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Energijos sanaudy teritorinés prognozés

Jonas Algirdas Kugeleviéius, Analizuojamos pagrindiniy Lietuvos makroekonominiy rodikliy (gyventojy skai-
Ciaus ir bendrojo vidaus produkto) ir energijos (pirminés energijos, elektros,
Algirdas Kllpl‘ys, centralizuotos Silumos) sanaudy teritorinis paskirstymas | septynias zonas (Vil-
niaus, Kauno, Klaipédos, Siauliy, PanevéZio, Alytaus, Utenos). Pasiiilyta pa-
Jonas Kugeleviéius grindiniy makroekonominiy rodikliy ir energijos sanauduy tendencijy atskirose
zonose nustatymo metodologija. Pateiktos trumpalaikés (5—-10 mety) ir ilgalai-
Lietuvos energetikos institutas, kés (15-20 mety) analizuojamy rodikliy teritorinés prognozés.
Energetikos kompleksiniy tyrimy

laboratorija, Breslaujos g. 3, RaktaZodziai: energijos sanaudos, energijos sanaudy teritorinés prognozés

LT-44403 Kaunas
El pastas: kuprys@mail.lei.lt

1. IVADAS

Energijos tiekimo sistemos jungia Simtus tukstanciy varto-
toju. Surinkti visas juy perspektyvines charakteristikas prak-
tiSkai neimanoma. Todél energijos ir kuro balansy, energe-
tikos objekty teritorinio perspektyvinio iSdéstymo matema-
tiniuose modeliuose viena pagrindiniy problemy — tai pra-
dinés informacijos agregavimas — integruoty pagrindiniy
rodikliy prognoziy paskirstymas teritoriniu aspektu.

Energijos ir kuro balansy, energetikos objektu terito-
rinio iSdéstymo matematiniuose modeliuose naudojami
Sie pagrindiniai rodikliai:

Kaliningrad

Esami/projektuojami

dujy tinklai
Esamos/projektuojamos
kompresorinés stotys
Esamos/projektuojamos

< matavimo stotys
Projektuojamos dujy saugyklos
330kV elektros linijos

Bialystok

Druskininkai_

e gyventojy skaiCius,

e bendrasis vidaus produktas (BVP),

e energijos (pirminés energijos, elektros, Silumos,
gamtiniy dujy, naftos ir jos produkty) sanaudos.

Todél visy pirma ir bitina iy rodikliy integruotas
prognozes paskirstyti teritoriniu aspektu.

Lietuvos pagrindiniy techniniy ekonominiy rodikliy
teritorinés prognozés pateikiamos kiekvienoje i§ pasii-
lyty septyniu zony (Vilniaus, Kauno, Klaipédos, Siauliy,
Panevézio, Alytaus, Utenos) (1 pav.) [1], apibendrinant
elektros, centralizuotos Silumos, gamtiniy dujy tinkly
funkcionuojancias schemas.

Minsk

Ivacevici

1 pav. Lietuvoje egzistuojanéiy energijos tiekimo sistemy teritorinio paskirstymo schema
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2. LIETUVOS PAGRINDINIU
MAKROEKONOMINIU RODIKLIU PROGNOZES

Siekiant racionaliai paskirstyti integruotas energijos sa-
naudas artimesnéje (2010-2015 m.) bei tolesnéje (2020-
2025 m.) perspektyvoje, visy pirma tikslinga jvertinti
pagrindiniy makroekonominiy rodikliy — gyventoju skai-
Ciaus ir BVP kitimo perspektyvines tendencijas tam tik-
rose zonose ir priimti diferenciacijos metodines prielai-
das. Integruotos gyventojy skaiciaus prognozés ([2, 3],
2 pav.), pakoreguotos naujausiais ataskaitiniais duome-
nimis, i atskiras zonas diferencijuotos su prielaida, kad
gyventoju migracijos, gimstamumo bei mir§tamumo ten-
dencijos ir perspektyvoje analizuojamose zonose isliks
stabilios, t. y. atitinkancios esama situacija. Taip paskirs-
tytos 1 atskiras grupes gyventoju skaiCiaus prognozés
pateiktos 1 lenteléje. Sio straipsnio autoriu ankséiau pa-
teiktos gyventoju skaiCiaus prognozés (zr. 2 pav.) kity
institucijy prognoziy atzvilgiu [4] pesimistiSkesnés tik
migracijos vertinimo atveju. Nevertinant Zymios jauny,
darbingo amziaus gyventojy emigracijos i§ Lietuvos ivai-
riy institucijy atliktos gyventoju skai¢iaus prognozés
praktiskai sutampa.

BVP teritorinio paskirstymo metodologijoje butina uz-
tikrinti integruoty [2, 3, 5] ir zoniniy (zonose i) prog-
noziy balansus, t.y.

BVP+d(BVP/dt)= (BVP,+d(BVP,/dt)),
> dBVP,/dBVP =1, (1)

1 lentele. Gyventojy skaiCiaus (tiikst.) prognozés atskirose
zonose (bazinis scenarijus)

Zona 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025
Vilniaus 757 721 683 644 604
Kauno 654 623 590 556 522
Klaipédos 597 569 539 508 476
Siauliy 472 449 425 401 376
Panevézio 358 341 323 304 286
Alytaus 331 315 299 281 264
Utenos 260 248 235 221 208
I§ viso 3428 3267 3094 2915 2736

2 lentelé. Bendrojo vidaus produkto prognozés zonose mlrd.
2000 m. Lt (bazinis scenarijus)

Zona 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025
Vilniaus 149 251 358 464 57,7 692
Kauno 8,8 12,0 152 184 218 2573
Klaipédos 88 12,0 158 195 23,5 275
Siauliy 3,7 4.6 5,5 6,3 7,2 8,2
Panevézio 35 46 59 72 85 99
Alytaus 38 46 56 66 717 8,7
Utenos 2,0 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1
I§ viso 455 653 86,3 107,1 1292 1519

Tuomet integruota BVP reik§mé Salies mastu (pako-
reguota ir papildyta naujausiais duomenimis, 3 pav.),
gali buti diferencijuota | atskiras zonas naudojant for-
mulg

dBVP,|dBVP =b,; dBVP, = b, x dBVP . )

Siuo metodologiniu pagrindu sumodeliuotos BVP te-
ritorinés prognozés pateiktos 2 lenteléje.

Atlikta pagrindiniy Lietuvos makroekonominiy rodik-
liy struktiros tendenciju analizé rodo, jog 1999-2002
m. §i struktiira praktiskai iSlieka stabili. Todél, nesant
zymesniy poslinkiy BVP prieaugio struktiiroje, galima
priimti, jog ir perspektyvoje esamos tendencijos isliks
stabilios, t.y.

b,, = const, t =1, 2, ... 3)

Naudojantis Sia prielaida ir buvo nustatytos perspek-
tyvinés BVP struktiiros tendencijos.

Apskritai §i nuostata ne visai atitinka ES tolygios
regioninés plétros direktyvas. Lietuvai palaipsniui integ-
ruojantis i ES rinkos ekonomika §i prielaida tampa vie-
na esminiy regioninés plétros problemy. Be to, Lietuva
Siuo metu neturi priimtos ilgalaikés regioninés ekonomi-
kos plétros programos. Priémus tokia ilgalaikg progra-
ma gyventoju skaiciaus ir BVP zoninés prognozés, ati-
tinkamai paskirstymo santykiniy rodikliy b, reikSmés, kai
kuriais metais galéty biti koreguojamos.

Atlikta BVP teritoriniy prognoziy struktiiros analizé
rodo (4 pav.), kad Vilnius—Kaunas dipolio pranasumas
kity zony atzvilgiu palaipsniui intensyvés — nuo 53%
2002 m. iki 61% 2025 m. Klaipédos, Panevézio ir Aly-
taus zonose BVP tendencijos bendroje Salies struktiiroje
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5 pav. Patikslintos elektros ir $ilumos sanaudy integruotos prognozés

iSliks beveik nepakitusios — Klaipédos zonoje sumazés
nuo 19 iki 18%, Siauliy, Panevézio zonose — nuo 8 iki
6—7%, Alytaus zonoje — nuo 8 iki 6%, Utenos zonoje —
nuo 4 iki 2%. BVP dalis bendroje Salies struktiiroje
Siek tiek daugiau sumazés Kauno (nuo 19 iki 17%) ir
Siauliy (nuo 8 iki 6%) zonose.

3. ENERGIJOS SANAUDU TERITORINES
PROGNOZES

Naudojant priimta BVP teritorinio paskirstymo metodo-
logija ir esant analogiSkoms prielaidoms jvertintos ir pir-
minés energijos W(E, Q) (atsizvelgiant | kuro sanaudas
elektros E ir Silumos Q gamybai) sanaudos atskirose
Zonose.

Energijos integruoty sanaudy (5 pav.) [6—7] progno-
ziy, papildyty ir pakoreguoty naujausiais ataskaitiniais

duomenimis, teritorinis paskirstymas atliktas naudojant
analogiskas (1) formulei balansines lygtis:

W+d(W) =Y O, +d(W,)

DA/ dw)=1. 4)
Tuomet
dw) | d(w) = w; d(W) = wd(). (5)

Priimtos metodologijos pagrindu nustatytos elektros (£,
e) ir centralizuotos Silumos sanaudy teritorinés prognozes
pateiktos 3 lenteléje. Pateikti duomenys rodo, kad analo-
giskai BVP didziausias kiekis elektros bus sunaudojamas
dipolyje Vilnius—Kaunas — 2025 m. net iki 40%, Klaipédos—
Siauliy—Panevézio zonose — iki 43% ir Alytaus—Utenos

3 lentele. Elektros E, ir Silumos Q. galutinio suvartojimo prognozés zonose TWh (bazinis scenarijus)

Zona Elektros Centralizuotos Silumos

2005 2010 2015 2020 2025 2005 2010 2015 2020 2025
Vilniaus 1,64 1,38 2,09 2,28 2,44 3,75 4,35 4,87 5,36 5,82
Kauno 1,77 2,25 2,66 3,05 3,37 2,70 2,38 3,03 3,18 3,32
Klaipédos 1,06 1,19 1,31 1,42 1,51 1,70 1,91 2,09 226 242
giauliq 1,42 1,74 2,03 2,29 2,51 1,05 1,10 1,14 1,18 1,22
Panevézio 1,02 1,33 1,59 1,84 2,04 1,10 1,17 1,23 1,29 1,34
Alytaus 0,76 1,00 1,22 1,41 1,58 0,75 0,81 0,86 0,90 0,94
Utenos 0,40 0,51 0,61 0,71 0,79 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42
IS viso 8,08 9,91 11,52 12,99 14,24 11,42 12,60 13,62 14,58 15,48
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7 pav. Silumos sanaudy 2002 ir 2025 m. perspektyving zoniné struktiira (bazinis scenarijus).
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8 pav. Patikslintos elektros ir Silumos sanaudy intensyvumo integruotos prognozés
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11 pav. Elektros sanaudy BVP vienetui ir gyventojui perspektyvinés tendencijos atskirose zonose
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12 pav. Patikslintos pirminés energijos integruotos prognozés

zonose — 17% (6 pav.). Maziausiai elektros 2025 m. per-
spektyvoje bus sunaudojama Utenos zonoje — tik 6%.

Analogiskai apskaiciuotos centralizuotos Silumos (Q,
q) integruoty sanaudy [8] teritorinés prognozés rodo,
kad centralizuotos Silumos sanaudy teritoriniy prognoziy
struktiiroje (7 pav.), lyginant su elektra, ypa¢ zymus
Vilniaus—Kauno zony pranasumas kity zony atzvilgiu —
2025 m. Siose zonose bus sunaudojama net iki 58%
viso Salies centralizuotos Silumos poreikio. Maziausiai
centralizuotos ilumos bus naudojama Siauliy, Alytaus,
Utenos zonose — atitinkamai 8, 6, 3%.

Energijos ir kuro balansy optimizaciniuose modeliuose
greta tiesioginiy rodikliy naudojami ir santykiniai. Vie-

nas pagrindiniy energijos sunaudojimo santykiniy rodik-
liy yra energijos intensyvumas — energijos sanaudos BVP
vienetui (8 pav.).

Energijos intensyvumas i$ dalies atspindi energijos
sanauduy efektyvuma. Efektyviausiai energija Lietuvoje
tick dabar, tiek artimesnéje bei tolimesnéje perspektyvo-
je iSnaudojama Vilniaus ir Klaipédos zonose (9 pav.).
Cia energijos intensyvumas kinta sparéiau negu kitose
zonose (Utenos Panevézio, Alytaus).

Energijos ir kuro balansy bei energetiniy objekty teri-
torinio iSdéstymo optimizavimo modeliuose, be elektros,
centralizuotos Silumos intensyvumo rodikliy, naudojami ir
energijos sanaudy vienam gyventojui (10 pav.) santykiniai
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rodikliai. Priimta, kad elektros atzvilgiu toks rodiklis i§
dalies atspindi Salies/regiono techning pazanga (4 lentelé).

Daugiausia elektros vienam gyventojui tiek $iuo me-
tu, tick artimesnéje bei tolimesnéje perspektyvoje tenka
Panevézio, Siauliy, Kauno, maZiausiai — Klaipédos, Ute-
nos zonose. Pateikty duomeny tendencijos rodo, kad Sis
skirtumas perspektyvoje tik didés.

Analizuojant elektros, Silumos santykiniy rodikliy
prognozes nustatytos ir ju kitimo tendencijos 2000-2025
m. perspektyvoje (11 pav.). Kaip rodo pateikti duome-
nys, sparciausiai elektros sanaudos vienam gyventojui
turéty didéti Panevézio, Siauliy, Kauno ir Alytaus zono-
se, léciausiai — Vilniaus, Klaipédos ir Utenos. Centrali-
zuotos Silumos atzvilgiu sanaudos vienam gyventojui
sparc¢iausiai didéja Panevézio, Siauliy, Kauno, Alytaus,
1é¢iausiai — Vilniaus, Utenos, Klaipédos zonose. Be to,
20002025 m. efektyviausiai elektra bus naudojama Vil-
niaus, Klaipédos zonose.

Teritorinémis elektros, Silumos sanaudy prognozémis
ir pagristi optimaltis Respublikos pirminés energijos —
kuro balansy perspektyviniai 2010-2020 m. sumodeliuoti
scenarijai, taip pat esamy energetikos objekty rekonst-
rukcijos bei naujy pajégumuy statybos ir teritorinio is-
déstymo schemos. Taciau, sprendziant Sias problemas,
be patikslinty pirminés energijos sanaudy integruoty prog-
noziy (12 pav.), butina analizuoti ir esamas kuro sgnau-
das atskirose zonose, nustatyti kuro sanaudy technines
ekonomines charakteristikas.

4. VARTOTOJU INSTITUCINIO PASKIRSTYMO
PROGNOZES

Kaip rodo atlikti tyrimai [9], modeliuojant perspektyvi-
nius energijos ir kuro balansus lygiagreciai zoninei di-
ferenciacijai buitina isskirti vartotojy grupes pagal priim-
ta nomenklatiira. Tikslinga i$skirti tokias vartotoju gru-

matiniuose modeliuose pirminés energijos sanaudas tiks-
linga optimizuoti tik energetikos sektoriuje. Tuo tarpu
kitoms vartotojy grupéms (gyventojai ir buitinis-komer-
cinis sektorius, pramoné, statyba bei Zemés ukis) dél
gamtiniy dujy naudojimo techninio ekonominio pranasu-
mo energijos sanaudos vienareikSmiskai nustatomos tik
tiesioginiu skai¢iavimu [9, 10].

Energetikoje tiesioginiams skai¢iavimams taikomi ba-
lansiniai modeliai:

S, =X 0P, + AW
i
e my j=1,2.., n (6)

Siuose balansiniuose modeliuose sulyginamos energijos
ir kuro (pvz., duju) tiekimo apimtys W, ir poreikiai pa-
grindinéms normuojamoms (normatyvu w/.) tiekimo/pa-
slaugy apimtims R/., isskiriant ir nenormuojama/koreguo-
jama AW/ dalj.

Tiesioginiu skai¢iavimu nustatyti gamtiniy duju per-
spektyviniai poreikiai atskiroms vartotoju grupéms pa-
teikti 5 lenteléje. Sioje lenteléje pateiktos ir maksimaliai
galimos energetikos sektoriuje gamtiniy dujy suvartoji-
mo prognozés atskirose zonose. Taciau gamtiniy dujy
suvartojimo energetikos sektoriuje galutinés prognozés
gali biiti nustatytos tik energijos ir kuro balansy optimi-
zavimo eigoje, lyginant gamtiniy dujy ir kity alternaty-
viy energijos riiSiy (naftos produkty, atominio kuro) tech-
ninius, ekonominius, aplinkosauginius parametrus.

Siekiant jvertinti gamtiniy dujy poreikiy energetikoje
ribas, analizuojami trys galimi, dabar placiai aptarinéja-
mi scenarijai:

4 lentelé. Santykiniy elektros sanauduy zoninés struktiiros
prognozés MWh/gyv.

pes: Zona 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025
: energeﬂka y telsktr;snllr. SI_hlfinOS gamybos imonds, - [u L T 1730 2171 2.600 3062 3547 4,047
: Er?:lno_i’i Siayrei’ b: eZs& us:)s Kalno 1,803 2713 3,606 4514 5476 6452
T ka “r‘tl ta.’ pr yavi’mpas susgietés o tuo. fog e |Klaipedos 1475 1773 2009 2439 2803 3,181
| Loks ;’f to.omrg up e rf digmai Siauliy 2126 3,009 3879 4768 5711 6,672
gsotse - rO ?Jlil %{i?tlirelsea ?raracion:li S rend?ni nusta. LAl 1,826 2,863 3886 4925 6,024 7,137
te O’HII’atp;sla i? b f ] ian‘i .pvartoto.“ . |Ataus 1427 2304 3,183 4075 5016 5968
t}"’rrnO teri?nosogeiltr iYoéj aaskirstf:% mo 1duomenjilsl ir j Utenos 0,978 1,529 2,068 2,616 3,195 3,782
ura, turimus cenergyjos p ymo  duome U I vise 1,678 2357 3,033 3,724 4457 5204
prognozes energijos ir kuro balansy optimizavimo mate-
5 lentelé. Gamtiniy dujy sanaudy prognozés jvairiose vartotojy grupése min. m?
Metai Energetikos sektorius »Achema* Pramoné Gyventojai
I I 1
2002 1577.8 769 327 186
2005 2139 2139 2139 1300 394 191
2010 2364 2283 4380 1300 490 201
2015 1882 2932 4947 1300 582 211
2020 1972 1972 5422 1300 674 222
2025 2056 2056 5745 1300 765 234
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I. Antrasis Ignalinos AE blokas uzdaromas 2009 m.,
2010 ir 2020 m. ivedami nauji 1250 MW AE blokai,
funkcionuoja esamos elektrinés ir Respublikos didZiuo-
siuose miestuose naujai statomos TE, Lietuvos elektriné
be rekonstrukcijos;

II. Antrojo Ignalinos AE bloko darbas pratgsiamas
iki 2014 m., 2015, 2020 m. ivedami nauji AE blokai,
funkcionuoja esamos elektrinés ir Respublikos didZiuo-
siuose miestuose naujai statomos TE, Lietuvos elektriné
be rekonstrukcijos;

III. Antrasis Ignalinos AE blokas dirba iki 2009 m.,
funkcionuoja esamos elektrinés ir Respublikos didZiuo-
siuose miestuose naujai statomos TE, Lietuvos elektriné
rekonstruojama orimulsijai, sieringam mazutui deginti.

Atsizvelgiant i Lietuvos prisiimtus isipareigojimus, tre-
Cias scenarijus labiausiai tikétinas. Tolesniuose tyrimuo-
se jis ir priimamas kaip bazinis.

Apskritai tokiu metodologiniu pagrindu suformuotos
teritorinés ir vartotojy grupiu energijos sanaudy progno-
z¢s tampa pagrindiniais pradiniais duomenimis energijos
gamybos—paskirstymo matematiniuose modeliuose.

4. ISVADOS

1. Pateiktos gyventoju skaiciaus, bendrojo vidaus pro-
dukto bei elektros ir Silumos sanaudy teritorinés prog-
nozés, kurios kaip pradiné informacija naudojamos op-
timaliy energijos ir kuro balansy bei energetikos objek-
ty racionalaus teritorinio i§déstymo schemy nustatymo
matematiniuose modeliuose. Pagrindiniy makroekonomi-
niy rodikliy ir energijos sanaudy teritorinés prognozés
nustatytos naudojant pateikta metodologija.
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FORECASTS OF TERRITORIAL ENERGY
CONSUMPTION

Summary
The territorial distribution of main macroeconomic indicators
(amount of population, gross domestic product) and energy
consumption (primary energy, electricity, heat) in seven zones
(Vilnius, Kaunas, Klaipéda, Siauliai, Panevézys, Alytus and
Utena) are presented. The methodology of determinating the
tendencies of main macroeconomic indicators and energy con-
sumption are proposed. Forecasts of territorial energy consump-
tion are presented.

Key words: energy consumption, territorial allocation of
energy consumption

Honac Anwbrupaac Kyrenesmuye, Aabrupaac Kympmuc,
Honac Kyreaesmuyc

TEPPUTOPUAJIBHBIE ITPOI'HO3bI
SHEPTONOTPEBJIEHUSA

Peszome
Ananuzupyercss TEpPUTOPHAILHOE pACIpENEICHUEe OCHOBHBIX
MaKpO’KOHOMHUYECKUX MOKa3zarenael (Yucnia >KUTeNel, BaJOBOTO
IponyKTa) u 3HepromnorpebneHuss JInTebl (IEepBUYHONW SHEPTHUH,
JNMEKTPUYECTBA, ICHTPAJM30BAHHOTO TEMJa) Ha CeMb 30H
(BunbHtoca, Kaynaca, Knarinenst, 1synsii, [Tanssexuca, Anutyca,
VYrsubr). IlpemiokeHa METONONOTHS YCTaHOBIICHUS TEHACHIIMH
TEPPUTOPUAIBEHOTO PACIpPEIEICHUsI OCHOBHBIX MAaKpOIKOHOMH-
YeCKMX IIOKa3arelied W dSHepromorpeOiieHus. I[IpencraBiieHs
kparkocpounsle (5-10 ner) wu gonmrocpounsie (15-20 ner)
TEpPUTOPHATIBHBIE TIPOTHO3BI AHAJIM3UPYEMBIX IPOLIECCOB.
KaioueBble cioBa: 3HepromnorpeOlieHHE, TEpPUTOPUANBHBIC

TIPOrHO3bI 3HEP l"Ol'IOTpC6J'ICHI/I$I
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