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Nagrinéjama iSoriniy energijos gamybos kasty jtaka Lietuvos energetikos sis-
temos raidai. Tyrimo metu nustatyta, kokia jtaka turéty Siy kaSty integravi-
mas j energetikos sistemos sgnaudas esamy ir naujy energijos gamybos tech-
nologijy jrengtai galiai bei energijos gamybai, kuro balansui, terSaly emisijai,
atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy panaudojimo galimybems ir t. t. Atlikti ener-
getikos sistemos optimizaciniai skaiciavimai 15 mety laikotarpiu. ISanalizuoti
keturi scenarijai, kurie tarpusavyje skyrési iSoriniais energijos gamybos kastais.
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kuro balansas, energija, terSalai

1. IVADAS

Pastaraisiais metais daug diskutuojama, kaip darniai
plétoti energetikos sistema, kad biity pasiektas eko-
nominiy rodikliy ir poveikio aplinkai balansas, ra-
cionaliai vartojamas kuras ir maZinami energijos po-
reikiai, kartu duodant didZiausia nauda visuomenei.
Vienas budy yra i energetikos sistemos sgnaudas
jitraukti visuomenés ir aplinkos patiriamus nuosto-
lius del energijos gamybos, t. y. iSorinius energijos
gamybos kaStus [1]. Pagrindinis $io darbo tikslas yra
nustatyti, kokig minéty kasty ivertinimas ekonomi-
n€je analizéje turety jtaka Lietuvos energetikos siste-
mos plétrai, t. y. kaip paveikty esamy ir naujy elek-
triniy darba, terSaly emisijas, atsinaujinanciy energi-
jos Saltiniy plétra ir pan. Siekiant atsakyti i Siuos
klausimus buvo atlikti energetikos sistemos raidos
optimizaciniai skai¢iavimai, parenkant keletg skirtin-
gy iSoriniy energijos gamybos kaSty reikSmiy tam,
kad biity galima nustatyti, kaip j jy kitima reaguoja
Lietuvos energetikos sistema. Ta¢iau Siame darbe ne-
siekta nustatyti paciy iSoriniy energijos gamybos kas-
ty Lietuvos energetikos sistemoje. Nors tokio tipo
uzdaviniai yra sprendziami, taciau dél daugybés sub-
jektyviy vertinimo kriterijy, naudojamos metodikos
sudétingumo ir neisbaigtumo tikslus Siy kasty jver-
tinimas dar néra imanomas.

2. ISORINIU ENERGIJOS GAMYBOS KASTU
MODELIAVIMAS IR PRIELAIDOS

Skai¢iavimams pasirinktas tarptautinio techninio ben-
dradarbiavimo projekto ,,Energijos tiekimo Lietuvai

variantai: Multisektoriné integruota energijos porei-
kiy, tiekimo ir aplinkosaugos analizé“ eigoje sukur-
tas Lietuvos energetikos sistemos modelis, skirtas
darnios energetikos plétros modeliavimui ir galintis
jvertinti jvairias ateities energijos tiekimo strategijas
[2]. Modelis buvo sukurtas MESSAGE programinés
jrangos pagrindu. Siekiant jvertinti iSoriniy energi-
jos gamybos kasty jtaka Lietuvos energetikos siste-
mai buvo modeliuojamas jos funkcionavimas ir vys-
tymas penkiolikos mety laikotarpyje (2000-2014 m.)
ir gauti rezultatai palyginti su scenarijumi, kai Sie
kastai néra vertinami (bazinis scenarijus). Bazinis sce-
narijus — tai Lietuvos energetikos sistemos vystymo
variantas, kai po Ignalinos AE uzdarymo 2009 m.
parenkamas vadinamasis ,,organinio kuro“ scenari-
jus, t. y. pagrindiniais energijos gamintojais Lietuvo-
je tampa nauji kombinuoto ciklo dujy turbininés
elektrinés blokai Lietuvos elektrinés aiksteléje ir da-
linai modernizuota Lietuvos elektriné [3]. Nors Sis
scenarijus salygoja maziausius energetikos sistemos
kaStus, taciau i§ energijos tiekimo patikimumo pozi-
cijy Nacionalinéje energetikos strategijoje prioriteti-
niu laikomas Lietuvos energetikos sistemos vystymo
scenarijus, kuriame atliekama visa Lietuvos elektri-
nés modernizacija, jgalinanti ja vartoti net trijy ri-
Siy kurg. Taciau Siame darbe, siekiant kuo tiksliau
jvertinti energetikos sistemos pokycius, kuriems jta-
kos turi tik iSoriniai energijos gamybos kaStai, paly-
ginimui buvo pasirinktas scenarijus, neturintis poli-
tines nuostatas atspindinciy modelio ribojimy.
ISoriniy energijos gamybos kaSty reikSmes, nau-
dojamos skai¢iavimuose, buvo ivertintos apytiksliai,
remiantis ,,ExternE“ (http://externe.jrc.es) projekto
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rezultatais. Sio projekto eigoje kiekvienai Europos
Sajungos (ES) valstybei pagrindiniams terSaly tipams
buvo nustatytos tam tikros iSoriniy energijos gamy-
bos kasty jver¢iy ribos (1 lentelé). Siy reikimiy
ribos gana placios todel, kad jos labai priklauso
tiek nuo nagrinéjamos technologijos, tiek nuo vie-
tovés ypatumy, tiek nuo daugybés kity prielaidy.
Siame darbe buvo apskaiCiuotas visy ES Saliy ma-
ziausiy ir didZiausiy iSoriniy kasty reikSmiy vidur-
kis pagrindiniams terSaly tipams ir gautos reikSmés
proporcingai bendrajam vidaus produktui (BVP) bu-
vo perskaiciuotos Lietuvos salygoms. Kitaip tariant,
ES rodikliai buvo padauginti i§ koeficiento, kuris
apskaiCiuotas Lietuvos BVP, tenkantj vienam gyven-
tojui (apskai¢iuota pagal perkamosios galios pari-
teta), padalijus i§ ES BVP, tenkancio vienam gy-

logija, kuro rusSis, kamino auk$tis, oro salygos ir
t.t. Taciau Siam tyrimui tikslus Siy sanaudy nusta-
tymas néra biitinas, nes siekta tik parodyti galima
iSoriniy energijos gamybos sanaudy jtaka Lietuvos
energetikai. Todél rezultatai turéty buti interpre-
tuojami tik kaip orientaciniai ir leidziantys susida-
ryti bendrag nagrinéjamos problemos vaizda. Rezul-
tatai galéty buti panaudoti kaip pagrindas svarstant
jvairiy politiniy sprendimy, turin¢iy jtakos darniai
energetikos plétrai, alternatyvas, pranaSumus bei trii-
kumus [4].

ISoriniy energijos gamybos kasty Lietuvos ener-
getikos sistemoje modeliavimas buvo atliekamas,
nustatant papildoma kaing uz kiekvieng energeti-
kos sektoriaus iSskiriamy terSaly tonag per visa nag-
rin€jamg laikotarpj. Buvo nagrinéjami keturi sce-

ventojui. Gauti skaiciai apibrézZia tam tikra

iSoriniy energijos gamybos kasty reikSmiy
intervalg. Buvo padaryta prielaida, kad i §i
intervalg galéty patekti Lietuvos elektriniy

iSoriniai energijos gamybos kaStai. Pabreéz-
tina, kad norint tiksliai nustatyti iSorinius
energijos gamybos kaStus Lietuvoje, juos

reikéty jvertinti kiekvienoje elektrinéje at-
skirai, atsizvelgiant | daugybe kriterijy, to-
kiy kaip terS$¢jo geografiné padétis, gyven-
tojy tankumas, energijos gamybos techno-

2 lentele. Skirtinguose scenarijuose naudotos iSoriniu sanaudy
reikSmés

.. »=Mazy“ | ,Vidutiniy“ | ,,Dideliy“
Kaina uZ emisijas Bazinis kasty kasty kasty

scenarijus

CO, EUR/t - 5,8 11,6 232
SO, tikst. EUR/t - 1,114 2,229 3,825
NO, tikst. EUR/t - 1,291 2,584 4,241

1 lentele. ISorinés energijos gamybos sanaudos ES Salyse (per-
skaic¢iuota i 2003 m. eurus) [5]

ISorinés energijos gamybos sanaudos,

susijusios su emisijomis, EUR 2003/t

ES salis SO, NO_
minimali | maksimali | minimali | maksimali

Austrija 13033 13033 13033 24328
Belgija 16491 17977 16705 17806
Danija 4330 6105 4750 6847
Suomija 1487 2152 1234 2010
Pranciizija 10861 22156 15639 26066
Vokietija 2607 19822 15849 21866
Graikija 2864 11342 1796 11292
Airija 4055 7675 3982 4344
Italija 8254 17377 6661 19646
Olandija 8985 10978 7936 8812
Portugalija 7183 7854 8652 9502
Ispanija 6110 13877 6735 17458
Svedija 3439 4069 2834 3389
Jungtine Karalyste 8728 14517 8306 13919
ES Saliy vidurkis 7030 12067 8151 13378
ES Saliy vidurkis,
perskaiciuotas pagal 2229 3825 2584 4241
Lietuvos BVP

narijai, kurie tarpusavyje skyrési kaina uZ
iSskirty terSaly tona. Skirtumai tarp scena-
rijy pateikti 2 lenteléje. ,,Vidutiniy“ kasty
scenarijaus iSorinés sanaudos skirtingiems
emisijy tipams atitinka ES Saliy vidurkio
maziausig reikSme, perskaiciuota pagal Lie-
tuvos BVP. AnalogiSkai, ,dideliy“ kaSty
scenarijus atitinka didziausia ES iSoriniy
kaSty vidurkio, perskai¢iuoto pagal Lietu-
vos BVP, reikSme. Atsizvelgiant | tai, kad
iSoriniai kaStai j Lietuvos energetikos sis-
tema gali buti jtraukiami palaipsniui, pra-
dedant nuo reikSmiy, mazesniy uz ES is-
oriniy kasty minimalaus vidurkio reikSme,
buvo pasirinktas dar vienas — ,mazy“ kas-
ty scenarijus. Sis scenarijus buvo gautas
,vidutiniy“ kasty scenarijaus reikSmes su-
mazinus 50%. Atlikus skaiciavimus buvo
nagrinéjami skirtingy elektriniy parametrai,
tokie kaip irengtas galingumas, energijos
gamyba, investicijos, terSaly emisijos, kuro
suvartojimas ir pan. Visi Sie parametrai bu-
vo analizuojami ir lyginami su bazinio sce-
narijaus parametry reikSmémis, Sitaip jver-
tinant skirtumus del iSoriniy kasty jtakos
ir nustatant energetikos sistemos plétros
tendencijas, esant skirtingoms Siy kaSty
reikSmeéms.
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3. ISORINIU ENERGIJOS GAMYBOS KASTU
ITAKA LIETUVOS ENERGETIKOS SISTEMOS
OBJEKTAMS

Vienas parametry, kurio pagalba aiSkiai galima pa-
lyginti skirtingy scenarijy skaic¢iavimo rezultatus, yra
uzdavinio tikslo funkcija (1 pav.). Tikslo funkcija at-
spindi visus diskontuotus Lietuvos energetikos siste-
mos eksploatacijos ir plétros kaStus per nagrinéjama
laikotarpi (Siuo atveju 2000-2014 m.).

Kaip matyti 1 pav., iSoriniy energijos gamybos
kasSty jvertinimas labai smarkiai veikia diskontuotus
energetikos sistemos kaStus. Net ,,mazy“ iSoriniy kas-
ty scenarijaus atveju tikslo funkcijos padidéjimas su-
daro 1693 mln. eury, arba 15% bazinio scenarijaus
energetikos sistemos kaSty reikSmés. ,,Dideliy“ kas-
ty scenarijaus atveju tai biity 5146 mln. eury, arba
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1 pav. Diskontuoti energetinés sistemos eksploatacijos ir
pletros kasStai per nagriné¢jama laikotarpi

44% daugiau nei baziniame scenarijuje. ISaugusius
energetikos sistemos kaStus Siuose scenarijuose saly-
goja iSoriniai kastai ir didesnés kintamosios energe-
tiniy technologijy eksploatavimo iSlaidos. Kinta-
mosios iSlaidos didéja dél smarkiai iSaugusio dujy
suvartojimo, nes §is kuras yra brangesnis nei ori-
mulsija ar mazutas. Pastoviosios iSlaidos ir investici-
jos dél naujy galingumy jrengimo irgi iSauga, taciau
jos sudaro palyginti nedidele dali (apie 13%) ben-
drame iSlaidy balanse.

Bendras elektros energijos gamybos Lietuvoje po-
kytis del iSoriniy kaSty jvertinimo pateiktas 2 pav.
Matyti, kad iSoriniai kaStai turi labai nedidele jtaka
Ignalinos atominés elektrinés darbui. Kaip ir bazi-
niame scenarijuje, po pirmojo bloko uzdarymo S§i
elektrine visiSkai apkraunama ir gamina maksimaliai
galimg energijos kiekj. Nauja atominé elektriné nepa-
renkama né viename i§ nagrinéty scenarijy. Taciau
atlikti papildomi skaiciavimai rodo, kad ,dideliy”
kaSty scenarijaus atveju nauja AE pastacius ,,pri-
verstinai“ tikslo funkcijos reikSme yra praktiskai to-
kia pati, kaip KCDT elektriniy statybos atveju. Dar
keliais procentais padidinus iSorinius kaStus gauna-
ma, kad kaip alternatyva yra parenkama nauja ato-
miné elektriné, atitinkamai sumazinanti kombinuoto
ciklo elektrinése jrengtus galingumus. Taigi galima
daryti iSvada, kad ,dideliy“ kaSty scenarijuje Sios
dvi energijos gamybos alternatyvos ekonominiu po-
Zitiriu yra identiskos.

DidZziausia jtaka iSoriniai energijos gamybos kastai
turi Lietuvos elektrinés energijos gamybai ir pareika-
laujamam galingumui (2, 3 pav.). Baziniame scenari-
juje po Ignalinos AE uzdarymo Lietuvos elektriné tam-
pa vienu pagrindiniy elektros energijos gamintojy Lie-
tuvoje. Taciau skaiciavimai rodo, kad iSoriniy kasty
jvertinimas ekonoming¢je analizéje labai nepalankiai
atsiliepty Sios elektrinés perspektyvoms ir ji uZleisty
savo pozicijas kitoms elektrinéms. Baziniame variante

Elektra pagaminta Lietuvos elektrinése
(Bazinis scenarijus)
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Elektra pagaminta Lietuvos elektrinése
(,,Dideliy*“ kasty scenarijus)
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2 pav. Elektros energijos gamyba pagal skirtingus scenarijus
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3 pav. Irengta (pareikalaujama) galia elektrinése

Sioje elektrinéje jdiegiami diimy nusierinimo jrengi-
niai, taigi Si elektriné gali deginti ne tik dujas, bet ir
orimulsija. Scenarijuose su iSoriniais kastais elektrinés
yra priverstos labiau apriboti emisijas, todél pagrindi-
niu kuru tampa dujos, o diimy nusierinimo jrenginiai
jrengiami daug mazesneés galios. Dél geresnio naudin-
gumo koeficiento elektros energijos gamyba perkelia-
ma j naujas kombinuoto ciklo dujy turbinines (KCDT)
elektrines. Nepriklausomai nuo iSoriniy kasty dydzio
Lietuvos elektrinés jrengta galia po 2009 m. sumazéja
iki 650-670 MW, o energijos gamyba sudaro tik apie
20% nuo bazinio scenarijaus lygio. Taigi iSoriniy kas-
ty integravimas salygoty kur kas didesne¢ priklauso-
mybe¢ nuo gamtiniy dujy.

Scenarijuose su iSoriniais kaStais naujos KCDT
elektrinés tampa pagrindiniu elektros energijos ga-
mintoju po Ignalinos AE uZdarymo ir generuoja net
apie 50-53% elektros energijos, gaminamos Lietu-
voje. Kaip ir baziniame scenarijuje, nauji KCDT blo-
kai pradedami eksploatuoti po Ignalinos AE uZda-
rymo, tadiau jy irengta galia nepriklausomai nuo is-
oriniy kasty dydzio yra 300-350 MW, arba 51-59%
didesné (3 pav.). Skirtingai negu baziniame scenari-
juje, KCDT elektriniy blokai yra pastatomi ne tik
Lietuvos elektrinés, bet ir Ignalinos AE aikSteléje.
Bendras Siy elektriniy metinis elektros energijos ga-
mybos prieaugis 2014 m. scenarijuose su iSoriniais
kastais sudaro 2150-2520 GWh, arba 50-59%

(4 pav.). Apie du trecdalius energijos gaminama Lie-
tuvos elektrines aikSteléje, o vienas trecdalis Ignali-
nos AE aikstel¢je pastatytuose KCDT blokuose.

Skirtingai nei kondensacinése, termofikacinése
elektrinése (TE) irengta galia labiau priklauso nuo
pasirinkty iSoriniy kasty dydzio (3 pav.). ,,Mazy“
kaSty scenarijaus atveju pokyciai yra nedideli — jreng-
ta galia Siose elektrinése per nagrinéjamg laikotarpi
padidéja iki 8%. Taciau ,yvidutiniy“ kaSty scenarijus
jau gana smarkiai lemia TE jrengta galia — po
2009 m. ji iSauga net 25-30%. Tai lemia naujy TE
statyba ir dujy bei garo turbiny prie esamy katiliniy
jrengimas, t. y. katiliniy pervedimas i termofikacines
elektrines. Esamos TE nemodernizuojamos (i$sky-
rus Vilniaus TE-3) ir uzdaromos véliau jas pakei-
¢iant naujais agregatais. Todél 20062010 m. stebi-
mas TE jrengtos galios sumazé¢jimas. Nagrinéjant
skaiciavimo rezultatus buvo pastebéta, kad didéjant
iSoriniams kaStams vis patrauklesné tampa katiliniy
transformavimo | TE alternatyva. Tuo tarpu sumi-
niai jrengti galingumai naujose TE didZiausiuose
miestuose, mazose ir naudojanciose atsinaujinantj ku-
ra TE iSlieka beveik pastovis.

Elektros energijos gamybos tendencijos Siose elek-
trinése nedaug priklauso nuo iSoriniy kasty dydzio.
Didesni iSoriniai kastai didina naujose ir, atvirksciai,
mazina esamose TE gaminamos energijos kiekj. Tai
ypaé pastebima 2006-2010 m. Nors naujose TE ga-
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4 pav. Elektros energijos gamyba elektrinése

minamos elektros energijos kiekis, palyginti su bazi-
niu scenarijumi, tais metais iSauga net 2,2 Kkarto,
taciau tai nekompensuoja Vilniaus, Kauno ir kity
esamy elektriniy gamybos sumaZzéjimo.

Iprastai veéjo jégainéms sunku konkuruoti su pi-
gesnémis tradicinémis energijos gamybos technolo-
gijomis. Véjo jégainés, kaip ir kiti AES, pasizymi
mazomis iSorinémis energijos gamybos sagnaudomis,
todél jas jvertinus, véjo panaudojimas elektros ga-
mybai Zenkliai iSauga. Atlikus skaiciavimus gauta, kad
véjo elektrinés daug anksciau nei baziniame varian-
te tampa ekonomiSkai patrauklia energijos gamybos
alternatyva. Jos pradedamos eksploatuoti 2006-
2007 m., tuo tarpu baziniame scenarijuje 2010 m.
(3 pav.). Didziausias galimas jrengtas galingumas véjo
elektrinése pasiekiamas ne 2014, o jau 2011 m. Kuo
didesni iSoriniai kaStai tuo anks¢iau pradedamos sta-
tyti véjo jégainés ir tuo greifiau yra pasickiamas jy
jrengtos galios limitas. Modeliuojant véjo elektriniy
jrengta galia yra apribota iki 180 MW [2], dél ribo-
to Siy jégainiy statyboms tinkamy viety skaiciaus.

4. KURO SUVARTOJIMAS ELEKTRINESE IR
KATILINESE

ISoriniy sanaudy ivertinimas optimizaciniuose ener-
getikos sistemos skaiCiavimuose turi gana zenklig jta-
ka kuro balansui (5 pav.). Skaiiavimai rodo, kad
per nagrineéjama laikotarpj labiausiai padidéty dujy
suvartojimas. Baziniame variante suvartojamy dujy
kiekis iSauga tik po Ignalinos AE uZdarymo, t. y.
kai pastatomi nauji KCDT blokai ir modernizuoja-
ma Lietuvos elektring, tuo tarpu scenarijuose su is-
orinémis sanaudomis dujos deginamos dideliais kie-
kiais nuo pat nagrin¢jamo laikotarpio pradzios (5,
6 pav.). Po 2010 m. dujy suvartojimas padidéja apie
80% ir sudaro net 82% nuo viso suvartoto Kkuro.
Visuose scenarijuose dujy suvartojimas po Ignalinos
AE uZzdarymo smarkiai Sokteli.

Baziniame variante orimulsija yra antras pagal
suvartojama kiekj kuras ir sudaro beveik ketvirtada-
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5 pav. Energijos gamybai sunaudoto kuro balansas pagal skirtingus scenarijus
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6 pav. Dujy ir orimulsijos naudojimas energijos gamybai nagrinéjamuose scenarijuose

li (23%) nuo viso suvartoto kuro per nagrinéjama
laikotarpi (5 pav.). Ypa¢ daug Sio kuro deginta po
Ignalinos AE uzdarymo (6 pav.), kai buvo eksploa-
tuojama Lietuvos elektriné. Ivertinus iSorinius ener-
gijos gamybos kaStus Sio palyginti pigaus kuro pa-
trauklumas smarkiai sumazéja del ji deginant gau-
namos didesnés aplinkos tarSos. Priklausomai nuo
scenarijaus orimulsijos dalis kuro balanse per visa
nagrinéjama laikotarpj sumazéja nuo 23 iki 3-16 %.

Kaip ir orimulsijos, mazuto suvartojimas smar-
kiai sumazéja (5 pav.). ,,Vidutinio“ scenarijaus atve-
ju jo suvartojama iki 76-91% maziau. Jo dalis kuro
balanse per visa nagrinéjama laikotarpi sumazéja nuo
12,4 iki 2,8%. Net esant ,maziems® kaStams mazu-
tas néra patrauklus kuras dél didelio sieros ir kity
terSaly kiekio jo sudétyje ir jo dalis kuro balanse
néra didelé — tik 3,5%. Anglys ir durpés energijos
gamyboje praktiSkai nenaudojamos.

Po 2005 m. atsinaujinanc¢io kuro vartojimas ge-
rokai iSauga visuose nagrinétuose scenarijuose. ,,Ma-
7y“ kaSty scenarijus bty palankiausias atsinaujinan-
¢io kuro (mediena, biomas¢) vartojimo augimui. Pri-
klausomai nuo mety Sio kuro suvartojimas iSaugty
5-32%, palyginti su baziniu scenarijumi, tuo tarpu
,vidutiniy“ ir ,,dideliy“ kasty scenarijuose suvartoji-
mas augty 5-22%.

5. EMIS1IJOS

Atlikus skaiCiavimus gauta, kad CO,, SO, ir NO,
emisijos smarkiai sumazéja (7-9 pav.), labiausiai —
SO, (7 pav.). Priklausomai nuo iSoriniy energijos
gamybos kasty dydzio ir mety SO, emisijos sumaz¢ja
2-6 kartus. Sj sumazéjima daugiausia lemia peréjimas
nuo mazuto ir orimulsijos prie brangesnes, taciau
santykinai Svaresnés kuro riaiSies — dujy. Net ,,mazi“
iSoriniai kastai turi didele jtaka Siems terSalams —
emisijos sumazéja 40-61%. Scenarijuje su ,viduti-
niais* iSoriniais kaStais SO, emisijy yra 75-82% ma-
Ziau, nes net 84% nuo viso suvartojamo kuro per

nagrin¢jamg laikotarpi sudaro branduolinis kuras ir
dujos. ,,Dideliy* kaSty scenarijus erdves mazinti SO,
emisijas nebesuteikia, nes dar daugiau suvartoti dujy
beveik néra galimybiy. Baziniame scenarijuje gana
dideles SO, emisijas lemé tai, kad apie 27%, o po
2009 m. net 50% nuo viso suvartoto kuro sudaré

SO, emisijos

9000

- | i Y
7000 /

6000 / g

5000

4000 J
3000 7

kt

2000 7

1000

2011
2012

2013 |
2014 |

2008
2009
2010

2000
2001
2002
2003
2004
20054
2006
2007

& +Mazy" kasty scenarijus
—%— ,Dideliy” kasty scenarijus

——Bazinis scenarijus
—&—,Vidutiniy" kasty scenarijus

7 pav. SO, emisijos energetikos sektoriuje
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8 pav. CO, emisijos energetikos sektoriuje
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9 pav. NO, emisijos energetikos sektoriuje

orimulsija ir mazutas, kurie nukonkuruodavo dujas
savo kaina.

»Mazy“ kaSty scenarijuje CO, emisijos po Igna-
linos AE uzdarymo sumazéja 11-13% (8 pav.). Di-
desnj poveikj CO, emisijoms turety ,,vidutiniai® is-
oriniai kaStai — emisijos sumazéja 13-20%. ISoriniy
kasty didinimas (,,dideliy kasty scenarijus) nelei-
dzia dar labiau sumazinti CO, emisijy. Po 2010 m.
nepriklausomai nuo nagrinéjamo scenarijaus paste-
bimas CO, emisijy pagausé¢jimas dél peréjimo nuo
branduolinio kuro prie dujy energetikos sektoriuje.

NO_ emisijos ,mazy“ kaSty scenarijuje tik po
2010 m. sumazeja 4-4,5% (9 pav.). Skirtingai nei
kity terSaly atveju, NO_ emisijos labiau sumaz¢ja
tik ,,dideliy“ kasty scenarijaus atveju — 16-20%. Kaip
ir CO, atveju, po Ignalinos AE uzdarymo pastebi-
mas NO_ emisijy pagausé€jimas.

6. ISVADOS

Apibendrinant rezultatus, galima daryti iSvada, kad
net mazi iSoriniai kastai turi didele itaka tiek visos
Lietuvos energetikos sistemos, tiek atskiry jos ob-
jekty darbui ir plétrai. Nemaza energijos gamybos
dalis palaipsniui perkeliama i§ esamy elektriniy i
naujas, turincias didesnj naudingumo koeficientg. Po
Ignalinos AE uzdarymo pagrindiniu elektros gamin-
toju tampa nauji KCDT elektriniy blokai. Véjo elek-
trinés pradedamos statyti ir eksploatuoti anksciau
nei baziniame scenarijuje. ISoriniy kasty jtraukimas
i energetikos sistemos kastus leidzia net 40-60% su-
mazinti SO,, iki 13% CO, emisijas. Tai daugiausia
lemia peréjimas nuo mazuto ir orimulsijos deginimo
prie gamtiniy dujy, kuriy suvartojimas per nagriné-
jama laikotarpi iSauga dvigubai. Visa tai leidZia bent
i§ dalies pasiekti tuos tikslus, kurie ir keliami jtrau-
kiant iSorines energijos gamybos sanaudas i energe-
tikos sistemos kastus: iSrySkinami AES pranasumai,

palyginti su tradiciniais energijos gamybos biidais,
naudojamas S$varesnis kuras, tausojama aplinka.

Anks¢iau minétos tendencijos iSlieka, netgi dar
labiau iSrySkéja, nagrinéjant ,vidutiniy“ kasty scena-
rijy. Dujos tampa vyraujanciu kuru pirminio kuro
balanse ir po 2010 m. sudaro net 82% nuo viso
suvartoto kuro. Jos, iSstumdamos kitas kuro rasis,
leidzia dar labiau sumazinti terSaly emisijas. Taciau
kuro tiekimo patikimumo atzvilgiu dujy vyravimas
kuro balanse néra teigiamas reiSkinys, kadangi Lie-
tuvos energetika tapty priklausoma nuo vienos kuro
rusies. Nera abejonés, kad praktikoje tokia stipri pri-
klausomybé bus nejmanoma, todé¢l greiCiausiai reikés
pirkti bei deginti ir kitos ruSies kura, pvz., mazuta
ar orimulsija. Gali tekti jrengti ir tarSos maZinimo
priemones (diimy nusierinimo jrenginius). Visa tai
dar labiau padidins energetikos sistemos ir energi-
jos vartotojy islaidas.

ISoriniy kasty didinimas (,,dideliy® kasty scenari-
jus) praktiSkai nebeturi jtakos nagrinéjamy energe-
tikos sistemos parametry pokyciams. Taciau diskon-
tuoti energetikos sistemos kaStai papildomai iSauga
dar 2061 mln. eury. Todél Sio scenarijaus jgyvendi-
nimas praktikoje nebiity tikslingas del salyginai ma-
7o energetikos sistemos kaSty ir teigiamy pokyciy
santykio.

Atominés elektrinés pasizymi palyginti nedideliais
iSoriniais kastais, taciau tik ,dideliy”“ kasty scenari-
juje nauja atominé elektriné ekonomine prasme su-
silyginty su KCDT elektrinémis.

Nors iSorinés sanaudos skatina modernizuoti ir
atnaujinti energetikos ki, Zenkliai sumazina Salina-
my terSaly kiekj ir todél sumazina neigiamg energi-
jos gamybos poveiki Zmoniy sveikatai, aplinkai ir
materialiniam turtui, taciau smarkiai padidina ener-
getinés sistemos ir energijos vartotojy iSlaidas. To-
del, siekiant uZtikrinti energetikos ir aplinkos suba-
lansuotuma, iSoriniy energijos gamybos kasSty verti-
nime reikéty siekti maksimalaus objektyvumo, nes
Hpervertintos“ jy reikSmés gali sukelti dideles nei-
giamas pasekmes energetikos sistemoje.

Gauta
2004 01 23
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Egidijus Norvaisa, Arvydas Galinis

THE INFLUENCE OF EXTERNAL COSTS OF
ENERGY ON LITHUANIAN ENERGY SYSTEM
OPERATION AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Summary

The results of analysis that assess the influence of exter-
nal costs of energy on the Lithuanian energy system are
presented. The main goal of analysis is to evaluate the
impact of external costs on installed capacity and energy
generation changes in new and existing power plants, fuel
balance, emissions of pollutants, the use of renewable
energy sources, etc. Optimization calculations of energy
system operation and developmment for a fifteen-year pe-
riod are made. Four scenarios with various values of ex-
ternal costs was analyzed.

Key words: energy system, mathematical modeling, ex-
ternal cost, balance of fuel, energy, emissions

Aruamioc Hoppaiima, Apsuaac I'amunuc

BJIMSIHUE BHELIHUX 3ATPAT TTPU
IMPOU3BOJICTBE SHEPI'MU HA
®YHKLIMOHUPOBAHUE U YCTOMYNBOE
PA3BUTUE JUTOBCKOM
JEKTPOSHEPTETUYECKOIN CUCTEMBI

PeszmowMme

Hccnenyercs BausHHE BHEIIHMX 3aTpaT IPU NPOU3-
BOJICTBE 3HEPI'MM Ha pa3BuTUE JIUTOBCKON 3HepreTHye-
CKOH cucTeMbl. B pe3ynbraTe ncciaenqoBaHusl yCTaHOBIIE-
HO, KaKoe BIIMSHUE OKa3blBA€T MHTETPUPOBAHUE ITUX
3aTpaT Ha JHEPreTHUECKYIO CHCTEMY Ha YCTaHOBJIIEHHYIO
U NMoTpebsieMyl0 MOIIHOCTh CYLIECTBYIOIIMX U HOBBIX
9HEPreTUYECKUX MPOU3BOACTBEHHBIX TEXHOJIOTHH, a
TaK)Ke HEMOCPEJCTBEHHO Ha IPOU3BOACTBO OJHEPTHH,
TOIUIMBHBIN OajlaHC, OOBEMBI IMUCCHH, MOTpebdJieHHne
BO300OHOBJISIIOLINXCSl JHEPTETUUECKUX PECYPCOB M T. I.
IIpoBeneHpl ONTUMH3AMOHHBIE PACUETHI IHEPreTHUE-
cKo#l cuctembl Ha mepuon no 15 ner. [Ipoanamusupo-
BaHbl YEThIpE BapUAHTA, Pa3InYalolInecs: Mexiy coboit
BEJIMUYMHON 3HAUCHHS] BHEIIHUX YHEPTreTHUECKUX 3aTpaT
Ha IPOU3BOJACTBO.

KimoueBsle ciioBa: sHepreTuueckas cucremMa, MaTeMa-
TUYECKOE MOJENUPOBAHNE, BHEIIHUE 3aTPAThl, TOILIUB-
HbIIl GanaHC, PHEPIUsi, IMHCCUHI



