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Rengiant Lietuvai reik§mingus energetikos sektoriaus
perspektyvinés plétros projektus ir strateginius doku-
mentus, labai svarbu jvairiapusigkai i$nagrinéti energi-
jos naudojimo tkio Sakose kaitos tendencijas, numatyti
racionalius perspektyvinius energijos poreikius taikant
modernius energetikos planavimo metodus ir mate-
matinjius modelius, pagristi racionalias energetikos
sektoriaus raidos ir funkcionavimo kryptis. Straipsnio
tikslas — apibendrinti Energetikos kompleksiniy tyrimy
laboratorijoje sukaupta moksliniy energetikos perspek-
tyvinio planavimo tyrimy patirtj, pateikti reik$émin-
giausiy vykdyty tyrimy apzvalga, atskleisti matematinio
modeliavimo vaidmenj energetikos strateginio plana-
vimo sistemoje formuojant $alies energetikos politika,
iSryskinant ir nustatant Lietuvos energetikos sektoriaus
raidos ir funkcionavimo kryptis, geriausiai atitinkancias
visuomenés ltikes¢ius, ambicingus ES energetikai kelia-
mus tikslus ir globalius issukius.

Raktazodziai: matematinis modeliavimas, energetikos
sektoriaus raida, strateginis energetikos planavimas, ga-
lutiné energija, energijos poreikiy prognozavimas, ener-
getikos politika

JVADAS

Energetikos sektorius - labai svarbi modernios
salies ekonomikos sudedamoji dalis ir sudétinga
ukio $aka, turinti daug jtakos valstybés ekonomi-
kos raidai, jos augimo spartai, visuomeneés gero-
vei. Energetikos paskirtis — uztikrinti energijos
istekliy, jy tiekimo budy jvairove ir patikimuma,
veiksmingg gamtiniy energijos iStekliy perdir-
bimg i vartotojams labiau tinkamas kuro rasis,
$iy istekliy transformavima j elektros energija ir
centralizuotai tiekiamg Siluma, taip pat jvairiy
energijos rusiy prieinamuma vartotojams tinka-
mu laiku ir priimtinomis kainomis. Todél energe-

tikos sektoriaus plétros kryptys turi bati pagristos
i$samia ir nuoseklia visy galimy energijos srauty
analize, pradedant visy realiai galimy istekliy im-
portu ar jy gavyba Salies teritorijoje ir baigiant $iy
istekliy ir / arba i§ jy pagaminty atskiry energijos
rasiy panaudojimu visuomenés poreikiams ten-
kinti, racionaliai panaudojant visas esamas tech-
nologijas, o ypac efektyviai integruojant naujas,
potencialiai galimas, atsinaujinancius isteklius
naudojancias ir kitas ateities technologijas, kon-
kurencingas energijos rinkose.

Dél energetikos sektoriaus specifikos (inertis-
kumo, modernizavimui ir plétrai reikalingy dideliy
investicijy, globaliy veiksniy jtakos ir gamtosaugos
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bei kity ribojimy) pasikeitimai vyksta palyginti
létai, tac¢iau priimamy sprendimy jtaka tiek atski-
ry energetikos sistemy raidai ir funkcionavimui,
tiek ir Salies ekonomikai yra ilgalaiké ir tesiasi
desimtmecius. Todél energetikos perspektyvinis
planavimas turi buti pagrjstas kompleksiniu stra-
teginiu poziariu nagrinéjant gerokai ilgesnj nei
politinis ciklas laikotarpj.

Kompleksinis energetikos sektoriaus mate-
matinis modeliavimas yra butina salyga siekiant
jvairiapusiskai nustatyti strategines energeti-
kos sektoriaus raidos ir funkcionavimo kryptis,
apibrézti perspektyvinius energijos istekliy po-
reikius ir jy racionalig struktiirg, esamy ir atei-
ties technologijy jdiegimo apimtis ir terminus,
priimtinas investicijy apimtis, pirminés ir galu-
tinés energijos kaitos tendencijas artimoje ir il-
galaikéje perspektyvoje, kad jvairiais motyvais,
jskaitant siekj padidinti Salies energetinj saugu-
ma, pagrindziamy energijos istekliy visuma pa-
tenkinty $alies vartotojy poreikius maziausiomis
sagnaudomis, taip pat ir maziausiomis energijos
kainomis galutiniams vartotojams. Naujus i$$a-
kius energetikos sektoriaus raidos ir funkciona-
vimo modeliavimui kelia reikSmingi pokyciai
energijos rinkose, susije su naujy pajégumy, ge-
neruojanciy elektrg ir $ilumg i$§ atsinaujinanciy
energijos istekliy, integravimu, poreikiu iSplétoti
nacionalinius tyrimus j regioninj lygmenj, mo-
deliuoti energetikos poveikj makroekonomikai
ir pan. Matematinio modeliavimo vaidmuo taip
pat labai svarbus siekiant pagrjsti energetikos
raidos strategines nuostatas, gerai derancias su
ambicingais Europos Sajungos (ES) klimato kai-
tos $velninimo tikslais, tenkinancias energetikos
politikg apibrézianciy direktyvy reikalavimus ir
nepazeidziancias prisiimty tarptautiniy Lietuvos
jsipareigojimuy.

Straipsnio tikslas - apibudinti energetikos
perspektyvinio planavimo metodinius principus,
akcentuoti per pastarajj desimtmetj iSplétotus
tyrimy metodus ir naujai sukurtus matemati-
nius modelius, pateikti reiksmingiausiy vykdyty
tyrimy apzvalga, atskleisti $iy tyrimy vaidmenj
kuriant energetikos sektoriaus strateginio pla-
navimo sistemg, formuojant $alies energetikos
politika, iSryskinant ir pagrindziant racionalias
Lietuvos energetikos sektoriaus raidos ir funkcio-
navimo kryptis, kurios geriausiai atitinka globa-
lias tendencijas ir visuomenés likescius.

METODINIAI ANALIZES PRINCIPAI

Pagrindiniai energetikos sektoriaus raidos moks-
liniy tyrimy etapai, kurie taikomi Lietuvos energe-
tikos instituto Energetikos kompleksiniy tyrimy
laboratorijoje ir apibendrinti [1-3], i§ esmés ati-
tinka klasikine tyrimy schema: 1) Salies ekonomi-
kos raidos ir galutinés energijos naudojimo tkio
$akose tendencijy analizé, perspektyviniy ener-
gijos poreikiy prognozavimas, 2) atskiry ener-
getikos sistemy esamos buklés analizé, esamy,
modernizuojamy ir galimy moderniy technolo-
gijy techniniy-ekonominiy rodikliy jvertinimas,
adekvaciy matematiniy modeliy parengimas,
energetikos sektoriaus raidos optimizavimas at-
sizvelgiant j aplinkosaugos reikalavimus ir $alies
tarptautinius jsipareigojimus.

Galutinés energijos poreikiy prognozavimas
Rengiant $alies energetikos ir ekonomikos plétros
strategijas, planuojant investicijy politika, pagrin-
dziant naujy technologijy diegimo tikslinguma,
reikia turéti pakankamai informacijos apie jvairiy
energijos rasiy sanaudas ir jy kaitos tendencijas.
Siam tikslui galima pasitelkti 3alies energijos ba-
lansus, kuriuose pateikiama informacija apie tkio
$akose naudojamy energijos istekliy gamyba, eks-
porta, importa, atsargy pokytj, detalizuojant jvai-
riy energijos risiy sagnaudas pagal paskirtj (elek-
tros energijai ir $ilumai gaminti, perdirbti j kitas
rasis, neenergetinéms reikméms) ir pagal var-
totojy sektorius. Siy duomeny ir ypa¢ galutinés
energijos naudojimo tkio Sakose analizé yra la-
bai svarbi energijos poreikiy prognozéms, kurios
rengiamos pasitelkiant imitacinius ir ekonomet-
rinius prognozavimo modelius, neapibréztumy
analizés bei kitus metodus. Esminiai jvairiy prog-
nozavimo modeliy taikymo principai, jvertinant
ju ypatumus pereinamosios ekonomikos $aliy
specifikai ir konkretiems perspektyvinio plana-
vimo uzdaviniams spresti, apibendrinti (2, 4, 5].
Energijos sgnaudy kaitos analizei tarnauja
kiekvienos kuro ir energijos rusies srauty poky-
¢ius atspindintys duomenys, pradedant jy gavy-
ba (gamyba) ir baigiant galutiniu sunaudojimu
vartotojy jrenginiuose, kurie grieztai ir nuosek-
liai fiksuojami metiniuose energijos balansuose.
Sis principas uztikrina, kad bendrosiose $alies
vidaus energijos sanaudose jvertinamas ne tik
tas energijos kiekis, kurj sunaudoja galutiniai
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vartotojai, bet ir nei§vengiami pirminés energijos
istekliy praradimai kuro pakeitimo ir energijos
transformavimo sektoriuje, patiriami gaminant
elektros energija, centralizuotai tiekiama $iluma,
naftos produktus, durpiy briketus ir pan.

Pagal tarptautiniy organizacijy, rengianciy
apibendrintus energijos balansus, metodinius
principus daugiausia démesio $iame etape skiria-
ma galutinés energijos sunaudojimo tendencijy
analizei. Galutine energija vadinama ta pirminés
energijos iStekliy (akmens angliy, gamtiniy dujy,
naftos ir kt.) ir antrinés energijos istekliy (elek-
tros energijos, naftos produkty, centralizuotai
tiekiamos $ilumos ir kt.) dalis, kurig tiesiogiai
savo jrenginiuose sunaudoja galutiniai vartotojai
(pramonés, zemeés ukio, transporto ir prekybos
bei paslaugy sektoriaus jmonés, individualas var-
totojai ir pan.). Galutinés energijos sanaudy ukio
$akose ir ekonomikos raidg apibrézianciy rodik-
liy sasajos yra esminé informacija tiek taikant
imitacinj MAED modelj, tiek ir ekonometrinius
bei kitus poreikiy prognozavimo modelius.

Apskritai energijos poreikiy kitimui didelés
jtakos turi daugelis veiksniy, i$ jy: makroekono-
miniy rodikliy (bendrojo vidaus produkto (BVP)
augimas, wkio $aky struktaros kaita ir pan.) kiti-
mas, kuro ir energijos kainy augimas, vartotojy
reakcija j pajamy ir energijos kainy augima, ener-
gijos vartojimo efektyvumo didinimas ir kt. Pers-
pektyviniai energijos poreikiai bet kuriuo metu
gali bati aprasomi kaip funkcija, kuri apibrézia
energijos naudojimo rysius su pagrindiniais jy
kitimg lemianciais veiksniais. Siekiant korektiskai
jvertinti ekonomikos augimo ir energijos sagnaudy
tarpusavio rysius, prognozes rengiamos remiantis
arba i§samia $alies tkio $akose sunaudojamos ga-
lutinés energijos, arba atskiry jos komponenciy
(elektros energijos, centralizuotai tiekiamos $ilu-
mos ir tiesiogiai galutiniy vartotojy jrenginiuose
sunaudojamo kuro) elastingumo rodikliy uz gali-
mai ilgesnj laikotarpj analize ir palyginamaja jvai-
riy rodikliy bei jy kaitos tendencijy kitose $alyse
analize.

Rengiant naujausias perspektyviniy energijos
poreikiy prognozes, buvo atnaujinta prognoza-
vimo metodika taikant $iuos bendrus principus:
1) prognozé pagrindziama i$samia elektros ener-
gijos, centralizuotai tiekiamos $ilumos ir tiesio-
giai tkio Sakose suvartojamo kuro esamos biklés
ir kaitos tendencijy analize, jvertinant energijos

taupymo galimybes konkreciose ukio Sakose, ir
pasirinkty ekonomikos raidos scenarijy prielai-
domis, 2) kiekviena galutinés energijos kompo-
nenté modeliuojama atskirai.

Prognozavimui taikant matematinius mo-
delius, labai svarbu tinkamai jvertinti energijos
vartojimo efektyvumo didinimo potenciala. Siam
tikslui gali pasitarnauti tiek jvairiapusé galuti-
nés energijos intensyvumo rodikliy lyginamoji
analize, tiek ir lyginamyjy energijos naudojimo
ES salyse rodikliy kitimo tendencijy jvertinimas
[6-9]. Aktyvi ES energetikos politika ir jvairiose
direktyvose nustatyti ambicingi tikslai [10-12]
jpareigoja tyréjus labiau isgvildenti realias ES $a-
liy nariy galimybes nuosekliai didinti energijos
naudojimo efektyvuma ir numatyti priemones
keliamiems tikslams pasiekti.

Rengiant perspektyviniy energijos poreikiy
prognozes studijose, skirtose Nacionalinés ener-
getikos strategijai atnaujinti [13, 14], taikyta nau-
ja namy ukiuose patalpoms $ildyti sunaudoja-
mos centralizuotai tiekiamos $ilumos ir tiesiogiai
sunaudojamo kuro taupymo efekto jvertinimo
koncepcija. Galutiniy vartotojy galimos $ilumos
ir kuro sutaupymo apimtys pagrindziamos: 1) is-
samia faktiniy $ioms reikméms sunaudojamos
energijos lyginamyjy rodikliy, kurie senos sta-
tybos pastatuose su prasta $ilumine izoliacija yra
keleta karty didesni nei naujos statybos ir reno-
vuotuose pastatuose, analize, 2) prielaidomis apie
gyvenamuyjy namy ir visuomeniniy pastaty bei
ju vidaus $ildymo sistemy atnaujinimo apimtis ir
sparta. Tokia analizé suteikia galimybe konkreti-
zuoti prielaidas apie siekting energijos naudojimo
efektyvumo didinimo potencialg ir planuojamas
pastaty atnaujinimo apimtis.

Energetikos sektoriaus raidos optimizavimas

Kompleksinis energetikos sektoriaus modeliavi-
mas yra esminé salyga siekiant pagrjstai nusta-
tyti strategines sektoriaus raidos kryptis, galimus
pirminés energijos istekliy poreikius ir struktara,
veiksmingiausiy technologijy jdiegimo apimtis ir
terminus, racionalias investicijy apimtis, pirmi-
nés energijos kaitos tendencijas ilgalaikéje pers-
pektyvoje. Svarbiausias optimizaciniy skaiciavi-
my rezultatas — jvairiais motyvais pagrindziama
tokia energetikos technologijy ir energijos istekliy
visuma, kuri patenkina Salies vartotojy poreikius
maziausiomis sanaudomis. Taip uztikrinamos ir
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maziausios energijos kainos galutiniams varto-
tojams nepazeidziant ES direktyvy reikalavimy,
prisiimty tarptautiniy Lietuvos jsipareigojimy ir
atsizvelgiant i nustatytus $alies energetikos stra-
teginius tikslus bei siektinus $alies energetinio
saugumo reikalavimus. Butent i§samus energeti-
kos sektoriaus perspektyvinés raidos modeliavi-
mas yra biitinas energetinio saugumo naratyvinés
analizés budas, leidziantis ne tik jvertinti su ener-
getiniu saugumu susijusiy objekty jtaka atskirose
energetikos sistemose ir jose patiriamus kastus,
bet ir pasitlyti kvantifikuojamus visuomenés in-
teresus geriausiai atitinkancias energetinio sau-
gumo uztikrinimo priemones.

Salies energetikos sektorius apima sudétingas
tarpusavyje susijusias sistemas (elektros energe-
tikos, dujy, naftos, centralizuoto Silumos ir kity
energijos rudiy tiekimo), kurias sudaro visuma
jmoniy ir jrenginiy, skirty jvairiy energijos rasiy
gavybai, gamybai, transformavimui, perdavimui,
skirstymui ir tiekimui galutiniams vartotojams.
Tik nuosekliai analizuojant visus galimus ener-
gijos isteklius, pradedant jy gavyba ar importu ir
baigiant $iy istekliy panaudojimu vartotojy jren-
giniuose, galima nustatyti optimalig efektyviausiy
technologijy sudeétj ir kiekvienos energijos istekliy
rasies panaudojimo apimtis Lietuvoje bei jy kaitg
nagrinéjamuoju laikotarpiu, pagrindziant ekono-
miniu, aplinkosaugos, socialiniu ir kitais aspektais.

Tokiai nuodugniai energetikos sektoriaus rai-
dos ir funkcionavimo analizei pasitelkiami spe-
cializuoti matematiniai modeliai, kurie realizuoti
taikant MESSAGE, TIMES ar kitus panasius pro-
graminius paketus. Naudojami matematiniai mo-
deliai, atsizvelgiant i sprendziamus uzdavinius,
tarpusavyje gali labai smarkiai skirtis. Esminis
bendras tokiy modeliy principas - galimybé visas
energetikos technologijas, tiek esamas, tiek naujai
diegiamas, betarpiskai jtraukti j energijos tiekimo
grandine, taip suformuojant perteklines energeti-
kos technologijy aibes atskirose energijos tiekimo
grandinés segmentuose. Optimizacinio proceso ei-
goje i$ pertekliniy technologijy aibiy suformuoja-
mi pasirinkto kriterijaus atzvilgiu optimalis tech-
nologijy poaibiai, tenkinantys galutiniy vartotojy
jvairiy rasiy energijos poreikius, nepazeidziant nu-
statyty reikalavimy (energetinio saugumo, aplin-
kosaugos, energetikos politikos ir kt.).

Energetikos sektoriui ar atskiroms energetikos
sistemoms planuoti ilgoje laiko perspektyvoje

Energetikos kompleksiniy tyrimy laboratorijo-
je taikomas Tarptautiniame sisteminés analizés
institute sukurtas matematinio modeliavimo pa-
ketas MESSAGE [15]. Jo pagrindiniai principai,
energijos balanso, energijos iStekliy gavybos,
poreikiy tenkinimo, energijos ir galiy sarysio,
technologijy skverbimosi j rinkg ir kity modelio
lygc¢iy ypatumai bei Lietuvos energetikos insti-
tute sukaupta modeliavimo patirtis apibendrinta
[2, 16]. Didelés $io modelio galimybés apimties
prasme ir jo lankstumas sudaro palankias prie-
laidas parengti ir taikyti jvairias $io modelio
versijas, tinkancias labai pla¢iam sprendziamy
uzdaviniy spektrui.

Remiantis ilgamete patirtimi, laboratorijoje
suformuota tokiai analizei keliamus reikalavimus
atitinkanti energetikos sektoriaus perspektyvinés
raidos ir funkcionavimo analizés matematinio
modelio struktara, kuri suteikia galimybe tyréjui
kompleksiskai modeliuoti atskiras energetikos
sistemas, jvertinant esminius vidaus ir iSorés ry-
$ius, energetikos politikos nuostatas, aplinkosau-
gos ribojimus ir kitus iSorés veiksnius (1 pav.).

Energetikos kompleksiniy tyrimy laboratori-
joje pastargjj deSimtmetj parengta daugiau kaip
desimt matematiniy modeliy, kuriuose jvairiems
uzdaviniams spresti buvo taikytas MESSAGE
matematinio modeliavimo programinis paketas.
Parengti modeliai buvo taikyti konkre¢ioms pro-
blemoms spresti, pakankamai adekvaciai aprasé
Salies energetikos sektoriaus ar atskiry energe-
tikos sistemy raidg ir funkcionavimg ilgalaikéje
perspektyvoje. Tokiy modeliy apimtys daznai vir-
$ija milijong lygciy ir panasy skaiciy kintamuyjy.
Net ir galingi kompiuteriai tokius optimizacinius
uzdavinius gali i$spresti tik per kelias ar kelias de-
$imtis valandy.

Matematiniy modeliy atnaujinima metodiniu
poziriu ir naujy modeliy karimo poreikj lémé
ambicingi tyréjy tikslai siekiant: 1) uztikrinti
energetikos sektoriaus, atskiry energetikos siste-
my ar konkreciy procesy aprasymo adekvatuma,
2) parengti metodologija, igalinancia analizuoti ir
nustatyti optimalig ateities technologijy integra-
vimo j energetikos sektoriy strategija jvertinant
Salies ir atskiry jos regiony specifika, 3) atlikti
nuodugnia Salies energetikos sektoriaus analize
strateginéms raidos ir funkcionavimo kryptims
pagristi ir sukurti pagrindus ilgalaikio strateginio
planavimo sistemai.



Matematinis modeliavimas — energetikos strateginio planavimo pagrindas

223

Energetikos politikos nuostatos
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1 pav. Energetikos sektoriaus perspektyvinés raidos ir funkcionavimo analizés matematinio modelio struktara ir funkciniai rysiai

Ateities energetikos technologijy integravi-
mas j energetikos sektoriy. Naujy energetikos
technologijy integravimas j Salies energetikos sek-
toriy reikalauja dideliy investicijy tiek pacioms
technologijoms jdiegti, tiek su jomis susijusiai
infrastruktarai plétoti. Daznai energetikos objek-
ty techninio tarnavimo laikas, kaip ir investici-
ju atsipirkimo laikotarpis, yra ilgas. Investicijos j
energetikos objektus ir technologijas mazina var-
tojimo galimybes einamuoju laikotarpiu, mazina
investiciniy 1é$y j kitus tkio sektorius apimtis ir
taip keicia dabartinés ir ateities karty vartojimo ga-
limybes. Energija yra svarbus gamybinis veiksnys,
0 jos stygius neigiamai veikia Salies ekonomikos
augima. Siekiant korektiskai jvertinti ilgalaikiy in-
vesticijy, uztikrinanciy spartesnj Salies ekonomi-
kos augima, panaudojimo kryptis, nustatyti ener-
gijos iStekliy naudojimo apimtis ir atskiry jy rasiy
dalj perspektyvinio energijos balanso struktiroje,
esamy ir naujy technologijy indélj, studijoje [17]
buvo parengta metodologija energetikos ir ekono-
mikos tarpusavio sgsajoms jvertinti, modeliuojant
energetikos sektoriaus raida.

Energetikos sektoriaus plétra turi reikSmingos
jtakos prekybai su uzsienio Salimis, Salies mokéji-
my balansui, gamtinei aplinkai, mokslo tiriamie-
siems darbams ir kt. Todél energetikos sektorius
turéty buati plétojamas ir naujos technologijos
jdiegiamos taip, kad $i plétra ne tik netrukdyty,
bet ir stimuliuoty $alies ekonomikos augimg. Op-
timaliai tarpusavyje suderinus energetikos ir kity
ekonomikos sektoriy veikla, per ilga laikotarpj
galima pasiekti $alyje maksimalig diskontuotg so-
cialing gerove, isreiskiama lygtimi:

F =W = [e™U D @))dt — max.

T1

(1)

Cia: F - skaliariné tikslo funkcija, W - skaliarinis
gerovés matas, U - gerovés funkcija, D(t) - ge-
rove nusakanciy kriterijy (kintamyjy) vektorius,
p - diskonto norma, 1, ir T, - nagrinéjamojo lai-
kotarpio pradzia ir pabaiga. Nagrinéjamas lai-
kotarpis T = 1,-7, turéty biti pakankamai ilgas
(30-50 mety ir ilgesnis), kad baty galima jvertinti
naujy technologijy eksploatavimo efektyvumg, o
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vartojimo nebuty galima laikinai padidinti kapi-
talo nudévéjimo saskaita.

Apskritai socialiné gerové yra labai plati ir sun-
kiai iSmatuojama sgvoka, o (1) lygtis yra daugiakri-
teriné tikslo funkcija. Kriterijy pasirinkimas pri-
klauso nuo to, kaip suprantama gerové ir nemaza
dalimi nuo to, kiek jos uztikrinimui, pavyzdziui,
asmeniniam ir visuomeniniam vartojimui, galima
skirti 1ésy i$ Salies bendrojo vidaus produkto.

Atsizvelgiant j galimas energetikos sektoriaus
plétros ir funkcionavimo matematinio modelio
apimtis ir jo rysiy su ekonomikos modeliu uztik-
rinimo budus, studijoje [17] tokiai analizei skirta
energetikos sektoriaus raidos modelj rekomen-
duojama formuoti blokiniu principu, turinciu
technologine ir teritoring dimensijas. Atskiruo-
se modelio blokuose modeliuojamos pirminés
energijos iStekliy tiekimo sistemos, $iy istekliy
konvertavimo j antrinés energijos rasis sistemos,
energijos vartojimo efektyvumo didinimo atski-
ruose sektoriuose priemoneés ir kt. Naudojantis ta
pacia modelio duomeny baze, galima generuoti
skirtingo agregavimo lygio sistemas, reprezen-
tuojamas atskiruose modelio blokuose. Tai leidzia
vieng ar kelias nagrinéjamas sistemas modeliuoti
gana iSsamiai, o kitos sistemos, kuriy raidos ana-
lizei skiriama maziau démesio, gali buti reprezen-
tuojamos agreguotai.

Energetikos sektoriaus modeliavimo pla-
tesnis poveikis. Energetikos sektoriaus raidos ir
funkcionavimo ilgalaikéje perspektyvoje analizé
susiduria su globalizacijos, rinky integracijos, ne-
atidéliotinais klimato kaitos $velninimo ir kitais
issukiais, kurie i$ple¢ia bendra tyrimy apréptj
(2 pav.):

o jvairiapusé energetikos sektoriaus bendro
konteksto analizé, jvertinanti geopolitinius as-
pektus, tikétinas energijos naudojimo tendenci-
jas, siekius maksimaliai padidinti energijos nau-
dojimo efektyvuma, teisinés aplinkos poky¢ius ir
pan.;

« energetikos platesnio poveikio tyrimai, akcen-
tuojantys gilesnius energetinio saugumo, energeti-
kos ir ekonomikos s3sajy bei iSoriniy ekonominiy
efekty, taip pat ir aplinkosaugos ribojimy tyrimus;

« energetikos sektoriaus raidos ir funkcionavi-
mo modeliavimas ir svarbiausius valstybés tikslus
bei interesus atitinkanciy strategijy formavimas.

Toks energetikos sektoriaus raidos modelia-
vimo principas pasizymi jvairiapusiskumu, kom-
pleksiskumu, universalumu ir leidzia nuodugniai
analizuoti ir sudaryti prielaidas subalansuotai ats-
kiry salies energetikos sistemy plétrai jvertinant
jy poveikj $alies ekonomikai.

Energetikos ir ekonomikos sgsajy modeliavi-
mas. Energetikos sektoriaus raida yra susijusi ne

Energetikos platesnio poveikio

modeliavimas
ISoriniai
ekonominiai
Energetikos efektai
konteksto analizé ir Energetikos raidos
perspektyviniy modeliavimas
poreikiy Tersaly
nustatymas emisijos ir
poveikis
aplinkai

2 pav. Energetikos sektoriaus raidos modeliavimo apréptis
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tik su energijos transformavimo technologijomis,
ju elgsena energetikoje ir poveikiu energijos pro-
dukty kainoms, bet ir su platesniais efektais, tu-
rinciais jtakos visam $alies tkiui (3 pav.). | tokius
efektus butina atsizvelgti tiek nustatant strategi-
nes energetikos raidos kryptis, tiek ir formuojant
energetikos politika.

Sie efektai reik$mingai priklauso ir nuo ener-
getikos (generuojanciy technologijy, energijos
tiekimo infrastruktaros), ir nuo ekonomikos
struktiros. Energetikos struktara lemia, kokie
istekliai yra naudojami energetikoje siekiant pa-
gaminti ir patiekti vartotojams energija, o eko-
nomikos struktira apibiidina energijos naudo-
jima, tarpsektorinius rys$ius ir kitus veiksnius,
lemiancius socialiniy ir makroekonominiy efekty
formavimasi. Siy efekty vertinimas yra gana su-
détingas uzdavinys, kurio sprendima [18] reko-
menduojama atlikti pagal 4 pav. pateikta schema:

Siam uzdaviniui spresti pirma kartg Lietuvoje
buvo sukurtas originalus dinaminis bendrosios
pusiausvyros modelis. Jis apima 4 energetikos
produktus, 19 kity produkty ir ekonominés vei-
klos rasiy, imoniy, valdzios ir namy ukiy sekto-
rius bei uzsienio prekyba. Modelyje agreguotai at-
spindima mokesciy sistema ir kitos transakcijos,
jskaitant socialinio draudimo jmokas. I$skirtiniai
modelio ypatumai - detaliai modeliuojamas elek-
tros energijos, centralizuotai tiekiamos $ilumos,
gamtiniy dujy ir biokuro naudojimas tkio $ako-
se ir galutinio vartojimo segmentuose; kintamoji

energetikos produkty gamybos dedamoji mo-
deliuojama taikant koeficientus, apibadinancius
energetikos produkty kasty struktarg kiekvienais
nagrinéjamais metais; itin daug démesio skiriama
energetikos infrastruktiirai modeliuoti. Prakti-
niam modelio taikymui sékmingai pasitarnavo
sukurti pradiniy duomeny ir rezultaty apdoroji-
mo jrankiai.

Taikant sukurtgjj modelj jvertintas Lietuvos
energetikos raidos scenarijy socialinis ir makro-
ekonominis poveikis laikotarpiu iki 2050 m., ap-
imantis jtaka tkio $akose sukuriamai pridétinei
vertei ir bendrajam vidaus produktui, jvairiy ra-
$iy mokesciams, socialinio draudimo jmokoms ir
tarptautinei prekybai [19].

Energetikos sektoriaus poveikio aplinkai ver-
tinimas. Energetikos sektorius neabejotinai turi
didelj poveikj aplinkai. Nors Lietuvoje j atmosfe-
ra iSmetama palyginti nedidelis $iltnamio reiskinj
sukelianciy dujy kiekis, salies indélis yra svarbus
bendriems ES siekiams Svelninti klimato kaitos
pasekmes ir stabilizuoti $iltnamio dujy koncen-
tracijg atmosferoje taip, kad 2050 m. nebuty virsy-
ta jy riba, apibréziama 550 ppm CO, ekvivalento.
Pazanga, kurig Lietuva, kaip ir kitos pasaulio $a-
lys, pasieké jgyvendindama Jungtiniy Tauty Ben-
dragja klimato kaitos konvencija (JTBKKK) bei
Kioto protokolu nustatytus reikalavimus, fiksuo-
jama kiekvienais metais pateikiamose j atmosferg
iSmetamy S$iltnamio dujy apskaitos ataskaitose.
Energetikos kompleksiniy tyrimy laboratorijos

Poky¢iai energetikos
sektoriuje

-

EKONOMIKA

Pasitilos /paklausos poky¢iai

Likusios
ekonomikos
atsakas

Griztamojo rysio efektai

Grynieji iSoriniai ekonominiai efektai,
pasirei$kiantys kaip poky¢iai naujoje
ekonominéje pusiausvyroje

3 pav. Energetikos iSoriniy ekonominiy efekty formavimasis
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Energetikos raidos modelis

(dalines ekonomingés pusiausvyros JEncrgetikos raida

modelis, jvertinantis neenergetiniy
resursy panaudojima energetikoje ir
papildomus ribojimus)

Tiesioginiai efekta

Bendrosios
pusiausvyros
modelis
(ckonomings pusiaus-
vyros formavimasis,
ivertinant pasikeitimus
energetikoje)

Netiesioginiai,
indukuotieji efektai.
Grynieji efektai

4 pav. Energetikos sektoriaus perspektyvinés raidos iSoriniy ekonominiy efekty vertinimas

ekspertai nuo 2011 m. kasmet rengia naciona-
lines j atmosferg iSmetamy $iltnamio efekta su-
kelian¢iy dujy apskaitos energetikos sektoriuje
ataskaitas. JTBKKK sekretoriatui pateikiamy
duomeny patikimumui ir skaidrumui uztikrinti
taikomi nacionaliniai emisijy rodikliai pagal de-
ginamo kuro rasis energijos gamybos sektoriuje
ir kitose ukio $akose, kurie periodiskai atnauji-
nami [20].

Sukaupta Siltnamio dujy emisijy apskaitos
ir vertinimo patirtis tiesiogiai panaudojama
apibréziant aplinkosaugos ribojimus, kurie tai-
komi sprendziant energetikos sektoriaus rai-
dos optimizavimo uzdavinj, taip jvertinant ES
klimato kaitos $velninimo tiksly jgyvendinimo
galimybes. Kita vertus, Lietuvos galimybés pri-
sidéti prie bendry klimato $velninimo pastan-
gy, prisiimti ES kiekybiskai nustatytus rodiklius
ar spresti kitas aplinkosaugos problemas turi
bati analizuojamos jvertinant specifinius $alies
energetikos ir kity tkio $aky ypatumus. Tokios
analizés svarbg patvirtino studijoje [21] atliktas
j atmosfera i$metamy $iltnamio dujy kiekio kiti-
mo iki 2020 m. prognoziy ir Lietuvos galimybiy
sumazinti jy kiekj 20 % vertinimas. Siuo tikslu
buvo atlikta i$sami energetikos sektoriaus an-
glies dioksido emisijy j atmosfera kitimo analizé
taikant MESSAGE programinj pakety ir atsizvel-
giant j tikétinus energetikos sektoriaus raidos
scenarijus.

Praktiné energetikos plétros ir funkcionavimo
ilgalaikéje perspektyvoje modeliavimo patirtis
Labai reiksminga studija [22], skirta naujos Vi-
sagino atominés elektrinés ribinei bloko galiai
jvertinti. Si studija buvo rengta Lietuvos energe-
tikos instituto Energetikos kompleksiniy tyrimy

ir Sistemy valdymo ir automatizavimo laborato-
rijose, bendradarbiaujant su Kauno technologi-
jos universiteto specialistais. Remiantis bendro-
jo vidaus produkto poky¢iy ir elektros energijos
naudojimo tendencijy tarpusavio rysiy Baltijos
Salyse ir Lenkijoje analize, studijoje buvo pareng-
ta perspektyviniy elektros energijos poreikiy ir
maksimaliy apkrovy Baltijos Salyse prognozé.
Siekiant uztikrinti racionaly naujos atominés
elektrinés ir visy trijy Baltijos Saliy elektros
energetikos sistemy darbg, jy raida ir funkcio-
navimas buvo optimizuojamas bendros sistemy
raidos ir eksploatavimo maziausiy kasty krite-
rijaus atzvilgiu. Analizé vykdyta taikant MES-
SAGE programinés jrangos pagrindu parengta
matematinj modelj, kuriame jdiegtas originalus
rezerviniy galiy modeliavimo principas ir kartu
i$spresta rezerviniy galiy iSdéstymo atskirose re-
giono elektrinése problema. Studijoje nustatyta
optimali perspektyviné Estijos, Latvijos ir Lietu-
vos elektros energetikos sistemy generuojanciy
galiy struktara, jy darbo rezimai, jvertintos ap-
siripinimo reikiamomis rezervinémis galiomis
(pirmine, antrine ir tretine) galimybés, elektros
energijos importo-eksporto apimtys laikotarpiu
iki 2045 m., jvertinant visus esamus ir busimus
ry$ius su kontinentinés Europos, Skandinavi-
jos $aliy (Nordel) ir buvusios Soviety Sgjungos
(IPS/UPS) elektros energetikos sistemomis.
Studijoje taip pat rekomenduoti Baltijos $aliy
elektros energetikos sistemy tarpusavio bendra-
darbiavimo principai, kurie gali buti reikémingi
siekiant uztikrinti reikiamas rezervines atsargas
ir patikimg bei stabily elektros energetikos siste-
my darbg.

MESSAGE modelio lankstumo ir matemati-
nés jrangos galimybés buvo sumaniai panaudotos
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studijoje [23], kurioje i§samus atsinaujinan-
¢iy energijos istekliy panaudojimo galimybiy
jvertinimas glaudziai susietas su atskiry Sa-
lies administraciniy regiony ypatumais. Salies
energetikos sektoriaus perspektyvinés raidos ir
funkcionavimo matematinio modelio dalies, at-
skleidziancios atsinaujinanciy energijos istekliy
panaudojimo galimybiy modeliavimo principus,

blokiné schema parodyta 5 pav. Atsinaujinanciy
energijos iStekliy platesnio naudojimo galimy-
bés pagristos nuoseklia visy galimy energijos
srauty analize, pradedant nuo realiai galimy
galies iStekliy iSgavimo, jskaitant racionaly ze-
més naudmeny panaudojimg maistiniy, pasari-
niy ir energetiniy augaly bei misky auginimui,
ir baigiant atskiry energijos rasiy, gauty i§ $iy

i-asis 3alies administracinis padalinys

i Eksportas
Kultiininiy
augaly Kultiininiu augalu poreikis maistui, paSarams, pramonei ir t.t. >
ﬁ:() auginimas o
ortas
~ Energetiniu
Zemé augaly : Atsinsuinantay __t:iks ortzs_ >
= = Zemdirbystés, ei‘"g":“ Kity kuro ir
gyvulininkystes, iSteldiy —_ energijos
pramones, perdbimas sy
Miskai komunaliniu, valymo AR blo.}mro poreikiai,
3 irenginiu ir kity atliekn > formas, ju femdirbystés
rinkimas, medienos ir transportavimas g 7 ir
ity eneréeu’xﬁq el ir paskirstymas Medienos eksportas iy
Gyvulininkystés, pramonés, nuoteky kirtimas, tés produlty
valymo jrenginiu ir panasiu objektu transportavimasir pan. P?"F‘ha’
atliekos Mibnon o :F;‘;“S
] silumos i
Komunalinés atliekos _) :> P
S Elektros ir &ilum ba, perdavi
: ektros ir silumos gamyba, perdavimas,
S ————— ortas
Kiti ir at s = paskirstymas Elektros
energijos istekliai (g eksportas
h'dmmeta"g véjo, saulésir kt.) —|>
' 4
ISkastinio kuro, Zemdirbystés ir miskininkystés produkty importas \
3
g
i+1-asis Salies administracinis padalinys = _g g5
= IS
= EE s 3
Kutiringy oS 2 9 2 =
augaly Kultiinniu augalu poreikis maistui. pasarams
A s
ﬁ_\) “ | ImEortas )
v Energetiniu
Zemé mos | Avimntsy [ o>
— - 14 Zemdirbystés, energijos Kitu kuro ir
gyvulininkystés, ’SFe}fh‘* : iR energijos
: erdirbimas { Pramonés, statybos irkity S
praf:nf:nes: P i R Gkio fakny medienos porsikisi ruslu X
e T liny, valymo ivairias bao.lmro poreikiai,
s jrenginiu ir kity atlieku :'. S  formas.ju semdirbystés
rinkimas. medienos ir potiavmnas = = ir
kity eneréen'm’u augaly ir paskirstymas Medicnos cksportas miskininkys-
Gyvulininkystés. pramonés, nuoteku mai ) tést_d‘_-ﬂ"'“-!
wvalymo jrenginiu ir panasiu objektu transportavimasir pan. pon
atliekos Elektros ir :;:;’:s
_f Silumos
Komunalinés atliekos _) j PO
Elektros L. X
e - importas Elektros ir Silumos gamyba, perdavimas,
Kiti vietiniai ir at ymantys paskirstymas Elektros
energijos iStekliai (g é eksportas
hidroenergija. véjo. sautesirkt) |}

5 pav. Energetikos sektoriaus perspektyvinés raidos ir funkcionavimo matematinio modelio dalies, reprezentuojancios atsinaujinanciy ener-

gijos istekliy tiekima, schema
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istekliy, panaudojimu visuomenés poreikiams
tenkinti. Be to, kompleksiskai buvo analizuojami
visi vietiniai ir importuojami (ir galimi impor-
tuoti) energetinéms ir neenergetinéms reikméms
naudojami neatsinaujinantys energijos istekliai.
Studijoje nustatyta, kaip galima racionaliai pa-
tenkinti energijos vartotojy poreikius maziau-
siomis suminémis sgnaudomis, atsizvelgiant j
Lietuvos atsinaujinanciy energijos istekliy po-
tenciala, Zemés ukio ir migkininkystés galimy-
bes, jsipareigojimus ES bei energetikos sekto-
riaus raidos strateginius tikslus.

Atskiry energijos istekliy panaudojimo ap-
imtys ir ekonominis tikslingumas yra glaudziai
susij¢ su panaudojimo galimybémis bei tech-
nologijy efektyvumu. Todél studijoje [23] buvo
i$samiai analizuojami visi galimi energijos is-
tekliai, pradedant jy gavyba ar importu, gam-
tiniy iStekliy perdirbimu ir transformavimu j
vartotojui tinkamas energijos rasis, baigiant jy
transportavimu iki vartotojy ir galutiniu pa-
naudojimu. Sukurtas optimizacinis modelis
parengtas orientuoto tinklinio grafo, kurio $a-
kos parodo galimas technologijas ar procesus,
o mazgai — atskiras energijos ar kity produkty
formas, pagrindu. Optimizacinis modelis rea-
lizuotas taikant MESSAGE programinj paketa.
Parengtas matematinis modelis suteiké galimy-
be kompleksiskai analizuoti per 60 skirtingy
energijos ruasiy ar produkty ir beveik 8 000 tech-
nologijy bei procesy, o racionalaus energijos is-
tekliy panaudojimo galimybés buvo analizuoja-
mos jvertinant atskiry savivaldybiy specifinius
ypatumus. Taikant §j modelj galima nustatyti
efektyvias diegtinas technologijas ir kiekvienos
energijos istekliy rasies panaudojimo apimtis
tiek Lietuvoje, tiek ir atskirose savivaldybése, jas
pagrindziant ekonominiu, aplinkosaugos, socia-
liniu ir kitais aspektais.

Pagal sutartj su LR Vyriausybés kanceliarija
2014 m. parengta studija [13], kurios sudeda-
moji dalis buvo tyrimas dél didelio naudingumo
termofikacijos plétros ir centralizuotai tiekia-
mos $ilumos sektoriaus raidos galimybiy. Vyk-
dant $iuos tyrimus, centralizuoto $ilumos tieki-
mo sistema buvo nagrinéjama kaip sudétiné ir
neatskiriama vieningo energetikos sektoriaus
dalis, technologiniais ir energijos srauty rysiais
glaudziai susijusi su elektros energetikos siste-
ma, kuro tiekimo (ypa¢ gamtiniy dujy) ir kito-

mis sistemomis. Centralizuoto $ilumos tiekimo
sistemy perspektyviné raida ir funkcionavimas
nagrinétas taikant Siam tikslui parengta mate-
matinj modelj. Modeliavimas suteiké galimybe
nustatyti tolesnés biokuro panaudojimo ir ter-
mofikaciniy elektriniy plétros tikslinguma $ilu-
mos ir elektros energijos gamybai didziuosiuo-
se miestuose ir $alies energetiniam saugumui,
numatyti Silumos ir elektros energijos gamybos
termofikacinése elektrinése, sunaudojamo kuro
ir reikiamy investicijy apimtis. Atlikus analize
buvo pateikti pasiilymai Nacionalinei $ilumos
tkio plétros 2014-2020 m. programai. Galutiné-
je darbo ataskaitoje LR Vyriausybés kanceliari-
jai pateikta: Salies geopolitinés aplinkos analizé;
energetikos strateginiai tikslai; ekonomikos rai-
dos scenarijai ir su ekonomikos augimu susieti
elektros energijos, centralizuotai tiekiamos $ilu-
mos ir tiesiogiai ikio $akose sunaudojamo kuro
perspektyviniai poreikiai; kuro kainy prognozés;
energetikos sektoriaus esamos buklés analizé; jo
raidos ir funkcionavimo ilgalaikéje perspektyvo-
je modeliavimo koncepcija; elektros energetikos
sistemos ir centralizuoto $ilumos tiekimo siste-
my plétros kryptys; generuojanciy galiy, elek-
tros ir $ilumos gamybos bei sunaudojamo kuro
struktaros kaitos dinamika; investicijy apimtys;
tersaly i$metimai; ES paramos skirstymo prin-
cipai ir racionalios paramos apimtys atskiroms
technologijoms. Nuodugni ir jvairiapusé Lie-
tuvos energetikos sektoriaus raidos ir funkcio-
navimo scenarijy analizé ir optimizaciniy skai-
¢iavimo rezultaty apibendrinimas buvo svarbus
etapas atnaujintai $alies Nacionalinés energeti-
kos strategijai parengti.

Siekiant atnaujinti 2012 m. patvirtinta Nacio-
naling energetinés nepriklausomybés strategija,
2015 m. LR Energetikos ministerijos uzsakymu
parengta studija [14], kurioje Energetikos kom-
pleksiniy tyrimy laboratorijos ekspertai sufor-
mulavo nauja energetikos sektoriaus raidos ir
funkcionavimo analizés koncepcija, atliko issa-
mig energetikos sektoriaus raidos laikotarpiu iki
2050 m. analize, jvertindami esminius pokycius
integracijos j ES energetikos sistemas aspek-
tu (pradétos eksploatuoti naujos jungtys LitPol
Link ir NordBalt, veikia suskystinty ir gamtiniy
dujy terminalas, sustiprinta dujy tiekimo siste-
mos infrastruktira ir kt.), naujas ES energetikos
politikos nuostatas, aplinkosaugos ribojimus
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ir kitus reiksmingus vidaus ir iSorés veiksnius.
Atlikti tyrimai leido jvertinti realias Lietuvos
galimybes prisidéti prie Konkurencingos mazo
anglies dioksido kiekio technologijy ekonomi-
kos sukarimo iki 2050 m. plane ir Europos Ko-
misijos komunikate ,2020-2030 m. klimato ir
energetikos politikos strategija“ nustatyty tiks-
ly jgyvendinimo, optimaliai plétojant elektros
energetikos ir centralizuotai tiekiamos $ilumos
sistemas, racionaliai panaudojant atsinaujinan-
¢iy energijos istekliy plétros galimybes, gero-
kai padidinant energijos vartojimo efektyvuma.
Remiantis matematinio modeliavimo rezultaty
analize, nustatytos Lietuvos energetikos sekto-
riaus perspektyvinés raidos kryptys, racionalis
energetikos sektoriaus plétros ilgalaikéje pers-
pektyvoje scenarijai ir apibendrinti pagrindiniai
energetikos raida apibadinantys rodikliai. Sios
studijos rezultatai, iSsamiai juos iSdiskutavus su
energetikos ekspertais, asociacijomis, politikais
ir visuomene, taps LR Vyriausybei tinkamu pa-
grindu pagrijsti esmines Salies energetikos raidos
strategines nuostatas ir teikti LR Seimui tvirtinti
atnaujintg Nacionalinés energetikos strategijos
projekta, kuriame apibréztos pagrindinés vals-
tybés nuostatos dél energetikos sektoriaus rai-
dos laikotarpiu iki 2030 m. ir gairés iki 2050 m.
Sios nuostatos ir kryptys pagristos ekonomis-
kumo, energetinio saugumo, energetikos povei-
kio $alies ekonomikai analize, aplinkosaugos ir
valdymo tobulinimo aspektais, visapusiskai jas
derinant su valstybés poreikiais ir naujausiais
tarptautiniais reikalavimais.

Energetikos kompleksiniy tyrimy laborato-
rijoje sukaupta ilgameté atliekamy energetikos
sektoriaus raidos, taikant modernius perspekty-
vinio planavimo metodus ir kuriant naujus ma-
tematinius modelius, patirtis gali reik§mingai
pasitarnauti Nacionalinés energetikos strategi-
jos projekte numatyto energetikos kompeten-
cijos centro ir ilgalaikio strateginio planavimo
sistemos sukirimui. Nuosekli ir lanksti Lietuvos
energetikos sektoriaus kompleksinés analizés ir
strateginio planavimo sistema, apimanti reikia-
mas valstybés institucijas, mokslo organizacijas,
energetikos jmones ar asociacijas ir visuomenés
institucijas, sukurty pagrindg objektyviam, ope-
ratyviam ir veiksmingam atsakui j energetikos
srityje kylancius naujus i$$ukius suformuoti.
Nuolatiné stebésena, atnaujinami matematiniai

modeliai, reikiamy duomeny bazé ir profesio-
nalis tyrimai leisty sumazinti valstybés islaidas,
skiriamas atskiroms energetikos problemoms
spresti, uztikrinty energetikos politikos testinu-
ma, padidinty sitlomy sprendimy objektyvuma
ir pagristuma.

ISVADOS

1. Esminiai moksliniy tyrimy energetikos stra-
teginio planavimo srityje elementai yra bendro
energetikos konteksto analizé ir perspektyviniy
energijos poreikiy nustatymas, energetikos sek-
toriaus raidos ir funkcionavimo modeliavimas
bei platesnio energetikos poveikio vertinimas.
Energetikos kompleksiniy tyrimy laboratorijo-
je sukaupta ilgameté patirtis leidzia kokybiskai
nagrinéti $iuos aspektus ir pasialyti racionalias
rekomendacijas sprendimy priéméjams.

2. Energetikos konteksto analizé apima aplin-
ka, kurioje veikia energetika, pradedant nuo
persipynusiy rysiy su kitomis tkio $akomis ir
baigiant globalia aplinka bei vis daugiau reiks-
meés jgyjanciais geopolitiniais veiksniais, kuro
kainy kaita, energijos naudojimo tendencijas le-
mianciy veiksniy analize ir perspektyviniy ener-
gijos poreikiy prognozémis, aplinkosaugos ribo-
jimais, energetikos politikos nuostatomis ir pan.

3. Per pastargjj desimtmetj laboratorijoje at-
likti energetikos sektoriaus, atskiry energetikos
sistemy raidos ir funkcionavimo modeliavimo
tyrimai buvo skirti reiskiniy apragymo adekva-
tumui didinti ir pasiZyméjo orientacija i prak-
tinj moksliniy tyrimy pritaikomuma. Sukurta
savita energetikos funkcionavimo ir raidos ma-
tematinio modeliavimo mokykla, issiskirianti
maksimaliai realistiS$ku energetikoje vykstanciy
procesy atspindéjimu matematiniuose energeti-
kos planavimo modeliuose. Tai yra itin svarbu
atsizvelgiant j pastaruoju metu pasaulyje vyks-
tancias energetikos transformacijas (paskirs-
tytosios generacijos plétra, sumanieji tinklai,
energijos akumuliavimas vartotojy jrenginiuo-
se ir pan.) ir sudaro prielaidas pakankamai
adekvac¢iam naujy tendencijy bei technologiniy
sprendimy atspindéjimui matematiniuose mo-
deliuose.

4. Platesnio energetikos poveikio tyrimai la-
boratorijoje buvo nukreipti i energetikos povei-
ki gamtinei ir ekonominei aplinkai - veiksnius,
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kurie turi jtakos ir pac¢ios energetikos raidai. Su-
kurtas Lietuvos dinaminis bendrosios ekonomi-
nés pusiausvyros modelis leidzia kompleksiskai
analizuoti energetikos raidos poveikj jvairiems
socialiniams ir ekonominiams rodikliams. Sis
modelis gali bati sékmingai pritaikytas ne tik
energetikos, bet ir kity akio $aky platesnio po-
veikio tyrimams.

5. Sukaupta ilgameté atliekamy energetikos
sektoriaus raidos taikant modernius perspekty-
vinio planavimo metodus ir kuriant naujus ma-
tematinius modelius patirtis gali reik$mingai
pasitarnauti Nacionalinés energetikos strategijos
projekte numatyto energetikos kompetencijos
centro ir ilgalaikio strateginio planavimo sistemai
sukurti. Nuosekli ir lanksti Lietuvos energetikos
sektoriaus kompleksinés analizés ir strateginio
planavimo sistema sukurty pagrinda objekty-
viam, operatyviam ir veiksmingam atsakui j ener-
getikos srityje kylancius naujus is$ukius sufor-
muoti.
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MATHEMATICAL MODELLING AS
THE FOUNDATION FOR THE STRATEGIC
ENERGY PLANNING

Summary
A comprehensive analysis of the final energy consump-
tion trends, preparation of energy demand forecasts
and application of modern energy planning methods
and mathematical models are very important stages of
energy research directed to the preparation of studies
on future development and operation of the energy
sector and strategic energy policy documents as well
as for the justification of rational energy develop-
ment provisions. The aim of this paper is to summa-
rise experience of the Laboratory of Energy Systems
Research on energy planning, to present some findings
from the major studies on long-term development and
operation of the energy sector and separate energy sys-
tems and to discuss the role of mathematical modelling
tools focused on the creation of the strategic energy
planning system taking into consideration a necessity
to meet ambitious goals of the EU on the deployment
of renewable energy sources and requirements of cli-
mate mitigation policy, to react to global challenges.
Keywords: mathematical modelling, energy sector
development, strategic energy planning, final energy,

energy demand forecasting, energy policy



