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1. JVADAS

Pakankamas energijos tiekimo saugumo lygis yra gyvybiskai
svarbus modernios ekonomikos funkcionavimui, nes pramonés
veiklos uztikrinimui, gyventojy poreikiams patenkinti reikalin-
gas patikimas energijos tiekimas. Energijos tiekimo saugumo
uztikrinimas yra vienas svarbiausiy $alies energetikos prioritety,
nes tai yra ir sudedamoji nacionalinio saugumo dalis [1]. Daug
démesio $iam klausimui skiria Europos Sajunga (ES), stabilaus
energijos tiekimo uztikrinimas aljanso naréms yra strateginis
Siaurés Atlanto Sutarties Organizacijos (NATO) uzdavinys.

Padidéjusj energetinio saugumo aktualuma lemia keli veiks-
niai. Visy pirma tai padidéjusi konkurencija dél Rusijos ener-
getiniy i$tekliy pirkimo ir pacios Rusijos vykdoma politika,
kurioje energetika naudojama kaip vienas pagrindiniy sverty
jos tikslams pasiekti, taip pat kainy kilimas bei energijos vartoji-
mo didéjimas. Lietuvos energetikai ir jos saugumui grésmingas
bendros ES energetikos politikos nebuvimas, energijos istekliy
tiekimo alternatyvy stoka, atskiry regiony energetiné atskirtis ir
butiny integraciniy jung¢iy trikumas, ypa¢ Baltijos $aliy regio-
ne [2].

Reikia pazymeti, kad energijos tiekimo saugumo savoka
jvairiuose Saltiniuose $iuo metu traktuojama gana skirtingai.
Dazniausiai energetinis saugumas suprantamas kaip siekis uzti-
krinti atskiry energijos vartotojy energetinius poreikius, apsau-
goti visuomenés ir valstybés ekonominius interesus nuo vidiniy
ir ioriniy grésmiy. Manoma, kad $iai problemai spresti reikia
turéti kuo daugiau skirtingy energijos tiekimo galimybiy i$ skir-
tingy $aliy tikintis, kad sutrikus energijos Zaliavy tiekimui i§ vie-
nos $alies, bus galima kompensuoti §j trakumg kitos $alies ener-
gijos iStekliy saskaita. DidZiausia energetinio saugumo grésme
Lietuvai nurodoma labai stipri jos energetiniy iStekliy priklauso-
mybé nuo vieno tiekéjo. Toks energijos tiekimo saugumo suvoki-
mas i§ esmeés yra teisingas, tatiau apima tik vieng $ios problemos
dalj - grésmes ir trikdzius. Analizuojant $alies energetinj saugu-
mga batina jvertinti ir tokiy trikdziy pasekmes $alies energetikai,
ekonomikai, socialiniam ir politiniam stabilumui. Tik jvertinus
visas pasekmes galima nagrinéti ir optimizuoti bei priimti teisin-
gus, ekonomiskai, politigkai ir techniskai pagristus sprendimus.

Tarptautiné energijos agentlira energetinj sauguma apiba-
dina kaip patikimg galimybe gauti reikiamg energijos kiekj pri-
imtinomis kainomis. Pasaulio energetikos tarybos apibréZimas
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energetiniam saugumui: tai pilie¢iy, visuomenés, ekonomikos ir
valstybés apsauga nuo grésmiy, kylanc¢iy patikimam kuro ir ener-
gijos tiekimui. Kembridzo energetikos tyrimy asociacija [3] api-
brézia, kad energetinio saugumo tikslas yra uzsitikrinti patikima
energijos istekliy tiekimg prieinamomis kainomis nekenkiant
svarbiausioms nacionalinéms vertybéms ir tikslams. Europos
Komisijos i$leistoje Zaliojoje knygoje energetinis saugumas api-
bréziamas [3] kaip $alies energetiné nepriklausomybé ir galimybé
dalyvauti energijos rinkose, bendra i$orinés energetikos politika.
Paminéti energijos tiekimo saugumo apibrézimai akcentuoja su
energijos i$tekliy tiekimu susijusius nacionalinius interesus.

Apibendrintai galima sakyti, kad energijos tiekimo sau-
gumas yra kompleksiné moksliniy tyrimy sritis, grindziama
energetikos raidos désningumy tyrimais, geopolitinés situacijos
analize, ekonominiy procesy modeliavimu, energetiniy sistemy
patikimumo ir atsparumo energijos tiekimo trikdziams analize,
statistiniu ir ekspertiniu avariniy situacijy ir sutrikimy energeti-
néje sistemoje tyrimu, rizikos analize, energijos tiekimo sutriki-
my, techniniy, socialiniy, politiniy ir kity pasekmiy vertinimu.
Pagrindiné energijos tiekimo saugumo tyrimy uzduotis yra
jvertinti $alies ar regiono energetikos objekty patikimumg bei
rizikg, pateikti avarijy, energijos tiekimo sutrikimy, naujy ener-
gijos $altiniy jvedimo j sistema, ekonominiy blokady, kainy kri-
ziy, terorizmo ir kity energetikos trikdziy scenarijy tikimybinius
jvercius ir matematinius modelius. Tyrimo pagal tokia metodika
rezultatas yra energetikos saugumo lygio indikatoriy reik§meés
kiekvienam energijos tiekimo sutrikimui, jy pasekmiy analizé,
saugos uztikrinimo veiksmy ekonominis ir techninis optimiza-
vimas bei rezultaty neapibréZtumo analizé.

2. ENERGIJOS TIEKIMO SAUGUMO ANALIZES
METODU APZVALGA

Moksliniais principais pagrista energetikos saugumo analize
1975 m. pirmieji pradéjo kurti JAV mokslininkai [5] po to, kai
Amerikoje buvo susiriipinta padidéjusiu energijos vartojimu ir
ypa¢ dideliu importuojamos naftos kiekiu. Importuojamos naf-
tos poreikio sumazinimui federaliné vyriausybé nutaré jvertinti
energetikos tiekimo saugumg ir ianalizuoti jo padidinimo gali-
mybes. Viena pagrindiniy nagrinéty alternatyvy buvo sintetinio
kuro gamyba. Jungtinés mokslininky pajégos, sutelktos Stanfordo
universitete (JAV), pradéjo kurti metodus ir programine jranga
energetikos saugumo jvertinimui. Sukurtas SRI-Gulf modelis,
pagristas tikimybiniu sprendimy medziu, sudaré galimybes isa-
nalizuoti ir palyginti daugybe scenarijy, jvertinant jy tikimybes
ir pasekmes energetikai. Beje, analizé parodé, kad pakeisti naftos
produktus sintetiniu kuru tuo metu buvo netikslinga.

Japonijos energetinio saugumo politikos pradzios ir tyrimy
aktualumo $ioje srityje [6] priezastys buvo menki ikastinio kuro
iStekliai, o naftos, angliy ir kt. energijos $altiniy valdymas buvo
galimas tik uzkariaujant ir paver¢iant kolonijomis energetiniy
iStekliy turtingas $alis. Po Antrojo pasaulinio karo Japonijos eko-
nomika buvo sutelkta angliy gamybai atstatyti ir modernizuoti,
jos ekonomika iSaugo kelis kartus ir tapo nepriklausoma nuo JAV
ir kt. $aliy anglies pramonés. 1978 m. jvykusi Irano revoliucija
sumazino naftos tiekima Japonijai. Tuomet Japonija émé keisti
energetikos politiky, sutelkdama démesj gamtinéms dujoms ir
branduoliniam kurui, taip pat energetikos efektyvumui, privaéiy

ir valstybiniy naftos saugykly statymui. A. Tanaka 1997 m. patei-
ke 5 saugumo politikos principus: kasty padalijimas; kasty mi-
nimizavimas; platus panaudojimas (tikslingumas); lankstumas;
negriztamumo tikimybé. Kartu su Masaciusetso technologijos
institutu buvo i$analizuoti tokie energetinio saugumo klausimai,
kaip pazeidziamumo dél uZsienio grésmiy ar spaudimo sumazi-
nimas, tiekimo kriziy prevencija, ekonominiy ir kariniy kriziy
jtakos energijos tiekimui minimizavimas ir kt. [6].

Pastaryjy mety literattiroje paastréjus energetinio saugumo
klausimams vis dazniau aptinkamas geopolitinis energijos tieki-
mo saugumo vertinimas. A. Molio, T. Jakelitino, E. Motiekos dar-
buose gana detaliai sudaryti tikétiniausi energijos tiekimo scena-
rijai, i$analizuoti veiksniai, galintys turéti jtakos energetiniam ir
geoenergetiniam saugumui, bei jvardyti badai ir prevencinés prie-
mongs, kuriomis Lietuvos saugumas gali bati didinamas [7-9].

Energetiniam saugumui jvertinti naudojami jvairas rodikliai.
Europos Komisijos Zaliojoje knygoje [3] energijos tiekimo grés-
més suskirstytos j 4 grupes: fiziné rizika - laikini ar nuolatiniai
fiziniai energijos tiekimo nutraukimai; ekonominé rizika — nere-
guliaris energijos kainy svyravimai, sukeliantys galimus ekono-
minius nuosmukius; socialiné rizika — pasaliniai efektai, lemia-
mi sukelti energijos netiekimo (nedarbas, energijos trikumas);
aplinkosaugos rizika - tiek trumpo (atsitiktiniai atsijungimai,
avarijos ir t.t.), tiek ilgo laikotarpio (oro uzterStumas, klimato
pasikeitimas) energijos grandinés nepalankus poveikis aplinkai.
Literataroje dabar galima rasti jvairiy energijos tiekimo saugumo
indikatoriy, kurie laikomi matu energetiniam saugumui jvertinti.
Pasaulio energetikos taryba pasitlé energijos grésmiy indikato-
riy rinkinj: 5 indikatoriai ir sintetinis rodiklis, i§ esmés paremta
Gnansonou darbu [10]. ECN ir Clingendael institutas Olandijoje
pasialé 2 indikatoriy sistemas, kuriy viena paremta energijos tie-
kimo saugumo krizés susvelninimo galimybés indikatoriais, o
kita - pasitlos—paklausos indikatoriais [11]. Jungtinés Karalystés
pagrindiniai energetikos sektoriaus indikatoriai [12] apima ener-
gijos tiekimo patikimumg. Moldavy mokslininké V. Bykova pa-
teiké 7 bloky indikatoriy sistema [13], kurie gana i$samiai nusa-
ko energijos tiekimo ekonomine puse. Darbe taip pat pasitlytas
ne tik ekspertinis, bet ir tarpusavio sarysiy metodas indikatoriy
reik§méms jvertinti. Pagal §j metoda susiejami makroekonomi-
niai rodikliai, tokie kaip BVP, ir energetikos indikatoriai, todél
vertinant energetinj sauguma ilieka glaudus viso $alies akio ir
energetikos rySys. Suomijos mokslininkai indikatoriais energeti-
nj sauguma vertino per skirtingy infrastruktiiry tarpusavio pri-
klausomybiy ir grésmiy analize [14]. Jie nustaté, kad tarptautiné
prekyba energijos istekliais, tiekéjy diversifikacija, patobulinti
tarpsisteminiai ry$iai, integruotos rinkos, patobulintos saugyklos
taip pat yra patikimas, efektyvus ir ekonomiskas kelias energeti-
nei nepriklausomybei uztikrinti. Sios dienos procesai akivaizdZiai
rodo visuotine tendencija — energetikos internacionalizacija, pla-
ty regioninj bendradarbiavimg ir veiksmy koordinacijg. Bendry
energetikos sistemy formavimas, energetiniy iStekliy rinkos libe-
ralizacija §j procesa globalizuoja ir bet kuri valstybé nelieka izo-
liuota, taciau kartu ir priklausoma.

Vertinant energetinj sauguma pagal tam tikrus rodiklius,
dazniausiai remiamasi ekspertiniu vertinimu. Labai i$samy eks-
pertinj vertinima atliko Beccue ir Huntington [15]. Rizikos ver-
tinime dalyvavo geopolitikos, karo, naftos rinkos ekspertai, kurie
vertino skirtingy jvykiy tikimybes ir jy atsakomajj rysj pagrin-
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diniams trikdziams naftos rinkoje. Vertinimas atliekamas $iais
etapais: kolektyvinis naujy idéjy svarstymas (angl. brainstorm),
pagrindiniy jvykiy suskirstymas j regionus, jvykiy rysiy nusta-
tymas diagramomis, kiekvieno jvykio basenoms apibréziamos
skalés, tikimybiy nustatymas kiekvienai bisenai, gauty deriniy
matematinis analizavimas, tikétiniausiy jvertinimy atrinkimas
taikant matematinius metodus. Seminary metu buvo jvertinti
pagrindiniai globalas jvykiai energetikos sektoriuje, regioniniai
veiksniai, energijos deficitas regionuose, energijos deficito tru-
kmé, prognozuojama naftos gavyba, naftos pervirsio kiekis.

Dar viena energetinio saugumo darby grupé aptinkama
literatiiroje — ekonominé scenarijy analizé. Pirmasis toks dar-
bas — minéta japony studija [6]. Joje nagrinéti du scenarijai: ba-
zinis ir alternatyvusis, kuris apima atominés jégainés pakeitima
anglimis ir dujomis galutinio vartojimo sektoriuose ir elektros
gamyboje, didelj efektyvumo pagerinimg galutiniame vartoji-
me ir atsinaujinanciyjy i$tekliy naudojimg visuose sektoriuose.
Pagrindiniai tyrimo objektai: pazeidziamumo mazinimas dél
uzsienio $aliy spaudimo ir grésmiy; energijos tiekimo kriziy
stabdymas; ekonominiy ir kariniy tiekimo kriziy, jei jos jvyksta,
jtakos minimizavimas. Lietuvoje atlikta studija ,,Energijos tie-
kimo scenarijy ir energijos tiekimo patikimumo Baltijos $alyse
analizé®, kur labai detaliai i$nagrinéti jvairiausi galimi tiekimo
scenarijai, pasitelkiant planuojamy statyti jégainiy ar jungciy
galig, prognozuojant energijos kainas pagal pasaulinés rinkos
désnius [16]. Tokie modeliai labai i$samiai gali atspindéti realia
situacija, taciau dél imlumo darbui ir apim¢iai sunkoka apimti
didesnj spektra tikétiny situacijy.

Energetiniam saugumui labai svarbus ir techninis energeti-
niy sistemy ar objekty patikimumas. Pagal Tarptautinés atominés
energijos agenttros reikalavimus yra atliekami atominiy elektri-
niy patikimumo ir rizikos vertinimai. Lietuvoje AE bei elektros
ir $ilumos tinkly patikimumo skai¢iavimus bei analiz¢ rengia
Lietuvos energetikos institutas, Kauno technologijos universite-
tas, Vilniaus Gedimino technikos universitetas ir pacios jmonés.
Daznai visapusiSka vidiniy ir i$oriniy veiksniy jtakos ir patikimu-
mo analizé atliekama atominéms elektrinéms, elektros tinklams,
taCiau visos energetinés sistemos patikimumas néra analizuotas.

Reikia pazymeti, kad nors skelbiamy energetinio saugumo
analizés studijy daugéja, néra visaapimancios metodologijos, kuri
analizuoty visus galimus trikdzius, jy jtaka energetinei sistemai ir
techninéms, ekonominéms bei sociopolitinéms pasekméms.

3. ENERGIJOS TIEKIMO SAUGUMO VERTINIMO
METODOLOGIJA

Jau i§ anks¢iau aptarty energetinio saugumo analiziy yra aisku,
kad viena svarbiausiy energetinio saugumo vertinimo metodo-
logijos problemy yra nustatyti energijos tiekimo galimus sutri-
kimus arba trikdZius, kurie gali paZeisti normaly sistemos darba
ir vystymasi. Svarbu ne tik atskleisti trikdziy galimas priezastis,
bet ir nustatyti jy fizinius parametrus bei jvertinti pasirodymo
tikimybes. DaZnai aptinkamuose politologiniuose energetinio
saugumo vertinimuose tokia analizé praleidziama ir i$vados
daromos remiantis tik ekspertiniais vertinimais. TrikdZiy pase-
kmiy analizé turi bati sudétiné energetinio saugumo vertinimo
dalis ir joje analizuojama ne tik techninés bei ekonomineés ener-
gijos tiekimo sutrikimo, bet ir socialinés bei politinés pasekmés.

Atliekant energetinio saugumo vertinima batina turéti ir
tam tikrus saugumo priimtinumo kriterijus. Kitaip tariant, turi
bati suformuluoti, kokio lygio energetinio saugumo yra siekia-
ma ir kokios 1é$os galéty bati investuojamos per tam tikrg laika,
siekiant norimo saugumo lygio.

Bendrg energijos tiekimo saugumo metodologija galima ap-
radyti tokia schema, kuri pateikta 1 paveiksle.

Kaip minéta, viena sudétingiausiy energetinio saugumo
vertinimo daliy yra galimy energetiniy trikdziy, tokiy kaip tech-
ninés energetikos sistemos avarijos, stichinés nelaimeés ir katas-
trofos, terorizmo aktai, energijos $altiniy staigus sumazéjimas,
energijos Zaliavy tiekimo sutrikimai, ekonominés blokados,
ekonominés bei politinés krizés ir pan. scenarijy, jy tikétinumo
ir daznumo analizé, taip pat $iy trikdZiy tikimybiniy modeliy
sukarimas. Nagrinéjant energetiniy trikdziy, avarijy ar kriziy
scenarijus bitina turéti modeliavimo priemones, kurios leisty
adekvaciai vertinti vykstanéius energijos gamybos, tiekimo bei
perskirstymo tarp skirtingy energijos rasiy procesus, galimo
energijos sumazéjimo ar nutraukimo jtaka kitoms pramonés $a-
koms, energijos kainy kilima, nepateiktos energijos vartotojams
kiekius ir dinamikg, patirtus nuostolius atskiroms pramonés $a-
koms ir bendram energetikos akiui.

Kita tyrimy kryptis, kurig apima energijos tiekimo saugumo
vertinimo metodologija, yra energetikos objekty, energijos gene-
ratoriy, perdavimo ir skirstomyjy tinkly, vamzdyny ir pan. pati-
kimumo jvertinimas bei avarijy pasekmiy analizé. Sis uzdavinys
yra svarbus tuo, kad kompleksiskai bty jvertinta visos energeti-
kos sistemos patikimumas ir atlikta rizikos analizé, atsizvelgiant
i dabartinj sistemos bivj, jos elementy senéjima ir degradacija,
techninius gedimus ir avarijas, Zzmoniy klaidas, energijos Zalia-
vy kainy $uolius, pirminés energijos tiekimo trumpalaikius ir
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ilgalaikius pertraikius, nepalankius gamtos reiskinius bei gali-
mus terorizmo aktus. Modeliavimo rezultatai leidzia nustatyti
nepateiktos energijos kiekius ir energijos nutraukimo laikus,
energetinés sistemos gedimy ,kaskadinius“ efektus, surasti ma-
ziausiai patikimas sistemos grandis, jvertinti sistemos atstatymo
laikus po jvairiy avarijy ar energijos tiekimo trikdziy ir t.t. Sie
tyrimai apimty ir energetikos sistemos reikiamo patikimumo
lygio palaikymo priemoniy analize, energetinés sistemos plé-
tros projekty jvertinima patikimumo aspektu, energijos tiekimo
atsarginiy varianty, avarijy metu, efektyvumo patikra ir pan.
Pla¢iausias patikimumo ir rizikos studijas paprastai turi atomi-
nés elektrinés, hidroelektrinés ir kiti didesnj pavojaus laipsnj tu-
rintys energetikos objektai [17].

Energetinio saugumo lygiui matuoti yra naudojama indika-
toriy sistema. Pagal $ig sistema kiekvieno scenarijaus modelia-
vimo rezultatai yra pervedami j saugumo lygio skaitine verte.
Saugumo matas yra integralinis ir apima svarbiausius energe-
tikos tiekimo techninius, ekonominius, aplinkosauginius, po-
litinjus kriterijus. Pagal tiekimo saugumo skalés vertes energe-
tiniy trikdZiy scenarijai yra palyginami, atlikus neapibréztumy
ir jautrumo analize, atrenkami pavojingiausi, suskai¢iuojamas
bendras energetinio saugumo lygis. Gauta Salies energijos tieki-
mo saugumo lygj batina palyginti su kity $aliy energijos tiekimo
saugumo lygiais.

Paskutiné energetikos saugumo metodikos dalis skirta ener-
getinio saugumo lygio priimtinumo nustatymui ir saugumo
padidinimo priemoniy parinkimui, jy analizei bei efektyvumo
jvertinimui. Visi pavojingiausi energetiniai trikdziai turi ture-
ti atsarginius energijos tiekimo scenarijus, kuriy efektyvumas
patikrinamas metodikos modeliais ir eksperty vertinimais.
Ilgalaikiam energetiniam saugumui uztikrinti yra nagrinéjamos
energijos $altiniy pasirinkimo, energijos transportavimo ir pa-
skirstymo strategijos.

3.1. Energetiniai trikdzZiai
Analizuojant energetinius trikdzius energijos tiekimo saugumo
prasme svarbesniais tampa ilgalaikiai trikdZiai ir jy scenarijai,
kuriuose reikia jvertinti naujy technologijy (pvz., naujy jégainiy,
tarp jy naujy atominiy reaktoriy) atsiradimo jtaka energijos tie-
kimo saugumui. Trumpalaikiy scenarijy pagalba galima geriau is-
analizuoti dabarting situacijg ir trumpus tiekimo nutrakimus dél
perdavimo sistemos gedimy, gamtiniy neigiamy poveikiy ir pan.
Energetiniy trikdZiy aprasymui ir modeliavimui $ioje me-
todologijoje sukurtas nukrypimy nuo bazinio scenarijaus me-
todas. Baziniu scenarijumi laikome tokia energetikos sektoriaus
vystymosi raidg, kai pirminés energijos nutraukimy ar tiekimo
trikdziy néra (pvz., iki 2025 mety). Pagal §j scenarijy kuro ir
pirmineés energijos tiekiama atitinkamai pagal prognozuojamus
poreikius elektros energijos ir centralizuotai tiekiamos $ilumos
gamybai, taip pat iki 2025 mety pirminés energijos $altiniy kai-
nos kinta pagal vidutines kuro kainy prognozes. Lietuvos atve-
ju 8is laikotarpis yra labai svarbus, kadangi 2009 m. uzdaroma
Ignalinos AE, planuojama naujos AE statyba, ruo$iami elektros
tinklo sujungimo su Vakary Europos valstybémis projektai.
Vienu svarbiausiy parametry apraant trikdZiy scenarijus yra
pirminés energijos tiekimo apimties sumazéjimas procentais nuo
bazinio tiekimo scenarijaus. Kiekvienai pirminés energijos rasiai
galimas tiekimo sumazinimas nuo 0 iki 100 procenty, lyginant

su bazinio scenarijaus tiekimo apimtimis atitinkamu laikotar-
piu. Antras svarbus parametras yra pirminés energijos istekliy ar
kuro tiekimo nukrypimo nuo bazinio scenarijaus trukmé. Sis pa-
rametras parodo, kiek laiko tesiasi energijos nutraukimas. Trec¢ias
parametras — tai kuro ar pirminés energijos kainos nukrypimas
nuo baziniame scenarijuje prognozuojamos kainos. Sio trikdzio
scenarijuje taip pat fiksuojama, kokiam laikotarpiui numatomas
kainos padidéjimas. Ketvirtas parametras yra bet kurio trikdzio
pradzios momentas. Sis parametras svarbus naujy technologijy
jvedimui, pvz., naujy jégainiy statyba, naujy tinklo jung¢iy pasta-
tymas, naujy vartotojy prijungimas ir pan.

Parenkant parametry reik$miy tikimybes turi bati atsizvel-
giama j realig $alies situacija: pvz., dujy tiekimo sumazéjimo ti-
kimybé Lietuvai yra didesné nei naftos ar jos produkty tiekimo,
nes abiejy kuro risiy tiekimo apribojimy prieZastys yra labai pa-
nasios, tac¢iau naftos tiekimas galimas i$ jvairiy pasauliniy rinky
per Batingés terminalg, tuo tarpu dujos dél esamy vamzdyny
jung¢iy ir nesant saugykly gali bati tiekiamos tik i$ Rusijos.

Pavyzdziui, atsizvelgiant i geopolitines Lietuvos energi-
jos tiekimo grésmes, galima sudaryti tikétiniausius energeti-
kos trikdziy scenarijus. Viena didziausiy grésmiy dujy sekto-
riui - visi$kas dujy tiekimo nutraukimas [1]. Labai pavojingas
Lietuvai bity elektros energijos tiekimo nutraukimas i§ kity
Saliy [7]. Elektros energijos tiekimas gali sutrikti (nutrakti) dél
technologiniy avarijy, taip pat elektros energijos tiekéjy bei Rusijos
ir Baltarusijos Vyriausybés sprendimy, ta¢iau tokio scenarijaus
tikimybe mazina techninés $io veiksmo galimybés, tokios kaip
Kaliningrado srities elektros tinklo priklausomybé nuo Lietuvos
tinkly ir kai kurios kitos priezastys.

Naftos produkty tiekimo ilgalaikis sutrikimas Lietuvai yra
mazai tikétinas, kadangi, kaip jau minéta, yra galimybé impor-
tuoti naftg i§ pasaulinés naftos rinkos per Batingés terminalg.
Daug didesné grésmé yra naftos ir jos produkty kainy staigus
padidéjimas santykinai ilgiems laikotarpiams.

Energijos tiekimo patikimumui gana didele jtaka turi ener-
gijos tiekimo sutartys, jy ilgalaikiSkumas, nutraukimo salygos
taip pat $alies investicijy lygis energijos zaliavy gavybos, trans-
portavimo ir perdirbimo jmonése.

Formaliai kiekvieng energetinj trikdj galima apradyti tokia
parametrine funkcija:

T (9,9,1,0,1);

¢ia ¢ — apriboto tiekimo kuro rasis; § - tiekimo nukrypimas
procentais nuo bazinio tiekimo scenarijaus; t - tiekimo nukry-

Ilgalaikiai Trumpalaikiai
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pimo trukmé; ¢ - kainos nukrypimas procentais nuo prognozés,
t — trikdZio pradzios laikas.

[vairiy grésmiy analizés pagrindu galima sudaryti labai
pavojingus energijos tiekimo nutraukimo scenarijus, kai apri-
bojamas dujy, mazuto arba elektros importas ar nutraukiamas
dviejy i$ $iy energijos istekliy tiekimas, pvz., 2015 (kai nauja at-
ominé elektriné dar negali buti eksploatuojama) arba 2017 (kai
jau galéty bati pastatyta ir eksploatuojama nauja AE) metais.
Tadiau visais atvejais iSlieka nemaza problema, kaip jvertinti $iy
scenarijy tikimybes. Taikant jvairius matematinius metodus,
pvz., Wilks formule [18, 19] arba SUSA programing priemone,
galima sumodeliuoti baigtinj skai¢iy parametry rinkiniy, kurie
apimty visus galimus scenarijus su tam tikru tikslumu.

3.2. Ekonominis energetiniy trikdziy scenarijy modeliavimas
Ekonominiu aspektu energijos tiekimo saugumas gali bati api-
bréziamas kaip batino energijos kiekio tiekimas valstybés tkio
$akoms uz kaing, kuri gali bati nustatoma tiriant energijos pa-
klausos ir pasitilos procesus. Taskas, kuriame susikerta paklau-
sos ir pasitlos priklausomybiy nuo kainos kreivés, galéty buti
laikoma ekonomiskai optimalia ir saugia kaina. Tac¢iau energijos
tiekimo trikdZiai i$kraipo $ia situacijg ir kiekvieng tiekimo sutri-
kimo scenarijy reikia modeliuoti ir analizuoti atskirai.
Energetikos sistemy ekonominio vystymosi modeliavimui ir
analizei naudojami ekonominiai optimizaciniai energetikos sek-
toriaus modeliavimo jrankiai ar matematiniai modeliai. Vienas i§
tokiy jrankiy yra MESSAGE modelis [20]. Si programiné jranga
leidZia matematiniy lyg¢iy pagalba aprasyti realias energetikos
sistemas, t.y. jy struktara, techninius ir ekonominius rodiklius,
jvairius procesus, kuro, energijos ir finansy srautus. Pagrindinis
tikslas, kurio siekiama naudojant modelj, - jvertinti konkreciy
sprendimy ar strategijy jtaka energetinei sistemai, ekonomikai
ir aplinkai. Sio jrankio pagalba sukurti modeliai sudaryti i$ ener-
getikos sistemos struktiiros aprasymo, pradiniy duomeny, api-
budinanciy nagrinéjama sistemg, ir lyg¢iy, ta¢iau skai¢iavimas
gali taikyti skirtingus matematinius metodus, apra$ancius siste-
mos procesus ir srautus. Pasitelkus MESSAGE modelj Lietuvos
energetikos institute sukurti Lietuvos energetikos sistemos
matematiniai modeliai apima visg $alies energetikos sektoriy,
pradedant nuo atskiry kuro rasiy importo ar gavybos ir baigiant
atskiry kuro ir energijos rasiy galutiniu suvartojimu. Lietuvos
energetikos sektoriaus matematinio modelio struktara parody-
ta 3 pav. Atlikus modeliavimg pateikiami energetinés sistemos
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3 pav. Lietuvos energetikos sektoriaus modelio struktdra

eksploatacijos kastai, energijos kainos, nepateiktos energijos
kiekiai — labai svarbais parametrai energetikos tiekimo saugumo
jvertinimo skalei.

Sukurtos metodikos patikrai buvo panaudotas bazinis Lietuvos
energetinés sistemos plétros scenarijus priimant, kad laikotarpyje
iki 2025 mety nebus jokiy netikéty kuro importo ir tiekimo var-
totojams sutrikimy. Lietuvos energetikos sektoriaus plétra mode-
liuojama aprasant visas dabartines ir numatomas technologijas
bei tarptautinius jsipareigojimus gamtosaugos srityje. Lietuvos
energetikos modelis buvo i$pléstas modeliavimo Zingsnj sumazi-
nant nuo penkeriy iki vieneriy mety siekiant i$samiau atspindeéti
modeliuojamus scenarijus ir gauti tikslesnius rezultatus.

Toliau pateiksime vieno trikdzio scenarijaus modeliavimo
pavyzdj. Nagrinéjamas Lietuvos energetikos sistemos vystyma-
sis 2010-2025 metais su salyga, kad pagal susitarimg su Europos
Sajunga Ignalinos AE bus uzdaryta iki 2010 mety. Buvo priimta
prielaida, kad nauja atominé elektriné anksciausiai galéty buti pa-
statyta 2015 m. ir pradéta eksploatuoti 2016 m., jos maksimali ga-
lia galéty bati iki 1600 MW. Numatyta, kad investicijos j $ig elek-
tring sudarys 2200 JAV doleriy / kW. Tenkinant minimaliy kasty
ir batinas aplinkosaugos prielaidas, pagal galios poreikj parenka-
mas optimalus sprendinys: ar statyti nauja AE, kokio galingumo.

4 paveiksle pateikiama jvairiy kuro rasiy suvartojimo dina-
mika bazinio scenarijaus atveju iki 2025 mety.

Kaip minéta, viena didZiausiy grésmiy Lietuvos energeti-
kai - dujy tiekimo nutraukimas ilgesniam laikotarpiui, palie-
kant tiekima tik buitiniams vartotojams [1]. Grésmés $altiniais
ilgalaikiam ar trumpalaikiam tiekimo nutraukimui taip pat gali-
ma laikyti technologinio pobadzio trikdZius Lietuvoje, Rusijoje ar
Baltarusijoje. Modeliuojant hipotetinj visi$ka dujy nutraukima
2017 metais (kai galbat bus pastatyta nauja AE) galima pastebé-
ti, kad jvykus trikdZiui vyraujancia kuro rasimi tampa branduo-
linis kuras, kuris toks i8lieka ir atstacius dujy tiekima (5 pav.).

Lyginant bazinj scenarijy ir scenarijy, kai nutraukiamos du-
jos 2017 m., reikia atkreipti démesj  keleta dalyky. Pagrindinis
skirtumas yra pilny sistemos i$laidy ir energijos gamybos kasty
padidéjimas 2016 m. pastarajame scenarijuje. Tai salygoja var-
tojamy kuro rasiy pasikeitimas. Nuo 2017 m. dujy nutraukimo
scenarijuje sumazéja tiek pilnos sistemos islaidos, tiek energijos
gamybos kastai (per metus vidutiniSkai 13%). Taigi toks scenari-
jus Lietuvos energetikai néra kritinis.

3.3. Energetiniy sistemy patikimumo modeliavimas
Energetikos objekty patikimumas turi gana Zenklia jtaka energe-
tiniam saugumui, ypa¢ per trumpalaikius trikdzius. Todél patiki-
mumo vertinimas yra sudedamoji energetinio saugumo dalis.

Patikimumo vertinimo tikslas yra apskai¢iuoti tam tikry pa-
sirinkty patikimumo kriterijy arba rodikliy jver¢ius, panaudo-
jant informacija apie energetinés sistemos elementy gedimus ir
sistemos struktiirg. Sie patikimumo kriterijai arba rodikliai gali
bati labai jvairas, priklauso nuo sistemos paskirties, taciau pa-
grindiniai i§ jy yra gedimo tikimybé, daznis ir vidutiné gedimo
bavio trukme.

Yra keletas patikimumo kriterijy jver¢iy apskai¢iavimo me-
tody, panaudojant sistemos elementy patikimumo duomenis.
Pasirenkant metoda, reikia jvertinti sistemos apimtj ir struktarg,
elementy tarpusavio priklausomybe / nepriklausomybe, galimybe
juos remontuoti tuoj pat jvykus gedimui, trukmés iki gedimo ir
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avarinio remonto skirstinius, elementy gedimy tipus, eksploataci-
jos salygas bei aplinkos jtaka.

Analizuojant energetinj sauguma dazniausiai taikomi tinkli-
niai sistemy patikimumo metodai. Siy metody pagrinda sudaro
loginiy schemy sukirimas ir, pagal jas, sistemos gedimo tikimy-
bés, gedimy daznio, parengties koeficiento bei kity rodikliy jveréiy
apskai¢iavimas. Loginés schemos kartais vadinamos patikimumo
struktarinémis schemomis. Energetiniam saugumui jvertinti yra
svarbu, j kokj bavj patenka sistema po vieno ar kito gedimo, t. y. ko-
kias funkcijas sistema gali vykdyti po gedimo. Taigi, vertinant sis-
temos patikimuma, pirmiausia bitina aprasyti sistema jos baviais
ir galimais peréjimais i§ vieno bavio i kita. Sistemos bavis apibre-
ziamas kiekvieno jo elemento baviu: elementas gali bati veikiantis,
sugedes, profilaktikai remontuojamas arba dar kokio nors bivio.
Jeigu pasikeicia kurio nors elemento bavis, tai ir sistema pereina j
nauja bavj. Visi galimi sistemos baviai sudaro biviy erdve, kurioje
peréjimus tarp baviy galima grafiskai pavaizduoti sudarant erdveés
buviy diagrama. Pagrindinis baviy erdvés metodo privalumas yra
galimybeé peréjimo i$ vieno bavio j kitg procesg aprasyti Markovo
modeliu [17]. Sio modelio panaudojimo sglyga yra ta, kad peréjimo
i§ vieno bavio i bet kurj kitg tikimybé neturi priklausyti nuo siste-
mos praeities, t. y. nuo praeityje buvusiy baviy. Si prielaida gali biti
i$pildoma, jeigu peréjimy i§ vieno bavio j kitg intensyvumai A, yra
pastovis, o laiko intervalai prie$ visus jvykius, kurie sukelia siste-
mos baviy pasikeitimus, tenkina eksponentinj skirstinj [17].

Dar vienas patikimumo analizés metodas, tinkantis ener-
getinio saugumo vertinimams, yra gedimy medzio sudarymas
ir analizé. I§ esmés, gedimy medis yra galimy jvykiy ir loginiy
ry$iy tarp jy grafiné israiska, o gedimy medzio analizé yra sis-
teminé analizé galimy jvykiy, kurie gali sukelti sistemos, jos po-
sistemiy arba elementy gedimus. Tie jvykiai yra laikomi visos
sistemos arba jos daliy gedimo priezastimis. Gedimy medzZio
struktara padeda lengviau nustatyti algoritmus sistemos ir jos
daliy gedimo tikimybei apskai¢iuoti. Si patikimumo vertinimo
technologija vadinama tikimybine rizikos analize.

Didziausias sudétingy sistemy patikimumo apskai¢iavimo
analitiniais metodais trakumas yra gauto sprendinio sudétingu-
mas bei reikalingi i$tekliai $iam sprendiniui gauti. Kompleksiniy
sistemy analizei naudojamas imitacinis modeliavimas. Monte-
Karlo metodas, kurio metu atliekamas statistinis modeliavimas,
panaudojant elementy gedimg imituojanéius pseudoatsitiktinius
skai¢ius su numatytais skirstiniais. Kitaip nei analitinis skai¢iavi-
mo metodas, imitacinis modeliavimas leidzia jvertinti sistemoje
esancias apsaugos bei valdymo struktiras ir jy veikima.

Kaip pavyzdj patikimumui skai¢iuoti galima pateikti
Lietuvos energetikos institute sukurta elektros perdavimo tin-
klo patikimumo skai¢iavimo programa NETPRAS [22]. Sia
programa galima modeliuoti tinklo darbg esant tiek natira-
liems, tiek dirbtiniams trikdziams ir nagrinéti jvairiy avarijy
scenarijus, pvz., kai i§ tinklo yra pasalinami (sugenda) atskiri
jo elementai (perdavimo linijos, skirstyklos, elektros generato-
riai). Pagrindiniai perdavimo tinklo patikimumo modeliavimo
rezultatai yra nepatiektos energijos kiekis (vartotojy, likusiy be
energijos, kiekis), energijos nutraukimo trukme, energetiniy
sistemy gedimy ,.kaskadiniai“ efektai, sistemos renovavimo lai-
kas po gedimo.

3.4. Energijos tiekimo saugumo indikatoriy sistema
Energetinis saugumas yra matuojamas tam tikrais indikatoriais,
t.y. saugumo rodikliais. Jais galima vertinti ne tik visg $alies
energijos tiekimo saugumo biisena, bet ir atskirus veiksnius,
kurie nejtraukti j ekonominius ar patikimumo modelius, pa-
vyzdziui, $alies apsir@ipinimo lygj i$ savo $altiniy ar kuro dalj,
sunaudojama transporte.

Europos Sajungos Zaliojoje knygoje [6] grésmés energi-
jos tiekimo saugumui yra skirstomos j keturias grupes: fizine,
ekonomine, socialine ir aplinkos. Suformuota energijos tiekimo
saugumo indikatoriy sistema turéty teikti informacija apie $iy
galimy riziky jtaka energijos tiekimo saugumui.

Pagal metodologijoje sukurtg energetinio saugumo vertini-
mo sistema, kiekvieno scenarijaus modeliavimo rezultatai, pasi-
naudojant indikatoriy sistema, yra pervedami j saugumo verte.
Saugumo matas yra integralinis ir apima svarbiausius energijos
tiekimo techninius, ekonominius, aplinkosauginius, socialinius
ir politinius kriterijus. Dazniausiai vartojami tokie indikatoriy
blokai: kuro suvartojimo, energijos gamybos, kuro tiekimo, kai-
ny blokas ir kiti.

Energijos tiekimo saugumo vertinimo indikatoriy sistemos
gali buti jvairios. Vienas galimy indikatoriy sistemos pavyzdziy
pateiktas lenteléje. Aisku, kad $i indikatoriy sistema gali bati
praplésta. Indikatoriai nusakomi jy pavadinimais, bazinémis
ir slenkstinémis vertémis. Baziné indikatoriaus verté (lente-
1é) - tai reik$émé, kai indikuojamos sistemos bisena yra normali.
Slenkstinés reik$meés parodo, kada indikuojamos sistemos base-
na yra prieskritiné ar kritiné. Pavyzdziui, jei kuro suvartojimas
vienam gyventojui (Zr.lentele, 1.1 indikatorius) sumazéja iki
60%, palyginti su baziniame energetikos vystymosi scenarijuje
apskaiciuota verte, tai $is indikatorius rodo prieskritine biseng.
Konkrecios indikatoriy slenkstinés reikémés gali buti apskai-
¢iuojamos naudojant jvairius budus, pavyzdZiui, ekspertinio
jvertinimo ar funkcionaliniy sarys$iy [22] ir pan. Kai kuriy in-
dikatoriy reik§més yra nustatomos tik ekspertinio jvertinimo
metodu.
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Kadangi skirtinguose blokuose indikatoriai matuojami vis
kitais matavimo vienetais, todél indikatoriy reik§més suveda-
mos | vieningg formg, t.y. apskai¢iuojamos normalizuotos kie-
kvieno indikatoriaus reik§més:

n ij

X[j =X—; (1)

i

Ga X, - faktine indikatoriaus reiksme, X — normalizuota indika-
toriaus reik$me, Xi— kritiné indikatoriaus reik§mé, i — bloko nu-
meris, j — indikatoriaus eilés numeris bloke. Taip pat, apskai¢iuoja-

mos ir normalizuotos prieskritinés indikatoriy reikSmés X ), :

no_ kaii .

kaij - X bl (2)

kij

GaX, - prieskritiné indikatoriaus reikémé. Normalizuotos kri-
tinés indikatoriy reik§mes X, =1.

Toliau, taikant indikatoriy jvertinimo metoda, apskai¢iuoja-
mos indikatoriy slenkstinés reik§més. Jos gali bati nustatomos
ekspertinio jvertinimo metodu, atsizvelgiant j esama energijos
tiekimo biseng. Be to, indikatoriy slenkstinés reik$meés gali bati
gaunamos taikant funkcionaliniy sarys$iy metoda. Tokiu atveju
reikia jvesti pagrindinj indikatoriy. Pagrindiniu indikatoriumi gali
biti energijos tiekimo sistemos kastai, bendrasis vidaus produktas
(BVP)irkt.

Normalizuotos indikatoriy slenkstinés reik§meés nusta-
to ribg, kada sistema pereina j prieskritine ir kritine basenas.
Sistemos biisenai nustatyti naudojama skalé, kuri suskirstyta j
tris pagrindines dalis — normalig, prieSkritine ir kritine bise-
nas. Savo ruoztu prieskritiné skalés dalis dar skirstoma j pradi-
ne (ppk), besivystancia (bpk) ir kritine (kpk), o kritiné - i ne-
stabilia (nk), pavojinga (pk), kritine (kk) ir ypatinga (yk) dalis.
Prieskritiné zona dalijama j tris lygias dalis, o kritiné zona dali-
jama i smulkesnes dalis, pasinaudojant svoriniais koeficientais
1,2; 1,4ir 1,6 [13], ir visiems indikatoriams $ios dalys yra tokios
pacios: nk - 1-0,83 (5 taskai), pk - 0,83-0,71 (6 taskai), kk —
0,71-0,63 (7 taskai), yk — 0,63-0 (8 taskai). Kiekviena skalés dalis
jvertinta balais nuo 1 iki 8 (zr. 6 pav.).

Lentelé. Blokaiirindikatoriai

Pasinaudojant indikatoriy baseny jvertinimo skale, nusta-
toma indikatoriy basena kiekvienais metais ir vertinama balais
nuo 1iki 8:

Taigi indikatoriaus basena laikoma:

normalia, kai X} > X5

prieskritine, kai X' < X7

kritine, kai X! < X7..

Toliau nagrinéjamas Lietuvos energijos tiekimo saugumo
jvertinimo pagrindiniai aspektai ir bazinio scenarijaus jvertinimo
rezultatai. Tuo tikslu buvo suformuota vienuolikos indikatoriy,
kurie suskirstyti j keturis blokus, sistema (Zr. lentele). Sie indika-
toriai apraso Lietuvos energijos tiekimo sistema. Skai¢iavimuose
baziniais metais laikyti 2005 metai. Indikatoriy reik$més skai-
¢iuojamos kas penkeri metai (2005, 2010, 2015, 2020 ir 2025).
Lietuvos energijos tiekimo saugumas buvo vertinamas baziniam
scenarijui, kuris buvo sumodeliuotas pasinaudojant ekonominiu
modeliu MESSAGE.

Slenkstinés indikatoriy X -X reik$més buvo paimtos i
[13]. Kity indikatoriy slenkstinés reik§més buvo vertinamos,
atsizvelgiant j dabarting Lietuvos energijos tiekimo biseng.
Taikant funkcionaliniy sarys$iy metoda indikatoriy slenkstiniy
reik§miy nustatymui $iuo atveju pagrindinis indikatorius yra
energijos sistemos kasty pokytis I ;. Daroma prielaida, kad per
analizuojama perioda energijos tiekimo sistemos kastai neture-
ty padidéti daugiau kaip 25% nuo 2005 m. (baziniy mety lygio),
t.y. I ,=0,25. Taip pat, skaiciuojant indikatoriaus I , reik$me,
kiekvienais metais jvedama 8% diskonto norma. Indikatoriaus
I, reikSmés pateiktos 2 lenteléje. Prieskritinés ir kritinés indi-
katoriy reik§meés yra skai¢iuojamos atsizvelgiant  atitinkamy
mety indikatoriaus I , reik$me.

Atsizvelgiant j bloky svorius ir j bloky baseny jvertinima ba-
lais, vertinama Lietuvos energijos tiekimo saugumo bisena ba-
ziniam scenarijui (7 pav.). Analizuodami gautus rezultatus, ma-
tome, kad Lietuvos energijos tiekimo saugumo basena (taikant
bazinj scenarijy) kinta nuo normalios 2005 m. iki besivystancios
prieskritinés 2025 m. Taikant funkcionaliniy sarysiy metoda in-
dikatoriy slenkstinéms reik§meéms nustatyti, energijos tiekimo
saugumo basenos jvertinimas yra jautresnis, nei taikant eksper-
tinio jvertinimo metoda.

<X

pkij?

) 5 Matavimo Baziné indikatoriaus Slenkstinés indikatoriy reikSmés

Indikatorius . . TP P

vienetas reiksmeé (%) Prieskritiné (%) | Kritineé (%)

1. Kuro suvartojimo blokas:
1.1. Kuro suvartojimas vienam gyventojui ktne 100 70 50
1.2. Vyraujancio kuro rasies dalis suminiame kuro kiekyje ktne 0 40 60
2. Gamybos blokas:
2.1. Elektros energijos gamyba GWh 100 70 55
2.2. Silumos energijos gamyba GWh 100 75 60
2.3. Elektros energijos importas GWh 0 30 50
3. Kuro tiekimo blokas:
3.1. Mazuto tiekimas ktne 100 70 50
3.2. Gamtiniy dujy tiekimas ktne 100 80 60
3.3. Branduolinio kuro tiekimas ktne 100 70 50
4. Kainy blokas:

4.1. Mazuto tiekimo kaina EUR/GJ 0 30 50
4.2. Gamtiniy dujy tiekimo kaina EUR/GJ 0 20 40
4.3. Branduolinio kuro tiekimo kaina EUR/GJ 0 30 50
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Taigi energijos tiekimo saugumo lygj vertinant indikatoriais
pradiniy duomeny surinkimui ir jy analizei galima taikyti tiek
ekspertinj vertinima, tiek funkcionaliniy sarysiy metoda.

3.5. Pasekmiy analizé

Paskuting, bet labai svarbi energetinio saugumo metodologijos
dalis yra energijos tiekimo trikdziy pasekmiy analizé. Sioje me-
todologijoje energijos tiekimo pasekmés skirstomos j technines,
ekonomines, sociopolitines.

Techninés energetinio saugumo pasekmés tiesiogiai nusa-
ko energijos tiekimo galimybes matuojamas nepatiekta ener-
gija tam tikriems vartotojams per tam tikrg laika, ir $iy jvykiy
tikétinumu. Daugiausia informacijos apie technines energijos
tiekimo sutrikimy pasekmes gaunama i§ patikimumo modeliy
ir ekspertiniy vertinimy.

Ekonominés energijos tiekimo sutrikimy pasekmeés (ekono-
miniai nuostoliai) yra labai svarbios, nes leidzia jvertinti ener-
getinj sauguma pagal visuotinai ai$ky kriterijy — energetinés
sistemos kastus, energijos kainas, pelna ir nuostolius bei jtaka
tkio vystymuisi. Ekonominés trikdziy pasekmés nustatomos i§
energetinés sistemos ekonominio modeliavimo rezultaty.

Gana sunkiai vertinamos, taciau neabejotinai reik$min-
gos yra socialinés energijos tiekimo sutrikimy pasekmés. Tai
nepatenkinti vartotojy poreikiai, paslaugy, darbo, laisvalaikio
formos pasikeitimai, energijos vartotojy nukentéjimo lygis,
jvairiy visuomenés sluoksniy socialinés jtampos, galimy socia-
liniy neramumy pobudis ir tikétinumas jvairiuose visuomenés
sluoksniuose. Siy pasekmiy vertinimui sudaromi specials so-
ciologiniai modeliai ir klausimynai, imituojantys dél energetiniy
trikdziy susidariusias situacijas.

Energijos tiekimo istorijoje Zinoma nemazai atvejy, kai po-
litiniais motyvais nutraukta energija sukelia politinj spaudima
energija importuojanciai $aliai. Politinés pasekmés skirstomos j

BUSENOS

prieskritiné kritiné

normali

ppk bpk kpk| nk pk kk yk

6 pav. Indikatoriy buisenos jvertinimo skalé
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‘—Q— Ekspertinio vertinimo metodu —m— Funkcionaliniu sarysiu metodu ‘

7 pav. Lietuvos energijos tiekimo saugumo biisena baziniam scenarijui 2005-2025 m.

valdomas egzistuojancios politinés sistemos (pvz., vietiniai strei-
kai) ir nevaldomas (pvz., tarpvalstybiniai gyventojy neramumai,
streikai, siekiantys pokycio valdZios veiksmuose, vidinés ir is-
orinés grésmeés $alies savarankiskumui bei politinei sistemai).
Labai kritiskiems energetiniams trikdziams tokios pasekmeés
irgi yra vertinamos. Tai atliekama politology, sociology, saugu-
mo specialisty ekspertiniais vertinimais.

Politiniy, socialiniy ir ekonominiy pasekmiy pavyzdziu
Lietuvai galima laikyti 1990-yjy Lietuvos ekonoming blokada,
kai dél politiniy priezas¢iy Soviety Sajungos valdzia nutrauke
naftos tiekimga, apribojo degaly pardavima, sustabdé traukinius
su jau siun¢iamomis prekémis ir zaliavomis. Siuo atveju reikia
pabrézti tokias pasekmes kaip nacionalinio saugumo pazeidi-
mas, blokados metu prarasta apie 11% BVDP, Sesélinés ekonomi-
kos paastréjimas, kainy pakilimas dél blokados ir dotacijy nu-
traukimo, streikai, mésos eksporto nutraukimas.

Pagrindine jtaka pasekmiy vertinimui turi atskiri indika-
toriai ir jy integraliniai jverc¢iai. Tadiau vien pagal indikatoriy
reik§mes galima jvertinti technines ir ekonomines pasekmes.
Socio-politinéms pasekméms nustatyti atliekami papildomi
ekspertiniai vertinimai, taip pat kuriami sociologiniai modeliai
ir apklausy sistemos, kurie leidzia nustatyti, kokio dydzio ir po-
budzio energetikos trikdZiai turés jtakos socialiniam ir politi-
niam $alies gyvenimui, kokias socialines bei politines jtampas
gali sukelti $ie trikdZiai ir pan.

4. REZULTATAI IR ISVADOS

1. Siame straipsnyje atlikta energetinio saugumo vertinimo meto-
diky ir priemoniy apZvalga leidzia daryti i$vada, kad pilna energe-
tinio saugumo metodika turi apimti energetiniy sistemos trikdziy
ir grésmiy analize, jy poveikio sistemai modeliavimg ir ekspertinj
vertinimg, energetinio saugumo lygio rodikliy arba indikatoriy
sistemos sudaryma ir vertinimo skalés parinkima bei techniniy,
ekonominiy ir sociopolitiniy pasekmiy vertinimg ir analize.

2. Ilgo laikotarpio energijos tiekimo trikdziy aprasymui ge-
riausia panaudoti bazinj tiekimo scenarijy, o trikdziy parame-
trais laikyti nukrypimus nuo bazinio scenarijaus.

3. Suformuluoty energijos tiekimy sutrikimy scenarijy eko-
nominiam modeliavimui galima naudoti optimizacinj ekonomi-
nj modelj. Lietuvos energetiniam saugumui vertinti tikslingiausia
naudoti MESSAGE matematinj modelj, kurio pagrindu Lietuvos
energetikos institute yra sukurtas energetinés sistemos modelis.
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ANALYSIS OF SECURITY OF ENERGY SUPPLY
ASSESSMENT METHODS

Summary
The methodologies of security of energy supply are presented in the ar-
ticle. They consist of analysis of energy supply disturbances, economical
and reliability modeling, analysis of consequences scenarios and asses-
sment using statistical and expertial data. The purpose of the article is
to represent usable methodologies of energy security, to analyze their
advantages and disadvantages, to formulate more general rules of energy
security assessment, the models of proposed threats and disturbances, the
indicators of security and the assessment scale of possible consequences.

IIt is possible to use long term scenario of energy supply for de-
scription of energy supply disturbances and to consider deviations
from basic scenarios as parameters of disturbances. The optimization
economic model fits for modelling energy supply disturbances well
enough. Expertial and functional interdependence methods are suit-
able for data gathering and their analysis then we assess the energy se-
curity level by indicators method.

Key words: methodology of security of energy supply assessment,
security measure, disturbances analysis, consequences analysis

Mosac AyryTuc, Baitna Marysene, Piraapgac Kpukurronaiitic,
Curnra Ileyronmure, drupuioc Hoppaiiia

OB30P METOJOB OLIEHVBAHWMA
BE3OITACHOCTV Q9HEPTOCHABXEHIA

Peswome
B 910it cTaThbe aHAMM3MPYIOTCA METOROMOTNM Oe30MACHOCTI SHEProc-
Ha0)XeHsI, OXBATHIBAIOLINE AHAMN3 CIEHAPUIT [IOMeX IHEeProcHabxe-
HIIA, SKOHOMITYECKOe MOJeMIPOBaHMe, MOLC/IIPOBAHIe HAJIeKHOCTI,
aHa/IN3 CIIeHapyeB MOCIeCTBII, VICTIONb3YA KaK SKCTEPTHBIE, TAK ¥ CTa-
THCTUYECKIE JaHHbIE. L[e/b 9T0lT CTaThy — PefCTaBUTh UCIIONb3yeMble
METOZO/IOrNM 6e30IaCHOCTIE 9HEPTOCHAOKEHIS, IPOAHATN3NPOBATD X
IpeNMYyLIeCTBA U HeOCTATKIL, CHOPMYINPOBATH Hoiee 001I1e IPUHIIN-
IIBI OLIeHMBAHS 6€30IIaCHOCTI HEPTOCHAGKEH IS, IPECTABUTD MOJie-
TV TIOMeX ¥ TIOCTIEMICTBIIA, MIH/IVIKATOPBI 0€30IIaCHOCTI U IIKANTY OLleHN-
BaHIS BO3MOXKHBIX IIOC/IECTBIIL.

KnroueBbie crioBa: MeTOHOIOTHS OLIEHKY SHEpreTIIecKoil 6e3o-
[ACHOCTH, Mepa 6e30MaCHOCTH, AHAJIN3 TOMEX, AHA/TN3 TTOCTIeACTBIIT



