Atmosferos tarSos energetikos sektoriuje imitacinis

modeliavimas

Inga Konstantinaviciuteé,
Vaclovas Miskinis

Straipsnyje pateikta atmosferos tar§os dinamikos analizé, atsizvelgiant | Tarp-
tautiniy konvencijy bei juy protokoly isipareigojimy ivykdymo galimybes. Re-
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getikos sektoriaus tinklas, leidziantis analizuoti tolesnés energetikos plétros
scenarijus ir jvertinti galimus Siltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) poky-
Cius, atsizvelgiant | Kioto protokolo reikalavimy jvykdymo galimybes. Be to,
pateikta SESD mazinimo priemoniy elektros energijos ir $ilumos gamybos
sektoriuje jtakos analizé.
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1. IVADAS

Daugeéjant moksliniy jrodymy apie galima globalinj
klimato pokyti ir kylant pasauliniam visuomenés su-
sirtpinimui, tarptautinése konferencijose buvo pri-
imamos deklaracijos, kurios ragino sudaryti Sig pro-
blemg nagrin¢jancia tarptauting sutartj. 1992 m. bir-
zelio mén. Rio de Zaneiro konferencijoje Jungtiniy
Tauty klimato kaitos konvencija (JTKKK) pasirase
154 salys, tarp jy ir Lietuva. 1995 m. §i Jungtiniy
Tauty klimato kaitos konvencija ratifikuota. 1998 m.
Lietuva pasirasé Sios konvencijos Kioto protokolg ir
isipareigojo 2008-2012 m. sumazinti Siltnamio efek-
tg sukelianciy dujy emisijas 8%, palyginti su 1990 m.
tar$a. Sis dokumentas dar neratifikuotas, nes bitina,
kad ji ratifikuoty bent 55 dalyvaujancios Salys, ku-
rios atsakingos uZz Siltnamio dujy kiekio sumazinima
55% [1].

Lietuva taip pat dar neratifikavo §io dokumento.
Taciau, besiruoSiant stoti | Europos Sajunga, tikeéti-
na, kad Lietuva turés laikytis Kioto protokole nu-
matyto reikalavimo — sumazinti $iltnamio dujy emi-
sijas 8%.

Pagrindiniai Lietuvos jsipareigojimai aplinkos ap-
saugos srityje, kurie tiesiogiai siejasi su energetika,
yra Tarptautiniy konvencijy atmosferos tars$os srityje
bei jy protokoly jsipareigojimy vykdymas, nes svar-
biausias emisijy | atmosfera Saltinis yra organinio
kuro deginimas. Svarbiausios Siltnamio efekta suke-
liancios dujos — tai anglies dvideginis (CO,). Jis i8-
siskiria visuose degimo procesuose, kitaip tariant, jo
negalima iSvengti deginant organinj kurg. Energeti-
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kos sektorius yra didziausias CO, emisijos j atmos-
fera Saltinis.

D¢l ekonomikos nuosmukio atmosferos terSimas
i§ stacionariy tarSos Saltiniy nuo 1990 m. Lietuvoje
sumazejo beveik perpus. Todél Siuo metu pasirasyty
tarptautiniy aplinkosaugos konvencijy jsipareigojimai
atmosferos tarSos srityje yra tenkinami. Taciau buti-
na ir ateityje laikytis tarptautiniy konvencijy reikala-
vimy, atsizvelgiant j jsipareigojimus.

Todel aktualu atlikti Lietuvos energetikos sekto-
riaus tolesnés plétros analize, siekiant nustatyti gali-
mus Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy pokyc€ius ir
jvertinti JTKKK bei Kioto protokolo reikalavimy
ivykdymo galimybes.

2. IMITACINIS BALANCE MODELIS

Imitacinis BALANCE modelis skirtas jvairiy ener-
gijos ruSiy rinkos analizei ilgalaikiam laikotarpiui,
nustatant energijos tiekimo ir poreikio balansa. Sia-
me modelyje naudojamas grafinis viso energetikos
sektoriaus tinklas, kuris sudaromas taip, kad iver-
tinty visus energijos Saltiniy ir suvartojimo rySius
bei sgveikas. Energijos tinklas aprépia visas Salies
energetikos grandis: energijos gamyba, perdirbima,
transportavima, paskirstyma ir suvartojima, ivertinant
atitinkamus energijos ir kuro srautus. BALANCE
modelyje taip pat jvertintas aplinkosauginis aspek-
tas, kuris sudaro galimybe apskaiciuoti jvairiy ter-
Saly emisijas. Todel §is modelis analitikui suteikia
galimybe atlikti jvairiy energijos ir aplinkosaugos
aspekty analize.
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Energijos tiekimo ir poreikio balansas Siame mo-
delyje nustatomas, remiantis netiesinés pusiausvyros
principu [2]. Balansui modeliuoti naudojamas grafi-
nis tinklas, kuris apima energijos srautus nuo pir-
miniy energijos iStekliy (zalia nafta, gamtinés du-
jos, anglys ir kt.) iki galutinés energijos poreikio
(elektros energija, centralizuota $iluma, jvairiis naf-
tos produktai ir pan.) arba iki naudingos energijos
poreikio (Siluma patalpoms Sildyti, kar§tam vande-
niui ruo$ti, maistui gaminti ir pan.). BALANCE
modelio pusiausvyros principas pagristas tiekimo ir
poreikio kreiviy susikirtimo tasko nustatymu. Ka-
dangi poreikis jautrus jvairiy alternatyvy kainoms,
o tiekimo kaina priklauso nuo poreikio kiekio,
BALANCE modelyje ieSkomas visy energijos risiy,
itraukty i tinkla, tiekimo ir poreikiy kreiviy susikir-
timo taSkas tuo paciu metu. Pusiausvyra pasiekia-
ma, kai randama kainy ir kiekiy, tenkinanciy visas
modelyje aprasytas lygtis ir nelygybes, seka. Sis mo-
delis dazniausiai naudojamas 20-30 mety perspek-
tyvos analizei, nors modeliavimo trukmé galéty ba-
ti nuo vieneriy iki 75 mety.

Grafinis energetikos sektoriaus tinklas turi atspin-
deti visus Salies ar regiono energijos srautus. I tin-
klg jtraukiami visi energijos tiekimo ir vartojimo sek-
toriai analizuojami Salies energijos balanse. Apiben-
drinta struktiiriné nagrinéjamo energetikos sektoriaus
schema parodyta 1 paveiksle.

Kiekvienas $ios struktiirinés schemos sektorius ap-
raSomas iSsamiu energijos tinklu, kuris sudaromas i$
mazgy, sujungiant juos atitinkamomis rySio linijomis.
Tinklo mazgai rodo visus energetikos procesus, pa-
vyzdziui, naftos perdirbima, elektros bei Silumos ga-
myba ir kt., o rySio linijos — energijos ir kuro srau-
tus bei kainas tarp mazgy. RySio linijomis perduo-
dama informacija (t. y. kiekis ir kaina) i§ vieno maz-
go | kita. Kiekvienas mazgas atitinka skirtinga mo-
duli, kuris atitinkamai apraso mazgo i¢jimo ir i§¢ji-

mo kainas bei energijos srautus. Modelyje naudoja-
mi deSimties rasiy mazgai:

 tradiciniy energijos iStekliy mazgas naudoja-
mas tradiciniy energijos iStekliy gamybai modeliuo-
ti, ivertinant tiek vieting gamyba, tiek importuoja-
mus iSteklius, t. y. zalia nafta, gamtinés dujos, an-
glys ir kt.;

* atsinaujinanciy energijos iStekliy mazgas mo-
deliuoja atsinaujinanciy energijos istekliy, t. y. sau-
lés energijos, biomases ir kt., gamyba;

* perdirbimo ar technologiniy procesy mazgas
apraso ivairiy istekliy, kuro ar kity produkty perdir-
bima | kitag forma, pvz., katilas, kuris mazutg pakei-
Cia garu, ar automobilis, kuris naudodamas benzina
veza keleivius ir krovinius;

* keleto i$¢jimy mazgas naudojamas procesams
su dviem ir daugiau produkty modeliuoti. Sis maz-
gas paprastai naudojamas naftos produkty perdirbi-
mui modeliuoti;

* keleto jéjimy mazgas naudojamas procesams,
kuriy metu gali baiti vartojama daugiau negu vienas
kuras, modeliuoti;

* sprendimy priémimo mazgas modeliuoja ener-
gijos ruSies pasirinkima i§ keleto alternatyviy tieki-
mo Saltiniy;

* transportavimo mazgas modeliuoja jvairiy ener-
gijos ar kuro rasiy transportavima;

* poreikiy mazgas modeliuoja galutinés arba nau-
dingos energijos poreikius;

* atsargy mazgas modeliuoja energijos iStekliy
atsargy kaupima;

* kainy mazgas modeliuoja vyriausybing kainy
reguliavimo ir kainy politika, t. y. mokescius, subsi-
dijas, tarify struktira;

* clektros energijos valdymo mazgas modeliuoja
atskiry elektriniy elektros energijos gamyba.

Naudojant atitinkamus mazgus ir rySio linijas, ga-
lima sudaryti atskiros Salies ar regiono energetikos

sektoriaus iSsamy tinklg, remian-
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1 pav. Struktiiriné energetikos sektoriaus schema
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Cia P, — i-osios energijos ar kuro ruSies (i = 1,..n)
kaina lalko momentu T, PM,, — i-0sios energijos ar
kuro rasies prioriteto koeflclentas Y, — i-osios ener-
gijos ar kuro riiSies kainos elastingumas, n — konku-
ruojanciy energijos rusiy kiekis.

Kainos elastingumas parodo rinkos reakcija | kai-
nos pokycius. Vartotojo energijos rusies pasirinkima
salygoja ne tiktai kaina, todél vartojamas papildo-
mas prioriteto koeficientas, kuris ivertina vartotojo
teikiamg pirmenybe atitinkamai energijos ar kuro rii-
Siai. Sis papildomas koeficientas vartojamas, kai kon-
kuruoja skirtingos kokybés arba skirtingy privalumy
energijos rusys. Modelyje taip pat vartojamas veli-
nimosi kriterijus, kuris jvertina, kaip greitai viena
energijos ar kuro rusis gali buiti pakeista kita. Véli-
nimosi kriterijus salygoja, kokia rinkos dalis gali pri-
sitaikyti prie kainy pasikeitimo. Konkuruojanciy ener-
gijos rusiy rinkos dalis, jvertinus vélinimosi kriterijy:

St =S14+(S+ —S1N (2)

Cia S, — i-osios energijos rusSies rinkos dalis laiko
momentu (T1); A — velinimosi kriterijus.

BALANCE modelis priskiriamas imitaciniy mo-
deliy grupei. Sio modelio pusiausvyros principas re-
miasi koncepcija, kad energetikos sektorius sudary-
tas i§ autonominiy energijos gamintojy ir vartotojuy,
kuriy kiekvienas optimizuoja savo individualius tiks-
lus. Tuo Sis modelis skiriasi nuo kity optimizaciniy
modeliy, kurie optimizuoja viso energetikos sekto-
riaus tinklo energijos srautus ir kainas. Tod¢l imita-
cinio BALANCE modelio sprendinys turi biiti inter-
pretuojamas, kaip atsakymas j klausimg ,,Kas bus,
jeigu...?.

BALANCE modelis leidzia analizuoti nagrinéja-
mo energetikos sektoriaus ivairiy energijos rasiy rin-
ka, jvertinant kiekvienos esamo tinklo rySio linijos
metiniy energijos srauty, kainy ir Siltnamio efekta
sukelianciy dujy emisijy dinamika.

3. SILTNAMIO EFEKTA SUKELIANCIU DUJU
ENERGETIKOS SEKTORIUJE POKYCIU
TYRIMAS

Lietuvos energetikos sektoriaus tinklas sudarytas, re-
miantis BALANCE modelio metodologija, siekiant
iSanalizuoti tolesnés plétros scenarijus ir jvertinti ga-
limus Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy pokycius, at-
sizvelgiant i Kioto protokolo reikalavimy jvykdymo

galimybes. Tuo tikslu sudarytas pagrindinis SESD
emisijy scenarijus, remiantis atitinkamomis prielai-
domis.

Sudarant Lietuvos energetikos sektoriaus tinkla,
pasirinktas toks energijos tiekimo ir poreikiy sekto-
riy detalizavimo lygis, kuris leisty analizuoti pagrindi-
nius energetikos sektoriaus aspektus. Sudarant ener-
getikos sektoriaus tinklg, atitinkantj realig jo struk-
tlirg, remtasi 1999 m. energijos ir kuro balansu [3]
bei atsizvelgiant i galimus jo pokycius 1999-2020 m.

Pirminés energijos tiekimo lygyje isSskirti trys sek-
toriai: angliy, gamtiniy dujy ir vietiniy iStekliy (me-
dienos, durpiy ir kt.). Naftos produkty tiekimas rep-
rezentuojamas naftos perdirbimo sektoriuje, o bran-
duolinis kuras — elektros energijos ir Silumos gamy-
bos sektoriuje. Perdirbimo lygyje i$skirti du sekto-
riai: elektros energijos ir Silumos gamybos bei naf-
tos produkty perdirbimo. Perdavimo ir paskirstymo
lygyje sudaryti du sektoriai: vienas — reprezentuoja
kuro paskirstyma, o kitas — elektros energijos ir $i-
lumos paskirstymg tarp galutiniy vartotojy.

Galutinés energijos vartotojy struktiira sudaryta
tokia, kad buity galima panaudoti imitacinio energi-
jos poreikiy analizés MAED modelio skai¢iavimo re-
zultatus, siekiant jvertinti perspektyviniy energijos po-
reikiy prognozes. Pagal MAED modelio metodolo-
gija, iSskiriamos trys pagrindinés iikio sektoriy gru-
pés: pramones, transporto ir namy tkio bei aptar-
navimo. Siuo atveju pramongés sektorius aprépia Ze-
mes iki, statyba, iSgaunamajg ir apdirbamaja pra-
mong. Todél pasirinktas toks pat galutinés energijos
vartotojy detalizavimo lygis, namy tkj bei aptarna-
vima ir Zemes iiki, statyba bei iSgaunamaja pramong
sujungiant | du galutiniy vartotojy sektorius bei is-
skiriant transporto ir apdirbamosios pramonés sek-
torius.

Sudarant pagrindinj Siltnamio efekta sukelianciy
dujy emisijy scenarijy remtasi pagrindiniu ekonomi-
kos augimo scenarijumi, pagal kuri tikimasi, kad
prognozuojamu laikotarpiu vidutiniai metiniai eko-
nomikos plétros tempai bus 4%.

Elektros energijos ir $ilumos gamybos sektoriaus
tinklo struktira, naudota BALANCE modelyje, pa-
vaizduota 2 paveiksle.

Pagrindinis elektros energijos gamintojas Lietu-
voje yra Ignalinos AE. Per pastaruosius penkerius
metus joje pagaminta 75-85% elektros energijos. To-
lesné viso energetikos sektoriaus plétra priklauso nuo
Ignalinos AE eksploatavimo trukmés. 1999 m. pa-
tvirtintoje Nacionalinéje energetikos strategijoje nu-
matyta, kad pirmasis Ignalinos AE blokas bus su-
stabdytas iki 2005 m., o antrojo bloko eksploatacijos
trukmé turéty buti apibrézta 2004 m. atnaujintoje
Nacionalin¢je energetikos strategijoje. Taciau politi-
niai veiksniai, susije¢ su Lietuvos stojimu i Europos
Sajunga, skatina priimti ankstesnj sprendima dél Ig-
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2 pav. Elektros energijos ir Silumos gamybos sektoriaus tinklo struktiira

nalinos AE antrojo bloko uzdarymo. Labiausiai ti-
ketina, kad antrojo bloko eksploatacija bus nutrauk-
ta 2010 m.

Kioto protokolo pagrindinio reikalavimo — suma-
zinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijas 2008—
2012 m. 8% nuo 1990 m. lygio — igyvendinimas pri-
klauso nuo Ignalinos AE likimo. Todél aktualu jver-
tinti Ignalinos AE uZdarymo jtaka atmosferos tersi-
mui. Pagrindiniame Siltnamio efektg sukelianciy du-
ju emisijy scenarijuje priimta prielaida, kad Ignali-
nos AE pirmojo bloko darbas nutraukiamas 2005
m., antrojo bloko — 2010 m.

Remiantis Siomis pagrindinémis prielaidomis ir
naudojant BALANCE modelj, apskaiciuotos Sios
SESD emisijos: CO,, CH, ir NO_. Visos Sios emisi-
jos apskaiciuotos pagal globalinj atSilimo potenciala.
CO, emisijy dalis bendrame globalinio atSilimo po-
ten01ale sudaro 80%. Siuo metu CO, emisijy lygis
Lietuvoje palyginti Zemas dél didelés atomlnes ener-
gijos dalies Salies energijos balanse.

Pagrindinis atmosferos tarSos Saltinis Lietuvos
elektros energijos bei Silumos gamybos sektoriuje yra
atveztinio kuro deginimas. Svarbiausias terSaly in-
gredientas Siame sektoriuje yra CO,. 1990 m. pa-
grindiniy CO, terSaly emisijy veiksnys — kuro degi-
nimas — sudaré per 88% visy emisijy. CO, emisijos
elektros energijos bei Silumos gamybos sektoriuje del
kuro deginimo 1990 m. buvo 17,4 Mt. Taigi Sio sek-
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toriaus CO, emisijy riba, pagal Kioto protokolg, yra
16 Mt. Atlikti skaiCiavimai parode, kad CO, emisi-
jos 2020 m. pasieks Kioto protokolo reikalavimy ri-
ba ir jo reikalavimy ijgyvendinimas be papildomy
priemoniy pagal pagrindinj scenarijy bus problemis-
kas.

CO, emisijy dinamika elektros energijos ir Silu-
mos gamybos sektoriuje parodyta 3 paveiksle. Atlik-
tus skaiciavimus biitina patikslinti, remiantis pakore-
guotomis energijos poreikiy prognozémis. I8analiza-
vus pirminius skaiciavimy rezultatus, nustatyta, kad
CO, emisijos staigiai iSaugs, uzdarius pirmajj Ignali-
nos AE blokg 2005 m. ir antrajj — 2010 m. CO,
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3 pav. CO, emisijy prognoze glektrps energijos ir Silumos
gamybos sektoriuje pagal pagrindinj scenarijy
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emisijos 2010 m. pasieks Kioto protokolo reikalavi-
my ribg. Prognozuojama, kad uzdarius Ignalinos AE,
CO, emisijos 2010 m. sudarys 16,3, 2012 m. - 16,5
ir 2020 m. - 17,3 Mt.

IS rezultaty matyti, kad Kioto protokolo reikala-
vimams igyvendinti, pagal pagrindinj scenarijy, biti-
nos papildomos atmosferos terSaly mazinimo prie-
mongés. Kadangi pagrindinis terSaly Saltinis yra elek-
tros energijos bei Silumos gamybos sektorius, tai
SESD emisijy mazinimo priemonés turéty biti die-
giamos pirmiausia Siame sektoriuje.

4. SESD MAZINIMO PRIEMONIU ELEKTROS
ENERGIJOS IR SILUMOS GAMYBOS
SEKTORIUJE ITAKOS ANALIZE

Elektros energijos ir Silumos gamybos sektoriuje
SESD emisijy mazinimo priemonés gali biiti: efekty-
vesnis kuro deginimas, deginamo kuro ruSies pakei-
timas, perdavimo bei paskirstymo nuostoliy sumazi-
nimas ir kt. Bendruoju atveju SESD emisijoms ma-
zinti galimos dvi priemoneés: kuro deginimo efekty-
vumo didinimas ir kuro rusiy pakeitimas i maziau
aplinkg terSiantj kurg.

SESD emisijas taip pat galima mazinti naudojant
elektros energetikos sistemoje naujas technologijas: pa-
Zangias organinj kura naudojancias sistemas (kombi-
nuoto ciklo) bei neorganinio kuro sistemas (hidro-,
atsinaujinanciy, atominés energijos Saltiniy panaudo-
jimas) [4].

Modeliuota SESD emisijy mazinimo priemoniy
itaka, naudojant BALANCE modelj ir analizuojant
tokias priemones:

* clektrinése deginamas kuras pakei¢iamas ma-
Ziau aplinka terSianciu kuru;

* modernizuojamos elektrinés, pastatant papildo-
mas dujy turbinas;

* naudojamos naujos pazangios technologijos:
kombinuoto ciklo dujy turbininés elektrinés, modu-
linés Siluminés elektringés;

* naudojamos mazos galios modulinés atominés
elektrines.

SESD emisijy maZinimo priemoniy jtakai nusta-
tyti analizuoti trys scenarijai:

1 scenarijaus pagrindinés prielaidos numato: Lie-
tuvos elektrinés modernizacija, pastatant papildomas
dujy turbinas; taip pat Vilniaus TE, Kauno TE, Ma-
zeikiy TE modernizacija; naujy technologijuy naudoji-
mg: kombinuoto ciklo dujy turbininiy elektriniy
(60 MW blokai), dujy turbininiy elektriniy (50 MW
blokai), modulinés Siluminés elektrinés (100 MW),
kombinuoto ciklo dujy turbininés Siluminés elektrinés
(80 MW).

2 scenarijaus pagrindinés prielaidos tokios pacios
kaip ir 1 scenarijaus, papildomai statant naujas kombi-
nuoto ciklo dujy turbinines elektrines (350 MW blokai).

3 scenarijaus pagrindinés prielaidos tokios pacios
kaip ir 2 scenarijaus, papildomai statant naujas ma-
Zos galios atomines elektrines (95 MW).

CO, emisijy elektros energijos ir Silumos gamy-
bos sektoriuje prognozé pagal visus nagrinétus SESD
mazinimo scenarijus pateikta 4 paveiksle. Staigy CO,
emisijy kiekio padidejima 2005 ir 2010 m. salygoja
Ignalinos AE abiejy bloky uzdarymas. Pagal 1 sce-
narijy, CO, emisijos 2016 m. bus 16,1 Mt ir Kioto
protokolo reikalavimai nebus jgyvendinti. Pagal 2 sce-
narijy, CO, emisijos prognozuojamo periodo pabai-
goje bus 15,7 Mt. Pagal 3 scenarijy, 2020 m. CO,
emisijos bus 14,7 Mt. Kaip matyti 4 paveiksle, Kio-
to protokolo reikalavimai bus jgyvendinami, diegiant
2 ir 3 scenarijuose numatytas atmosferos terSaly ma-
Zinimo priemones.
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4 pav. CO, emisijy elektros energijos ir Silumos gamybos
sektoriuje prognoze pagal tris atmosferos terSaly mazinimo
scenarijus

CO, emisijas galima sumazinti elektros energijos
ir Silumos gamybos sektoriuje diegiant naujas efek-
tyvias technologijas — deginant maZiau aplinka ter-
Sianti kura ir jtraukiant mazos galios modulines ato-
mines elektrines.

5. ISVADOS

1. Lietuvoje $iltnamio efekta sukelianc¢iy dujy (SESD)
emisijos 1998 m. sudaré tik 45,3% 1990 m. lygio, to-
del Siuo metu pasiraSyty tarptautiniy aplinkosaugos
konvencijy isipareigojimai atmosferos tarSos srityje yra
tenkinami. Taciau uzdarius Ignalinos AE abu blokus
SESD emisijos labai padidés.

2. Imitacinis BALANCE modelis ne tik leidZia
analizuoti jvairiy energijos riiSiy rinka ilgalaikés truk-
mes laikotarpiu, atsizvelgiant j Salies energijos bei
kuro gamyba, perdirbima, transportavima, paskirsty-
ma ir suvartojima, bet ir jvertina aplinkosauginj as-
pekta, kuris sudaro galimybe apskaiciuoti jvairiy ter-
Saly emisijas.

3. CO, emisijos Lietuvos elektros energijos ir Si-
lumos gamybos sektoriuje neturi biti didesnés kaip
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16 Mt, pagal Kioto protokolo reikalavimus. Uzda-
rius antrgjj Ignalinos AE bloka 2010 m., CO, emi-
sijos Siame sektoriuje bus 16,3 Mt, ir Kioto proto-
kolo reikalavimy jgyvendinimas be papildomy atmos-
feros ter§aly mazinimo priemoniy bus problemiskas.

4. Elektros energijos bei Silumos gamybos sekto-
rius yra pagrindinis tersaly 3altinis. Todél SESD emi-
sijuy mazinimo priemonés pirmiausia turéty buti die-
giamos $iame sektoriuje. Bendruoju atveju SESD
emisijas galima mazinti dviem priemonémis: efekty-
vesnis kuro deginimas ir kuro riSies pakeitimas i
maziau aplinka terSiantj kura.

5. Kioto protokolo reikalavimai bus jgyvendina-
mi, elektros energijos bei Silumos gamybai naudo-
jant naujas efektyvias technologijas — deginant ma-
ziau aplinka terSiantj kurg ir statant mazos galios
modulines atomines elektrines. Uzdarytos Ignalinos
AE blokus pakeitus naujomis kombinuoto ciklo du-
ju turbininémis elektrinémis ir modulinémis atomi-
némis elektrinémis, CO, emisijos prognozuojamojo
laikotarpio pabaigoje biity 14,7 Mt.

Gauta
2002 02 05

Literatura

1. Rogner H. Kyoto’s flexible mechanisms & nuclear po-
wer rethinking the options // TAEA Bulletin 42/2/2000.
P. 25-30.

2. ENPEP for Windows. Version 2.1. User’s Guide for
the BALANCE Model // USA, Argonne national la-
boratory, Decision and Information Sciences Division,
June 2001. 34 p.

3. Kuro ir energijos balansas 1999 // Statistikos departa-
mentas prie Lietuvos Respublikos vyriausybés. Vilnius,
2000. 54 p.

4. Majumdar D., Kupitz J., Rogner H. et al. Develop-
ment of nuclear reactors & fuel cycles the need for
innovation // IAEA Bulletin 42/2/2000. P. 51-59.

28

Inga Konstantinaviciiité, Vaclovas Miskinis

SIMULATION MODELLING OF ATMOSPHERE
POLLUTION IN ENERGY SECTOR

Summary

An analysis of atmosphere pollution dynamics was done
considering the possibilities to implement the international
convention and protocol commitments. The network of the
Lithuanian energy sector is grounded on the methodology
of BALANCE model in allowing to analyze the scenarios
of its future development and to estimate changes of gre-
enhouse gas emissions considering the possibilities of Li-
thuania to comply with Kyoto requirements. Analysis of the
GHG mitigation options in the electricity and heat produc-
tion sector was carried out.

Key words: climate change, Kyoto Protocol, energy, gre-
enhouse gas, simulation model

HNnra Koncrantunasuuiotre, BamyoBac Mumkunuc

NMMHUTALINOHHOE MOJIEINPOBAHUE
3ATPABHEHUSA ATMOC®EPBI B CEKTOPE
SHEPTETUKH

Peszwowme

[IpoBeneH aHamM3 3arps3HEHUS aTMOC(EpHI C YIETOM
BO3MO’KHOCTEN BBINOIHEHHS 00S3aTENBCTB 110 MEXKIyHa-
POAHBIM KOHBEHLIMSIM M HX HpoTokonaM. Ha ocHose
METOAOJOTUM MMHUTALMOHHOM MoOnenIH co3faHa CeTh
JINTOBCKOTO 3HEPreTHYECKOr'0 CEKTOpa, MO3BOJSIONIAs
AHaIIM3UPOBATH CIEHAPUU HATBHEWIIETro Pa3BUTHS U
OIIEHUBATh BO3MOJXKHBIE N3MEHEHHS T'a3a, BBI3BIBAIOIIETO
TernaHbId 3ddexT (BTI), ¢ yyeToM BO3MOKHOCTEH
BBINOIHEHNd TpeboBaHmit npoTtokoia Kuoro. ITposenen
aQHaIU3 BIUSHUS MEPONPUATHUIL, OCIabsomux qeicTare
I'BTO B cexTope HPOM3BOACTBA 3IEKTPOIHEPTUU U
Tera.

KaroueBble ciioBa: M3MeHEHHS KIMMAaTa; MPOTOKOI
KuoTo; sHepreTuka; ras, BBI3BIBAIOLINI TEMIMYHBII
a¢dexT; IMUTAIIMOHHOE MOJIETUPOBAHHE



