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Straipsnyje apzvelgiama energetinio saugumo tyrimy raida
Lietuvoje 2006-2016 m. ir pristatomi pagrindiniai rezultatai,
pasiekti atlikty energetinio saugumo tyrimy srityje. Koncep-
tualiai apibréziama energetinio saugumo sgvoka, pateikiami
pagrindiniai atlikty tyrimy metodiniai principai, interpretuo-
jami pasiekti pagrindiniai rezultatai. Pristatomos dviejy tipy
metodikos: viena, grijsta indikatoriy sistema, taikoma verti-
nant integraly energetinio saugumo praéjusio laikotarpio lygj
i§ statistikos duomenuy; kita, grista modeliavimo principais,
taikoma siekiant nustatyti energetinio saugumo rodiklj jvai-
riems energetikos sektoriaus plétros scenarijams perspekty-
voje. Gauti energetinio saugumo lygio rezultatai lyginami su
Latvijos ir Estijos atitinkamu lygiu. Taip pat pateikiama jvairiy
plétros projekty jtaka Salies energetiniam saugumui bei jo uz-
tikrinimo priemonés perspektyvoje.
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JVADAS

Energetinj sauguma 1913 m. pirmasis apibrezé
Jungtinés Karalystés karinio jiry laivyno minis-
tras V. Cer¢ilis teigdamas, kad ,Naftos tiekimo
saugumo uztikrinimas gladi tik tiekimo jvairové-
je“ [1]. Pirmieji bandymai vertinti energijos iStek-
liy tiekimo sauguma kiekybiskai gali buti siejami
su D. E. Hewetu, kuris 1926 m. aplanké ir surinko
duomenis i$ 28 Europos kuro gavybos regiony.
1929 m. D. FE. Hewetas atliko surinkty duomeny
statisting analize ir paskelbé gautus analizés rezul-
tatus. Jis teisingai nuspéjo, kada JAV naftos gavy-
ba pasieks didZiausias apimtis. Si statistiné analizé
ir jos metu parengta naftos gavybos prognozé gali
bati laikoma pirmuoju statistiniu energetikos sis-
temos modeliu.

Energetinio saugumo problematika pasauly-
je tapo ypac¢ aktuali po 1973 m. naftos embargo,
kai dideliy energijos iStekliy tiekimo sutrikimy
iki tol nepatyrusios JAV, Vakary Europos ir Azi-
jos valstybés suprato, kad priklausomumas nuo

naftos tiekimo i$ uzsienio valstybiy gali smarkiai
pakenkti nacionalinés ekonomikos funkciona-
vimui ir nacionaliniam saugumui. Suvokta, kad
energijos istekliai, jy tiekimo bei perdirbimo inf-
rastruktiiros objektai daro didele jtaka valstybiy
ekonominei galiai, jie tapo ekonominiy, politiniy
ir net kariniy konflikty priezastimi ar bent pa-
pildoma jtakos priemone valstybiy santykiuose.
Pirmuosius Zinomus energetinio saugumo moks-
linius tyrimus atliko JAV mokslininkai 1975 m.
[2]. Siy tyrimy pradZia siejama su JAV ripesciu
dél padidéjusiy energijos sanaudy ir su tuo susi-
jusiu dideliu naftos importu. Siekiant sumazinti
naftos importo poreikj, federaliné valdzia nu-
sprendé jvertinti energijos tiekimo saugumg ir
istirti galimus biidus jam pagerinti. Viena pagrin-
diniy svarstyty alternatyvy buvo sintetinio kuro
naudojimas. Pagrindinés energetinio saugumo
tyrimy pajégos buvo sutelktos Stanfordo tyrimy
institute (JAV). 1974 m. $iame centre sukurta pir-
moji programiné jranga, skirta energetiniam sau-
gumui vertinti. Ji (SRI-Gulf modelis) vadovavosi
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tikimybiniu sprendimy medziu. Sio metodo taiky-
mas leido iSanalizuoti ir palyginti jvairius scenari-
jus, vadovaujantis jy tikétinumu ir galimomis pa-
sekmémis energetikos sistemai. Butent pagal $ios
sistemos tyrimy rezultatus nuspresta, kad sinteti-
nio kuro naudojimas vietoj naftos produkty néra
efektyvus energetinio saugumo gerinimo budas.

Nuo pirmyjy Lietuvos nepriklausomybés dieny
vieni pagrindiniy ir kasdieniy klausimy yra Lietu-
vos energetinis saugumas ir energetinis nepriklau-
somumas. Jie buvo ir tebéra aktualas kiekvienam
Lietuvos gyventojui. Lietuva energetinio saugumo
problemas patyré vos paskelbusi nepriklausomy-
be 1990 m., kai Maskva sustabdé naftos tiekima
Lietuvai ir dareé jai spaudima ekonominiame, so-
cialiniame ir politiniame sektoriuose, sickdama
islaikyti Soviety Sajungos integralumg. Véliau,
2006 m., buvo sustabdytas naftos tiekimas vamz-
dynu ,,Druzba II%, neva dél techniniy gedimy.

Europos Sgjunga, priimdama Lietuva j savo
gretas, jpareigojo uzdaryti Ignalinos atoming
elektrine. Dél grieztéjanciy aplinkosaugos reika-
lavimy dauguma Lietuvos $iluminiy elektriniy
batina modernizuoti, kitaip jos bus sustabdytos
dél per didelés tar$os. 2012-2013 m. dujy kainos
Lietuvoje buvo pasiekusios rekordines aukstu-
mas, labai iSaugo elektros importas i§ Rusijos ir
kity Saliy, didele socialing jtampa, gyventojy ne-
pasitenkinimg ir nusivylima kélé milziniskos sas-
kaitos gyventojams uZz nerenovuoty ir netaupiy
daugiabuc¢iy namy $ildyma.

I pirmo zvilgsnio atrodyty, kad $iy problemy
sprendimas yra techninis ir ekonominis. Tereikia
parengti energetikos sistemos plétros projekty
techninius planus, surasti finansavimo $altinius
ir problemos bus i§sprestos. Pirmoji Nacionaliné
energetikos strategija (Strategija) patvirtinta dar
1994 m., po to Strategija buvo atnaujinta keturis
kartus, parengta daugybé jy korekcijy, igyvendi-
nimo plany ir kity dokumenty. Visose energeti-
kos strategijose ir ju jgyvendinimo planuose buvo
numatyti techniniai sprendimai, reikalingi jrengi-
niai, organizacinés priemonés ir pan. Ekonomi-
niais skai¢iavimais gristi vertinimai leido tvirtin-
ti, kad sitlomi energetikos plétros scenarijai yra
naudingi, juos jdiegus sumazéty energijos kainos
ir suvartojimas, bent i§ dalies susilpnéty priklau-
somumas nuo importuojamo kuro ir energijos.
Nors Lietuva per du su puse deSimtmecio ir pa-
sieké tam tikrg energetinio saugumo lygj, taciau

tai vyko ne tik pagal energetikos strategijas, bet ir
dél politiniy sprendimy.

Jau nuo pat pradziy, pagrindziant energeti-
kos plétros projektus, buvo pasitelkiamas ener-
getinio saugumo uztikrinimo argumentas. Pro-
jektai buvo vadinami energetinio saugumo ir
energetinio nepriklausomumo garantais. Siuo
metu galiojanti, priimta 2012 m., Nacionali-
né energetikos strategija netgi buvo pavadinta
Energetinés nepriklausomybés strategija. Vis
délto energetinio saugumo savoka daugumo-
je dokumenty buvo traktuojama gana siaurai,
susitelkiant j energijos $altiniy ir kuro tiekimo
diversifikavima, importg ir nuosavy generavimo
pajégumy didinimg. Jgyvendinant energetikos
plétros planus ir vertinant energetinj saugu-
ma, butina atsizvelgti ir | geopolitinius bei so-
ciopolitinius veiksnius. Pagrindiné energetinio
saugumo analizés uzduotis yra jvertinti esamy
arba planuojamy energetikos sistemy atsparuma
jvairioms grésméms - ne tik technologinéms,
gamtinéms ir ekonominéms, bet ir geopoliti-
néms bei sociopolitinéms. Jei $ios grésmés pa-
sitvirtinty, atsirade trikdziai gali nutraukti arba
apriboti energijos ir kuro tiekimg vartotojams,
taip pat labai padidinti kainas. Sociopolitinés
ir geopolitinés grésmés gali apriboti arba visai
suzlugdyti energetikos projekty igyvendinima,
nors techniskai ir ekonomiskai jie labai patrau-
klas. Jeigu savo planuose neatsizvelgsime j $iuos
veiksnius, jie gali buti pasmerkti likti tik planais
ir nesuteikti visuomenei nei energetinio nepri-
klausomumo, nei mazesniy energijos kainy, nei
harmoningos energetikos plétros Lietuvoje. Tik
2015 m. pradétoje naujai rengti Nacionalinéje
energetikos strategijoje buvo skirta daugiau dé-
mesio energetiniam saugumui, jvertinti anks-
¢iau paminéti ne tik techniniai ir ekonominiai,
bet ir sociopolitiniai bei geopolitiniai veiksniai,
atlikta grésmiy analizeé.

Pirmuosius moksliniais principais grindzia-
mus energetinio saugumo tyrimus Lietuvos ener-
getikos institute pradéjo J. Augucio ir E. USpuro
vadovaujama mokslininky grupé, kuri 2006 m.
émé kurti energetinio saugumo vertinimo me-
todika, grista energetinio saugumo indikatoriy
sistema. Joje indikatoriai suskirstyti j blokus,
o blokuose isskirtos atskiros indikatoriy gru-
pés. Energetinio saugumo indikatoriai, atliekant
daugelio kriterijy analize¢, yra sujungiami j vieng
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integralig charakteristikg, vadinamaja energeti-
nio saugumo lygiu.

2008-2010 m. Lietuvos energetikos instituto
mokslininkai kartu su uzsienio partneriais vykdé
7 Bendrosios programos (7 BP) projekta SECURE
(angl. Security of Energy Considering Its Uncer-
tainty, Risk and Economic Implications), kuriame
buvo jvertintas Europos Saliy atskiry energetikos
sistemy energetinis saugumas. 2008 m. pabaigo-
je jkurtas bendras Vytauto Didziojo universiteto
(VDU) ir Lietuvos energetikos instituto (LEI)
Energetinio saugumo tyrimy centras (ESTC) su-
junge $iy dviejy institucijy padaliniy mokslinin-
ky grupes, kuriy tiriamojo darbo tematika yra
susijusi su energetinio saugumo tyrimais. ESTC
vykdé Lietuvos nacionalinés mokslo programos
»Ateities energetika“ projektus [3, 4], susijusius
su energetinio saugumo tyrimais, nuo 2012 m.
kiekvienais metais leidzia meting apzvalga [5],
kurioje apibidinama Lietuvos energetinio saugu-
mo situacija.

Proverzj energetinio saugumo tyrimo metodi-
koje leido padaryti gilesnis energetinio saugumo
apibrézimas. Dauguma ankstesniy apibrézimy
akcentavo energetikos sistemy gebéjimg tiekti
energija vartotojams maziausiomis kainomis. Pa-
vyzdziui, vieno zinomiausiy Kembridzo universi-
teto Energetiniy tyrimy analitinio centro CERA
(Cambridge Energy Research Associates, Inc., JK)
prezidento D. Yergino energetinio saugumo api-
brézimas teigia, kad ,,energetinio saugumo tikslas
yra uztikrinti patikimg energijos istekliy tiekima
prieinamomis kainomis, nekenkiant svarbiau-
sioms nacionalinéms vertybéms ir tikslams® [6].
Sis ir kiti apibrézimai [7] neleidZia energetinio
saugumo jvertinti kiekybiSkai, naudojant inte-
gralias charakteristikas. ISsami visame pasaulyje
atlikty energetinio saugumo apibrézimy, tyrimy,
moksliniy publikacijy, studijy ir energetinj sau-
guma reguliuojanc¢iy dokumenty analizé leidzia
suformuluoti nauja energetinio saugumo apibré-
zimg: ,,Energetinis saugumas yra ne tik energeti-
kos sistemy gebéjimas tiekti kokybiska energija
vartotojams normaliomis sglygomis ir priimtino-
mis kainomis, bet ir gebéjimas pasipriesinti gali-
miems trikdziams, kylantiems dél technogeniniy,
gamtiniy, ekonominiy, sociopolitiniy ir geopoli-
tiniy priezas¢iy®. Sis apibrézimas, skirtingai nuo
ankstesniy, parodo, kokiais matais galima kieky-
biskai vertinti energetinj sauguma ir jo lygj.

ENERGETINIO SAUGUMO ANALIZES
METODINIAI PRINCIPAI

Energetiniam saugumui vertinti naudojamos
skirtingos metodikos, atsizvelgiant j tai, kuriam
laikotarpiui yra atliekamas vertinimas. Jeigu
analizuojamas praéjusio laikotarpio energetinis
saugumas, kai zZinomi visi duomenys apie ener-
getikos sistemas (energijos sunaudojimas, kainos,
kuro sgnaudos ir t. t.), taikoma indikatoriy sis-
tema. Integrali indikatoriy charakteristika, gau-
nama taikant daugiakriterine analize, vadinama
energetinio saugumo lygiu.

Siekiant nustatyti energetinj sauguma jvai-
riems plétros scenarijams ateityje, t. y. jvertinti $a-
lies energetikos sektoriaus raidos scenarijus ener-
getinio saugumo aspektu, taikoma kita metodika,
kuri pagrijsta jvairiy galimy grésmiy ir i§ jy pasi-
reiskianciy trikdziy bei jy pasekmiy energetikos
sistemoms analize. Modeliavimo buidu nustatoma
energetikos sistemy galimybés pasipriesinti ky-
lantiems trikdZiams. Suminé trikdziy pasekmiy
(nepatiekta energija ir padidéjusios islaidos ener-
gijai) charakteristika laikoma nagrinéjamo ener-
getikos plétros scenarijaus energetinio saugumo
koeficientu. Skirtingiems scenarijams energetinio
saugumo koeficientas nustatomas tiek atskiriems
laiko momentams, tiek ir visam modeliavimo pe-
riodui. Tai leidzia palyginti jvairiy plétros scena-
rijy energetinj sauguma, jvertinti atskiry projekty
jtaka energetiniam saugumui.

ENERGETINIO SAUGUMO LYGIO
VERTINIMAS

Saugumo indikatorius - tai specialus rodiklis,
kurj pritaikius galima skaitiskai jvertinti svarbius
energetikos sektoriaus energetinio saugumo ro-
diklius. Siekiant nustatyti energetikos sektoriaus
energetinio saugumo lygj, indikatoriai turi bati
normalizuojami, kadangi skirtingi indikatoriai
matuojami skirtingais vienetais. Duomenys in-
dikatoriy sistemai yra gaunami i$ statistiniy duo-
meny, techninio-ekonominio modeliavimo, pati-
kimumo analizés ar ekspertinio vertinimo.
Energetinio saugumo jvertinimo, panaudo-
jant indikatorius, algoritmas trumpai gali buti
aprasomas taip: indikatoriy sistemos suforma-
vimas; indikatoriy reik§miy surinkimas; indi-
katoriy slenkstiniy reik$miy apskaiciavimas;
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normalizuoty indikatoriy reik$miy apskaiciavi-
mas; indikatoriy busenos jvertinimo skalés su-
karimas; indikatoriy dinamikos tiriamuoju lai-
kotarpiu jvertinimas; viso energetikos sektoriaus
saugumo jvertinimas balais; rekomendacijy, atsi-
zvelgiant j gautg saugumo lygj, pateikimas.

Siekiant jvertinti Lietuvos energetikos sek-
toriaus energetinj saugumga, butina nustatyti
kiekvieno indikatoriaus svorj grupéje s, gru-
pés svorj bloke s, i bloko svorj s, ¢iai=1,..., n,
j=1...,m k=1,.., I Bloky ir grupiy svoriai
apskai¢iuojami naudojant statistinius duomenis
arba nustatomi ekspertinio vertinimo metodu.

Energetinio saugumo busena jvertinama at-
sizvelgiant j bloky, grupiy ir indikatoriy svorius,
taip pat i indikatoriy jvertinima balais pagal for-
mule:

B:Zn: siz

m
=1

1
[Sj Zsijklijk] ; 1)
i=l j k=1

Cia I, - indikatoriaus reiksmé balais.

Vertinant Lietuvos energetinio saugumo lygj,
i$ pradziy sudaromos indikatoriy grupés ir nusta-
tomi grupiy svoriai. Dviejuose i$ trijy indikatoriy
bloky (techniniame ir ekonominiame) indika-
toriy grupés buvo i$skiriamos daugiausia pagal
naudojamag kuro rasj energetikos sektoriuje. Taip
pat papildomai j indikatoriy bloko sudétj buvo
jtraukta elektra ir Siluma, kaip atskiros indika-
toriy grupés. Visiems blokams buvo suteikiami
vienodi svoriai, nes manome, kad jie vienodai
lemia energetinio saugumo lygj. Techniniame ir
ekonominiame blokuose indikatoriy grupiy svo-
riai nustatomi pagal kiekvienos kuro rasies bei
elektros ir $ilumos sunaudojimo, skai¢iuojamo
takstandiais tony kuro naftos ekvivalentu, dalj is
bendro sunaudojimo.

Sudarinéjant sociopolitinio bloko indikatorius
yra i$skiriamos dvi grupés: geopolitiniai ir socio-
politiniai indikatoriai. Geopolitiniy indikatoriy
tikslas yra jvertinti tarptautiniu mastu paskelbtus
politinius reitingus (International Country Risk
Guide, The PRS group) tiek pacios Salies, tiek uz-
sienio valstybiy, i§ kuriy tiekiami energijos iste-
kliai; per kurias tranzitu tiekiami energijos iste-
kliai; kurios turi nuosavybés energetikos jmonése
vertinamoje valstybéje. Sociopolitiniy indikato-
riy tikslas — pateikti vertinamosios $alies prisiim-
ty tarptautiniy jsipareigojimy, Europos Sajungos

(ES) direktyvy vykdymga, energijos naudojimo
santykj su bendruoju vidaus produktu (BVP).
Placiau energetinio saugumo lygio vertinimas pa-
teikiamas [8].

Energetinio saugumo vertinimo metodika
skirtingiems energetikos sektoriaus plétros
scenarijams

Energetikos sektoriaus plétros scenarijy analizei
taikoma energetinio saugumo vertinimo metodi-
ka, kuri leidZia energetinj saugumg jvertinti tiek
konkreciu laiko momentu, tiek ir visu nagriné-
jamuoju laikotarpiu. Si metodika apjungia kelis
skirtingus modelius:

« tikimybinj modelj, skirta energetikos sistemy
grésmiy ir trikdziy susiformavimui analizuoti;

« ekonominj-optimizacinj modelj, skirtg ener-
getikos sektoriaus plétrai optimizuoti skirtingais
stochastiniy trikdziy scenarijais;

« energetinio saugumo metrika, skirtg i$ma-
tuoti ir jvertinti energetinj sauguma skaiciuojant
energetinio saugumo koeficienta, kuris parodo
energetikos sistemy atsparumo trikdziams lygj.

Bendra $ios energetinio saugumo tyrimo me-
todikos schema pavaizduota 1 pav. Pirmasis ana-
lizés etapas skirtas grésméms, kylanc¢ioms ener-
getikos sistemoms tiek i$ iSorés, tiek jos viduje,
identifikuoti ir analizuoti. Kiekviena grésmé gali
realizuotis j vienokj ar kitokj energetikos sistemy
trikdj, galintj padaryti potencialios Zalos ener-
getikos sektoriui. Trikdziai ¢ia apima tiek fizinj
energijos ar kuro tiekimo nutraukimg bei apribo-
jimg, tiek ir jy kainos pasikeitimg. Kadangi grés-
miy ir trikdziy pobudis yra stochastinis, tai grés-
miy realizavimosi j trikdZzius analizei sukurtas
tikimybinis modelis, pagrijstas trikdziy paramet-
ry bei jy tikimybiniy charakteristiky vertinimu.
Siekiant istirti, kaip atsitiktiniai trikdziai veikia
energetikos sistemy veiklg ir kokias pasekmes
sukelia, reikalingas ty sistemy perspektyvinés rai-
dos modeliavimas bégant laikui. Todél antrajame
etape modeliuojamas energetikos sektorius bei
jo plétros scenarijai naudojant ekonominj-opti-
mizacinj energetikos sektoriaus perspektyvinés
raidos modelj. Energetikos sektorius paveikiamas
stochastiniy trikdziy scenarijy rinkiniu, kuriy pa-
rametrai ir tikimybés nustatytos naudojant miné-
tg trikdziy parametry tikimybinj modelj. Siekiant
pagal trikdziy pasekmes kiekybiskai nustatyti
energetikos sistemy energetinj sauguma, reikia
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jvertinti sistemy atsparumo trikdziams lygj. To-
dél tre¢iajame etape jvertinamas visy trikdziy pa-
sekmiy integralus rodiklis — energetinio saugumo
koeficientas. Jj sudaro dél trikdziy vartotojams
nepatiekta energija ir energijos kasty pokytis,
palyginti su scenarijumi, kuriame trikdziy néra.
Taigi, $iuo koeficientu jvertinamas energetikos
sistemy atsparumo trikdziams lygis.

Pagrindinis $ios metodikos skirtumas, paly-
ginti su kitais energetinio saugumo vertinimo
budais, yra tas, kad jprastai optimizaciniai eko-
nominiai energetikos sektoriaus plétros modeliai
atsizvelgia tik j vieng kriterijy — energijos kas-

tus. Si metodika jvertina ne tik kasty jtaka, bet ir
energijos tiekimo patikimuma bei sistemos gebe-
jima pasipriesinti jvairiems trikdziams. Pagal $ig
metodika scenarijus su maziausiomis ilaidomis
nebutinai bus ,geriausias energetinio saugumo
prasme.

Grésmés energetiniam saugumui

Grésmemis laikomos realios galimybés sukelti Zalg
konkreciai energetikos sistemai arba sumazinti
bendrg saugumo lygj (t. y. pakeisti aplinkg i$ ten-
kinancios nustatytas saugumo salygas j aplinka,
netenkinancia $iy salygy). Grésmés energetiniam

Grésmes
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TrikdZiy pasekmés
|
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saugumui dazniausiai klasifikuojamos pagal jy at-
siradimo Saltinius. Grésmiy $altiniai gali bati trijy
tipy: socialinio ir geopolitinio, gamtinio (klima-
tinio) ar technogeninio. Grésmiy energetiniam
saugumui yra itin daug, o kai kalbame apie kon-
krecig valstybe, grésmiy sarasas yra isskirtinis ir
nuolat kintantis.

Technogeninés grésmeés

Siy grésmiy grupe sudaro techninés avarijos
energijos gamybos, iStekliy transporto ir energijos
perdavimo infrastruktiiroje. Tokio tipo grésmés
Lietuvoje dazniausiai pasireiskia elektros ener-
gijos perdavimo tinkluose. Elektros tiekimo oro
linijy nutrakimy dél techninio pobudzio sutri-
kimy atvejai sudaro 15 % visy tiekimo pertrikiy
[4], o Lietuvos dujotiekiuose per 20 mety uzregis-
truoti tik 7 incidentai [4]. Tokios grésmés ir jy pa-
sireis$kimo daznis vertinami pagal infrastruktairos
patikimumo rodiklius, statisting gedimy analize,
technine dokumentacijg ir pan.

Gamtinés (klimato) grésmés

I§ gamtiniy (klimato) grésmiy Lietuvoje daz-
niausiai pasitaiko ekstremalus véjai, lititys, saus-
ros. Sie gamtos reiskiniai biidingi Baltijos regio-
nui, kai kurie jy ypac suintensyvéjo pastaraisiais
desimtmeciais. Ekstremalis véjai ir viesulai Lie-
tuvoje tapo jprastu reiskiniu, su kuriuo susidu-
riama kone kasmet. Didelis snygis arba ilgalaikés
lititys ne tik kelia grésme elektros linijoms, bet ir
trukdo jas pataisyti atokiose Lietuvos vietovése,
todél energijos tiekimo pertrukiai atskiriems
vartotojams gali trukti ir keletg pary. Ekstrema-
lios temperatiros irgi daznas rei$kinys Lietu-
vos klimato zonoje. Nors temperatiry pokyciai
nebtna labai dideli ir ilgalaikiai, daznai juos
lydi $alutiniai reiskiniai, pavyzdziui, $erk$no ar
ledo susiformavimas ant elektros tiekimo linijy,
zemés judéjimas dél jsalo ir pan. Sios grésmés
Lietuvoje pasireiskia periodiskai. Pavyzdziui,
2006 m. ziemos viduryje dél ypac zemos tempe-
ratairos ir prastos vamzdyno buklés Telsiuose su-
triko centralizuotas $ilumos tiekimas daugumai
miesto vartotojy.

Sociopolitinés grésmés

Sociopolitinémis vadinamos grésmeés, susiju-
sios su valstybiy ar Zmoniy grupiy sprendimais,
kurie netiesiogiai ar tiesiogiai daro jtaka jpras-

tam energetikos sektoriaus funkcionavimui. Pa-
vyzdziui, agresyvi valstybiy tiekéjy energetikos
politika Lietuvos atzvilgiu - manipuliavimas
energijos istekliy tiekimo apimtimis ir jy kaino-
mis, siekiant paveikti Lietuvos vidaus ir uZsie-
nio politika valstybei tiekéjai naudinga linkme.
Atsinaujinanciy energijos istekliy vieningos ir
nusistovéjusios rémimo sistemos nebuvimas
gali riboti energijos iStekliy gavyba ar gamyba
ir taip sumazinti energijos istekliy rasine diver-
sifikacija. Tokio pobudzio grésmé kaip politinis
nestabilumas ir i$oriniai konfliktai, kuriy pasi-
rei$kimo tikimybé yra maza, taciau energetikos
infrastruktira grésmeés realizacijos atveju yra
vienas pagrindiniy konfliktuojanciy pusiy tai-
kiniy, o tai gali sukelti itin sunkias pasekmes,
pavyzdziui, rimtus trikdzius elektros tiekimo
tinkluose. Taip pat valstybiy tiekéjy ir tranzito
valstybiy gincai — nesutarimai dél kainodaros,
strateginiy energetikos bendroviy kontrolés ir
tranzito apimciy gali lemti energijos istekliy tie-
kimo Lietuvai sutrikimus. Dar viena grésmé gali
kilti dél nekontroliuojamos korupcijos, galincios
sukelti energijos kainy svyravimus ir trukdyti
vykdyti strateginius energetikos infrastrukta-
ros projektus. Teisétvarkos kokybé kelia grésme
valstybés gebéjimui vykdyti jsipareigojimus, lai-
kytis teisés normy ir islaikyti patikimg energijos
istekliy tiekima bei vartotojams priimtinas kai-
nas. Galimas valstybiniy ar privac¢iy monopo-
liniy energetikos sektoriaus bendroviy susifor-
mavimas — energijos istekliy gavybos, gamybos,
tiekimo, skirstymo ir prekybos veikly galimas
sukoncentravimas vienoje bendrovéje bei rinkos
iSkraipymas. Net interesy grupiy suformuota
neigiama nuomoné apie strateginius energetikos
projektus kelia rizika jy jgyvendinimui. Galiau-
siai, negalima visai atmesti ir teroristiniy i$puo-
liy, kurie gali pasireiksti teroristiniy grupuociy
veiksmais, nukreiptais pries strategine energeti-
kos infrastruktiirg, taip pat tiekéjy, vartotojy ir
tranzito valstybiy teritorijose.

Trikdziy parametry tikimybinis modelis

Trikdziy parametrams apradyti ir jy tikimybi-
néms charakteristikoms jvertinti taikomas nu-
krypimy nuo bazinio scenarijaus metodas. Bazi-
nis scenarijus - tai scenarijus, parodantis esama
energetikos sektoriaus situacijg ir jo normalig
raida, kai energijos istekliy tiekimo nutraukimy
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ar trikdziy néra iki 2030 m. Pagal $j scenari-
ju energijos istekliai tiekiami atitinkamai pagal
prognozuojamus poreikius elektros energijos ir
centralizuotai tiekiamos §ilumos gamybai.

ISoriniai ir vidiniai trikdziai charakterizuo-
jami jvairiais parametrais, pavyzdziui, trikdzio
pradzia, trukme, energijos istekliy tiekimo ap-
ribojimu ar nutraukimu bei jy kainos padidéji-
mu, energijos iStekliu ar technologija, kai buvo
sutrikdytas ar sumazintas jo prieinamumas, pra-
diniy investicijy poky¢iu naujiems energetikos
projektams ir pan.

Kadangi trikdziy parametrai pasizymi tiki-
mybinémis charakteristikomis, tai jiems butina
nustatyti tikimybinius skirstinius, kad sudaryty
visg trikdziy scenarijy rinkinj, kuriuo buty ga-
lima modeliuoti energetikos sistemy funkcio-
navimg. Pazymeétina, kad kai kurie trikdziai yra
priklausomi, todél jy skirstiniy parametrai susije
su kity trikdziy parametrais. Be to, bégant lai-
kui keiciasi ir trikdziy parametry vertés bei jy
tikimybiniy skirstiniy parametrai, kurie taip pat
priklauso nuo laiko. Trikdziy parametry tikimy-
biniams skirstiniams pagrijsti ir jy parametrams
jvertinti naudojama prieinama statistikos infor-
macija apie buvusius trikdzius praeityje ir jy pri-
gimtj, mokslo darbai bei jvairios studijos, kurio-
se vertinamos energetinio saugumo grésmeés ir
galimybés pasireiksti trikdziams.

Su skirtingomis trikdziy parametry reiks-
mémis Monte Karlo metodu sudaroma trikdziy
aibé, atsizvelgiant j tikimybiniy skirstiniy para-
metrus. Kiekvienas trikdzio parametry rinkinys
atitinka skirtingg trikdzio vystymosi scenarijy,
i$ kuriy ir sudaroma trikdziy scenarijy aibé. Sia
aibe toliau modeliuojamas energetikos sektorius
ir jo plétra. Modeliavimo jrankiu Sioje metodi-
koje buvo pasirinkta atvirojo kodo energetikos
sistemy modeliavimo sistema OSeMOSYS [9].
Atvirojo kodo energetikos sistemy modeliavi-
mo jrankis OSeMOSYS yra visavertis sistemy
optimizacinis modelis, skirtas energetikos siste-
moms planuoti ilgalaikéje perspektyvoje.

Atlikus modeliavima taikant aprasyta meto-
dika, gaunamos trikdziy pasekmés energetikos
sistemoms: (galimas) islaidy energijai padidé-
jimas ir (galimi) nepatiektos energijos kiekiai
deél jvykusiy trikdziy sistemose. Jiems jvertinti
naudojamas energetinio saugumo koeficiento
jvertis.

Energetinio saugumo koeficientas
Dél pasireiskusiy trikdziy energetikos sistemose
analizuojamos dviejy rasiy pasekmes:

o islaidy energijai padidéjimas (dél trikdziy)
nuo 0 iki 100 % ir daugiau;

o galimai nepatiekta energija (dél trikdziy)
nuo 0 iki 100 %.

Energetinio saugumo analizés metodikoje
naudojama energetinio saugumo metrika, skir-
ta nustatyti ir jvertinti energetinj sauguma pagal
trikdziy sukeltas pasekmes — energetinio saugu-
mo koeficientg (ESK).

Sia integralia charakteristika galima nustatyti
energetikos sistemy energetinio saugumo koe-
ficiento verte tiek esamu laiko momentu, tiek jo
kitimg bégant laikui. ESK leidzia jvertinti trikdziy
scenarijy energetikos sistemose pasekmes ener-
getinio saugumo aspektu. Energetinio saugumo
koeficientas priklauso nuo nepatiektos energijos
kiekiy, i$laidy energijai padidéjimo bei kiek laiko
tai tesési kiekviename trikdziy scenarijuje. Ener-
getinio saugumo koeficientas gali bati skaic¢iuoja-
mas kiekvienam trikdziy scenarijui s kiekviename
laiko segmente [ pagal formule:

ESKE,: = exp(-w, - FCCE,S -exp(w, - YS%Z) -

w, - UE}j)S - exp(w, - YSN)) Vy, L s (2)
dia: ESKTS - energetinio saugumo koeficientas
trikdziy scenarlju]e s kiekviename laiko segmen-
te [, exp(-) — eksponentiné funkcija €%, W, - SVOri-
niai koeficientai, kuriais jvertinama nepatiektos
energijos svarba prie§ islaidy energijai pakilima
G=12,3,4), FCCE}S - islaidy energijai padi-
déjimas trikdziy scenarijuje s kiekviename laiko
segmente [, UES - galimai nepatiekta energija
trikdziy scenarijuje s kiekviename laiko segmen-
te , YS - metus j laiko segmentus dalijantis koe-
ficientas.

2 formule jvertinamas energetikos sistemy
energetinio saugumo koeficientas konkreciam
vienam trikdZio scenarijui s jvairiais laiko mo-
mentais. Taciau paprastai energetikos sistemos
modeliuojamos ne su vienu trikdziy scenarijumi,
o su jy aibe, todél butina nustatyti bendra visy
trikdziy scenarijy ESK jvairiais laiko momentais.
Tam skaic¢iuojamas vidutinis ESK. Todél norint
jvertinti visy trikdziy scenarijy aibés jtaka ener-
getikos sektoriaus energetiniam saugumui visu
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modeliavimo laikotarpiu, skai¢iuojamas ty sce-
narijy ESK vidurkis visuose trikdziy scenarijuo-
se. Taip gaunamas bendras viso modeliuojamojo
laikotarpio energetinio saugumo koeficientas,
jvertinantis visg trikdziy scenarijy aibe, pagal for-
mule:

ESKMP = izib_i I Ziz ESKTS; (3)

nsc S nic

¢ia: ESKM? - vidutinis visy trikdziy scenarijy
energetinio saugumo koeficientas visu modelia-
vimo laikotarpiu, nsc - trikdziy scenarijy skaicius
trikdziy scenarijy aibéje, ntc - laiko segmenty
skai¢ius per metus.

Energetinio saugumo koeficientas parodo
energetikos sistemy atsparumo joms kylantiems
trikdziams lygj. ESK skaic¢iuojamas i§ trikdziy
pasekmiy (energijos nepatiekimo ir islaidy
energijai padidéjimo), kurios tiesiogiai atsklei-
dzia sistemy pazeidziamuma. Si sistemy savy-
bé yra priesinga sistemy atsparumo trikdziams
savybei, kurig jvertina energetinio saugumo
koeficientas. ESK reiksmé kinta nuo 0 iki 1.
Energetinio saugumo koeficientas lygus vienetui
(maksimalus ESK), kai energetikos sistemos yra
atsparios trikdziams ir néra nei energijos islai-
dy padidéjimy, nei nepatiektos energijos kiekiy.
Energetinio saugumo koeficientas lygus nuliui
(minimalus ESK), kai energetikos sistemos visis-
kai neatsparios trikdziams, o energijos islaidos
padidéja daugiau nei 100 % arba 100 % netiekia-
ma energija.

Metodika pristatyta poskyryje ,Energetinio
saugumo vertinimo metodika skirtingiems ener-
getikos sektoriaus plétros scenarijams, o jos tai-
kymai placiau pateikti [10].

LIETUVOS ENERGETINIO SAUGUMO
LYGIS 2008-2014 M.

Integralyji Lietuvos energetinio saugumo lygj
galima jvertinti tik atsizvelgus j visus veiksnius,
darancius jtaka energetiniam saugumui. Tokiy
veiksniy (indikatoriy) yra 68. Nuo 2010 m. nau-
dojama 60, nes nuo 2010 m. nebeskai¢iuojami
indikatoriai, susije su branduoline energetika
ir branduolinio kuro tiekimu. Visi indikatoriai
suskirstyti j tris blokus - techninj, ekonominj
ir sociopolitinj. Kiekvienas blokas ir indika-
torius turi savo svorj bendrame jvertyje, kuris

integruoja visy veiksniy jtakg energetiniam
saugumui. Sis bendras jvertis vadinamasis ener-
getinio saugumo lygis, matuojamas pagal skale
nuo 0 (blogiausia reiksmé) iki 100 (geriausia
reiksme).

Lietuvos bendrasis energetinio saugumo lygis
Lietuvos energetinio saugumo lygis vertinamas
nuo 2008 m. (Sie metai pasirinkti kaip baziniai).
Nagrinéjant integruotgji Lietuvos energetinio
saugumo lygj, analizuojamojo laikotarpio pra-
dzioje buvo stebimas lygio mazéjimas - nuo
56,9 % (2008) iki 52,3 % (2012). Didziausios
jtakos tam turéjo sociopolitinio bloko indikato-
riai, susije su tranzitiniy $aliy ir $aliy, i$ kuriy
importuojami energijos istekliai, rizikos reitin-
gy mazéjimu. Taip pat Siuo laikotarpiu didéjo
dujy sanaudos bendrame kuro ir energijos ba-
lanse. Nuo 2013 m. jau pastebimas energetinio
saugumo lygio didéjimas, kuris 2014 m. sieké
55,5 %. Salies energetinio saugumo situacija blo-
gino veiksniai, susije su gamtiniy dujy tiekimo
sistema, rinky suvarzymais, priklausomumu
nuo energijos iStekliy importo i§ vienos Salies
tiekéjos ir neproporcingai didelémis gyventojy
islaidomis energetinéms paslaugoms. Didziau-
sios jtakos energetinio saugumo lygio didéjimui
turéjo mazéjantis gamtiniy dujy ir didéjantis
biokuro dedamosios svoris $alies kuro ir ener-
gijos balanse, mazéjantis energijos naudojimo
intensyvumas. Energetinio saugumo lygio dina-
mika iliustruota 2 pav.

Uzdarius Ignalinos AE, nuo 2010 m. situa-
cija energetikos sektoriuje pakito, nes pasikeité
vyraujantis elektros energijos gamybos $alti-
nis - bazine elektros energijos gamyba uztikrino
dujomis kiirenamos jégainés. Dujy tiekimas yra
silpniausia grandis ekonominéje ir geopolitineé-
je plotméje, vienintelés kuro rasies vyravimas
energijai gaminti mazina energetinj sauguma.
Dél to 2010 m. ir buvo stebimas Zymesnis ener-
getinio saugumo sumazejimas.

Vertinant bendrg energetinio saugumo lygj,
sudedami visy indikatoriy rezultatai, todél blo-
gesne vieno sektoriaus energetinio saugumo si-
tuacijg i§ dalies kompensuoja geresni kito sekto-
riaus rodikliai.

Vis délto kriting biiseng zZymintys indikato-
riai rodo, kad energetikos sektoriuje yra esmi-
niy problemy, kurias bitina spresti. 1 lenteléje
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2 pav. Energetinio saugumo lygio dinamika 2008—-2014 m.
1 lentelé. Indikatoriy pasiskirstymas pagal busenas
| 2008 | 2000 | 2000 | 20m | 202 | 2013 | 204
Kritiné blsena 20 21 17 16 18 17 17
Prieskritiné blsena 23 21 24 26 24 25 25
Normali bisena 26 19 18 18 18 18 18

pateiktas indikatoriy pasiskirstymas pagal tris
busenas skirtingais metais.

Nuo 2008 m. didesné indikatoriy dalis paten-
ka i prieskritine baisena, o normalios btisenos
yra maziau nei trecdalis. Toks indikatoriy pasi-
skirstymas rodo didele neigiama jtaka bendram
energetinio saugumo lygiui.

Dauguma indikatoriy, patenkanciy j kritinés
biisenos zong, susije¢ su dujy sistema: dujy pirki-
mo kainos santykis su ES $aliy vidutine pirkimo
kaina, dujy dalis perkama i$ didziausio tiekéjo,
didelis elektros ir $iluminés energijos gamybos
priklausomumas nuo dujy. Nemazai indikatoriy
i kritine zong patenka dél rinkos salygy triku-
mo, ypac $ilumos gamybos sektoriuje. Sociopo-
litinis indikatoriy blokas rodo, kad didZiausia
neigiamg jtaka energetiniam saugumui daro di-
delis Lietuvos priklausomumas nuo importo i$
vienos $alies ir neproporcingai didelés gyventojy
iSlaidos energetinéms paslaugoms, palyginti su
vidutinémis pajamomis, taip pat neigiamas gy-
ventojy pozilris j naujus energetikos projektus
ir Zzemi valstybiy, patenkanciy j tyrima, politinio
stabilumo reitingai.

Lietuvos energetinio saugumo lygio
palyginimas su Latvijos ir Estijos energetinio
saugumo lygiu

Naudojant ta pac¢ig metodika, 2008-2014 m. Lie-
tuvos energetinio saugumo lygis buvo palygintas
su Latvijos ir Estijos energetinio saugumo lygiu.
Gauti rezultatai pateikti 3 pav. ir 2 lenteléje. IS jy
matyti, kad Latvijos ir Estijos energetinio saugu-
mo lygis $iuo laikotarpiu buvo aukstesnis nei Lie-
tuvos. Estijos energetinio saugumo lygis patenka
j normalig buiseng, Latvijos — artimas normaliai
bisenai.

Visos trys $alys yra panasioje grésmiy ir riziky
aplinkoje. I§ esmés didelius energetinio saugumo
lygio skirtumus lemia techninis ir ekonominis
blokai. Jau minéta, kad Lietuvos ekonominiame
bloke didziaja dalj kritinés busenos esanciy indi-
katoriy sudaro indikatoriai, susije su dujy sekto-
riumi. Panasi situacija ir Estijoje bei Latvijoje. Ta-
¢iau, vertinant trijy Baltijos valstybiy energetinio
saugumo lygj, atsiranda skirtumy dél dujy sekto-
riaus dalies Saliy energijos balanse. 2010-2014 m.
dujy sektorius vidutiniskai uzima apie 30 % Lie-
tuvos energetinio saugumo lygio, Latvijoje jis
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3 pav. Energetinio saugumo lygio dinamika Baltijos valstybése
2 lentelé. Energetinio saugumo lygio dinamika 2008-2014 m.

Metai 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Lietuva 56,9 % 56,3 % 53,4 % 52,4 % 52,3% 54,5 % 555%
Latvija 65,1 % 65,5 % 62,5 % 63,6 % 63,6 % 65,7 % 65,4 %

Estija 67,3 % 68,3 % 66,0 % 67,7 % 66,3 % 67,7 % 67,8 %

sudaro vidutiniskai apie 15 %, o Estijoje — apie
7 %. Visose trijose valstybése geriausiai vertin-
tinas biokuro sektorius, kuris Lietuvos atveju
sudaro apie 22 % bendro energetinio saugumo
lygio, Estijoje — apie 21,8 %, Latvijoje - 39,4 %
(3 lentelé).

3 lentelé. Vidutiniai Baltijos valstybiy grupiy svoriai techninia-
me ir ekonominiame blokuose

Lietuva Latvija Estija
Elektra 19,63 % 21,75% 33,68 %
Dujos 29,56 % 15,28 % 7,09 %
Nafta 3,81% 0,15 % 0,52 %
Anglys 3,76 % 2,92 % 4,71 %
Biokuras 22,13 % 39,40 % 21,81 %
Siluma 21,11 % 20,49 % 32,18 %

Energetinio saugumo lygj Latvijoje didino
du rekonstruoti Rygos elektrinés blokai ir $alyje
esanti dujy saugykla. Estijos energetiniam saugu-
mui itin palanku tai, kad $alis yra elektros ener-

gijos eksportuotoja ir elektra gamina naudoda-
ma nuosavus isteklius. 4-6 pav. pateikta Baltijos
valstybiy techninio, ekonominio ir sociopolitinio
bloky energetinio saugumo lygio dinamika. Kaip
matyti, didziausias Lietuvos atsilikimas yra eko-
nominiame bloke. Minéta, kad tam daugiausia
jtakos turi dujy sektorius, taip pat priklausomu-
mas nuo energijos istekliy importo.

Atlikus integruoto Lietuvos energetinio sau-
gumo lygio vertinima ir jo palyginima su Latvi-
jos ir Estijos energetinio saugumo lygiu 2008-
2014 m., nustatyta, kad nuo 2010 m. analizuoty
$aliy energetinio saugumo lygis turi tendencija
didéti, taciau Lietuvoje jis nesieké 66 %, kurj
buty galima laikyti priimtinu energetinio saugu-
mo lygiu.

Lietuvos energetikos sektoriaus plétros

scenarijy analizé energetinio saugumo aspektu
Vienas svarbiausiy energetinio saugumo uz-
tikrinimo reikalavimy - Lietuvos energetikos
sektoriaus gebéjimas atsispirti galimoms iSorés
ir vidaus grésméms. Tuo tikslu atliktas tyrimas
siekiant nustatyti Lietuvos energetinio saugumo
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tendencijas skirtingiems Lietuvos energetikos
sektoriaus plétros scenarijams, taikant poskyryje
»Energetinio saugumo vertinimo metodika skir-
tingiems energetikos sektoriaus plétros scenari-
jams® pristatyta metodika.

Atliekant tyrimg analizuoti trys plétros sce-
narijai (SC1, SC2 ir SC3), kuriais siekiama pa-
vaizduoti tas Lietuvos energetikos sektoriaus
perspektyvine raidg charakterizuojancias saly-
gas, kurios gerai koreliuoja su dabartine ES ener-
getikos politika ir Salies energetika orientuoja i
kuo platesne integracija, tarptautines energijos

rinkas ir kuo geresnj atskiry Saliy energeti-
kos infrastruktiiros panaudojima. Siy scenari-
ju atveju siekiama susidariusig vidaus ir iSorés
situacija kuo geriau i$naudoti tenkinant Salies
interesus. Be to, scenarijuose analizuojamuoju
laikotarpiu (2015-2035) jtraukiami ir pagrindi-
niai plétros projektai, kurie jau pradéti eksplo-
atuoti, pavyzdziui, suskystintyjy gamtiniy dujy
(SGD) terminalas, elektros jungtys su Svedija
ir Lenkija; planuojami jgyvendinti artimiausiu
metu, pavyzdziui, elektros jungties su Lenkija
antrasis etapas, dujotiekiy jungtis tarp Lenkijos
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ir Lietuvos (GIPL), Lietuvos elektros energeti- Pagrindinés prielaidos, skirianc¢ios analizuo-

kos sistemos sinchronizacija su kontinentinés jamuosius scenarijus, kad plétros scenarijai skir-
Europos tinklais (KET) ir pan. Tadiau scenarijai  tingai vertina Visagino AE. Pagal SC1 scenarijy
skiriasi kai kuriomis prielaidomis ir jvykiais, at- ~ VAE yra paleidziama 2025 m., o pagal SC2 ir SC3
spindétais kiekvieno scenarijaus perspektyvoje  scenarijus ji apskritai nestatoma. SC2 ir SC3 sce-
(zr. 4 lentele). narijai skirtingai vertina Salyje butiny elektriniy

4 lentelé* Svarbiausiy energetikos sektoriaus jvykiy ir projekty chronologija analizuotuose scenarijuose charakteringais metais

w 2015 2016 2020 2025
Scenarijai

+NB
+LPL1 + SINCHRO
SC1 + SGDT — LEL 5-8 blokai + GIPL +LPL2
-VTE-3 +VAE
- KTE
+NB
+LPL1
SC2 +5GDT - LEL 5-8 blokai +GIPL " i":sFZRO
-VTE-3
- KTE
+NB
+LPL1
Sa3 + SGDT - LEL 5-6 blokai + GIPL +SINCHRO
+LPL2
- KTE
+ KCDT 455 MW
* Zyméjimai: ‘+* - pradedant eksploatacijg, ‘-” - baigiant eksploatuoti, GIPL - dujotiekiy jungtis tarp Lenkijos ir Lietuvos,

KCDT - kombinuotojo ciklo dujy turbina, KTE - Kauno termofikaciné elektriné, LEL - Lietuvos elektriné, LPL - elektros
jungtis su Lenkija ,LitPol Link, NB - elektros jungtis su Svedija ,NordBalt, SC1 - pirmasis scenarijus, SC2 - antrasis
scenarijus, SC3 - trediasis scenarijus, SGDT - suskystinty gamtiniy dujy terminalas, SINCHRO - sinchronizacija su
kontinentinés Europos tinklais, VAE - Visagino atominé elektriné, VTE - Vilniaus termofikaciné elektriné.
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instaliuotg galia, turincia jtakos $alies energeti-
niam saugumui. SC2 scenarijaus atveju, prade-
dant 2025 m., Salyje reikalaujama palaikyti tokia
instaliuotg elektriniy galig, kuri bet kuriuo metu
galéty patikimai pagaminti ne maziau nei 50 % Sa-
liai reikalingos elektros energijos. SC3 scenarijaus
atveju $alyje reikalaujama palaikyti tokig instaliuo-
ta, patikimai dirbanciy elektriniy galia, kurios nuo
2025 m. bet kuriuo metu uztekty pagaminti ne
maziau nei 100 % $aliai reikalingos elektros ener-
gijos. Patikimai elektros energijos negalinciy tiekti
elektriniy, tokiy kaip véjo, saulés ar akumuliaciniy,
galia ¢ia nevertinama. Nuo $iy scenarijaus prielai-
dy priklauso ir $alyje esanciy elektros bei $ilumos
gamybos technologijy instaliuoty pajégumy pasi-
skirstymas kiekviename i§ scenarijy.

Atlikus energetikos sektoriaus plétros scena-
rijy energetinio saugumo tyrimg gauti rezultatai,
atspindintys skirtingy plétros scenarijy Lietuvos
energetinio saugumo tendencijas (7 pav.).

Vertinant svarbiausius energetikos objektus ir
ju jtaka Lietuvos energetiniam saugumui reikia
pazymeéti, kad SGD terminalas turi labai reik$émin-
gos jtakos Lietuvos energetiniam saugumui, nes jis
diversifikavo gamtiniy dujy tiekimg ir panaikino
grésme deél Lietuvos visisko priklausomumo nuo i$
Rusijos tiekiamy gamtiniy dujy, uz kurias $alis mo-
kédavo monopolininky nustatytg kaing. Su SGD
terminalu buvo i§ esmés pasalinta ir politinio spau-
dimo grésmé. Kadangi Siuo metu gamtiniy dujy
naudojimas Lietuvoje mazéja, reikia ieskoti papil-
domy galimybiy SGD terminalo veiklai, siekiant

kuo labiau jj i$naudoti, pavyzdziui, pasitelkiant
gamtiniy dujy reeksportg ar tranzita, kad neatsiras-
ty nauja grésme, jei terminalas biity neprieinamas
ar ne visiskai parengtas reikiamu momentu.
Elektros jung¢iy su Svedija ir Lenkija jtaka
energetiniam saugumui yra teigiama dél elektros
importo ir rinky diversifikacijos, todél $iy plétros
projekty jgyvendinimas ir jungties su Lenkija plé-
tojimas ateityje (,,LitPol link® antrasis etapas) tu-
rés papildomos teigiamos jtakos Lietuvos energe-
tiniam saugumui. Siy jungéiy paleidimas taip pat
atvéré galimybes elektrg pirkti konkurencingoje
rinkoje ir ja importuoti priimtinomis kainomis, o
tai yra viena i energetinio saugumo dedamuyjy. Siy
projekty jgyvendinimas panaikina grésme, kylan-
Cig dél didelés elektros importo dalies i§ Ryty Saliy.
Dujotiekiy jungtis tarp Lenkijos ir Lietuvos
(GIPL) yra vienas projekty, galinciy prisidéti prie
Salies energetinio saugumo uztikrinimo. Taciau
energetinio saugumo poziiriu, esant normaliai
SGD terminalo eksploatacijai, GIPL néra kritiskai
batinas plétros projektas. Dujotiekiy jungtis tarp
Lenkijos ir Lietuvos padidinty Lietuvos energeti-
nj sauguma dél gamtiniy dujy tiekimo $altiniy ir
marsruty diversifikacijos bei integruoty izoliuotas
Baltijos $aliy dujy rinkas j bendrg ES dujy rinka,
sukurdama pagrindg konkurencingai regioninei
dujy rinkai. Sj dujotiekj galima panaudoti ne tik
dujy importui i$ kity $aliy, bet ir dujy reeksportui
i kitas $alis i SGD terminalo, o tai leisty atpiginti
SGD terminalo kastus ir taip uztikrinti gamtiniy
dujy tiekimo saugumga bei patikimumga Lietuvoje.
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Lietuvos elektros energetikos sistemos atjun-
gimas nuo sinchroninio darbo su IPS/UPS ir sin-
chronizacija su kontinentinés Europos tinklais
arba kity techniniy priemoniy, uztikrinanciy pati-
kima ir stabily elektros energetikos sistemos darba,
diegimas yra butinas Salies energetiniam saugumui
uztikrinti ir palaikyti. Tai uzkirsty kelig galimam
visiSkam ar daliniam Baltijos Saliy elektros ener-
gijos tiekimo praradimui ar nepatikimam tinklo
darbui, panaikinty galimas geopolitines Ryty $aliy
grésmes, galincias pasireiksti per elektros energeti-
kos sistemos trikdzius.

Po 2025 m. viena i§ galimy alternatyvy palai-
kyti Lietuvos energetinj sauguma yra Visagino AE,
taciau jos poreikis néra kritinis, nes dél jvairiy jau
jvykdyty ar planuojamy energetikos plétros pro-
jekty (SGD terminalo, elektros jung¢iy su Lenkija
ir Svedija, dujotiekiy jungties tarp Lenkijos ir Lie-
tuvos, sinchronizacijos su KET ar atsinaujinanciy
energijos istekliy (AEI) plétros ir pan.) Lietuvos
energetinis saugumas pasiekia gana auksta lygj.
Dél Sios priezasties Visagino AE jtaka nebéra to-
kia didelé, kokia galéjo bati pastacius branduoling
elektrine gerokai anksciau ir nejgyvendinus pa-
minéty projekty. Visagino AE poveikis energeti-
niam saugumui pasireiskia dél didesnés kuro ri-
$iy, naudojamy elektros gamyboje, diversifikacijos
bei padidéjusio energetikos sektoriaus atsparumo
elektros importo trikdziams ir kainy pokyc¢iams.
Kita vertus, didelés VAE projekto pradinés investi-
cijos, neigiamas visuomenés pozitris j branduoling
energetika, neuzbaigtos derybos su kaimyninémis
$alimis dél projekto ir kiti neapibréztumai mazina
galimybes apskritai jgyvendinti §j projekta. Kad
Visagino AE turéty didesnés jtakos $alies energe-
tinlam saugumui, projektui jgyvendinti reikéty
siekti palankesniy jo realizavimo salygy ir politinio
susitarimo su kaimyninémis $alimis. Jeigu susifor-
muoty papildomos grésmés Lietuvos energetiniam
saugumui, pavyzdziui, dél Zymaus energijos istek-
liy kainy padidéjimo, Visagino AE galéty turéti
svaresne teigiamg jtakg energetiniam saugumui.

Atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimas
energijos gamybai ir jy didinimas teigiamai vei-
kia energetinj saugumag, taciau tik iki tam tikro
lygio - kol nejsivyrauja vienos i§ energijos rasiy
(AEL iskastinio kuro ir pan.) dominavimas ener-
gijos gamyboje. Itin sparciai didinant atsinaujinan-
¢iy energijos istekliy dalj bendrose energijos s3-
naudose gali kilti grésmé energetiniam saugumui

dél pernelyg padidéjusiy islaidy energijai, didelio
rezervinés galios poreikio véjo ir saulés elektriniy
balansavimui, biokuro, kaip vieno energijos istek-
liaus, dominavimo $ilumos energijos gamyboje ir
pan. Taciau AEI, ypa¢ bekuriy technologijy skati-
nimas, jskaitant decentralizuotg sektoriy, taip pat
galéty prisidéti prie Salies energetinio saugumo di-
dinimo. Pingant AEI technologijoms didesné nei
numatyta Europos energetinio saugumo strategi-
joje atsinaujinanciy energijos istekliy plétra galima
nevalstybiniame sektoriuje.

Vienas i$ pagrindiniy energetinio saugumo uz-
tikrinimo budy $ilumos tiekimo sektoriuje — nesu-
telkti $ilumos gamybos tik j vieng kuro rasj naudo-
jancias technologijas, t. y. butina islaikyti pirminés
energijos iStekliy diversifikacija. Svarbu panaikinti
vienos kuro risies vyravima $ilumos tiekimo sek-
toriuje. Patrauklus budas - didinti biomase degi-
nanciy jrenginiy dalj, didelio $ilumos poreikio tas-
kuose diegiant biokuro ir (arba) atlieky deginimo
jrenginius. Biokuras ir komunalinés atliekos yra
patraukli alternatyva, taciau ¢ia kyla grésmé nuo
gamtiniy dujy dominavimo pereiti prie biomasés
dominavimo ir ekonomiskai nepagrjsto biomasés
kainy kilimo. Dél Sios priezasties centralizuoto
$ilumos tiekimo sistemose reikia turéti kitg kurg
naudojanciy Silumos gamybos $altiniy ir nesuda-
ryti salygy dominuoti kuriam nors vienam ener-
gijos istekliui.

Strateginiy Salies energetinio saugumo uztikri-
nimo priemoniy butinumas pagrijstas esant labiau-
siai tikétinoms iSorinéms ir vidinéms grésméms
dalies energetiniam saugumui. Keiciantis grésmiy
aplinkai ir grésmiy tikétinumui, energetinio sau-
gumo uztikrinimo priemonés taip pat gali keistis
ir bati grieztinamos ar $velninamos. Pavyzdziui,
mazéjant elektros importo galimybéms, auga vie-
tinés elektros energijos gamybos poreikis. Tokiu
atveju gali tekti didinti instaliuoty ir darbui pa-
rengty elektriniy galias, jas intensyviau i$naudoti.
Siekiant didinti $alyje gaminamos elektros energi-
jos apimtis, reikéty plésti vietiniy ir atsinaujinan-
¢iy energijos istekliy panaudojima. Itin sumazéjus
elektros energijos importo galimybéms ar sparciau
pleciantis kitoms technologijoms, gali buti kitaip
vertinamas ir naujos branduolinés jégainés projek-
tas, o jvykus tam tikriems grésmiy pokyc¢iams dujy
tiekimo sistemoje, gali pakisti ir GIPL jungties bu-
tinybé. Taigi, saugumo sumetamais labai svarbu
Lietuvos energetikos sektoriuje uztikrinti galimybe
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laiku pastebéti situacijos poky¢iy tendencijas ir
jvertinti mastg, o pac¢iam sektoriui suteikti maksi-
maly, ekonomiskai pagrista lankstuma, kad buty
galima adekvaciai reaguoti j besikei¢iancias aplin-
kybes.

ISVADOS

Straipsnyje aptariama energetinio saugumo tyri-
my raida Lietuvoje 2006-2016 m., pristatomi pa-
grindiniai rezultatai, pasiekti atlikty energetinio
saugumo tyrimy srityje. Nagrinéjamuoju laikotar-
piu buvo isplétota energetinio saugumo vertini-
mo metodika, apimanti du energetinio saugumo
vertinimo etapus: pirmasis — energetinio saugu-
mo lygis praeityje, antrasis — grjstas modeliavimo
principais, siekiant nustatyti energetinio saugumo
rodiklj jvairiems energetikos sektoriaus plétros
scenarijams tiek trumpalaikéje, tiek ir ilgalaikéje
perspektyvoje.

Apibendrinant apzvalgg galima teigti, kad Lie-
tuvoje yra pakankamai kompetencijos jvertinti $a-
lies energetinj saugumg, nustatyti, kokie energeti-
kos projektai ir organizacinés priemonés uztikrina
pakankamai aukstg energetinio saugumo lygj.

Gauta 2016 06 30
Priimta 2016 09 15
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DEVELOPMENT OF ENERGY SECURITY
RESEARCH IN LITHUANIA

Summary
The article focuses on an overview of the development
of energy security research in Lithuania during the pe-
riod 2006-2016 and presents the main results achieved
by performing energy security studies. The concept of
energy security is conceptually defined, methodolog-
ical principles of the main studies are presented, key
results achieved are interpreted. Two types of tech-
niques used are characterized: one is based on the in-
dicator system and applied to evaluate the integral en-
ergy security level for the past period using statistical
data; the other is based on the modelling and applied
to determine energy security index for various de-
velopment scenarios of the energy sector for the fu-
ture perspective. Results of the energy security level
are compared with the appropriate level of Latvia and
Estonia. The influence of various energy development
projects on the country’s energy security is evaluated;
also, the measures to ensure energy security in the per-
spective development are provided.

Keywords: energy security level, indicator system,

threats, disturbances, energy system modelling



