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Centralizuotas Silumos tiekimas ir pastangos gerinti jo efektyvuma Cen-
trinés ir Ryty Europos (CRE) Salyse susiduria su esminémis klititimis.
Sios klifitys labai susijusios su centralizuoto ekonomikos planavimo laiky
paveldu, menka reguliavimo patirtimi, finansiniy iStekliy stoka investici-
joms | Silumos tiekimo sistemy modernizavima. Sprendimas gali biiti
rastas taikant kompleksinj pozitirj i Silumos tkio problemas, analizuo-
jant Silumos ikio techning ir ekonomine bukle pasitelkus bendrajj veik-
los matematini modelj.
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1. SILUMOS UKIO RAIDOS VERTINIMAS

Pagrindinés Silumos iikio plétros problemos CRE
Salyse yra susijusios su biitinybe atnaujinti ir mo-
dernizuoti centralizuoto planavimo laikais sukurta
infrastruktiira bei ja suderinti su naujai besiformuo-
janciomis energetikos sistemomis. Pereinant j rin-
kos ekonomika atskirose Salyse susiformavo skirtin-
gi gamybos ir tiekimo kaStai, daugiau ar maZiau
atspindintys $iy Saliy socialing bei ekonoming pa-
detj. Nors truksta nuodugnesniy tyrimy apie realy
igyvendinty energijos tausojimo priemoniy efekty-
vuma, naudojamy technologijy biikle, ju finansine
nauda bei taikymo patirtj, akivaizdu, kad kai ku-
riais atvejais energijos intensyvumo maZzinimo prie-
moniy rinkos galimybes riboja susidariusi ekonomi-
né padetis.

Nepaisant kai kuriy skirtumy, CRE Saliy Silu-
mos ukio raida socialiniu/ekonominiu pozitiriu turi
daug bendry bruozy:

* vyksta transformacija | rinkos ekonomika,

* pradinei buklei budingas didelis energijos inten-
syvumas bendrajam vidaus produktui (BVP) sukurti,

* atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimas
jau jtrauktas j politing ir ekonomin¢ Saliy darbo-
tvarke,

* palyginus su Europos Sajungos (ES) salimis,
atidéliojama technologine plétra,
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¢ iSlieka socialiniai ir ekonominiai barjerai, ribo-
jantys energijos efektyvumo didinimo rinkos poten-
cialo panaudojimo galimybes bei grésmeé investicijy
rinkos iSkraipymui.

Baltijos Salys, ypa¢ Lietuva priskiriamos prie
CRE S$aliy, sékmingiausiai tvarkanc¢iy savo Silumos
ukio sektoriy. Nepaisant to, Lietuvos Silumos uky-
je tebéra daug neiSspresty problemy [1, 2]. Per-
einant | rinkos ekonomikg atskiruose Salies rajo-
nuose susiformavo skirtingos Silumos gamybos ir
tiekimo sanaudos. ISrySkéjo dideli Silumos kainy
skirtumai tarp didesniy ir maZesniy miesty. Auks-
tesniy centralizuotai tiekiamos Silumos kainy susi-
formavimas rajonuose, kuriems biidingas maZesnis
sukuriamas BVP, aStrina Salies socialines proble-
mas. Dabartinj Silumos tiekimo sanaudy lygi la-
bai salygoja ne vien skirtingos kuro kainos, ga-
mybos ir tiekimo sgnaudos, bet ir pereinamojo i
rinkos ekonomika laikotarpio pradzioje sukauptos
skolos. Investicijy pritraukima i maZesnius mies-
tus riboja vartotojy polinkis mazinti Silumos var-
tojima, kuris yra kur kas jautresnis kainy augi-
mui, nei dideliuose miestuose.

Tai yra esminés problemos, kurios buvo nepa-
kankamai jvertintos Europos energijos chartijoje bei
kituose ES energetikos politikg reglamentuojanciuo-
se dokumentuose [3, 4]. Esancios tendencijos, jei
nebus imtasi priemoniy, gresia ne tik centralizuoto
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Silumos tiekimo (CST) sistemy egzistencijai, bet ir
jau investuoty léSy praradimu.

Tenka konstatuoti, jog iki Siol vykdyty energijos
efektyvumo projekty sekmingumas tiek Lietuvoje,
tiek kitose CRE Salyse buvo nevienodas [5]. Tai gali
buti susije su:

* skirtingomis socialinémis ir ekonominémis sa-
lygomis,

* nepakankamai pagristomis vartojimo progno-
zémis bei nepakankama informacija apie vartotojy
reakcija i energijos kainy pokycius,

* neadekvaciu i§ centralizuoto planavimo laiky
paveldetos vietinio energetikos tkio infrastruktiiros
techninés ir ekonominés biuklés bei galimybiy verti-
nimu,

* su ekonomikos galimybémis nesuderinta atski-
ry Saliy vyriausybiy politika,

 patikimos statistinés informacijos apie Silumos
ikj stoka.

Siuo metu CRE $alyse vykdomas statistikos duo-
meny surinkimo ir apibendrinimo sistemy perorga-
nizavimas pagal vieninga Nacionaliniy saskaity sis-
tema (NSS) leidzia nuodugniau pazvelgti i kiekvie-
nos Salies energetikos tkio raidg pereinamuoju pe-
riodu [5]. Nepaisant to, labai triiksta informacijos
Silumos tkio sektoriuje. Nesant pilnos apskaitos, Si-
lumos vartojimo duomenys atskirose Salyse gali gero-
kai skirtis ir duoti klaidinga informacija Saliy inves-
ticinei politikai. Sukurta savivaldybiy energetikos tikio
informacine sistema galéty labai prisidéti prie iSsa-
mios Sio dkio analizés.

Dabartinés Silumos tkio biiklés jvertinimas ture-
ty duoti svarby indeli energetikos politikos igyven-
dinimui ir valdymui, siekiant atitikti teisinius ir tech-
ninius reikalavimus pagal isipareigojimus ir rekomen-
dacijas, kurias nustato tarptautin€s institucijos ir jsi-
pareigojimai stojant | Europos Sajunga. Ivertinimas
turéty pateikti visuomenei — taip pat planuotojams
ir sprendimy priéméjams — parengta metodologija
reikalingos, patikimos informacijos apie energijos
naudojimg ir tiekima analizei.

2. INFORMACINES BAZES SUKURIMO
PROBLEMOS

Neéra vienareikSmio centralizuotai tiekiamos Silumos
apibrézimo. Centralizuotam Silumos tiekimui papras-
tai nepriskiriamas Silumos tiekimas i§ vietiniy ar
smulkiy grupiniy katiliniy bei vietiniy Sildymo siste-
my [7]. Siame darbe &ilumos {ikiui priskiriamos jmo-
nes, kuriy pagrindine ekonominé ir komerciné veik-
la yra Silumos bei kar$to vandens gamyba ir tieki-
mas.

1990-1993 m. CST praktigkai buvo sutelktas vie-
noje imoneéje ,Lietuvos energetikos sistema“. Dar
apie 10% CST priklausé gamybiniam susivienijimui

78

,Siluma“. Véliau centralizuojant $ilumos {ikio valdy-
ma 1994 m. beveik visas Silumos iikis perduotas V]
,Lietuvos energija“ priklausomybei.

Daugiausia informacijos apie CST rodiklius nag-
riné¢jamu periodu galima rasti paskelbtuose kuro ir
energijos balanso (KEB) duomenyse ir VI ,Lietu-
vos energija“, o nuo 1998 m. — Lietuvos Silumos
tiekéjy asociacijos (LSTA) skelbiamose veiklos ata-
skaitose [8-10]. Taciau paskelbti duomenys néra pa-
kankami. Ypac triiksta duomeny apie atskiry rajony
(miesty) Silumos tkiy rodiklius.

Regioninio planavimo reikmeéms biity naudinga
turéti visa vaizda apie CST atskiry rajony ar regio-
ny (apskri¢iy) lygiu. Tai jmanoma pasiekti sistemin-
gai formuojant savivaldybiy energetikos informacing
sistema (SEIS). Tokia sistema kuriama LEI Regio-
ny energetikos plétros laboratorijoje, remiantis tri-
Saliu — instituto, Lietuvos savivaldybiy asociacijos ir
Lietuvos Silumos tiekéjy asociacijos susitarimu [11].

Silumos ikio raidos analizei reikalingy duomeny
apraSymui kuriamoje SEIS pasirinkta informaciné ei-
lute:

Y = (vardas, e_kodas, mato_vienetas, y,, y,, ...... s
Vor woos Vi) ey
dia

vardas — eilutéje formuojamy duomeny identifi-
katorius ar pavadinimas,

e _kodas - eilutés duomeny kodas,

mato_vienetas — eilutéje formuojamy duomeny
mato vieneto simbolinis pazyméjimas,

y, — rodiklio T mety verte.

Veiklos rodikliy analizei duomeny bazéje (DB)
kaupiamos metin¢s rodikliy vertés (y, atitinka 1990
m. pabaigos rodiklio vertg).

Duomeny bazés valdymo sistema (DBVS) atren-
ka duomenis pagal pirmuosius tris eilutés elemen-
tus, esanc¢ius DB Zodyne (klasifikatoriuje). Taigi DB
zodyno eiluté turi Sig struktira:

Z, = (vardas, e_kodas, mato_vienetas),
i=1,23 ... 2)

Klasifikatoriuje saugomas rodiklio mato vienetas
naudojamas tik eilutéje Y, saugomy duomeny mata-
vimo vieneto identifikavimui. IS DB nuskaityti ro-
dikliai gali biiti iSvedami norimais matavimo viene-
tais.

Zodynas (klasifikatorius) — tai eiluéiy rinkinys, ku-
ris yra patalpintas j viena duomeny lentele arba byla.
Duomeny lentelés eiluciy skaicius ribojamas tik Zody-
no Z ilgiu. Kuriamy arba saugomy lenteliy skaicius
néra ribojamas. Jy rinkinys sudaro informaciniy duo-
meny metalentele. I ja jeinanciy lenteliy saraSas sau-
gomas byly (pirminiy lenteliy) klasifikatoriuje:



Silumos tikio jmoniy veiklos matematinis modelis. 1. Silumos {ikio jmoniy veiklos gamybiniy rodikliy analizé

F. = (bylos_vardas), j = 1, 2, 3, ... 3)

Surinkti pakankamus Silumos tikio jmoniy veiklos
duomenis pra¢jusio 10-¢io laikotarpiui yra sunkus uz-
davinys, todél atskiry jmoniy veiklos vertinimui tenka
naudoti imitacinio modeliavimo principus.

Imitacinio $ilumos tikio matematinio modelio pa-
grindu pasirinktos i tinklus patiekiamos Silumos ap-
imtys. Tokj pasirinkima salygojo tai, kad:

* apie tiekiamos Silumos apimtis yra pakanka-
mai daug oficialiai skelbiamos informacijos,

* pateikiamos | tinklus Silumos apimtys gali biiti
panagios atskirose $ilumos tiekimo sistemose (STS),
aptarnaujanciose panaSy gyventoju skaiciy,

* pateikiamos j tinklus Silumos apimtys gali biti
nesunkiai susietos su kitais imonés gamybos rodik-
liais.

Taikant imitacini modeliavimg buvo laikomasi to-
kiy principy:

* i§ turimy DB duomeny nustatoma nagrinéja-
mo santykinio rodiklio svertinio vidurkio kitimas nag-
rinéjamu laikotarpiu,

* nezinomoms santykinio rodiklio vertéms infor-
maciné eiluté¢ uzpildoma imitacinémis i-ojo rodiklio
svertinio vidurkio diskretinémis reik§mémis,

* neturint duomeny apie j tinklus tiekiamos Si-
lumos kiekius, pirmiausia nustatomas jy jvertis pa-
sirinktiems metams, remiantis i§ anksto nusistatyto-
mis Sio santykinio rodiklio priklausomybémis nuo ki-
ty Silumos iikio jmoniy zinomy statistiniy rodikliy,
o kity eilu¢iy duomenys uzpildomi pagal pasirinktas
imitacinio modelio taisykles.

Tokia modeliavimo schema:

* leidzia pilnai panaudoti turimus ar prieinamus
statistinius duomenis,

* jgalina imitaciniu modeliu apimti visa Salies
Silumos UKkj teritoriniame pjuvyje per visg pasirinkta
istorini laikotarpij,

* sudaro galimybe reguliariai tikslinti Silumos
ikio veiklos vidutinius rodiklius, papildant duome-
ny baz¢ naujais duomenimis,

* sudaro prielaidas prognozuoti nagrinéjamy ro-
dikliy kitima artimiausiu laiku.

Siais principais formuojama &ilumos ikio infor-
maciné sistema sudaro prielaidas:

* tobulinti teoring baze savivaldybiy energetikos
tikio makroekonominiams rodikliams ivertinti bei
esamos politikos tolimesnio koregavimo tikslams pa-
gristi,

e jtraukti j informacing sistema analitinius mo-
dulius, skirtus savivaldybiy energetikos ikio veiklos
makroekonominiams rodikliams koreguoti,

* tobulinti ekonominio ir finansinio energetikos
imoniy veiklos vertinimo matematiniy modeliy al-
goritmus bei programing jranga.

Tolesniuose informacinés sistemos plétros etapuo-
se numatoma galimybé jtraukti socialiniy ir aplinko-
saugos veiksniy, kurie gali i§ esmés lemti Silumos
tikio raidos perspektyvas, jtakos ijvertinima.

3. SILUMOS GAMYBOS IR REALIZACIJOS
RODIKLIAI

Turimi statistiniai duomenys apie tinklais tiekiamos
Silumos apimtis 1990-2002 m. yra labai riboti. Tai
susije su tuo, kad nagrinéjamo laikotarpio pradzioje
Silumos gamyba daugiausia buvo sutelkta Alytaus,
Kauno, Klaipédos, PanevéZio, giauliq bei Vilniaus
Silumos tinkly imonése, kurios véliau reorganizuo-
tos. Ypac pasigendama informacijos apie patiektos i
tinklus Silumos kiekius i§ pramoneés Kkatiliniy. Peri-
odo pradzioje Silumos gamintojai nejvertindavo nuo-
savy Silumos reikmiy (Silumos sgnaudy mazutui Sil-
dyti ir pan.).

Siekiant subalansuoti Silumos gamybos ir realiza-
cijos apimtis Siame darbe vartojama | tinklus patiek-
tos Silumos kiekio sgvoka apibréziama lygybe:

Qr)=3Q,; (1), (i=1234); )

¢ia Q - Silumos, patiektos i§ Silumos generavimo
Saltiniy i tinklus, kiekis GWh,

QgJ. — | tinklus patiektos Silumos dedamosios ge-
neravimo puseje GWh,

T = metai — 1989 mety rodikliai.

Indeksai:

i = 1 - Silumos gamyba garo arba vandens $il-
dymo Kkatilinése,

i = 2 — Silumos gamyba kogeneraciniame cikle,

i = 3 — i§ kity gamintojy pirkta Siluma,

i = 4 — nuosavos Silumos sanaudos (su minuso
Zenklu).

Kita vertus, i tinklus patiekta Siluma tenka var-
totojy poreikiams tenkinti ir tiekimo nuostoliams
kompensuoti:

Q(T) = iXQr,i (T)1

(i=1,2345); 5)

Cia Q  — patiektos j tinklus Silumos dedamosios tie-
kimo ir paskirstymo pusgje,

Indeksai:

i = 1 — techniniai tickimo nuostoliai,

i = 2 — komerciniai tiekimo nuostoliai,
i = 3 — pramoneés vartotojams parduota Siluma,
i
i

4 — namy ukiui parduota Siluma,

5 — valstybés poreikiams parduota Siluma.
Silumos tickimo techniniai nuostoliai iki 1994—

1995 m. buvo nustatomi atliekant periodinius viso

Silumos tinklo ar jo atskiry paskirstomyjy atSaky

kontrolinius matavimus, vadovaujantis oficialiai pa-

tvirtintomis metodikomis. Silumos apskaitos neturin-
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tiems vartotojams buvo paskirstomas visas pagamin-
tos Silumos kiekis, proporcingai vartotojy jrengtai ga-
liai atémus nustatytus Silumos tiekimo nuostolius.
Siuo periodu Silumos tkio imonés komerciniy nuos-
toliy neturéjo.

Balansiniy (4) ir (5) lyg€iy pagrindu buvo atlikta
DB esanciy rodikliy kontrolé ir atranka. IS DB bu-
vo atmesti rodikliai, kurie netenkino salygos:

E0)

r 17100 > 2%. (6)
ZQTI

Nekeiciant DB esanciy rodikliy reikSmiy, toles-
neje analizéje buvo vartojamos tik sunormuotos ro-
dikliy reikSmeés:

<o Q)
Q, ()= 50,0 O (7)
Abs— -1
5Q,0) H
o()=— 0 ®)
AbsHiz Qq, (T) H

Centralizuotai tiekiamos Silumos apimciy jverti-
nimui pasinaudota santykiniu rodikliu:

_ Qg (T)
oo, j (T) = 7Qg,1,j (1) )

¢ia j — apibudina konkrecig Silumos tiekimo jmong.
Pirkta Siluma bei nuosavos Silumos sgnaudos ne-
buvo modeliuojamos. Apsiribota tik zinomomis Siy
rodikliy reikSmeémis, kurios yra jvestos i DB.
Svorinio santykinio Silumos gamybos rodiklio
reikSmé apskaiciuota pagal formule:

% g0, j (t) Qg1
%Qg,l,j (T) .

Pakankamy duomeny apie patiektos i tinklus $i-
lumos kiekius yra palyginti nedaug. Pagal turimus
duomenis g,, (T) pateiktas jvertinimas (1 pav.).

1991-1993 m. beveik pusiau sumazejo Silumos
gamyba. Tai gali biiti kaimyninés Salies energetikos
iStekliy blokados, Silumos apribojimo Sildymui bei
pramoneés Silumos poreikiy sumazéjimo pasekmeé.
Sus$velninus Silumos tiekimo ribojimus patalpy Sildy-
mo reikméms, Silumos gamyba vél iSaugo ir 1994—
1996 m. sudaré apie 70% pradinio, 1990 m., lygio.
Véliau gamyba vél pradéjo mazéti, vis labiau iSrys-
kéjant atskiry miesty skirtumams. Didziausias ga-

=12,...

qgo(T)z (10)
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1 pav. Santykinis Silumos gamybos rodiklis 1990 m. at-
zvilgiu

mybos nuosmukis buvo Alytuje. Vilniuje Silumos ga-
myba sumazéjo tik 40% nuo 1990 m. lygio. Silumos
gamyba iki 2001 m. sumazéjo vidutiniSkai 60%.

Silumos iikio matematiniame modelyje daroma
prielaida, kad Silumos tiekimo raida kituose mies-
tuose, kuriuose nebuvo pakankamy duomeny, atiti-
ko cia gauta g, (1) priklausomybe. Imitaciniame $i-
lumos tiekimo j tinklus modelyje priimta:

* kai néra duomeny nuo pradzios iki T-yjy me-
ty arba nuo T, mety iki nagrin¢jamo laikotarpio pa-
baigos:

Qg1 (T): Qg j (Tl)l:lhgo,j (T)/ qQO(Tl)J’ (11)
* kai néra duomeny nuo T, iki T, mety:
T
Quu )=y 1) =0
[% T_Tz glJ( Eggo 2 % (12)

L-T ggglj( ) qgo

Remiantis nepakankamais turimais Silumos iikio
imoniy duomenimis sudarytas imitacinis Silumos tie-
kimo modelis, apimantis 53 Salies Silumos @ikio jmo-
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2 pav. Imitaciniu modeliu apimty Silumos gamybos apim-
¢iy palyginimas su kuro ir energijos balanso duomenimis
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nes. Siy rezultaty palyginimas su Zinomais kuro ir
energijos balanso duomenimis rodo, kad toks mo-
delis pakankamai korektiskai apibiidina visos Lietu-
vos Silumos tkio raida (2 pav.).

Imitacinio modelio rezultaty palyginimas su kuro
ir energijos balanso duomenimis rodo, kad Silumos
ikio modelis apima apie 90% visos Silumos, priski-
riamos centralizuotam Silumos tiekimui. Didesnis ne-
atitikimas nagrinéjamo laikotarpio pradzioje gali biiti
susijes su pramoneés Silumos vartojimu i§ savo kati-
liniy, kuris neiskaitytas i tinklais tiekiamos Silumos
apimtis.

Pakoreguotas vartotojams parduotos Silumos
santykis su pateiktu j tinklus Silumos kiekiu

(q,yv = ér v / é, V= 3,4,5) apibiidina realig Silumos

tiekimo ir paskirstymo veiklos biikle (3 pav.). Dide-
lé duomeny sklaida néra susijusi vien su turimos
informacijos paklaidomis. Nagrin¢jamas rodiklis ly-
gus vienetui, kai Silumos gamintojas visus tiekimo
nuostolius prisiima sau. Svorinis nagrinéjimo rodik-
lio vidurkis (3 pav. kreivé) pakankamai gerai atspin-
di bendra Silumos tiekimo buklés raidg. Didelés Sio
rodiklio reik§meés 1990-1992 m. budingos situacijai,
kada vartotojams buvo priskiriama visa j tinklus pa-
tiekta Siluma, atmetus eksperimentiniu keliu nusta-
tytus Silumos tiekimo nuostolius. Maziausios §io ro-
diklio reik§més biidingos 1996-1998 m., kai buvo
jrengta vartotojams parduodamos Silumos apskaita.

Po 1997 m. Silumos tkio valdymo decentralizavi-
mo reformos stebimas gana tolydus realizuojamos
Silumos dalies augimas, kuris sietinas su techniniy ir
komerciniy Silumos tiekimo nuostoliy perskirstymu
(4 ir 5 pav.).

Nuodugnesné susidaranciy Silumos tiekimo nuos-
toliy analizé rodo, kad jie susideda iS dviejy skirtin-
gy dedamuyjy:

 techniniy nuostoliy, kuriuos salygoja Silumos
tinkly bukle,

* komerciniy nuostoliy, kuriuos veikia nepilna
Silumos suvartojimo apskaita, nepagristos Silumos
vartojimo normos nesant apskaitos prietaisy, apskai-
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3 pav. Vartotojams parduotos Silumos dalis

tos prietaisy paklaidos, taip pat matavimo prietaisy
rodmeny falsifikavimas.

Turima statistiné informacija apie atskiry Silumos
tikio imoniy techninius Silumos tiekimo nuostolius
néra gausi [9].

Daugiau kaip du kartus iSauge santykiniai Silu-
mos tiekimo nuostoliai negali biiti tiesiogiai susieti
vien su Silumos tinkly techniniy charakteristiky pa-
blogejimu. Tai, kad nuo 2000 m. stebimas tam tik-
ras techniniy Silumos tiekimo nuostoliy mazéjimas,
leidzia teigti, jog techninés Silumos tinkly charakte-
ristikos néra esminiai pablogéjusios. Ypatinga vieta
uzima Visagino miesto Sildymas, kur Silumos tieki-
mo techninius ir komercinius nuostolius prisiémé
pats gamintojas — IAE arba Ignalinos katilin¢. Ry-
Sium su tuo 5 pav. Visagino techniniams nuosto-
liams priskirtos nulinés reik§més. Labai mazus Silu-
mos tiekimo nuostolius pateikia Elektrénai.

Didesni Silumos tiekimo komerciniai nuostoliai
pradéjo ryskéti ivedant apskaitg vartojimo sferoje bei
pagal vyriausybés nutarimus neturintiems apskaitos
vartotojams ivedant priskai¢iuojamos prietaisy Silu-
mos ribojimus. Nuodugnesné susidaranciy Silumos
tiekimo techniniy ir komerciniy nuostoliy analize del
informacijos stokos nebuvo daroma, nors rengiant
Nacionaling energetikos strategija jau buvo atkreip-
tas démesys | negatyvias vykdomy valstybés institu-
cijy nutarimais tiekiamos Silumos vartotojams ribo-
jimy pasekmes [12].
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4 pav. Silumos tiekimo techniniy nuostoliy dalis
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5 pav. Silumos tiekimo komerciniy nuostoliy dalis
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Komerciniy Silumos nuostoliy atsiradimas paska-
tino sparciau jrengti Silumos apskaita. Vyriausybés
nutarimais Silumos apskaita buvo diegiama Silumos
tiekéjy, neturin€iy tam finansiniy iStekliy, saskaita.
Apskaitos jvedimas tapo rimta paskata vartojimui
mazinti. Tokia valstybés politika tik sukélé finansinius
nuostolius Silumos tiekimo jmonéms 1996-1999 m.
Kai kuriy Silumos jmoniy komerciniai nuostoliai
beveik prilygo techniniams nuostoliams (5 pav.).

Kadangi komerciniai nuostoliai atsirado tik dél
nepagristy Silumos tarify apskaitos neturintiems var-
totojams, tai tokia situacija reikéty vertinti kaip prie-
vartinj vartotojy subsidijavima Silumos tiekéjy sa-
skaita.

Silumos nuostoliy analize apsunkina stoka ne tik
tiesioginiy statistiniy duomeny, bet ir informacijos
apie faktinius Silumos tinkly techninius rodiklius. Ofi-
cialiai skelbiama informacija apie Silumos tinkly tech-
nines charakteristikas yra gana fragmentiSka. Beveik
néra informacijos apie faktinius eksploatuojamy S$i-
lumos tinkly ilgius, besikeiciancius del vartotojy at-
sijungimo.

Silumos tiekimo tinkly ilgiy ir realizuojamos &i-
lumos regresiné analizé jgalino nustatyti biidingg Lie-
tuvos miestams tinkly ilgio priklausomybe nuo rea-
lizuojamos Silumos kiekio (6 pav.).

MaZuose miestuose tokio pat Silumos kiekio re-
alizacijai naudojamy tinkly ilgis yra kur kas didesnis
nei dideliuose miestuose (6 pav. intarpas).

Gauta priklausomybé¢ gali biiti panaudota imita-
ciniam Silumos tinkly ilgio ivertinimui STS, kurioms
tokiy statistiniy duomeny nerasta.

Analizés rezultatai rodo, kad didesniy miesty CST
sistemoms 1997 m. biidinga Silumos apkrova — apie
6,7 GWh/km, o mazesniy — 2,25 GWh/km S§ilumos
realizacijos. Toks skirtumas rodo, kad maziems mies-
tams Silumos tiekimo efektyvumas galéty bati didi-
namas atsisakant mazai apkrauty tinklo daliy, skai-
dant | mazesnes sistemas ar panaudojant kitas tech-
nologijas.
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6 pav. 1997 m. Lietuvos miestuose realizuotos Silumos kie-
kio priklausomybe nuo tinkly ilgio
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7 pav. Santykiniy techniniy Silumos tiekimo nuostoliy rai-
da: 1 — statistiniy duomeny svertinis vidurkis, 2 — turimi sta-
tistiniai duomenys, 3 — jmonés ,,Lietuvos energija“ duome-
nys [9]

Analizuojant vidutinius santykinius techninius
nuostolius, tenkancius tinklo ilgio vienetui, galimos
papildomos paklaidos dél netikslumy jvertinant fak-
tinius Silumos tinkly ilgius. Nepaisant pakankamai
placios santykiniy Silumos tiekimo nuostoliy sklai-
dos, svertinis jy vidurkis gana neblogai derinasi su
kita turima informacija (7 pav.).

4. SILUMOS REALIZACIJOS PAJAMOS,
SANAUDOS IR BENDRASIS PELNAS

Iki 1997 m. viduryje ivykdytos Silumos tkio valdy-
mo decentralizavimo reformos Silumos tarifas visoje
Salyje buvo vienodas. Po valdymo reformos tiek re-
gionines, tiek rajoninés Silumos iikio imonés pacios
apskai¢iuoja savo tiekimo Silumos tarifus, kuriuos
privalo suderinti su Valstybine kainy ir energetikos
kontrolés komisija. VKEK komisijos aprobuoti tari-
fai gali skirtis nuo Silumos vartotojy tarify esant
atitinkamam Savivaldybés tarybos sprendimui. Daz-
niausiai tai biina ne tiek kinis, kiek politinis spren-
dimas. Silumos tarify arba realizacijos pajamy &i-
lumos kiekio vienetui svertinés reikSmés pateiktos
(8 pav.).
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8 pav. Silumos tarifo kaita ilumos ikio jmonése



Silumos tikio jmoniy veiklos matematinis modelis. 1. Silumos {ikio jmoniy veiklos gamybiniy rodikliy analizé

Imonéms, kurioms nepavyko rasti duomeny, bu-
vo priimtos vidutinés svertinés tarifo reikSmés. Ma-
ziausi Silumos tarifai buvo Visagine, o didziausi —
Neringoje.

Kiek sudétingiau jvertinti Silumos gamybos sg-
naudy raida.
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9 pav. Silumos gamybos sanaudy kaita $ilumos ikio jmo-
nése

Patikimesniy statistiniy duomeny apie Silumos ga-
mybos sanaudas galima rasti tik 19962000 metams
(9 pav.). Iki 1995 m. statistiniy duomeny Silumos
gamybos sanaudy jvertinimui yra labai maZzai. Pazy-
meétina, kad 1990-1993 m. Silumos tarifas daugiau
ar maziau atitiko Silumos gamybos sagnaudas, o kuro
iSlaidy dalis jose sudaré¢ daugiau kaip 80%.

Didele Silumos gamybos savikainos kaita nuo
1997 m. sukélé ne vien kuro iSlaidos. Kaip rodo
nuodugnesnés ekonominés ir finansinés analizés re-
zultatai, iSlaidy struktiiroje svarig vieta jgavo iSlai-
dos darbo jégai, irengimy remontui ir aptarnavimui
bei banko paskoly paltikanos [13].

Silumos iikio jmoniy ekonomine biikle apibiidi-
na pagrindines veiklos realizacijos pajamy ir sgnau-
dy skirtumas — bendrasis arba santykinis bendrasis
pelnas:

BP(1)=Q,, dr)dTy) - Sp)).

B(r)= SP((TT)) -1()- S0

¢ia BP - bendrasis pelnas tukst. Lt/MWh,

T - santykinés parduodamos pajamos (tarifas)
tukst. Lt/MWh,

S — santykinés gamybos iSlaidos (savikaina) tiikst.
Lt/MWh,

B - santykinis bendrasis pelnas tikst. Lt/MWh.

Remiantis atlikty tyrimy duomenimis, nesunku
apskaiciuoti Silumos iikio veiklos bendrojo pelno ro-
diklius (10 pav.).
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10 pav. Santykinio bendrojo pelno (nuostoliy) kaita Silumos
tkio jmonése

Atlikti skai¢iavimai rodo, kad visai Salies Silumos
ukio raidai budingos disproporcijos tarp Silumos ta-
rifo ir sanaudy. 1990-1992 m. Silumos tarifas dau-
giau ar maziau atitiko gamybos sgnaudas, tuo tarpu
1992-1997 m. vyriausybés sprendimais nustatytas $i-
lumos tarifas padengé vos apie puse¢ gamybos sa-
naudy. 1997 m. Silumos tkio valdymo decentraliza-
vimo reforma kiek pagerino padétj, bet problemos
i§ esmés neiSsprendé. 2000 m. pastebimas naujas san-
tykinio pelno nuosmukis buvo stabdomas toliau de-
centralizuojant regionines Silumos tiekimo imones bei
didinant tarifus rajoniniuose miestuose. Paskutiniyjy
dviejy mety tendencijos rodo, jog santykinio ben-
drojo pelno svorinis vidurkis artimiausiais metais gali
tapti teigiamu.

100000

0

-100000

B

s [T\ /
AN
N

Takst.Lt

-400000

-500000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Metai

11 pav. Silumos iikio metiniy bendrojo pelno (1) bei patir-
ty komerciniy nuostoliy (2) raida

Dabartine Silumos iikio finansing situacijg geriau
apibiidina sukauptas bendrasis pelnas:

(15)

Sukaupto bendrojo pelno skai¢iavimai parode, jog
del realizuojamos Silumos tarifo neatitikimo fakti-

sBP(r) = [BP(t)dr .

83



Aurimas Lisauskas, Vaclovas Kveselis, Matas Tamonis

néms iSlaidoms iki 1997 m. Silumos iikio bendrasis
pelnas grésmingai mazéjo (augo sukauptas nuosto-
lis) (12 pav.).

Pinigine iSraiSka Silumos tkio patirti nuostoliai
del Silumos tarifo neatitikimo sagnaudoms 1994-
1997 m. iSaugo iki 400 miIn. Lt (11 pav.). Taigi
1997 m. Silumos tikio reforma tekty vertinti kaip ne-
iSvengiamg priemong¢ dél susidariusios kritinés finan-
sinés padéties.

Remiantis Silumos tkio imitacinio modeliavimo
rezultatais, 1997 m. bendrasis Silumos tikio nuosto-
lis sieke 1,8 mird. Lt. Pazymétina, kad tai sudare
apie puse¢ tuometinés buhalterinés Silumos tkio il-
galaikio turto vertés. Tik po 1997 m. Silumos iikio
decentralizavimo reformos §i nuostoliy augimg pa-
vyko sustabdyti, o véliau ir mazinti sukaupta nuos-
tolj. Nagrinéjamo laikotarpio pabaigoje sukauptas
nuostolis sudaré¢ 1,9 mird. Lt.

Nemaza indélj i bendraji pelna (nuostolius) jne-
$¢ komerciniai Silumos tiekimo nuostoliai. Nuo
1994 m. iki 2002 m. Silumos iikio imonés del to pa-
tyré apie 450 min. Lt nuostoliy (12 pav.).
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12 pav. Silumos iikio sukaupto bendrojo pelno bei patirty
komerciniy nuostoliy raida: / — bendrasis sukauptas nuos-
tolis, 2 — i§ to skaiCiaus sukaupti komerciniai nuostoliai

Esminiai sprendimai Salinant susikaupusiy nuos-
toliy pasekmes buvo pradéti 1997 m., Silumos iikio
valdymo decentralizacijos reformos metu. Véliau su-
kaupti Silumos tikio bendrieji pagrindinés produkci-
jos gamybos ir tiekimo nuostoliai buvo dengiami di-
dinant trumpalaikius jsiskolinimus, nuvertinant jmo-
niy turta arba kitomis priemonémis. Tai bus véles-
niy studijy objektas.

6. ISVADOS

1. Atlikti tyrimai leidzia tvirtinti, kad peré¢jima |
rinkos ekonomika bei Salies Silumos iikio perorien-
tavima darnios energetikos plétros kryptimi tebes-
tabdo centralizuotai planuoto energetikos kio pa-
veldas.

84

2. Veikianti kainodaros sistema, pagrista pelno
normavimu, neatspindi realiy Silumos gamybos islai-
dy ir neleidZia sukaupti lésas, reikalingas Sildymo
sistemai palaikyti bei atnaujinti, neskatina gamybos
ir tiekimo iSlaidy mazinimo.

3. Parodyta, kad del ekonomiskai nepagristy
sprendimy susidar¢ komerciniai Silumos tiekimo
nuostoliai 1994-2002 m. Silumos ikiui padaré¢ apie
450 min. Lt nuostoli.

4. Imitacinio modelio rezultatai atskleidZia ben-
drus Silumos tkio pagrindinés veiklos nuostolius,
patirtus del Silumos tarifo neatitikimo sgnaudoms
1990-2002 m. Sukauptas nuostolis vertinamas maz-
daug 1,9 mlird. Lt.

5. Kuriamas Silumos tkio matematinis modelis
gali biiti panaudotas ne tik gamybiniy, ekonominiy
bei finansiniy rodikliy prognozavimui, bet ir spren-
dimy susidariusiems rinkos triikumams pasalinti ar-
ba sudvelninti paieskai.

Gauta
2003 11 20
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MATHEMATICAL MODEL FOR ACTIVITY
SIMULATION OF HEAT SUPPLY COMPANIES

1. ANALYSIS OF PRODUCTION INDICES FOR HEAT
SUPPLY COMPANIES

Summary

Centralized heat supply and efforts to increase its effi-
ciency met essential barriers in Central and East Europe-
an Countries (CEEC). These barriers to a considerable
extent are related to the heritage of centrally planned
economics, insufficient regulation experience, the lack of
financial sources for investments into modernization of
heat supply systems. The solution can be found employ-
ing an integrated approach to the problems of heat sup-
ply, analyzing the technical and economic issues in a com-
mon mathematical model of heat supply activities.

The variation of economic and production indexes of
DH companies in Lithuania from the year 1990 to 2002
is analyzed.

Key words: district heating, simulation of economic
activity, heat supply losses, heat generation and supply
costs, economic indices of district heating companies

Aypumac JIncayckac, Bannosac Ksecennc,
Marac Tamonuc

MATEMATUYECKASI MOJEJb 15
JESATEJIBHOCTU NPEANPUSATUIN
TEILNIOCHABKEHUSI

1. AHAJIN3 IIPOU3BO/JICTBEHHbIX
IMOKA3ATEJIEN IPEAINIPUATUI
TEIVIOCHABXKEHUS

Peszowme

LlenTpanu3npoBaHHOe TEIUIOCHAOXKEHHE U TOMBITKU TMO-
BBICUTh 3(P(PEKTUBHOCTh CHUCTEM TEIUIOCHAOXKEHUS B
crpanax llentpanpHoit u Bocrounoii EBpombr BcTpe-
YAIOT cepbe3Hble Mperpanbl. OHU B 3HAUYUTETTBHOU CTe-
TIEHU CBSI3aHBbI C HACJIEICTBMEM 3KOHOMUKHU LIEHTPAJIH-
3UPOBAHHOTO TJIAHUPOBAHUS, HEIOCTATOUHBIM OIBITOM
pEeryIupoBaHus B YCIOBUSIX PHIHOYHON 3KOHOMMKH, He-
XBaTKOM WHBECTUIIMOHHBIX (DIMHAHCOBBIX CPEICTB IS
MOJICpPHHU3AIINU CUCTEM TeITocHaOXeHus1. Pemenne mpo-
0JIeMBI BO3MOYHO HCIIOIB3YSl KOMITICKCHBIA TOIXOM C
MPUMEHEHUEM MaTeMaTUYeCKONW MOJIENH, MO3BOJIAIOIEH
AHAIM3UPOBATH TEXHUYECKUE M IKOHOMMUECKHE T0Ka3a-
TeNMU NEATENbHOCTH MPEINPHUSITHI TEeITOCHAOXKEHUS.

B nacrosiieit ctatbe aHanu3upyeTcs H3MeHEHHe po-
U3BOJICTBEHHBIX M IKOHOMHMYECKUX TOKa3zaTeled Te-
mIocHabxaromux npeanpustuii JIuteet 3a 1990-2002 rr.

KitroueBble ciioBa: IEHTPAIM3NPOBAHHOE TEIIIOCHA0-
JKeHHEe, MOJIEIUPOBAHME XO3SIMCTBEHHOH MesSTeNbHOCTH,
MOTEepU TEIUIOCHAOXKEHHUsI, 3aTpaThl MPOU3BOJCTBA U
CHabXXeHHUsl TeIula, KOHOMMYECKHE IOoKa3aTeau Mpem-
MIPUSATUAN TETUTOCHAOKEHUS
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