir susirtipinimas dél
triukSmo.

Sveikatos riziky baimé.

Konfliktai su vietos interesais.

Teisiniai gin€ai.

Aplinkosauginiai Poveikis pauks¢iy migracijos keliams ir jiiry ekosistemoms.

Konfliktai su saugomomis teritorijomis ir biologinés jvairovés iS§saugojimu.
Netinkamos gamtinés salygos.
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V¢jo energetikos plétros barjerai yra kompleksiniai ir apima visas pagrindines sritis. Dazniausiai
jvardijami reguliaciniai procesai ir infrastruktiiros ribotumai, tafiau ne maziau svarblis yra
visuomenés palaikymas bei aplinkosaugos reikalavimai.

Svarbu pabrézti, kad Sie veiksniai néra vienodai iStyrinéti. Reguliaciniai ir ekonominiai klausimai
dazniausiai analizuojami Europos Sajungos lygmens tyrimuose ir politikos dokumentuose.
Technologiniai veiksniai placiai aptariami energetikos inzinerijos literatiiroje, taciau praktiniai
sprendimai d¢l tinkly modernizavimo reikalauja papildomy iStyrimy. Socialinio priimtinumo ir
aplinkosaugos aspektai labiausiai nagrin€¢jami vietiniuose tyrimuose, tokiuose kaip bendruomeniy
apklausose ar atvejy analizése (Morkiiné ir kt., 2020). Lietuvoje Siy sri¢iy tyrimy dar truksta, ypac
kalbant apie jiirinés energetikos poveikj Baltijos juros ekosistemoms ir visuomenés poziiirj j didelio
masto projektus.

Lietuvoje véjo energetikos sektorius pasizymi spartéjanCia plétra, taciau susiduria su savitais
struktiriniais ir reguliaciniais barjerais. Viena didZiausiy problemy - perdavimo tinkly
infrastruktiiros ribotumas, kuris sunkina naujy véjo elektriniy integracija i1 nacionaling elektros
sistemg. Pasak Jankevicienés & Kanapicko (2023), Salies elektros tinklai néra pakankamai pritaikyti
didelio masto jiiriniy projekty jgyvendinimui, o jy modernizavimas reikalauja reikSmingy investicijy.
Sis aspektas ypa¢ svarbus Baltijos jiros véjo energetikos plétroje. Kita reik§minga kliditis —
reguliacinés procediiros, nes leidimy iSdavimo ir derinimo procesai Lietuvoje yra ilgi ir biurokratiskai
sudétingi. Pasak Morkiinés ir kt. (2020), Sie procesai neretai stabdo projekty jgyvendinima, ypac kai
biitina derinti interesus tarp skirtingy institucijy, zemés savininky ir aplinkosaugos tarnyby.
Socialiniu aspektu, Lietuvos gyventojy poZiiiris j v€jo energetika iSlieka skirtingas. Dalis visuomeneés
palaiko §ig energetikos riisj d¢l jos ekologinés ir ekonominés naudos, taciau kiti gyventojai prieSinasi
projektams, vykdomiems arti gyvenvieCiy ar saugomy teritorijy. Tai rodo bitinybe stiprinti
visuomenés jtraukimg j sprendimy priémimo procesus ir didinti informacijos sklaidg apie ilgalaike
vejo energetikos nauda. Ekonominiu poZziliriu, nors sausumos véjo energetikos projektai tampa vis
labiau konkurencingi, investicijy pritraukimas iSlieka sudétingas. Jiiriniy elektriniy projektams vis
dar biitina valstybés parama, nes jy statybos kastai iSlieka auksti, o atsipirkimo laikotarpis yra ilgesnis
nei sausumos jégainiy. Nepaisant to, Salies potencialas Sioje srityje vertinamas kaip vienas didziausiy
Baltijos regione (Jankevic¢ien¢ & Kanapickas, 2023).

Apibendrinant, galima teigti, kad véjo energetika yra viena pagrindiniy zaliyjy technologijy, turinti
lemiamgq reiksme pereinant prie tvarios ir klimato kaitai atsparios ekonomikos. Nors $i sritis Europos
mastu vystosi itin sparciai, Lietuvoje jos plétra vis dar susiduria su struktiiriniais ir sisteminiais
barjerais. Nepaisant technologinés pazangos, politinés paramos ir augancio visuomenés
susidoméjimo, sektoriaus augimo tempai islieka nepakankami, kad Salis galéty visiskai iSnaudoti
savo gamtinj potencialq ir pasiekti nacionalinius energetikos tikslus. Pagrindinés klituitys, tokios kaip
reguliaciniai apribojimai, infrastruktiiros tritkumai, investicijy pritraukimo sunkumai ir visuomenés
poziiirio skirtumai, lemia, kad véjo energetikos projekty jgyvendinimas vyksta léciau nei planuota.
Sie veiksniai ne tik mazina sektoriaus konkurencingumaq, bet ir sunkina Lietuvos jsipareigojimy
jgyvendinimq Europos Sgjungos klimato ir energetikos politikos srityje. Todél biitina iSsamiai
analizuoti isorés aplinkos veiksnius, darancius jtakq véjo energetikos sektoriaus plétrai Lietuvoje.
Toks tyrimas leidzia ne tik identifikuoti pagrindines kliitis ir jvertinti jy poveikj sektoriaus vystymuisi,
bet ir pateikti moksliniais duomenimis pagristas rekomendacijas, prisidedancias prie efektyvesnio
energetikos politikos formavimo, tvaresnio investicinio klimato kirimo ir Salies energetinés
nepriklausomybés stiprinimo.
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2. ISorés aplinkos jtakos véjo energetikos sektoriaus plétrai teoriniai aspektai

Véjo energetikos sektoriaus plétra priklauso nuo technologiniy sprendimy ar ekonominiy rodikliy,
ta¢iau ir nuo jvairiy iSorés aplinkos veiksniy, kurie lemia Sio sektoriaus galimybes, tempag ir
konkurencinguma. Tad siekiant suprasti véjo energetikos sektoriaus plétros procesus, reikia placiau
analizuoti politinius sprendimus, teisinj reguliavima, ekonomines salygas, visuomenés pozilri,
technologing pazanga ir aplinkosaugos aspektus (Twidell, 2021).

Atsinaujinancios energetikos sektorius glaudziai susij¢s su iSorés aplinka, nes jo plétra priklauso nuo
politiniy prioritety, investicijy galimybiy, technologijy raidos ir visuomenés palaikymo (Virah-
Sawmy & Stuermberg, 2025). D¢l Sios priezasties energetikos transformacija galima vertinti
sistemiSkai, pasitelkiant visapusiSkus analizés modelius, leidziancius jvertinti tiek skatinamuosius,
tiek ribojancius iSorés veiksnius. Vienas dazniausiai taikomy metody yra PESTEL analizé, padedanti
struktiirizuotai jvertinti politinius, ekonominius, socialinius, technologinius, aplinkosauginius ir
teisinius aspektus, darandius jtaka sektoriaus raidai (Wheelen ir kt., 2018). Sis modelis pladiai
naudojamas strateginiame planavime, nes suteikia galimybg¢ identifikuoti iSorés aplinkos keliamas
grésmes ir galimybes tiek nacionaliniu, tiek regioniniu mastu. Taip pat véjo energetikos plétra
neatsiejama nuo jvairiy suinteresuoty Saliy tarpusavio sgveikos, tokiy kaip valstybés institucijy,
energetikos jmoniy, investuotojy ir vietos bendruomeniy. Virah’as-Sawmy’is & Sturmberg’as (2025)
teigia, kad sékmingas Sio sektoriaus vystymasis jmanomas tik esant politiniam koordinavimui,
ekonominiam stabilumui ir technologinei pazangai. Tokia visapusé sgveika padeda ne tik spartinti
per¢jimg prie tvarios energetikos, bet ir uztikrinti ilgalaikj energetini sauguma ir ekonominj
atsparumg. Lietuvos véjo energetikos sektoriaus analizé yra reikSminga tiek energetikos politikos,
tiek nacionalinés ekonomikos pozitiriu. Pagal Lietuvos Respublikos energetinés nepriklausomybes
strategija, Salies tikslas — iki 2030 mety reikSmingai iSplésti véjo jégainiy galig, taip mazinant
priklausomybe nuo iskastinio kuro importo (Lietuvos Respublikos energetikos ministerija, 2024).
Tokia kryptis ne tik stiprina Salies energeting nepriklausomybe, bet ir prisideda prie darbo viety
kiirimo 1r Zaliyjy investicijy pritraukimo (Zupok ir kt., 2025).

Taip pat véjo energetikos sektorius yra neatsiejama energetinés transformacijos dalis, o jo raida
tiesiogiai priklauso nuo iSorés aplinkos veiksniy visumos (Zupok ir kt., 2025). Siy veiksniy analizé
padeda geriau suprasti véjo energetikos plétros potenciala, identifikuoti pagrindines kliditis ir
numatyti politikos priemones, reikalingas sektoriaus konkurencingumui didinti. Todél Siame skyriuje
siekiama parodyti, kaip iSorés aplinkos analizés metodai leidzia jvertinti véjo energetikos galimybes

VW —

ilgalaikiams tvarumo tikslams.
2.1. ISorés aplinkos samprata ir jos jtaka verslo plétrai

Verslo sektoriaus plétra glaudZiai priklauso nuo makroaplinkos salyguy, kurios lemia ne tik jmoniy
veiklos ribas, bet ir jy konkurencinguma bei gebéjimag prisitaikyti prie kintancios ekonomineés
aplinkos. Wheelen’as ir kt. (2018) pabrézia, kad iSorés aplinka yra vienas svarbiausiy veiksniy,
susijusiy su organizacijos strateginiais sprendimais ir ilgalaike s€kme, nes ji nustato ribas, kuriose
veikia verslas ir tam tikros pramonés Sakos. Makroaplinkg sudaro tarpusavyje susij¢ politiniai,
ekonominiai, socialiniai, technologiniai, aplinkosauginiai ir teisiniai veiksniai, kurie kartu formuoja
nuolat kintancig sistemg. Tode¢l, kaip teigia Whittington’as ir kt. (2020), Siy veiksniy poveikis turi
biuti vertinamas kompleksiSkai, nes jy tarpusavio sgveika formuoja verslo aplinkos stabiluma,
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galimybes bei rizikas. Imonés ar sektoriai gali reaguoti j iSorés aplinkos pokycius ir prie jy prisitaikyti,
taciau jie negali jy tiesiogiai kontroliuoti. D¢l to makroaplinkos analizé tampa neatsiejama tiek
strateginio planavimo, tiek ekonominés politikos formavimo dalimi. Ji leidzia nustatyti pagrindines
plétros kryptis, ivertinti potencialias grésmes ir laiku reaguoti j globalius ir regioninius pokycius
(Whittington ir kt., 2020). Werdhana (2024) pabrézia, kad iSorés aplinkos analizé yra biitina ne tik
verslo sprendimy priémimui, bet ir nacionalinés ekonomikos tvarumo uztikrinimui. Energetikos
sektoriaus atveju $i analizé tampa ypac¢ svarbi, nes Sis sektorius yra itin jautrus iSorés aplinkos
veiksniams, nuo politiniy sprendimy ir technologinés pazangos iki klimato kaitos ir socialiniy
lukesciy (Virah-Sawmy & Sturmberg, 2025).

2.1.1. ISorés aplinkos samprata

ISorés aplinkos samprata yra vienas svarbiausiy strateginio valdymo ir verslo plétros analizés
elementas. Ji apibrézia sglygas, kuriomis organizacijos veikia, priima sprendimus ir prisitaiko prie
aplinkos poky¢iy. Anot Werdhana’o (2024), iSorés aplinka atspindi iSorés veiksniy visuma, darancia
tiek tiesiogine, tiek netiesioging jtaka organizacijos veiklai, strategijai ir konkurencingumui. Sie
veiksniai yra dinamiski, tarpusavyje susije¢ ir daznai sunkiai prognozuojami, todél jy nuolatiné analizé
tampa biitina siekiant iSlaikyti ilgalaikj verslo stabiluma ir augimg (Jankovi¢ ir kt., 2016). Mokslin¢je
literatiroje pateikiama jvairiy iSorés aplinkos interpretacijy. Pasak Wheelen’o ir kt. (2018), iSorés
aplinka skirstoma j dvi pagrindines kategorijas — makroaplinkg ir mikroaplinka, kurios kartu lemia
jmonés veiklos ribas ir galimybes. Tuo tarpu Porter’is (1996) savo konkurenciniy jégy modelyje
pabréZzia, kad makroaplinkos elementai formuoja konkurencing struktiirg ir sektoriaus pelningumo
potencialui. Grant’as (2024) pabrézia, kad iSorés aplinkos analiz¢ leidzia identifikuoti tiek rizikas,
tiek plétros galimybes, todél ji yra esminis strateginio planavimo jrankis, leidZiantis verslui
prisitaikyti prie kintanc¢iy salygy. Pasak Jankovi¢’iaus ir kt. (2016), iSorés aplinka apima
ekonominius, socialinius, politinius, teisnius, aplinkosauginius ir technologinius veiksnius, kuriy
organizacija negali tiesiogiai kontroliuoti, taciau jie lemia jos veiklos efektyvuma. Dél Sios priezasties
verslo subjektai turi ne tik stebéti aplinkos pokycius, bet ir lanksc¢iai prie jy prisitaikyti. ISorés aplinka
tradiciSkai skirstoma j mikroaplinkg ir makroaplinka (Whittington ir kt., 2020). Mikroaplinka sudaro
tiesioginiai organizacijos veiklos dalyviai (vartotojai, tiek¢jai, konkurentai, partneriai ir reguliavimo
institucijos), tiesiogiai veikiantys jmonés rezultatus. Taip pat Makroaplinka apima platesnius
politinius, ekonominius, socialinius, technologinius, teisinius ir aplinkosauginius veiksnius,
darancius netiesioging, taciau ilgalaike jtakg visam sektoriui (Werdhana, 2024).

Sie veiksniai lemia verslo aplinkos stabilumg, augimo potencialg ir inovacijy plétra (zr. 5 pav.).
Beveik kiekviena pramonés Saka susiduria su reikSmingais poky¢iais Siose srityse, todél nuosekli
makroaplinkos analizé suteikia organizacijoms strateging kryptj ir padeda prisitaikyti prie ilgalaikiy
rinkos tendencijy.
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ISorés aplinka
Makroaplinka

Aplinkosauginiai . . Politiniai
g Mikroaplinka veiksniai

Konkurentai Partneriai

RTCIT Organizacija o .
Tiekéjai
Teisimai ] Tarpininkai Ekonominiai

veiksniai veiksniai

Vartotojai  Reguliavimo
institucijos

Technologiniai Socialiniai
veiksniai veiksniai

5 pav. Organizacijos iSorés aplinkos struktiira (sudaryta autorés, remiantis Jankovi¢ ir kt., 2016; Werdhana,
2024; Wheelen ir kt., 2018; Whittington ir kt., 2020)

Kadangi jmonés negali kontroliuoti iSorés veiksniy, dél to jy gebéjimas prisitaikyti tampa vienu
svarbiausiy konkurencinio pranaSumo Saltiniy (Whittington ir kt., 2020). Prisitaikymo lygis gali lemti
ne tik verslo sékme, bet ir iSlikimg rinkoje. Taip pat ekonominiai svyravimai, teisinés aplinkos ar
technologijy pazangos pokyciai gali sukurti naujy galimybiy, taCiau kartu didina rizika, dél to
strateginis reagavimas ] iSorés aplinkos pokyCius yra biutinas ilgalaikiai plétrai uZtikrinti.
Siuolaikinéje ekonomikoje iSorés aplinkos poveikis ypa¢ reik§mingas strateginiuose sektoriuose
(energetikos, transporto ar informaciniy technologijy). PavyzdZziui, energetikos sektoriuje politiniai
sprendimai, technologinés inovacijos, aplinkosauginiai reikalavimai ir visuomenés nuostatos turi
tiesioginj poveikj sektoriaus konkurencingumui bei investiciniams sprendimams (Virah-Sawmy &
Sturmberg, 2025). Todél 1Sorés aplinkos analizé tampa vienu 1§ pagrindiniy instrumenty, padedanciy
Jmonéms identifikuoti pokycius, jvertinti jy jtaka bei formuoti tvarig, ilgalaike verslo plétros
strategija.

ISorés aplinka yra sudétinga, daugiasluoksné sistema, reikSminga visoms verslo veiklos sritims. Jos
analiz¢ leidzia prognozuoti pokyc€ius, jvertinti rizikas ir priimti pagrjstus strateginius sprendimus,
kurie uZtikrina tvary organizacijy vystymasi konkurencinéje aplinkoje (Wheelen ir kt., 2018).

2.1.2. Makroaplinkos veiksniai ir jy poveikis organizacijos plétrai

Makroaplinka apibréziama kaip iSorés organizacijos aplinkos dalis, apimanti platesniy, netiesioginiy
veiksniy visuma, susijusig su verslo organizacijy veikla, strateginiais sprendimais bei konkurenciniu
pranasumu. Si aplinka apima politinius, ekonominius, socialinius, technologinius, teisinius ir
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aplinkosauginius veiksnius, kurie kartu formuoja ilgalaikes plétros kryptis ir verslo salygas
(Whittington ir kt., 2020). Siy veiksniy poveikis lemia, kokiomis kryptimis verslo organizacijos turéty
prisitaikyti prie iSorés poky¢iy, siekdamos uZztikrinti stabily augima bei tvary veiklos modelj. Pasak
Wheelen’o ir kt. (2018), makroaplinkos analiz¢ leidZia nustatyti, kurie iSorés procesai turi didziausig
reikSme sektoriaus konkurencingumui, taip pat jvertinti, kurie i§ jy gali tapti galimybémis, o kurie —
grésmémis. Kadangi jmonés neturi tiesioginés jtakos makroaplinkos pokycCiams, gebéjimas juos
stebéti, analizuoti ir laiku prisitaikyti tampa vienu svarbiausiy valdymo elementy.

Verslo plétros teorijoje iSskiriami keli pagrindiniai makroaplinkos komponentai, kuriy poveikis gali
buti tiek teigiamas, tiek ir ribojantis.

» Politiniai ir teisiniai veiksniai sudaro valstybés politinius sprendimus, teisés aktus, mokesc¢iy
bei subsidijy politika, taip pat ir strateginius nacionalinius prioritetus, darancius tiesioging
jtaka investicijoms ir tam tikroms verslo kryptims (Virah-Sawmy & Sturmberg, 2025). Sie
veiksniai yra ypac reikSmingi atsinaujinancios energetikos sektoriuje, kuriame reguliacine
aplinka daznai nulemia investuotojy pasitikéjima bei technologiniy inovacijy tempa. Zupok’o
ir kt. (2025) nuomone, nuosekli ir prognozuojama reguliavimo politika yra biitina salyga
ilgalaikei energetikos sektoriaus plétrai pasiekti, kadangi leidzia investuotojams veikti
nustatytomis aiSkiomis taisyklémis ir taip mazina rizikos veiksnius. PrieSingai, labai dazni
politiniai poky¢iai ar teisinis neapibréztumas mazina investicijy patraukluma ir pritraukima
bei stabdo inovacijy diegima.

» Ekonominiai veiksniai apima bendra pasaulio ir Salies ekonoming situacijg, jskaitant
infliacija, nedarbo lygj, vartotojy pajamas, paliikany normas ir kapitalo prieinamumg
(Ozorhon ir kt., 2018). Sie rodikliai turi tiesiogine jtaka jmoniy pelningumui, kapitalui ir
vartojimo mastui. Anot lorember’o ir kt. (2025), palikany normy neapibréZtumas ir
ekonominio sudétingumo augimas mazina investicijas j atsinaujinanc¢ios energetikos sektoriy,
nes padidé¢ja kapitalo rizika ir finansavimo sgnaudos. Taip pat Sie autoriai nurodo, kad visa tai
gali sukelti 1§Stikiy ir riziky, trukdanciy investuoti | atsinaujinancig energetika. Investicijos i
atsinaujinancig energija didina ilgalaikj makroekonomin; stabilumg, mazindamos
priklausomybe nuo iSkastinio kuro ir skatindamos energetinj sauguma (Zehri & Mohammed,
2025). Sie rezultatai rodo, kad makroekonominés politikos stabilumas yra vienas i§
pagrindiniy veiksniy, lemianciy energetikos sektoriaus investicinius sprendimus.

» Socialiniai veiksniai parodo demografinius pokycius, visuomenés pozilrj j tvarumg bei
vartotojy elgsenos pokycius. Visuomengje labai daug démesio skiriama aplinkosaugai,
energijos vartojimo efektyvumui bei atsakingam vartojimui. Virah’as-Sawmy’is &
Sturmberg’as (2025) pabrézia, kad socialiniai veiksniai, jskaitant vietos bendruomeniy
poziiir] ir socialing atsakomybe, yra vieni 1§ lemianciy atsinaujinancios energetikos projekty
s¢kme, kadangi butent visuomenés parama ir lemia investuotojy sprendimus bei projekty
igyvendinimo tempa.

» Technologiné pazanga yra vienas i§ pagrindiniy konkurencinio pranasumo veiksniy
Siuolaikinéje ekonomikoje. Pavyzdziui, naujos technologijos leidzia mazinti gamybos
sanaudas, didinti energijos vartojimo efektyvumg ir mazinti poveikj aplinkai. Pasak Zupok’o
ir kt. (2025), technologinés inovacijos energetikos sektoriuje kuria naujus verslo modelius,
paremtus skaitmenizavimu, automatizacija bei duomeny analize. Manoma, kad technologiniai
pokyc¢iai reikalauja nuolatiniy investicijy ] mokslinius tyrimus, infrastruktiirg ir Zzmogiskyjy
iStekliy tobulinimg. Werdhana (2024) teigia, kad skaitmeniné transformacija, dirbtinio

23



intelekto sprendimai bei pazangiis duomeny valdymo jrankiai tampa svarbiais makroaplinkos
procesais, kurie didina organizacijy atsparumg globalioms krizéms bei rinkos nepastovumui.

» Aplinkosauginiai veiksniai, susij¢ su klimato kaitos i$Siikiais, gamtos iStekliy valdymu bei
aplinkosaugos politika. Pavyzdziui, did¢jantis visuomenés, tarptautiniy institucijy ir
investuotojy démesys tvarumui vercia organizacijas integruoti aplinkosauginius principus i
savo verslo strategijas. Virah’as-Sawmy’is & Sturmberg’as (2025) pabrézia, kad
aplinkosauginé atsakomybé tampa ne tik etiniu, bet ir ekonominiu jsipareigojimu, nes jmones,
nesilaikancios tvarumo standarty, praranda rinkos dalj ir investuotojy pasitikéjimg. Kaip
nurodo Wheelen’as ir kt. (2018), aplinkosaugos analizé padeda organizacijoms i§ anksto
jvertinti klimato politikos pokycius, jtraukti rizikos valdymo priemones bei kurti ilgalaikes
tvarumo strategijas. Anot Zupok’o ir kt. (2025), atsinaujinancios energijos naudojimo
padidéjimas gerokai palengvina peréjima prie tvarios energijos.

Galima teigti, kad kiekvienas i$ $iy makroaplinkos elementy gali tapti tiek galimybe, tiek ir grésme
verslo plétrai. Pavyzdziui, technologiné pazanga sudaro prielaidas efektyvesnei gamybai bei
inovacijoms, taciau kartu kelia ir i8§tkiy dél didéjancios konkurencijos ar kvalifikacijos trikumo.
Anot Whittington’o ir kt. (2020), analizuojant makroaplinkg biitina jvertinti ne tik esama situacija,
bet ir ilgalaikes tendencijas, nes jos lemia sektoriaus tvaruma, inovacijy potenciala bei gebéjima
prisitaikyti prie kintanc¢iy ekonominiy ir socialiniy salygy.

2.1.3. Makroaplinkos veiksniuy svarba energetikos sektoriui

Energetikos sektorius yra vienas i$ labiausiai iSorés aplinkos veiksniams jautriy ekonomikos sriciy.
Ir Sio sektoriaus raida glaudziai priklauso nuo politiniy sprendimy, ekonominiy salygy, technologiniy
inovacijy, socialiniy nuostaty ir aplinkosaugos politikos. D¢l savo strateginés reikSmés nacionaliniam
saugumui ir ekonominiam stabilumui, energetikos sektorius tiesiogiai veikiamas tiek globaliy, tiek ir
regioniniy makroaplinkos procesy (Whittington ir kt., 2020). Todé¢l iSorés aplinkos analizé Sioje
srityje yra ne tik teorinis vertinimo jrankis, taciau ir praktinis sprendimy priémimo pagrindas.

» Politiniai ir teisiniai veiksniai energetikos sektoriuje turi esming¢ reikSme, nes, pavyzdziui,
politinés kryptys ir reguliaciné sistema nustato sektoriaus plétros prioritetus, investicijy
kryptis ir technologiniy inovacijy tempa. Investicijoms tiek j bendra energetikos strategija,
tiek 1 atsinaujinancig energija didele reikSme turi vyriausybés politika bei reglamentai
(Iurchenko ir kt., 2024; Ozorhon ir kt., 2018). PavyzdZiui, politinis neapibréZtumas, dazni
teisiniy reikalavimy pokyciai ir nestabili klimato politika gali stabdyti atsinaujinancios
energetikos plétrg, maZindami investuotojy pasitikéjima bei ilgalaikiy projekty patraukluma
(Ozorhon ir kt., 2018). Tuo tarpu Zupok’as ir kt. (2025) paZymi, kad nuosekli, aiSki ir ilgalaike
reguliaciné politika yra pagrindiné salyga, uZtikrinanti véjo energetikos rinkos stabiluma bei
konkurencingumga. Visa tai rodo, kad energetikos plétra reikalauja politinés valios, teisinio
stabilumo bei tvaraus planavimo.

» Ekonominiai veiksniai yra tiesiogiai susij¢ su energetikos sektoriaus augimo galimybémis,
kadangi jie lemia kapitalo prieinamuma, energijos kainodarg ir vartojimo tendencijas.
Iorember’as ir kt. (2025) savo tyrime nustaté, kad makroekonominis neapibréztumas ir
palikany normy svyravimai silpnina investicijy srautus } atsinaujinancios energijos projektus,
ypac tuose regionuose, kur finansy rinkos néra pakankamai diversifikuotos. Todél ekonominis
stabilumas, finansavimo prieinamumas ir energetikos kainy prognozavimas tampa biitinos
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salygos sékmingai sektoriaus plétrai. Tuo tarpu Iurchenko’s ir kt. (2024) nuomone, peréjima
prie tvarios energijos sunkina didéjantis ekonominis spaudimas ir regioniniai skirtumai.
Socialiniai veiksniai energetikos sektoriuje pasirodo per visuomenés pozilrj | tvaruma,
energijos vartojimo kultira ir paramg atsinaujinanciai energijai. Virah’as-Sawmy’is &
Sturmberg’as, (2025) pabrézia, kad vietos bendruomeniy jsitraukimas ir socialin¢ atsakomybé
tampa vienu svarbiausiy atsinaujinancios energetikos plétros veiksniy, nes be visuomeneés
palaikymo energijos projektai daznai susiduria su pasiprieSinimu ar vélavimais. Tokiu biidu
socialiné aplinka ne tik lemia sektoriaus jvaizdj, bet ir yra tiesiogiai susijusi su jo veiklos
efektyvumu. Taip pat Iurchenko ir kt. (2024) pabrézia, kad netinkamas socialiniy aspekty
valdymas gali neigiamai paveikti Sio sektoriaus plétra.

Technologiniai veiksniai yra ypa¢ reikSmingi energetikos sektoriuje, nes technologiné
pazanga lemia gamybos efektyvuma, energijos vartojimo efektyvumo didinimg bei peré¢jimo
prie atsinaujinancios energijos procesus. Zupok’as ir kt. (2025) akcentuoja, kad véjo
energetikos pazanga ir skaitmeniniy technologijy integracija leidZzia mazinti energijos
gamybos sgnaudas ir didinti sistemos patikimumg. Werdhana (2024) pabrézia, kad
skaitmeniné transformacija energetikos sektoriuje tampa vienu pagrindiniy makroekonominio
atsparumo veiksniy, padedanciy jmonéms greiciau prisitaikyti prie globaliy sukrétimy.
Aplinkosauginiai veiksniai tampa vis svarbesni energetikos sektoriuje dé¢l klimato kaitos
i83akiy, tarptautiniy jsipareigojimy mazinti SESD emisijas ir tvaraus vystymosi tiksly. Kaip
Ozorhon ir kt. (2018) teigia, kad labai svarbis kriterijai yra iSmetamyjy terSaly kiekis, zemés
naudojimas, triukSmas ir poveikis gamtinei aplinkai. Pasak Zupok’o ir kt. (2025),
aplinkosaugos politika ilgainiui tampa ne tik moraliniu, ta¢iau ir ekonominiu verslo iSlikimo
kriterijumi. Atsizvelgiant | tai, ijmonés vis dazniau diegia zaligsias technologijas, siekia
energijos neutralumo ir kuria naujus verslo modelius, paremtus tvarumo principais.

Mokslingje literatiiroje apraSoma daug veiksniy lemianciy §j sektoriy, taciau Iurchenko ir kt. (2024),
1§skyrée reikSmingiausig poveikj turin¢ius veiksnius (Zr. 5 lentelg).

5 lentelé. Veiksniai, darantys jtaka atsinaujinanciy energijos Saltiniy diegimui uZtikrinant tvary ekonomikos
vystymasi (Turchenko ir kt., 2024)

Veiksniy grupé | ReikSmingiausig poveikj turintys | PoZymiai ir jy pasireiSkimas
veiksniai
Politinis nestabilumas Nesuderinti politiniai sprendimai dél atsinaujinancios

energijos sektoriaus plétros

Politiniai Energetikos infrastrukttiros Energetikos jrenginiy, jskaitant elektrines, pastotes ir

sunaikinimas arba neprieziiira tinklus, naikinimas, trukdantis tiekti energija ir integruoti
atsinaujinancius energijos Saltinius

Valstybés atsinaujinanciy energijos | Atsinaujinancios energijos politikos aiSkumas ir
Saltiniy plétros strategijos veiksmingumas arba nuoseklumas
prieinamumas
Valstybés parama atsinaujinanciy Tiekimo tarify, dotacijy programy ir subsidijy
energijos Saltiniy plétrai atsinaujinancios energijos projektams jgyvendinimas
Poveikis tvariam Salies Energetikos sektoriaus priklausomybés nuo iskastinio kuro
ekonomikos vystymuisi importo lygis

Ekonominiai Investicijy j atsinaujinancius Aiskios taisyklés ir atsinaujinancios energijos projekty
energijos Saltinius pritraukimo finansavimo palengvinimas vieSiesiems ir privatiems
apimtis ir bendras prieinamumas investuotojams
Alternatyvios energijos gamybos Didel¢ atsinaujinancios energijos technologijy, juy diegimo
kaina ir tinkamos infrastruktiiros uztikrinimo kaina
Naujausiy technologijy Didelé naujy technologijy kaina arba prieigos prie jy
prieinamumo lygis truakumas
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5 lentelé (tesinys). Veiksniai, darantys jtaka atsinaujinanciy energijos Saltiniy diegimui uztikrinant tvary

ekonomikos vystymasi (Iurchenko ir kt., 2024)

Gyventojy aplinkosauginis Zemas susidoméjimo ir informuotumo apie atsinaujinanéiy
sagmoningumas energijos Saltiniy diegimo nauda lygis
Socialiniai Naujos darbo vietos Nepakankamas pramonés vystymasis, kuris gali riboti
atsinaujinancios energijos darbo viety kiirima, §vietimo programy prieinamumg ir
sektoriuje kokybe
Alternatyvios energijos Elektros energijos trikumas atokiuose regionuose arba
prieinamumas kaimo ir atokiose didelés islaidos kaimo vietoviy gyventojams
vietovése
Atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy Létiniy ligy plitimas tarp gyventojy dél oro, vandens ir
poveikis gyventojy gyvenimo dirvozemio tarSos i§ tradiciniy energijos Saltiniy
kokybei ir sveikatai
Technologinés infrastrukttiros lygis | Tinklo sistemy, skirty atsinaujinancios energijos Saltiniams
integruoti, trilkumas arba jos pasenusios
Technologiniai Energetikos sistemy priezitiros ir Mazas naujy energijos sistemy valdymo ir kontrolés
valdymo lygis efektyvumas
Decentralizuoty sistemy Decentralizuoty energijos sprendimy integravimo
integravimas j nacionalinj energijos | sunkumai dél tinkamos infrastruktiiros trikumo
tinkla
Poveikis SESD i§metimui CO2 ir kity SESD i§metimo maZinimas
Poveikis biologinei jvairovei Natiiralios aplinkos nykimas dél naujy energijos jrenginiy
Aplinkosauginiai statybos
Poveikis atlieky tvarkymui Pramoniniy atlieky kontrolés lygis
Poveikis vandens suvartojimui Hidroelektriniy poveikis vandens istekliams ir
ekosistemoms
Poveikis zemés naudojimui Atsinaujinancios energijos infrastruktiiros statybos
poveikis zemés tkio paskirties zemei ir natiiraliems
krastovaizdziams
Atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy Institucijy, jstatymy ir reguliavimo priemoniy, remianc¢iy
teisinés ir reguliavimo sistemos atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy plétra, buvimas arba
Teisiniai efektyvumas nebuvimas
Atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy Aiskiy atsinaujinancios energijos technologijy
valstybinio reguliavimo sertifikavimo, licencijavimo ir atitikties taisykliy ir
efektyvumas reikalavimy nustatymas
Tarptautiniy aplinkosaugos Tarptautinio klimato ir aplinkosaugos susitarimy
susitarimy prieinamumas jgyvendinimo greitis ir kokybé

Sioje lenteléje pateikiami pagrindiniai politiniai, ekonominiai, socialiniai, technologiniai,
aplinkosauginiai ir teisiniai veiksniai, turintys jtakos atsinaujinancios energijos Saltiniy plétrai ir
tvariam ekonomikos vystymuisi. Kiekviena veiksniy grupé parodo svarbiausius poveikio aspektus ir
veikimo biidus, kurie gali biti tiek skatinantys, tiek ribojantys. Duomenys rodo, kad atsinaujinancios
energetikos sektoriaus sékminga raida priklauso nuo visy $iy veiksniy tarpusavio sgveikos — politinio
stabilumo, ekonominio prieinamumo, technologinés pazangos,
aplinkosauginiy sprendimy ir teisinio reguliavimo veiksmingumo (ITurchenko ir kt., 2024).

visuomenés sgmoningumo,

[Sorés aplinkos reikSmé energetikos sektoriui yra svarbi dél Sio sektoriaus priklausomybés nuo
politiniy sprendimy, ekonominiy salygy, technologinés pazangos ir aplinkosaugos reikalavimy. Pasak
Iurchenko’s ir kt. (2024), Siuolaikiniai geopolitiniai i§8ukiai, did¢jantis ekonominis spaudimas ir
regioniniai atsinaujinancios energijos plétros skirtumai dar labiau sunkina pasaulinj peré¢jima prie
tvarios energijos. Dél to nuosekli Siy veiksniy analizé leidzia identifikuoti galimybes, valdyti rizikas
ir formuoti ilgalaike strategija, orientuotg i tvarig, inovatyvig ir ekonomiskai efektyvia energetikos
plétra.
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2.2. ISorés aplinkos analizés metodai

ISorés aplinkos analizé yra vienas svarbiausiy strateginio valdymo ir ekonominiy tyrimy instrumenty,
leidZian¢iy organizacijoms jvertinti jy veiklos aplinkg ir numatyti plétros kryptis (Werdhana, 2024) .
Energetikos sektoriuje Sios analizés reikSmé ypac didelé, nes sektoriaus raida priklauso nuo politiniy
sprendimy, ekonominiy procesy, technologinés pazangos, visuomenés nuostaty ir aplinkosauginiy
reikalavimy (Whittington ir kt., 2020). Siy veiksniy poveikis paprastai vertinamas taikant
kompleksinius analizés metodus, kurie leidzia nustatyti tiek galimybes, tiek rizikas, kylancias dél
1Sorés aplinkos poky¢iy.

Vienas 1§ placiausiai taikomy iSorés aplinkos analizés metody yra PESTEL analizé, leidzianti
struktirizuotai jvertinti makroaplinkos komponentus: politinius, ekonominius, socialinius,
technologinius, aplinkosauginius ir teisinius veiksnius (zZr. 6 pav.) (Wheelen ir kt., 2018; Whittington
ir kt., 2020). Sis metodas padeda organizacijoms nustatyti iSorés veiksnius, darangius jtaka jy veiklos
rezultatams, konkurencingumui, ir laiku reaguoti i poky¢ius.

EKONOMINIAI
VEIKSNIAI

SOCIALINIAI
VEIKSNIAI

PESTEL

TECHNOLOGINIAI @1
VEIKSNIAI

APLINKOSAUGINIAI
VEIKSNIAI

6 pav. PESTEL analizés struktiira (sudaryta autorés, remiantis Werdhana, 2024)

Whittington’as ir kt. (2020) pabrézia, kad PESTEL analizé¢ leidzia isskirti SeSis pagrindinius
makroaplinkos elementus, kurie sudaro sisteminj pagrindg iSorés aplinkos vertinimui. Taip pat Siuos
elementus iSskiria ir Werdhana (2024), detaliau apibtidindamas jy turinj ir poveikj verslo aplinkai:

o Politiniai veiksniai apima valstybés politikos ir politiniy salygy poveikj verslo aplinkai,
jskaitant mokesc¢iy politika, politinj stabilumg, pramonés ir konkurencijos reguliavima,
tarptautinés prekybos politika, teisinés valstybés principus bei vieSosios politikos kryptis
(Whittington ir kt., 2020; Werdhana, 2024).
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o FEkonominiai veiksniai apima makroekonomines sglygas, kurios yra susijusios su organizacijy
veikla ir strateginiais sprendimais, tokias kaip ekonomikos augimo tempai, infliacija,
paluikany normos, valiuty kursai, nedarbo lygis, vartotojy disponuojamos pajamos, taupymo
ir investicijy lygis bei finansy rinky situacija (Whittington ir kt., 2020; Werdhana, 2024).

e Socialiniai veiksniai apima demografinius pokyc¢ius, visuomengés vertybes, gyvenimo btido ir
vartotojy elgsenos pokycius, Svietimo lygj bei socialines tendencijas, kurios gali turéti jtakos
verslui, darbo rinkai ir organizacijy inovatyvumui, efektyvumui bei konkurencingumui
(Whittington ir kt., 2020; Werdhana, 2024).

e Technologiniai veiksniai apima technologiniy inovacijy plétra ir jy poveikj organizacijy
veiklai, jskaitant gamybos procesy automatizavimg, skaitmeniniy technologijy diegima,
informaciniy technologijy sauguma, programinés jrangos evoliucija, interneto technologijy
plétra bei atsinaujinanciy energijos Saltiniy vystyma (Whittington ir kt., 2020; Werdhana,
2024).

o Aplinkos veiksniai apima iSorés salygas ir reikalavimus, susijusius su gamtine aplinka, tokius
kaip klimato kaita, aplinkosaugos reglamentai, tarSos mazinimo iniciatyvos, atlieky
tvarkymas, iStekliy trukumas, visuomenés ir vartotojy informuotumas bei tvaraus vystymosi
ir atsinaujinancios energijos naudojimo skatinimg (Whittington ir kt., 2020; Werdhana, 2024).

o Teisiniai veiksniai apima teisés aktus ir reglamentus, reglamentuojancius darbo santykius,
aplinkosaugg, vartotojy apsauga, konkurencija, mokes¢iy sistema, privatumo ir duomeny
apsauga. Sie veiksniai nustato organizacijy veiklos ribas ir yra tiesiogiai susije su strateginiy
sprendimy priémimu (Whittington ir kt., 2020; Werdhana, 2024).

Atsinaujinancioje energetikoje politikos neapibréztumas ir ekonominiai svyravimai tiesiogiai veikia
investicijy i atsinaujinancig energija apimtj, todel politinés ir ekonominés makroaplinkos dimensijos
tampa kertiniais plétros veiksniais. Tuo tarpu Zupok’as ir kt. (2025) teigia, kad aiski, ilgalaike
reguliaciné politika ir technologiné paZanga yra biitinos salygos, leidziancios i$laikyti konkurencingg
véjo energetikos sektoriy. Be politiniy ir ekonominiy aspekty, reikSmingg vaidmenj taip pat atlieka
socialiniai ir aplinkosauginiai veiksniai. Virah’as-Sawmy’is & Sturmberg’as (2025) akcentuoja, kad
visuomenés poziiiris ] tvarumg ir socialing atsakomybe¢ lemia atsinaujinancios energetikos plétros

SV —

pvertinti, kaip placioji makroaplinka yra susijusi su ilgalaikiu energetikos sektoriaus stabilumu.

Kitas svarbus metodas — Porterio penkiy jégy modelis, leidZiantis jvertinti sektoriaus mikroaplinkos
konkurencine aplinka. Sis modelis analizuoja penkias pagrindines konkurencines jégas: esama
konkurencijg, naujy konkurenty grésme, pakaitaly atsiradimo galimybe, tiekéjy ir vartotojy derybing
galia (Paksoy ir kt., 2023; Isabelle ir kt., 2020; Whittington ir kt., 2020). Sj modelj pirmasis pasitlé
Michael E. Porter 1980 metais, sickdamas parodyti, kad konkurencing padétj lemia ne tik tiesioginiai
konkurentai, tadiau ir platesné rinkos struktiira (Porter M. E., 1980). Sio metodo privalumas —
galimybé jvertinti rinkos struktiirg ir jos dinamika, taip pat nustatyti sektoriaus pelningumo
potencialg.
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Naujy rinkos

dalyviu
grésme
\
d | Pakaital
Tiekéjy galia - akaitaly
grésmeé
\
Pirkéju galia

7 pav. Porterio penkiy jégy modelis (sudaryta autorés, remiantis Porter M. E., 1980)

Naujy rinkos dalyviy grésmé. Nagrinéjama kaip sunku ar lengva naujiems konkurentams
patekti j rinkg. Pasak Whittington’o ir kt. (2020), kuo didesné jéjimo ] rinkg grésmé, tuo
blogiau esamiems pramonés dalyviams. Naujy rinkos dalyviy grésme sumazina didelés j&jimo
klittys, tokios kaip dideli kapitalo reikalavimai (Isabelle ir kt., 2020; Whittington ir kt., 2020).
Tiekéju derybiné galia. Tiekéjy galia priklauso nuo jy skaiciaus, produkty unikalumo ir
galimybiy keisti tiekimo Saltinius. Jei tiekéjy yra mazai arba jie sitilo unikalius produktus, tai
ju derybiné galia padidéja, o tai gali lemti padidéjusias pramonés Sakos sanaudas (Isabelle ir
kt., 2020).

Pirkéju derybiné galia. Nagrinéjama klienty jtakg pramonei. Jei pirkéjai yra galingi, jie gali
reikalauti mazy kainy arba brangiy produkty ar paslaugy patobulinimo (Isabelle ir kt., 2020;
Whittington ir kt., 2020).

Pakaitaly grésmé. Pakaitaly grésmé atsiranda tada, kai atsiranda alternatyvis produkty
gamybos budai ar technologijos, galin¢ios pakeisti esamas. Whittington’as ir kt. (2020) teigia,
kad pakaitalai gali sumazinti tam tikro tipo produkto paklausa, nes klientai pereina prie
alternatyvy.

Konkurencija tarp esamuy konkurenty. Pirmos keturios jégos lemia $ia penkta jéga, kuri
gali biiti minimali arba intensyvi, priklausomai nuo konkurenty skaiciaus ir stiprumo (Isabelle
ir kt., 2020). Anot Whittington’o ir kt. (2020), konkurenciniai konkurentai yra organizacijos
orientuotos ] tas pacias klienty grupes ir sitilan¢ios panasius produktus ir paslaugas.

Energetikos sektoriuje Porterio modelis ypa¢ tinkamas vertinant technologijy tiekéjy, reguliuotojy ir
investuotojy tarpusavio saveika. Zupok’as ir kt. (2025) pazymi, kad vé&jo energetikos rinkoje
konkurencijos intensyvuma lemia technologiniy inovacijy tempas, kapitalo prieinamumas ir paramos

Vv —

konkurencinius pranaSumus.

Norint sujungti iSorinés ir vidinés aplinkos vertinimus, daznai taikoma SSGG analizé. Santrumpa
SSGG rodo stiprigsias puses, silpnasias puses, galimybes ir grésmes (Al-Buraiki & Ai-Ruheili, 2025).
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Si analizé padeda identifikuoti stiprybes ir silpnybes, kartu su iSorés aplinkos galimybémis ir
grésmeémis.

STIPRYBES e SILPNYBES

Analize

GALIMYBES GRESMES
|

8 pav. SSGG analizés modelis (sudaryta autorés)

Al-Buraiki’s & Ai-Ruheili’s (2025) SSGG analizés pagrindines kategorijas apibiidina taip:

e Stiprybés — priemonés arba iStekliai, leidZiantys taikyti naujas technologijas siekiant i§ anksto
nustatyty tiksly;

e Silpnybés — tai apribojimai, trukdantys sékmingai taikyti technologijas ir véliau trukdantys
siekti uzsibrézty tiksly;

e Galimybés susijusios iSorinémis savybémis, kurios gali prisidéti prie augancios technologijy
paklausos;

e Grésmés — tai bet kokios nepalankios atitinkamy technologijy savybés, kurios riboja jy
strategijg ir yra kliiitys, apribojimai, dél to neleidzia pasiekti tiksly.

SSGG analiz¢ yra patogi priemoné vertinimo etape, siekiant susidaryti pradinj vaizda apie galimas
biisimas pasekmes. Taip pat §i analiz¢ yra paprastas analizés metodas, galintis pateikti realistiSka
verslo stipriyjy ir silpnyjy pusiy interpretacija (Benzaghta ir kt., 2021). Energetikos sektoriaus atveju
Si analiz¢é leidzia apjungti jvairiy metody rezultatus — pavyzdziui, PESTEL analizéje nustatytas
makroaplinkos galimybes su sektoriaus vidinémis stiprybémis (Benzaghta ir kt., 2021). Werdhana
(2024) pazymi, kad skaitmeniné transformacija energetikos sektoriuje tampa viena pagrindiniy

VW —

Tokiu biidu SSGG analiz¢ suteikia integruotg vaizda apie sektoriaus potencialg ir rizikas.

Kartu su kokybiniais modeliais, energetikos sektoriaus analizéje taikomi ir kiekybiniai
ekonometriniai metodai, leidziantys nustatyti iSorés veiksniy statistinj poveikj sektoriaus rodikliams.
Iorember’as ir kt. (2025) pabrézia, kad ekonominio neapibréZtumo indeksas ir finansy rinky
svyravimai yra tiesiogiai susij¢ su atsinaujinancios energetikos investicijy dinamika. Tokie metodai,
kaip koreliacineé analiz¢, regresiné analizé ar Grangerio prieZastingumo testai, leidzia istirti ry$j tarp
investicijy 1 atsinaujinancig energija, palikany normy neapibréztumo, ekonominio sudétingumo,
energetinio saugumo rizikos ir finansinés plétros (lorember ir kt., 2025). Dazniausiai taikomi metodai
gali biiti lyginami pagal jy paskirtj, privalumus, trilkumus ir tatkomumg energetikos sektoriui.
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6 lentelé. ISorés aplinkos veiksniy analizés metody palyginimas (Al-Buraiki & Ai-Rubheili, 2025; lorember ir
kt., 2025; Porter M. E., 1980; Werdhana, 2024; Wheelen ir kt., 2018; Whittington ir kt., 2020)

Metodas Vertinimo sritis Privalumai Triukumai Taikymas
energetikos
sektoriuje

PESTEL analizé Makroaplinkos Leidzia sistemingai Vertinimas daznai Labai tinkama

veiksniy jvertinimas | analizuoti politinius, | subjektyvus, nustatyti iSorés
ekonominius, priklauso nuo veiksnius, susijusius
socialinius, analitiko su sektoriaus plétra
technologinius, interpretacijos
aplinkosauginius ir
teisinius aspektus
Porterio penkiy jégy | Mikroaplinkos ir Padeda identifikuoti | Nepakankamai Naudojamas
modelis konkurencinés konkurencinj apima vertinant
struktiiros analizé spaudima, tiekéjy ir | makroaplinkos ar konkurencing padétj
pirkéjy itaka, naujy politinius aspektus energetikos rinkose
konkurenty grésme

SSGG analizé Vidiniy ir iSoriniy Sujungia vidinius Nepateikia Tinka strateginiam

veiksniy sgveika pranasumus ir kiekybinio pagrindo, | planavimui ir
trikumus su vertinimas priklauso | sektoriaus stiprybiy
iSorinémis nuo subjektyviy identifikavimui
galimybémis ir nuomoniy
grésmémis

Ekonometriniai Kiekybinis iSorés Leidzia empiriskai Reikalauja dideliy Naudojami vertinant

metodai veiksniy vertinimas patikrinti duomeny apim¢éiy ir | ekonominiy poky¢iy

priezastinius rysius metodologinés itaka
tarp ekonominiy ir kompetencijos atsinaujinancios
energetiniy rodikliy energetikos plétrai

ISorés aplinkos analizés metodai suteikia galimybe iSsamiai jvertinti energetikos sektoriaus
priklausomybe nuo makroekonominiy ir mikroekonominiy veiksniy. PESTEL analiz¢ iSryskina
sisteminius politinius, ekonominius ir technologinius aspektus, Porterio modelis padeda nustatyti
sektoriaus konkurencing struktiirg, o SSGG analiz¢ jungia Siuos duomenis | strateginj vertinima. Tuo
tarpu ekonometriniai metodai suteikia empirinj pagrinda $iy veiksniy poveikiui patikrinti. Siy metody
taikymas kartu leidzia formuoti visapusiska poziiirj j iSorés aplinka, kuri energetikos sektoriuje yra
neatsiejama nuo ilgalaikés plétros, tvarumo ir inovacijy politikos formavimo (Whittington ir kt.,
2020; Wheelen ir kt., 2018).

2.3. Energetikos sektoriaus vaidmuo Siuolaikinéje ekonomikoje

Energetikos sektorius uZima iSskirting vieta Siuolaikinéje ekonomikoje, nes energija yra btina salyga
gamybos, paslaugy, transporto ir technologinés plétros procesams. Ji veikia kaip visos ekonomikos
variklis, nuo kurio priklauso pramonés nasumas, investicijy apimtis ir technologiné pazanga. Energija
yra neatsiejama gamybos procesy dalis ir reikSmingas veiksnys, lemiantis Salies ekonomikos augima
(Dirma 1ir kt., 2024). Energijos prieinamumas ir tvari gamyba yra esminiai ekonominio augimo ir
socialinés gerovés veiksniai, ypac zaliojoje transformacijoje. Energetikos sektorius Siandien jgauna
kompleksinj pobudj — jis jungia ekonominius, socialinius ir aplinkosauginius procesus. Virah’as-
Sawmy’is & Sturmberg’as (2025) pazymi, kad energetikos plétra tampa ne tik ekonominio augimo,
bet ir socialinio teisingumo klausimu, nes per¢jimas prie tvariy Saltiniy reikalauja naujy jgudziy,
uzimtumo formy ir inovacijy. Zupok’as ir kt. (2025) priduria, kad energetikos sektorius yra
pagrindinis konkurencingumo veiksnys, nes skatina technologines inovacijas ir gamybos efektyvumo
did¢jima visoje ekonomingje sistemoje.
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2.3.1. Energetikos sektoriaus indélis | ekonomikos augimg ir konkurencingumag

Energija yra vienas pagrindiniy ekonomikos augimo veiksniy. Be stabilaus energijos tiekimo
nejmanomas pramoneés, transporto, zemés tkio ar paslaugy sektoriy veikimas. Energetikos reikSmé
ekonomikai daznai aiSkinama energijos ir BVP rySio teorija, teigiancia, kad energijos augimas
glaudziai susijgs su ekonominés veiklos plétra (Zehri & Mohammed, 2025). Tarptautiniai tyrimai
rodo, kad energijos prieinamumas, kainy stabilumas ir energijos efektyvumas yra svarbiausi
veiksniai, lemiantys Salies konkurencinguma globalioje rinkoje (Dirma ir kt., 2024). Pasak Zehri’o &
Mohammed’o (2025), atsinaujinanti energija ir pramonés inovacijos atlieka transformuojantj
vaidmen] formuojant pagrindinius ekonominius rodiklius, tokius kaip BVP augimas, uzimtumas,
prekybos balansas ir tiesioginés uZzsienio investicijos, nors jy poveikis skiriasi priklausomai nuo
konteksto ir laikotarpio.

Naujesni tyrimai patvirtina, kad atsinaujinancios energetikos plétra turi teigiamg ilgalaikj poveikj
ekonomikos augimui (Iorember ir kt., 2025; Dirma ir kt., 2024). Energijos gamyba i§ vietiniy
atsinaujinanc¢iy Saltiniy mazina importo priklausomybe, didina investicijy apimtis, kuria aukstos
kvalifikacijos darbo vietas ir skatina technologinj progresg (Dirma ir kt., 2024). Zupok’as ir kt. (2025)
pazymi, kad v¢jo energetikos plétra ne tik padidina elektros gamybos apimtis, bet ir stiprina Salies
moksliniy tyrimy ir inovacijy potenciala, nes reikalauja pazangiy technologijy, tinkly integracijos ir
logistikos sprendimy. Be ekonominio augimo, energetikos sektorius turi reikSmingg jtakg regioninei
plétrai ir uzimtumui. Tyrimai rodo, kad investicijos | ve€jo ir saulés elektrines skatina vietos
ekonomika, ypac¢ kaimo ir pakranciy regionuose (Zupok ir kt., 2025). Tai ypac svarbu Lietuvoje, kur
atsinaujinancios energijos plétra gali mazinti regioniniy skirtumy mastg ir didinti energeting
nepriklausomybe¢ nuo importuojamy istekliy. Be to, energetikos sektorius prisideda prie inovacijy
plétros. Skaitmenizavimas, dirbtinis intelektas, tinkly automatizavimas ir energijos kaupimo
sprendimai tampa esminiais ekonominés modernizacijos varikliais (Werdhana, 2024). Tokios
technologinés permainos lemia naujy rinky atsiradimg, pavyzdziui, elektros balansavimo ir Zaliyjy
sertifikaty sektoriuose, o tai savo ruoZtu stiprina Salies konkurencinguma.

Be ekonominés naudos, energetikos sektorius turi ir socialin poveikj. Dirma’s ir kt. (2024) atkreipia
démesj, kad atsinaujinanciy iStekliy plétra skatina uzimtumg regionuose ir mazina socialinius bei
teritorinius skirtumus. Tokiu buidu energetika veikia kaip tvarios ekonomikos integruojantis veiksnys.

7 lentelé. Energetikos sektoriaus poveikio ekonomikai teorinés sritys (sudaryta autorés)

Poveikio sritis Apibudinimas Pagrindiniai Saltiniai
Ekonomikos augimas Energijos vartojimas glaudziai susijes su | Dirma ir kt., (2024)
ekonominés veiklos intensyvumu.
Konkurencingumas Energijos tiekimo stabilumas ir technologinés | Zupok ir kt. (2025)
inovacijos lemia $alies konkurencinj pranasuma.
Uzimtumas AtsinaujinanCios energetikos plétra kuria naujas | Virah-Sawmy & Sturmberg (2025)
darbo vietas ir stiprina regiony ekonomikg.
Inovacijos Energetikos sektorius skatina technologing | Werdhana (2024); Iorember ir kt.
pazanga ir skaitmenizavima. (2025)
Tvarumas Atsinaujinantys Saltiniai mazina priklausomybe | Ozorhon ir kt., (2018)
nuo iskastinio kuro ir emisijas.

Kaip matyti i§ 7 lentelés, energetikos sektorius veikia jvairiose ekonomikos srityse, apimanciose tiek
makroekonominius, tiek socialinius procesus. Energijos vartojimo, inovacijy, uzZimtumo ir tvarumo
sasajos rodo, kad Sis sektorius atlieka ne tik gamybine, bet ir sisteming funkcija, formuodamas
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ilgalaikes Salies ekonomingés plétros kryptis. Tai patvirtina, kad energetikos sektorius yra vienas i$
kertiniy tvarios ir konkurencingos ekonomikos elementy.

2.3.2. Energetinio saugumo ir Zaliosios transformacijos jtaka energetikos sektoriaus plétrai

Energetinio saugumo sgvoka yra placiai nagrin¢jama tiek ekonominéje, tiek politingje literattroje. Ji
apibiidinama kaip gebéjimas uztikrinti patikimg energijos tiekima, kuris biity prieinamas ir tvarus.
Whittington’as ir kt. (2020) pabrézia, kad energetinis saugumas apima ne tik istekliy tiekimo
patikimumg, bet ir strateginj atsparumg pokyCiams, pavyzdziui, kainy svyravimams ar
technologinéms krizéms.

Wheelen’as ir kt. (2018) iSskiria energetinio saugumo komponentus:

— tiekimo stabiluma,

— infrastruktiiros patikimuma;
— technologinj lankstuma;

— valdymo efektyvuma.

Sie komponentai sudaro teorinj pagrinda vertinant, kaip valstybés gali mazinti iSorés energetikos
rizikos veiksnius.

Tiekimo
patikimumas

Energetinio
Atsparumas Sa“gumo Ekonominis
krizéms dimenSijOS prieinamumas

Aplinkosauginis
tvarumas

9 pav. Energetinio saugumo dimensijos (sudaryta autorés, remiantis Whittington ir kt., 2020 )

Kaip matyti i§ 9 paveikslo, energetinio saugumo koncepcija grindZiama keturiomis tarpusavyje
susijusiomis dimensijomis — tiekimo patikimumu, ekonominiu prieinamumu, aplinkosauginiu
tvarumu ir atsparumu krizéms. Sios dimensijos apibiidina energetinio saugumo sisteminj pobiidj, kai
technologiniai, ekonominiai ir politiniai veiksniai formuoja valstybés gebéjimg uZtikrinti stabily
energijos tiekimg. Teoringje literatiiroje pabréziama, kad energetinis saugumas yra dinamiskas
reiSkinys, priklausantis nuo globaliy energetikos rinky, inovacijy ir klimato kaitos politikos poky¢iy.

Siuolaikingje literatliroje energetinis saugumas suvokiamas kaip dinaminis procesas, priklausantis
nuo technologinés pazangos, rinkos liberalizacijos ir globalizacijos poveikio. Virah’as-Sawmy’is &
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Sturmberg’as (2025) pazymi, kad diversifikuota energetiné sistema yra tvaraus saugumo salyga, nes
leidzia sujungti ekonominius, ekologinius ir socialinius aspektus i bendra strateginj modeli.

VW —

Dirma’s ir kt. (2024) teigia, kad atsinaujinancios energijos plétra sukuria ilgalaike pusiausvyra tarp
ekonominio augimo ir aplinkosaugos tiksly. Tokia transformacija reikalauja technologiniy inovacijy,
politinio koordinavimo ir finansiniy investicijy, kurios uztikrinty peréjima prie mazai anglies
naudojanciy technologijy. Werdhana (2024) pazymi, kad energetikos transformacijos sékmé
priklauso nuo skaitmeniniy technologijy jsisavinimo — biitent skaitmenizavimas leidzia optimizuoti
energijos srautus, mazinti nuostolius ir stiprinti vartotojy dalyvavima rinkoje. Zupok’as ir kt. (2025)
savo tyrimuose pabrézia, kad atsinaujinanciy energijos Saltiniy integracija j ekonomika generuoja
inovacijy ciklg — kiekvienas technologinis Suolis sukuria papildoma paklausg naujoms paslaugoms,
investicijoms ir zinioms. Virah’as-Sawmy’is & Sturmberg’as (2025) teigia, kad tvari energetikos
transformacija taip pat turi socialinj matmenj — ji uztikrina energetinj teisinguma, mazina energetinj
skurdg ir jgalina bendruomenes dalyvauti energijos gamybos procese. Taigi, energetikos sektoriaus
pertvarka yra ne tik technologinis, bet ir socialinis — ekonominis procesas, kei€iantis valstybés plétros
modelj.

Energetiné
transformacija

Energetinis Ekonomikos Aplinkos

saugumas augimas dapsauga

Tvari energetikos
A

sistema

10 pav. Energetinés transformacijos teorinis modelis (sudaryta autorés, remiantis Dirma ir kt., 2024; Virah-
Sawmy & Sturmberg, 2025; Werdhana 2024; Zupok ir kt., 2025)

Kaip matyti 1§ 10 paveikslo, energetikos transformacija grindZziama trimis pagrindiniais elementais —
energetiniu saugumu, ekonominiu augimu ir aplinkosauginiu tvarumu. Sie komponentai yra
tarpusavyje priklausomi ir sudaro vientisg sistema, kurioje energetikos plétra veikia kaip jungiamasis
tiltas tarp ekonominés raidos ir aplinkos apsaugos. Tad energetinis saugumas uZtikrina tiekimo
stabilumg ir atsparuma krizéms, ekonominis augimas sudaro salygas investicijoms ir inovacijoms, o
aplinkosauginis tvarumas uZztikrina ilgalaikj iStekliy subalansavimg ir emisijy mazinima.
Sis teorinis modelis parodo, kad sékminga energetikos transformacija jmanoma tik integruojant
technologinius, ekonominius ir aplinkosauginius sprendimus j bendrg strateging sistema.

2.4. Atsinaujinancios energetikos samprata ir ypatumai

Atsinaujinanti energetika yra kertinis elementas Siuolaikinés energetikos transformacijos procese,
leidziantis suderinti ekonominio augimo, energetinio saugumo ir klimato kaitos Svelninimo tikslus
(Dirma ir kt., 2024). Ji grindziama iStekliais, kurie natiiraliai atsikuria per trumpg laika, todél jy
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naudojimas nesukelia i§sekimo rizikos (Twidell, 2021). Si energetikos kryptis apima energijos
gamybg i§ saulés, v¢jo, vandens, biomaseés ir geoterminés Silumos, taip pat naujai jtraukiamus
Saltinius, tokius kaip vandenilio energija ir jury energija. Atsinaujinanciy $altiniy naudojimas padeda
ne tik sumazinti SESD emisijas, bet ir didina aliy energetine nepriklausomybeg ir inovacijy potenciala
(Zehri & Mohammed, 2025).

2.4.1. Atsinaujinanciy iStekliy apibrézimas ir klasifikacija

Atsinaujinanti energetika yra viena svarbiausiy Siuolaikinés energetikos transformacijos krypciy,
siekiant suderinti ekonomikos augima, energetinj sauguma ir klimato kaitos §velninimo tikslus. Pasak
Twidell’io & Weir’o (2015), atsinaujinantys energijos iStekliai — energija, gaunama i§ natiiraliai
pasikartojan¢iy ir nuolatiniy energijos srauty, susidaranéiy vietin¢je aplinkoje. Taip pat
atsinaujinantys iStekliai vadinami alternatyvia energija, gamtoje esantys energijos iStekliai, kuriy
atsiradimg ir atsinaujinimg lemia naturaliis procesai (Dirma ir kt., 2024). Tokie kaip véjas, saulés
Sviesa, juros bangos, upiy vanduo, potvyniai bei atosliigiai, biomasés augimas, geoterminé energija
ir kiti, nes Zemé¢ ir iStekliai yra pagrindiniai atsinaujinanciy energijos iStekliy pavyzdziai (Algarni ir
kt., 2023; Dirma ir kt., 2024). Skirtingai nei iSkastinis kuras, jy iStekliai priklauso ne nuo atsargy
kiekio, o nuo gamtiniy cikly, tod¢l jie laikomi beveik nei§senkanciais.

Atsinaujinanciy energijos Saltiniy sagvoka mokslo literatiiroje interpretuojama jvairiai. Vieni autoriai
pabrézia ekologinj aspekta, kiti — ekonominj ar technologinj, todél sagvoka laikoma daugialypé.
Siekiant atskleisti $iy pozituriy jvairove, 8 lentel¢je pateikiami skirtingy autoriy sitlomi
atsinaujinancios energijos apibrézimai ir jy interpretacijos.

8 lentelé. Atsinaujinanciy energijos iStekliy apibrézimy palyginimas (sudaryta autorés)

Apibrézimas Saltinis

Atsinaujinanti energija — tai energija, gaunama i§ natiiraliy Saltiniy, kurie nuolat Twidell (2021)
atsinaujina ir kuriy naudojimas nepazeidzia gamtinés pusiausvyros.

Energija, gaunama i Saltiniy, kurie nattraliai atkuriami Zzmogaus gyvenimo trukmeés IRENA (2025¢)
laikotarpiu ir kuriy atsargos dél naudojimo nesumazéja.

Atsinaujinanti energija — istekliai esantys gamtoje, kuriy atsiradima bei atsinaujinima Algrani ir kt., 2023
lemia gamtos procesai: saulés Sviesa, véjas, upiy tekéjimas, jiry bangavimas, potvyniai ir
atosliigiai, biomasés augimas, geoterminé energija.

Atsinaujinanti energija — tai energija, gaunama i§ gamtos istekliy. Osman ir kt., (2023)

Atsinaujinantys iStekliai yra esminis tvarios plétros veiksnys, mazinantis priklausomybe Dirma ir kt. (2024)
nuo iskastinio kuro ir prisidedantis prie ekonominio augimo bei emisijy mazinimo.

Energijos Saltiniai, kurie ne tik atsikuria, bet ir prisideda prie technologiniy inovacijy, Hassan et al. (2024)
zaliosios pramonés plétros bei socialinés geroveés.

Sioje lenteléje pateikiami skirtingy autoriy pozidiriai atskleidziant, kad atsinaujinandios energijos
savoka nuolat kinta ir i§ gamtinés sampratos pereinama prie ekonominés raidos, technologiniy
inovacijy bei socialinio tvarumo skatinimo. Naujausi tyrimai pabrézia Siy iStekliy indélj ] technologijy
paZangg ir Zaligja pramonés transformacija.

Pasak Twidell’io (2021), atsinaujinantys energijos Saltiniai gali buti klasifikuojami pagal energijos
kilme ] tris grupes:

e Mechaninius isteklius, kuriy energija gaunama i jud¢jimo (véjo, vandens, bangy, potvyniy).
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o Siluminius isteklius, kuriy energija iSgaunama i§ Silumos (saulés kolektoriai, biomasé,
geoterminiai procesai).

e Misriuosius Saltinius, kuriuose derinami keli gamtiniai procesai, pavyzdziui, vandenilio
gamyba naudojant elektros energija i§ saulés ar véjo.

Atsinaujinantys energijos iStekliai pasizymi skirtingu technologiniu i$sivystymo lygiu, ekonominiu
potencialu ir poveikiu aplinkai. Siekiant juos palyginti sistemingai, 9 lenteléje pateikiami pagrindiniai

kiekvieno Saltinio bruozai ir vertinimo kriterijai.

9 lentelé. Atsinaujinanciy energijos iStekliy pagrindiniai ypatumai (Hassan ir kt., 2024; IRENA, 2023;

Twidell, 2021)

Energijos iStekliy Pagrindinis Technologinis Ekonominis Aplinkosauginis

rusis energijos Saltinis iSsivystymas potencialas tvarumas

Saulés energija Saulés spinduliuoté Aukstas — brandzios | Didelis — Aukstas — beveik
ir efektyvesnés mazejancios nulinés emisijos
technologijos sanaudos

Véjo energija Oro masiy judéjimas | Aukstas — ypac Didelis — Aukstas — minimalus
jirinése zonose konkurencinga poveikis aplinkai

rinkose

Hidroenergija Vandens tékmé Labai aukstas — Vidutinis — ribotos Vidutinis — poveikis
stabilus tickimas naujy viety ekosistemoms
galimybés
Biomasés energija Organinés Vidutinis — priklauso | Vidutinis — ribotas Vidutinis — reikia
medziagos nuo zaliavos rasies efektyvumas tvaraus valdymo

Geoterminé energija

Zemeés Siluma

Vidutinis —
geografiskai ribotas

Vidutinis — didelés
pradings investicijos

Aukstas — maza
emisijy
koncentracija

Vandenilio energija

Elektrolizé i§ zalios
energijos

Zemas—vidutinis —
ankstyva plétra

Didelis — ilgalaiké
perspektyva

Aukstas — nulinés
emisijos naudojimo

metu

Kaip 1§ 9 lentelés matoma, kad kiekvienas atsinaujinantis iSteklius turi unikaliy technologiniy,
ekonominiy privalumy ir ribojimy. Saulés ir véjo energija Siuo metu pasiZzymi didZiausiu
konkurenciniu potencialu, tuo tarpu hidroenergija ir geoterminé energija uztikrina pastovy tiekima.
Vandenilio energetika iSsiskiria ilgalaikiu strateginiu vaidmeniu, ypa¢ energijos kaupimo ir
transporto sektoriuose.

Saulés energija yra atsinaujinantis energijos Saltinis, kuris daugiausiai naudojamas elektros energijos
gamybai (Fernandez-Gonzalez, 2025). Energija gaunama i$ saulés spinduliy ir ji panaudojama dviem
pagrindiniais biidais: fotovoltiniuose moduliuose elektros gamybai ir saulés Siluminése sistemose
vandens Sildymui ar pramoniniams procesams (Twidell & Weir, 2015). Tinkamai sukoncentruota
saulés energija leidzia pasiekti aukStesng nei 2000 °C temperatirg ir ji pasiekiama neiSskiriant terSaly,
tokiy kaip anglies dioksidas, azotas, sieros oksidai ar dioksinai, taip prisidedant prie atmosferos
uzterStumo mazinimo, kuris sukelia klimato kaitg ir sveikatos problemas (Fernandez-Gonzalez,
2025).

V¢jo energija yra gana brandi technologija (Jaber, 2013). Ji gaunama i§ oro masiy judéjimo ir
paverciama elektra per v¢jo turbinas, kuri pavercia vejo kineting energija i elektros energija (Twidell
& Weir, 2015).

Hidroenergija — seniausias ir stabiliausias atsinaujinantis Saltinis. Taip pat hidroenergija biity galima
apibudinti, kaip tvenkinio ar tekan¢io vandens energija, kuri naudojama elektros energijai gaminti
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(Dirma ir kt., 2024; Dirma, 2025). Energija gaunama i§ vandens srauto naudojant hidroelektrines
(Twidell & Weir, 2015).

Biomasé apima organiniy medziagy — augalinés ar gyviininés kilmés, i§ kuriy gaunama energija
(Dirma ir kt., 2024; Twidell & Weir, 2015). Ji gali biiti naudojama tiesiogiai $ildymui arba perdirbama
1 biokurg (etanolj, biodyzeling).

Geoterminé energija gaunama i§ zemeés gelmiy Silumos (Dirma ir kt., 2024; Twidell & Weir, 2015).
Ji pasizymi dideliu patikimumu, nes Silumos Saltinis yra nuolatinis. Pasak Hassan’o ir kt. (2024), de¢l
dideliy pradiniy infrastruktiros sgnaudy $i energija vystoma léciau, taciau turi didelj potencialg
Sildymo sektoriuje.

Vandenilio energija yra perspektyvi, Svari ir tvari alternatyva iskastiniam kurui (Mekonnin ir kt.,
2025). Jis laikomas naujos kartos atsinaujinancios energetikos Saltiniu, ypa¢ zaliasis vandenilis,
gaminamas elektrolizés buidu naudojant atsinaujinancia elektra. Jis gali biiti naudojamas transportui,
pramonei ir energijos kaupimui, taip uztikrinant sistemy lankstuma (Gielen ir kt., 2019; Hassan ir kt.,
2024; Mekonnin ir kt., 2025). Pasak Virah’o-Sawmy’io & Sturmberg’o (2025), vandenilis néra
energijos gamybos technologija, o gali atlikti energijos transportavimo ar kaupimo priemonés
vaidmen;.

Atsinaujinantys energijos Saltiniai sudaro neatsiejamg energetikos transformacijos dalj. Jie leidZia
mazinti priklausomybe¢ nuo iskastinio kuro, stiprina energetinj sauguma, skatina inovacijas ir darbo
viety kiirima. Nors skirtingi iStekliai pasizymi nevienodu technologiniu brandumu ir ekonominiu
potencialu, jy bendras vaidmuo yra kurti tvaria, mazai anglies dioksido i$skirian¢ig ekonomikg. Dél
to atsinaujinanciy energijos iStekliy analizé yra bitina siekiant suprasti energetikos sektoriaus
transformacijos kryptis ir poveikj klimato kaitos $§velninimui.

2.4.2. Atsinaujinancios energetikos poveikis klimato kaitos Svelninimui

VW —

laikomas didziausiu SESD emisijy Saltiniu pasaulyje (Gielen ir kt., 2019). Didéjantis SESD
iSmetimas deél iSkastinio kuro ir dél to kylanti klimato kaita tampa vis aktualesne problema Zmonijai
ir aplinkai visame pasaulyje (Osman ir kt., 2023). Pasak Gielen’o ir kt. (2019), klimato kaita ir vietiné
oro tarSa yra vieni pagrindiniy veiksniy, skatinan¢iy energetikos sektoriaus pertvarka pasauliniu
mastu. Osman’as ir kt. (2023) pabréZia, kad 1§ i8kastinio kuro gaunama energija reikSmingai
prisideda prie pasaulinés klimato kaitos — ji sudaro daugiau nei 75 % pasauliniy SESD emisijy ir
mazdaug 90 % visy anglies dioksido emisijy. D¢l Sios priezasties per¢jimas prie energijos i$
atsinaujinanciy S$altiniy laikomas biitina salyga siekiant klimatui neutralios energetikos. Tad
atsinaujinantys energijos iStekliai, tokie kaip v¢jas, saulé ar hidroenergija, leidZia gaminti elektros
energija praktiskai be tiesioginiy SESD emisijy, taip labiau prisidédami prie tarptautiniy klimato
kaitos mazinimo tiksly jgyvendinimo. Twidell’is & Weir’as (2015) teigia, kad tvari energetika
sukuria didesnj socialinj stabilumg nei iSkastinio kuro sektorius, nes paremta vietiniais iStekliais ir
mazesne priklausomybe nuo geopolitiniy konflikty. Gielen’as ir kt. (2019) taip pat pazymi, kad salys,
kurios didina atsinaujinancios energijos dalj, ne tik sumaZina emisijas, bet ir pasiekia spartesnj
ekonomikos augima, nes technologiné pazanga sukuria sinergija tarp klimato politikos ir
ekonomikos. Atsinaujinantys energijos Saltiniai, darantys minimaly poveikj aplinkai, yra bitini
kiekvienai Saliai, tac¢iau viso jy potencialo iSnaudojimas priklauso nuo tvariy technologijy plétros ir
efektyvaus jy integravimo j energetikos sistemas (Dirma ir kt., 2024; Dirma, 2025).
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Atsinaujinancios energijos plétra Europos Sgjungoje rodo, kad investicijos j Svarias technologijas ne
tik prisideda prie klimato kaitos Svelninimo, bet ir tampa svarbiu ekonominés pazangos veiksniu.
Kartu su mazéjan¢iomis technologijy sgnaudomis, inovacijy plétra leidzia atsinaujinancios
energetikos sektoriui tapti vis konkurencingesniam, o tai skatina naujy darbo viety kiirima, tvaria
energeting nepriklausomybe ir pramonés pertvarka.

2.4.3. Atsinaujinanciy technologiju plétros ekonominiai ir technologiniai aspektai

Atsinaujinanciy energijos technologijy plétra yra vienas svarbiausiy Siuolaikinés energetikos
transformacijos veiksniy, leidzianciy uztikrinti tvary ekonomikos augima, energetinj saugumg ir
klimato kaitos Svelninimg (Dirma ir kt., 2024). Technologiné pazanga ne tik didina energijos
gamybos efektyvuma, bet ir mazina gamybos sgnaudas, skatindama Svarios energijos integracija i
rinkg. Kaip teigia Dirma ir kt. (2024), investicijos ] atsinaujinancig energetikg turi multiplikacinj
poveikj, nes jos kuria aukstos kvalifikacijos darbo vietas, didina regioninj konkurencingumg ir
spartina zaliyjy inovacijy diegimg. Pastaraisiais metais spartus véjo, saulés ir energijos kaupimo
technologijy progresas 1§ esmes keicia energetikos sistemy strukttrg. Li ir kt. (2022) pazymi, kad
did¢jantis atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas ir apkrovy svyravimai kelia reikSmingy
188tkiy Siuolaikiniy elektros energijos sistemy planavimui ir valdymui. Scenarijy analizés metodai
tampa esminiu jrankiu, leidzian¢iu modeliuoti neapibréztumo veiksnius, susijusius su energijos
gamyba, vartojimu ir technologijy patikimumu. Pasak ty pac¢iy autoriy, dauguma neapibréztumo kyla
butent dél atsinaujinancios energijos gamybos nepastovumo ir apkrovy variacijy, todél tvarus
energetikos planavimas reikalauja sisteminio ir technologinio lankstumo.

Technologijy pazanga apima visg energetikos granding — nuo energijos generacijos iki galutinio
vartojimo (Zr. 11 pav.). Si transformacija apima tris pagrindines dimensijas:

— generacijos puse, kurioje energija gaminama i§ atsinaujinanciy ar tradiciniy Saltiniy;
— tinklo pusg, atsakingg uZ energijos transformacijg ir paskirstyma;

— apkrovos pusg, kurioje energija vartojama transporto, pramonés ar namy uikiy sektoriuose (L1
ir kt., 2022).
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11 pav. Siuolaikinés elektros energijos sistema (Li ir kt. 2022)

38



11 paveiksle pavaizduota energetikos sistemos grandiné nuo gamybos iki galutinio vartojimo,
parodanti sgveika tarp gamybos, perdavimo ir vartojimo grandziy bei atsinaujinanciy energijos
Saltiniy integracija j elektros tinklus. Si schema parodo, kad atsinaujinanéiy technologijy plétra
neapsiriboja vien energijos gamyba — ji keiCia visg energetikos ekosistema. Technologiskai
atsinaujinancios sistemos remiasi naujovémis, tokiomis kaip:

— iSmanieji elektros tinklai, leidziantys efektyviai integruoti jvairius Saltinius ir valdyti
vartojima realiu laiku;

- energijos kaupimo technologijos, sprendziancios energijos tiekimo nepastovumo problema;

- dirbtinio intelekto algoritmai, prognozuojantys véjo ir saulés generacijos apimtis ir
optimizuojantys tinklo balansavima (Werdhana, 2024; Li ir kt., 2022).

Tokios technologijos uztikrina tinklo stabilumg ir didina sistemos lankstuma, o tai yra bitina sglyga
sékmingai atsinaujinanciy energijos Saltiniy integracijai. Werdhana (2024) pazymi, kad pazangiosios
skaitmeninés sistemos tampa pagrindiniu elementu, leidZianciu pereiti nuo centralizuotos prie
decentralizuotos energetikos struktiiros, kurioje vartotojai gali tapti ir gamintojais.

Ekonominiu poziiiriu atsinaujinanciy technologijy plétra turi dviguba poveiki: ji stiprina ilgalaikj
Salies konkurencingumg ir skatina struktirinius ekonomikos pokycius. Wheelen’as ir kt. (2018)
teigia, kad technologiné pazanga tampa vienu svarbiausiy konkurencinio pranasumo Saltiniy, nes
leidzia efektyviau panaudoti gamtos iSteklius ir mazinti priklausomybe nuo iskastinio kuro. Taip pat
Whittington’as ir kt. (2020) pazymi, kad organizacijy gebéjimas prisitaikyti prie Siy technologiniy
pokyc€iy yra esminis jy strateginio atsparumo veiksnys. Pagal Li ir kt. (2022), scenarijy analizés
metodai yra ypac¢ naudingi tiriant atsinaujinanciy technologijy integracijos scenarijus j nacionalines
energetikos sistemas. Jie leidzia jvertinti galima paklausos svyravimy, elektros kainy pokyc¢iy ir tinklo
stabilumo poveikj, o tai padeda kurti patikimesnes ilgalaikes strategijas. Tokios analizés pagrindu
galima priimti sprendimus d¢l infrastruktiiros modernizavimo, energijos kaupimo pajégumy plétros
ir tvariy investicijy paskirstymo.

VW —

stabilumu — Sie i8§ikiai yra esminé pazangos salyga pereinant prie klimatui neutralios ekonomikos.
Kaip Li ir kt. (2022) pabreézia, kad efektyvus scenarijy planavimas ir technologijy integracija tampa
bitina prielaida siekiant energetikos sistemy patikimumo ir lankstumo ateityje.

2.4.4. Véjo energetikos sektoriaus ypatumai

V¢jo energetika i8siskiria savo technologiniu brandumu, ekonomiSkumu ir lankstumu. Ji yra viena
svarbiausiy pasaulio energetikos transformacijos krypciy (Hassan ir kt., 2024). Véjo energija
gaminama naudojant horizontalios arba vertikalios aSies turbinas, kurios pavercia kineting véjo
energijg elektros energija (Gipe & Mdllerstrom, 2022). Modernios véjo jégainés gali veikti net esant
3-25 m/s grei¢iui, o jy efektyvumas virsija 40 % (Twidell, 2021; Zupok ir kt., 2025). Tokie
technologiniai pasiekimai rodo, kad v€jo energetika pasieké brandzig vystymosi faze, kurioje
dominuoja didelio naSumo jrenginiai, automatizuotos valdymo sistemos ir pazangls stebésenos
algoritmai (Werdhana, 2024). Pasaulyje vis spar¢iau pleCiamas jiirinés ve€jo energetikos sektorius,
kuriam budingi stipresni ir pastovesni v¢jai ir maZesné poveikio visuomenei rizika. Zupok’as ir kt.
(2025) teigia, jurinés jégainés S$iuo metu laikomos vienu efektyviausiy sprendimy ilgalaikiam
energijos tiekimui uZtikrinti, nes jy gamybos intensyvumas yra apie 45-55 %, kai tuo tarpu sausumos
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siekia apie 40-50 %. Be to, jiirinés v¢jo elektrinés padeda diversifikuoti energijos gamyba ir mazina
priklausomybe nuo vietiniy klimato svyravimy.

Véjo energetikos plétra veikia daugybé iSorés veiksniy — nuo gamtiniy sglygy ir technologinés
pazangos iki politinés aplinkos, investiciniy paskaty ir visuomenés pozitirio. Twidell’is (2021)
akcentuoja, kad sékminga Sio sektoriaus plétra reikalauja kompleksinés politikos, apimancios
paramos mechanizmus, finansines paskatas, infrastruktiiros integravima j elektros tinklus ir vietos
bendruomeniy jtraukimg. Whittington’as ir kt. (2020) pabrézia, kad biitent gebéjimas prisitaikyti prie
iSorés aplinkos pokyc¢iy lemia ilgalaikj sektoriaus konkurencingumg ir atsparumg rinkos
svyravimams. Atsinaujinancios energetikos plétra tampa ne tik aplinkosaugos, bet ir ekonomings, ir
technologinés pazangos strategija. Ji formuoja naujg energetinj modelj, kuriame tvarumas, inovacijos
ir vietiniy iStekliy naudojimas tampa konkurencinio pranasumo pagrindu (Werdhana, 2024). Véjo
energetika iSsiskiria kaip sektorius, jungiantis aplinkosauga, technologinj progresa ir ekonominj
augimg. Todel jos analizé yra itin reikSminga tiriant iSorés aplinkos jtaka energetikos sektoriui ir
vertinant tvarios plétros perspektyvas.

2.5. ISorés aplinkos veiksniai, darantys jtaka véjo energetikos sektoriaus plétrai

V¢jo energetikos sektoriaus plétra priklauso nuo daugelio iSorés veiksniy, kurie formuoja jo
konkurencingumg, technologine pazanga ir investicinj patraukluma. Skirtingai nei tradiciniai
energijos $altiniai, véjo energetika yra ypac jautri politinei, ekonominei, socialinei ir technologinei
aplinkai (Hassan ir kt., 2024; Ramos ir kt., 2023). ISorés veiksniai, tokie kaip geopolitiniy interesy
itaka pasaulinéms energijos rinkoms, aplinkosaugos reikalavimai ir konkurencija dél technologinés
lyderystés, vis labiau lemia energetinio saugumo ir atsinaujinanciy Saltiniy plétros kryptis. Véjo
energetika Siandien tampa ne tik technologiniy naujoviy, bet ir sisteminiy transformacijy israiska, nes
joje susilieja politiniai sprendimai, ekonominiai interesai, socialinis pritarimas ir technologiné
pazanga. Siy veiksniy saveika nulemia, ar sektorius taps ilgalaikio ekonominio augimo ir tvarumo
varikliu (Whittington ir kt., 2020; Werdhana, 2024).

Politiniai ir teisiniai veiksniai yra vieni svarbiausiy elementy, formuojanciy veéjo energetikos plétros
kryptj ir mastg (Zupok ir kt., 2025). Sio sektoriaus raida tiesiogiai priklauso nuo valstybés politikos
nuoseklumo, reguliavimo sistemos aiSkumo ir ilgalaikiy strateginiy tiksly, kadangi griezti
reglamentai gali trukdyti pléstis Siam sektoriui, o politinis nestabilumas gali atgrasyti investicijas ir
pletra véjo energetikos sektoriuje (Wieliewska ir kt., 2018). Pasak Azevédo ir kt. (2021), pagrindiniai
politiniai veiksniai, lemiantys véjo energetikos sektoriaus plétra — paliikany normos ir mokesciai,
energijos pardavimo kaina, infliacija ir finansavimo sglygos. Europos Sgjungos Atsinaujinancios
energijos direktyvos (RED II ir RED III) nustato valstybiy nariy jsipareigojimus iki 2030 m. pasiekti
bent 42,5 % atsinaujinanciy istekliy dalj bendrame energijos balanse (European Commission, 2023).
Sis teisinis pagrindas ne tik jtvirtina Europos Sajungos Zaliosios energetikos politikos kryptj, bet ir
suteikia investuotojams pasitikejimo dél ilgalaikio sektoriaus stabilumo (Virah-Sawmy & Sturmberg,
2025). Politinis stabilumas ir ai$ki reguliavimo sistema yra itin svarbiis veiksniai, uZtikrinantys véjo
energetikos augima. Svarios energijos sektoriuje investiciniai sprendimai labai priklauso nuo teisinio
skaidrumo, leidimy iSdavimo procediiry paprastumo ir politinés valios palaikyti energeting
transformacija (IRENA, 2025¢). Salyse, kuriose dominuoja aiskiis ir prognozuojami reguliaciniai
procesai, vejo energetikos plétra vyksta sparciau, o projektai sulaukia daugiau privaciy investicijy
(European Commission, 2023). Taip pat energetikos politika Europoje vis glaudziau siejama su
nacionaliniu saugumu, nes atsinaujinanciy iStekliy plétra leidzia mazinti priklausomybe nuo
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importuojamy iSkastiniy energijos istekliy ( The International Energy Agency, 2022). Tokiu budu
politiniai sprendimai virsta ne tik ekonominiais, bet ir geopolitiniais veiksniais, daranciais jtakg visos
energetikos sistemos atsparumui. Politiniai ir teisiniai veiksniai sudaro pagrinda tvariai véjo
energetikos plétrai. Aiski strateginé kryptis, suderinti reguliavimo mechanizmai ir ilgalaikis politinis
isipareigojimas yra biitinos salygos uztikrinti Sio sektoriaus konkurencinguma ir prisidé¢jima prie
klimato neutralumo tiksly.

Ekonominiai veiksniai lemia véjo energetikos plétros finansinj gyvybingumg ir konkurencinguma.
Azevédo ir kt. (2021) savo tyrime iSskiria tokius pagrindinius ekonominius veiksnius, kaip
investicinés iSlaidos, eksploatavimo ir prieziiiros iSlaidos, iSvengtos energijos sanaudos,
nusidévéjimas ir Zemés nuoma. IRENA’os (2021) duomenimis, sausumos v€jo energijos kaina nuo
2010 iki 2020 mety sumazejo 56 %, o jiirines — apie 48 %. Tokj mazéjimg 1émeé masto ekonomija,
technologijy tobuléjimas ir auganti pasauliné konkurencija (Zupok ir kt., 2025). Kaip pazymi Jaber
(2013), véjo energetika yra ekonomiskiausia naujos elektros gamybos technologija dél mazy
jrengimo kasty, kuro poreikio nebuvimo ir trumpo statybos laikotarpio. Taip pat investicijy
prieinamumas, finansinés paskatos ir zaliosios finansy priemonés tampa vis svarbesnés siekiant
spartinti projekty jgyvendinima (Azevédo ir kt., 2021). Vis délto iSlieka ir riziky, nes véjo energetikos
projektams budingos didelés pradinés investicijos ir ilgas atsipirkimo laikotarpis. Pasaulinés
investicijos ] atsinaujinancius iSteklius jau virSija investicijas j iSkastinj kurg beveik dvigubai, taciau
tai pasiekiama tik uztikrinus stabily ekonominj reguliavima (European Commission, 2023). Pasak
Wojtaszek’o ir kt. (2025), v¢jo energija reikSmingai prisideda prie vietos plétros, darbo viety kiirimo,
savivaldybiy pajamy didinimo ir energetinio saugumo stiprinimo. Ekonominiy veiksniy jtaka ypac
ryski mazoms rinkoms, tokioms kaip Lietuva, kur kainy nepastovumas ir finansavimo salygy kaita
tiesiogiai veikia projekty gyvybinguma.

Socialiniai veiksniai yra vienas jautriausiy elementy, lemiantis véjo energetikos plétros priimtinuma
visuomengje. Vietos bendruomenés daznai prieSinasi naujy jégainiy statybai de¢l kraStovaizdzio
poky¢€iy, triukSmo ar poveikio aplinkai (Wielewska ir kt., 2018). Kadangi projektai biina skirti
konkreciai vietai, todél vietos bendruomenés pritarimas turi didele jtaka jy jgyvendinimui, tai
akivaizdu véjo energetikos projekty atveju, kurie projekty vykdytojams yra labai priimtini, nes
netrukdo naudoti Zemg (Olabi ir kt., 2023). Wojtaszek’as ir kt. (2025), savo atliktame tyrime pabréZia,
kad bendruomenés jsitraukimas, skaidrumas ir ekonominés naudos pasidalijimas yra gyvybiSkai
svarbils siekiant ilgalaikés paramos. Taip pat Svietimo iniciatyvos ir vieSojo dialogo stiprinimas
padeda didinti visuomenés pasitikéjimg ir mazinti konfliktus (Werdhana, 2024). Olabi ir kt. (2023),
savo tyrime iSskiria tokius socialinius veiksnius, kaip sgmoningumas ir informacija, kultiiriniai ir
elgesio aspektai, visuomeneés pritarimas ir vietos pajégumo stiprinimas.

Technologiniai pokyc€iai yra vienas pagrindiniy véjo energetikos sektoriaus augimo varikliy.
IRENA’0s (2021) duomenimis, 2010-2020 mety laikotarpiu véjo energijos technologijy
konkurencingumas smarkiai iSaugo. Vé&jo energetiko sektoriuje labai svarbiis technologiniai veiksniai
— vejo turbinos aukstis, jrengta véjo energija, efektyvumas, rotoriaus skersmuo, veikimo laikas ir
turbiny menciy skaicius (Azevédo ir kt., 2021). Per pastargjj deSimtmetj véjo jégainiy galia iSaugo
iki 15-20 MW jiiriniuose parkuose, sausumos véjo jégainiy galia padidéjo keturis kartus nuo 178 GW
iki 699 GW, o energijos konversijos efektyvumas virsija 40 % (IRENA, 2021; The International
Energy Agency, 2022; Twidell, 2021). Pasak Jaber (2013), véjo energija yra neribotas, aplinkai
nekenksmingas energijos 3altinis, kuris neiskiria SESD ir nesukuria radioaktyviy ar toksisky atlieky.
Vis délto technologiné plétra turi biiti derinama su aplinkosaugos aspektais. Olabi ir kt. (2023) teigia,
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kad su véjo energija susijes poveikis aplinkai apima triukSma ir vizualinj poveikj, pauksc¢iy Zitis dél
susidiirimo su véjo turbiny mentémis, misky kirtimg ir dirvoZemio erozija, zaibus nuo turbiny boksty
metaliniy konstrukcijy ir elektromagneting spinduliuote, kurig sukelia mechaniné/elektriné jranga.

VEJO ENERGIJA

Véjo srautas

MECHANINE ENERGIJA

ELEKTROS ENERGIJA

o

XIX

XIXIXI

12 pav. V¢&jo energijos poveikio aplinkai santrauka (Olabi ir kt., 2023)

Pateiktame paveiksle pavaizduotas véjo energijos poveikis aplinkai:

Sk D =

vizualinis poveikis ir triukSmas;
paukséiy zitis;

misky kirtimas ir dirvozemio erozija;
zaibas 1§ boksty;

elektromagnetiné spinduliuotg;
aplinkiné kaimynyste.

V¢jo jégainiy poveikis kraStovaizdziui, triukSmo tarSa ar poveikis gyviinijai iSlieka aktualiis
klausimai, ta¢iau dauguma Siy problemy gali biiti sumaZintos taikant paZangius vietos planavimo ir
inZinerinius sprendimus (Jaber, 2013). Kaip Wojtaszek’as ir kt. (2025) pabrézia, kad ,pavyzdziui,
plaukiojantys véjo jégainiy parkai, pagerintas turbiny efektyvumas ir iSmaniyjy tinkly integravimas

CV W —

10 lentelé. Pagrindiniai Sorinés aplinkos veiksniai ir jy jtaka véjo energetikos sektoriaus plétrai (sudaryta

autorés, remiantis mokslinés literatiiros analize)

Veiksniai

Teigiamas poveikis

Neigiamas poveikis

ReikSmé véjo energetikos
sektoriui

Politiniai ir

Aiskus Europos Sajungos

Politinis nestabilumas,

Nulemia sektoriaus krypti,

zaliyjy finansy plétra,
investicijy augimas, vietos
ekonomikos stiprinimas.

teisiniai klimato tikslai, nacionalinés biurokratija, dazni investicijy sauguma ir
strategijos, finansiné parama | reguliaciniai pokyciai, teisinio | projekty jgyvendinimo tempa.
zaliosioms investicijoms, aiskumo stoka.
leidimy supaprastinimas.

Ekonominiai Maz¢janti technologijy kaina, | AukStos pradinés investicijos, | Formuoja konkurencinguma,

paliikany normy svyravimai,
infliacijos poveikis.

projekty patraukluma
investuotojams ir energijos
kainas.
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10 lentelé (tesinys). Pagrindiniai Sorinés aplinkos veiksniai ir jy jtaka véjo energetikos sektoriaus plétrai
(sudaryta autorés, remiantis mokslings literatiiros analize)

Socialiniai Visuomenés palaikymas Vietos bendruomeniy Lemiamas veiksnys projekty
tvariai energetikai, pasipriesinimas, priimtinumui ir ilgalaikei
bendruomeniy jtraukimas, krastovaizdzio ir triuk§mo plétrai.
vieSosios informacijos problemos, socialiné jtampa
sklaida. vietovése.

Technologiniai Efektyvumo didéjimas, Didelés investicijos j tyrimus, | Didina sektoriaus naSuma,
turbiny galingumo augimas, technologiné priklausomybé mazina kainas.
skaitmenizavimas, nuo tiekéjy.

automatizacija, tinkly
integracija, technologinés
jrangos brangimas.

Aplinkosauginiai | MaZesnis SESD emisijy Poveikis pauks¢iams, Turi tiek teigiamy, tiek
kiekis, prisidéjimas prie krastovaizdzio kaita, neigiamy pasekmiy, todél
klimato tiksly, atlieky dirvozemio erozija. reikalauja subalansuoto
tvarkymas, ekologinio valdymo.

efektyvumo didéjimas.

IS pateiktos 10 lentelés matoma, jog véjo energetikos plétra siejasi su jvairiais tarpusavyje susijusiais
veiksniais. Didziausig teigiama reikSme sektoriaus raidai turi politiniai veiksniai, technologiné
pazanga bei mazéjantys gamybos kaStai, tuo tarpu teisinis neapibréZtumas, tam tikri finansiniai
svyravimai bei visuomeneés pasiprieSinimas siejami su plétrg ribojanc¢iomis aplinkybémis.

Véjo energetikos plétra yra daugialypis procesas, priklausantis nuo politiniy sprendimy, ekonominio
stabilumo, visuomenés poziiirio ir technologiniy inovacijy. Politinis ir teisinis stabilumas suteikia
sektoriui ilgalaike kryptj, ekonominé parama uZtikrina investicijy srautq, socialinis priimtinumas
skatina projekty plétrq, o technologiné pazanga kuria konkurencinj pranasumq. Zaliosios energetikos
plétra tampa nauju konkurencijos dél technologinio lyderystés etapu, todél véjo energetika jgauna ne
tik aplinkosauging, bet ir strategine ekonomine reiksSme. Biitina kompleksiskai vertinti Siy veiksniy
sqveikq, siekiant empiriskai pagristi jy poveikj sektoriaus plétrai.
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3. ISorés aplinkos veiksniy jtakos véjo energetikos sektoriaus plétrai tyrimo metodologija

Siame skyriuje pristatoma metodologiné tyrimo struktiira, analitiniai metodai ir pasirinktos
priemonés, kuriomis vertinama iSorés aplinkos veiksniy jtaka véjo energetikos sektoriaus plétrai
Lietuvoje ir Danijoje. Metodologija sukurta taip, kad uZztikrinty sisteminj pozitrj | sudétinga
energetikos aplinka, integruojant tiek kiekybinius, tiek kokybinius analizés aspektus. Taikoma miSri
metodologiné strategija, kuri apima tiek kiekybine, tiek kokybin¢ analize (zr. 13 pav.). Analizé
orientuota ne tik j statistiSkai pagrista rySiy nustatyma, bet ir j platesnj sektoriaus supratimg, vertinant
eksperty ir institucinés informacijos pateikiamas jzvalgas. Kadangi véjo energetikos plétra yra
priklausoma nuo jvairiy, tarpusavyje susijusiy ekonominiy, politiniy, technologiniy ir socialiniy
veiksniy, metodologija grindziama kombinuotu analitiniu poziliriu, apjungian¢iu antriniy duomeny
analizg, ekonometrinius metodus (koreliacing ir regresing analizg) bei turinio analize¢. Kiekybin¢ dalis
atlickama tiek Lietuvai, tiek Danijai, siekiant uztikrinti Saliy palyginamuma ir nustatyti
makroekonominiy bei energetiniy rodikliy rySius. Danija pasirinkta dél savo lyderystés véjo
energetikos srityje. Tuo tarpu kokybing¢ turinio analiz¢ taikoma tik Lietuvos kontekste, nes siekiama
iSsamiau suprasti kiekybiniy rezultaty priezastis.

s >

1. Végjo energetikos plétros lemianéiy veiksniy modelio sudarymas

. A

! |

Kiekybinis tyrimas Kokybinis tyrimas

2. Aprafomojt statistiné analizé (Irenastat)

v

Ekonometringé analize

(Irenastat, Eurostat, Lietuvos statistikos

departamentas)
¥
. i . 6. Turinio analizé
3. Duomeny parengimas ..
L J (Verslo zinios, LR T, BNS,
- v 5 Lietuvos véjo elektriniy
4. Koreliaciné analizé agociacija, energetikos jmoné

) I g ,_ Jgnitis®)

5. Regresiné analize l

7. Rezultaty interpretavimas ir palyginamumas

13 pav. Tyrimy etapy modelis (sudaryta autorés)

V¢jo energetikos sektoriaus plétrg lemianciy veiksniy modelio sudarymas yra pirmasis tyrimo etapas,
sudarantis pagrinda tolesnei kiekybinei ir kokybinei analizei (Zr. 14 pav.). Sis modelis sudarytas
remiantis teorinéje darbo dalyje analizuota moksline literatiira ( Azevédo ir kt., 2021; Hassan ir kt.,
2024; Iurchenko ir kt., 2024; Iorenber ir kt., 2025; Jaber, 2013; Olabi ir kt., 2023; Ramos ir kt., 2023;
Twidell, 2021; Werdhana, 2024; Wieliewska ir kt., 2018; Virah-Sawmy & Sturmberg, 2025;
Wojtaszek ir kt., 2025; Zupok ir kt., 2025). Papildomai pasitelkti tarptautiniy institucijy dokumentai
ir statistiniai Saltiniai (IRENA, 2021; IRENA, 2025c; European Commission, 2023; The International
Energy Agency, 2022). Taip pat kiekybinis tyrimas apima ir apraSomaja statisting analiz¢ bei
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ekonometring analiz¢ (duomeny parengimas, koreliaciné analizé, regresiné analize¢). Atliekant
apraSomaja statisting analiz¢ naudojami tarptautinés organizacijos IRENA duomenys, o
ekonometrinei analizei naudojami Eurostat, IRENA bei Lietuvos statistikos departamento duomenys.
Kiekybinis tyrimas taip pat apima ir turinio analizg, kuris atliekamas analizuojat eksperty (,,Verslo
zinios“, LRT, BNS, Lietuvos véjo elektriniy asociacija, energetikos jmoné ,,Ignitis grupé®) bei
institucijy (Lietuvos energetikos agentiira, Offshore Wind) publikacijy jzvalgas.

1 etapas. V¢jo energetikos plétros lemianciy veiksniy modelio sudarymas. Tyrimo konceptualus
modelis paremtas prielaida, kad véjo energetikos plétra yra daugialypis reiSkinys, kurj formuoja
priklausomy (véjo sektoriaus plétrg atspindinciy) ir nepriklausomy (iSorés aplinkos) veiksniy sgveika.
Kiekvienas faktorius veikia skirtingu intensyvumu, ta¢iau bendra jy struktiira leidzia paaiskinti
Lietuvos ir Danijos sektoriy dinamikg. Atsizvelgiant j tai, kad véjo energetikos sektoriaus plétrag lemia
jvairiis iSorés aplinkos veiksniai, Siame tyrime sudarytas konceptualus PESTEL modelis, kuriame
politiniai, ekonominiai, socialiniai, technologiniai, aplinkosauginiai ir teisiniai veiksniai i§déstomi
aplink pagrindinj nagrinéjama reiskinj — véjo energetikos plétra. Tyrime analizuojami iSorés aplinkos
veiksniai atrinkti remiantis mokslinés literatiiros (Azevédo ir kt., 2021; Turchenko ir kt., 2024;
Iorenber ir kt., 2025; Jaber, 2013; Olabi ir kt.,2023; Wojtaszek ir kt., 2025, Zupok ir kt., 2025) bei
kitais $altiniais aptartais antrame skyriuje. Sie mokslininkai pabrézia, kad véjo energetikos plétra
priklauso nuo $iy veiksniy visumos:

¢ politiniy (leidimy iSdavimo trukmés ir sudétingumo, politinés valios plésti véjo energetika,
nacionalinés energetikos strategijos, reguliacinés aplinkos aiSkumas ir stabilumas);

e ckonominiy (investicinis pajégumas, darbo rinkos stabilumas, kainy stabilumas, ekonominés
naudos kiirimas, tvarus Salies ekonomikos vystymasis);

e socialiniy (visuomenés palaikymo, vieSos nuomonés dél véjo jégainiy, visuomenés
pasipriesinimo);

e teisiniy (energetikos jstatymy, reguliaciniy reikalavimy, véjo energetikos nacionalinés
direktyvos, Europos sajungos direktyvy jgyvendinimo);

e aplinkosauginiy (klimato kaitos Svelninimo, energetinio saugumo poreikio, energetinio
tvarumo, ekosistemy apsaugos reikalavimy);

e technologiniy (elektros tinkly pralaidumo, technologiniai apribojimai, technologiniy
inovacijy priecinamumas Salies jmonéms).

Atsizvelgiant | Siy veiksniy teoring analize, jie apibendrinami ir struktiirizuojami 14 paveiksle
pateiktame véjo energetikos sektoriaus plétros konceptualiame modelyje.
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Teiziniai

T (energetikos
— Socialiniai istatyma,

Ekonominiai (visuomenés reguliaciniai

(investicinis palaikymas, viefa reikalavimai véjo Aplinkosauginiai
pajégumas, darbo nuomoné dél véjo energetikai, i o
rinkos stabilumas, Jegami, nacionalings %if]:{fﬁ;ns
kainn stabilumas, visuomenes direktyvos ir enweﬁnisﬂ

ekonominss pasipriedinimas) Europos Sajungos trarnmas,
naudes kirimas, ; E:EEE“] ekosistemos

tvarus Salies 1EY aplinkosaugos

ekonomilos

. reikalavimai)
vystymasis)

Politiniai ) ) Technologiniai
(leidimy ifdavimo Véjo energetikos (elektros tinkly
tr:lmél: politine plétra pralaidumas,
valia pléstt véjo . . . iniai
energetila, (instaliuota véjo tz;};?t?;?iiﬂrj
nacionalinés energijos galia, techneloginiy
energetikos V&0 energijos inovacijy
strategijos, gamyba) prieinamumas falies
reguliacinés imonéms)

aplinkos aifkumas)

14 pav. Véjo energetikos sektoriaus plétra lemianciy veiksniy modelis (sudaryta autorés)

Paveiksle pavaizduoti iSorés aplinkos veiksniai, analizuojami makroaplinkos lygmeniu ir
identifikuoti taikant PESTEL metodika. Sie veiksniai yra susije su véjo energetikos sektoriaus plétra,
o modelio centre pateikiami pagrindiniai priklausomi kintamieji — instaliuota véjo energijos galia ir
véjo energijos gamyba. Si schema leidZia struktiiridkai jvertinti, kaip skirtingy sri¢iy iSorés aplinkos
veiksniai gali veikti sektoriaus plétra ir sudaro pagrindg kiekybinei bei kokybinei analizei. Pereinant
nuo teorinio veiksniy i§skyrimo prie jy empirinio vertinimo, toliau pateikiami rodikliai, apibiidinantys
kiekvieng 18 iSskirty veiksniy (Zr. 11 lentele).

Lenteléje pateikiami kiekybiniam vertinimui tinkami ekonominiai ir aplinkosauginiai veiksniai, o
likusi aplinkosauginiy veiksniy dalis kartu su politiniais, socialiniais, teisiniais ir technologiniais
veiksniais analizuojama kokybinio tyrimo metu.

11 lentelé. Ekonominiai ir aplinkosauginiai veiksniai ir jy rodikliai

Veiksniy grupé Veiksniai Rodiklis
Ekonominiai Investicinis pajégumas BVP vienam gyventojui

Kainy stabilumas Infliacijos lygis

Darbo rinkos stabilumas Nedarbo lygis

Ekonominés naudos kiirimas Energijos naSumas

Tvarus $alies ekonomikos vystymasis Priklausomybé nuo energijos importo
Aplinkosauginiai Zalioji energetika Atsinaujinancios energijos dalis

CO; emisijos Grynasis vidaus SESD i§metimas

Kokybiniam tyrimui pasirinktas 2010-2023 mety laikotarpis. Siekiant uztikrinti aiSky ir nuosekly
tyrimui reikalingy duomeny pagrindimg, pateikiami Siame darbe naudojami priklausomi ir
nepriklausomi kintamieji. Jie parinkti atsizvelgiant j konceptualiame modelyje pavaizduotas PESTEL
iSorés aplinkos veiksniy grupes bei mokslingje literatiiroje identifikuojamus ekonominius ir
aplinkosauginius veiksnius, lemiancius véjo energetikos sektoriaus plétra. Priklausomi kintamieji,
atspindintys véjo energetikos sektoriaus raidos rezultatus ir naudojami kaip pagrindiniai analizuojami
rodikliai, yra Sie:

o instaliuota véjo energijos galia (MW);
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e ve¢jo energijos gamyba (GWh).

Nepriklausomi kintamieji apima ekonominius ir aplinkosauginius makroaplinkos veiksnius, kuriy
poveikis vertinamas regresiniuose modeliuose. Ekonometrinei analizei pasirinkti Sie kiekybiniai
veiksniai:

e BVP vienam gyventojui (Eur);

o infliacijos lygis (%);

e nedarbo lygis (%);

e atsinaujinancios energijos dalis (%);

e energijos nasumas (1 kg/Eur);

o priklausomybé nuo energijos importo (%);
e grynasis vidaus SESD i§metimas (1 gyv/t).

Sie rodikliai atspindi alies ekonomine bikle ir aplinkosauginius jsipareigojimus, todél pagristai
laikomi veiksniais, galinCiais daryti tiesioging ar netiesioging jtaka véjo energetikos plétrai.

2 etapas. Aprasomoji statistiné analizé taikoma siekiant jvertinti priklausomyjy kintamyjy
(instaliuotos véjo energijos galios ir v€jo energijos gamybos) pokycius analizuojamu laikotarpiu.
Siame etape naudojami linijiniai laiko eiluéiy grafikai, kurie leidzia vizualiai atskleisti véjo
energetikos plétros dinamika, augimo tempus ir rySkesnius poky¢iy taskus Lietuvoje ir Danijoje.
Grafine analiz¢ padeda nustatyti bendras tendencijas, galimus liZius ar spartesnio augimo periodus.

3 etapas. Atlickamas nuoseklus duomeny parengimas statistinei analizei. Atsizvelgiant |
ekonometrinés analizés specifika, Siame etape taikomi du pagrindiniai vertinimai: normalumo testas
(Shapiro-Wilk) ir stacionarumo vertinimas naudojant Augmented Dickey-Fuller (ADF) vienetiniy
Sakny testg. Sie testai leidZia nustatyti, ar duomenys atitinka tolimesnei regresinei analizei.

Normalumo vertinimui pasirenkamas Shapiro-Vilko testas, nes tyrimo imtis yra 14 mety. Testas
tikrina, ar kintamojo pasiskirstymas reikSmingai skiriasi nuo normaliojo. Tac¢iau pirma iSsikeliamos
dvi hipotezés gauty rezultaty vertinimui:

e Ho— kintamojo reik§meés pasiskirsciusios pagal normalyjj skirstinj;
o Hi— kintamojo reik§més nepasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj.

Jei apskaiciuotoji tikimybe p didesné uz pasikliovimo lygmenj a (p < 0,05), atmetama Hy ir laikoma,
kad duomenys nepasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj (Bilevic¢iené & JonuSauskas, 2013). Tokiu
atveju atliekama duomeny transformacija taikant logaritmo funkcija, siekiant priartinti pasiskirstyma
prie normaliojo skirstinio.

Kadangi tyrime naudojami laiko eilutés duomenys, biitina nustatyti jy stacionarumg. Nestacionariis
duomenys gali lemti klaidingas regresijos iSvadas. Todé¢l Siame etape taikomas ADF vienetiniy Sakny
testas, kuriuo vertinama, ar kintamojo laiko eiluté turi vieneting Saknj. Gauty rezultaty vertinimui
i§sikeliamos dvi hipotezes:

e Hop — pradinis procesas nestacionarus, bet pirmos eilés integruotas procesas gali biiti
stacionarus;
e Hi— pradinis procesas stacionarus.
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Jeigu ADF testo tikimybé yra mazesné uz kriting reikSme (p < 0,05), Ho atmetama ir laikoma, kad
kintamasis yra stacionarus. Jei kintamasis nustatomas kaip nestacionarus, atlickamos $ios
transformacijos pirmos eilés diferencijavimas. Siame etape paruosti duomenys pereina j tolimesnius
tyrimo etapus.

4 etapas. Ketvirtajame tyrimo etape atlickama koreliaciné analizé, kurios tikslas — nustatyti rySius

tarp priklausomyjy kintamyjy (instaliuotos véjo galios ir véjo energijos gamybos) ir nepriklausomyjy

kintamyjy. Tyrime naudojamas Pirsono koreliacijos koeficientas (r), kuriuo vertinama tiesiné

statistiné priklausomybé tarp priklausomy ir nepriklausomy kintamyjy. Koreliacijos koeficiento

skai¢iavimas atlickamas pagal (1) formule:
Xy—xYy

Ty T 5% s,

(D

¢ia x, y — kintamyjy reik§més; xy, X, y — kintamyjy vidurkiai; S\, Sy — standartiniai nuokrypiai.

Siekiant uztikrinti aiSky rySiy reik§miy vertinima, koreliacijos koeficientas interpretuojamas pagal 12
lenteléje pateiktas ribas.

12 lentelé. Koreliacijos koeficiento vertinimo ribos (Bartoseviciené, 2006)

Labai silpnas Silpnas Vidutinis Stiprus Labai stiprus
0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-0,7 0,7-0,9 0,9—1

Koreliacijos koeficiento reikSmingumas tikrinamas taikant t (Stjudento) kriterijy. Kintamasis
laikomas statistiSkai reikSmingu, jei Stjudento kriterijaus tikimybeés reik§mé maZesné uz pasikliovimo
lygmenj a (p < 0,05) (Balaboniené ir kt., 2013). | regresijos modelius jtraukiami kintamieji, kuriy
rySys bus reikSmingas ar bent vidutinio stiprumo.

5 etapas. Siame tyrimo etape atlickama regresiné analizé, kurios tikslas — kiekybiskai jvertinti
makroekonominiy ir energetiniy veiksniy poveikj véjo energetikos plétrai Lietuvoje ir Danijoje.
Atliekant tyrimg bus naudojamas tik daugialypés tiesinés regresijos modelis, kadangi jis parodo
nepriklausomy kintamyjy jtaka priklausomiems kintamiesiems. Prie§ sudarant galutinius regresijos
modelius, atliekamas daugiakolinearumo vertinimas, siekiant uztikrinti, kad j modelius biity jtraukti
tik tarpusavyje nepriklausomi kintamieji. Regresinés analizés pradZioje atliekamas Variance Inflation
Factor (VIF) testas, kuriuo tikrinama, ar nepriklausomi kintamieji néra pernelyg tarpusavyje susije.
Didelis daugiakolinearumas gali iSkreipti regresijos koeficientus, padidinti jy standartinius
nuokrypius ir lemti statistiSkai nereikSmingus rezultatus, nors rySys i§ tiesy egzistuoja. VIF
interpretacija:

e (VIF <5) — daugiakolinearumo néra;
e (VIF 5-10) — vidutiné rizika (reikia vertinti papildomai);
e (VIF > 10) — didelis daugiakolinearumas (kintamasis paSalinamas).

Sis testas atliekamas dar prie$ sudarant galutinius regresijos modelius, todé¢l j modelj patenka tik
kintamieji, kurie yra statistiSkai nepriklausomi tarpusavyje.

Regresijos modeliai sudaromi atskirai kiekvienai Saliai ir dviem priklausomiesiems kintamiesiems
(instaliuotai vejo energijos galiai ir véjo energijos gamybai). Modeliai apskai¢iuojami klasikine
daugialypés regresijos lygtimi:
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y = BO + lel + Bzxz + -t ann; (2)
¢ia P — konstanta; B, — nepriklausomy kintamyjy koeficientai; x, — nepriklausomi kintamieji.

Modeliy paai$kinamoji galia vertinama determinacijos koeficiento (R?) reikime, jei R?> > 0,25,
modelis yra tinkamas tolesnei analizei (Bilevi¢iené & JonuSauskas, 2013). Taciau vien determinacijos
koeficientas néra pakankamas modelio statistiniam tinkamumui jvertinti, todé¢l regresijos modelio
bendram statistiniam reikSmingumui jvertinti taikomas F testas, kuriuo tikrinama, ar nepriklausomi
kintamieji kartu statistiSkai reikSmingai paaiskina priklausomo kintamojo kitima. Atsizvelgiant | tai,
formuluojamos Sios dvi hipotezés:

e Ho— modelis statistiSkai nereikSmingas;
e Hi— modelis statistiskai reikSmingas.

Modelis laikomas statistiskai reikSmingu, kai F testo tikimybé yra mazesné uz 0,05. Apskaiciuoty
regresijos lygties parametrai laikomi statistiSkai reikSmingais, kai t statistikos tikimyb¢ yra mazesné
uz kriting reikSme (p < 0,05). Regresinés analizés rezultatai leidzia empiriSkai nustatyti, kurie
veiksniai statistiSkai reikSmingai lemia véjo energetikos plétra, ir sudaro pagrindg Saliy palyginimui
bei tolesnei interpretacijai.

Autokoreliacija tikrinama Durbino-Vatsono (Durbin-Watson) kriterijumi. Sio kriterijaus reik§més
kinta nuo 0 iki 4. Taciau jei reikSmé arciau 2, tai manoma, kad autokoreliacijos néra.

6 etapas. Kokybinis tyrimas. Siekiant papildyti kiekybinio tyrimo rezultatus, Siame etape atlickama
kokybiné turinio analizeé. Siekiama jvertinti likusiy iSorés aplinkos veiksniy, kurie nebuvo jtraukti i
kiekybinj tyrima, jtaka véjo energetikos sektoriaus plétrai. Analizei naudoti vieSosios informacijos
Saltiniai ir instituciniy organizacijy publikacijos, i§ kuriy atrinkta vieSai prieinama informacija.
Naudoty saltiniy apzvalga pateikiama 13 lentel¢je.

13 lentelé. Turinio analizés $altiniai

Saltinio Saltinis Apimtis Nuoroda
kategorija
VieSosios Verslo zinios 1 publikacija (2 Verslo zinios (2025)
informacijos eksperty pasisakymai)
Saltiniai LRT 2 publikacija (2 LRT (2025); LRT (2025a)
eksperty pasisakymai)
BNS 1 publikacija(1 BNS (2025)
eksperto pasisakymas)
Lietuvos véjo 1 publikacija (1 Lietuvos véjo elektriniy asociacija (2020)

elektriniy asociacija | eksperto pasisakymas), | Lietuvos véjo elektriniy asociacija (2022)
1 informacinis leidinys

Ignitis grupé 1 publikacija (1 Ignitis grupé (2023)
eksperto pasisakymas)
Instituciniai Lietuvos 1 publikacija Lietuvos energetikos agentira (2025)
Saltiniai energetikos
agentura
Offshore Wind 2 publikacijos Offshore Wind (2022)
Offshore Wind (2025)

Lentel¢je pateikti Saltiniai sudaro pagrindg tolesnei kokybinei analizei, leidzianciai identifikuoti
svarbiausius politinius, teisinius, socialinius, aplinkosauginius ir technologinius veiksnius, darancius
jtaka véjo energetikos sektoriaus plétrai.
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https://www.vz.lt/energetika/2025/09/29/vejo-energetika-lietuvoje-nuo-strategijos-iki-inovatyviu-sprendimu-padedanciu-uztikrinti-tinklo-stabiluma-573474
https://www.lrt.lt/naujienos/verslas/4/2641580/energetikos-sektorius-ant-pokyciu-slenkscio-kokie-issukiai-laukia-ateinanti-desimtmeti
https://www.lrt.lt/naujienos/verslas/4/2454219/ekspertai-2025-ieji-lietuvos-energetikoje-luzio-metai
https://bns.lt/naujiena/2025-ieji-lietuvos-energetikoje-luzio-metai-bns-tema-rnl4rllf
https://lvea.lt/vejo-energetikos-pletra-es-lietuva-atsilieka-pagal-proceduru-trukme-bet-yra-tarp-lyderiu-pagal-instaliuota-galia/
https://lvea.lt/wp-content/uploads/2021/01/LVEA_Viskas-ka-reikia-zinoti-apie-vejo-energetika.pdf
https://ignitisgrupe.lt/naujienos/vejo-energetikos-pletrai-lietuvoje-vejai-palankus-vis-delto-issukiu-netruksta
https://www.ena.lt/jve-vystymas/
https://offshorewind.lt/lt/aplinkosauga/
https://offshorewind.lt/lt/vyriausybe-pritare-energetikos-ministerijos-siulymams-del-ilgesnio-termino-antrojo-jurinio-vejo-elektriniu-parko-konkurse-iki-spalio-7-d/

7 etapas. Siame etape aptariami apraSomosios statistikos, koreliacinés analizés ir regresinés analizés
rezultatai, siekiant paaiSkinti véjo energetikos plétros veiksnius Lietuvoje ir Danijoje. Taip pat
apibendrinamos turinio analizés jzvalgos. Gauti rezultatai lyginami su teoriniais teiginiais.
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4. ISorés aplinkos veiksniy jtakos véjo energetikos sektoriaus plétrai empirinio tyrimo
rezultatai

Empirin¢je darbo dalyje siekiama nustatyti, kaip iSorés aplinkos veiksniai veikia véjo energetikos
sektoriaus plétrag Lietuvoje ir Danijoje. Remiantis teorine literatiira, véjo energetikos augimas yra
glaudziai susijes su ekonominémis saglygomis, energetine politika, technologine pazanga ir tvarumo
rodikliais. Sie veiksniai skirtingose $alyse pasireiskia nevienodai, priklausomai nuo jy ekonominés
strukturos ir energetikos strategijy.

4.1. Priklausomy kintamyjy aprasomoji analizé

Siame skyrelyje atlickama pagrindiniy priklausomy kintamujy apraSomoji analizé, siekiant jvertinti
ju pokyc¢iy tendencijas ir dinamikg Lietuvoje ir Danijoje 2010-2023 mety laikotarpiu, atlickama
pagrindiniy priklausomy kintamyjy apraSomoji analizé. ApraSomoji analiz¢ atlickama naudojant du
pagrindinius priklausomus kintamuosius:

¢ instaliuota véjo energijos galia (MW) — parodo jrengtus elektros gamybos pajégumus;
e ve¢jo energijos gamyba (GWh) — atspindi fakting elektros energijos gamyba per metus.

Siy rodikliy pasirinkimas grindziamas tuo, kad jie tiesiogiai atspindi véjo energetikos sektoriaus
plétros mastg ir realius gamybos rezultatus, dél to yra tinkami sektoriaus vystymosi vertinimui ir
tolimesnei ekonometrinei analizei. Sie duomenys leidZia jvertinti augimo tempus, technologinj
potencialg ir sektoriaus branda, taip pat sudaro pagrinda tolesnei regresinei analizei.

Instaliuotos véjo energijos galios poky¢iai leidzia jvertinti, kaip spar¢iai vystosi véjo energetikos
infrastruktira ir kokie plétros tempai biidingi analizuojamai $aliai. Sis rodiklis yra vienas pagrindiniy
véjo energetikos sektoriaus augimo indikatoriy, atspindinciy naujy elektriniy jrengiama ir gamybos
potencialo didéjima. Todél prie§ atliekant tolesne¢ statisting analize svarbu apzvelgti instaliuotos
galios kitimo tendencijas 20102023 m. laikotarpiu, kurias iliustruoja Zemiau pateikti grafikai.
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15 pav. Instaliuota véjo energijos galia (MW) Lietuvoje 2010-2023 mety laikotarpiu (sudaryta autorés,
remiantis IRENA. 2025a)

51



Kaip matyti i§ 15 paveikslo, Lietuvos instaliuotos véjo energijos galios raida 2010-2023 mety
laikotarpiu pasizymi aiSkia augimo tendencija, kuri laikotarpio pabaigoje reikSmingai paspartéja.
Analizuojamo laikotarpio pradzioje véjo energetikos plétra buvo nuosekli, o instaliuota galia didéjo
palaipsniui. Vélesniais metais, ypa¢ po 2020 mety, fiksuojamas spartus galios augimas, rodantis
intensyvéjancias investicijas ir aktyvesng¢ vejo energetikos plétra. Tai leidzia daryti prielaida, kad Siuo
laikotarpiu sektoriaus raidg skatino palankesné institucin¢ ir ekonomine aplinka bei didéjantis
démesys atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy plétrai.

Danija laikoma viena i§ pasaulio lyderiy véjo energetikos srityje, todél jos instaliuotos véjo energijos
galios raida leidzia jvertinti brandZzios ir technologiskai pazengusios rinkos plétros trajektorija.
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16 pav. Instaliuota véjo energijos galia (MW) Danijoje 2010-2023 mety laikotarpiu (sudaryta autorés,
remiantis IRENA, 2025a)

Kaip matyti i§ 16 paveikslo, Danijos véjo energetikos sektorius visg analizuojamag laikotarpj
pasizymejo stabilia ir nuoseklia instaliuotos galios plétra. Skirtingai nei Lietuvoje, Danijoje augimas
yra tolygesnis, be ryskiy staigiy Suoliy, o tai biidinga brandZiai energetikos sistemai, turinciai
ilgalaike plétros strategija ir iSvystyta infrastrukttira. Nors laikotarpio pabaigoje augimo tempai kiek
sulétejo, bendra tendencija iSlieka teigiama ir atspindi nuosekly véjo energetikos vaidmens stipréjima
Salies energetikos balanse.

Svarbu paZyméti, kad instaliuota véjo energijos galia parodo tik potencialias gamybos galimybes,
todel siekiant i§samiau jvertinti v€jo energetikos sektoriaus indeli j energetikos sistemga, biitina
analizuoti ir faktine elektros energijos gamyba.
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17 pav. V¢jo elektros energijos gamyba (GWh) Lietuvoje 2010-2023 mety laikotarpiu (sudaryta autorés,
remiantis IRENA, 2025a)

Kaip matyti i§ 17 paveikslo, véjo elektros energijos gamyba Lietuvoje 2010-2023 mety laikotarpiu
did¢jo, tadiau augimas pasizyméjo ryskesniais svyravimais. Nors bendra tendencija yra auganti,
gamybos apimciy pokyciai siejasi ne tik su instaliuotos galios didéjimu, bet ir su meteorologinémis
salygomis, kurios mazesnése rinkose yra reikSmingesnés gamybos rezultatams. Ryskesni gamybos
Suoliai sutampa su spartesnés instaliuotos galios plétros laikotarpiais, taciau kai kuriais metais
fiksuojami ir trumpalaikiai gamybos sumazéjimai, atskleidZiantys véjo energetikos gamybos
nepastovuma.
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18 pav. V¢jo elektros energijos gamyba (GWh) Danijoje 2010-2023 mety laikotarpiu (sudaryta autoreés,
remiantis IRENA, 2025a)

Kaip matyti i§ 18 paveikslo, Danijoje véjo elektros energijos gamyba visg analizuojamg laikotarpj
18liko stabiliai auganti. Skirtingai nei Lietuvoje, gamybos svyravimai Danijoje yra maZesni, o tai rodo
didesnj sistemos atsparumg meteorologiniams pokyciams ir geresn¢ integracijg ] bendrg energetikos
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sistemg. Tai leidzia daryti prielaidag, kad didesnis instaliuotos galios mastas, pazangesnés
technologijos ir ilgameté patirtis prisideda prie stabilesniy gamybos rezultaty.

Apibendrinant priklausomy kintamyjy aprasomosios analizés rezultatus, galima teigti, kad tiek
Lietuvoje, tiek Danijoje véjo energetikos sektorius analizuojamu laikotarpiu nuosekliai stipréjo —
didéjo tiek instaliuota galia, tiek elektros energijos gamyba. Vis délto saliy palyginimas atskleidzia
skirtingg plétros pobudj — Danijoje augimas yra stabilesnis ir tolygesnis, o Lietuvoje fiksuojami
ryskesni svyravimai. Nors aprasomoji analizé leidZia identifikuoti bendras sektoriaus raidos
tendencijas, ji neleidZia nustatyti statistiskai pagristy rysiy tarp véjo energetikos rodikliy ir isorés
aplinkos veiksniy. Todél tolesniuose etapuose atliekami kintamyjy normalumo ir stacionarumo
vertinimai, kurie sudaro prielaidas koreliacinei ir regresinei analizei bei leidZia empiriskai jvertinti
iSorés aplinkos veiksniy jtakg véjo energetikos sektoriaus plétrai.

4.2. Duomenu parengimas regresinei analizei
4.2.1. Kintamyjy normalumo ir stacionarumo vertinimas

Pries atliekant regresing analize, 14 lentel¢je pateikiamos pagrindinés Lietuvos ir Danijos tyrime
naudojamy rodikliy reik§més. Si informacija leidZia jvertinti kintamyjy kitima, mastg ir tarpusavio
palyginamuma. Be to, siekiant uztikrinti regresinés analizés rezultaty patikimuma, toliau vertinamas
kintamyjy pasiskirstymas pagal normalyji skirstinj ir jy stacionarumas. Normalumo tyrimas leidzia
jvertinti ar duomeny pasiskirstymas artimas normaliajam, o stacionarumo tyrimas padeda nustatyti ar
laiko eiluté yra stabili.

14 lentelé. Tyrime naudojamy rodikliy reik§més (sudaryta autorés)

Rodiklis Salis Maziausia | Didziausia | Vidurkis | Mediana | Standartinis
reikSmé reikSmé nuokrypis
Instaliuota véjo energijos galia Lietuva 133,00 1284,00 51,57 513,5 306,03
Danija 3801,83 7277,02 5520,62 | 5367,05 5520,62
Elektros energijos gamyba Lietuva 224,00 2536,10 1099,72 1140,00 604,63
Danija 7809,42 19393,20 | 13900,15 | 14017,53 339435
Nedarbo lygis Lietuva 6,00 17,80 9,586 8,2 3,73
Danija 4,50 7,80 6,15 5,90 1,17
BVP vienam gyventojui Lietuva 8930,00 25880,00 | 15512,86 | 14180,00 5052,86
Danija 43800,00 64430,00 | 51425,71 | 50165,00 6581,19
Infliacijos lygis Lietuva -0,90 19,7 3,79 2,50 5,19
Danija 0,30 7,70 1,84 0,95 1,95
Atsinaujinancios energijos dalis Lietuva 19,64 31,93 25,10 25,54 3,50
Danija 21,90 44,40 32,89 31,70 7,05
Energijos nasumas Lietuva 3,83 6,02 4,81 4,70 0,66
Danija 11,60 18,80 15,01 14,70 2,12
Priklausomybé nuo energijos importo | Lietuva 68,04 79,05 74,69 74,92 2,82
Danija -18,80 44,90 14,25 12,70 20,60
Grynasis vidaus SESD i$metimas Lietuva 3,1 5,2 473 4,45 0,77
Danija 6,50 12,20 1,06 9,00 1,58

Kintamyjy pasiskirstymui pagal normalyjj skirstin jvertinti Siame tyrime taikytas Shapiro—Wilko
testas, kuris leidZia nustatyti, ar duomeny pasiskirstymas statistiSkai reikSmingai skiriasi nuo
normaliojo. Jei apskaiciuota tikimybé yra didesné nei pasirinktas reikSmingumo lygmuo (a = 0,05),
laikoma, kad kintamasis atitinka normalumo prielaidg. Normalumo vertinimas yra svarbus siekiant
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pagristi tolesnés koreliacinés ir regresinés analizés taikyma. Kintamyjy normalumo testo rezultatai
pateikiami 15 lenteléje.

15 lentelé. Kintamyjy Shapiro—Wilko testas (sudaryta autorés)

Kintamasis Lietuva Danija
Tikimybé Normalu  (+), | Tikimybé Normalu (1),
nenormalu (—) nenormalu (—)

Instaluota véjo energijos galia 0,053 + 0,486 +
Elektros energijos gamyba 0,304 + 0,932 +
Nedarbo lygis 0,032 — 0,101 +

BVP vienam gyventojui 0,347 + 0,113 +
Infliacijos lygis <0,001 - <0,001 -
Atsinaujinancios energijos dalis 0,911 + 0,753 +
Energijos nasumas 0,283 + 0,917

Priklausomybé nuo energijos importo 0,441 + 0,420

Grynasis vidaus SESD i§metimas 0,099 + 0,995 +

Atlikus Shapiro—Wilko testa, nustatyta, kad ne visi kintamieji atitinka normalumo kriterijus. Lietuvos
atveju nedarbo lygio (p = 0,032) ir infliacijos lygio (p < 0,001) rodikliy tikimybés yra mazesnés nei
0,05, todél atmetama nuliné hipotezé ir laikoma, kad Sie kintamieji néra pasiskirste pagal normalyjj
skirstinj. Danijos duomeny analizé¢ parod¢, kad normalumo kriterijaus neatitinka infliacijos lygio
rodiklis (p < 0,001). Siekiant priartinti Siy kintamyjy pasiskirstyma prie normaliojo ir uztikrinti
regresinés analizés prielaidy laikymasi, jiems buvo taikyta logaritminé transformacija.
Transformuoty kintamyjy normalumo testo rezultatai pateikiami 16 lentel¢je.

16 lentelé. Transformuoty kintamyjy Shapiro-Wilko testo tikimybés (sudaryta autorés)

Kintamasis Lietuva Danija
Log(Nedarbo lygis) 0,164 —
Log(Infliacijos lygis) 0,438 0,745

Atlikus kintamyjy transformacijg, nustatyta, kad transformuoty kintamyjy tikimybés reikSmés virsija
0,05, todél nuliné hipotezé priimama ir laikoma, kad Siy kintamyjy pasiskirstymas atitinka
normalumo prielaidg. PaZymima, kad logaritminé transformacija buvo taikyta tik tiems
kintamiesiems, kuriy duomenys neatitiko normalumo kriterijy.

Toliau siekiant jvertinti, ar pasirinkti kintamieji yra tinkami regresinei analizei, buvo atliktas
stacionarumo tyrimas. Atliekant §; tyrimg, naudotas ADF (Augmented Dickey-Fuller) vienetiniy
Sakny metodas taikant tris modelio specifikacijos:

1. be poslinkio ir trendo;
2. su poslinkiu;
3. su poslinkiu ir trendu.

Atitikus stacionarumo kriterijui (p<0,05) kintamasis laikomas stacionariu. Kintamiesiems, kurie
pasirodé nestacionaris, buvo taikytas diferencijavimas. Rezultatai pateikiami 17 ir 18 lentelése,
kuriose Zymima:
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e ](0) — stacionariis kintamieji;

e (1) - vieng kartg diferencijuoti kintamieji tampa stacionarts.

17 lentelé. Vienetiniy Sakny metodo rezultatai (tikimybés ir integruotumas) Lietuvoje (sudaryta autores)

Laiko eilutés reik§més Modelis Laiko eilutés
Nejtraukus poslinkio | Jtraukus poslinkj Jtraukus poslinkj ir | Integruotumas
ir trendo trendq

Instaliuota véjo energijos galia I(1)
Nediferencijuotos 0,9998 0,9998 0,9996
Diferencijuotos 1 karta 0,0304
Elektros energijos gamyba I(1)
Nediferencijuotos 0,9828 0,9652 0,2955
Diferencijuotos 1 karta 0,0144
Nedarbo lygis 1(0)
Nediferencijuotos 0,0009
BVP vienam gyventojui I(1)
Nediferencijuotos 1,0000 0,9999 0,9982
Diferencijuotos 1 karta 0,0057
Infliacijos lygis I(1)
Nediferencijuotos 0,1673 0,3048 0,3060
Diferencijuotos 1 karta 0,0005
Atsinaujinancios energijos dalis I(1)
Nediferencijuotos 0,9991 0,9693 0,8865
Diferencijuotos 1 karta 0,0001
Energijos nasumas I(1)
Nediferencijuotos 0,9960 0,9411 0,7246
Diferencijuotos 1 karta 0,0002
Priklausomybé nuo energijos importo
Nediferencijuotos 0,0640 09111 0,7582 I(1)
Diferencijuotos 1 karta 0,0015
Grynasis vidaus SESD ismetimas I(1)
Nediferencijuotos 0,8928 0,4039 0,9959
Diferencijuotos 1 karta 0,0003

Lietuvos duomeny stacionarumo tyrimo rezultatai rodo, kad nedarbo lygio kintamojo tikimybé
pradiniame procese yra mazesné¢ uz 0,05, hipotezé Ho atmetama ir laikoma, kad kintamasis yra
stacionarus. Likusiy nagrin¢jamy kintamyjy apskaiciuotos tikimybiy reik§meés didesnés uz 0,05, Ho
priimama ir laikoma, kad pradinis procesas nestacionarus, bet pirmos eilés integruotas procesas gali
biiti stacionarus. D¢l Sios prieZasties kintamuosius diferencijavus vieng karta, jy reikSmeés tampa
mazesnés nei 0,05, tad likusieji kintamieji yra pirmos eilés integruoti procesai.
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18 lentelé. Vienetiniy Sakny metodo rezultatai (tikimybés ir integruotumas) Danijoje (sudaryta autores)

Laiko eilutés reik§més Modelis Laiko eilutés
Nejtraukus poslinkio | Jtraukus poslinkj Jtraukus poslinkj ir | integruotumas
ir trendo trendq

Instaliuota véjo energijos galia 1(0)
Nediferencijuotos ‘ 0,9993 ‘ 0,8998 ‘ 0,0434
Elektros energijos gamyba 1(0)
Nediferencijuotos ‘ 0,9859 ‘ 0,7261 ‘ 0,0413
Nedarbo lygis I(1)
Nediferencijuotos 0,0599 0,7065 0,6853
Diferencijuotos 1 karta 0,0044
BVP vienam gyventojui I(1)
Nediferencijuotos 0,9963 0,9763 0,7100
Diferencijuotos 1 karta 0,0364
Infliacijos lygis I(1)
Nediferencijuotos 0,1416 0,2379 0,4023
Diferencijuotos 1 karta 0,0004
Atsinaujinancios energijos dalis 1(0)
Nediferencijuotos 0,9720 0,8221 0,0414
Energijos nasumas I(1)
Nediferencijuotos 1,0000 0,9712 0,8515
Diferencijuotos 1 karta 0,0001
Priklausomybé nuo energijos importo I(1)
Nediferencijuotos 0,0880 0,8770 0,3137
Diferencijuotos 1 karta 0,0058
Grynasis vidaus SESD iSmetimas 1(0)
Nediferencijuotos ‘ 0,0020 ‘ ‘

Tuo tarpu atlikus Danijos kintamyjy stacionarumo tyrimg, pastebima, kad instaliuotos véjo energijos
galios (p = 0,0434), elektros energijos gamybos (p = 0,0413), atsinaujinancios energijos dalies
bendrame galutiniame suvartojime (p = 0,0414) bei grynojo vidaus SESD i§metimo (p = 0,0020)
apskaiciuotos reikSmés mazesnés uz 0,05, dél to hipotezé Ho atmetama ir laikoma, kad Sie kintamieji
stacionaris. Likusieji kintamieji (nedarbo lygis, BVP vienam gyventojui, infliacijos lygis, energijos
naSumas ir priklausomybé nuo energijos importo) diferencijuoti vieng kartg ir pripazinti pirmos eilés
integruotais procesais.

Atlikus kintamyjy pasiskirstymo pagal normalyjj skirstinj ir stacionarumo vertinimg, nustatyta, kad
didzioji dalis tiviamy rodikliy yra pirmos eilés integruoti procesai ir atitinka I(1) integruotumo lygj.
Lietuvos atveju abu priklausomi kintamieji priskiriami I(1) procesams, o tai rodo, kad analizuojamu
laikotarpiu jy reiksmés pasizymi ilgalaikémis kitimo tendencijomis. Tuo tarpu Danijoje abu
priklausomi kintamieji atitinka 1(0) integruotumo lygj, kas leidZia daryti prielaidq apie stabilesne ir
brandesne véjo energetikos sektoriaus struktiirg.
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4.2.2. Koreliaciné analizé

Siekiant nustatyti statistinius rySius tarp priklausomy ir nepriklausomy kintamyjy bei jvertinti jy
tinkamuma tolesnei regresinei analizei atlikti, atlickama koreliaciné analizé. Analizuojamos Lietuvos
ir Danijos laiko eiluciy koreliacijos, naudojant tuos kintamuosius, kurie atitiko normalumo ir
stacionarumo reikalavimus.

Lietuvos duomeny koreliaciné matrica pateikta 19 lentel¢je. Rezultatai parodé, kad tarp dviejy
pagrindiniy priklausomy kintamyjy — instaliuotos véjo energijos galios ir elektros energijos gamybos
nustatyta statistiskai reikSminga priklausomybé (r = 0,569; p < 0,042), patvirtinanti, kad generavimo
pajégumy plétra glaudziai susijusi su gamybos apimciy didéjimu.

19 lentelé. Koreliacinés analizés rezultaty suvestiné (Pirsono koreliacijos koeficientai ir tikimyb¢), Lietuva

(sudaryta autorés)

Instaliuota véjo Elektros energijos
energijos galia gamyba
Instaliuota véjo energijos galia Pirsono koreliacijos koeficientas | 0,569
p-reikSme 0,042
Elektros energijos gamyba Pirsono koreliacijos koeficientas 0,569" 1
p-reikSme 0,042
BVP vienam gyventojui Pirsono koreliacijos koeficientas 0,693 0,153
p-reikSme 0,009 0,618
Atsinaujinancios energijos dalis Pirsono koreliacijos koeficientas 0,563" 0,415
p-reik§mé 0,045 0,159
Energijos nasumas Pirsono koreliacijos koeficientas 0,181 -0,218
p-reikSme 0,555 0,474
Priklausomybé nuo energijos Pirsono koreliacijos koeficientas -0,480 -0,559"
importo p-reiksme 0,097 0,047
Grynasis vidaus SESD i§metimas Pirsono koreliacijos koeficientas -0,454 -0,133
p-reikSme 0,119 0,664
Nedarbo lygis Pirsono koreliacijos koeficientas -0,272 -0,104
p-reikSme 0,368 0,736
Infliacijos lygis Pirsono koreliacijos koeficientas 0,055 -0,442
p-reik§mé 0,859 0,130

*. Koreliacija reikSminga 0,05 lygmeniu.

™. Koreliacija reiksminga 0,01 lygmeniu.

Analizuojant likusius kintamyjy rySius nustatyta:

e BVP vienam gyventojui nustatytas vidutinis rySys su instaliuota véjo energijos galia (r =
0,693; p < 0,01), tuo tarpu su ve¢jo elektros energijos gamyba nustatytas silpnas rySys (r =
0,153; p>0,05). StatistiSkai reikSmingas rySys su instaliuota véjo energijos galia leidzia daryti
prielaidg, kad geresné ekonoming¢ situacija sudaro palankesnes sglygas investicijoms ] v€jo
energetika.

o Atsinaujinancios energijos dalis taip pat teigiamai ir reikSmingai siejasi su instaliuotos vejo
energijos galios augimu, nustatytas vidutinis rySys (r = 0,563; p < 0,05), patvirtinant, kad
atsinaujinancios energijos iStekliy plétra Lietuvoje tiesiogiai susijusi su ve€jo energijos
sektoriaus augimu.
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Priklausomybés nuo energijos importo rodikliai labiau siejasi su véjo energijos gamybos
pokyciais: didéjanti gamyba reikSmingai koreliuoja su maz¢jancia priklausomybe nuo
energijos importo (r =-0,559; p <0,05).

Tarp grynojo vidaus SESD dujy i$metimo ir instaliuotos véjo energijos galios rodikliy
nustatytas neigiamas silpnas rySys (r = —0,454), leidzia daryti prielaida, kad didé¢jant
instaliuotai v&jo energijos galiai, emisijy lygis ilgainiui gali maZzéti.

Tuo tarpu, tokiy rodikliy kaip energijos naSumo, nedarbo lygio ir infliacijos lygio su abiejy
priklausomy kintamyjy rodikliais nustatytas labai silpnas arba silpnas rysys.

Lietuvos koreliaciné analiz¢ atskleidé¢, kad Lietuvos véjo energetikos plétra yra glaudziausiai susijusi

su ekonomikos augimu, energetikos sistemos transformacija bei klimato kaitos Svelninimo procesais,
o trumpalaikiai makroekonominiai svyravimai koreliuoja silpnai.

Danijos koreliaciné matrica pateikta 20 lenteléje. Kaip ir Lietuvoje, Danijoje nustatytas statistiSkai
reikSmingas rySys tarp instaliuotos véjo energijos galios ir elektros gamybos (r = 0,950; p < 0,001).
Tai rodo, kad energijos generavimo pajégumy plétra siejasi su gamybos apim¢iy didéjimu.

20 lentelé. Koreliacinés analizés rezultaty suvestiné, Danija (sudaryta autorés)

Instaliuota véjo Elektros energijos
energijos galia gamyba
Instaliuota véjo energijos galia Pirsono koreliacijos koeficientas | 0,950
p-reikSmé 0,001
Elektros energijos gamyba Pirsono koreliacijos koeficientas 0,950™ 1
p-reikSme 0,001
BVP vienam gyventojui Pirsono koreliacijos koeficientas 0,349 0,262
p-reikSme 0,242 0,387
Atsinaujinancios energijos dalis Pirsono koreliacijos koeficientas 0,969 0,937*
p-reikSme 0,001 0,001
Energijos nasumas Pirsono koreliacijos koeficientas 0,094 0,257
p-reikSmeé 0,760 0,396
Priklausomybé nuo energijos Pirsono koreliacijos koeficientas -0,098 -0,201
importo preikimeé 0,751 0,510
Grynasis vidaus SESD i§metimas Pirsono koreliacijos koeficientas -0,948™ -0,983™
p-reikSmeé 0,001 0,001
Nedarbo lygis Pirsono koreliacijos koeficientas 0,085 0,174
p-reikSme 0,783 0,569
Infliacijos lygis Pirsono koreliacijos koeficientas 0,139 0,152
p-reikSmeé 0,650 0,621

™. Koreliacija reiksminga 0,01 lygmeniu.

Vertinant Danijos koreliacinius kintamyjy rySius, nustatyta:

Atsinaujinancios energijos dalis nustatytas labais stiprus rySys su instaliuotais v€jo energijos
galia (r=0,969; p <0,001) ir v¢jo elektros energijos gamybos apimtimi (r=0,937; p <0,001).
Sie rezultatai atskleidZia, kad Danijos energetikos struktiiroje véjo energija yra pagrindiné
atsinaujinanciy iStekliy augimo varomoji jéga.

Reik$mingas rySys nustatytas tarp grynojo vidaus SESD i$metimo ir instaliuotos véjo
energijos galios (r = —0,948; p < 0,001). Tai rodo, kad Danijos v¢jo energetikos plétra yra
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tiesiogiai susijusi su nacionaliniais klimato politikos rezultatais — kuo daugiau véjo energijos
integruojama, tuo labiau maz¢ja tarSa. Dar stipresné koreliacija fiksuota tarp vejo energijos
gamybos ir grynojo vidaus SESD ismetimo poky¢iy (r =—0,983; p < 0,001), kas leidzia daryti
prielaidg apie reikSmingg véjo energetikos indélj emisijy mazinimui.

e Tuo tarpu tarp rodikliy (BVP vienam gyventojui, energijos nasumo, priklausomybés nuo
energijos importo, nedarbo lygio ir infliacijos lygio) statistiSkai reikSmingy sasajy nei su
instaliuota galia, nei su gamybos pokyciais neturéjo (nustatytas labai silpnas arba silpnas
rySys). Tai leidzia daryti prielaida, kad Danijos véjo energetikos plétra yra glaudziau susijusi
su ilgalaike energetikos politika, technologiniu progresu ir klimato strategijomis, o ne su
trumpalaikiais makroekonominiais svyravimais.

Atlikus Lietuvos ir Danijos kintamyjy koreliacine analize, nustatyta, kad Saliy véjo energetikos
sektoriai pasizymi skirtingu integracijos lygiu j platesne ekonomineg, energeting ir aplinkosauging
sistemq. Lietuvoje reiksmingi koreliaciniai rysiai fiksuojami tik tarp dalies ekonominiy, energetiniy
ir aplinkosauginiy rodikliy, o tai rodo, kad véjo energetikos sektoriaus plétra vis dar yra aktyvaus
formavimosi etape. Tuo tarpu Danijoje nustatyti nuosekliis ir statistiSkai reikSmingi rysiai tarp véjo
energetikos, atsinaujinanciy energijos istekliy dalies ir SESD emisijy, atspindintys brandzig
energetikos transformacijos struktiirq. Kadangi koreliaciné analizé leidzia jvertinti tik rysSiy kryptj ir
stiprumgq, taciau neatskleidzia prieZastiniy sqsajy, toliau atliekama regresiné analizé, siekiant
empiriskai jvertinti nepriklausomyjy kintamyjy jtakq véjo energetikos sektoriaus plétrai.

4.3. Regresinés analizés rezultatai

Atlikus normalumo ir stacionarumo tyrimus bei koreliacing analize¢, Siame skyriuje atlieckama
regresiné analize, siekiant nustatyti nepriklausomyjy kintamyjy jtaka priklausomiems rodikliams —
instaliuotai v&jo energijos galiai ir véjo elektros energijos gamybai. Regresijos modeliai sudaromi
abiem Salims (Lietuvai ir Danijai) atskirai, siekiant palyginti struktiirinius skirtumus. Prie§ kuriant
tiesinius regresijos modelius, papildomai reikia jvertinti daugiakolinearumg tarp nepriklausomy
kintamyjy. Kadangi siekiama atlikti patikima regresijos analizg, tai j analiz¢ traukiami stacionariis
kintamieji (atitinkantys 1(0) ir I(1) integruotumo lygj). Diaugiakolinearumui nustatymui pasirinktas
dispersijos maz¢jimo daugiklio (VIF) metodas, kurio rezultatai pateikiami 21 lenteléje. Jei VIF > 5,
daugiakolinearumas egzistuoja ir tokiu atveju tokie kintamieji j galutin] regresijos model}
netraukiami.

21 lentelé. Dispersijos mazéjimo daugikliu (VIF) metodo rezultatai, Lietuva ir Danija (sudaryta autorés)

Lietuva Danija

VIF koeficientas VIF koeficientas
BVP vienam gyventojui 3,208 8,804
Atsinaujinancios energijos dalis 1,607 13,373
Energijos naSumas 9,296 4,892
Priklausomybé nuo energijos importo 2,302 1,799
Grynasis vidaus SESD i§metimas 14,934 13,500
Nedarbo lygis 3,280 6,352
Infliacijos lygis 2,441 10,298

Atlikus Lietuvos nepriklausomy kintamyjy VIF testa, nustatyta, kad du kintamieji — grynasis vidaus
SESD i$metimas (VIF = 14,934) ir energijos na$umas (VIF = 9,296) pasizymi per dideliu
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daugiakolinearumo lygiu. D¢l to Sie rodikliai j galutinj regresijos modelj nebus traukiami. Lietuvos
regresijos modeliai bus kuriami su likusiais kintamaisiais.

Vertinant Danijos VIF testo rezultatus pastebéta, kad j galutinius regresijos modelius galima jtraukti
energijos nasumo (VIF = 4,892) ir priklausomybés nuo energijos importo (VIF = 1,799) rodiklius.
Tuo tarpu likusiy rodikliy VIF koeficiento reikSmés didesnés uz 5, dél Sios priezasties nebus jtraukti
1 galutinius Danijos regresijos lygties modelius.

Regresijos modeliy sudarymui naudojami Sie kintamieji:

e vyl —instaliuota v&jo energijos galia;

e y2 — elektros energijos gamyba;

e x1—BVP vienam gyventojui;

e X2 — atsinaujinancios energijos dalis;

e x3 — energijos naSumas;

e x4 — priklausomybé nuo energijos importo;
e X5 — grynasis vidaus SESD i§metimas;

e x6 —nedarbo lygis;

e x7 —infliacijos lygis.

4.3.1. Lietuvos regresiné analizé

Kadangi tyrimui pasirinkti du priklausomi kintamieji, tad bus kuriami taip pat du regresijos modeliai.
Abiejy modeliy nepriklausomi kintamieji (x1, x1, x4, x6 ir x7). Kaip jau buvo minéta, nepriklausomi
kintamieji x3 ir x5 buvo atmesti dé¢l daugiakolinearumo. Pirmasis regresijos modelis sudarytas
siekiant nustatyti, kokie veiksniai lemia instaliuotos véjo energijos galios pokycius Lietuvoje.
Kadangi v¢jo energetikos plétra yra glaudziai susijusi su $alies ekonominiu pajégumu, investicine
aplinka ir energetinés nepriklausomybés siekiais, jvertinti, kaip pagrindiniai
makroekonominiai rodikliai ir energetinés struktiiros pokyciai prisideda prie Sio sektoriaus
vystymosi. 22 ir 23 lentelése pateikti modelio apibendrinamieji rodikliai ir regresijos koeficientai

svarbu

leidzia jvertinti $iy veiksniy reikSminguma ir nustatyti, kurie i$ jy turi didZiausig jtaka Lietuvos véjo
energetikos sektoriaus raidai.

22 lentelé. Regresijos analizés apibendrinamieji koeficientai® kintamajam y1, Lietuva (sudaryta autorés)

Modelis R R? F (p) Standartiné Durbin-Watson
paklaida koeficientas
1 0,871* 0,758 0,151 70,247 1,860

a. Prognozuojantys kintamieji: x1, x2, x4, x6, x7
b. Priklausomas kintamasis: y1

Modelio determinacijos koeficientas (R? = 0,758) rodo, kad j model; jtraukti nepriklausomi kintamieji
paaiskina 75,8 % instaliuotos v¢jo energijos galios poky¢iy Lietuvoje. Taciau F testo rezultatai (p =
0,151 > 0,05) leidzia teigti, kad regresijos modelis néra statistiSkai reik§mingas, todél néra pagrindo
atmesti nulinés hipotezés. Tai vadinasi, kad Siame tyrime nebuvo nustatyta statistiSkai patikimy rysiy
tarp nagrinéty veiksniy bei instaliuotos véjo energijos galios pokyc¢iy Lietuvoje. Tuo tarpu gauti
rezultatai (Durbin—Watson = 1,860) leidzia teigti, kad autokoreliacijos nenustatyta.
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23 lentelé. Regresinés analizés koeficientai kintamajam y1, Lietuva (sudaryta autorés)

Nestandartizuoti koeficientai Standartizuoti
koeficientai
Modelis B Std. paklaida Beta t p
1 (Konstanta) -83,266 47,298 -1,760 0,122
x1 0,096 0,030 0,793 3,186 0,015
x2 48,803 24,462 0,437 1,995 0,086
x4 2,001 16,064 0,030 0,125 0,904
X6 -6,785 17,789 -0,078 -0,381 0,714
X7 -5,914 5,107 -0,302 -1,158 0,285

Pagal pirmojo modelio apskaiciuotus koeficientus ir pagal 1 formule sudaryta regresijos lygtis:
vl =-83,266 + 0,096*x1 + 48,803 *x2 + 2,001 * x4 — 6,785 *x6 — 5,914 *x7;

¢ia yI — instaliuota véjo energijos galia; x/ — BVP vienam gyventojui; x2 — atsinaujinancios energijos
dalis; x4 — priklausomybé nuo energijos importo; x6 — nedarbo lygis; x7 — infliacijos lygis.

Remiantis 23 lentel¢je gautais rezultatais, nustatyta, kad BVP vienam gyventojui (x1) turi statistiSkai
reikSmingg ir teigiamg poveikj instaliuotos véjo energijos galios kintamajam (p = 0,015). Tai leidzia
daryti prielaida, kad didéjant BVP vienam gyventojui, instaliuotos véjo energijos galios (y1) apimtys
taip pat did¢ja. Pastebima, kad atsinaujinancios energijos dalies bendrame galutiniame energijos
suvartojime kintamojo reikSmingumas yra arti reikSmingumo ribinés reikSmés (p = 0,086), tai leidzia
daryti prielaida, kad atsinaujinancios energijos dalis (x2) gali biiti potencialiai svarbus veiksnys,
taCiau jo poveikis Siame modelyje néra statistiSkai patvirtintas. Tuo tarpu priklausomybés nuo
energijos importo (x4), nedarbo lygio (x6) ir infliacijos lygio (x7) poveikis néra statistiSkai
reikSmingas (p > 0,05), todel néra pakankamo pagrindo teigti, kad Sie veiksniai turi reikSmingg jtaka
instaliuotos véjo energijos galios pokyciams.

Antrajame regresijos modelyje siekiama jvertinti, kaip makroekonominiai ir energetiniai veiksniai
lemia elektros energijos gamybos pokyc¢ius Lietuvoje. Nors elektros gamyba priklauso nuo jvairiy
technologiniy ir gamtiniy saglygy, ekonominé aplinka bei energetinés struktiiros rodikliai taip pat gali
daryti reikSmingg jtakg sektoriaus dinamikai. Tod¢l Siame modelyje analizuojami tokie kintamieji
kaip BVP vienam gyventojui (x1), atsinaujinancios energijos dalis (x2), priklausomybé nuo energijos
importo (x4), nedarbo lygis (x6) ir infliacijos lygis (x7), siekiant iSsiaiSkinti, ar Sie rodikliai paaiSkina
elektros energijos gamybos svyravimus. 24 ir 25 lentelése pateikiami modelio apibendrinamieji
rodikliai ir kintamyjy poveikio jverciai leidZia jvertinti, kokiu mastu ekonominé ir energetiné aplinka
prisideda prie Salies elektros gamybos tendencijy formavimo.

24 lentelé. Regresijos analizés apibendrinamieji koeficientai® kintamajam y2, Lietuva (sudaryta autorés)

Modelis R R? F (p) Standartiné Durbin-Watson
paklaida koeficientas
1 0,716* 0,513 0,648 332,291 2,044

a. Prognozuojantys kintamieji: x1, x2, x4, x6, x7
b. Priklausomas kintamasis: y2

Pagal 24 lentel¢je pateikiamus gautus antrojo modelio rezultatus matoma, kad koeficientas R =0,716,
kuris rodo pakankamai stipry ry$j tarp pasirinkty nepriklausomyjy kintamyjy (x1, x2, x4, x6, x7) ir
elektros gamybos masto Lietuvoje. Nors determinacijos koeficientas (R?= 0,513) rodo, kad modelis
paaiskina reikSmingg dalj elektros energijos gamybos, F testo rezultatai (p = 0,648 > 0,05) leidzia
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teigti, kad modelis néra statistiSkai reikSmingas, todél néra pagrindo atmesti nulinés hipotezés.
Determinacijos koeficientas parodo, kad mazdaug 51 proc. elektros energijos gamybos pokyc¢iy gali
buti paaiskinti Siame modelyje naudojamais kintamaisiais. Tu tarpu Durbin—Watson statistika
(koeficientas = 2,044) rodo, kad autokoreliacijos néra.

25 lentelé. Regresinés analizés koeficientai kintamajam y2, Lietuva (sudaryta autorés)

Nestandartizuoti koeficientai Standartizuoti Kolinearumo
koeficientai statistika

Modelis B Std. paklaida Beta ¢ p Tolerancija | VIF

1 14,107 191,149 0,074 | 0,943

(Konstanta) 0,096 0,122 0,282 0,789 | 0,456 0,557 1,795
x1 39,761 98,861 0,126 0,402 | 0,700 0,720 1,388
x2 -53,536 64,920 -0,290 -0,825 | 0,737 0,577 1,734
x4 35,712 71,891 0,145 0,497 | 0,635 0,835 1,197
X6 -24,199 20,641 -0,439 -1,172 | 0,279 0,507 1,974
x7

Remiantis atliktu regresijos antruoju modeliu ir panaudojant apskaiciuotas reikSmes bei naudojant 1
formule, galima sudaryti regresijos lygti:

y2=14,107 + 0,096*x1 + 39,761 *x2 — 53,536 *x4 + 35,712 *x6 — 24,199 *x7;

¢ia y2 — elektros energijos gamyba; x/ — BVP vienam gyventojui; x2 — atsinaujinancios energijos
dalis; x4 — priklausomybé nuo energijos importo; x6 — nedarbo lygis; x7 — infliacijos lygis.

Analizés rezultatai rodo, kad né vienas i§ modelyje naudojamy kintamyjy — BVP vienam gyventojui
(x1), atsinaujinancios energijos dalis (x2), priklausomybé¢ nuo energijos importo (x4), nedarbo lygis
(x6) ir infliacijos lygis (x7) — neturi statistiSkai reikSmingo poveikio elektros gamybai (visy p
reik§mes > 0,05). Visi standartizuoti koeficientai (beta) yra gana mazi, o tai rodo, kad kintamyjy jtaka
elektros gamybos pokyciams yra silpna. Kadangi né vienas i§ nagrinéty kintamyjy nebuvo statistiskai
reik§mingas, Siame tyrime nebuvo nustatyta patikimy statistiniy rySiy tarp makroekonominiy ir
energetiniy rodikliy bei elektros energijos gamybos apimciy Lietuvoje. Tai leidzia daryti prielaida,
kad elektros gamybos pokycius gali labiau lemti technologiniai, gamtiniai ar rinkos veiksniai, kurie
néra tiesiogiai jtraukti i §] modelj.

4.3.2. Danijos regresiné analizé

Analizuojant Danijos véjo energetikos sektoriy, pirmasis regresijos modelis sudaromas siekiant
jvertinti, ar pagrindiniai makroekonominiai ir energetiniai veiksniai gali paaiSkinti Salies jdiegtos véjo
energijos galios pokycius. Danija yra viena i§ pasaulio lyderiy v€jo energetikos srityje, o jos
sektoriaus plétra vyksta jau kelis deSimtmecius, todél svarbu nustatyti, ar tokie rodikliai kaip energijos
naSumas (x3) ir priklausomybé nuo energijos importo (x4) iSlieka reikSmingi Sios brandZios
energetikos sistemoje. 26 ir 27 lentelése pateikiami modelio apibendrinamieji rodikliai ir kintamyjy
iverciai leidzia jvertinti, kiek Sie veiksniai paaiskina véjo energetikos plétros tendencijas.

26 lentelé. Regresijos analizés apibendrinamieji koeficientai® kintamajam y1, Danija (sudaryta autorés)

Modelis R R? F (p) Standartiné Durbin-Watson
paklaida koeficientas
1 0,114* 0,013 0,936 -0,184 0,179

a. Prognozuojantys kintamieji: x1, x2, x4, x6, x7

b. Priklausomas kintamasis: y2
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Modelio determinacijos koeficientas (R?=0,013) rodo, kad $is regresijos modelis paaiskina tik labai
nedidele dalj instaliuotos véjo energijos galios poky¢iy Danijoje. F testo rezultatai (p = 0,936 > 0,05)
patvirtina, kad regresijos modelis néra statistiSkai reikSmingas, tod¢l néra pagrindo atmesti nulinés
hipotezés. Tai vadinasi, kad analizuojamu laikotarpiu pasirinkti makroekonominiai ir energetiniai
veiksniai nepaaiSkina statistiSkai reikSmingy instaliuotos véjo energijos galios pokyc¢iy Danijoje.
Durbin—Watson reikSmé (0,179) rodo labai didele autokoreliacija.

27 lentelé. Regresinés analizés koeficientai kintamajam y1, Danija (sudaryta autorés)

Nestandartizuoti koeficientai Standartizuoti Kolinearumo
koeficientai statistika
Modelis B Std. paklaida Beta t P [ Tolerancija | VIF
1 5489,451 655,771 8,371 | 0,001
(Konstanta) 211,499 1115,743 0,065 0,190 | 0,853 0,834 1,199
x3 -9,663 46,857 -0,071 -0,206 | 0,841 0,834 1,199
x4

Pagal pirmojo modelio apskaiciuotus koeficientus bei 1 formulg, sudaryta regresijos lygtis:
vl =5489,451 + 211,499 *x3 — 9,663 * x4,

¢ia yI — instaliuota véjo energijos galia; x3 — energijos naSumas; x4 — priklausomybé nuo energijos
importo.

Kadangi modelis statistiSkai nereikSmingas, dé¢l to i lygtis nepateikia praktiSkai interpretuojamo
rySio, dél to lygtis Siame tyrime neleidzia pagristai interpretuoti nepriklausomyjy kintamyjy poveikio
instaliuotos vejo energijos galios pokyciams. 27 lentel¢je pateikiami regresijos koeficientai taip pat
patvirtina, kad nei energijos naSumas (x3), nei priklausomybé nuo energijos importo (x4) neturi
statistiSkai reikSmingo poveikio Danijos instaliuotai véjo energijos galiai.

Antrajame regresijos modelyje analizuojama, kokiu mastu makroekonominiai ir energetiniai
veiksniai paaiSkina Danijos elektros energijos gamybos pokycius. Nors Danija pasizymi itin aukStu
atsinaujinancios energetikos integracijos lygiu ir brandzia energetikos infrastruktiira, svarbu jvertinti,
ar tokie rodikliai kaip energijos nasumas (x3) ir priklausomybé nuo energijos importo (x4) tebéra
susije su 3alies elektros gamybos dinamika. Sis modelis leidZia nustatyti, ar makroekonomin¢ aplinka
vis dar yra susijusi su elektros gamyba brandZiame energetikos sektoriuje, ar gamybos poky¢iai
siejasi su kitokio pobiidzio veiksniais. 28 ir 29 lentelése pateikti modelio apibendrinamieji rodikliai
ir kintamyjy koeficientai leidZia jvertinti $iy veiksniy reikSminguma ir nustatyti jy sasajas su Danijos
elektros energijos gamybos raida.

28 lentelé. Regresijos analizés apibendrinamieji koeficientai® kintamajam y2, Danija (sudaryta autorés)

Modelis R R? F (p) Standartiné Durbin-Watson
paklaida koeficientas
1 0,278* 0,077 0,669 -0,107 0,237

a. Prognozuojantys kintamieji: x1, x2, x4, x6, x7
b. Priklausomas kintamasis: y2

Antrasis Danijos regresijos modelis, kuriuo aiskinama elektros energijos gamyba (y2), parod¢, kad
energijos nasumas (x3) ir priklausomyb¢ nuo energijos importo (x4) labai neZymiai siejasi su elektros
gamybos poky¢iais $alyje. Determinacijos koeficientas R? =0,077, tai rodo, kad modelis paaiskina tik
apie 7,7 % Salies véjo elektros gamybos pokycCius lemia energijos naSumo ir priklausomybés nuo
energijos importo rodikliai. F testo rezultatai (p = 0,669 > 0,05) rodo, kad regresijos modelis néra
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statistiSkai reikSmingas, tod¢l néra pagrindo atmesti nulinés hipotezés. Tuo tarpu Durbin—Watson

statistika (0,237) rodo itin stiprig autokoreliacijg.

29 lentelé. Regresinés analizés koeficientai kintamajam y2, Danija (sudaryta autorés)

Nestandartizuoti koeficientai Standartizuoti Kolinearumo
koeficientai statistika
Modelis B Std. paklaida Beta t P Tolerancija | VIF
1 13108,909 1761,484 7,442 | 0,001
(Konstanta) 1893,266 2997,025 0,210 0,632 | 0,542 0,834 1,199
x3 -43,677 125,863 -0,115 -0,347 | 0,736 0,834 1,199
x4

Gauti rezultatai, pateikti 29 lenteléje, rodo, kad energijos naSumo (x3) ir priklausomybés nuo
energijos importo (x4) rodikliai analizuojamu laikotarpiu neparodé statistiskai reikSmingo rysio su
elektros energijos gamybos poky¢iais Danijoje (p > 0,05). Tai leidzia daryti prielaida, kad pasirinkto
laikotarpio ir taikytos modelio specifikacijos kontekste Sie veiksniai netur¢jo statistiSkai reikSmingos
itakos elektros gamybos apimtims. Vis délto tokie rezultatai interpretuojami atsargiai, atsizvelgiant |
analizuojamo laikotarpio trukme, pasirinkty kintamyjy ribotuma ir auksta Danijos energetikos
sistemos brandos lygi.

30 lentelé. Lietuvos ir Danijos regresinés analizés modeliy reikSmingumo koeficientai

Salis Modelis Determinacijos koeficientas | F (p)
RZ

Lietuva Instaliuotos véjo energijos galios 0,758 0,151
modelis
V¢jo elektros energijos gamybos 0,513 0,648
modelis

Danija Instaliuotos véjo energijos galios 0,013 0,936
modelis
V¢jo elektros energijos gamybos 0,077 0,669
modelis

Atlikta regresiné analizé aiskiai parodeé, kad véjo energetikos raida Lietuvoje ir Danijoje atspindi
skirtingg siy Saliy energetikos sistemy brandq, struktirq ir plétros pokycius. Lietuvoje véjo
energetikos augimas glaudziai susijes su bendrais ekonomikos ir energetikos rodikliais. Pirmasis
regresijos modelis pasizyméjo didele paaiskinamgja galia — daugiau nei trys ketvirtadaliai
instaliuotos véjo energijos galios pokyciy gali biti aprasomi j modelj jtrauktais makroekonominiais
ir energetiniais rodikliais, tokiais kaip BVP vienam gyventojui ir atsinaujinancios energijos dalis.
Tai leidZia daryti prielaidg, kad Lietuvos véjo energetikos sektorius vis dar yra intensyvios
formavimosi ir plétros etape, dél to sektoriaus dinamika islieka jautri tiek ekonominéms, tiek
energetinés politikos permainoms. Danijos situacija visiskai kitokia. Regresiniai modeliai Siai Saliai
nepasizyméjo statistiniu reikSmingumu — né vienas tirtas kintamasis nebuvo statistiskai reikSmingas
nei instaliuotai véjo energijos galiai, nei véjo elektros energijos gamybai. Tai leidzia manyti, kad
Danijos véjo energetikos plétra analizuojamu laikotarpiu néra statistiskai patikimai paaiskinama
nagrinétais makroekonominiais rodikliais, tokiais kaip energijos nasumas ar energijos importo
priklausomybé. Gauti rezultatai gali atspindéti brandzios ir stabiliai veikiancios Danijos energetikos
sistemos ypatumus, kurioje véjo energetika jau yra placiai integruota ir remiasi ilgalaikiais,
nuosekliais politiniais sprendimais. Apibendrinant galima teigti, kad Lietuva ir Danija yra
skirtinguose véjo energetikos sektoriaus raidos etapuose. Lietuva dar kuria ir stiprina Sio sektoriaus
infrastruktiirg, o Danija jau pasieké aukstq brandos lygj, todél jos plétros logika paremta visai kitais
veiksniais nei Lietuvos atveju. Reikia pazZymeéti, kad gauti rezultatai priklauso nuo pasirinkto
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analizuojamo laikotarpio, naudoty kintamyjy rinkinio ir taikyty ekonometriniy metody, todél
alternatyviis modeliai ar ilgesnio laikotarpio duomenys galéty atskleisti papildomas sgsajas.

4.4. Turinio analizés rezultatai

Turinio analiz¢ atlikta siekiant papildyti kiekybinio tyrimo rezultatus platesniu sektoriaus vertinimu
ir identifikuoti tuos iSorés aplinkos veiksnius, kurie yra labiausiai reikSmingi Lietuvos véjo
energetikos plétrai, taciau néra tiesiogiai iSreiSkiami statistiniais rodikliais. Analizei buvo renkami ir
vertinami vieSai prieinami eksperty komentarai, energetikos bendroviy jzvalgos, Lietuvos véjo
elektriniy asociacijos ir Lietuvos energetikos agentiiros praneSimai bei ziniasklaidos publikacijos.
Saltiniai atrinkti pagal jy aktualumg ir tematika. Si turinio analizé leido identifikuoti svarbiausius
politinius, teisinius, socialinius, aplinkosauginius ir technologinius veiksnius, susijusius su v¢jo
energetikos plétra Lietuvoje.

Politiniai ir teisiniai veiksniai. Analizuotos keturiy eksperty i$ ,,Verslo ziniy*“, BNS ir Lietuvos véjo
elektriniy asociacijos jzvalgos vieningai pazymi, kad politiné ir reguliaciné¢ aplinka yra vienas
svarbiausiy veiksniy, lemianciy véjo energetikos plétros tempa Lietuvoje. Dazniausiai i8skiriami Sie
1§Sukiai:

1. Reguliacinés aplinkos sudétingumas ir neaiSkumas. Véjo energetikos sektoriaus plétrai vis dar
statybos“ (Verslo zinios, 2025). Taip pat nurodoma, kad siekiant uztikrinti ilgalaikj
investicijy patraukluma yra ,, bitina aiski reguliaciné aplinka ir stabiliis politiniai
sprendimai*“ (Verslo zinios, 2025).

2. Létos ir ilgos administracinés procediiros. Lietuvos véjo elektriniy asociacijos (2022)
ekspertas nurodo, kad siekiant jgyvendinti projektus susiduriama su leidimy iSdavimo
klittimis bei teigia, kad ,, naujy véjo elektriniy parky vystymas Lietuvoje uztrunka 36—42
meénesius “. Eksperto teigimu, ,,vien techninio projekto parengimas gali uztrukti iki 9
meénesiy “, dél Sios priezasties ,, biitina pagreitinti ir supaprastinti sqlygy iSdavimg * (Lietuvos
véjo elektriniy asociacija, 2022).

3. Politinés valios nestabilumas. Energetikos strategijos kryptys kartais keiciasi grei¢iau nei
spéjama jgyvendinti pradétus projektus, dél to ,,norétysi aiskumo ir tokios ilgalaikés ir
testinés strategijos*, nes ,,nesukelia stiprumo jausmo tieks investuotojams, kad jie galéty
investuoti j tq energetikq ““ ir visa tai mazina investuotojy pasitikéjima (BNS, 2025).

4. Finansavimo ir paramos sistemos sudétingumas. BNS (2025) publikacijoje nurodoma, kad
investuotojy susidoméjimas atsinaujinancios energijos projektais pastaraisiais metais
sumazéjo ir pabrézia, kad ,, jtempta geopolitiné situacija, maza Salies rinka, sumenkusiu
susidoméjimu ... bei prastomis skolinimosi sqlygomis “.

5. Nacionalinés energetinés nepriklausomybés strategija. Teigiama, kad siekiama iki 2050 mety
atsinaujinanciy iStekliy dalj padidinti iki 95 %, bei ,,planuojama, kad didzigjq energijos
istekliy dalj sudarys biitent véjo energija“ (Lietuvos energetikos agentiira, 2025).

Sie veiksniai leidZia teigti, kad teisiné bei politiné aplinka i§licka vienu pagrindiniy véjo energetikos
plétros apribojimy.

Socialiniai ir aplinkosauginiai veiksniai. ISanalizavus Lietuvos véjo elektriniy asociacijos
publikacija bei dviejy eksperty i§ Ignitis grupés ir Offshore Wind galima teigti, kad socialings ir
aplinkosauginés nuostatos taip pat turi reikSmingg poveikj sektoriaus plétrai:
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Viesa nuomoné dél véjo jégainiy. ,,Kaip rodo 2020 mety pradzioje atlikto gyventojy
nuomonés tyrimo duomenys, net 57,4 % gyventojy is dalie arba labai svarbu, kad verslo
jmonés, kuriy paslaugas ar prekes jie perka, naudoty is atsinaujinanciy saltiniy pagamintq
energijq * (Lietuvos véjo elektriniy asociacija, 2020).

Vietos bendruomeniy pasiprieSinimas. Lietuvos véjo elektriniy asociacijos (2020) ekspertas
pabrézia, kad iSrySkéja vietos bendruomeniy nepasitenkinimas dél triukSmo, poveikio
krastovaizdziui ar galimo neigiamo poveikio sveikatai, dél Sios priezasties teigia, kad ,, esame
pasiruose atviram dialogui ir tikimés, kad jis padés rasti visoms Salims priimtinus sprendimus
kiekvienoje situacijoje “.

. Nepakankamas bendruomeniy jtraukimas — visuomenés informavimo ir dalyvavimo trikumas
prisideda prie konfliktiniy situacijy atsiradimo, dél to ,, planuodami ir vystydami véjo
energetikos projektus, matome poreikj [...] jtraukti ir vietos bendruomenes ir jy atstovus*“
(Lietuvos véjo elektriniy asociacija, 2020).

Aplinkosauginiai reikalavimai — sudétingos poveikio aplinkai vertinimo procediiros, ypac
juriniy véjo elektriniy projektuose, taip pat pabréziama, kad vykdant jurinio véjo parko
konkursa ,, gavo indikacijy is potencialiy dalyviy, kad esamas dokumenty pateikimo terminas

¢

nepakankamas tinkamai pasirengti konkurso dalyvavimui* ir , privaloma parengti
planuojamos itkinés veiklos (PUV) poveikio aplinkai vertinimo (PAV) programg“ (Offshore
Wind, 2022; Offshore Wind, 2025).

Klimato kaitos $velninimas. Lietuvos véjo elektriniy asociacijos (2022) ekspertas akcentuoja,
kad véjo energijos gamybos metu ,,j aplinkq isskiriamas anglies dvideginio kiekis yra itin
zemas “, dél Sios prieZasties vejo energetika padeda stabdyti klimato kaitg bei prisideda prie
rasiy i8saugojimo. Taip pat Lietuvos vejo elektriniy asociacijos (2020) ekspertas parézia, jog
,, Lietuvoje naudojant is véjo pagamintq elektros energijq j aplinkg nepatenka bent 0,7 Mt
CO2 per metus“. Ekspertas pabrézia, kad bitent ,,Siuolaikiné energetika, jskaitant véjo
Jjégainiy sektoriy* ,, turés lemiamq vaidmenyj siekiant klimato neutralumo ir stabdant Zzmoniy
sukeltg klimato kaitqg “ (Ignitis grupe, 2023).

Atlieky tvarkymas. Pabréziama, kad ,, Zaliavos, is kuriy gaminamos véjo elektriniy dalys, yra
naudojamos ir vertinamos antrinéje rinkoje . (Lietuvos véjo elektriniy asociacija, 2020).

Socialiniai veiksniai pasirodo esg vieni svarbiausiy praktiniy kliti¢iy, lemianciy projekty tempo
létejima.

Technologiniai veiksniai. Keturi ekspertai 1§ Ignitis grupés, LRT ir Verslo Ziniy nuomone,
reikSmingiausi technologiniai aspektai Lietuvoje yra Sie:

Infrastrukttiros ribotumai, ypac elektros tinkly pralaidumas, yra vienas didZiausiy praktiniy

SV —

Jy stabilumo uztikrinimas bus esminis uzdavinys “ (LRT, 2025).

2. Skaitmenizavimo ir valdymo sistemy sudétingumas. Verslo ziniy (2025) ekspertas

akcentuoja, kad technologiné pazanga yra biitina norint padidinti Lietuvos ve¢jo energetikos
konkurencingumg. Skaitmeniniy inovacijy diegimas reikalauja dideliy investicijy, pazangiy
valdymo sprendimy, taiau tai ,,leidZia sumazinti eksploatacines islaidas, padidinti
prieinamumgq ir kurti patikimesne bei tvaresng véjo energetikos infrastruktiirg” (Verslo
zinios, 2025).
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3. Technologinés jrangos brangimas. Kadangi daugelis Saliy ,, nori jsirengti jiirinius véjo parkus
2030-2033 metais“, tai gamyklos gaminancios iranga ,,fiziSkai negali padidinti savo
pajégumy *, dél Sios priezasties brangsta jranga (LRT, 2025a).

Atlikta turinio analizé atskleide, kad véjo energetikos plétrg Lietuvoje lemia tarpusavyje glaudziai
susije politiniai, teisiniai, socialiniai aplinkosauginiai bei technologiniai veiksniai. Turinio analizé
papildo kiekybinj vertinimg ir atskleidZia, kad sektoriaus augimas priklauso nuo nuoseklesnés
reguliacinés aplinkos, efektyvesniy leidimy procediiry, technologiniy inovacijy diegimo ir didesnio
visuomenés jtraukimo.

4.5. Tyrimo rezultaty interpretavimas ir palyginamumas su moksline literatiira

Atlikti tyrimo rezultatai atskleidé aiSkias Lietuvos ir Danijos véjo energetikos plétros tendencijas
2010-2023 mety laikotarpiu. ApraSomoji analizé rodo, kad Lietuvoje instaliuota galia ir véjo
energijos gamyba per analizuojama laikotarpj augo nuosekliai, taciau ne taip sparciai kaip Danijoje,
kur véjo energetika jau yra dominuojantis elektros gamybos $altinis.

Koreliaciné analiz¢ atskleidé aiskius veiksniy rySius su véjo energetikos plétra. Lietuvoje vidutinio
stiprumo teigiami koreliaciniai ry$iai nustatyti tarp instaliuotos galios ir BVP vienam gyventojui bei
atsinaujinancios energijos dalies. Tuo tarpu nustatytas silpnas rysys tarp véjo energijos gamybos ir
priklausomybés nuo energijos importo. Sie rezultatai leidzia teigti, kad véjo energetikos plétra
Lietuvoje yra glaudZiai susijusi su Salies ekonomikos augimu, taciau energetinés nepriklausomybeés
stiprinimas néra tiesioginis $io proceso rezultatas. Silpnas rySys tarp véjo energijos gamybos ir
priklausomybés nuo energijos importo rodo, kad vejo energetikos plétra veikia kaip platesnés
energetinés transformacijos dalis, o importo priklausomybés mazéjima lemia ir kiti struktiiriniai
veiksniai. Tai sutampa su teorinéje dalyje iSdéstytais argumentais, jog mazos $alys, pasizyminc¢ios
ribotais vietiniais energijos iStekliais ir didesne priklausomybe nuo energijos importo, yra kur kas
jautresnés makroekonominiy veiksniy, tokiy kaip BVP vienam gyventojui ir atsinaujinancios
energijos dalies, poveikiui energetikos sektoriaus plétrai (Iorember ir kt., 2025; The International
Energy Agency, 2022). Analizuojant Danijos rezultatus, nustatytas labai stiprus koreliacinis rySys
tarp instaliuotos véjo energijos galios, atsinaujinancios energijos dalies ir grynojo vidaus Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy iSmetimo. Tai leidzia teigti, kad Danijoje véjo energetikos plétra yra glaudZiai
susijusi su klimato kaitos Svelninimo tikslais ir emisijy mazinimo politika, o jos dinamika maZiau
priklauso nuo trumpalaikiy ekonominio augimo veiksniy. Tokios iSvados atitinka mokslinéje
literatiiroje pateikiamas jzvalgas, jog brandZiose energetikos sistemose atsinaujinanciy iStekliy plétra
daznai siejama su ilgalaikiais klimato politikos tikslais ir Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijy
mazinimu (Dirma ir kt., 2025).

Aptariant regresinés analizés rezultatus, pastebima, kad BVP vienam gyventojui ir atsinaujinanc¢ios
energijos dalis turi statistiSkai reikSminga poveikj véjo energetikos plétrai Lietuvoje. Tai leidzia teigti,
kad Salies ekonomikos stipréjimas ir politikos orientacija j tvarius energijos Saltinius yra vieni i$
svarbiausiy véjo energetikos sektoriaus plétros veiksniy. Sie rezultatai sutampa su teorinémis
prielaidomis, kad atsinaujinanciy iStekliy plétra priklauso nuo ekonominés aplinkos (Zehri &
Mohammed, 2025). Taip pat akcentuojama, kad ekonominiai ir politiniai veiksniai yra vieni i$
pagrindiniy atsinaujinancios energetikos augimo elementy (Werdhana, 2024; Whittington ir kt.,
2020). Danijos regresinés analizés rezultatai rodo, kad nagrinéti makroekonominiai ir energetiniai
rodikliai analizuojamu laikotarpiu statistiSkai patikimai nepaaiSkina v€jo energetikos plétros. Tai
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leidzia manyti, kad brandzioje Danijos energetikos sistemoje sektoriaus plétrg labiau lemia
technologinés inovacijos, ilgalaikiai politiniai sprendimai ir klimato strategijos, o ne trumpalaikiai
makroekonominiai svyravimai. Tai apibiidina mokslininkai Werdhana (2024), Twidell’is (2021),
teigdami, kad tolesnis augimas priklauso nuo inovacijy, o ne nuo tradiciniy makroekonominiy
rodikliy.

Atlikta turinio analizé papildé kiekybinius rezultatus kokybinémis jzvalgomis. Ekspertai pabréze
politinio stabilumo, aiSkiy reguliaciniy procesy, vietos bendruomeniy pasipriesinimo, tinkly
infrastruktdiros plétros ir leidimy idavimo procediiry supaprastinimo svarba Lietuvoje. Sios jzvalgos
visiSkai sutampa su teorinémis jzvalgomis, kuriose nurodoma, kad reguliacinés kliiitys, leidimy
tvarkos sudétingumas, vietos bendruomeniy pasiprieSinimas ir tinkly ribotumas yra vieni didziausiy
vejo energetikos barjery Europoje (Iurchenko ir kt., 2024; IRENA, 2025c; European Commission,
2023; Virah-Sawmy & Sturmberg, 2025; Wieliewska ir kt., 2018; Wojtaszek ir kt., 2025).

Taciau interpretuojant tyrimo rezultatus biitina atsizvelgti | tam tikrus metodologinius apribojimus.
Empiriné analiz¢ atlikta remiantis 2010-2023 mety laikotarpiu, tod¢l gautos iSvados yra kontekstinio
pobudzio ir atspindi biitent Sio laikotarpio ekonomines ir energetikos sektoriaus raidos salygas.
Pasikeitus analizuojamam laikotarpiui, nustatyti rySiai ir regresinés analizés gauti rezultatai galéty
kisti. Be to, tyrimas orientuotas tik j dvi $alis — Lietuva ir Danija, todél gautos iSvados biidingos Sioms
valstybéms ir negali buti tiesiogiai apibendrinamos visos Europos Sajungos mastu.

Apibendrinant galima teigti, kad tyrimo rezultatai patvirtina 2 skyriuje aptartus teorinius teiginius,
kad véjo energetikos sektoriaus plétrq lemia ekonominiai, technologiniai ir politiniai veiksniai, jy
poveikis yra sisteminis bei tarpusavyje susijes, o valstybés energetikos politika islieka pagrindiniu
elementu, ypac mazesnése rinkose, tokiose kaip Lietuva. Tad Lietuvos atveju tyrimas atskleide esming
problemgq, kad véjo energetikos sektoriaus plétra vyksta, taciau ne taip sparciai, kaip galéty esant
palankesnei reguliacinei aplinkai ir spartesniam tinkly bei investiciniy mechanizmy tobulinimui.
Danijos rezultatai apima brandZios atsinaujinancios energetikos sistemos bruozus ir Salis islieka
tvirtai jsitvirtinusi tarp Europos lyderiy. Sie rezultatai atskleidzia, kad Lietuvai siekiant priartéti prie
Danijos lygio, bitina dar labiau stiprinti politinj nuoseklumgq, skatinti investicijas, gerinti reguliacing
aplinkq ir didinti tvarumo rodikliy integracijq j energetikos planavimg.
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1.

ISvados ir rekomendacijos

V¢éjo energetika yra viena sparciausiai auganciy atsinaujinancios energetikos sriciy, kuri lemia
energetikos transformacija. Sio sektoriaus plétra prasidéjo XIX a. pabaigoje, kai pirmasis véjo
maliinas, gaminantis elektra, buvo pastatytas Skotijoje, o $iandien kuriami auksty technologijy
véjo parkai tiek sausumoje, tiek ir jiiroje. Biitent jlirinés véjo energetikos lydere laikoma Danija,
nes ten buvo pastatytas pirmasis jiirinis véjo parkas ir iki dabar jgyvendinami didelio masto
projektai. Tuo tarpu Lietuvoje vystomi tik sausumos véjo parkai, taciau Siuo metu pradétas
projektas dél jurinio véjo parko Baltijos jiiroje. Europoje $iuo metu véjo energija yra antras pagal
dydij elektros gamybos 3altinis tarp atsinaujinanéiy istekliy. Sio sektoriaus plétra Europoje vyksta
sparciai, jg skatina ambicingi Europos sgjungos klimato tikslai, technologiné pazanga ir didelés
investicijos. Lietuvoje sektoriaus raida taip pat nuosekliai ger¢ja, taCiau plétra vyksta 1é€¢iau, nei
leisty Salies véjo potencialas. Nepaisant technologinés pazangos, politinés paramos ir augancio
visuomenés susidomejimo, sektoriaus augimo tempai iSliecka nepakankami, kad Salis galéty
visiskai iSnaudoti savo potencialg bei pasiekti nacionalinius energetinius tikslus. Pagrindinés
klittys, su kuriomis susiduriama, yra reguliaciniai apribojimai, infrastruktiiros trikumai,
investicijy pritraukimo sunkumai ir visuomenés poziiirio skirtumai lemia, kad véjo energetikos
projekty igyvendinimas vyksta lé¢iau nei planuota.

Atlikta teoriné analize atskleide, kad véjo energetikos plétra yra daugialypis procesas, kurio raidg
formuoja tarpusavyje susije iSorés aplinkos veiksniai. Sie veiksniai identifikuoti remiantis
PESTEL iSorés aplinkos vertinimo modeliu, kuris leidZzia sistemiSkai suprasti politiniy,
ekonominiy, socialiniy, technologiniy, aplinkosauginiy ir teisiniy veiksniy svarbg. Politiné ir
teisiné aplinka pasirodé esanti sektoriaus plétros pagrindas, nes ji nustato strategines kryptis,
reguliavimo taisykles bei leidimy procediiras. Ekonominé aplinka, apimanti kapitalo
prieinamuma, infliacijos tendencijas, investicijy rizikinguma ir energijos kainodara, tiesiogiai
lemia projekty finansinj patraukluma bei plétros tempa. Socialiniai veiksniai, tokie kaip
visuomeneés poziiiris i véjo jégaines, bendruomeniy jsitraukimas ar pasiprieSinimo reiskiniai, yra
reikSmingi projekty jgyvendinimo greiciui ir jy priimtinumui. Technologijy paZzanga uZtikrina
didesnj energijos gamybos efektyvuma, maZesnes sgnaudas ir didesnj konkurencinguma, o
aplinkosauginiai reikalavimai nulemia plétros galimybes ir jsipareigojimus laikytis klimato
Svelninimo, tarSos bei poveikio gamtai nuostaty. Taigi teorinis pagrindimas parod¢, kad véjo
energetikos sektorius vystosi sudétingoje, nuolat kintancioje aplinkoje, kurioje iSorés veiksniai
veikia kompleksiskai, o jy sgveika lemia realias plétros galimybes ir ribojimus.

Parengta tyrimo metodologija, skirta iSorés aplinkos veiksniy jtakos véjo energetikos sektoriaus
plétros vertinimui. Remiantis mokslinés literatliros analize, suformuotas konceptualus veéjo
energetikos sektoriaus plétra lemianciy veiksniy tyrimo modelis, kuriame identifikuoti politiniai,
ekonominiai, socialiniai, technologiniai, aplinkosauginiai ir teisiniai iSorés aplinkos veiksniai,
susij¢ su ve¢jo energetikos sektoriaus plétra. Pasirinkta kompleksiné tyrimo strategija, apimanti
kiekybinj ir kokybinj tyrimg. Kiekybinis tyrimas, taikomas tiek Lietuvai, tiek Danijai, leidzia
jvertinti makroekonominiy ir energetiniy rodikliy rySius bei jy sgsajas su vejo energetikos
sektoriaus plétra. Siame tyrime atlickama apraSomoji statistiné analizé, duomeny parengimas,
kurio metu atliekamas Shapiro-Wilko normalumo testas bei stacionarumo vertinimas naudojant
vienetiniy Sakny testa. Toliau atliekama koreliaciné analize, kuria siekiama nustatyti rySius tarp
priklausomy ir nepriklausomy kintamyjy. Véliau atliekama regresin¢ analizé, kuria siekiama
kiekybiskai jvertinti makroekonominiy ir energetiniy veiksniy poveiki véjo energetikos
sektoriaus plétrai. Tyrimo metu naudoti statistiniai duomenys i§ tarptautinés organizacijos
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IRENA, Eurostato ir Lietuvos statistikos departamento. Tuo tarpu kokybiné turinio analize, skirta
tik Lietuvai, papildo kiekybinius tyrimo rezultatus eksperty jzvalgomis, leidzian¢iomis
identifikuoti svarbiausius politinius, teisinius, socialinius, aplinkosauginius ir technologinius
veiksnius, susijusius su véjo energetikos sektoriaus plétra.

4. Atliktas kiekybinis ir kokybinis tyrimas atskleidé, kad Lietuvos véjo energetikos sektoriaus plétra
yra susijusi su Salies ekonomikos ir energetikos politikos rodikliais, taciau jos tempai iSlieka
létesni nei brandziose rinkose. ApraSomosios analizés rezultatai parodé, kad 2010-2023 mety
laikotarpiu Lietuvoje tiek instaliuota véjo energijos galia, tiek véjo elektros energijos gamyba
augo nuosekliai, taciau augimo tempai buvo daug mazesni nei Danijoje. Koreliaciné analizé
parod¢, kad Lietuvoje egzistuoja vidutinio stiprumo rySiai tarp véjo energetikos plétros ir BVP
vienam gyventojui bei atsinaujinanc¢ios energijos dalies, o rySys su priklausomybe nuo energijos
importo yra silpnas. Danijoje nustatyti stipriis rySiai tarp véjo energetikos rodikliy,
atsinaujinandios energijos dalies ir grynojo vidaus SESD i$metimo maZéjimo, kas atspindi
klimato politikos svarbg brandzioje energetikos sistemoje. Regresinés analizés rezultatai parode,
kad Lietuvoje nagrinéti makroekonominiai ir energetiniai rodikliai pasizymi didele paaiskinamaja
galia, taciau modeliy statistinis reikSmingumas yra ribotas, tod¢l nustatytas rySys vertinamas
atsargiai. Danijos atveju regresiniai modeliai nepatvirtino statistiSkai  reikSmingos
makroekonominiy veiksniy jtakos véjo energetikos plétrai, kas leidzia teigti, jog Sioje Salyje
sektoriaus raida maziau priklauso nuo trumpalaikiy ekonominiy svyravimy. Kokybiné turinio
analizé papildé kiekybinius rezultatus ir atskleidé, kad pagrindinés véjo energetikos plétros
klittys Lietuvoje yra leidimy iSdavimo procediiry sudétingumas, reguliacinis neapibréztumas,
vietos bendruomeniy pasiprieSinimas ir elektros tinkly ribotumai. Tai leidzia daryti iSvada, kad
Lietuvos v¢jo energetikos sektoriaus plétrg riboja ne tik ekonominiai veiksniai, bet ir instituciniai
bei infrastruktiiriniai barjerai, kuriy sprendimas yra biitinas spartesnei sektoriaus plétrai.

Rekomendacijos

Atsizvelgiant | tyrimo rezultatus, Lietuvos véjo energetikos sektoriaus plétrai biitina stiprinti iSorés
aplinkos veiksnius, identifikuotus taikant PESTEL analiz¢. Politiniy ir teisiniy veiksniy srityje
rekomenduojama tobulinti teisinj reguliavima bei supaprastinti leidimy iSdavimo procediiras, siekiant
didesnio reguliacinio stabilumo. Ekonominiy veiksniy srityje svarbu sudaryti palankesnes
investavimo salygas, ,,skatinant vietos ir uzsienio investuotojy isitraukima bei didinant investicijas |
elektros tinkly plétrg ir modernizavimg. Tai leisty maZinti infrastruktiirinius apribojimus, kurie,
remiantis tyrimo rezultatais, iSlieka vienu pagrindiniy véjo energetikos plétra ribojanciy veiksniy
Lietuvoje. Socialiniy veiksniy srityje rekomenduojama stiprinti visuomenés informavimg apie véjo
energetikos naudg ir galimg poveikj bei jtraukti vietos bendruomenes j projekty planavimo procesus.
Tokios priemonés galéty prisidéti prie didesnio socialinio priimtinumo ir maZesnio visuomeneés
pasiprieSinimo vé¢jo energetikos projektams. Technologiniy veiksniy srityje tikslinga didinti parama
inovacijoms, susijusioms su energijos kaupimo sprendimais, elektros tinkly balansavimu ir paZzangiy
technologijy diegimu energetikos sistemoje. Tai sudaryty salygas efektyvesnei véjo energijos
integracijai | elektros sistemg ir didesniam sektoriaus atsparumui gamybos svyravimams.
Apibendrinant galima teigti, kad spartesné Lietuvos véjo energetikos sektoriaus plétra jmanoma
stiprinant politinius, teisinius, ekonominius, socialinius ir technologinius veiksnius, kartu gerinant
institucijy tarpusavio ry$j, investicing aplinka ir visuomenés jtraukimg ] sprendimy priémimo
procesus.
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Priedai

1 priedas. Pasaulio, Europos, Vokietijos ir Lietuvos véjo energetikos instaliuotos galios
pokyc¢iai 2000-2024 metais. (IRENA, 2025a)

Regionas, Salis

Metal Pasaulis (GW) Europa (GW) Vokietija (GW) Lietuva (GW)

2000 16,96093 12,75392 6,095 0
2001 23,95452 17,39393 8,754 0
2002 30,7232 23,28911 12,001 0
2003 38,65972 28,15295 14,381 0
2004 47,66007 34,32037 16,419 0,001
2005 58,4629 40,68429 18,248 0,001
2006 73,14336 47,9189 20,474 0,031
2007 91,51642 56,34081 22,116 0,047
2008 115,4754 64,05529 22,794 0,054
2009 150,1045 75,80454 25,732 0,098
2010 180,8405 84,91142 26,903 0,133
2011 220,1782 94,71144 28,712 0,202
2012 266,9379 107,1925 30,979 0,275
2013 299,7586 118,1738 33,477 0,279
2014 349,4938 130,198 38,614 0,288
2015 416,385 143,0145 44,58 0,436
2016 467,3164 155,7269 49,435 0,509
2017 514,9776 170,6161 55,58 0,518
2018 563,5206 181,7872 58,721 0,533
2019 623,0669 196,1097 60,742 0,534
2020 733,3623 207,8963 62,201 0,54
2021 824,3083 221,5058 63,711 0,671
2022 903,0077 240,3322 66,202 0,946
2023 1018,346 257,2394 69,486 1,284
2024 1132,657 270,1349 72,823 1,828
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