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Santrauka

Baigiamojo magistro darbo tikslas — kompleksiSkai jvertinti atsinaujinan¢iy energijos iStekliy (AEI)
plétros poveiki Europos Sajungos Saliy ekonomikoms, sudarant ir pritaikant AEI poveikio
ekonomikai indeksg (AEIPEI) 2015-2024 m. laikotarpiu. Literatiiros apzvalga atskleidé, kad
dauguma esamy tyrimy ir indeksy daugiausia orientuojasi j energetikos sistemy parengtj, saugumg ir
reguliacing aplinka, arba zaliosios ekonomikos vertinimg, taciau tritksta kompleksiniy vertinimy,
iSgryninanc¢iy butent AEI plétros sukuriamg ekonominj, socialinj ir aplinkosauginj poveikj. Darbe
AEIPEI sukonstruotas i$ trijy sri¢iy (ekonomings, socialinés ir aplinkosaugings), apimanciy 9
rodiklius. Rodikliy reik§miy duomenys gauti i§ Pasaulio Banko, Eurostat, EurObserv’ER ir IRENA
duomeny baziy. Rodikliy reik§més normalizuotos j 0—1 intervalg ir agreguotos taikant vienodus
svorius. Dél trikstamy 2024 m. duomeny keliems rodikliams taikyta geometriné interpoliacija,
iSlaikant laiko eiluéiy dinamika. ApskaiCiuoti rezultatai parodé ryskius regioninius skirtumus:
lyderémis pagal AEIPEI vidurkius tapo Siaurés Zalys (Svedija, Danija, Suomija), o Zemiausias
pozicijas uzéme Piety Europos Salys (ypa¢ Graikija ir Kipras). Taikant hierarching klastering analize
(Euklido atstumas, ,,single linkage®, R programine jranga) ES valstybés sugrupuotos } keturis
klasterius, iSskiriant paZengusiyjy grupe (Svedija, Suomija, Danija ir Latvija), tarpine grupe
(Nyderlandai, Estija, Austrija) ir klasterius su vidutinémis bei zemesnémis AEIPEI reik§mémis;
Lietuva pateko j klasterj, artimiausig ES vidurkiui.



Dainys, Martynas. Assessment of Use of Renewable Energy Sources in European Union Countries.
Master's Final Degree Project / supervisor prof. dr. Grazina Startiené; Faculty of Electrical and
Electronics Engineering, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): study field — energy engineering, study field group —
engineering sciences

Keywords: Renewable energy, economy, index, sustainability, European Union
Kaunas, 2026. 76 p.
Summary

The aim of this master’s thesis is to comprehensively assess the impact of renewable energy
development on the economies of European Union countries by developing and applying the
Renewable Energy Economic Impact Index (AEIPEI) for the period 2015-2024. A literature review
revealed that most existing studies and indices focus primarily on the readiness, security, and
regulatory environment of energy systems, or on the assessment of the green economy; but there is a
lack of comprehensive assessments that specifically highlight the economic, social, and
environmental impacts of RES development. In this study, the AEIPEI was constructed from three
areas (economic, social, and environmental), comprising 9 indicators. Data on indicator values were
obtained from the World Bank, Eurostat, and EurObserv’ER databases. Indicator values were
normalized to the 0-1 interval and aggregated using equal weights. Due to missing 2024 data,
geometric interpolation was applied to several indicators, maintaining the dynamics of the time series.
The calculated results revealed marked regional differences: the Nordic countries (Sweden, Denmark,
Finland) ranked highest in terms of average AEIPEI scores, while Southern European countries
(particularly Greece and Cyprus) ranked lowest. Using hierarchical cluster analysis (Euclidean
distance, single linkage, R software), EU countries were grouped into four clusters, distinguishing a
group of high performers (Sweden, Finland, Denmark, and Latvia), an intermediate group (the
Netherlands, Estonia, and Austria), and clusters with average and lower AEIPEI values; Lithuania
fell into the cluster closest to the EU average.
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Santrumpy sgrasas

AEI — atsinaujinantys elektros istekliai;

ES — Europos Sgjunga;

SGD - suskystintos gamtinés dujos;

BVP — bendrasis vidaus produktas;

ETI — energetikos transformacijos indeksas (angl. Energy Transition Index);
TEVI - tvaraus energetikos vystymo indeksas (angl. Sustainable Energy Development Index);
ZEI — zaliosios ekonomikos indeksas (angl. Green Economy Index);

ZII — 7zaliosios inovacijos indeksas (angl. Green Innovation Index);

ZAI — zaliojo augimo indeksas (angl. Green Growth Index);

AEIPEI — atsinaujinanciy energijos istekliy poveikio ekonomikai indeksas;
AEIPE - atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikis ekonomikai;

SESD — siltnamio efekta sukelian¢ios dujos;
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Ivadas

Temos aktualumas. Energija yra vienas i§ pagrindiniy varikliy visuomenés plétrai ir gerovei.
Energijos pakankamumas yra svarbus elementas ekonomikos augimui. Energijos trikumas arba
nestabilumas gali sukelti ekonominj nuosmukj: jmonés gali susidurti su didé¢janc¢iomis gamybos
sgnaudomis, o gyventojai gali patirti didelius energijos saskaity padidé¢jimus, kurie veikia jy
perkamaja galig. Efektyvus energijos tiekimas ir naudojimas yra esminis ekonominio stabilumo ir
augimo elementas.

Energetika yra labai svarbi vertinant geopolitiniu pozitiriu. Valstybés, kurios labai priklauso nuo
importuojamy energijos Saltiniy, yra pazeidziamos dél tiekimo sutrikimy, geopolitinés jtampos ar
kainy svyravimy. Apskritai energetika yra esminis geopolitinés strategijos elementas, nes ji susijusi
su nacionaliniu saugumu, ekonominiu stabilumu, politine jtaka ir aplinkosaugos politika. Salys,
kurios veiksmingai valdo savo energijos isteklius, gali sustiprinti savo geopoliting padét] ir sumazinti
rizika, susijusia su paZeidziamumu energetikos srityje.

Be energetinio saugumo, atsinaujinanciyjy energijos istekliy plétra (toliau — AEI) daro reikSmingg
itaka Saliy ekonomikai — skatina investicijas, technologing pazanga, eksporto augima ir naujy darbo
viety kiirimg. Taciau $ie poveikiai ES Salyse pasireiSkia nevienodai: kai kurios valstybés jau pasieke
ar virSijo ES nustatytus atsinaujinanciosios energetikos tikslus, o kitos atsilicka dél institucinés
aplinkos, infrastruktiiros ar socialiniy veiksniy. Sie skirtumai didina regionine nelygybe ir kelia

VW —

Mokslingje literatiiroje placiai analizuojama atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) plétra Europos
Sajungos Salyse, taiau dauguma tyrimy pasiZymi fragmentisku poziiiriu. DaZniausiai nagrinéjami tik
atskiri AEI poveikio aspektai — bendrojo vidaus produkto augimas, CO. emisijy mazéjimas arba
uzimtumas, apsiribojant pavienémis valstybémis ar siaurais laikotarpiais. Dalis autoriy analizuoja tik
tam tikras Saliy grupes (pavyzdziui, naujasias ar sengsias ES nares) arba nejtraukia socialiniy ir
institucinés aplinkos veiksniy, kurie yra itin svarbiis vertinant AEI plétros tvarumga. Be to, literatiiroje
analizuojami ,,zaliosios energetikos* indeksai ne iki galo atskleidzia bitent AEI poveikj Saliy
ekonomikoms. Tokie indeksai daznai apima ne tik atsinaujinanciy energijos istekliy plétros rodiklius,
bet ir bendresnius socialinius, ekonominius ar institucinés aplinkos aspektus, pavyzdZziui, Svietimo
lygi, gyvenimo kokybe, inovacijy indeksus ar valdymo kokybés rodiklius. D¢l didelio rodikliy
skaiCiaus ir skirtingo jy pobiidZio tokie indeksai neretai tampa artimi bendrojo iSsivystymo
rodikliams, panasiems j Zmogaus raidos indeksa (angl. Human Development Index — HDI), kai
nebelieka galimybés tiksliai identifikuoti konkrecios energetikos transformacijos indélio. Dél to kyla
moksliné problema — kaip sukurti vertinimo metodika, kuri leisty kompleksiskai, ta¢iau pakankamai
tiksliai jvertinti butent atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros poveikj valstybiy ekonomikoms,
neperkeliant analizés | per daug apibendrintg tvarumo ar socialinés raidos lygmenj. Tai ypac svarbu
atliekant Europos Sajungos S$aliy tarpusavio palyginimus, kuriuose struktiiriniai ekonomikos,
socialinés politikos ir demografiniai skirtumai gali reikSmingai iSkraipyti AEI plétros rezultaty
interpretacija.

Darbo tikslas — kompleksiskai jvertinti atsinaujinanéiy energijos istekliy plétros poveikj Europos
Sajungos Saliy ekonomikoms, sudarant ir pritaikant AEI poveikio ekonomikai indeksg 2015-2024 m.

laikotarpiu.
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UZdaviniai:

1. ISanalizuoti Europos Sajungos energijos istekliy naudojimo tendencijas ir pokycius;

2. I8skirti pagrindines atsinaujinanciosios energetikos panaudojimo poveikio saliy ekonomikoms
Kryptis;

3. Sudaryti AEI plétros poveikio Saliy ekonomikoms indeksu paremtg tyrimo metodika;

4. Empiriskai pritaikyti AEI plétros poveikio Saliy ekonomikoms indeksa, apskaiciuojant jo reikSmes
ES saliy atveju.

5. Atlikti ES valstybiy vertinimg pagal AEI poveikio ekonomikai indekso rezultatus, interpretuoti
gautus skirtumus bei atlikti klastering analiz¢

Tyrimo metodai:

Sisteming¢ literatiiros analizeé, atsinaujinanciosios energijos iStekliy poveikio ekonomikai indekso
sudarymas, gauty tyrimo rezultaty analizé, klasterizavimas naudojant programing jranga R.
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1. Energijos iStekliy panaudojimo Europos Sajungoje analizé

Klimato kaitos mazinimo iniciatyvos yra butinos siekiant sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy
emisijas ir uZkirsti kelia tolesniam globaliam at3ilimui. Sios iniciatyvos padeda pereiti prie §varesniy
energijos Saltiniy, efektyviau naudoti iSteklius ir skatinti tvaria ekonomika. Be to, jos padeda
apsaugoti biologing jvairove, mazina oro tarSg ir gerina visuomenes sveikatg. Tarptautiniai
susitarimai ir nacionalinés politikos priemonés yra biitinos norint uztikrinti koordinuotg ir veiksminga
atsakg j klimato kaitg visame pasaulyje.

Visame pasaulyje vyksta poky¢iai, siekiant pereiti prie Svaresniy energijos Saltiniy — atsinaujinanciyjy
energijos iStekliy (AEI). Vietoj tradicinio iSkastinio kuro naudojimo siekiama pereiti prie elektros
energijos i§ AEI jvairiuose sektoriuose, tokiuose kaip transportas, $ildymas, pramoné ir kt. Sis
per¢jimas prie didesnio AEI naudojimo yra esminis Zingsnis siekiant tvaresnés ateities.

1.1. Energijos iStekliy naudojimo tendencijos ir pokyciai

Istoriskai, dél ekonomikos augimo, socialiniy pokyc¢iy, mokslo pazangos energijos poreikis tolygiai
auga. Zou Caineng ir kt., straipsnyje [2] i$skiriami keturi pagrindiniai energijos i$tekliy panaudojimo
etapai, kurie atskleidzia energijos raidos tendencijas (zr. 1 pav.). Pirmasis etapas — medienos
deginimo era, trukusi iki industrinés revoliucijos iStaky. Jai pasibaigus, X VIII a. pabaigoje iSryskéjo
anglies deginimo laikotarpis, tapgs svarbiausiu energijos Saltiniu ankstyvajai pramonei. XIX a. pab.
prasidéjo treiasis etapas, kai imta intensyviai naudoti dujas, nafta, branduoling energija ir
hidroenergija, kurios ilga laikg dominavo pasaulinéje energetikos sistemoje. Siuo metu vis sparéiau
Isitvirtina ketvirtasis etapas — atsinaujinancios energijos era, Zyminti Siuolaikinés energetikos
transformacijg ir orientacijg i tvary vystymasi.

Dujos, nafta,
Medienos deginimas Anglies deginimas branduoliné energija,
1,7 min. m. pr. Kr. XVIII a. pab. hidro energija
XIX a. pab.

1 pav. Energijos iStekliy naudojimo eros (sudaryta autoriaus remiantis Encyclopédie de 1'énergie, 2024 [10])

Atsizvelgiant | ilgalaikes energijos iStekliy naudojimo tendencijas, aktualu jvertinti ir Siuolaikine
Europos Sajungos energijos struktirg. 2010-2024 m. laikotarpiu ES energijos poreikis daugiausia
buvo tenkinamas naftos ir naftos produkty bei gamtiniy dujy saskaita, kurie sudaré didziausig bendra
pirminés energijos dalj. Anglies ir kity kietyjy iSkastiniy energijos 1Stekliy reikSme Siame laikotarpyje
nuosekliai maz¢jo, atspindédama tiek klimato politikos jtaka, tiek rinkos pokycius. Tuo tarpu
atsinaujinantys energijos iStekliai ir biodegalai sudaré vis didesne dalj ir tapo vienu sparciausiai
auganéiy Saltiniy, o branduoliné energija isliko santykinai stabili ES energijos balanso dalis. Sios
struktiirinés energijos sudéties kaitos tendencijos yra svarbios siekiant suprasti vélesniame skyriuje

Vv —

peré¢jima prie maziau tarsSios ir labiau diversifikuotos energijos sistemos.
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2 pav. ES energijos balansas 2010-2024 (sudaryta autoriaus remiantis Eurostat duomenimis, 2026 [22])

2 paveiksle pateiktame ES energijos balanso grafike matoma ne tik atskiry energijos $altiniy dalis,
bet ir jy tarpusavio proporcijy kaita, parodanti strukttrinius pokyc¢ius bendrame energijos tiekime.
Visy pirma, grafike iSrySkéja laipsniskas energijos Saltiniy ,,susisluoksniavimas®, rodantis, kad kai
kurios kategorijos per visg laikotarpj ilaiké gana stabily plotj (pvz., branduoliné energija), tuo tarpu
kity dalis keitési dinamiSkiau. Daugelyje mety matomas naftos ir naftos produkty dominavimas, jos
santykiné reik§mé nuo 2010 m. uzima 25-28% ES energijos balanso dalyje.

Gamtiniy dujy juosta grafike islieka stabiliai tolygi visu laikotarpiu. Kietyjy iskastiniy degaly dalis
sumazéjo, tuo pat metu atsinaujinantys energijos iStekliai ir biodegalai uzima vis didesn¢ dalj.
Atsinaujinantys energijos iStekliai ir biodegalai 2010 m sudaré¢ vos 9% visame energijos balanse, o
2024 m. — 18 %. Tai rodo, kad $i energijos Saltiniy grupé jgauna didesne reik§me¢ bendrame energijos
balanse.

Siekiant patenkinti energijos poreikj ES didele dalj energijos importuoja i§ kity valstybiy. Eurostat
duomenimis 2023 m. Europos Sajunga pasigamino apie 42 % jai reikalingos energijos, o likusius 58
% importavo [23]. Si priklausomybé néra vienodai pasiskirs¢iusi tarp skirtingy energijos istekliy —
kai kuriy jy vidaus gamyba yra minimali, todél jy importo mastai ypac dideli. 3 paveikslas atskleidzia,
kokiy energijos rusiy ES importuoja daugiausia ir kaip kito jy struktiira nagrinéjamu laikotarpiu.
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3 pav. Importuojamos energijos rasys ES 2010-2024 m. (parengta autoriaus remiantis Eurostat duomenimis

[24])

Didziausig dalj visa laikotarpj sudaro nafta ir naftos produktai (vidutiniskai apie 65 proc.), o gamtinés
dujos iSlieka antra pagal svarbg kategorija. Kietyjy iSkastiniy istekliy (anglis, lignitas ir kt.) dalis
ilgainiui mazéja, o atsinaujinantys energijos iStekliai ir biodegalai, Siluma, durpés ir
neatsinaujinancios atliekos sudaro tik nedidele importo dalj, todél j grafikg nebuvo jtraukti. Po 2022
m. matomi dujy dalies svyravimai, 2023-2024 m. ji v¢l mazéja, o naftos dalis i§ esmés iSlieka
dominuojanti. Pavaizduotos procentinés dalys (sumuojasi iki 100 % kiekvienais metais), todél
grafikas atskleidZia ne absoliucius kiekius, o importuojamy energetiniy iStekliy sudéties poky¢ius.

1.2. Europos Sajungos priklausomybé nuo rusiskuy dujuy

Pragjusio amziaus viduryje, Soviety Sajungoje vyko sparti dujy pramonés plétra. Seitajame
desimtmetyje buvo atrasta daug dujy europinése Rusijos dalyse. Dar véliau buvo atrasti milziniski
dujy telkiniai Vakary Sibire. 1958 m. soviety nutarimu gamtiniy dujy gavybai buvo suteiktas
prioritetas, nes buvo pripazinta, kad Zvalgant nafta aptikta milzinisky dujy atsargy [4]. Kadangi tuo
metu Vakary Europos energijos poreikiai augo, buvo aisSku, jog biisima paklausa nebus patenkinta.
Didelio masto dujy eksportas j Europa prasidéjo 1967 m. nutiesus dujotiekius j Cekoslovakija, o 1968
m. — i Austrija. XX a. devintojo deSimtmecio pradzioje dél naujy dujotiekio plany eksportuoti dujas
1 Vakary Europa protestavo JAV, kurios dujotiekj laiké grésme Europos saugumui. Ta¢iau Europos
vadovai $iuos nuoggstavimus atmeté, nurodydami alternatyvy tiekima i§ Norvegijos dujy telkiniy [4].

1991 m. Zlugus Soviety Sajungai, Rusija paveldéjo ir iSplété esamg dujy infrastruktiirg. Iki 2006 m.
Rusija tieké 41 % ES importuojamy dujy, o Norvegija ir Alzyras — atitinkamai 21 % ir 18 %.
Geopolitinis Rusijos dujy tiekimo stabilumas ir sudarytos ilgalaikés sutartys dar labiau sustiprino
Europos priklausomybe [4].
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4 pav. ES gamtiniy dujy importas i$§ pagrindiniy importo partneriy 2010-2024 m. (sudaryta autoriaus
remiantis Eurostat duomenimis, 2026 [21])

Europos dujy gavyba didziausia buvo 10 deSimtmecio pabaigoje, po to — émé mazéti. D¢l didéjancio
atotriikio tarp mazéjancios gavybos ir didéjancio suvartojimo buvo biitina gerokai padidinti dujy
importg. 4 paveiksle pateiktame grafike vaizduojamas Europos Sgjungos gamtiniy dujy (dujinio
pavidalo) importas i$ pagrindiniy importo partneriy. Grafike matome dujy importo kiekio pokycius.
Pastebima, kad 2010-2019 metais gamtiniy dujy importas i§ Rusijos augo, o i§ kity partneriy nezymiai
smuko. Sie duomenys patvirtina Soderbergh Bengt ir kt. mintj, jog rusisky gamtiniy dujy importas
yra svarbus norint patenkinti augan¢ius ES gamtiniy dujy poreikius [4]. Pastaruoju metu matomas
rusisky dujy importo nuosmukis yra susijes su geopolitiniais jvykiais ir sankcijomis Rusijai.

Aptarus 4 paveiksle pavaizduotus dujinio pavidalo gamtiniy dujy importo pokycius ir iSryskéjusias
struktiirines tendencijas biitina pereiti prie kito itin svarbaus ES dujy tiekimo komponento, kuris
pastaraisiais metais tapo kritiSkas. Tai yra suskystintos gamtinés dujos (SGD). Biitent SGD suteiké
Europos Sajungai galimybe importuoti dujas i§ JAV ir taip kompensuoti dujy importg tradiciniais
dujotiekiais.

Sj virsma aiskiai atskleidzia 5 paveikslas (zr. Zemiau), kuriame pateikiami ES suskystinty gamtiniy
dujy (SGD) importo srautai i§ pagrindiniy tiekéjy 2010-2024 m. laikotarpiu. Skirtingai nei 4
paveiksle matomame dujotiekio dujy balanse, SGD importo dinamika pasiZymi rySkiais Suoliais,
kurie atspindi tiek globalios SGD rinkos kaita, tiek ES strateginj poreikj diversifikuoti dujy tiekimo
Saltinius.

Po 2022 m. invazijos ] Ukraing ES greitai sumazino vamzdyniniy rusisky dujy srautus, tac¢iau SGD
nebuvo teisiSkai uZdraustos, todel valstybés nares toliau pirko rusiska SGD ir netgi laikinai padidino
jos importg. High North News pazymi, kad 2025 m. ES iSlaidos rusiSkai SGD isliko reik§mingos, nes
pirkéjai ,,maksimizavo* krovinius prie§ planuojamg uzdraudimag nuo 2027 m., taip iSnaudodami dar
galiojancias ilgalaikes sutartis ir teisinius langus, o logistikoje padéjo ES terminalai, kurie vykde ir
perkrovimo operacijas (angl. transshipment) j tre¢iasias rinkas [27]. Sia dinamika patvirtina ir kiti
Saltiniai: 2023 m. ES importavo beveik pusg¢ visosS Rusijos SGD eksporty, 0 pagrindiniai
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importuotojai buvo Belgija, Ispanija ir Pranciizija; dalis kroviniy ES terminaluose tik perkraunama ir
iSplaukia kitur, bet statistikoje vis tiek skaic¢iuojama kaip importas [28]. Taigi importo padidéjima i$
esmés nulémé teisinis rezimas (SGD nesankcionuotos), kontraktiniai jsipareigojimai ir skubéjimas
uzsitikrinti tiekimg (bei sandoriy vert¢) iki numatomo 2027 m. draudimo jsigaliojimo.

60000

50000

40000

30000
20000 w

10000
— — /\/_-

0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Metai

Suskystinty gamtiniy dujy importas, min. m3

e NOrvegija Rusija AlZyras JAV e Kataras

5 pav. ES suskystinty gamtiniy dujy importas i$ pagrindiniy importo partneriy 2010-2024 m. (sudaryta
autoriaus remiantis Eurostat duomenimis, 2026 [21])

5 paveikslas vaizduoja ES suskystinty gamtiniy dujy importo dinamika pagal pagrindinius tiekéjus
2010-2024 m. Iki 2018 m. srautai buvo palyginti tolygtis: dominuoja Kataras ir AlZyras. Nuo 2019—
2020 m. ryskiai iSauga JAV tiekimas (staigus Suolis 2021-2022 m.), kuris faktiSkai perima lyderyste,
0 Rusijos SGD po 2022 m. taip pat padidéja. Bendra tendencija— po 2022 m. ES suskystinty gamtiniy
dujy importo struktiira reikSmingai persitvarko, iSaugant atkeliaujanc¢iy SGD apimtims i§ JAV ir
Rusijos, kai tuo tarpu anks¢iau vyrave srautai i8 kity partneriy islicka panasis.

1.3. Europos Sajungos naftos ir jos produkty importas

Per pastaruosius metus ES naftos importo struktiira patyré reikSminga pokytj — iki 2021 m. Rusija
buvo pagrindiné naftos tiekéja, taciau po 2022 m. prasidéjusios plataus masto agresijos prie§ Ukraing
Europos Sajunga sparc€iai diversifikavo importa, o pagrindiniais tiekéjais tapo Jungtinés Valstijos,
Norvegija ir Kazachstanas, kartu fiksuojant Zymy rusiskos naftos dalies nuosmukj ES rinkoje [25].

6 paveiksle (zr. zemiau) matyti, kaip per 2010-2024 m. laikotarpj keitési pagrindiniy ES naftos
tiekéjy importo dalys. Aiskiai matoma, kad iki 2020 m. importo strukttira buvo gana stabili — Rusija
absoliuti lydere, stabilig dalj iSlaiko ir Norvegija su Jungtine Karalyste. Taciau vélesniais metais
rysSkéja pokyciai: Rusijos dalis pradeda pastebimai mazéti, o JAV ir kitos alternatyvios Salys (pvz.,
Kazachstanas, Norvegija) uzima vis didesng rinkos dalj.
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Bendras vaizdas rodo, kad ES importo struktiira palaipsniui tapo labiau diversifikuota — mazéja
priklausomybé nuo keliy dominuojanciy tiekéjy. Tai i§ esmés atspindi geopolitinius pokycius ir ES
pastangas mazinti energetinés krizes rizika.
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6 pav. ES naftos ir jos produkty importas i$ pagrindiniy importo partneriy 2010-2024 m. (sudaryta autoriaus
remiantis Eurostat duomenimis, 2026 [26]

2026 m. sausio 26 d. ES valstybés narés priémé Reglamenta (ES) 2026/261, kuriuo teisiskai jtvirtintas
laipsniSkas ir nuolatinis rusisky dujy importo nutraukimas visoje Sgjungoje: SGD importas i§ Rusijos
nutraukiamas iki 2026-12-31, o vamzdyniniy dujy — iki 2027-09-30 (su galimybe pratesti iki
2027-11-01, jei grésty privalomy saugykly uZpildymo tiksly nepasiekimas); kartu jdiegtas iSankstinio
leidimo (angl. prior authorisation) rezimas ir pereinamosios taisyklés ankstesnéms sutartims, kad
bty uZkirstas kelias draudimo apéjimams. Siuo reglamentu ,,REPowerEU“ strategija paversta
privaloma teise, galutinai uzbaigiant ES priklausomybg¢ nuo rusiS$ky dujy ir sustiprinant energetinj
saugumg [29].

1.4. Europos Sajungos sprendimai dél atsinaujinancios energetikos skatinimo

Europos Sajungos sprendimai dél atsinaujinancios energetikos skatinimo yra labai svarbis siekiant
mazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijas, uztikrinti energetinj saugumg ir nepriklausomybe
nuo iskastinio kuro importo, skatinti ekonomikos augima bei inovacijas ir apsaugoti aplinka. 2015 m.
pradétos jgyvendinti ES energetikos strategijos tikslas - sukurti labiau integruotg ir saugesng¢ Europos
energijos rinkg. Strategija siekiama uztikrinti, kad Europos vartotojai, jskaitant namy tikius ir jmones,
turéty prieigg prie saugios, tvarios, konkurencingos ir jperkamos energijos. Strategijoje taip pat
numatyta ES vizija Paryziaus klimato kaitos konferencijoje [7].

2018 m. gruodj priimta Atsinaujinanéiy energijos iStekliy direktyva, Kkurios tikslas skatinti
atsinaujinan¢iyjy energijos iStekliy naudojima Europos Sajungoje. Direktyva yra labai svarbi
teisékiros priemoné, kuri atitinka ir remia pagrindinius Europos Zaliojo kKurso tikslus. Direktyvoje
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nustatyta iSsami sistema, kuria siekiama uztikrinti per€jimg prie tvaresniy energetikos sistemuy,
didinant atsinaujinanciyjy iStekliy energijos dalj ES energijos rtsiy derinyje. Svarbiausi tikslai:

e Europos Sgjungos valstybés narés bendrai uztikrina, kad atsinaujinanciy iStekliy energijos
dalis bendrame galutiniame Sgjungos energijos suvartojime sudaryty ne maziau kaip 32%
2030 m. [8]. Europos Komisijos puslapyje nurodoma, kad 2023 m. atnaujinta
Atsinaujinancios energijos direktyva (RED III) padidino ES 2030 m. privaloma AEI tiksla
nuo 32 % iki maziausiai 42,5 % (su siekiu — 45 %) [30].

e Nacionaliniai atsinaujinanciosios energijos tikslai: Valstybés narés turi nustatyti savo
nacionalinius atsinaujinanéiosios energijos tikslus ir taip prisidéti prie bendro ES tikslo. Sie
tikslai turi biiti ryztingi ir atspindéti konkrecios Salies atsinaujinanc¢iosios energijos gamybos
potencialg [8].

e Energijos vartojimo efektyvumas: Nors direktyvoje daugiausia démesio skiriama
atsinaujinanciajai energijai, ji taip pat remia energijos vartojimo efektyvumo didinimg kartu
su atsinaujinanciosios energijos diegimu, taip prisidedant prie bendro energijos taupymo [8].

Viena svarbiausiy ES iniciatyvy yra Europos Zaliasis kursas. Tai yra politikos iniciatyvy rinkinys,
kuriuo siekiama padéti ES vykdyti zaligja pertvarka, o galutinis tikslas — iki 2050 m. uztikrinti
poveikio klimatui neutralumg [5]. Kursas apima iniciatyvas klimato, aplinkos, energetikos,
transporto, pramonges, zemes ukio ir tvaraus finansavimo srityse — visos $ios sritys yra glaudziai
tarpusavyje susijusios. Skatindamas ekologisky technologijy inovacijas ir ekologiska finansavima,
Europos Zaliasis kursas palengvina atsinaujinanciyjy istekliy energijos technologijy, kurios yra labai
svarbios mazinant priklausomyb¢ nuo iSkastinio kuro ir didinant energetinj sauguma, diegima.
Technologinés pazangos skatinimas ir finansinés paramos teikimas atsinaujinanc¢iosios energetikos
projektams - tai pagrindinés zaliojo kurso strategijos, leidziancios ES siekti savo tvarumo tiksly ir
skatinti ekonomikos augimg. Sis peréjimas yra svarbus ne tik siekiant susvelninti klimato kaita, bet
ir sukurti atsparias energetikos sistemas, kurios padéty uZztikrinti ilgalaikj aplinkos ir ekonomikos
stabilumg [6]. Vienas i§ artimiausiy tiksly — iki 2030 m. bent 55% sumazinti ES iSmetamy terSaly
kiekj palyginus su 1990 m. lygiu [5].

Zaliajame kurse numatytos iniciatyvos ir strategijos yra jtvirtintos Europos Sajungos klimato teisé¢je
2021 m.. Tai yra teisés aktas, kuriuo ES klimato kaitos tikslai jtvirtinami teisés aktais ir sukuriama
teisiné sistema, uZtikrinanti, kad Siy tiksly biity siekiama prisiimant privalomus jsipareigojimus ir
taikant konkrecius stebésenos ir vykdymo uZtikrinimo mechanizmus.
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7 pav. Europos zaliojo kurso pagrindiniai tikslai susij¢ su AEI plétra (parengta autoriaus remiantis Europos
Vadovy Taryba ir Europos Sajungos Taryba, 2024 [7])

Dabartiné situacija energetikos sektoriuje, paastréjusi dél Rusijos karo Ukrainoje, parodé Europos
Sajungos Salims, jog reikia diversifikuoti energetikos sistema ir jvairinti energijos tiekimag i ES,
telkiant démesj j atsinaujinancius iSteklius, naujy energijos Saltiniy paieSkas. Tapo aiSku, kad ES yra
priklausoma nuo Rusijos energetiniy iStekliy ir biitent tai yra naudojama kaip politinis ginklas prie§
Sajungos nares. ES taip pat nori toliau siekti ekologisko peréjimo kovojant su klimato krize [1].

Europos Komisija reaguodama j karo veiksmus Ukrainoje susitaré palaipsniui panaikinti Europos
priklausomyb¢ nuo rusisky gamtiniy iStekliy importo. ES Salys 2023 m. pritaré, kad 2030 m.
atsinaujinanti energetika sudarys 42,5% viso ES suvartojimo [1]. Siekdama didinti energeting
nepriklausomybe ir siekti tvarios energetikos tiksly Europos Sajunga imasi iniciatyvos
»REPowerEU*. Projekto tikslas mazinti ES priklausomybe¢ nuo rusisko iskastinio kuro ir paspartinti
peréjima prie Svariy energijos Saltiniy taip uZztikrinant atsparig energetikos sistemg [2]. Vienas i§
pagrindiniy iniciatyvos aspekty — pagreitintas leidimy iSdavimo procesas atsinaujinancios energijos
iSteklius naudojancioms elektrinéms. Kadangi saulés energetika yra sparciai tobuléjanti ir jrengimo
infrastruktiiros kastai mazé¢ja, Europos komisija iSkelé tikslg valstybéms naréms iki 2025 m. saulés
energijos naujai instaliuotos galios pajégumus Europoje padidinti 320 GW, o iki 2030 m. — 600 GW
[9].

2026 m. balandj Europos Komisijos pristatyta iniciatyva AccelerateEU isrySkino atsinaujinanciy
energijos iStekliy (AEI) plétros svarba kaip vieng pagrindiniy instrumenty siekiant tiek energetinio
saugumo, tiek ekonominio stabilumo Europos Sajungoje. Pavyzdziui, Europos Komisija didins
paramg pramongs per¢jimui prie Svarios energijos, sutelkdama 100 mlird. Eur. finansavima.
Ypatingas démesys AccelerateEU skiriamas elektrifikacijos spartinimui ir vietinés, energijos
gamybos didinimuli, taip sudarant prielaidas ilgalaikiam energijos kainy stabilizavimui. Be investicijy
} AEIL iniciatyva akcentuoja ir socialinj aspekta — valstybéms naréms rekomenduojama taikyti
tikslines ir laikinas priemones gyventojams, tokias kaip elektros energijos mokesCiy ir akcizy
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mazinimas pazeidziamoms grupéms, energijos kompensacijos ar pajamy rémimo schemos, siekiant
susvelninti auksty energijos kainy poveikj namy tikiams [56].

ES energetikos Europos Zaliasis

REPowerEU AccelerateEU

strategija kursas
2015 2018 2019 2021 2023 2026
AEI direktyva Europos Sajungos
2018/2001/EU klimato teisé

8 pav. Pagrindiniai ES susitarimai dél AEI panaudojimo skatinimo (parengta autoriaus remiantis Europos
Vadovy Taryba ir Europos Sajungos Taryba, 2024 [7])

1 lenteléje pateiktos pagrindinés programos skirtos klimato kaitos mazinimo bei energetinio saugumo
klausimams spresti [59, 56].

1 lentelé. Pagrindinés klimato kaitos mazinimo bei energetinio saugumo didinimo programos (sudaryta
autoriaus [59, 56])

Metai Susitarimas ir organizacija Pagrindinis tikslas
Kioto protokolas (Jungtiniy Tauty | g4 3 2008 m. iki 2012 m. sumazinti Siltnamio efekta sukelianéiy
1997 Bendrosios klimato kaitos o o . S )
. dujy i8metimus 8 % (lyginant su 1990 m. kiekiu) (Skjarseth, 2021)
konvencijos)
Pary#iaus susitarimas (194 Nelelst% v1_dut1_ne_1 pasauhg jtemperatura} pakl.ltl (vlguglau.kalp 2°C,
.. : palyginti su iki pramoninio laikotarpio lygiu. Siltnamio efekta
2015 Jungtiniy Tauty Bendrosios kelianci . iias iki Sinti 50 % (lvei
Klimato Kaitos konvencijos nariy) sukelianéiy dujy emisijas iki 2030 m. sumazinti 50 % (lyginant su
1990 m.) (Savaresi, 2016)
ES zaliasis kursas (Europos Siekti, kad ES grynasis Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis
2019 - _ L
Komisija) baty lygus nuliui (iki 2050 m.)
Mazinti priklausomybe nuo iSkastinio kuro (ypatingai rusisky dujy).
2023 -REPowerEU* Padidinti atsinaujinanciosios energetikos dalj galutiniame energijos
suvartojime.
Sukurti energetiskai atsparesng, labiau koordinuotg ir elektrifikuotg
2026 AccelerateEU* ES energijos sistema, kuri maziau reaguoty i pasaulines naftos ir
dujy rinky krizes, kartu apsaugoty vartotojus ir versla.

Apibendrinant galima teigti, kad ES politika ir sprendimai, kuriais skatinama naudoti
atsinaujinanciaja energija, yra butini siekiant suSvelninti klimato kaita, padidinti energetinj sauguma
ir sumazinti priklausomybe nuo importuojamo iskastinio kuro. Si politika skatina ekonomikos augima
ir darbo viety kiirimg, nes ja skatinama konkurencinga ekologiSka ekonomika ir remiamos
technologinés inovacijos. ES iniciatyvos yra itin svarbios kuriant tvarig, atsparig, vieningg Europos
energetikos ateit;.

1.5. Atsinaujinanciosios energetikos plétra ES Salyse

AtsinaujinancCioji energetika labai svarbi dél keliy priezasCiy. Pirma, ji yra tvari alternatyva
18kastiniam kurui, mazinanti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimg ir Svelninanti klimato kaitg.
ES valstybés narés padaré didele pazangg pereidamos prie atsinaujinanéiyjy energijos Saltiniy,
pabrézdamos, kaip svarbu siekti tvarumo tiksly energetikos srityje. Atsinaujinanciyjy energijos
Saltiniy, tokiy kaip saulés, véjo, vandens plétra yra labai svarbi siekiant uZtikrinti stabily ir tvary
energijos tiekimga ateityje. Atsinaujinanti energetika ES galutiniame energijos suvartojime uzima apie
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ketvirtadalj, taCiau daugiau nei puse atsinaujinanciosios energijos dalies uzima biokuras. Biokuras

daugiausiai naudojamas S$ildymui, transporto sektoriuje, o elektros gamyboje uzima santykinai
nedidele dalj — 8,5% [46].

10% 8%
2

= Biokuras
%

11% . "
= Véjo energija

19%
= Hidro energija
51%

62% " Saulés energija
9%

m Geoterminé
energija

12%

2024 m. 2010 m.

9 pav. ES gaminamos energijos i§ AEI pasiskirstymas pagal energijos rasis 2024 m. ir 2010 m. (parengta
autoriaus remiantis Eurostat duomenimis, 2024 [60, 61]

9 paveiksle pavaizduotas ES pagaminamos energijos i§ AEI pasiskirstymas pagal energijos rasis 2024
ir 2010 metais. Matyti, kad 2010 m. biokuras i$siskiria kaip dominuojantis AEI $altinis, sudarantis
net 62 % visos ES i§ atsinaujinanciy iStekliy pagaminamos energijos. Kiti Saltiniai sudaro Zymiai
mazesnes dalis: véjo energija — 9 %, hidroenergija — 19 %, saulés energija — 2 %, o geoterminé
energija — 8 %. 2024 m. pasiskirstymas tapo jvairesnis: biokuro dalis sumazéja iki 51%, véjo
energija iSauga iki 16%0, saulés iki 11%, hidroenergijos dalis sumazéja iki 11%, 0 geoterminé
nezymiai padidéja — iki 10%. Nepaisant to, 2024 mety duomenimis elektros gamyboje tarp visy
atsinaujinan¢iy Saltiniy didziausig dalj uzima veéjo (38%), saulés (23,4%) bei hidroenergija
(26,4%0) [47].
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10 pav. Elektros energijos generacija i§ AEI ES Salyse 2010-2024 m., TWh (parengta autoriaus remiantis
Eurostat duomenimis, 2024)

10 paveiksle pateikiama elektros energijos gamybos i§ pagrindiniy atsinaujinanciy energijos iStekliy
raida Europos Sajungos Salyse 2010-2024 m. Analizuojant pateiktus duomenis matyti pagrindiniy
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AEI technologijy — hidroelektriniy, véjo elektriniy ir saulés elektriniy gamybos apimc¢iy augimas.
Hidroenergija viso nagrinéjamo laikotarpio metu iSlicka stabiliausiai energija generuojanciu $altiniu,
nors jos augimas yra nepastebimas, palyginti su kitomis technologijomis. Véjo energetika
demonstruoja pastebimg didé¢jimo tendencija: nuo santykinai kukliy apimciy 2010 m. ji iSauga iki
vieno i§ dominuojanc¢iy AEI Saltiniy 2024 m. SparCiausiai auganti yra saulés energetika, kurios
gamyba ypac intensyviai didéja nuo 2015 m., o pastaraisiais metais ji pasiekia reikSmingg dalj
bendroje AEI gamyboje. 2024 m. ES véjo elektrinés sugeneravo 490 TWh, hidroelektrinés — 404
TWh, o saulés — 303 TWh elektros energijos. Bendrai zvelgiant, grafikas aiskiai atskleidzia sparcig
ir nuoseklig AEI technologijy plétra ES bei augancia jy svarbg elektros energetikos struktiiroje.

11 paveiksle pavaizduota ES wvalstybiy galutinés energijos suvartojimo dalis, pagaminta i$
atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) 2010 m. ir 2024 m. Kiekvieng $alj atitinka atskiri stulpeliai,
0 horizontali 42,5 % linija vaizduoja ES 2030 m. tikslg, nustatyta atnaujintoje Atsinaujinan¢ios
energijos direktyvoje (RED W) — maziausiai 42,5 % AEI visoje energijos sqnaudy struktiiroje, su
siekiu pasiekti 45 % [30, 31]. DidZiausig progresg per 15 mety laikotarpj rodo Danija (+25%),
Suomija (+20%), Estija (+18), Svedija (+17%) bei Lietuva, Malta ir Nyderlandai (+16%). 2024 m.
duomenimis penkios Salys jau yra perzengusios Europos Komisijos numatyta 42,5% galutinés
energijos suvartojimo i§ AEI 3altiniy riba — Svedija (63%), Suomija (52%), Danija (47%), Latvija
(46%), Austrija (43%), taip pat Salia rikiuojasi Estija (42%). Aukstesnius rezultatus pasiekusios Salys
dazniausiai pasizymi geresnémis gamtinémis sglygomis (pvz., dideliais hidroenergetikos ar véjo
resursais) ir nuosekliai vykdoma energetikos politikos plétra, daug mety kryptingai investuojant j AEI
technologijas. Tuo tarpu Salys, kuriy rezultatai zemesni, susiduria arba su ribotu technologiniu
potencialu, arba su létesne energetikos transformacija dél didesnés priklausomybés nuo tradiciniy

energijos Saltiniy.
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11 pav. ES valstybiy galutinio energijos suvartojimo dalis, pagaminta i§ AEI 2010 m. ir 2024 m., proc.
(sudaryta autoriaus remiantis Eurostat duomenimis, 2024 [31])
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Apibendrinant galima teigti, kad atsinaujinanciosios energijos plétra Europos Sgjungoje Siuo metu
vyksta labai sparciai, nes ja skatina priimti teisés aktai, didelés investicijos ir technologiné pazanga.
Europos zaliajame kurse ir ES valstybiy nariy nacionalinése energetikos strategijose pabréziamas
tvirtas jsipareigojimas siekti klimato neutralumo ir didinti energetinj sauguma. Taciau jvairiose Salyse
ir regionuose §i plétra vyksta nevienodai, nes skiriasi investicijy, iStekliy prieinamumo ir politinés
paramos lygis.
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2. Atsinaujinanciosios energetikos poveikio ekonomikai teoriniai aspektai

Atsinaujinanciosios energetikos plétra gali skirtingai veikti skirtingo i$sivystymo lygio Salis.
Atsinaujinancigja energija naudojanéiy technologijy diegimas gali reikalauti dideliy pradiniy
investicijy, esamos infrastruktiiros modernizavimo, sudétingy kompleksiniy inzineriniy sprendimy.
Kadangi atsinaujinantys energijos Saltiniai, tokie kaip saulé¢ ar véjas, yra nepastovis ir elektros
energija nebus generuojama pastoviai duotuoju laiko momentu, kyla sudétingi klausimai kaip kuo
efektyviau susieti tokio tipo elektrines su elektros energijos kaupikliais ar su tradicinémis
elektrinémis. Vienas i$ sprendimy - jrengti elektros energijos kaupimo jrenginius - yra brangus, taciau
butinas jrankis, norint kuo efektyviau panaudoti atsinaujinanciaja energetika. Europos Sajungos Salys
susiduria su skirtingais trikdziais, kurie neleidzia sékmingai plésti atsinaujinan¢iosios energetikos ir
pereiti prie klimatui neutralios energetikos sistemos.

2.1. Atsinaujinanciosios energetikos poveikio ekonomikai kryptys

Atsinaujinancioji energetika tai ne tik priemoné mazinti klimato kaita, bet ir technologinés inovacijos,
ekonomikos bei darbo rinkos augimo katalizatorius. Analizuojant moksling literatiirg pastebima, kad
atsinaujinanciosios energetikos plétra Europos Sajungos Salyse daro reik§mingg jtaka ekonomikai,
pasireiSkiancig jvairiais aspektais. Tyrimai atskleidzia, kad atsinaujinanciy energijos Saltiniy
naudojimas teigiamai veikia bendrgji vidaus produktq (BVP) ir Salies konkurencingumg [11].
Pavyzdziui, analizuojant 2007-2019 m. laikotarpio duomenis, nustatyta, kad atsinaujinancios
energijos vartojimo did¢jimas prisideda prie BVP augimo ir globalaus konkurencingumo indekso
ger¢jimo. Taip pat pastebéta, jog ekonomikos augimas skatina intensyvesnj atsinaujinanc¢ios energijos
vartojima [11]. Be to, atsinaujinancios energijos Saltiniai, tokie kaip v¢jas, saulé, biomasé, geoterminé
ir hidroenergija, turi teigiama poveiki ekonominiam augimui. Tyrimai rodo, kad biomasé turi
didziausig teigiamg poveiki ekonomikai, kur 1% biomasés gamybos padidé¢jimas gali padidinti
ekonominj augima 0,15% [12]. Remiantis Dubinskii (2024) pateiktais empiriniais Danijos
duomenimis (2012-2019 m.), atsinaujinancios energetikos sektoriaus sukurta pridétiné verté turi
statistiSkai reikSminga ir ekonomiskai apc¢iuopiama rysj su Salies ekonomikos plétra: +1 % AEI
pridétinés vertés pokytis siejamas su ~0,23 % didesniu BVP, o CO: leidimy naudojimo
intensyvéjimas taip pat teigiamai koreliuoja su BVP [32].

Remiantis Kahia ir bendraautoriy analize (2017), Siaurés Afrikos ir Artimyjy Ryty nafta
importuojanciy Saliy (Egiptas, Jordanija, Libanas, Marokas, Izraelis ir kt.) ilgalaikiai (1980-2012)
jver¢iai rodo, kad AEI vartojimo padidéjimas 1% siejasi su ~0,57% didesniu BVP, kai 1 % iskastinés
energijos naudojimo padidéjimas siejasi su ~0,39 % didesniu BVP ilgajame laikotarpyje. Autoriai
taip pat pabréZia, kad analizuojamos valstybés daug energijos iStekliy importuoja, tad
atsinaujinancioji energetika kaip vietinis Saltinis generuoja didesn¢ vieting pridéting verte (darbo
vietos, paslaugos, prieZilira). Verta paminéti, kad Siame straipsnyje jrodoma, jog atsinaujinanciosios
energijos naudojimas teigiamai veikia ekonomikg ir trumpuoju laikotarpiu, nes Sios ekonomikos
jautriai reaguoja j iskastinio kuro kainy svyravimus, dé¢l didelés importo priklausomybeés [34]. Sios
aplinkybés sudaro palankias prielaidas energijos pertvarkai, ypa¢ besivystanciose Salyse. Pasaulyje
intensyveéja peréjimas prie ,,zaliosios ekonomikos®, kuri grindziama efektyvesniu energijos vartojimu
ir iSkastinio kuro pakeitimu $variais, maZai tarSiais energijos Saltiniais. Sis procesas reiskia
transformacijg nuo tradicinés energetikos sistemos, kuri remiasi iSkastiniu kuru, prie sistemos, kurioje
dominuoja atsinaujinantieji energijos saltiniai. Tokia pertvarka apima iSkastinio kuro ir urano keitima
AEI beveik visuose ekonomikos sektoriuose — nuo transporto ir pramonés iki energetikos, statyby,
zemes ukio ir Sildymo.
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Remiantis Smolovi¢ ir kt. (2020) paneline analize, atsinaujinancios energijos vartojimas ilgalaikéje
perspektyvoje statistiSkai reikSmingai didina BVP, taciau poveikio dydis skiriasi tarp ES valstybiy.
Moksliniame straipsnyje yra analizuojamos dvi Europos Sajungos valstybiy grupés: prisijungusios
prie Sgjungos iki 2004 m. (senbuvés) ir nuo 2004 m. (naujos narés). Atlikus empirinj tyrima pastebéta,
kad +1% atsinaujinanciosios energijos vartojimo padidina BVP: +0,1048 % naujosiose ES
valstybése ir +0,4363 % senosiose ES valstybése (2004 — 2018 m. laikotarpyje). Nepaisant teigiamo
poveikio ekonomikai ilguoju periodu, naujose ES valstybése poveikis ekonomikai trumpuoju
laikotarpiu gali biiti neigiamas. Autoriai pazymi, jog investicijos ] AEI sektoriy naujoms ES naréms
yra reikalingos, sitiloma plésti infrastruktiirg, taciau jas reikia tikslingai planuoti. Naréms senbuvéms
AEI vartojimo augimas trumpuoju laikotarpiu neturéjo statistiskai reik§Smingo poveikio ekonomikos
kaitai [35]. Marciukaitis ir kt. (2016) moksliniame straipsnyje daro iSvada, kad dél teisinio
reguliavimo spragy ir interesy grupiy jtakos daugelis AEI sprendimy Lietuvoje buvo plétojami
neefektyviai, o tai menkino visuomening naudg ir komplikavo AEI idéjos jgyvendinima.
Besivystanc¢ioms ES Salims viena i§ priemoniy skatinti AEI plétrg yra glaudus verslo ir mokslo

institucijy bendradarbiavimas uztikrinantis atvirg prieiga prie techniniy-ekonominiy veiklos rodikliy
[36].

Atsinaujinanciosios energetikos plétra kuria naujas darbo vietas ir maZina nedarbo lygj. Sis
sektorius reikalauja jvairios kvalifikacijos darbuotojy, pradedant technikais ir montuotojais, statybos
dalies darbininkais, elektrikais, baigiant aukstos klasés mokslininkais ir tyréjais. Atsinaujinanciosios
energetikos sektoriui spar¢iai augant, kyla isSukiai paruosti tinkamg kiekj Sios srities specialisty.
Pasaulio ekonomikos forume pateikta informacija rodo, kad $iuo metu 68 % visy pasaulio energetikos
studijy programy yra orientuotos j iSkastinius energijos Saltinius, o tik 32 % skiriama atsinaujinanciai
energijai. Jei dabartinis poky¢iy tempas isliks toks pat, tikétina, kad atsinaujinancios energijos srities
universitetiniai laipsniai pasieks 100 % tik 2107 metais [13]. Lenkijos atveju tyrimas atskleidé, kad
Salis uzima auksta pozicija Europos Sajungoje pagal uzimtumg atsinaujinanciy energijos Saltiniy
sektoriuje, o ateities perspektyvos iSlieka optimistinés, nepaisant susidiirimy su tam tikrais 18$iikiais.
Ypac pabréZiama, kad Svietimo sistema turi greitai prisitaikyti prie besikei€ian¢iy energijos rinkos
poreikiy, kad uZtikrinty darbo jégos parengima, galincia prisidéti prie tvaresnés ir Svaresnés ateities
[14]. Pasak Sulich & Sotoducho-Pelc (2022) atsinaujinanéiyjy energijos iStekliy panaudojimas
ziedinéje ekonomikoje siejamas su uzimtumo augimu, nes didé¢jant AEI diegimo mastui kartu ple¢iasi
privacios investicijos ir pridétiné verté, spartéja inovacija. Autoriai empiriskai parod¢, kad Ziedinés
ekonomikos (circular economy) plétra yra statistiSkai reik§mingai susijusi su zaliyjy darbo viety
EGSS (Environmental Goods and Services Sector) augimu ES, o stipriausi paaiskinamieji veiksniai
yra privacios investicijos, darbo vietos ir pridétiné verté ziedinés ekonomikos sektoriuose, patentai
perdirbimui ir antrinéms Zzaliavoms ir biologiniy atlieky perdirbimas. Atsinaujinanciy energijos
iStekliy panaudojimas veikia ne tik energetika, bet ir kitus sektorius - nuo gamybos ir statybos iki
atlieky/biomasés tvarkymo bei inzineriniy paslaugy [33].

Dé¢l technologiniy savybiy, infrastruktiiros sudétingumo ir darbo specifikos jvairoveés, atsinaujinanciy
energijos Saltiniy jgalinimas energijai gaminti reikalauja daugiau darbo jégos. Pavyzdziui saulés ir
vejo elektrinés yra labiau iSsklaidytos, statomos skirtinguose Salies regionuose dél skirtingy
geografiniy salygy. Tradicinés iSkastinj kurg naudojancios elektrinés yra labiau centralizuotos,
statomos galingos elektrinés, kur technologija galima automatizuoti ir jy sklaida Salies mastu yra
nedidelé. Analizuojant Swain ir kt. (2022) mokslinj straipsnj pastebima, kad atsinaujinancios
energijos plétra turi teigiama poveikj darbo viety kiirimui ir ekonomikos augimui ES [15].
Atsinaujinancios energijos technologijos, kurios yra darbo jégai imlesnés nei iSkastiniai Saltiniai,
sukuria daugiau darbo viety vietinése rinkose tiek trumpuoju, tiek vidutiniu laikotarpiu. Tai taip pat
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padeda sumazinti priklausomybe nuo importuojamy iSkastiniy energijos Saltiniy ir prisideda prie
Svaresnés aplinkos kiirimo. Aguirre ir Ibikunle (2014) straipsnyje pazymi, kad pasiekus kriting
atsinaujinanciyjy energijos iStekliy (AEI) ribg galutiniame energijos suvartojime (=>20 %),
valstybése formuojasi testinés plétros mechanizmas: dél masto ekonomijos, sukauptos infrastruktiiros
ir kompetencijy AEI pajégumy plétra tampa statistiskai labiau tikétina ir vyksta lengviau. Skatinant
atsinaujinancig energija, naudojant tinkamas politikos priemones, galima ne tik padidinti uzimtuma,
bet ir skatinti ekonominj augima bei tvary vystymgasi, taip sprendziant socioekonominius ir
aplinkosaugos i$stikius [15, 62].

Giir ir bendraaut. (2025), moksliniame straipsnyje atskleidzia, kad ES S$alyse (2000-2021 m.
laikotarpyje) AEI naudojimas turi statistiSkai reik§mingg ilgalaikj neigiamg poveiki CO- emisijoms
visose tirtose Salyse. Autoriai nustaté dvipuse¢ prieZastine sgsajg tarp AEI ir CO2, kas rodo, jog AEI
masto didinimas siejasi su emisijy maz¢jimu [43]. Chen ir kt. (2022) moksliniame straipsnyje
analizuodami 97 Salis ir AEI vartojimo poveikj aplinkai nustaté, kad AEI dalis galutinéje energetikoje
turi pasiekti mazdaug 20-23% iSsivysciusiose Salyse ir apie 37% besivystanciose Salyse, kad bty
pastebimas statistiSkai reikSmingas CO; mazéjimas. Autoriai teigia, kad iSsivyscCiusiose Salyse,
kuriose AEI dalis galutiniame suvartojime virsija 20%, 1% atsinaujinanciosios energijos vartojimo
augimo sumazina CO2 emisijas statistiSkai vienam Zzmogui per 0,4% [44]. Remiantis Wang ir kt.
(2018) analize Kinijos atveju, didesnés CO: emisijos ir kryptinga klimato kaitos §velninimo politikos
kryptis statistiSkai siejasi su didesniu AEI augimu: Stipréjantis aplinkosauginis reguliavimas ir Zemy
emisijy tikslai sistemingai nukreipia tkio subjekty investicijas AEI technologijy plétrai [48].
Apskritai, didéjanti AEI dalis energetikos balanse siejama su mazesnémis dujy emisijomis, Svaresniu
oru ir efektyvesniu iStekliy naudojimu, o tai ilgainiui stiprina aplinkosauging buklg ir prisideda prie
tvarios raidos tiksly.

2.2. Atsinaujinanciosios energetikos plétros klititys

Atsinaujinanciyjy energijos iStekliy plétra Europos Sajungoje riboja kelios pagrindinés kliticiy
kategorijos: administracinés, tinklo, politinés ir socioekonominés. Sios klifitis yra nevienodai
pasiskirs€iusios tarp valstybiy nariy, o jy poveikis AEI plétrai labai priklauso nuo konkreciy Saliy
socialinés bei ekonominés raidos lygio.

Pirma, administracinés klintys islieka reikSmingu barjeru. Ilgos ir sudétingos leidimy iSdavimo
procediiros, kartu su skaidrumo ir aiSkumo stoka, apsunkina AEI projekty diegimg. Taip pat
reikSmingos yra auks$tos administracings iSlaidos, kurios didina projekty jgyvendinimo kasStus.

Antra, tinklo infrastruktiiros kliitys, tokios kaip tinklo pajégumy plétros trilkumas ir aukstos
prijungimo kainos, yra ypa¢ aktualios Piety ir Vidurio Europos valstybése [16]. Tinklo
modernizavimo procesai vyksta létai, o tai riboja AEI projekty integracija.

Trecia, finansinés ir investicinés kliiitys taip pat reikSmingai riboja AEI plétros tempus daugelyje
ES Saliy. Kapitalo prieinamumas ypa¢ aktualus maZesnéms ar ekonomiskai silpnesnéms valstybéms
naréms, kur finansy rinkos yra maziau iSsivysciusios. Be to, pasikeitus valstybés reguliavimui ar
subsidijy mechanizmams, investuotojy pasitiké¢jimas gali sumazéti, o tai dar labiau létina AEI
projekty vystyma.

Sékmingas energijos sistemos transformacijos jgyvendinimas priklauso nuo palankiy salygy, kurios
lemia $alies pasirengima pereiti prie naujos energetikos sistemos. Sis pasirengimas vertinamas pagal
egzistuojanciag ekosistema, sudaryta i$ jvairiy veiksniy, skatinan¢iy efektyvy energijos peréjima.
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Pagrindiniai pasirengimo veiksniai yra dabartinés energijos sistemos inercija, politinis stabilumas ir
finansiniai iStekliai, reikalingi energijos transformacijai jgyvendinti. Reguliaciné sistema taip pat turi
buti lanksti, kad biity galima efektyviai integruoti naujas technologijas ir verslo modelius, tuo paciu
palaipsniui atsisakant senosios infrastruktiiros. Sékmingam energijos peréjimui taip pat biitina atvira
Salies rinka, patrauklumas investuotojams ir dinamiska inovacijy aplinka. Visy svarbiausia, energijos
transformacija turi socialiniy padariniy, o galiausiai vartotojy dalyvavimas lems biisimos energijos
sistemos priémimag [17].

2.3. Atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikio ekonomikai vertinimo metodai

Vienas i§ buidy, kaip galima palyginti valstybes ir nustatyti priklausomybeg tarp skirtingy kintamyjy
yra regresija. Tai yra patogus metodas, kuomet norima tiksliai parodyti kiek pasikeis analizuojamas
kintamasis jei konkrety rodiklj padidinsime 1%. Remiantis Busu ir Nedelcu (2021), taikoma paneliniy
duomeny daugybiné tiesiné regresija, skirta jvertinti AEI ir kity veiksniy poveikj CO: emisijoms ES
Salyse. Priklausomas kintamasis — CO: emisijos (mln. t.), nepriklausomi — AEI dalis, biokuras,
bioenergijos produktyvumas, gyventojy skaicius, urbanizacijos lygis, realus BVP proc. [49].
Regresijos metodu galima iSskaiCiuoti kaip ir kiek AEI vartojimo dalis galutiniame energijos
suvartojime veikia CO: emisijas ar kita pasirinktajj kintamajj. Regresija yra patogi, nes yra
metodologisSkai pagristas ir praktiskai patogus biidas vertinti AEI bei susijusiy kintamyjy poveikj
Salies ekonomikai ir aplinkos rodikliams, nes leidzia tiksliai ir skaidriai jvertinti kiekvieno veiksnio
itakg priklausomam kintamajam, kontroliuojant kitus veiksnius; jos tinkamumg ES kontekste
papildomai pagrindzia empiriniai taikymai moksliniuose tyrimuose [49, 50].

Ivesties-iSvesties (Input—output) analizé — vienas placiausiai taikomy metody vertinant AEI plétros
poveikj ekonomikai, leidziantis nustatyti tiek tiesioginius, tiek netiesioginius AEI plétros poveikius,
atskleidziant tarpsektorinius rysius ir darbo jégos poky¢ius visoje tiekimo grandinéje. Sis metodas
pasizymi gebé¢jimu modeliuoti struktiirinius ekonomikos pokycius, taciau islieka priklausomas nuo
prielaidy apie pastovig technologijy ir gamybos struktirg, todél gali neatsizvelgti ] ilgalaikius
technologinius pokyc¢ius. O’Sullivan ir Edler (2020) atliktas 2000-2018 m. Vokietijos
atsinaujinancios energetikos sektoriaus tyrimas atskleidé AEI plétros poveikj uzimtumui (gamybai ir
eksploatavimui), reikSmingg uzsienio prekybos jtaka technologijy gamybai ir t.t. Tyrimo autoriai
nustate, kad didziausi uZimtumo pokyciai kilo gamybos ir jrengimo segmentuose, kuriems buidingi
cikliniai svyravimai, o laikui bégant itin padidéjo eksploatavimo veikly reik§mé, uztikrinanti
stabilesn] ir maziau svyruojantj ilgalaikj uzimtuma. Remiantis Cerny ir bendraautoriy (2021) atliktu
tyrimu, analiz¢ parodé, kad spartesné AEI plétra iki 2050 m. daugiau nei dvigubai padidinty elektros
sektoriaus uzimtuma, o didziausi ilgalaikiai darbo viety prieaugiai biity siejami su vejo ir saulés
energetika bei eksploatavimo veiklomis. Apibendrinant, jvesties-i§vesties metodas yra patikimas
analitinis jrankis, leidZiantis nuosekliai vertinti AEI politikos poveikj ekonomikos strukttrai ir
uzimtumui, ypa¢ kai analizuojami skirtingi energetikos transformacijos scenarijai. Sis metodas
suteikia galimybe ne tik jvertinti AEI politikos poveikj praeityje, bet ir atskleisti struktirines
tendencijas, svarbias planuojant ilgalaike energetikos transformacija [51, 62].

Dar vienas mokslingje literatiiroje naudojamas AEI poveikio ekonomikai vertinimo metodas yra
skaiciuojamosios bendrosios pusiausvyros (CGE - Computable general equilibrium) modelis. Jis
leidzia modeliuoti visos ekonomikos reakcijg i energijos struktiiros poky¢€ius, kainy svyravimus,
subsidijas, AEI plétra, mokes¢iy politikg ar technologinius Sokus. Skaifiuojamosios bendrosios
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pusiausvyros modelio privalumas yra jo gebéjimas vertinti ekonomikg kaip dinamiska, tarpusavyje
susietg sistema, taCiau Sie modeliai reikalauja didelés apimties duomeny, sudétingo kalibravimo ir
stipriy  teoriniy prielaidy. Stavropoulos ir Burger (2020) meta-analizéje, nagrinéjusioje
atsinaujinancios energetikos uzimtumo poveikio tyrimus, aiSkiai atskleidziama, kad pasirinktas
metodas (jvesties-iSvesties arba skai¢iuojamosios bendrosios pusiausvyros) turi reik§mingg jtaka
rezultatams ir net priestaringoms iSvadoms dél AEI sukeliamy ekonominiy poky¢iy. Pasak autoriy
skai¢iuojamosios bendrosios pusiausvyros modeliai pateikia nuosaikesnius arba konservatyvesnius
jvercius, nes apima kainy reakcijas, iStekliy apribojimus ir struktarinius poky¢ius. Todél Sie modeliai
gali bati vertinami kaip reikSmingi AEI poveikio ekonomikai analizés jrankiai, gebantys atskleisti
sudétingas struktiirines sgveikas, taciau jy taikymo rezultatai neiSvengiamai priklauso nuo pasirinkty
prielaidy. Todél praktikoje jie dazniausiai naudojami kartu su kitais metodais, siekiant pateikti labiau
iSsamy ir subalansuotg vertinimg [52].

Atsinaujinanciosios energetikos poveikis ekonomikai susideda i§ daugelio poveikio kryp¢iy. Norint
jvertinti daugybe kompleksiniy reiskiniy ir jvairiy aspekty kaip jie veikia ekonomikg yra prasminga
naudoti indeksus. Vertinimas indeksu palengvina palyginimus, padeda paprasCiau identifikuoti
veiksmy sritis, kur valstybéms reikia telkti démesj, kokius veiksmus atlikti, kad atsinaujinanciosios
energetikos plétra vykty kuo sklandziau. Sudétinis indeksas — supaprastintas vaizdas, kuriame
pagrindiniai kintamieji suagreguojami j bendra rodikli konkreciai problemai ar sistemai jvertinti.
Atsizvelgiant | tai, kad AEI plétros poveikis ekonomikai gali buiti vertinamas taikant skirtingus
metodologinius pozidrius, tikslinga palyginti pagrindinius naudojamus ekonominio vertinimo
metodus. 2 lentel¢je pateikiami pagrindiniai AEI poveikio ekonomikai vertinimo metodai, jy esmé,
privalumai, trikumai ir taikymo sritys

2 lentelé. Pagrindiniai AEI poveikio ekonomikai vertinimo metodai [sudaryta autoriaus, remiantis 49,50,52].

Metodas Esmé Pliusai Minusai Kada taikyti?
Statistinis AEI ir Paprasta, greita, Neapr_e pa o Ilga'lal‘ke ES S
.. .. oo . f struktiiriniy pokyciy, | statistika, empirinis
Regresija ekonominiy rodikliy | nereikalauja daug . e
e . nejrodo AEI-rodikliy rysio
ryS§iy vertinimas duomeny e .
priezastingumo nustatymas
.. AEI rodikliy Patogu lyginti Salis, Rezultat[al prlklau§ © AEVI politikos oL
AEI panaudojimo o . o nuo parinkty svoriy; | paZzanga, strateginiai
z sujungimas ] vieng holistinis AEI v .
indeksas A . neatskleidzia energetikos
kompozitinj rodiklj vaizdas S ST
priezastingumo vertinimai
Yo Fheerec] Tarpsektoriniy ry$iy | Rodo sektoriy Rl.b otas . Trumpalaikiai AEI
Ivesties—iSvesties . . . N prisitaikymas prie ol C
g ir multiplikatoriy grandininius efektus, o . poky¢iy vertinimai,
analizé L . . poky¢iy, jautri . -
modeliavimas tinka regionams LT sektoriy analizé
prielaidoms
. . Apima kainy, darbo AEIp Ol “.lk"s
Visos ekonomikos . . - . . scenarijai,
- o rinkos, investicijy Labai sudétinga, L
CGE modeliai reakcijos 1 AEI " . . makroekonominiai ir
. . poky¢ius; tinka reikia daug duomeny .
plétra modeliavimas .. CO: kainodaros
scenarijams L
vertinimal

Atsizvelgiant ] tai, kad atskiri metodai suteikia skirtingas AEI poveikio ekonomikai jzvalgas, o jy
rezultatai daZznai priklauso nuo pasirinkty prielaidy ir duomeny, praktikoje svarbu taikyti ne vieng
metoda, bet jy derinius. Vis délto, siekiant gauti aiSkesnj, palyginimui tinkamg ir struktiiruota
ekonominio poveikio vaizda, daznai pasitelkiami jvairis AEI poveikio indeksai, kurie sujungia
skirtingus rodiklius i vientisa mata.
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2.4. Indeksy vaidmuo vertinant energetikos ir ekonomikos sasajas

TradiciSkai energetikos ir ekonomikos rodikliai buvo analizuojami atskirai, taciau toks poziiiris
nepajégia atskleisti visapusiSko S$iy sri¢iy tarpusavio sarySio. Kompleksiniai indeksai, prieSingai,
leidzia jvertinti, kaip energetikos sektorius prisideda prie ekonomikos augimo, socialinés geroves ir
aplinkos apsaugos, taip pat identifikuoti silpnasias vietas ir gerasias praktikas. Sie jrankiai yra
nepaprastai svarbiis formuojant pagrjsta energetikos politika, nes leidzia objektyviai jvertinti Salies
pasiekimus ir nustatyti tobuléjimo Kryptis.

Energetikos ir ekonomikos sgveika yra reiskinys, kuriam jvertinti reikalingi specializuoti jrankiai.
Siuo tikslu pladiai naudojami jvairiis indeksai, tokie kaip Pasaulio ekonomikos forumo Energetikos
transformacijos indeksas (ETI), kuris leidzia jvertinti Saliy pazangg pereinant prie tvaresnés
energetikos sistemos. Sie indeksai integruoja ekonominius, socialinius ir aplinkosauginius rodiklius,
suteikdami i§samesnj vaizdg apie Salies energeting situacija bei jos sgsajas su ekonomine plétra [17].
Nors ETI apima Svarios energijos dalj, emisijy intensyvumg, reguliavima, investicijas ir kt., jis yra
sukonstruotas kaip platus makro lygmens energetikos sistemos indeksas, kuriame AEI
(atsinaujinantys energijos iStekliai) yra tik dalis visos energetikos transformacijos. ETI logika
labiau orientuota ] gerai veikian¢ios energetikos sistemos vertinimg bei Salies pasirengimag
transformacijai, ta¢iau maziau atskleidzia konkrety ekonominj ir socialinj poveikj, kurj sukuria biitent
AEI plétra. ETI indeksas apskai¢iuojamas (Zr. 12 pav.) kaip dviejy subindeksy svertinis vidurkis, yra
sudaromas i$ 43 rodikliy kurie yra normalizuojami j skale nuo blogiausio — 0, iki geriausio rezultato
—100. ETI skai¢iuojamas kaip dviejy subindeksy — sistemos veikimo (60 %) ir peréjimo pasirengimo
(40 %) svertinis vidurkis: pirmasis po 33 % jvertina sauguma, lygybe ir tvaruma, antrasis suskaidytas
1 reguliacing ir investicijy aplinkg ir jgalinancias salygas - infrastruktiira, inovacijas, Svietimag ir
zmogiskajj kapitalg. Vertinimas remiasi 43 rodikliais ir aprépia 118—120 valstybiy. Visi rodikliai
normalizuojami j 0—100 skale¢ taikant min—max metodg. Po to rodikliai agreguojami aritmetiniu
vidurkiu per dimensijas ir subindeksus iki galutinio ETI balo. Rodikliy atranka grindziama
aktualumu, duomeny naujumu ir palyginamumu bei S$altiniy patikimumu, o metodika kasmet
prieinamumo realijas bei iSlaikyty palyginamumag laike. 2025 mety ETI indekse dél duomeny
neprieinamumo buvo atsisakyta naudoti Siuos rodiklius: dujy tiekimo atsparumas, tarptautiniai
finansiniai srautai, tvarios energijos reguliavimo rodikliai pagal Cook bala, teisiné¢ valstybe,
investicijos ] atsinaujinancigja energetika. Tuo tarpu tokie rodikliai kaip ekonominé laisvé ir
investicijos ] §varig energijg buvo jvesti kaip nauji rodikliai, atitinkamai reglamentavimo ir politinio
Jsipareigojimo bei finansy ir investicijy subdimensijose, siekiant geriau aprépti makroekonominius
veiksnius, skatinan¢ius energetikos pertvarka [40].

ETI

Energetinés

Sistemos veikimas

(60%) sistemos perejimo

pasirengimas (40%)

Reguliaciné ir
investicijy aplinka
(50%)

Jgalinancios salygos
(50%)

Saugumas (33%)

Lygybeé (33%)

Tvarumas (33%)

12 pav. ETI indekso supaprastinta struktiira. Sudaryta autoriaus remiantis ETI indekso strukttra [40]
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Indeksai, tokie kaip ETI, atlieka keletg svarbiy funkcijy. Pirma, jie leidzia palyginti skirtingy Saliy
pasiekimus energetikos sektoriuje, identifikuojant geragsias praktikas ir nustatant sritis, kuriose
reikalingos papildomos investicijos ar reformos. Indeksai padeda jvertinti energetikos politikos
efektyvuma ir identifikuoti sritis, kuriose reikia atlikti korekcijas. Taip pat, jie suteikia duomenimis
pagrista pagrindg priimant sprendimus energetikos sektoriuje, leidziant politikos formuotojams
pasirinkti efektyviausias priemones siekiant uzsibrézty tiksly [17].

Nagrinéjant literattirg (Ligus, Peternek, 2021) sickiant objektyviai jvertinti skirtingy Europos
Sajungos valstybiy nariy pazanga pereinant prie tvaresnés energetikos, buvo sukurtas tvaraus
energetikos vystymo agreguotas indeksas (TEVSI) (angl. Sustainable Energy Development
Aggregated index - SEDAI) [18]. Sis indeksas buvo sukurtas remiantis 47 rodikliais, suskirstytais j
tris pagrindines dimensijas: socialing, ekonoming ir aplinkosauging. Kiekviena dimensija apima
kelias kategorijas, tokias kaip energijos prieinamumas, rinkos konkurencingumas, Siltnamio efektg
sukelian¢iy dujy emisijos ir kt. Rodikliy vertés buvo gautos i§ Eurostat ir Tarptautinés Energetikos
Agentiiros (angl. International Energy Agency — IEA) duomeny baziy. Sis indeksas leidzia
kompleksiniu btdu jvertinti Saliy pazanga tvarios energijos vystymo srityje. Rodikliai buvo atrinkti
pagal Tarptautinés atominés energijos agentiiros rekomendacijas ir pagal sgsajas su Europos
energetikos politikos direktyvose numatytais tikslais.

Cucchiella ir kt. (2017) pabrézia, kad terminas ,,tvarumas‘ vis dar neturi aiskios ir tikslios reikSmeés,
riba tarp tvarumo ir ne tvarumo yra neapibrézta. Autoriai iSkelia problema, kad skirtingi tvarumo
indeksai linkg atspindéti skirtingus rezultatus skirtingose valstybése, todél iSvados ir rezultatai
Klaidina jstatymy priéméjus ar visuomene [41]. Iddrisu ir Bhattacharyya (2015) taip pat mini, kad
tvaraus vystymosi konceptas nors ir yra placiai apraSomas literatiiroje, taciau tai yra dar nauja tema,
kurioje vis atsiranda naujy idéjy [42]. Autoriai kuria daugiamatj tvaraus energetikos vystymosi
indeksa TEVI (angl. Sustainable Energy Development Index — SEDI). Jis skirtas jvertinti, kaip tvariai
Salys vysto energetika. Indeksas susideda i$ 5 dimensijy:

e Techniné tvarumo dimensija (iStekliy biuklé, energijos konversijos efektyvumas,
infrastruktiira);

e FEkonominé (energijos efektyvumas, moderniy energijos formy naudojimas, produktyvus
energijos vartojimas);

e Socialiné (energijos prieinamumas, vienodos galimybés gyventojams gauti energija);

e Aplinkosauginé (maZinti neigiamg energijos poveik] aplinkai, ekologiné Zala, iStekliy
sekinimas);

e Instituciné (investuotojy ir vartotojy apsauga, skaidri reguliavimo aplinka).

Straipsnyje pasirinkti rodikliai yra aprasomi 3 lentel¢je (zr. Zemiau). Konkreciy $aliy rodikliai yra
normalizuojami taikant maksimalaus-minimalaus atstumo metodg. Sie rodikliai toliau yra
pasitelkiami norint apskaiciuoti bendrg visos dimensijos rodiklj, kuris yra apskai¢iuojamas pagal
Zemiau pateikta metodika. Galutinis TEVI indeksas yra visy 5 dimensijy vidurkis.

Autoriai apskai¢iuoja, kiek techniniu pozitiriu yra tvari Salies energetikos sistema, atsizvelgdami | tai,
kiek greitai Salis eikvoja neatsinaujinancius iSteklius ir kaip efektyviai konvertuoja juos ] galutine
energij3. Techninis tvarumas bus didesnis, jei Salis mazai priklauso nuo iSsenkanciy istekliy (TEC1),
juos létai eikvoja (TEC2) ir turi auksta energijos konversijos efektyvuma (TEC3). Sie trys rodikliai
sujungiami j vieng formulg, kuri jvertina, kiek istekliy ,,licka ateiciai* po dabartinio vartojimo [42].

Techninis tvarumas = (1 — TEC1 *TEC2) * TEC3 1)
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I§ (1) formulés galima daryti iSvada, kad kuo maziau Salis priklauso nuo nykstanc¢iy istekliy ir kuo
efektyviau naudoja energija, tuo techniskai tvaresné jos energijos sistema.

Ekonominé tvarumo dimensija vertina zr. (2) formule, Kiek komercinés energijos suvartoja vienas
gyventojas (ECO1), kaip efektyviai Salis energija naudoja (ECO2), ir kokig energijos dalj Salis
naudoja produktyviai — t. y. ekonomikai kurti (ECO3). Si dimensija matuoja, ar $alis sugeba energijos
vartojimg paversti ekonomine nauda, kuri leidzia finansuoti biisimg energijos gamyba ar importa.
Kuo daugiau komercinés energijos sunaudojama produktyviai ir kuo efektyviau ji naudojama, tuo
Salies ekonominis tvarumas didesnis [42].

ECO1 * ECO3 @)

Ek nist =
onominis tvarumas 5CO2

3 lentelé. TEVI indekso kiirimui naudoti rodikliai (parengta autoriaus remiantis lddrisu ir Bhattacharyya,
2015 [42]).

Dimensija Rodiklis Santrumpa Reikalingi duomenys
Issenkanciy energijos istekliy TEC1 Bendras neatsinaujinanciyjy istekliy
dalis pirminéje energijos suvartojimas
pasitloje
Vietiniy energijos istekliy TEC2 Vietiné energijos produkcija i§ anglies,
Techniné panaudojimo koeficientas naftos, dujy bendro vartojimo; Anglies,
naftos, gamtiniy dujy rezervai; Miskingas
Salies plotas, Bendras $alies plotas
Bendras energijos konversijos | TEC3 Bendras galutinis suvartojimas/Bendras
efektyvumas pirminés energijos tickimas
Komercinés energijos ECO1 Bendras komercinés energijos vartojimas,
suvartojimas vienam populiacija
gyventojui
Galutinés energijos ECO2 Bendras galutinis suvartojimas/BVP
Ekonominé intensyvumas (perkamosios galios paritetas)
Produktyvus energijos ECO3 Bendras galutinis naudingas suvartojimas
naudojimas (dalis atémus namy tkiy energijos
vartojima)
Svariy energijos istekliy SOC1 Bendras §varios energijos suvartojimas
suvartojimas vienam namy tikiuose, populiacija
Socialiné gyventojui namy tikiuose
Pajamy nelygybé SOC2 Gini koeficientas
Tarsiy energijos istekliy ENV1 Anglies, naftos, kietojo kuro vartojimas,
vartojimo dalis namy dikiuose bendras vartojimas namy tikiuose
Aplinkos
Anglies intensyvumas ENV2 Bendros CO2 emisijos i§ pirminés
deginamosios energijos
Energijos savipakankamumo INS1 Vietiné pagaminta pirminé
Instituciné rodiklis energija/Bendra Salies pirminé energija

Ekonominé dimensija matuoja, ar Salis energijos vartojimg pavercia realia ekonomine nauda, o
formulé parodo §j rysj tarp energijos kiekio, naudojimo efektyvumo ir produktyvumo.

Socialiné tvarumo dimensija vertina, ar moderni, Svari energija yra socialiai prieinama ir teisingai
paskirstyta tarp gyventojy. Vien tik energijos suvartojimas vienam gyventojui (SOCI) neparodo
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realios padéties, nes gyventojy pajamos pasiskirs¢iusios netolygiai, o $vari energija kainuoja. Todél
autoriai | socialinj rodiklj jtraukia pajamy nelygybe¢ (SOC2), kad jvertinty, kokia dalis visuomenés i§
tikryjy gali sau leisti naudoti §varig energija [42].

Socialinis tvarumas = SOC1 * (1 — SOC2) 3)

Socialiné dimensija matuoja, ar §vari energija pricinama visiems, o ne tik teoriskai iSskai¢iuota per
vidurkius — todél suvartojimas koreguojamas pagal pajamy nelygybe.

Aplinkosauginé tvarumo dimensija vertina, kiek energetikos sistema terSia aplinka, remiantis tuo,
kokia dalj energijos sudaro tarSiis energijos Saltiniai ir kokia yra Salies anglies intensyvumo reikSmeé.
Sie du rodikliai parodo, kiek energijos vartojimas prisideda prie klimato kaitos ir oro tar§os. Kuo
mazesnés tarsios energijos dalys ir CO2 emisijos, tuo didesnis aplinkosauginis tvarumas [42].

Aplinkos tvarumas = ENV1 x ENV2 (4)

Aplinkosauginé dimensija jvertina, kiek tarsi Salies energetikos sistema: kuo maziau tarSios energijos
ir CO2 emisijy, tuo ji tvaresné.

Kadangi institucing dimensijg reprezentuoja tik vienas rodiklis, jis buvo apskaiciuojamas pagal
minimalias, maksimalias vertinamy valstybiy reikSmes [42].

Zaliosios Ekonomikos Indeksas (ZEI) (angl. Green Economy Index — GEI), apimantis 27 rodiklius,
buvo panaudotas vertinant Europos Sgjungos $aliy pazangg zaliosios ekonomikos srityje. Straipsnyje
teigiama, kad vienas svarbiausiy darby, norint sukonstruoti kuo tikslesnj indeksa, yra tinkamy
rodikliy paieska ir prieinamumas. Pavyzdziui, teksto autoriai buvo numatg indeksa modeliuoti i§ 38
rodikliy, ta¢iau buvo prieinami 27 rodikliai analizuojant 28 ES $alis [19]. Taigi, vienas svarbiausiy
indeksy konstravimo etapy yra tinkamy rodikliy paieska ir jy prieinamumas.

Norint rodiklius palyginti, reikia juos standartizuoti santykiniais vienetais. Zaliosios ekonomikos
indekse rodikliai buvo susirstyti j dvi grupes: stimuliatoriai ir destimuliatoriai [19]:

e Stimuliatoriai: Kuo didesné $io rodiklio reik§mé, tuo geriau (pvz., atsinaujinanciy energijos
Saltiniy dalis).

e Destimuliatoriai: Kuo mazesné §io rodiklio reikSmé, tuo geriau (pvz., Siltnamio efektg
sukelian¢iy dujy emisijos).

Visiems rodikliams buvo pritaikyta speciali formule, kuri leido perkelti jy reikSmes j intervalg nuo 0
iki 1. Sio intervalo reik§mé 1 reiské geriausig rezultata, o 0 — blogiausia. Po standartizavimo visi
rodikliai tapo palyginami tarpusavyje, nes buvo isreiksti toje pacioje skal¢je. Kuo aréiau 1 buvo
rodiklio reik§mé, tuo geriau $alis pasirodé pagal tg konkrety rodiklj. Verta paminéti, kad autoriali,
apskai¢iuodami Zaliosios Ekonomikos Indeksa neisskyré keliy pagrindiniy grupiy su skirtingais tam
tikroms sritims suteiktais svoriais. Buvo priimta, kad visi 27 rodikliai turi tokj patj svorj.

Nahman ir kt. (2016) konstruoja kompozitinj Zaliosios ekonomikos indeksa ZEI i§ 26 rodikliy trijose
dimensijose (ekonominéje, socialinéje, aplinkosauginéje) ir pritaiko 193 salims, pateikdami reitingus
bei galimybe i$skaidyti rezultata pagal sudedamasias dalis. Siame indekse pradiniai duomenys yra
normalizuojami | skal¢ nuo O — blogiausias rodiklis, iki 10 — geriausias rodiklis. Rodikliy
normalizavimas reikalingas todél, kad rodikliai yra iSmatuojami skirtingais vienetais ir skirtingose
skalése. Autoriai naudoja dvi skirtingas formules, kuriomis yra normalizuojamos rodikliy reik§més
[37]:

- Kai pageidautinos didesnés vertés (rodikliui did¢jant, geré¢ja ekonomine, ekologiné ir
socialiné gerove):
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, X~ min (x) (5)
~ max(x) — min (x)

Xi

- Kai pageidautinos mazesnés vertés (rodikliui mazéjant, geréja ekonominé, ekologiné ir
socialiné geroveé):

, max(x) — x; (6)
max(x) — min (x)

i

v

Cia,

x; - rodiklio reik§mé per laikotarpj i;
max(x) - maksimali rodiklio reik§mé analizuojamu laikotarpiu;
min (x) - minimali rodiklio reik§mé analizuojamu laikotarpiu.

Verta paminéti, kad Sis indeksas apima daug skirtingy rodikliy, tokiy kaip valdymo indeksas
(Governance Index), zmogaus raidos indeksas (Human Development Index) ar apklausinis gyvenimo
gerovés matas (Self-reported overall life satisfaction). Alekna ir Kazlauskiené (2020) moksliniame
straipsnyje tvirtina, kad Nahman ir kt. neturi bendro poziiirio kaip reikty interpretuoti zaligja
ekonomikg ir i§ ko ji susideda [20]. Apibendrinant galima daryti i§vada, kad tai yra platus indeksas,
apimantis daug skirtingy temy, taciau nebitinai atskleidziantis tikrgjj tvariosios ekonomikos vaizda
Salyje.

Fankhauser, Kazaglis ir Srivastav (2017) moksliniame straipsnyje atskleidzia technologinés plétros
tendencijas, bet neitraukia kity zaliosios ekonomikos rodikliy charakteristiky. Nagrin¢jami tik du
zaliosios ekonomikos transformacijos aspektai — inovacijos ir eksportas. Zaliosios inovacijos
indeksas (ZII) (angl. Green innovation index — Gll) apskai¢iuojamas:

9 Ip. 7
ZIILS — plsg/pls ( )
ZPis [pgs

v

Cia,

p;. - zaliyjy patenty skaicius sektoriuje s ir 3alyje i;

Dpis - bendras patenty skaiCius sektoriuje S ir Salyje i.

Zaliosios inovacijos indeksas padalina sektoriaus patenty dalj $alyje i3 to sektoriaus patenty dalies
pasaulyje. ZIT = 1 reiskia, kad $alis inovacijy srityje neturi nei prana§umo, nei trikumo; ZIT > 1 — kad
ji specializuojasi atitinkamoje technologijoje ir turi geresnes ilgalaikes galimybes; ZII <1 — kad jos
inovaciné padétis yra silpnesné uz pasaulio vidurkj [38]. Autoriai j analize jtraukia tik tuos patentus,
Kurie yra registruoti dvejose arba daugiau $aliy, darant prielaida, kad jie yra aukstos vertés patentai.

Stankevicien¢ ir Nikanorova (2017) analizavo ekonoming ir aplinkosauging gerove Baltijos regiono
Salyse ziedinés ekonomikos kontekste. Tyréjai pasirinko daug rodikliy, kurie pavaizduoti 4 lenteléje.
Toks platus rodikliy sgrasas suteikia galimybe i§samiai iSanalizuoti atsinaujinan¢iy energijos iStekliy
panaudojimo plétrg. Straipsnyje taikytas daugiakriteris sprendimy vertinimas (MCDA) — TOPSIS
metodas: naudojant Eurostat 2013-2014 m. duomenis ir lygias kriterijy reikSmes, normalizuoti
keturiy bloky (atlieky tvarkymo, aplinkosaugos, ekonomikos ir iStekliy efektyvumo) rodikliai
sujungti j artumo koeficienta C*, pagal kurj reitinguotos 8 Baltijos jiiros regiono valstybés.
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Rezultatai parodé visy Saliy pazangg, o auks$Ciausi jver¢iai/finiSo rikiuoté 2014 m. — Vokietija,
Svedija, Danija (didZiausias postimis — Svedijoje) [39].

Ekoinovacijuy indeksas (EII) — Europos Komisijos parengta sudétiné vertinimo priemong, skirta
palyginti, kaip Europos Sajungos valstybés narés diegia ekoinovacijas, t. y. zaligsias technologijas ir
tvarias praktikas. Indeksas apibendrina Salies pazanga pagal 12—16 rodikliy sistema, sugrupuotg }
penkias temines sritis: ekoinovacijy sgnaudas, veiklas, rezultatus, iStekliy naudojimo efektyvumo
rodiklius bei socialinius ir ekonominius ekoinovacijy padarinius. Tokia struktira leidzia jvertinti ne
tik inovacijy kiirimo prielaidas ir procesus, bet ir jy praktinj poveikj ekonomikai bei visuomenei, taip
prisidedant prie ES Zaliojo kurso tiksly stebésenos. Be to, indeksas iSryskina tiek pazangiausias
valstybes (pvz., Danijg, Suomijg ar Vokietijg), tiek atsilickancias Salis, sudarydamas prielaidas
kryptingiau identifikuoti politikos intervencijy ir investicijy prioritetus. Verta pazyméti, kad
Ekoinovacijy indeksas labiau orientuojasi j ekonomine ekoinovacijy dimensija, nes jo sudétyje
reikSmingg vaidmen;j atlieka tokie rodikliai kaip aplinkosauginiy prekiy ir paslaugy sektoriaus
pridétiné verté, eksportas bei uZimtumas, leidziantys vertinti ne tik technologine pazanga, bet ir
ekoinovacijy kuriamg ekonoming¢ nauda [57].

4 lentelé. Rodikliai naudojami analizuoti ekonoming ir aplinkosauging gerove [39]

Atlieky tvarkymas Aplinkosauginiai Ekonominiai rodikliai IStekliy efektyvumas
rodikliai
Komunaliniy atlieky Ekologiniy inovacijy Aplinkosaugos mokes¢iy Energijos naSumas;
perdirbimo rodiklis (%); indeksas; pajamos; i§ atsinaujinanciy
elektronikos atlicky atsinaujinancios energetikos mokes¢iy dalis BVP; | $altiniy pagamintos
(e-atlieky) perdirbimo energijos dalis energijos suvartojimas vienam elektros energijos
rodiklis (%); galutiniame energijos BVP vienetui; Kiekis;
atlieky Salinimo suvartojime (%); energijos gamyba vienam BVP atsinaujinanc¢ios
sgvartynuose rodiklis, Siltnamio efekta vienetui; energijos suvartojimas;
nejskaitant pagrindiniy sukelianéiy dujy (SESD) | atsinaujinancios energijos energijos gamyba;
mineraliniy atlieky (%) emisijy intensyvumas suvartojimas vienam BVP atsinaujinancios
energijos vartojime; vienetui; energijos gamyba
atsinaujinancios atsinaujinancios energijos
energijos dalis gamyba vienam BVP vienetui;
transporto kuro ne finansy verslo sektoriaus
suvartojime (%) sukurta pridétiné verté

Zaliojo augimo indeksas (ZAI) (angl. Green Growth Index — GGI) yra Global Green Growth
Institute parengtas sudétinis indeksas, skirtas vertinti Saliy pazanga pereinant prie ,,Zaliosios*
ekonomikos. Indeksas apima keturias pagrindines dimensijas — tvary ir efektyvy iStekliy naudojima,
gamtinio kapitalo apsauga, Zaligsias ekonomines galimybes ir socialing jtrauktj — kurios apjungiamos
naudojant standartizuoty rodikliy sistemg. Ypatingas démesys skiriamas ekonominei Zaliosios
transformacijos pusei, vertinant aplinkosauginiy prekiy ir paslaugy eksporta, Zaligjj uZimtuma bei su
aplinka susijusias inovacijas, tokias kaip patentai. Tokia ZAI struktiira sudaro galimybes vertinti ne
vien aplinkosauginius pasiekimus, bet ir platesnj zaliosios ekonomikos poveikj, apimantj jos kuriamag
ekonoming ir socialing pridétine verte [58].

Rokas Alekna ir Eglé Kazlauskiené placiai iSnagrinéjo mokslinius straipsnius, kuriuose yra vertinama
Zaliosios energetikos plétra [20]. Siame straipsnyje yra jvertinami 8 kiti moksliniai straipsniai ir
i§samiai apraSoma, kokie pagrindiniai rodikliai buvo vertinti kiekviename i8 jy. DaZniausiai minimus
rodiklius (zr. 13 pav.) sudaro BVP (bendrasis vidaus produktas), Siltnamio efekta sukelianéiy dujy
emisijos, darbo jéga, bendras pirminés energijos suvartojimas ir energijos efektyvumas. MaZiausiai
minimi rodikliai yra skurdo riba (arba skurdo atotriikis), ekosistemos, biologiné jvairove, vidaus oro
tarSa, geras valdymas ir pan. [20].
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Siltnamio efekta sukelianciy
dujy iSmetimas

Geras administravimas BVP

BVP augimo tempas

Gamtinis kapitalas
(saugomos teritorijos
procentiné dalis nuo bendro
ploto)

N Wb U1 OO N

Komunaliniy atlieky
perdirbimas is visy
komunaliniy atlieky

Zemeés tikio paskirties Zemeés
plotas

Darbo jéga

Bendras pirminés energijos
tiekimas

Bendras pirminés energijos
suvartojimas

Energijos, suvartojamos i

Investicijos j aplinkg

Energijos efektyvumas

13 pav. Dazniausiai vertinami rodikliai mokslingje literatiiroje vertinant zaliosios energetikos plétra

atsinaujinanciy energijos
Saltiniy, dalis

(sudaryta autoriaus remiantis Roko Aleknos ir Eglés Kazlauskienés straipsniu, 2020 [20])

Apibendrinant mokslingje literatiroje dazniausiai taikomus Zaliajg energetika vertinancius rodiklius,
matyti, kad AEI plétros poveikis ekonomikai yra kompleksinis ir apima tiek ekonominius, tiek
aplinkosauginius bei socialinius aspektus. D¢l to pavieniy rodikliy analizé ne visuomet leidzia
visapusiskai jvertinti atsinaujinanciy energijos istekliy plétros poveikj, todél tolesniame tyrime AEI
poveikio ekonomikai vertinimui taikomas sudétinis indeksas, sudarantis galimybes sistemiSkai
integruoti esminius kintamuosius ir atlikti lyginamagja ES valstybiy analizg.
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3. Atsinaujinanciyjy energijos iStekliy poveikio Salies ekonomikai jvertinimo indeksu
metodologija

Indeksas kuriamas siekiant kompleksiskai jvertinti nagrinéjamg problema, apjungiant tarpusavyje
susijusius rodiklius ir jy grupes i vieng apibendrinta matg. Toks vertinimo instrumentas leidzia
kiekybiskai palyginti skirtingy Saliy ar regiony plétros, konkurencingumo bei ekonominius ir
socialinius aspektus, remiantis vieningu metodologiniu pagrindu [53].

3.1. Indekso kiirimo etapai

Norint sukurti iS§samy, patikimg, lengvai suprantamg indeksg, kuriame atsispindéty ekonominiy,
socialiniy ir aplinkosauginiy tendencijy vaizdas yra reikalinga apsibrézti zingsnius. Bruneckienés
knygoje yra i$skirti pagrindiniai indekso sudarymo etapai (zr. 14 pav.).

1. Modelio formavimas -
veiksniy identifikavimas
ir grupavimas

2. Veiksniu rodikliy
reikSmiy nustatymas

3. Veiksniy rodikliy
reikSmiy normavimas

4. Svorio koeficienty
nustatymas

5. Indekso skaic¢iavimas

14 pav. Indekso skaic¢iavimo etapai [53]

1. Modelio formavimas: veiksniy identifikavimas. Pirmajame etape atliekamas modelio formavimas, kurio
metu identifikuojami vertinima apibiidinantys veiksniai ir suformuojamos jy grupés. Kiekvieng veiksniy grupe
sudaro keli pagrindiniai veiksniai [53].

2. Veiksniy rodikliy reik§miy nustatymas. Indekso kokybé ir gauty rezultaty patikimumas daznai
priklauso nuo skai¢iavimuose naudoty duomeny tinkamumo. Siekiant uztikrinti indeksy skaiciavimo
pagristuma, taikomiems duomenims keliami §ie pagrindiniai reikalavimai [53]:

e Tinkamumas — duomenys turi adekvaciai atspindéti analizuojama veiksnj;
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e Pasiekiamumas — duomeny prieinamumas visose analizéje jtrauktose teritorijose ir
nagrin¢jamais laikotarpiais;

e Patikimumas — duomenys turi bati gauti i§ patikimy, objektyviy $altiniy;

e Aktualumas — duomenys turi atspindéti tiriamg laikotarpj;

e Palyginamumas — leidzia atlikti skirtingy valstybiy tarpusavio palyginimus.

3. Veiksniu rodikliy reik§miy normavimas. Atsinaujinanciyjy energijos iStekliy panaudojimo
vertinimas yra kompleksinis, kurj lemia daugelis tarpusavyje susijusiy veiksniy, iSreiSkiamy
skirtingais rodikliais ir matavimo vienetais. Siekiant uztikrinti rodikliy tarpusavio palyginamuma, jy
reikSmés turi buti normalizuojamos. Normavimo procediira leidzia pasalinti skirtingy matavimo
skaliy jtaka ir palyginti Salis tarpusavyje. Moksliniuose darbuose skai¢iuojant indeksus taikomi
skirtingi duomeny normavimo metodai, vienas populiariausiy naudojamas ir Siame darbe — atstumo
nuo minimalios ir maksimalios reik§més metodas. Normavimuose naudojamos (1) ir (2) formulés
[53].

4. Svorio koeficienty nustatymas. Literatiroje vyrauja skirtingi svorio koeficienty nustatymo buidai.
Neretai koeficientai nustatomi remiantis eksperty analize, kity mokslininky tyrimais, kur pasitelkiant
jvairias apklausas yra priskiriami skirtingi koeficienty svoriai Kiekvienam rodikliui. Kuo svarbesnis
rodiklis analizuojamai temai — tuo didesnis koeficiento svoris. Taip pat, autoriai daznai rodikliams
suteikia vienodo svorio koeficientus. Remiantis kity moksliniy straipsniy analizémis ir jy
metodologija, Siame darbe bus naudojami vienodo svorio koeficientai [18,37,39,41,42].

5. Indekso skaitiavimas. Siame etape visi anks¢iau apskaiiuoti rodikliai sudedami pagal adityvia
formule, kad bty gautas vienas bendras indekso skaicius.

3.2. Atsinaujinanc¢iyjy energijos isStekliy poveikio Salies ekonomikai indekso konstravimas

Remiantis literatira, kity autoriy ar institucijy sudarytais indeksais, sudaroma Siame tyrime
konstruojamo AEIPE indekso struktiira. Ligus ir Peternek (2014) pazymi, kad energetikos kontekste
tvarumas suprantamas kaip tokiy energijos Saltiniy naudojimas, kurie atitinka tris pagrindinius
kriterijus. Pirma, Sie energijos Saltiniai neturi biti reikSmingai iSeikvojami dél ilgalaikio jy
naudojimo. Antra, jy naudojimas neturi sukelti reikSmingos tarSos ar kelti grésmés zmogaus sveikatai,
ekosistemoms ir klimato sistemoms. Trecia, tokie energijos Saltiniai neturi prisidéti prie socialiniy
neteisingumo formy jtvirtinimo ar jy ilgalaikio palaikymo. Sie kriterijai glaudZiai siejami su
ekonominiais, aplinkosauginiais ir socialiniais darniojo vystymosi aspektais [18].

5 lenteléje pateikiama pasirinkty atsinaujinanciy energijos iStekliy ir su jais susijusiy ekonominiy,
socialiniy bei aplinkosauginiy rodikliy apzvalga mokslingje literatiiroje ir tarptautiniuose indeksuose.
Tai leidzia sistemisSkai jvertinti rodikliy paplitima, jy interpretavimo skirtumus ir pagrjsti pasirinkty
rodikliy taikyma tolesnéje analizéje. Kaip matyti i§ pateiktos rodikliy apzvalgos, atsinaujinanciy
energijos iStekliy plétra ir jos poveikis vertinami pasitelkiant skirtingus ekonominius, socialinius ir
aplinkosauginius rodiklius, kuriy pasirinkimas literatiiroje ir sudétiniuose indeksuose néra vienodas.
Analizuojant kity autoriy straipsnius bei sudarytus tarptautinius indeksus, pastebéta, kad dazniausiai
pasikartojantys rodikliai yra Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy emisijos (arba tik C02 dujy) bei AEI
dalis galutiniame/pirminiame energijos balanse. Valdysenos aspektas vertinant atsinaujinanciy
energijos iStekliy plétra literatiiroje interpretuojamas nevienodai ir apima tiek institucinius, tiek
administracinius ar vadybinius elementus. Nahman ir kt. straipsnyje yra naudojami World Bank
duomenys, ir iSvedamas aritmetinis visy 6 institucinés aplinkos indeksy jvertinimo rodiklis.
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Cucchiella ir kt. analizéje vertinamos valdzios iSlaidos aplinkosaugos sektoriaus veiksmams. Eco-
innovation indekse pasitelkiamas iSduoty ISO 14001 sertifikaty, atspindinCiy organizacijy
aplinkosaugos vadybos sistemy diegima, skai¢ius vienam gyventojui [18, 41, 57].

5 lentelé. Pasirinkty AEI rodikliy panaudojimas moksliniuose saltiniuose ir indeksuose

Rodikliai/Saltiniai Ligus ir Nahman ir | Cucchiella | Iddrissu ir Busuir | ZAI Eco-
Peternek kt. (2016) ir kt. Bhattacharyy | Trica indeksas | innovation
(2014) [18] | [37] (2017) a (2015) [42] | (2019) [58] indeksas

[41] [50] [57]

Valdysenos indeksas Ne Taip Taip Ne Ne Ne Taip

Pajamos i AEI Taip Ne Ne Ne Taip Ne Taip

sektoriaus

Eksportas i§ AEI Taip Ne Ne Ne Ne Taip Taip

sektoriaus

Atsinaujinanciosios Ne Taip Ne Ne Ne Taip Taip

energetikos patentai

Gyventojai, negalintys | Taip Ne Ne Taip Ne Taip Ne

pakankamai sildyti

biisto

AEI sukuriamos darbo | Ne Taip Ne Ne Taip Taip Taip

vietos

AEI dalis transporto Taip Ne Taip Ne Ne Ne Ne

sektoriuje

SES dujy emisijos Taip Taip Taip Taip Taip Taip Ne

AEI dalis galutiniame | Taip Taip Taip Taip Taip Taip Ne

energijos suvartojime

Pajamy ir eksporto rodikliai literatiiroje daznai taikomi siekiant jvertinti ekonominj atsinaujinanciy
energijos iStekliy plétros poveikij, taciau jy apibrézimas ir taikymo biidai skiriasi. Dalis tyrimy
ekonominj AEI indélj vertina netiesiogiai, naudodami rodiklius, tokius kaip energijos ar
aplinkosaugos mokes¢iy pajamos, arba makroekonominiu aspektu, pavyzdziui, kaip aplinkosauginiy
prekiy ir paslaugy sektoriaus pridéting verte. Eksporto aspektas dazniausiai nagrinéjamas per
aplinkosauginiy ar zaliyjy technologijy produkty eksporto dal; bendrame Salies eksporte, kuri
interpretuojama kaip Salies konkurencingumo ir dalyvavimo tarptautinése Zaliosios ekonomikos
vertés grandinése indikatorius. AtsiZvelgiant j tai, kad tiesioginiai AEI sektoriaus pajamy ir eksporto
duomenys ne visuomet yra prieinami ar palyginami, Sie rodikliai daznai naudojami kaip artimi,
ekonominj poveikj vertinantys rodikliai, leidziantys kompleksiskiau jvertinti AEI plétros reikSme
ekonomikai [18, 50, 57, 58].

Patenty rodiklis literatiiroje ir sudétiniuose indeksuose daZniausiai pasitelkiamas siekiant jvertinti
inovacinj atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros aspekta ir technologinj pazangumga. Dalis tyrimy
patenty kiek] naudoja kaip tiesioginj aplinkosauginiy ar su energija susijusiy technologijy
inovatyvumo mata, iSreik$ta Siy patenty dalimi bendrame patenty skaiCiuje, tuo tarpu sudétiniai
indeksai § rodiklj daZzniau normalizuoja pagal gyventojy skaiCiy, taip uztikrindami tarptautinj
palyginamuma. Nors patenty skaicius tiesiogiai neatskleidZia technologijy masto ar jy ekonomineés
grazos, jis laikomas svarbiu inovacinio potencialo ir Ziniy kiirimo intensyvumo indikatoriumi.
Atsizvelgiant | tai, patenty rodiklis Siame tyrime naudojamas siekiant papildyti ekonominiy ir
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aplinkosauginiy rodikliy analize bei jvertinti AEI plétros sgsajas su technologine pazanga [37, 57,
58].

Energijos prieinamumo aspektas literatiroje daznai vertinamas pasitelkiant energetinio skurdo
rodiklius, kurie atspindi namy tkiy galimybes patenkinti pagrindinius energijos poreikius. Vienas
placiausiai taikomy socialiniy indikatoriy yra gyventojy dalis, negalinti pakankamai susisildyti busto,
laikoma tiesioginiu energijos nepritekliaus ir socialinio pazeidziamumo matu. Sis rodiklis leidzia
jvertinti, ar atsinaujinanciy energijos iStekliy plétra ir energetikos pertvarka prisideda ne tik prie
aplinkosauginiy tiksly, bet ir prie energijos pricinamumo bei socialinés gerovés didinimo [18, 42, 58].

AEI sukuriamy darbo viety rodiklis literatiiroje naudojamas siekiant jvertinti atsinaujinanciy
energijos istekliy plétros socialinj ir ekonominj poveikj. Sis aspektas daZniausiai matuojamas per
uzimtyjy skaiciy zaliyjy ar aplinkosauginiy veikly sektoriuose arba per darbo viety dalj bendroje
darbo rinkoje, taip atspindint AEI indé¢lj j ekonominj aktyvumag ir regioninj uzimtumg. Pavyzdziui,
Nahman ir kt. straipsnyje yra pasitelkiama visos $alies uzimtumo dalis, Busu ir Trica skai¢iuoja vieno
darbuotojo produktyvuma (BVP/Darbo valandos) ir lygina su ES vidurkiu. Tuo tarpu ZAI ir Eco-
innovation indeksuose yra pasitelkiamas darbuotojy, dirban¢iyjy EGSS (Environmental Goods and
Services Sector) sektoriuje dalis [37, 50, 57, 58].

Atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis transporto sektoriuje literatiiroje naudojama siekiant jvertinti
energetikos pertvarkos pazanga viename sudétingiausiy transformuoti sektoriy. Sis rodiklis paprastai
apima biokuro, atsinaujinancios elektros energijos ar kity alternatyviy energijos Saltiniy dalj
bendrame transporto energijos suvartojime ir atspindi tiek politiniy priemoniy, tiek technologinio
progreso rezultatus. Kadangi transporto sektorius pasizymi dideliu priklausomumu nuo iSkastinio
kuro, AEI dalies jame didéjimas laikomas svarbiu strukttiriniu poky¢iu, turin¢iu reik§minga poveikj
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijy mazinimui [18, 41].

Analizuojant aplinkosauginius AEI poveikio rodiklius, literatiroje pastebima reikSminga
metodologiniy pasirinkimy jvairové. Dalis autoriy remiasi vien tik anglies dioksido (CO:) emisijomis,
siekdami tiesiogiai uzfiksuoti energijos gamybos ir vartojimo poveikj klimatui, kadangi CO: sudaro
didZiausia Siltnamio efekta sukelianciy dujy dalj energetikos sektoriuje. Kiti tyrimai taiko platesnj
pozilirj ir analizéje naudoja bendra Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj, iSreiksta CO: ekvivalentu,
itraukdami metang (CHa4), diazoto oksida (N:0) ir kitus junginius, taip siekdami visapusiSkiau
jvertinti skirtingy sektoriy ir procesy poveiki klimatui. Be to, siekiant uztikrinti tarptautinj
palyginamuma, emisijy rodikliai daznai normalizuojami pagal gyventojy skai¢iy arba santykyje su
energijos suvartojimu, BVP ar kitais mastg apibiidinanciais dydziais, kas lemia skirtingas rezultaty
interpretacijas net ir naudojant panasius duomeny Saltinius. Panasi metodologing¢ jvairove pastebima
ir vertinant atsinaujinanciy energijos iStekliy dal; galutiniame energijos suvartojime. Dalis autoriy
AEI plétra vertina placiai, skai¢iuodami atsinaujinancios energijos dalj bendrame galutiniame
energijos suvartojime, taip apimdami elektros, $ildymo ir transporto sektorius. Tuo tarpu kiti tyrimai
apsiriboja siauresne perspektyva ir analizuoja tik atsinaujinancios energijos dalj elektros energijos
gamyboje ar suvartojime, argumentuodami, kad elektros sektorius pasizymi grei¢iausiu technologiniu
progresu ir didziausiu AEI potencialu. Kai kuriais atvejais AEI dalis lyginama su pirminés energijos
tiekimu arba apskai¢iuojama atskiruose sektoriuose, pavyzdziui, transporte, siekiant iSryskinti
sektoriy tarpusavio skirtumus ir struktiirinius energetikos sistemos poky¢ius. Sie metodologiniai
pasirinkimai lemia, kad skirtingy tyrimy rezultatai néra tiesiogiai palyginami, tac¢iau kartu atskleidzia
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AEI poveikio kompleksiskumg ir pagrindzia sudétinio rodiklio taikymo poreikj siekiant sistemiskai
jvertinti energetinés transformacijos aplinkosauginius aspektus [18, 37, 41, 42, 50, 57, 58].

-

15 pav. AEI poveikio ekonomikai indekso strukttra

15 paveiksle pateikta atsinaujinanciyjy energijos iStekliy poveikio ekonomikai indekso struktiira,
grindziama trimis pagrindinémis vertinimo sritimis — ekonomine, socialine ir aplinkosaugine.
Kiekvieng sritj apibiidina konkretiis rodikliai, leidziantys jvertinti atsinaujinanciosios energetikos
plétra ir jos poveikj nacionaliniu lygmeniu. Ekonominé sritis apima valdysenos, sektoriaus pajamy,
technologijy eksporto bei inovacijy aspektus, socialiné sritis orientuota ] uzZimtumo ir energijos
prieinamumo rodiklius, o aplinkosauginé sritis atspindi energijos vartojimo struktiirg ir poveik]
aplinkai per emisijy rodiklius. Siy sri¢iy integravimas j bendra indeksa sudaro salygas kompleksiskai
ir sistemiskai jvertinti atsinaujinanciosios energetikos raida.

Remiantis atlikta literatiiros analize, jvairiy indeksy sudarymo metodikomis, atsinaujinanciyjy
energijos iStekliy poveikio ekonomikai pagrindiniais veiksniais ir rodikliais, atsinaujinanciy energijos
iStekliy poveikio ekonomikai indeksas (AEIPEI) bus konstruojamas iSskiriant tris AEI poveikio
ekonomikai sritis (Zr. 15 pav.):

AEIPEL = wy * Egg + Wy % Sygp + Ws * Agg (8)

Cia,
Eael— atsinaujinanciyjy energijos istekliy ekonominio poveikio subindeksas;
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Sael — atsinaujinanéiyjy energijos iStekliy socialinio poveikio subindeksas;

Anel— atsinaujinan¢iyjy energijos iStekliy poveikio aplinkosaugai subindeksas.

wl...w3 — atsinaujinanciyjy energijos iStekliy poveikio Salies ekonomikai subindeksy svoriai, kuriy
suma lygi vienetui.

Ekonominio poveikio subindeksas. Atsinaujinanc¢iyjy energijos istekliy poveikio Salies ekonomikai

indekso ekonominio poveikio subindeksas apskaic¢iuojamas pagal tokig lygtj:
Epgr =wy Vg +wy % Pp +ws *x Egp +w, * I €)]

¢ia,

VE — $alies valdysenos rodiklis;

Pe — Salies pajamy i$ atsinaujinanciosios energetikos sektoriaus rodiklis;

Ee — Salies eksporto i§ atsinaujinanciosios energetikos technologijy rodiklis;

Ie — Salies AEI panaudojimo patenty paraisky skaiciaus rodiklis;

W1..Ws — atsinaujinanciyjy energijos iStekliy ekonominés srities rodikliy svoriai, kuriy suma lygi

vienetui.

6 lentel¢je pateikiami rodikliai, kurie naudojami apskaic¢iuojant AEI ekonominio poveikio
subindeksa.

6 lentelé. AEIPE indekso ekonominio poveikio subindeksg apibaidinantys rodikliai

Rodiklis
Pasaulio Banko (angl. World Bank) sudarytas
indeksas Pasaulinis valdymo indeksas (angl.
World Governance Index), kuris jvertina
Saliy institucine/teising aplinka

Poveikio kryptis
VE, Salies instituciné ir
reguliaciné aplinka

Rodiklio apskaic¢iavimas
Visy 6  valdysenos
aritmetinis vidurkis.

indeksy

EurObserv’ER pateikta informacija

Pe, pajamos salyje, susijusios
su atsinaujinanciosios
energetikos plétra

Dalis nuo BVP bendros piniginés vertés,
kurig sukuria AEI sektorius. Pvz. jrangos
gamyba, diegimas, eksploatavimas, energijos
gamyba, proc.

kiekvienos Salies metinés pajamos i$
AEI sektoriaus / salies BVP dydis.

Ee, atsinaujinan¢iosios
energetikos technologijy

Atsinaujinanciosios energetikos sukuriama
fizinio eksporto dalis nuo BVP, proc. (pvz.

Atsinaujinanc¢iyjy energijos istekliy

technologijy Salyje sukurtas

sukuriamas eksportas materialios prekés, saulés, vé&jo, hidro | eksportas/Salies BVP dydis remiantis
energetikos jranga, biokuras ir pan.) Eurostat duomenimis.

g, atsinaujinanciosios | Salyje pateikty atsinaujinanciosios | IRENA duomenimis iSleisty

energetikos srityje sukurty | energetikos patenty skaicius 1 zmogui atsinaujinanciyjy energijos istekliy

patenty  skaiCius, Salies technologijy  patenty skai¢ius

inovacijos padalintas i$ Salies populiacijos.

Socialinio poveikio subindeksas. Atsinaujinanciyjy energijos istekliy poveikio Salies ekonomikai
indekso socialinio poveikio subindeksas apskaiciuojamas pagal tokiag lygtj:

Cia,

SAEI:W1*§PS+W2*DVS

SPs— gyventojy, neidgalin¢iy sildytis biistus 3alyje, dalis;
DVs — dirbancéiyjy dalis atsinaujinanciosios energetikos sektoriuje;
W1, W2 — atsinaujinan¢iyjy energijos iStekliy socialinés srities rodikliy svoriai, kuriy suma lygi

vienetui.

(10)
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7 lentelé. AEIPE indekso socialinio poveikio subindeksa apibtidinantys rodikliai

Poveikio kryptis Rodiklis Rodiklio apskai¢iavimas
SPs, energijos prieinamumas | Dalis gyventojy Salyje, kurie nei$gali | Eurostat apklausy duomenys dél
Zmonéms sau leisti pakankamai S$ilto bisto, | nepakankamo Sildymo.
proc.
DVs, atsinaujinanciyjy  energijos | Dirbantieji atsinaujinanciosios | Dirbanciyjy atsinaujinanciosios
iStekliy sektoriuje sukuriamos darbo | energetikos sektoriuje, proc. energetikos  sektoriuje  skaiCius/
vietos bendras dirbanéiyjy skaicius Salyje

(zm.  skaiCius). Duomenys i$
EurObserv’ER bei Eurostat duomeny
baziy.

Aplinkosaugos subindeksas. Atsinaujinanciyjy energijos iStekliy poveikio Salies ekonomikai

indekso aplinkosaugos poveikio subindeksas apskai¢iuojamas pagal tokia lygti:
Apgpgr = wy * TSy +wy x ADy + w3 x GSy (11)

Cia,

TSa— transporto sektoriuje salyje sunaudojama AEI dalis;

ADa — anglies dioksido sukuriamos tarSos dydis Salyje;

GSa — atsinaujinanciyjy energijos iStekliy dalis galutiniame Salies energijos suvartojime;

W1..W3 — atsinaujinanciyjy energijos istekliy aplinkosauginés srities rodikliy svoriai, kuriy suma lygi

vienetui.

8 lentelé. AEIPE indekso aplinkosaugos poveikio subindeksg apibuidinantys rodikliai

Poveikio kryptis

Rodiklis

Rodiklio apskaifiavimas

iStekliy naudojimas mazina Siltnamio
efekta sukurian¢iy dujy kiekj ore

TSa, atsinaujinanéiyjy  energijos | Atsinaujinanéiyjy energijos istekliy | Salies AEI kiekis (ktoe) transporto

iStekliy  panaudojimas  transporto | panaudojimo dalis transporto | sektoriuje/visas $alies transporto

sektoriuje sektoriuje sektoriaus  suvartojimas  (ktoe).
Eurostat.

AD,,  atsinaujinanéiyjy  energijos | Siltnamio dujy sukurtas Kiekis | Visos Salies sukurtas Siltnamio dujy

vienam gyventojui (takst. tony).

iSmetimas j aplinka/Salies populiacija
atémus zemés Ukj ir miskininkyse.
Eurostat.

GSa,  atsinaujinanCiyjy  energijos
iStekliy panaudojimas galutiniame

Dalis AEI panaudojimo galutiniame
Salies energijos suvartojime, proc.

Galutiné energija panaudota i§ AEI /
visa S$alyje sunaudota galutiné

Salies energijos suvartojime energija. Eurostat.

Siame tyrime bus analizuojamos 27 Europos Sajungos valstybés — Belgija, Bulgarija, Cekija, Danija,
Vokietija, Estija, Airjja, Graikija, Ispanija, Pranctzija, Kroatija, Italija, Kipras, Latvija, Lietuva,
Liuksemburgas, Vengrija, Malta, Nyderlandai, Austrija, Lenkija, Portugalija, Rumunija, Slovénija,
Slovakija, Suomija, Svedija. Analizuojamasis laikotarpis apima de§imtmetj, laikotarpj nuo 2015 iki
2024 mety. Remiantis kity autoriy analizémis, egzistuojanciais atsinaujinanciosios energetikos
indeksais tyrime iSskirtos 3 pagrindinés poveikio ekonomikai sritys: ekonominé, socialing,
aplinkosauginé. Ekonominé sritis sudaryta i§ 4 rodikliy, socialine i§ 2 ir aplinkosauging i§ 3 rodikliy.
Sie rodikliai naudojami kiekvienos srities subindekso apskai¢iavimui.

Trikstami duomenys. Kadangi rengiant darbg nebuvo pricinami 2024 mety duomenys trims
rodikliams (AEIl sukuriamoms darbo vietoms, pajamoms i§ AEI sektoriaus, bei Siltnamio efekta
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sukurianéiy dujy kiekio), trikstamos reik§més buvo uzpildytos taikant geometrinés interpoliacijos
metoda MS Excel programoje. Siuo principu duomenys buvo apskaiéiuoti remiantis 2019 mety ir
2023 mety prieinamy reikSmiy santykiu, darant prielaida, kad rodiklis kito tolygiu procentiniu tempu.
Sis laikotarpis pasirinktas dél COVID-19 jtakos daugeliui ekonomikos sektoriy. Toks metodas leidzia
iSlaikyti laiko eilutés dinamikg ir yra tinkamas ekonominiams bei energetikos rodikliams, kuriems
budingas laipsniskas augimas ar mazéjimas.

3.3. Klasteriné analizé

Klasteriné analizé — tai daugiamaciy analizés metody visuma, kurios pagrindinis tikslas yra
sugrupuoti objektus, elementus ar individus (Siuo atveju — Europos Sgjungos Vvalstybes) pagal jy
savybes. Klasterizavimas taikomas placiai: marketinge, medicinoje, ekonomikoje, biologijoje ir
daugelyje kity sri¢iy. Pagrindinis objekty grupavimo kriterijus yra jy tarpusavio panaSumas. Tokiu
buidu tam paciam klasteriui priklausantys objektai yra panasiis pagal jiems vertintus kintamuosius, o
skirtingiems klasteriams priskirti objektai pagal tuos pacius kintamuosius pasizymi reikSmingais
skirtumais [54].

Klasterinei analizei atlikti naudojami kiekvienos ES valstybés AEIPE indekso duomenys 2015-2024
m. Duomeny struktiiros identifikavimui ir vizualizavimui Siame darbe buvo pasitelkta hierarchiné
klasteriné analizé bei pagrindiniy komponenciy analizé (angl. Principal Component Analysis, PCA),
naudojant programinés jrangos R paketus factoextra ir ggplot2. Klasterizacija atlikta remiantis
Euklido atstumu (angl. Euclidean distance), kuris matuoja geometrinj artumg tarp objekty n-matéje
erdvéje, o jungimo procedirai pasirinktas Wardo metodas (tiksliau — Ward.D2 algoritmas). Skirtingai
nei kiti metodai, Wardo algoritmas minimizuoja suminj kvadratinj nuokrypi klasteriy viduje, taip
suformuodamas homogeniskas ir kompaktiskas grupes. Kadangi pradiniai duomenys pasizyméjo
daugiamatiskumu, PCA metodas buvo panaudotas duomeny dimensijy mazinimui, transformuojant
tarpusavyje koreliuotus kintamuosius j nekoreliuotas pagrindines komponentes. Sis procesas leido
deSimties mety rodikliy dinamika projektuoti ; dvimate plokStuma, iSlaikant maksimalig pradiniy
duomeny dispersijg ir vizualiai pagrindziant nustatyta klastering struktiira.
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4. Atsinaujinanciyju energijos iStekliy panaudojimo poveikio ES Saliy ekonomikoms
vertinimo indeksu rezultatali

4.1. AEIPE indekso ekonominio poveikio subindeksas

Ekonominio poveikio subindeksas sudarytas siekiant jvertinti, kaip atsinaujinanc¢iy energijos istekliy
(AEI) plétra prisideda prie valstybiy ekonominés veiklos, konkurencingumo ir inovacinio potencialo.
Sis subindeksas apjungia keturis pagrindinius rodiklius, kurie mokslingje literatiiroje dazniausiai
jvardijami kaip reikSmingiausi vertinant AEI poveikj Salies ekonomikai: valdysenos kokybe, pajamas
i§ AEI sektoriaus, AEI technologijy eksporta bei inovacing veikla, atspindimg patenty skai¢iumi.
Tokia rodikliy struktiira leidzia jvertinti ne tik tiesioging AEI sektoriaus teikiama ekonoming nauda,
bet ir platesnj institucinj bei struktiirinj poveikj ekonomikai.

Ekonominio poveikio subindeksas yra apskai¢iuojamas pagal 3.2 skyriuje pateiktg (9) formule (Zr.
auksciau). Visiems rodikliams yra suteikiami vienodo svorio koeficientai — 0,25 kuriy suma lygi
vienetui. Siekiant apskaiciuoti AEIPEI ekonominio poveikio subindeksa, apskai¢iuojamos
kiekvienos rodiklio reik§més ir normalizuojamos tarp visy ES valstybiy (zr. 1, 2, 3, 4 pried.).
Apskaiciavus visy rodikliy reikSmes toliau apskaiCiuojamas sudétinis kiekvienos valstybeés
ekonomikos srities subindeksas (zr. 9 lent.).

9 lentelé. 2015-2024 m. ES valstybiy AEIPE indekso ekonomikos srities poveikio subindekso vertés (
skaléje nuo 0 iki 1)

Salis/Metai 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Airija 0,206 | 0,200 | 0,195 | 0,194 | 0,181 | 0,187 | 0,188 | 0,201 | 0,204 | 0,206
Austrija 0,347 | 0,322 | 0,326 | 0,401 | 0,323 | 0,301 | 0,300 | 0,297 | 0,286 | 0,290
Belgija 0,279 | 0,276 | 0,305 | 0,336 | 0,381 | 0,389 | 0,349 | 0,392 | 0,388 | 0,465
Bulgarija 0,139 | 0,236 | 0,335 | 0,355 | 0,361 | 0,239 | 0,292 | 0,335 | 0,374 | 0,303
Cekija 0,231 | 0,218 | 0,231 | 0,216 | 0,207 | 0,201 | 0,206 | 0,236 | 0,183 | 0,256
Danija 0,909 | 0,893 | 0,900 | 0,737 | 0,761 | 0,627 | 0,579 | 0,519 | 0,541 | 0,760
Estija 0,444 | 0,442 | 0,403 | 0,386 | 0,435 | 0,473 | 0,434 | 0,427 | 0,428 | 0,433
Graikija 0,061 | 0,053 | 0,062 | 0,073 | 0,106 | 0,190 | 0,138 | 0,150 | 0,131 | 0,139
Ispanija 0,283 | 0,287 | 0,309 | 0,281 | 0,292 | 0,261 | 0,228 | 0,252 | 0,280 | 0,290
Italija 0,156 | 0,146 | 0,115 | 0,104 | 0,110 | 0,127 | 0,181 | 0,199 | 0,197 | 0,220
Kipras 0,316 | 0,375 | 0,390 | 0,368 | 0,377 | 0,291 | 0,279 | 0,208 | 0,124 | 0,120
Kroatija 0,203 | 0,223 | 0,283 | 0,263 | 0,251 | 0,241 | 0,195 | 0,125 | 0,118 | 0,117
Latvija 0,412 | 0,397 | 0,427 | 0,443 | 0,395 | 0,315 | 0,426 | 0,458 | 0,473 | 0,510
Lenkija 0,258 | 0,235 | 0,220 | 0,280 | 0,472 | 0,172 | 0,168 | 0,170 | 0,156 | 0,188
Lietuva 0,366 | 0,337 | 0,328 | 0,366 | 0,327 | 0,329 | 0,355 | 0,374 | 0,411 | 0,449
Liuksemburgas | 0,327 | 0,330 | 0,364 | 0,450 | 0,346 | 0,508 | 0,492 | 0,480 | 0,489 | 0,496
Malta 0,191 | 0,178 | 0,475 | 0,162 | 0,289 | 0,238 | 0,225 | 0,246 | 0,205 | 0,187
Nyderlandai 0,378 | 0,411 | 0,508 | 0,551 | 0,534 | 0,581 | 0,558 | 0,507 | 0,571 | 0,608
Portugalija 0,278 | 0,261 | 0,292 | 0,361 | 0,418 | 0,288 | 0,256 | 0,246 | 0,237 | 0,214
Prancizija 0,231 | 0,220 | 0,233 | 0,236 | 0,249 | 0,250 | 0,218 | 0,226 | 0,214 | 0,219
Rumunija 0,099 | 0,081 | 0,076 | 0,048 | 0,055 | 0,063 | 0,068 | 0,084 | 0,061 | 0,070
Slovakija 0,201 | 0,202 | 0,203 | 0,170 | 0,205 | 0,177 | 0,169 | 0,200 | 0,177 | 0,146
Slovénija 0,302 | 0,324 | 0,332 | 0,407 | 0,250 | 0,405 | 0,218 | 0,183 | 0,182 | 0,206
Suomija 0,469 | 0,472 | 0,502 | 0,640 | 0,498 | 0,459 | 0,468 | 0,508 | 0,459 | 0,520
Svedija 0,403 | 0,377 | 0,356 | 0,336 | 0,423 | 0,379 | 0,380 | 0,453 | 0,406 | 0,453
Vengrija 0,268 | 0,269 | 0,316 | 0,398 | 0,264 | 0,252 | 0,200 | 0,249 | 0,188 | 0,230
Vokietija 0,468 | 0,457 | 0,487 | 0,480 | 0,466 | 0,455 | 0,355 | 0,347 | 0,319 | 0,357
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Teoriskai, AEIPEI ekonominio poveikio subindekso reik§més intervalas yra apibréziamas nuo 0 iki
1. Vis délto, remiantis 9 lentel¢je pateiktais duomenimis, empirinio tyrimo metu nustatyta, kad
faktinés $io subindekso reik§més nagrinéjamu laikotarpiu svyravo kiek siauresniame intervale — nuo
0,048 fiksuotos Rumunijoje 2018 metais iki 0,909 Danijoje 2015 metais. Tokie rezultatai rodo, kad
atsinaujinanciyjy energijos istekliy ekonominis poveikis nacionaliniam tikiui, iSreikStas AEIPEI
ekonominio poveikio subindeksu, nagriné¢jamu laikotarpiu pasizyméjo reikSminga dinamika.
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16 pav. AEIPEI ekonominio poveikio subindekso reiksmiy dinamika pasirinktose Salyse 2015-2024 m.

16 paveiksle analizei pasirinktos Baltijos Salys (Lietuva, Latvija ir Estija), nes jos pasizymi panasiu
istoriniu, ekonominiu ir energetikos politikos kontekstu, leidZian¢iu nuosekliai palyginti regionines
ekonominio poveikio tendencijas. Danija bei Rumunija, uzimancios atitinkamai auks¢iausig ir
Zemiausig pozicijas jtraukti kaip prieSingi etalonai - atitinkamai gerosios praktikos ir didZiausiy
Lietuva tiriamuoju 2015-2024 m. laikotarpiu pasizyméjo vidutinio lygio AEIPEI ekonominio
poveikio subindekso reik§mémis Europos Sgjungos kontekste (nuo 0,327 2019 m. iki 0,449 2024 m.).
Nors laikotarpio pradZioje subindekso reikSmés buvo santykinai stabilios, vélesniais metais
fiksuojama nuosaiki augimo tendencija (zr. 16 pav.), rodanti stipréjantj atsinaujinanciy energijos
iStekliy ekonominj vaidmen;j Salies ekonomikoje. Lyginant su Baltijos kaimynémis, analizuojamu
laikotarpiu Lietuva uzima Zemiausig vietg (vidutiniSkai 9 vieta tarp visy ES nariy), atitinkamai Latvija
— 6 vieta, Estija — 4. Stabilus augimas per pastaruosius metus leidzia teigti, kad Baltijos Salyse
atsinaujinanciosios energetikos ekonominio poveikio didéjimas tampa bendru regioniniu reiskiniu.

Akivaizdziai i§ visy ES valstybiy pagal ekonominj AEI poveikj Salies ekonomikai isiskiria Danija
(zr. 16 pav.). Danija nagrin¢jamu laikotarpiu vidutiniSkai yra 2 pagal valdysenos indeksa (WGI), 4
pagal sukuriamas pajamas, 3 pagal sukuriamg eksportg ir 3 pagal sukuriamus patentus i§ visy 27 ES
valstybiy. Danija iSsiskiria auks$tu ekonominio poveikio subindekso jverciu dél ilgalaikés ir
kryptingos atsinaujinanciosios energetikos politikos, stiprios institucinés aplinkos bei iSplétoto AEI
sektoriaus ekonominio jsitraukimo. Nors 2019-2023 m. laikotarpiu pastebimas Zenklus ekonominio
poveikio subindekso mazéjimas, 2024 metais vél seka kilimas iki 2019 m. lygio reikSmiy.

Zemos Rumunijos AEIPEI ekonominio poveikio subindekso reik§més (zr. 16 pav., 9 lent.) siejamos
su keliais struktiiriniais veiksniais, ribojanciais atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) plétros
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integracija j Salies ekonomikg. Visy pirma, Rumunijai btdinga silpnesné instituciné ir reguliaciné
aplinka, atsispindinti Zzemesniuose valdysenos indekso rodikliuose (prasCiau tik Bulgarija), kas
mazina investuotojy pasitikéjima ir stabdo AEI projekty vystyma. Antra, AEI sektorius Rumunijoje
kol kas generuoja palyginti nedideles pajamas nuo BVP, o Salis néra reikSminga atsinaujinanciosios
energetikos technologijy eksportuotoja Europos Sajungos mastu. Tai rodo ribota AEI sektoriaus
ekonominj mastg ir menka jo jsitraukimg j tarptautines vertés grandines. Galiausiai, Rumunijos
inovacinis potencialas atsinaujinanciosios energetikos srityje iSlieka ribotas, kg patvirtina mazas AEI
patenty skaiCius vienam gyventojui. D¢l Siy priezas¢iy AEI plétra Rumunijoje dazniau orientuota j
energijos gamybg vidaus poreikiams, taciau nesukuria reikSmingos papildomos ekonominés vertés,
todél salies ekonominio poveikio subindekso reikSmés iSlicka zemos ES kontekste.

Apskaiciuotos AEIPEI ekonominio poveikio subindekso vertés bus pasitelkiamos AEIPE indeksui
rasti.

4.2. AEIPE indekso socialinio poveikio subindeksas

Socialinio poveikio subindeksas sudarytas siekiant jvertinti, kaip atsinaujinanciy energijos iStekliy
(AEI) plétra prisideda prie gyventojy socialinés geroves ir socialinés atskirties mazinimo Europos
Sajungos valstybése. Sis subindeksas apjungia du pagrindinius rodiklius, kurie mokslinéje literatiiroje
jvardijami kaip reikSmingi vertinant AEI socialinj poveikj: gyventojy dalj, negalin¢ig leisti sau
tinkamai Sildyti busto, bei AEI sektoriuje sukuriamy darbo viety skai¢iy. Pirmasis rodiklis leidzia
jvertinti AEI plétros sgsajas su energetinio skurdo mazinimu ir energijos priecinamumo gerinimu, o
antrasis atspindi AEI indélj | uzimtumo didinimg bei regioning socialing sanglauda. Tokia rodikliy
struktiira sudaro prielaidas jvertinti tieck AEI plétros poveikj pazeidziamiausioms gyventojy grupéms,
tiek jos indélj  darbo rinkos stiprinima.

Socialinio poveikio subindeksas apskaiCiuojamas pagal 3.2 skyriuje pateikta (10) formule (Zr.
auksciau), abiems rodikliams suteikiant vienodo svorio koeficientus — 0,5, kuriy suma lygi vienetui.
Siekiant apskai¢iuoti AEIPEI socialinio poveikio subindeksa, kiekvieno rodiklio reikSmeés
apskai¢iuojamos ir normalizuojamos tarp visy Europos Sajungos valstybiy nariy (zr. 5 ir 6 priedus),
o véliau apskaicCiuojamas sudétinis kiekvienos valstybés socialinio poveikio subindeksas (zr. 10
lentele). Subindekso reikSmés kinta skalé¢je nuo 0,070 iki 0,977 kur didesnés reik§més rodo
palankesnj AEI socialinj poveikj. Analizuojant pateiktus duomenis, matyti, kad didZiausiomis
socialinio poveikio subindekso reikimémis pasizymi Siaurés ir Vakary Europos valstybés. Visu
analizuojamu laikotarpiu aidkiais lyderiais iSlieka Estija, Latvija, Svedija, Suomija ir Danija.
Baltijos Salyse atsinaujinanciosios energetikos plétra turi reikS§mingg jtaka darbo viety kairimui.
Latvija (1), Estija (2) ir Lietuva (3) atitinkamai uzima pirmas tris vietas pagal dal; dirban¢iyjy AEI
sektoriuje. Remiantis Eurostat duomenimis, biisto $ildymo pakankamumo rodiklis (energijos
prieinamumas) Lietuvoje yra itin Zemas (antras blogiausias rezultatas po Bulgarijos 2015-2024 m.
laikotarpyje), kas lemia santykinai Zemas socialinio poveikio subindekso reikSmes [55].

Prasciausiai socialinio poveikio subindekso vertinimuose pasirodo Piety ir kai kurios Vidurio
Europos Salys, tokios kaip Bulgarija, Graikija, Kipras ir Portugalija. Bulgarijos subindekso
reikSmés visa laikotarpj iSlieka itin Zemos ir 2024 m. sudaro tik 0,173. Dar rySkesné situacija stebima
Graikijoje, kurios subindekso reikmé 2024 m. siekia vos 0,070. Siy valstybiy rezultatai atspindi
gilias energetinio skurdo problemas bei ribotg AEI sektoriaus geb¢jima generuoti pakankamg skaiciy
darbo viety, ypac regioniniu lygmeniu.
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10 lentelé. 2015-2024 m. ES valstybiy AEIPE indekso socialinés srities poveikio subindekso vertés (skaléje
nuo 0 iki 1)

Salis/Metai 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Airija 0,410 | 0,470 | 0,483 | 0,466 | 0,449 | 0,464 | 0,484 | 0,423 | 0,364 | 0,433
Austrija 0,574 | 0,555 | 0,536 | 0,588 | 0,560 | 0,556 | 0,616 | 0,605 | 0,538 | 0,542
Belgija 0,444 | 0,459 | 0,448 | 0,444 | 0,486 | 0,511 | 0,487 | 0,474 | 0,411 | 0,449
Bulgarija 0,105 | 0,105 | 0,077 | 0,154 | 0,155 | 0,089 | 0,123 | 0,137 | 0,193 | 0,173
Cekija 0,528 | 0,543 | 0,537 | 0,544 | 0,562 | 0,554 | 0,576 | 0,609 | 0,421 | 0,450
Danija 0,741 | 0,730 | 0,768 | 0,683 | 0,688 | 0,732 | 0,831 | 0,734 | 0,604 | 0,657
Estija 0,854 | 0,856 | 0,775 | 0,811 | 0,845 | 0,977 | 0,907 | 0,863 | 0,806 | 0,792
Graikija 0,174 | 0,185 | 0,215 | 0,224 | 0,274 | 0,417 | 0,248 | 0,231 | 0,119 | 0,070
Ispanija 0,486 | 0,487 | 0,515 | 0,462 | 0,534 | 0,441 | 0,318 | 0,284 | 0,151 | 0,181
Italija 0,418 | 0,409 | 0,348 | 0,333 | 0,373 | 0,415 | 0,509 | 0,513 | 0,423 | 0,449
Kipras 0,163 | 0,211 | 0,206 | 0,190 | 0,168 | 0,125 | 0,159 | 0,167 | 0,117 | 0,156
Kroatija 0,611 | 0,591 | 0,594 | 0,590 | 0,585 | 0,575 | 0,583 | 0,546 | 0,514 | 0,537
Latvija 0,822 | 0,881 | 0,887 | 0,908 | 0,801 | 0,775 | 0,920 | 0,865 | 0,805 | 0,812
Lenkija 0,482 | 0,482 | 0,460 | 0,472 | 0,507 | 0,540 | 0,588 | 0,568 | 0,524 | 0,576
Lietuva 0,307 | 0,333 | 0,194 | 0,158 | 0,322 | 0,446 | 0,359 | 0,585 | 0,521 | 0,531
Liuksemburgas | 0,573 | 0,568 | 0,536 | 0,521 | 0,558 | 0,559 | 0,571 | 0,566 | 0,543 | 0,508
Malta 0,405 | 0,488 | 0,480 | 0,432 | 0,852 | 0,720 | 0,668 | 0,683 | 0,613 | 0,517
Nyderlandai 0,498 | 0,533 | 0,493 | 0,511 | 0,535 | 0,671 | 0,636 | 0,585 | 0,527 | 0,539
Portugalija 0,298 | 0,292 | 0,302 | 0,283 | 0,698 | 0,458 | 0,163 | 0,366 | 0,205 | 0,242
Pranciizija 0,493 | 0,506 | 0,482 | 0,473 | 0,471 | 0,474 | 0,485 | 0,280 | 0,296 | 0,280
Rumunija 0,417 | 0,410 | 0,430 | 0,433 | 0,400 | 0,377 | 0,367 | 0,256 | 0,251 | 0,277
Slovakija 0,534 | 0,531 | 0,522 | 0,525 | 0,496 | 0,495 | 0,495 | 0,497 | 0,378 | 0,353
Slovénija 0,490 | 0,518 | 0,493 | 0,504 | 0,491 | 0,876 | 0,572 | 0,604 | 0,553 | 0,594
Suomija 0,740 | 0,742 | 0,736 | 0,662 | 0,691 | 0,672 | 0,675 | 0,836 | 0,703 | 0,700
Svedija 0,663 | 0,622 | 0,593 | 0,588 | 0,734 | 0,701 | 0,727 | 0,777 | 0,600 | 0,631
Vengrija 0,495 | 0,502 | 0,513 | 0,503 | 0,560 | 0,580 | 0,540 | 0,656 | 0,495 | 0,513
Vokietija 0,585 | 0,563 | 0,551 | 0,531 | 0,561 | 0,482 | 0,561 | 0,516 | 0,440 | 0,487

17 paveiksle vaizduojama AEIPEI socialinio poveikio subindekso reiksmiy dinamika 2015-2024 m.
pasirinktose ES Salyse: Bulgarijoje, Estijoje, Graikijoje, Latvijoje ir Lietuvoje. Matyti, kad Latvijos
ir Estijos rodikliai visa laikotarp; iSlieka auk3Ciausi ir gana stabills, nors fiksuojami nedideli
svyravimai. Lietuvoje stebimas rySkesnis augimas nuo laikotarpio vidurio, o pabaigoje reikSmés
stabilizuojasi. Tuo tarpu Graikijos ir Bulgarijos subindekso reikSmés yra Zemesnés ir labiau
kintancios, o Graikijoje laikotarpio pabaigoje matoma rySkesné mazéjimo tendencija.
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17 pav. AEIPEI socialinio poveikio subindekso reiksmés dinamika pasirinktose Salyse 2015-2024 m.

Apibendrinant galima teigti, kad AEIPEI socialinio poveikio subindekso rezultatai isryskina aiskia
diferenciacijg tarp ES valstybiy: aukS¢iausius rezultatus pasiekia Salys, kurios AEI plétra sékmingai
integruoja | socialinés politikos tikslus, o Zzemiausi rodikliai biidingi valstybéms, kuriose energetinis
skurdas islieka struktiirine problema, o AEI sektoriaus socialinis potencialas dar néra pakankamai
iSvystytas.

4.3. AEIPE indekso aplinkosauginio poveikio subindeksas

Aplinkosauginio poveikio subindeksas sudarytas siekiant jvertinti, kaip atsinaujinanéiy energijos
iStekliy (AEI) plétra prisideda prie aplinkos buklés gerinimo, klimato kaitos §velninimo ir energetikos
sektoriaus tvarumo didinimo. Sis subindeksas apjungia tris pagrindinius rodiklius, kurie mokslinéje
literatiiroje jvardijami kaip esminiai vertinant AEI poveikj aplinkosauginei sri¢iai: SESD emisijas
vienam gyventojui, AEI dalj galutiniame energijos suvartojime bei AEI dalj galutiniame transporto
energijos suvartojime.

Pasirinkti rodikliai leidzia kompleksiskai jvertinti AEI poveikj aplinkai — tiek tiesioginj, susijusj su
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijy mazéjimu, tiek struktiirinj, atspindintj energetikos sistemos
transformacija ir peréjimg prie maziau tarSiy energijos vartojimo formy. CO: emisijos vienam
gyventojui parodo bendrg Salies aplinkosauginj poveik] klimato kaitai, o AEI dalis galutiniame
energijos ir transporto sektoriaus suvartojime — AEI integracijos masta skirtinguose energetikos
sektoriuose.

Aplinkosauginio poveikio subindeksas apskai¢iuojamas pagal 3.2 skyriuje pateiktg (11) formule (Zr.
auksciau). Visiems rodikliams suteikiami vienodo svorio koeficientai — po 1/3, kuriy suma lygi
vienetui. Siekiant apskai¢iuoti AEIPEI aplinkosauginio poveikio subindeksg, pirmiausia
apskaiCiuojamos ir normalizuojamos kiekvieno rodiklio reik§més, kurios véliau normalizuojamos
tarp visy Europos Sajungos valstybiy nariy (Zr. 7, 8 ir 9 priedus). AukStesnés subindekso reikSmes
rodo palankesnj AEI poveikj aplinkosauginei sri¢iai.

ApskaiCiavus visy rodikliy reikSmes, toliau nustatomas sudétinis kiekvienos valstybés
aplinkosauginio poveikio subindeksas (zr. 11 lent.), kuris toliau bus naudojamas bendrajai AEIPE
indekso reik§mei formuoti.
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11 lentelé. 2015-2024 m. ES valstybiy AEIPEI indekso aplinkosauginés srities poveikio subindekso vertés
(skaléje nuo 0 iki 1)

Salis/Metai 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Airija 0,238 | 0,191 | 0,230 | 0,201 | 0,235| 0,192 | 0,209 | 0,090 | 0,126 | 0,155
Austrija 0,575 | 0531 | 0508 | 0491 | 0475| 0432 | 0,405 | 0,400 | 0,474 | 0,540
Belgija 0,261 | 0,272 | 0,280 | 0,246 | 0,247 | 0,253 | 0,247 | 0,242 | 0,250 | 0,281
Bulgarija 0,397 | 0,387 | 0375| 0375| 0374 | 0,346 | 0,288 | 0,230 | 0,317 | 0,332
Cekija 0,309 | 0,275 | 0,267 | 0,242 | 0,268 | 0,222 | 0,185 | 0,144 | 0,169 | 0,179
Danija 0,490 | 0,467 | 0495 | 0,469 | 0485| 0416 | 0,488 | 0,470 | 0,502 | 0,595
Estija 0,284 | 0,233 | 0,204 | 0,231 | 0366 | 0403 | 0425 | 0,311 | 0411 | 0,435
Graikija 0,315| 0303] 0,331 | 0309 | 0,325| 0,308 | 0,297 | 0,279 | 0,302 | 0,308
Ispanija 0,362 | 0,399 | 0,397 | 0377 | 0391 | 0,399 | 0,385 | 0,382 | 0,426 | 0,453
Italija 0433 | 0416 | 0410 | 038 | 0,398 | 0,380 | 0,356 | 0,338 | 0,339 | 0,355
Kipras 0,276 | 0,241 | 0,237 | 0,234 | 0,247 | 0,246 | 0,271 | 0,241 | 0,218 | 0,230
Kroatija 0,498 | 0,452 | 0,438 | 0430 | 0456 | 0421 | 0425 | 0,341 | 0,311 | 0,294
Latvija 0,587 | 0543 | 0552 | 0547 | 0,536 | 0514 | 0,510 0,484 | 0,468 | 0,584
Lenkija 0,315 | 0,258 | 0,245| 0,255 | 0,268 | 0,198 | 0,167 | 0,148 | 0,159 | 0,163
Lietuva 0482 | 0443 | 0,449 | 0406 | 0,394 | 0,349 | 0,374 | 0,386 | 0,404 | 0,467
Liuksemburgas | 0,088 | 0,072 | 0,077 | 0,062 | 0,056 | 0,102 | 0,054 | 0,082 | 0,080 | 0,110
Malta 0,389 | 0,397 | 0417 | 0,402 | 0,409 | 0,397 | 0,410 | 0,418 | 0,422 | 0,465
Nyderlandai 0,247 | 0,210 | 0,228 | 0,254 | 0,303 | 0,280 | 0,238 | 0,269 | 0,301 | 0,441
Portugalija 0,562 | 0542 | 0528 | 0,511 | 0510 | 0,494 | 0493 | 0,489 | 0,516 | 0,605
Pranciizija 0454 | 0429 | 0432 | 0408 | 0413 | 0,378 | 0,363 | 0,378 | 0,401 | 0,443
Rumunija 0,515 | 0,500 | 0,494 | 0449 | 0461 | 0412 | 0410 | 0412 | 0413 | 0,433
Slovakija 0431| 0381) 0359 | 0327 | 0,378 | 0339 | 0319 | 0,332 | 0,314 | 0,343
Slovénija 0,400 | 0,351 | 0,358 | 0,360 | 0,391 | 0,387 | 0,396 | 0,346 | 0,361 | 0,377
Suomija 0,773| 0512 | 0,656 | 0,570 | 0581 | 0,520 | 0,587 | 0,566 | 0,597 | 0,678
Svedija 0933 | 0958 | 0969 | 0969 | 0975 | 0977 | 0974 | 0,990 | 0,987 | 0,990
Vengrija 0,455 | 0,429 | 0414 | 0,368 | 0,366 | 0,354 | 0,298 | 0,328 | 0,344 | 0,375
Vokietija 0,331| 0312 | 0317 0311 ] 0319 | 0,297 | 0,275 | 0,280 | 0,311 | 0,348

Analizé rodo ryskius lyderius, pasizymincius auks¢iausiomis subindekso reikSmémis viso laikotarpio
metu. Absoliuti lyderé yra Svedija, kurios vidutiné aplinkosauginio poveikio subindekso reik§me
siekia 0,972, o reitinge ji uzima 1 vieta. Svedija nuosekliai demonstruoja ypa¢ auksta AEI integracijos
lygj, labai mazas CO: emisijas vienam gyventojui ir iSplétota AEI naudojima visuose energijos
sektoriuose. Antroje vietoje rikiuojasi Suomija (vidutiné reik§mé — 0,604), o tre€iaja vieta uzima
Latvija su 0,533 subindekso verte. Sios valstybés pasizymi struktiiriskai subalansuota energetikos
sistema, kurioje reik§mingg dalj sudaro atsinaujinantys energijos istekliai, ypac elektros ir Silumos
gamyboje. | lyderiy penketuka taip pat patenka Portugalija (0,525; 4 vieta) ir Danija (0,488; 5 vieta),
kurios iSsiskiria aktyvia AEI plétra ir nuoseklia klimato kaitos politikos jgyvendinimo praktika.

Lietuva pagal viduting aplinkosauginio poveikio subindekso reiksme (0,416) uzima 8 vietg tarp visy
ES valstybiy, o tai rodo aukStesnj nei ES vidurkis aplinkosauginj AEI poveikj. Lietuvos pozicija
tarp deSimties geriausiai pasirodZiusiy valstybiy rodo, kad Salies energetikos transformacija
aplinkosauginiu pozitriu yra pakankamai paZengusi, tatiau vis dar atsilieka nuo Siaurés Europos
valstybiy, kurios yra laikomos AEI diegimo ir aplinkosaugos politikos etalonais.
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Prasciausi aplinkosauginio poveikio subindekso rezultatai nustatyti Liuksemburgui, kuris su 0,078
vidutine reikime uzima 27 (paskutine) vieta. Sig pozicijg lemia itin aukstos CO: emisijos vienam
gyventojui ir ribotos galimybés didinti AEI dalj galutiniame energijos suvartojime. | silpniausiai
pasirodziusiy valstybiy grupe taip pat patenka Lenkija (0,217; 26 vieta) ir Cekija (0,226; 25 vieta),
kuriy energetikos sektoriuose vis dar dominuoja iskastiniai energijos istekliai. Sios valstybés
pasizymi santykinai maza AEI dalimi energijos balanse ir létesniu peréjimu pric maziau tarSiy
energijos gamybos formy. 2023 mety Eurostat duomenimis, Sios dvi valstybés uzémé pirmas dvi
pozicijas tarp visy ES nariy pagal kietyjy iSkastiniy iStekliy (pvz. anglis, lignitas) dalj galutiniame
energijos balanse [45]. Lenkija ir Cekija istoriskai galima priskirti prie pramoniniy valstybiy, kuriy
ekonominé raida nuo XIX a. buvo grindziama sunkiosios pramonés ir kietyjy iSkastiniy energijos
iStekliy naudojimu. Vietiniy anglies telkiniy gausa, intensyvi industrializacija ir socialistiniu
laikotarpiu sustiprinta energijai imli gamybin¢ struktiira Iéme ilgalaike priklausomyb¢ nuo iSkastinio
kuro. Si istoriné raida paaiskina, kodél abi valstybés pasizymi aukstesnémis CO. emisijomis ir
létesniu peréjimu prie atsinaujinanciy energijos iStekliy, palyginti su kitomis valstybémis.
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18 pav. AEIPEI aplinkosauginio poveikio subindekso reik§més dinamika pasirinktose Salyse 2015-2024 m.

18 paveiksle pateikiama AEIPEI aplinkosauginio poveikio subindekso reik§miy dinamika 2015-2024
m. laikotarpiu pasirinktose Europos Sajungos valstybése. I§ analizuojamy valstybiy aiskiai i8siskiria
Svedija — 2015-2024 m. laikotarpyje aplinkosaugos subindekso reik§mé svyruoja tarp 0,928 ir 0,985.
Svedija atsinaujinanéiy energijos istekliy plétra pradéjo gerokai ankséiau nei dauguma ES
valstybiy, kas lemia tokius aukstus rezultatus. 2023 mety Eurostat duomenimis, Svedija uzémé pirma
vietg tarp visy ES valstybiy pagal atsinaujinanciosios energijos dalj galutiniame energijos balanse
[45]. Dél palankiy gamtiniy sglygy Salies Siauréje hidro energetikai bei gausiy biokuro istekliy
Svedija gali efektyviai apsirapinti energija i§ AEIL PavyzdZiui, 2023 mety Eurostat duomenimis
Svedija ir Suomija buvo vienintelés dvi valstybés visoje ES, kuriy idkastinio kuro dalis galutiniame
energijos balanse nevir§ijo 40% (28,4% ir 32,9% atitinkamai) [45]. Latvijos rezultatai pasizymi
stabilumu ir pageréjimu laikotarpio pabaigoje, o Lietuvoje iki 2020 m. fiksuojamas laipsniSkas
subindekso maz¢jimas, po kurio seka atsigavimas (2020-2024 m.). Tuo tarpu Cekija ir Lenkija visa
analizuojamg laikotarp; pasiZymi Zemiausiomis subindekso reikSmémis. Nepaisant nedideliy
svyravimy, S§iy valstybiy rodikliai iSlieka Zemi ir tik laikotarpio pabaigoje matomas nezZymus
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pager¢jimas. Tai rodo, kad peréjimas prie atsinaujinanciy energijos iStekliy Siose Salyse vyksta lé¢iau,
o energetikos sektoriuje vis dar reik§mingg vaidmenj atlieka tradiciniai iSkastiniai energijos Saltiniai.

4.4. AEIPE indekso 2015-2024 m. nustatymas

Apskaiciavus ekonominio, socialinio ir aplinkosauginio poveikio subindeksus, nustatoma (AEIPEI)
atsinaujinanciyjy energijos istekliy poveikio ekonomikai indekso reikSmé kiekvienai ES Saliai
tiriamuoju laikotarpiu 2015-2024 m. AEIPE indekso reik§mé apskaic¢iuojama remiantis 3.2. skyriuje
pateikta (8) formule (zr. auk$¢iau). AEIPE indekso apskai¢iuotos vertés pateiktos 12 lenteléje.

12 lentelé. AEIPE indekso reikSmés 2015-2024 m.

Salis/Metai 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Airija 0,282 | 0,284 | 0,300 | 0,284 | 0,286 | 0,278 | 0,258 | 0,236 | 0,229 | 0,262
Austrija 0,494 | 0,465 | 0,452 | 0,488 | 0,448 | 0,425 | 0,436 | 0,430 | 0,429 | 0,453
Belgija 0,325 | 0,332 | 0,341 | 0,339 | 0,368 | 0,381 | 0,357 | 0,366 | 0,346 | 0,394
Bulgarija 0,212 | 0,240 | 0,260 | 0,292 | 0,294 | 0,223 | 0,232 | 0,232 | 0,292 | 0,267
Cekija 0,352 | 0,342 | 0,341 | 0,331 | 0,342 | 0,322 | 0,319 | 0,326 | 0,255 | 0,292
Danija 0,707 | 0,690 | 0,714 | 0,623 | 0,638 | 0,586 | 0,626 | 0,568 | 0,543 | 0,664
Estija 0,522 | 0,505 | 0,456 | 0,471 | 0,543 | 0,611 | 0,583 | 0,528 | 0,543 | 0,548
Graikija 0,182 | 0,179 | 0,200 | 0,200 | 0,232 | 0,302 | 0,225 | 0,218 | 0,182 | 0,170
Ispanija 0,373 | 0,387 | 0,403 | 0,369 | 0,402 | 0,363 | 0,307 | 0,303 | 0,283 | 0,305
Italija 0,332 | 0,320 | 0,288 | 0,272 | 0,291 | 0,304 | 0,345 | 0,346 | 0,317 | 0,338
Kipras 0,249 | 0,273 | 0,275 | 0,262 | 0,261 | 0,219 | 0,234 | 0,203 | 0,152 | 0,167
Kroatija 0,433 | 0,418 | 0,434 | 0,423 | 0,426 | 0,408 | 0,397 | 0,334 | 0,311 | 0,313
Latvija 0,601 | 0,601 | 0,616 | 0,626 | 0,571 | 0,529 | 0,612 | 0,596 | 0,576 | 0,629
Lenkija 0,348 | 0,322 | 0,305 | 0,332 | 0,313 | 0,301 | 0,304 | 0,292 | 0,277 | 0,306
Lietuva 0,381 | 0,367 | 0,321 | 0,307 | 0,344 | 0,371 | 0,359 | 0,444 | 0,441 | 0,478
Liuksemburgas 0,326 | 0,320 | 0,322 | 0,341 | 0,317 | 0,386 | 0,368 | 0,373 | 0,367 | 0,368
Malta 0,325 | 0,351 | 0,354 | 0,329 | 0,511 | 0,447 | 0,430 | 0,445 | 0,409 | 0,386
Nyderlandai 0,371 | 0,381 | 0,406 | 0,434 | 0,453 | 0,506 | 0,473 | 0,449 | 0,462 | 0,524
Portugalija 0,376 | 0,362 | 0,370 | 0,382 | 0,537 | 0,409 | 0,301 | 0,363 | 0,316 | 0,350
Pranciizija 0,389 | 0,381 | 0,379 | 0,369 | 0,374 | 0,364 | 0,352 | 0,292 | 0,301 | 0,311
Rumunija 0,340 | 0,327 | 0,330 | 0,307 | 0,302 | 0,281 | 0,279 | 0,248 | 0,239 | 0,257
Slovakija 0,385 | 0,368 | 0,358 | 0,337 | 0,356 | 0,334 | 0,325 | 0,339 | 0,287 | 0,278
Slovénija 0,393 | 0,394 | 0,390 | 0,419 | 0,374 | 0,551 | 0,391 | 0,374 | 0,362 | 0,388
Suomija 0,654 | 0,570 | 0,625 | 0,618 | 0,584 | 0,545 | 0,571 | 0,630 | 0,581 | 0,626
Svedija 0,660 | 0,646 | 0,633 | 0,625 | 0,704 | 0,679 | 0,687 | 0,733 | 0,658 | 0,684
Vengrija 0,402 | 0,396 | 0,410 | 0,419 | 0,392 | 0,391 | 0,342 | 0,407 | 0,339 | 0,369
Vokietija 0,457 | 0,440 | 0,447 | 0,436 | 0,444 | 0,407 | 0,393 | 0,377 | 0,353 | 0,393

IS 12 lenteléje pateikiamy AEIPE indekso reikSmiy akivaizdu, kad Zemiausias pozicijas uzima Piety
Europos valstybés — Graikija (27 vieta) ir Kipras (26 vieta), o lyderés yra Siaurés Salys — Svedija,
Danija, Suomija (atitinkamai 1, 2, 3 vietos). Indekso reik§mé gali keistis nuo 0 iki 1, bet Siuo atveju
7emiausia verté yra Graikijoje 2024 m. (AEIPEI = 0,170), o didziausia Svedijoje 2022 m. (AEIPEI =
0,733). Valstybiy geografinis iSsidéstymas pagal viduting indekso reik§me tiriamuoju laikotarpiu
pavaizduotas 19 paveiksle.
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AEIPEI indekso vidutiné reikSme

|
0.22 0.67

19 pav. Vidutiné AEIPE indekso reik§mé Europos Sajungos Salyse 2015-2024 m.

Zemélapyje aiskiai matyti regioniniai skirtumai: aukstesnés AEIPE indekso vidutinés reikimes
biidingos Siaurés ir Baltijos regiono $alims, tuo tarpu dalis Piety ir Vidurio Europos valstybiy
pasizymi zemesnémis reikSmémis. Tai rodo netolygy atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikio
ekonomikai pasiskirstyma Europos Sgjungos mastu.

Remiantis apskaic¢iuotomis AEIPE indekso reik§mémis Europos Sajungos valstybéms 2015-2024
m. laikotarpiu, toliau atlickama hierarchiné klasteriné analizé, kurios pagrindu sickiama nustatyti
tarpusavyje panaSias Saliy grupes ir jvertinti atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikio Saliy
ekonomikai intensyvumo skirtumus. Gauti rezultatai sudaro prielaidas formuluoti jzvalgas ir galimas
rekomendacijas AEI politikos kryptims, atsizvelgiant j jau aptarta AEI gebéjima daryti kompleksinj
poveikj ekonominei, aplinkosauginei ir socialinei sri¢iy raidai.

Hierarchinés klasterinés analizés tikslas — sugrupuoti ES valstybes pagal jy AEIPE indekso reikSmiy
tarpusavio panaSumg, tod¢l analizéje taikomas vienetinés jungties (artimiausio kaimyno) klasteriy
sudarymo metodas (angl. single linkage). Saliy tarpusavio panasumui jvertinti naudojamas Euklido
atstumas, kuris apskaiCiuotas statistiniy skai¢iavimy programine jranga R.
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20 pav. ES saliy hierarchin¢ klasteriné struktiira pagal AEIPE indekso reikSmes 2015-2024 m.

20 paveiksle Latvija ir Suomija bei Danija ir Svedija sudaro aiskiai atskira grupe (1 klasteris, Zr.
i$ kaires j desing). Sios $alys tarpusavyje pasizymi dideliu AEIPE indekso reik§miy panasumu ir nuo
kity ES valstybiy skiriasi auk$tesniu bendru atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikio Salies tikiui
lygiu. Tai rodo struktiirinj AEI integracijos progresg ir leidZia Sias valstybes priskirti pazengusiyjy
grupei. 2 klasteriui priklauso Graikija, Bulgarija, Kipras, Cekija, Slovakija, Ispanija, Prancazija,
Italija, Lenkija, Airija ir Rumunija pasizymi tarpusavyje panaSiomis, taciau vidutinémis arba
Zemesnémis AEIPE indekso reikSmémis, rodanc¢iomis nuosaiky arba létesnj AEI poveikio Salies
ekonomikai formavimg. Klasterio apimtis leidZia teigti, kad tai bendry struktiiriniy bruozy turinti
valstybiy grupé, kurioje AEI plétra néra pasiekusi aukséiausio brandos lygio. Estija, Nyderlandai ir
Austrija uzima tarpine pozicija tarp paZengusiyju ir vidutinigjy Saliy grupiy ir pasizymi
santykinai stabiliais bei nuosekliais AEIPE indekso rezultatais (3 klasteris). Lietuva, Belgija,
Liuksemburgas, Malta, Portugalija, Slovénija, Vengrija, Vokietija ir Kroatija yra artimos
tarpusavyje, apima geografiskai ir ekonomiskai gana nevienalyte valstybiy grupg (4 Klasteris).
Lyginant su kitomis valstybémis, tai yra klasteris, kuriam priskiriama ir Lietuva, yra artimiausias visy
27 ES valstybiy AEIPE indekso vidurkiui. Visos ES mastu 2015-2024 m. laikotarpiu apskaiciuota
vidutine AEIPE reikSmeé siekia 0,394, tuo tarpu §io klasterio viduting indekso reikSmé yra 0,384. Toks
minimalus skirtumas leidZia teigti, kad Sis klasteris reprezentuoja Statistinj ES ,,vidurj“, atspindintj
tipinj atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikio ekonomikai lygi Europos Sajungoje.

Keturiy klasteriy i§skyrimas leidzia iSvengti pernelyg placiy ir analitiSkai mazai informatyviy grupiy
formavimo. Jei visos tarpinio lygmens valstybés buty sujungtos j vieng klasterj, buty pernelyg
suniveliuoti reikSmingi skirtumai tarp Saliy. Todél klasteriy skaiCiaus parinkimas yra pagrjstas tiek
dendrogramos struktiira, tiek statistiniais skai¢iavimais, atliktais naudojant programing jrangg R, 0
pasirinktas sprendimas leidzia tiksliau interpretuoti AEIPE indekso reikSmiy pasiskirstyma Europos

Sajungos mastu.
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Saliy klasteriy i§sidéstymas erdvéje (PCA)
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21 pav. ES valstybiy klasteriy struktiira dvimatéje erdvéje

21 paveiksle pateikta ES Saliy klasteriy vizualizacija dvimatéje erdvéje, gautoje taikant dimensijy
mazinimo metoda, kai pirmoji dimensija (Dim1) paaiskina 91,5 % visos duomeny variacijos, 0
antroji dimensija (Dim2) — 4,1 %. Toks didelis pirmosios dimensijos dispersijos dydis rodo, kad
pagrindiniai skirtumai tarp valstybiy pagal AEIPE indekso reikSmes yra daugiausia vienkryp¢iai ir
aiSkiai atskiriami. X aSis (Dim1) atspindi pagrindinj skirtuma tarp ES valstybiy pagal bendra AEIPE
indekso lygi, t. y. atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikio stiprumg. Didel¢ Dim1 paaiSkinamos
dispersijos dalis rodo, kad S§i dimensija lemia esminius skirtumus tarp valstybiy.
Y asis (Dim2) atskleidZia antraeilius, struktirinius AEIPE indekso skirtumus, susijusius su skirtingu
subindeksy tarpusavio pasiskirstymu. AuksStesnés Dim2 reikSmeés rodo labiau subalansuotg AEI
poveikio struktiirag, o Zemesnés reikSmés — didesne priklausomybe nuo vienos dominuojancios
indekso dimensijos.

Grafike i$skiriami keturi aiSkius klasteriai, kurie vizualiai patvirtina hierarchinés klasterinés analizés
metu gautus rezultatus. Desinéje grafiko puséje esantis 1 klasteris, kurj sudaro Svedija, Suomija,
Danija ir Latvija, yra ryskiai nutoles nuo kity grupiy pagal pirmaja dimensija. Tai rodo, kad §ios
Salys reikSmingai skiriasi nuo likusiy ES valstybiy aukStesnémis AEIPE indekso reikSmémis ir
stipresniu atsinaujinanciy energijos iStekliy poveikiu Salies ekonomikai.

Kitas aigkiai i$siskiriantis 3 klasteris apima Nyderlandus, Estija ir Austrija. Siy valstybiy grupé
uzima tarping pozicija tarp auksc€iausius rodiklius turin¢iy Saliy ir likusios valstybiy dalies. Jy
lokalizacija grafike rodo artimas, taciau ne identiSkas AEIPE indekso struktiiras, pasiZymincias
santykinai stabiliais ir vidutiniai aukStais rezultatais.

55



Centrinéje kairiojoje grafiko dalyje matomas 4 klasteris, apimantis tokias Salis kaip Lietuva,
Liuksemburgas, Belgija, Slovénija, Portugalija, Vengrija, Vokietija, Kroatija ir Malta. Sis
klasteris pasizymi AEIPE indekso reik§mémis, artimomis Europos Sajungos vidurkiui, ir didesne
vidine jvairove, todél gali biiti interpretuojamas kaip pereinamasis klasteris nuo Zemesnio AEI
ekonominio poveikio grupés link aukstesnes AEIPE reik§mes turiniy valstybiy.

Kairiausioje grafiko dalyje susiformaves placiausias 2 klasteris apima Graikija, Bulgarija, Kipra,
Rumunija, Slovakija, Cekija, Lenkija, Airija, Ispanija, Italija ir Pranciizija. Sios $alys pasizymi
santykinai zemesnémis AFEIPE indekso reikSmémis ir sudaro grupe, kurioje AEI poveikis
ekonominéms, aplinkosauginéms ir socialinéms strukttiros transformacijoms yra silpniausias.

1 klasteris [l 2 klasteris [ 3 klasteris [l 4 klasteris

Created with Datawrapper

22 pav. Geografinis AEIPE indekso klasteriy i§sidéstymas

22 paveiksle pateiktas geografinis ES valstybiy pasiskirstymas pagal AEIPE indekso klasterius,
atskleidziantis teritorinius atsinaujinanc¢iy energijos istekliy poveikio skirtumus Europos Sajungos
mastu. Zemélapyje aiskiai matyti, kad 1 klasteriui priskirtos valstybés telkiasi Siaurés Europos
regione, kas rodo rysky regioninj prana$uma AEI integracijos srityje. Zemiausiam, 2 klasteriui,
priskirtos Salys nepasizymi aiSkia geografine koncentracija ir yra iSsidésCiusios gana tolygiai
ivairiuose Europos regionuose.
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23 paveiksle (zr. zemiau) pateikta ES valstybiy sklaidos diagrama atskleidZia rysj tarp AEIPE
indekso, matuojancio atsinaujinanciy energijos istekliy (AEI) poveiki ekonomikai 2015-2024 m.
laikotarpiu (X asis, 0—1 skalé), ir Pasaulinio Ekonomikos Forumo Energetikos Transformacijos
Indekso (ETI), vertinan¢io bendra energetikos sistemos peréjimo pazangg tuo paciu laikotarpiu (Y
asis, 0-100 skalé). Nors ETI suteikia holistinj energetikos transformacijos vaizda, jis néra orientuotas
j siauresnj klausimg — biuitent AEI plétros ekonominio poveikio identifikavimg. Nepaisant to,
vizualiai stebima teigiama sgsaja tarp abiejy indeksy: didesnés AEIPE reikSmés dazniausiai siejasi su
aukstesnémis ETI indekso vertémis, nors Sis rySys néra grieztai linijinis ir pasizymi tam tikra variacija
tarp Saliy. Aiskios lyderés grafike yra Svedija, Danija ir Suomija (2r. 23 pav, 10, 11 priedus), kurios
iSsiskiria tiek aukStomis AEIPEI reik§mémis (virSijan¢iomis 0,6), tick aukstais ETI balais (apie 70—
75). Siy valstybiy padétis rodo ne tik reik§minga AEI ekonominj poveikij, bet ir pazangia, instituciskai
bei technologiskai iSvystyta energetikos transformacija. Prie aukStesniy rezultaty grupés taip pat
priskiriamos Nyderlandai ir Austrija, kurios pasizymi vidutiniskai aukstu AEIPEI lygiu su palyginti
aukstais ETI rodikliais, atspindinciais subalansuotg energijos peréjimo politika.

Baltijos $alys uzima tarping pozicija. Estija pasizymi vidutiniskai auksta AEIPEI reikSme (5 vieta)
ir santykinai auk$tu ETI lygiu 8 (vieta), kas gali biti siejama su sparCiu energetikos sektoriaus
pertvarkymu ir strukttiriniais poky¢iais. Latvija iSsiskiria gana auksta AEIPEI reikSme (4 vieta),
tatiau jos ETI rezultatas kiek Zemesnis (12 vieta) nei Siaurés Europos lyderiy, tuo tarpu Lietuva
pasizymi ETI ir AEIPE indeksy reik§mémis, artimomis Europos Sajungos vidurkiui — pagal ETI
uzima 16 vieta, o pagal AEIPE — 13 vieta. Tai rodo, kad Lietuvos atsinaujinanciy energijos iStekliy
poveikis ekonomikai ir energetikos sistemos peréjimo pazanga yra tipiSki ES mastu ir atitinka bendrg
Europos Sajungos valstybiy vidutinj lygj. Baltijos Saliy AEIPE indekso reikSmés yra auksStesnés nei
ETI, kadangi atsinaujinanti energetika turi reik§mingg jtaka Saliy ekonomikoms. Pagal nagrinéjamus
rodiklius, Baltijos Salys yra tarp lyderiy pagal AEI sektoriaus sukuriamg darbo viety skai¢iy, AEI dalj
galutiniame energijos vartojime, AEI technologijy ir paslaugy sukurtas pajamas tarp visy ES nariy.
ETI indeksas apima platesnius rodiklius ir néra toks konkretus — jis vertina visg energetikos sistema,
jos patikimumg ir tvaruma, tad Baltijos Salys, ypatingai Latvija ir Lietuva, pagal World Economic
Forum charakteristika priskirtos ,,besivystan¢iai Europai“ (angl. Emerging Europe) pasizymi
santykinai prastesnémis pozicijomis nei, kad pagal AEIPE indekso vertes [63].

Zemiausi rezultatai grafike budingi Kipro, Bulgarijos, Lenkijos, Rumunijos ir Graikijos atvejams,
kuriy AEIPEI reik§més yra Zemos (iki 0,31), o ETI balai nesiekia 60 baly. Tai leidzia daryti prielaida,
kad Siose valstybése tiek AEI ekonominis poveikis, tiek bendras energetikos peré¢jimas vyksta lééiau
ir susiduria su struktiiriniais, investiciniais ar instituciniais apribojimais. Grafike matyti ir Salys,
tokios kaip Pranciizija ar Vokietija, kuriy ETI rezultatai yra aukstesni (66,15 ir 66,49 atitinkamai)
nei galéty suponuoti jy AEIPEI reiksmés (0,351 ir 0,415 atitinkamai), o tai leidzia teigti, kad auksta
energetikos sistemos transformacijos pazanga nebiitinai visada tiesiogiai atsispindi per AEI
iSmatuojamg ekonominj poveikj. Nors S$ios valstybés pasiZymi stipriu energetikos sistemos
patikimumu, kainy prieinamumu ir stabilumu, gera reguliacine aplinka, infrastruktiira, inovacijomis,
energijos diversifikacija, taciau Sie rodikliai néra tiesiogiai jtraukti i AEIPEI skai¢iavima, kuris
fokusuojasi | AEI plétros sukuriamg ekonominj, socialinj ir aplinkosauginj poveikj todél, kaip
i$sivysciusios ekonomikos, jos daznai turi aukstesnj ETI, bet santykinai mazesnj AEIPE indeksa.
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13 lentelé. Vidutinés klasteriams priskirty Saliy AIPEI ir ETI reik§més 2015-2024 m. laikotarpiu

Klasterio Vifiu'tinis klasteri(-) Saliy Vidl'lti.nis klaster.io Saliy
o Klasteriui priklausancios Salys vertinimas AEIPE indeksu vertinimas ETI indeksu
(2015-2024 m.) (2015-2024 m.)
1 Svedija, Danija, Suomija, Latvija 0,626 70,125
Estija, Austrija, Nyderlandai 0,476 66,513
Vokietija, Slovénija, Malta, Kroatija,
4 Vengrija, Lietuva, Portugalija, Belgija, 0,384 61,998
Liuksemburgas
Pranciizija, Ispanija, Slovakija, Cekija,
2 Italija, Lenkija, Rumunija, Airija, 0,294 59,284
Bulgarija, Kipras, Graikija.

13 lenteléje pateiktos 20152024 m. laikotarpiu apskaiciuotos vidutinés AEIPE ir ETI indeksy
reik§meés, suskirstant Europos Sgjungos valstybes pagal 4 klasterius [40]. I$ lentelés duomeny ir

gauty jverciy galima daryti iSvada, kad ETI reikSmés tiesiogiai koreliuoja su AEIPEI reik§mémis 1

bei 3 klasteriuose (Salims lyderéms), o 2 ir 4 klasteriuose pastebimi didesni skirtumai tarp AEIPE ir

ETI indeksy, tadiau $ie skirtumai yra santykinai nedideli.




ISvados

ISanalizavus ES energijos iStekliy naudojimo tendencijas ir pokycius, nustatyta, kad 2010-2024
m. laikotarpiu ES energijos balanse nuosekliai mazéjo kietyjy iSkastiniy istekliy dalis (nuo ~13
% iki ~7 %), o atsinaujinanciy iStekliy ir biodegaly dalis augo (nuo ~9 % iki ~18 %), taciau nafta
ir gamtinés dujos iSliko dominuojan¢iomis energijos rasimis. Taip pat iSryskéjo didelé ES
priklausomybé nuo importo — 2023 m. ES pasigamino apie 42 % reikalingos energijos, o likusius
58 % importavo

Isskyrus pagrindines AEI panaudojimo poveikio ekonomikai kryptis, teorinés analizés pagrindu
nustatyta, kad AEI plétra daro poveik] trimis tarpusavyje susijusiomis kryptimis: ekonomineli
(BVP augimas, konkurencingumo ir investicijy skatinimas, pajamos bei eksportas), socialinei
(darbo viety kirimas, energijos prieinamumas ir energetinio skurdo problematika) ir
aplinkosauginei (SESD emisiju mazéjimas, AEI dalies didéjimas galutiniame suvartojime ir
transporte). Mokslingje literatiroje pabréziama, kad poveikio stiprumas gali skirtis tarp ES
valstybiy grupiy, o AEI plétros rezultatams jtaka daro instituciné aplinka, infrastruktira ir
investicinis pajégumas.

Sukiirus indeksu paremtg tyrimo metodika, AEI plétros poveikiui ekonomikai vertinti
sukonstruotas AEIPEI, apimantis tris sritis (ekonoming, socialing ir aplinkosauging) bei 9
rodiklius (World Bank Group valdysenos indeksas, pajamos i$ AEI sektoriaus/Salies BVP, AEI
technologijy eksportas/Salies BVP, AEI i8duoty patenty skaiCius vienam gyventojui; AEI
sukuriamos darbo vietos/visos $alies dirbanciyjy kiekis, gyventojy dalis negalintys pakankamai
susigildyti biisto; AEI dalis galutinéje energijoje, AEI dalis transporto galutingje energijoje, SESD
kiekis vienam gyventojui). Duomenys surinkti i§ Pasaulio banko, Eurostat, EurObserv’ER ir
IRENA duomeny baziy. Rodikliy reik§més buvo normalizuotos j 0—1 intervalg ir agreguotos
taikant vienodus svorius, uztikrinant metodikos skaidrumg bei rezultaty palyginamumg tarp 27
ES $aliy. Dél trukstamy 2024 m. reikSmiy daliai rodikliy pritaikyta geometriné interpoliacija,
iSlaikant laiko eiluc¢iy dinamika.

Empiriskai pritaikius AEIPEI ES Salims (2015-2024 m.), apskai¢iuotos indekso reikSmeés
atskleidé ryskius regioninius skirtumus: pagal vidutines AEIPEI reik§mes lyderémis iSsiskyrée
Svedija (AEIPEI=0,671), Danija (AEIPEI=0,636) ir Suomija (AEIPEI=0,600), o Zemiausias
pozicijas uzémé Graikija (AEIPEI=0,209) ir Kipras (AEIPEI=0,229). Apskai¢iuoti rezultatai
leidZia teigti, kad AEIPEI metodika yra praktiSkai pritaikoma ir tinkama sisteminei ES Saliy
lyginamajai analizei laike.

. Atlikus ES valstybiy vertinimg pagal AEIPEI ir klastering analize¢ nustatyta, kad Salys pagal
AEIPEI reikimes susigrupuoja j keturis klasterius: pazangiausias yra 1 klasteris (Svedija,
Suomija, Danija, Latvija), tarpinis — 3 klasteris (Nyderlandai, Estija, Austrija), vidutinis — 4
klasteris (Belgija, Kroatija, Lietuva, Malta, Portugalija, Slovénija, Vengrija, Vokietija), o
zemiausius AEIPEI rezultatus atspindi 2 klasteris (Airija, Bulgarija, Cekija, Graikija, Ispanija,
Italija, Kipras, Lenkija, Liuksemburgas, Pranciizija, Rumunija, Slovakija). Interpretuojant
skirtumus, auks$tesnius AEIPEI jverCius paprastai lemia didesné AEI integracija, inovacijy ir
ekonominiy rezultaty (pajamy/eksporto) stipréjimas bei palankesni socialiniai rodikliai, 0
Papildomai palyginus AEIPEI su ETI, nustatyta teigiama, taiau ne grieztai linijiné s3saja, o kai
kuriy Saliy reitingy neatitikimai (pvz., Malta, Pranctzija, Ispanija) patvirtina, kad AEIPEI
iSryskina butent AEI poveikio ekonomikai rezultata, kurj ne visuomet tiesiogiai atspindi
bendresnis energetikos transformacijos vertinimas.
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Priedai

1 priedas. AEIPEI ekonominio poveikio subindekso rodiklis — 2015-2024 m. ES valstybiuy
valdysenos indeksas (WGI) iSreikstas skaléje nuo 0 iki 1.

Salis/Metai 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 ] 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Airija 0,789 | 0,779 | 0,741| 0,751 | 0,713 | 0,724 | 0,743 | 0,797 | 0,805 | 0,816
Austrija 0,803 | 0,799 | 0,777 | 0,780 | 0,778 | 0,782 | 0,732 | 0,724 | 0,706 | 0,706
Belgija 0,716 | 0,697 | 0,621 | 0,630 | 0,607 | 0,631 | 0,641 | 0,652 | 0,594 | 0,623
Bulgarija 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Cekija 0,506 | 0,504 | 0,504 | 0463 | 0,458 | 0,483 | 0,513 | 0,560 | 0,563 | 0,608
Danija 0,958 | 0,960 | 0,927 | 0,950 | 0,949 | 0,950 | 0,979 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Estija 0,668 | 0669 | 0,645| 0,660 | 0681 | 0,702 | 0,699 | 0,729 | 0,709 | 0,730
Graikija 0,120 | 0,078 | 0,106 | 0,242 | 0,163 | 0,228 | 0,208 | 0,223 | 0,181 | 0,180
Ispanija 0,449 | 0457 | 0415| 0,418 | 0,429 | 0,429 | 0432 | 0429 | 0,385 | 0,407
Italija 0,257 | 0,253 | 0,228 | 0,209 | 0,217 | 0,276 | 0,288 | 0,325 | 0,341 | 0,352
Kipras 0478 | 0477 | 0477 | 04408 | 0431 | 0,377 | 0342 | 0,358 | 0,331 | 0,362
Kroatija 0,191 | 0,161 | 0,162 | 0,150 | 0,134 | 0,181 | 0,204 | 0,227 | 0,214 | 0,235
Latvija 0405| 0371| 0361 | 0342 | 0,387 | 0,420 | 0455| 0,454 | 0,441 | 0,490
Lenkija 0,490 | 0409 | 0343 | 0311 | 0291 | 0,291 | 0,250 | 0,253 | 0,252 | 0,353
Lietuva 0488 | 0473 | 0434 | 0387 | 0457 | 0510 | 0,529 | 0,543 | 0545 | 0,633
Liuksemburgas | 0,970 | 0,970 | 0,935 | 0,954 | 0,952 | 0924 | 0,891 | 0913 | 0,934 | 0,961
Malta 0549 | 0543 | 0,548 | 0528 | 0417 | 0,485 | 0,402 | 0,396 | 0,334 | 0,332
Nyderlandai 0,924 | 0950 | 0,907 | 0913 | 0893 | 0,886 | 0,858 | 0,843 | 0,833 | 0,846
Portugalija 0,552 | 0,537 | 0,565 | 0,525 | 0,500 | 0,522 | 0,515 | 0,508 | 0,473 | 0,484
Pranciizija 0,598 | 0570 | 0,583 | 0577 | 0574 0551 | 0,559 | 0,555 | 0,509 | 0,497
Rumunija 0,138 | 0,104 | 0,076 | 0,020 | 0,059 | 0,102 | 0,115 | 0,156 | 0,102 | 0,138
Slovakija 0326 | 0324| 0,281 | 023 | 0,229 | 0309 | 0,319 | 0,326 | 0,270 | 0,283
Slovénija 0452 | 0479 | 0453 | 0451 | 0483 | 0,476 | 0448 | 0,464 | 0,453 | 0,477
Suomija 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,980 | 0,939 | 0,986
Svedija 0943 | 0951 | 0914 | 0920| 0912 | 0903 | 0,887 | 0,892 | 0,850 | 0,875
Vengrija 0,263 | 0,217 | 0,216 | 0,155 | 0,128 | 0,196 | 0,169 | 0,141 | 0,078 | 0,114
Vokietija 0,864 | 085 | 0833 | 0841 | 0823 | 0,788 | 0,786 | 0,785 | 0,741 | 0,753
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2 priedas. AEIPEI ekonominio poveikio subindekso rodiklis — 2015-2024 m. ES valstybiu

pajamos iS AEI sektoriaus iSreikstos skaléje nuo 0 iki 1

Salis/Metai 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Airija 0,000 | 0,000 | 0,010 | 0,005| 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000
Austrija 0,315| 0,230 | 0,216 | 0,325| 0,250 | 0,188 | 0,326 | 0,337 | 0,353 | 0,373
Belgija 0,072 | 0045| 0148 | 0,110 0,292 | 0,231 | 0,220 | 0,160 | 0,183 | 0,179
Bulgarija 0371 0347 | 0367 | 0578 | 0614 | 0291 | 0353 | 0,336 | 0,623 | 0,604
Cekija 0,233 | 0,187 | 0,202 | 0,208 | 0,199 | 0,144 | 0,166 | 0,227 | 0,100 | 0,090
Danija 0,679 | 0613 | 0,753 | 0,590 | 0,560 | 0,512 | 0,789 | 0,708 | 0,725 | 0,742
Estija 0936 | 0922| 0789 | 0,812 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,975 | 1,000 | 1,000
Graikija 0,095 | 0,09 | 04117 | 0123 | 0,223 | 0481 | 0,290 | 0,351 | 0,332 | 0,347
Ispanija 0,256 | 0,224 | 0,263 | 0,220 | 0,356 | 0,284 | 0,249 | 0,350 | 0,477 | 0,481
Italija 0,311 | 0,25 | 0,138 | 0,118 | 0,144 | 0,130 | 0,364 | 0,421 | 0,404 | 0,492
Kipras 0,112 | 0,064 | 0,089 | 0,064 | 0,077 | 0,052 | 0,107 | 0,146 | 0,113 | 0,119
Kroatija 0,368 | 0,313 | 0,264 | 0,328 | 0,331 | 0,263 | 0,308 | 0,266 | 0,257 | 0,233
Latvija 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 0,904 | 0,604 | 0923 | 0,918 | 0,909 | 0,919
Lenkija 0,197 | 0,153 | 0,109 | 0,110 | 0,172 | 0,178 | 0,294 | 0,316 | 0,294 | 0,302
Lietuva 0,423 | 0,407 | 0253 | 0,19 | 0,401 | 0,400 | 0,433 | 0,562 | 0,672 | 0,764
Liuksemburgas 0,022 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,014 | 0,045| 0,038 | 0,008 0,021 | 0,022
Malta 0216 | 0,168 | 0,152 | 0,122 | 0,738 | 0465| 0497 | 0556 | 0,486 | 0,415
Nyderlandai 0,0/5| 0,099 | 0052 | 0087| 0173 | 0,330 | 0,322 | 0,333 | 0,426 | 0,494
Portugalija 0,278 | 0,198 | 0244 | 0,221 | 0,863 | 0413 | 0,364 | 0442 | 0443 | 0,353
Pranciizija 0,15 | 0,136 | 0,133 | 0,130 | 0,487 | 0,199 | 0,215 | 0,303 | 0,280 | 0,296
Rumunija 0,207 | 04179 | 0175| 0,152 | 0,138 | 0,123 | 0,137 | 0,51 | 0,136 | 0,128
Slovakija 0249 | 0,19 | 0,201 | 0,233 | 0,348 | 0,218 | 0,234 | 0,321 | 0,198 | 0,166
Slovénija 0,130 | 0,130 | 0,437 | 0,139 | 0,072 | 0,708 | 0,166 | 0,247 | 0,265 | 0,332
Suomija 0,705 | 0694 | 0736 | 0557 | 0695 | 0,492 | 0,756 | 1,000 0,888 | 0,929
Svedija 0515| 0421 | 0352 | 0373 | 0,656 | 0467 | 0540 | 0,808 | 0,722 | 0,700
Vengrija 0,262 | 0,255 | 0,229 | 0,210 | 0,315| 0,267 | 0,269 | 0,491 | 0,349 | 0,355
Vokietija 0,307 | 0,218 | 0232 | 0,174 | 0,235| 0,206 | 0,240 | 0,306 | 0,346 | 0,370
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3 priedas. AEIPEI ekonominio poveikio subindekso rodiklis — 2015-2024 m. ES valstybiy

eksportas AEI sektoriuje iSreikStas skaléje nuo 0 iki 1

Liuksemburgas

Malta

Salis/Metai

Airija

Austrija 0121 | 0,114
Belgija 0,641 0,619

Bulgarija 0,641 |
Cekija 0,098 | 0098 | 0058 0,051
Danija 0,600 | 0360 | 0279 | 0427

Estija

Graikija

Ispanija 0176 | 04176
Italija 0,054 | 0,052 | 0,051

Kipras

Kroatija

Latvija 0220 | 018 | 0327| 0372 0273| 0215| 0327 | 0455| o0541| 0631
Lenkija 0153 | 0172 | 0214| 0112 0085| 0085 | 0092| 0082| 0076 | 0,090
Lietuva

Nyderlandai

Portugalija 0,085 0,121

Pranciizija 0,073

Rumunija

Slovakija

Slovénija

Suomija

Svedija

Vengrija 0,277 | 0349 | 0516 | 0426 | 0394 | 0314 | 0294 | 0,320| 0,320 | 0,404
Vokietija 0,185 | 0,187 | 0223| 0,219 | 0,204| 0,272| 0,57 | 0,112 | 0,243 | 0,177
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4 priedas. AEIPEI ekonominio poveikio subindekso rodiklis — 2015-2024 m. ES valstybiy
iSduoty patenty susijusiy su AEI technologijomis 1 gyventojui rodiklis iSreikstas skaléje nuo 0

iki 1.

Salis/Metai 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Airija 0,025 0,017

Austrija 0,135 | 0,119 | 0,109 | 0,347 | 0,119 | 0,213 | 0,030 | 0,021

Belgija 0,029 | 0,037 | 0,042 | 0,050 | 0,036 | 0,055 0,057
Bulgarija 0,022 0,022 | 0,019 | 0,025

Cekija 0,037 | 0,036 | 0,053 | 0,058 | 0,064 | 0,078 | 0,049 | 0,098 | 0,018 | 0,267
Danija 0,584 | 0,447 | 0,186 | 0,088 0,526
Estija 0,026 | 0,055 0,018 0,031

Graikija 0,022 | 0,025 | 0,018 | 0,019 0,021

Ispanija 0,257 | 0,280 | 0,270 | 0,241 | 0,179 | 0,157 | 0,055 | 0,036 0,060
Italija 0,027 | 0,041 | 0,038| 0,044 | 0,036 | 0,050 | 0,023

Kipras 0,673 0,668 | 0,328 | 0,052
Kroatija 0,202 | 0,339 | 0432 | 0475 | 0472 | 0,443 | 0,224

Latvija 0,030 | 0,020 | 0,057 0,020

Lenkija 0,190 | 0,207 | 0,216 | 0,588 | 0,141 | 0,136 | 0,035 | 0,029

Lietuva 0,262 | 0,231 | 0,232 | 0547 | 0,153 | 0,123 | 0,023

Liuksemburgas 0,261 | 0,261 | 0,356 | 0,655 | 0,304

Malta

Nyderlandai 0,045| 0,056 | 0,072 | 0,202 | 0,071 | 0,107 | 0,050 | 0,059 | 0,023 | 0,300
Portugalija 0,244 | 0,226 | 0,238 | 0,559 | 0,139 | 0,095 | 0,022

Pranciizija 0,127 | 0,125 | 0,143 | 0,151 | 0,160 | 0,185 | 0,043 0,023
Rumunija 0,020 | 0,019 | 0,026 0,017 | 0,019

Slovakija 0,038 | 0,032 | 0,028 0,045 | 0,054

Slovénija 0,462 | 0,474 | 0,378 0,211 | 0,168 | 0,020

Suomija 0,161 | 0,189 | 0,262 0,296 | 0,340 | 0,112 | 0,052 0,160
Svedija 0,128 | 0,106 | 0,108 0,072 | 0,106 | 0,065 | 0,083 0,191
Vengrija 0,268 | 0,255 | 0,302 0,219 | 0,233 | 0,066 | 0,045 0,047
Vokietija 0,516 | 0,566 | 0,660 | 0,688 | 0,605 | 0,653 | 0,239 | 0,185 | 0,047 | 0,129
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5 priedas. AEIPEI socialinio poveikio subindekso rodiklis 2015-2024 m. ES valstybiuy
uzimtumo AEI sektoriuje rodikliy vertés iSreikStos skaléje nuo 0 iki 1.

Salis/Metai 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Airija 0,030 | 0,052 | 0,039 | 0,018 | 0,015 | 0,008 | 0,062 | 0,102 | 0,000 | 0,000
Austrija 0,193 | 0,137 | 0,086 | 0,176 | 0120 | 0,113 | 0,251 | 0,272 | 0,173 | 0,165
Belgija 0,000 | 0,000 | 0,010 | 0,000 | 0,047 | 0,126 | 0,072 | 0,119 | 0,031 | 0,027
Bulgarija 0,209 | 0,210 | 0,155 | 0,308 | 0,310 | 0,179 | 0,246 | 0,274 | 0,381 | 0,346
Cekija 0,164 | 0,142 | 0,108 | 0,123 | 0,159 | 0,135 | 0,193 | 0,289 | 0,055 | 0,034
Danija 0,553 | 0,487 | 0,560 | 0,410 | 0,412 | 0,521 | 0,730 | 0,643 | 0,464 | 0,419
Estija 0,736 | 0,739 | 0578 | 0644 | 0,715| 1,000 | 0,845 | 0,820 | 0,719 | 0,638
Graikija 0,087 | 0101 0,118 | 0,105 | 0,117 | 0433 | 0,219 | 0,281 | 0,151 | 0,139
Ispanija 0,225 | 0,97 | 0,206 | 0,158 | 0,269 | 0,244 | 0,212 | 0,312 | 0,302 | 0,269
Italija 0,257 | 0,202 | 0,081 | 0,056 | 0,075 | 0,091 | 0,321 | 0,377 | 0,242 | 0,259
Kipras 0,041 | 0,025 | 0,018 | 0,013 | 0,000 | 0,000 | 0,118 | 0,168 | 0,036 | 0,042
Kroatija 0,458 | 0,385 | 0,347 | 0,370 | 0,339 | 0,311 | 0,362 | 0,358 | 0,248 | 0,191
Latvija 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,821 | 0,724 | 1,000 | 1,000 | 0,852 | 0,758
Lenkija 0,137 | 0,108 [ 0,039 | 0,054 | 0,098 | 0,146 | 0,260 | 0,302 | 0,187 | 0,188
Lietuva 0,403 | 0,402 | 0,169 | 0,135 | 0524 | 0,722 | 0,665 | 0,933 | 1,000 | 1,000
Liuksemburgas | 0,147 | 0,137 | 0,072 | 0,057 | 0,137 | 0,199 | 0,195 | 0,165 | 0,087 | 0,072
Malta 0,155 | 0,106 | 0,087 | 0,050 | 0915 | 0,659 | 0,626 | 0,661 | 0,478 | 0,348
Nyderlandai 0,049 | 0,090 [ 0,000 0,041 | 0,113 | 0377 | 0,322 | 0,355 | 0,322 | 0,348
Portugalija 0,195 | 0,139 | 0,138 | 0,121 | 1,000 | 0,531 | 0,000 | 0,495 | 0,410 | 0,281
Pranciizija 0,106 | 0,101 | 0,050 | 0,053 | 0,097 | 0,148 | 0,180 | 0,000 | 0,126 | 0,118
Rumunija 0,153 | 0,142 | 0,131 | 0,114 | 0,065 | 0,081 | 0,127 | 0,165 | 0,058 | 0,051
Slovakija 0,196 | 0,154 | 0,113 | 0,149 | 0,204 | 0,151 | 0,191 | 0,264 | 0,077 | 0,050
Slovénija 0,103 | 0,118 | 0,044 | 0,060 | 0,000 | 0,803 | 0,162 | 0,265 | 0,187 | 0,225
Suomija 0500 | 0484 | 0475| 0328 | 0,382 | 0,356 | 0351 | 0,671 | 0,433 | 0,400
Svedija 0,333 | 0,268 | 0,191 | 0,198 | 0,471 | 0,449 | 0472 | 0,644 | 0,403 | 0,348
Vengrija 0,217 | 0,204 | 0,167 | 0,147 | 0,246 | 0,260 | 0,263 | 0,464 | 0,256 | 0,229
Vokietija 0,253 | 0,179 | 0,143 | 0,095 | 0,148 | 0,176 | 0,212 | 0,284 | 0,206 | 0,194
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6 priedas. AEIPEI socialinio poveikio subindekso rodiklis — gyventoju, negalin¢iy tinkamai
Sildyti buisto, dalis ES Salyse 2015-2024 m. skaléje nuo 0 iki 1.

Salis/Metai 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Airija 0,789 | 0,888 | 0928 | 0913 | 0,883 | 0,919 | 0,906 | 0,744 | 0,727 | 0,865
Austrija 0,956 | 0973 | 0,986 | 1,000 | 1,000 | 1,000| 0982 | 0,938 | 0,904 | 0,920
Belgija 0,888 | 0917 | 0887 | 0,888 | 0926 | 0,896 | 0,902 | 0829 | 0,791 | 0,871
Bulgarija 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,005 ]| 0,000
Cekija 0893 | 0944 | 0,965 | 0,966 | 0,965 | 0,973 | 0,960 | 0,929 | 0,786 | 0,865
Danija 0930 | 0973 | 0977 | 0956 | 0965 | 0942 | 0933 | 0,825 | 0,743 | 0,896
Estija 0971 | 0973 | 0971 | 0978 | 0975 | 0954 | 0,969 | 0,905 | 0,893 | 0,945
Graikija 0,261 | 0,269 | 0312 | 0,343 | 0431 | 0,400 | 0,277 | 0,180 | 0,086 | 0,000
Ispanija 0,747 | 0,776 | 0,824 | 0,766 | 0,799 | 0,638 | 0,424 | 0,256 | 0,000 | 0,092
Italija 0,580 | 0,616 | 0616 | 0,611 | 0671 | 0,738 | 0,696 | 0,649 | 0,604 | 0,638
Kipras 0,285 | 0,397 | 0,393 | 0,368 | 0,336 | 0,250 | 0,201 | 0,166 | 0,198 | 0,270
Kroatija 0,765 | 0,797 | 0841 | 0,810 | 0,830 | 0,838 | 0,804 | 0,735 | 0,781 | 0,883
Latvija 0645 | 0,763 | 0,775| 0816 | 0,781 | 0,827 | 0,839 | 0,730 | 0,759 | 0,865
Lenkija 0,828 | 0,856 | 0,882 | 0,891 | 0915| 0935 | 0915 | 0,834 | 0,861 | 0,963
Lietuva 0,211 | 0,264 | 0,220 | 0,181 | 0,120 | 0,169 | 0,054 | 0,237 | 0,043 | 0,061
Liuksemburgas | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,984 | 0,979 | 0,919 | 0,946 | 0,967 | 1,000 | 0,945
Malta 0,655 | 0869 | 0873 | 0813 | 0,788 | 0,781 | 0,710 | 0,706 | 0,749 | 0,687
Nyderlandai 0948 | 0976 | 0,986 | 0981 | 0958 | 0965 | 0951 | 0,815 | 0,733 | 0,730
Portugalija 0,402 | 0,445 | 0465 | 0,445 | 0396 | 0,385 | 0,326 | 0,237 | 0,000 | 0,202
Pranciizija 0,880 | 0912 | 0913 | 0,894 | 0,845 | 0,800 | 0,790 | 0,559 | 0,465 | 0,442
Rumunija 0,681 | 0677 | 0728 0,751 | 0,735 | 0,673 | 0,607 | 0,346 | 0,444 | 0,503
Slovakija 0872 | 0909, 0931 | 0,900 | 0,788 | 0,838 | 0,799 | 0,730 | 0,679 | 0,656
Slovénija 0,877 0917 | 0942 | 0947 | 0982 | 0950 | 0,982 | 0,943 | 0,920 | 0,963
Suomija 0979 | 1,000 | 0,997 | 0997 | 1,000 | 0,988 | 1,000 | 1,000 | 0,973 | 1,000
Svedija 0992 | 0976 | 0994 | 0978 | 0,996 | 0954 | 0982 | 0,910 | 0,797 | 0,914
Vengrija 0,773 | 0,800 | 0,858 | 0,860 | 0873 | 0900 | 0817 | 0,848 | 0,733 | 0,798
Vokietija 0916 | 0,947 | 0,960 | 0,966 | 0975 0,788 | 0911 | 0,749 | 0,674 | 0,779




7 priedas. AEIPEI aplinkosauginio poveikio subindekso rodiklis — C0z emisijuy dalis 1

gyventojui ES Salyse 2015-2024 m. skaléje nuo 0 iki 1.

Salis/Metai 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Airija 0,238 | 0,191 | 0,230 | 0,201 | 0,235| 0,192 | 0,209 | 0,090 | 0,126 | 0,155
Austrija 0,575 | 0531 | 0508 | 0491 | 0475| 0432 | 0,405 | 0,400 | 0,474 | 0,540
Belgija 0,261 | 0,272 | 0,280 | 0,246 | 0,247 | 0,253 | 0,247 | 0,242 | 0,250 | 0,281
Bulgarija 0,397 | 0,387 | 0,375| 0375| 0374 | 0,346 | 0,288 | 0,230 | 0,317 | 0,332
Cekija 0,309 | 0,275 | 0,267 | 0,242 | 0,268 | 0,222 | 0,185 | 0,144 | 0,169 | 0,179
Danija 0,490 | 0,467 | 0495| 0,469 | 0485| 0416 | 0,488 | 0,470 | 0,502 | 0,595
Estija 0,284 | 0,233 | 0,204 | 0,231 | 0366 | 0403 | 0425 | 0,311 | 0411 | 0,435
Graikija 0,315| 0,303 | 0,331 | 0,309 | 0325| 0,308 | 0,297 | 0,279 | 0,302 | 0,308
Ispanija 0,362 | 0399 | 0,397 | 0377 | 0,391 | 0399 | 0,38 | 0,382 | 0,426 | 0,453
Italija 0433 | 0416 | 0410 0,385 | 0,398 | 0,380 | 0,356 | 0,338 | 0,339 | 0,355
Kipras 0276 | 0,241 | 0,237 | 0234 | 0,247 | 0,246 | 0,271 | 0,241 | 0,218 | 0,230
Kroatija 0,498 | 0,452 | 0438 | 0430 | 0456 | 0421 | 0,425 | 0,341 | 0,311 | 0,294
Latvija 0,587 | 0543 | 0552 | 0547 | 0,536 | 0514 | 0,510 0,484 | 0,468 | 0,584
Lenkija 0,315 | 0,258 | 0,245| 0,255 | 0,268 | 0,198 | 0,167 | 0,148 | 0,159 | 0,163
Lietuva 0,482 | 0,443 | 0,449 | 0,406 | 0,394 | 0,349 | 0,374 | 0,386 | 0,404 | 0,467
Liuksemburgas | 0,088 | 0,072 | 0,077 | 0,062 | 0,056 | 0,102 | 0,054 | 0,082 | 0,080 | 0,110
Malta 0,389 | 0,397 | 0417 | 0,402 | 0,409 | 0,397 | 0,410 | 0,418 | 0,422 | 0,465
Nyderlandai 0,247 | 0,210 | 0,228 | 0,254 | 0,303 | 0,280 | 0,238 | 0,269 | 0,301 | 0,441
Portugalija 0,562 | 0542 | 0,528 | 0511 | 0510 | 0,494 | 0493 | 0,489 | 0,516 | 0,605
Pranciizija 0454 | 0429 | 0432 | 0408 | 0413 | 0,378 | 0,363 | 0,378 | 0,401 | 0,443
Rumunija 0515 | 0500| 0,494 | 0449 | 0461 | 0412 | 0410) 0,412 | 0413 | 0,433
Slovakija 0431| 0381 | 0359 | 0327 | 0378 | 0,339 | 0,319 | 0,332 | 0,314 | 0,343
Slovénija 0,400 | 0,351 ] 0,358 | 0,360 | 0,391 | 0,387 | 0,396 | 0,346 | 0,361 | 0,377
Suomija 0,773| 0512 | 0,656 | 0,570 | 0581 | 0,520 | 0,587 | 0,566 | 0,597 | 0,678
Svedija 0933 | 0958 | 0,969 | 0969 | 0975 | 0977 | 0974 | 0,990 | 0,987 | 0,990
Vengrija 0455 | 0429 | 0414 | 0368 | 0,366 | 0,354 | 0,298 | 0,328 | 0,344 | 0,375
Vokietija 0,331| 0312 | 0317 | 0311 | 0319 | 0,297 | 0,275 | 0,280 | 0,311 | 0,348
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8 priedas. AEIPEI aplinkosauginio poveikio subindekso rodiklis — atsinaujinanciosios

energijos dalis galutiniame energijos balanse ES Salyse 2015-2024 m. skaléje nuo 0 iki 1.

Salis/Metai 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Airija 0.087 | 0.081 | 0.092 | 0.076 | 0.101 | 0.110 | 0.024 | 0.000 | 0.018 | 0.036
Austrija 0.604 | 0.593 | 0.571 | 0.567 | 0.548 | 0.523 | 0.451 | 0.395 | 0.524 | 0.590
Belgija 0.065 | 0.072 | 0.062 | 0.045 | 0.059 | 0.046 | 0.026 | 0.015 | 0.007 | 0.000
Bulgarija 0.281 | 0.284 | 0.265 | 0.283 | 0.297 | 0.255 | 0.151 | 0.114 | 0.170 | 0.183
Cekija 0.213 | 0.202 | 0.182 | 0.166 | 0.189 | 0.133 | 0.116 | 0.096 | 0.081 | 0.100
Danija 0.539 | 0.558 | 0.597 | 0.597 | 0.615 | 0.424 | 0.586 | 0.532 | 0.565 | 0.662
Estija 0.508 | 0.505 | 0.495 | 0.485 | 0.506 | 0.392 | 0.504 | 0.479 | 0.511 | 0.575
Graikija 0.227 | 0212 | 0.235 | 0.228 | 0.258 | 0.223 | 0.202 | 0.181 | 0.210 | 0.227
Ispanija 0.238 | 0.247 | 0.231 | 0.207 | 0.222 | 0.213 | 0.174 | 0.166 | 0.205 | 0.228
Italija 0.265 | 0.255 | 0.256 | 0.224 | 0.228 | 0.195 | 0.141 | 0.109 | 0.093 | 0.104
Kipras 0.104 | 0.095 | 0.091 | 0.139 | 0.138 | 0.125 | 0.145| 0.120 | 0.113 | 0.134
Kroatija 0.508 | 0.485 | 0.447 | 0.444 | 0.439 | 0.411 | 0.385| 0.283 | 0.265 | 0.250
Latvija 0.689 | 0.673 | 0.695 | 0.701 | 0.695 | 0.636 | 0.598 | 0.578 | 0.556 | 0.643
Lenkija 0.146 | 0.128 | 0.103 | 0.162 | 0.171 | 0.109 | 0.077 | 0.068 | 0.045 | 0.071
Lietuva 0.440 | 0.429 | 0.420 | 0.372 | 0.378 | 0.325 | 0.324 | 0.311 | 0.338 | 0.434
Liuksemburgas | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.033 | 0.000 | 0.020 | 0.000 | 0.024 | 0.000 | 0.008
Malta 0.003 | 0.018 | 0.022 | 0.011 | 0.024 | 0.000 | 0.018 | 0.019 | 0.022 | 0.059
Nyderlandai 0.015 | 0.010 | 0.007 | 0.000 | 0.038 | 0.066 | 0.028 | 0.043 | 0.063 | 0.120
Portugalija 0.540 | 0.540 | 0.517 | 0.490 | 0.484 | 0.471 | 0.438 | 0.407 | 0.400 | 0.453
Pranciizija 0.208 | 0.214 | 0.205 | 0.193 | 0.208 | 0.170 | 0.151 | 0.137 | 0.156 | 0.183
Rumunija 0.419 | 0.416 | 0.387 | 0.354 | 0.354 | 0.279 | 0.239 | 0.210 | 0.220 | 0.228
Slovakija 0.167 | 0.141 | 0.112 | 0.097 | 0.202 | 0.134 | 0.112 | 0.084 | 0.051 | 0.077
Slovénija 0.379 | 0.352 | 0.328 | 0.301 | 0.306 | 0.289 | 0.261 | 0.225 | 0.206 | 0.220
Suomija 0.725| 0.711 | 0.734 | 0.726 | 0.734 | 0.672 | 0.612 | 0.652 | 0.700 | 0.779
Svedija 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
Vengrija 0.201 | 0.191 | 0.156 | 0.111 | 0.115 | 0.063 | 0.048 | 0.040 | 0.054 | 0.081
Vokietija 0.210 | 0.202 | 0.197 | 0.199 | 0.210 | 0.170 | 0.149 | 0.147 | 0.138 | 0.168
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9 priedas. AEIPEI aplinkosauginio poveikio subindekso rodiklis — atsinaujinanciosios
energijos dalis galutiniame transporto energijos balanse ES Salyse 2015-2024 m. skaléje nuo 0

iki 1.
Salis/Metai 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Airija 0.229 | 0.181 | 0.260 | 0.167 | 0.201 | 0.186 | 0.034 | 0.121 | 0.190 | 0.291
Austrija 0.462 | 0.397 | 0.354 | 0.276 | 0.254 | 0.201 | 0.211 | 0.282 | 0.360 | 0.513
Belgija 0.148 | 0.218 | 0.237 | 0.156 | 0.131 | 0.222 | 0.229 | 0.264 | 0.306 | 0.429
Bulgarija 0.199 | 0.204 | 0.202 | 0.149 | 0.124 | 0.105| 0.112 | 0.147 | 0.169 | 0.225
Cekija 0.249 | 0230 | 0.229 | 0.144 | 0.161 | 0.155 | 0.106 | 0.128 | 0.129 | 0.171
Danija 0.247 | 0.238 | 0.235| 0.154 | 0.130 | 0.164 | 0.223 | 0.252 | 0.282 | 0.480
Estija 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.029 | 0.105| 0.258 | 0.285 | 0.216 | 0.235 | 0.243
Graikija 0.023 | 0.038 | 0.116 | 0.039 | 0.008 | 0.000 | 0.000 | 0.041 | 0.068 | 0.086
Ispanija 0.025| 0.170 | 0.186 | 0.142 | 0.135| 0.153 | 0.178 | 0.219 | 0.279 | 0.343
Italija 0.228 | 0.242 | 0.204 | 0.162 | 0.179 | 0.179 | 0.205 | 0.240 | 0.247 | 0.310
Kipras 0.087 | 0.086 | 0.080 | 0.005 | 0.000 | 0.091 | 0.131 | 0.169 | 0.180 | 0.239
Kroatija 0.078 | 0.029 | 0.027 | 0.000 | 0.089 | 0.058 | 0.108 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Latvija 0.128 | 0.074 | 0.067 | 0.076 | 0.042 | 0.062 | 0.094 | 0.026 | 0.012 | 0.285
Lenkija 0.192 | 0.120 | 0.128 | 0.098 | 0.085 | 0.042 | 0.052 | 0.097 | 0.137 | 0.167
Lietuva 0.158 | 0.114 | 0.136 | 0.058 | 0.020 | 0.014 | 0.086 | 0.134 | 0.165 | 0.277
Liuksemburgas | 0.268 | 0.219 | 0.234 | 0.155 | 0.169 | 0.289 | 0.165 | 0.226 | 0.241 | 0.324
Malta 0.177 | 0.186 | 0.242 | 0.207 | 0.214 | 0.203 | 0.223 | 0.262 | 0.256 | 0.349
Nyderlandai 0.226 | 0.176 | 0.214 | 0.270 | 0.350 | 0.303 | 0.206 | 0.301 | 0.356 | 0.731
Portugalija 0.283 | 0.268 | 0.272 | 0.228 | 0.202 | 0.169 | 0.178 | 0.214 | 0.284 | 0.496
Pranciizija 0.319 | 0.296 | 0.303 | 0.223 | 0.207 | 0.150 | 0.148 | 0.209 | 0.239 | 0.342
Rumunija 0.213 | 0.224 | 0.233 | 0.141 | 0.168 | 0.135| 0.184 | 0.218 | 0.205 | 0.268
Slovakija 0.331 | 0.268 | 0.235| 0.155 | 0.168 | 0.153 | 0.174 | 0.222 | 0.230 | 0.316
Slovénija 0.077 | 0.046 | 0.082 | 0.111 | 0.175 | 0.223 | 0.267 | 0.196 | 0.263 | 0.314
Suomija 1.000 | 0.322 | 0.685 | 0.447 | 0.422 | 0.344 | 0.592 | 0.536 | 0.536 | 0.709
Svedija 0.871 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
Vengrija 0.285 | 0.283 | 0.274 | 0.190 | 0.173 | 0.242 | 0.093 | 0.188 | 0.188 | 0.258
Vokietija 0.255 | 0.252 | 0.248 | 0.197 | 0.157 | 0.188 | 0.159 | 0.262 | 0.323 | 0.430

74



10 priedas ES valstybiy 2015-2024 m. ETI ir AEIPEI vidutiniy reik§miy reitingas tarp visu

ES nariu

Salis ETI reitingas AEIPEI reitingas Skirtumas

Airija 17 -7
Austrija -2
Belgija 14 15 -1
Bulgarija 0
Cekija 2
Danija 0
Estija 3
Graikija -7
Ispanija 17 -8
Italija 18 -3
Kipras 1
Kroatija 11 11 0
Latvija 12 8
Lenkija 4
Lietuva 16 13 3
Liuksemburgas 18 1
Malta 10 14
Nyderlandai -2
Portugalija 10 14 -4
Pranciizija 16 -9
Rumunija -2
Slovakija 4
Slovénija 13 4
Suomija 0
Svedija 0
Vengrija 15 12 3
Vokietija -2
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11 priedas. 2015-2024 m. laikotarpio ES AEIPEI ir ETI vidurkio reik§més

Salis

Airija

Austrija

AEIPEI vidurkis

0,452

ETI vidurkis

Belgija

Bulgarija

Cekija

Danija

Estija

Graikija

Ispanija

Italija

Kipras

Kroatija

Latvija

Lenkija

Lietuva

0,381

Liuksemburgas

0,349

Malta ose| w604
Nyderlandai 0,446 67,13
Portugalija 0,376 63,58
Pranciizija 0,351 66,15
Rumunija 0,291 58,98
Slovakija 0,337 57,98
Slovénija 0,404 62,6
Suomija

Svedija

Vengrija 0,387 60,82
Vokietija 0,415 66,49
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