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Ivadas

Europos saliy elektros rinky tarpusavio integracija prasidéjo 1995 m., kai Norvegija su
Svedija, pirmosios Europoje liberalizavusios savo elektros rinkas, pradéjo tarpsistemine
elektros energijos prekyba. Sekdamos Siuo pavyzdziu prie tarpsisteminés prekybos prisi-
jungé Danija ir Suomija, o elektros rinky liberalizacija ir integracija prasidéjo ir kituose
Europos regionuose. 2002 m. Europos vadovy taryba nusprendé sukurti vieninga Europos
elektros rinka. Buvo iskeltas tikslas, kad iki 2015 m. nei viena Europos Sajungos (toliau
— ES) valstybé neturi likti izoliuota nuo Kontinentiniy Europos tinkly.

Pagrindinis elektros rinky integracijos tikslas yra uztikrinti Europos energetikos efek-
tyvuma, elektros energijos tiekimo sauguma ir klimato politikos tiksly jgyvendinimag uz
optimalia ir konkurencinga elektros energijos kaina. Nepaisant didelés Europos Vadovy
tarybos paramos elektros rinky integracijai, Europos Komisija nustate, kad 2014 m. net
12 Europos sajungos (toliau — ES) valstybiu buvo nepakankamai integruotos i bendra
Europos elektros rinka. | §j sarasa pateko ir Lietuva, kuri nors ir priklausé bendrai Siau-
rés Saliy elektros rinkai, taciau neturéjo tiesioginiy elektros jungciy nei su Kontinentinés
Europos nei su Siaurés saliy elektros tinklais.

Tyrimo aktualumas. 2015 m. pabaigoje ir 2016 m. pradzioje Lietuva jgyvendi-
no daugiau nei desimtmetj trukusius ,LitPol link“ (Lietuvos — Lenkijos) ir ,NordBalt*
(Lietuvos — Svedijos) tarpsisteminiy elektros jungéiy projektus. Tai pirmosios Lietu-
vos tarpsisteminés jungtys su Kontinentinés Europos ir Siaurés saliy elektros sistemomis.
Bendras naujy jungéiy pralaidumas sudaro daugiau nei trec¢dalj Lietuvoje disponuojamy
elektriniy galios bei nedaug nusileidzia nuo planuotos statyti Visagino atominés elektrinés
instaliuotos galios. 2015 m. gruodis — 2016 m. vasaris tapo simboliniu laikotarpiu, kurio
metu Lietuva iS Europos energetinés salos tapo viena geriausiai integruoty elektros rin-
ky Europoje. Panaudodama vien tarpsistemines jungtis su ES valstybémis, Lietuva gali
importuoti du kartus daugiau elektros energijos negu suvartoja.

Tyrimo tikslas — nustatyti naujy Lietuvos tarpsisteminiy jungciy jtaks Lietuvos
elektros rinkai.

UzZdaviniai, skirti tyrimo tikslui pasiekti:

1. Nustatyti pagrindinius veiksnius, darancius jtaka elektros energijos kainoms ir jy

prognozems;

2. Istirti Lietuvos kaimynines elektros rinkas bei jy daroma jtaka Lietuvos elektros

rinkai;

3. Nustatyti tinkamiausia ilgalaikiy elektros kainy prognozavimo modelj ir modeliavi-

mo jrankj tyrimo tikslui pasiekti;

4. Naudojant atrinkta modeliavimo jrankj sudaryti Baltijos juros regiono elektros rinky

modelj;



5. Naudojantis sudarytu modeliu istirti naujy tarpsisteminiy Lietuvos elektros jungciy

itaka Lietuvos ir Baltijos Saliy elektros rinkoms.

Tyrimo metodai: mokslinés literaturos ir studijy analizé, sisteminimas ir apibendri-
nimas; sisteminés analizés metodas; modeliavimas. Rinkai modeliuoti naudotas ,,Balmo-
rel“ elektros sistemy modelis. Tyrimo duomeny apdorojimui naudotos ,,Microsoft Access*
ir ,Microsoft Excel* programos, o magistro darbas parasytas naudojant kompiuterine do-
kumenty zenklinimo kalba ,Latex“, naudojant , Texmaker® teksto redagavimo programa.

Darbe naudota literatura lietuviy, angly, rusy, lenky kalbomis: straipsniai bei publi-
kacijos, pateikti mokslinéje bei periodinéje spaudoje; tarptautiniy konferencijy medziaga;
Europos Komisijos dokumentai; Lietuvoje ir uzsienio salyse atlikty elektros rinkos studijy
rezultatai ir ataskaitos; mokomoji medziaga; statistiniai duomenys; internetiniai saltiniai.

Tyrimo strukturos apibudinimas. Pirmojoje darbo dalyje pateikta Lietuvos ir
uzsienio autoriy literaturos apzvalga, kurioje nagriné¢jami elektros tinkly sujungimo ir
elektros rinky integracijos klausimai. Sioje dalyje pateikiamos elektros rinky sujungimo
priezastys bei iSskirti Lietuvos elektros rinkos integracija nagrinéjanciy studijy pagrindi-
niai rezultatai. Toliau pateikiama Lietuvos ir kaimyniniy elektros rinky apzvalga, kurioje
detaliai nagrinéjama esama elektros rinky situacija bei ateities planai. Remiantis litera-
turos Saltiniais ir istoriniais duomenimis tiriama siy rinky jtaka Lietuvos elektros rinkai.
Analizés metu gauti rezultatai naudojami modeliavimo scenarijy sudarymui bei modelia-
vimo rezultatams interpretuoti.

Antrojoje darbo dalyje pateikiama elektros rinkos modeliavimo metody analizé. At-
likta modeliavimo metody klasifikacija pagal naudojamy algoritmy prigimtj. Pateikiamas
modeliavimo horizonto apibrézimas ir jo jtaka modelio pasirinkimui. Pateiktos elektros
rinkos modeliavimui naudojamos programineés jrangos. Pagrindziamas Siame darbe naudo-
jamo ,,Balmorel”“ modelio pasirinkimas bei modelio tinkamumas darbo tikslams pasiekti.

Treciojoje darbo dalyje pateikiama ,,Balmorel“ elektros sistemy modelio struktura ir
veikimo principas. Apibudinama modeliuojama sistema, jvesties duomenys ir krastinés
salygos. Sudaromi skaic¢iuojamieji scenarijai ir juy prielaidos. Isskiriami modeliavimo metu
siekiami rezultatai.

Ketvirtojoje darbo dalyje pateikiami Lietuvos ir kaimyniniy elektros rinky modeliavi-
mo rezultatai ir juy analizé. Pagal skai¢iuojamuosius scenarijus nagrinéjama naujy tarp-
sisteminiy jungciy jtaka: elektros kainoms, elektros energijos gamybai, elektros energijos
balansui, elektros energijos srautams.

Darbo pabaigoje suformuluojamos ir pateikiamos tyrimo metu nustatytos naujy tap-
sisteminiy jungciy jtakos Lietuvos elektros rinkai pagrindinés isvados. Teikiamos reko-
mendacijos tyrimo metodo tobulinimui.

Tyrimo mokslinis naujumas. Atliekant darbe aprasytus tyrimus buvo surinkti

jvesties duomenys ir sudarytas Baltijos juros regiono elektros rinkos modelis, tinkamas



analizuoti esamy ir naujy tarpsisteminiy elektros jungciy, elektros generacijos ar varto-
jimo jtaka didmeninei elektros energijos kainai bei tarpsisteminiams elektros energijos
srautams.

Tyrimo tema perskaityti 2 pranesimai konferencijose Lietuvoje bei 1 praneSimas tarp-
tautinéje konferencijoje Vokietijoje.

Tyrimo praktiné reikSmé. Tyrimo metu panaudota ,,Balmorel“ modelj naudo-
ja Lietuvos elektros perdavimo sistemos operatorius bei Lietuvos Energetikos Institutas.

Tyrimo metu gauti rezultatai gali buti naudojami:
o planuojant Lietuvos elektros sistemos plétra;
o planuojant Lietuvos elektros rinkos plétra;
o rengiant Lietuvos energetikos strategija;
o atliekant jungciy socioekonomine analize;
o vertinant kaimyniniy Saliy jtaka Lietuvos elektros rinkai;
« nustatant naujy investicijy poreikj generacijos ir tarpsisteminiy jungéiy vystymui.
Darbo struktura. Darbag sudaro jvadas, 4 skyriai, iSvados, literaturos sarasas. Darbo

apimtis — 63 puslapiai be priedy. Darbe yra 18 paveiksly, 4 lentelés ir 1 numeruota formulé.

Darbe panaudoti 60 literaturos Saltiniai.



1. Literaturos apzZvalga

Siame skyriuje apzvelgiamos elektros rinkos integracijos studijos bei moksliné litera-
tura nagrinéjanti su darbo tikslu susijusias temas. Isskirtinis démesys skiriamas darbams,
kuriuose nagrinéjama Baltijos valstybiy arba Lietuvos elektros rinkos integracija j Europos
elektros rinkas. Taip pat, apzvelgiami darbai, kuriuose keliami ir nagriné¢jami optimalios

integracijos klausimai. Literatuiros apzvalgos metu siekiama nustatyti:

o kuo remiantis yra vykdoma Europos elektros rinky integracija ir inicijuojami naujy

tarpsisteminiy pralaidumy projektai;
o kaip atliekamos poveikio rinkai analizés;
o kokius modelius ir jvesties duomenis autoriai naudoja;

o kokio naujy tarpsisteminiy jungc¢iy poveikio elektros rinkai tikimasi.

1.1. Europos elektros rinky integracijos priezastys

2002 m. Europos vadovy taryba, sieckdama sukurti efektyvy Europos energetikos sek-
toriy, nusprendé sukurti vieningag Europos elektros rinkg. Taryba nusprende, kad iki
2015 m. pabaigos nei viena ES valstybé naré neturi buti izoliuota nuo Kontinentinés
Europos elektros tinkly [1]. Tikslui uztikrinti visoms ES valstybéms buvo nustatytas tiks-
las — iki 2020 m., palyginus su valstybéje esancia generacijos galia, turéti bent 10 proc.
elektros tinkly sujungimo pralaiduma su kaimyninémis valstybémis.

Europos Komisijos teigimu, gerai iSvystytas ir sujungtas Europos energetikos tinklas
yra butinas Europos energetikos efektyvumo ir klimato politikos tikslams pasiekti [2].
Padidinus tarpsisteminius elektros perdavimo pralaidumus tarp ES valstybiy buty uztik-
rinamas didesnis energijos tiekimo saugumas, padidinta vidaus elektros rinkos konkuren-
cija, uztikrinanti objektyvias ir konkurencingas elektros energijos kainas. Taip pat gerai
iSvystyta ir vieninga Europos elektros rinka sukurty tinkama aplinkg spartesniam atsinau-
jinanéiy energijos istekliy vystymuisi ir taip sumazinty ES priklausomybe nuo iskastinio
kuro [2]. Vertinama, kad iki 2030 m. elektros rinkos integracija leis ES valstybiy elektros
energijos vartotojams sutaupyti nuo 12 iki 40 milijardy eury per metus [3].

Tikrinant iskelty integracijos tiksly jgyvendinimg, Europos Komisija inicijavo anali-
z¢ [4]. Nustatyta, kad 2014 m. net 12 ES valstybiy buvo nepakankamai integruotos i
bendrg Furopos elektros rinka. Identifikuojamos sSios salys: Italija, Airija, Rumunija, Es-
tija, Latvija, Lietuva, Jungtiné Karalyste, Ispanija, Lenkija, Kipras ir Malta. Analizéje
atkreipiamas démesys, kad Lietuva, Latvija ir Estija tarpusavyje yra gerai integruotos,
tac¢iau pralaidumai su kitomis ES valstybémis yra itin mazi. Vertinant Komisijos isvada
reikty atkreipti démesj, kad Komisijos analizéje naudoti 2011 m. Baltijos Saliy trapsiste-
miniai pralaidumai. Dél to nebuvo vertinama 2014 m. paleista 650 MW galios povande-

niné nuolatinés srovés elektros energijos jungtis tarp Suomijos ir Estijos bei atitinkamai
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700 MW ir 500 MW galios naujos tarpsisteminés jungtys tarp Lietuvos ir Svedijos bei

Lietuvos ir Lenkijos.

1.2. Baltijos Saliy elektros rinky integracijos studiju apzvalga

Siame skyriuje apzvelgiamos studijos, skirtos Baltijos valstybiy elektros rinky integra-
cijai su Europos ir Siaurés Saliy elektros rinkomis. Sioje dalyje siekiama atsakyti j 1 sky-
riuje iskeltus klausimus: kaip yra atlieckamos poveikio rinkai analizés; kokius modelius ir
jvesties duomenis autoriai naudoja; kokio naujy tarpsisteminiy jungciy poveikio elektros

rinkai tikimasi.

1.2.1. Baltijos Ziedo studija

1996 m. 18 energetikos jmoniy is 11 saliy, dirbancéiy trijose skirtingose sinchroninése
zonose aplink Baltijos jura, parenge Baltijos ziedo studija [5] (angl. Baltic Ring Stu-
dy), nagrinéjancia vieningos Baltijos juros regiono elektros rinkos sukurimo perspektyva.
Projekto grupé surinko detalius Baltijos juros regiono elektros sistemos duomenis. Atliko
elektros rinkos modeliavima bei vertinant naujy elektros jungciy jtaka sistemai iSnagrinéjo
sistemos stabiluma.

Buvo nustatyta, kad vieninga elektros rinka uztikrinty didesnj sistemos stabiluma
ir leisty sumazinti tarSa visame regione. Be to, vieninga rinka lemty mazesne elektros
energijos gamybos kaing. Nustatyta, kad tikslui pasiekti butina harmonizuoti prekybos
taisykles ir salygas visame regione. Taip pat, reikalingas regioninio lygmens bendradar-
biavimas planuojant tarptautines jungtis, naujus gamybos Saltinius bei mazinant aplinkos
tarsa.

Studijoje taip pat buvo jtraukos ir naujos jungtys reikalingos elektros tinklo aplink Bal-
tijos jurg uzziedinimui. Tarp visy nagrinétos ir 400 MW nuolatinés sroves bei 1000 MW
kintamos sroves jungtys tarp Lietuvos ir Lenkijos. Taciau detalus skaic¢iavimai, atsklei-

dziantys jungciy jtaka elektros rinkai, paviesinti nebuvo.

1.2.2. Tarpsisteminiy jungéiy tarp Siaurés $aliy, Baltijos $aliu ir Lenkijos rinkos studija

Si 2009 m. studija [6] atlikta norint jvertinti trijy Baltijos jiros regiono jungéiy (Es-
tija — Suomija (650 MW), Lietuva — Lenkija (500 MW bei 1000 MW) ir Baltija — Svedija
(700 MW)) socioekoniminj naudinguma. Elektros ribiniai kastai kiekvienai kainy zonai
skai¢iuojami naudojantis simuliaciniu modeliu ir yra paremta gamybos, reikalingos paten-
kinti paklausg, kasty minimizavimu. Studijoje naudojami metodai ir nagrinéta problema
yra glaudziai susijusi sio baigiamojo darbo tyrimu.

Studijoje ateities infrastrukturos poreikis vertinamas 2025 m. trimis scenarijais. Ba-
zinis scenarijus sudarytas 2015 metams. Kiekvienas 2025 m. scenarijus apibudina vieng

is galimy tiekimo situacijy Baltijos juros regione:



e 2015 m. Bazinis (BAU2015) scenarijus numato sustiprinta rinkos liberalizavima,
stipria ES energetikos integracija ir koordinavima, rinkos sujungima (angl. market

coupling) ir aukstas iskastinio kuro bei CO, kainas;

e 2025 m. ,Business as usual 2025“ scenarijus, kuris nuo 2015 m. scenarijaus skiriasi

tik aukstesnémis iskastinio kuro ir CO, kainomis;

e 2025 m. ,Climate and Integration“ scenarijus vertina darny ir ES mastu organizuo-
tg klimato jsipareigojimy jvykdyma: CO, emisijy lygio sumazinimas 20 proc. iki
2020 m.; Elektros pagamintos naudojant atsinaujinancius energijos isteklius (toliau
— AEI) dalies padidéjimas; Energijos naudojimo efektyvumo padidinimas (mazesnis

energijos paklausos augimas) bei stipri ES valstybiy tarpusavio integracija;

e 2025 m. ,National focus” scenarijus vertina silpng ES valstybiy tarpusavio integra-

cija ir nacionalinius ES valstybiy veiksmus sprendziant tiekimo saugumo problemas.

Naujy jungéiuy naudos vertinamos naudojant ,EMPS* modelj (angl. EFIS Multi area
Power Scheduling model). Atliktos kelios jautrumo analizés (remiantis baziniu atveju
BAU2025), tiriancios neapibréztumo poveikj: aukstesnes kuro kainas, zemas AEI kainas
dél AEI subsidijy, Zemas Rusijos importo kainas (41 proc. mazesné importo kaina), ma-
ziau atominés galios regione, papildomus perdavimo pajégumus tarp Svedijos ir Vokietijos
(7200 MW) bei naujas importo galimybes is Ukrainos j Lenkija (1200 MW).

Reikty pabrézti, kad studijoje prognozuotos 2015 m. kainos Lietuvoje, Latvijoje,
Estijoje, Lenkijoje, Svedijoje ir Suomijoje zenkliai virsijo faktines 2015 m. energijos kainas
(zr. A priedas).

Remiantis studijos rezultatais, geriausias rinka gristas sprendimas yra realizuoti dvi
jungtis: Suomija — Estija ir Lietuva — Lenkija. Antra geriausia alternatyva yra jgyvendinti
tik Lietuva — Lenkija jungtj. Tredia — jgyvendinti abi Lietuva — Lenkija ir Svedija — Baltija
jungtis. Ketvirta — jgyvendinti visas tris jungtis. Taciau, atsizvelgiant j tiekimo sauguma
ir rinkos integracijos aspektus, paskutiné alternatyva buty patraukliausia.

Siuo metu jau Zinoma, kad Baltijos Salys pasirinko biitent ketvirta alternatyva ir
2014 m. paleido antraja Suomijos — Estijos jungti (,,Estlink—2“); o 2015 m. buvo baigtos
statyti Svedijos — Lietuvos (,,NordBalt“) ir Lietuvos — Lenkijos (,,LitPol link“) jungtys.

Pazymeétina, kad studijoje prognozuoti generacijos vystymo planai gali buti per daug
optimistiski ir sunkiai jgyvendinami. Seny generacijos Saltiniy pakeitimas Baltijos regione
reikalauja dideliy investicijy ir laiko, o plany nejgyvendinimas gali pakeisti Siuo modeliu
paremtus ribinius kastus tarp Baltijos ir Siaureés Saliy rinky: skirtumas tarp kasty isaugs,
tai nulems didesnj jungc¢iy naudojimg. Dar vienas trukumas — tai nejtraukta hidroenergi-
jos variacija iS mety j metus Latvijoje. Kitos technologinés jungé¢iy alternatyvos taip pat
neéra apsvarstytos. Vidinio tinklo stiprinimas jtrauktas j siulomy jungc¢iy bendrus kastus.

Be to, studijoje aprasytas perdavimo ribojimas ir perkrovos realybeéje gali buti didesnés

tarp Baltijos regiono ir Lenkijos. Tam jtakos turées palyginti silpnas Lenkijos vidinis tink-
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las. Sis faktas stebimas jau dabar su realiai veikiané¢ia ,LitPol link“ jungtimi. Studijoje

néra nagrinéjamos alternatyvos sios jungties pralaidumo padidinimui.

1.2.3. Kaliningrado ir Baltijos juros regiono integracijos studija

Studija skirta jvertinti energetines perspektyvas Kaliningrado regionui kaip integruotai
Baltijos juros regiono daliai [7]. Joje analizuojamos skirtingos investavimo strategijos
Kaliningrado regione ir Baltijos valstybeése. Vertinami investavimo j energijos taupymo
technologijas ir atoming energija planai bei naujos galimos regiono tarpsisteminés linijos.

Norint isanalizuoti regiono energetine sistemg buvo panaudotas ,,Balmorel“ modelis
keliems skirtingiems 2020 m. scenarijams: bazinis scenarijus — be atominiy elektriniy
regione; trys atomines energijos scenarijai — vertinama atominés elektrinés Kaliningrade
ir/arba Lietuvoje jtaka; didesnio efektyvumo scenarijus — parodo mazesne elektros pa-
klausos nei bazinio scenarijaus atveju poveikj; Identisky kvoty ir subsidijy scenarijus rodo
lygiy AEI subsidijy ir CO; kvoty kainy visose simuliuojamose Salyse pasekmes. Visose
2020 m. scenarijuose daroma prielaida, kad yra Baltijos energijos ziedas (,NordBalt*
(700 MW), ,LitPol link“ (1000 MW) ir  Estlink—2“ (650 MW)).

Remiantis modelio scenarijuy prielaidomis, elektros kaina Baltijos valstybése 2020 m.
svyruoja nuo 38 EUR/MWh iki 47 EUR/MWh (7r. A priedas). Zemiausia elektros kaina
2020 m. Baltijos valstybése buty pastacius atomines elektrines tiek Kaliningrade tiek ir
Lietuvoje (nuo 38 EUR/MWh - 42 EUR/MWHh).

Studijoje pateikiami preliminarus rezultatai apie atomine energija, AEI bei iskastinj
kura. Nurodomos prognozuojamos kuro kainos 2020 m., jskaitant ir dujy kaina Rusijoje.
Atominés energijos vystymas Kaliningrade motyvuojamas elektros eksportu is Kalinin-
grado, taciau investicijos | nauja elektring turéty buti papildytos investicijomis j naujas
tarpsistemines jungtis. Parodoma, kad sujungus Kaliningrada su Lenkija, Kaliningrado
atominés elektrinés jtaka Baltijos Saliy generacijai buty minimali. Tuo tarpu atomi-
né elektrine Lietuvoje nereikalauja papildomy naujy jungéiy investicijy, taciau mazina
,NordBalt“ jungties iSnaudojima, bei daro neigiama jtaka investicijoms j biomasés elekt-
rines Lietuvoje, Latvijoje ir Siaurés Vakary Rusijoje.

Jei Rusija, jskaitant Kaliningrada, turéty tokia pacia subsidijy ir CO, kvoty regulia-
vima kaip ir ES Salys, atsirasty zymus biomasés ir véjo energetikos potencialas. Gamtiniy
dujy vartojimas Rusijoje sumazeéty, o anglimi kurenamos elektrinés palaipsniui buty uz-
darytos. Esant atitinkamam subsidijy ir CO, kainy lygiui véjo elektriniy plétra Baltijos

valstybése numatoma nepaisant naujos atomineés elektrinés Lietuvoje.

1.2.4. Baltijos juros regiono investiciju plano studija

Si ,Entso—e“ studija priklauso , TYNDP 2014“ paketui [8]. Paketas apima Europos

Perdavimo sistemos operatoriu (toliau — PSO) plétros planus iki 2030 m. ir atnaujinamas
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kas du metus. Tai yra vienas iSsamiausiy dokumenty nagrinéjanciy tinklo plétra Europoje
ir gali buti panaudotas kaip pagrindinis Saltinis nustatant ES valstybiy rinkos plétros
scenarijus.

Siekiant nustatyti infrastrukturos vystymo poreikj Baltijos juros regione buvo simu-
liuojami keturi skirtingi scenarijai vadinami vizijomis. Pirma vizija atspindi léto progreso
situacija: léta ekonomikos ir paklausos augima, zemas CO; bei aukstas kuro kainas,
nevyksta jokiy esminiy pokyciy rinkos strukturoje, o energetikos politika orientuota j na-
cionalinius interesus. Antroji vizija, atspindi agresyvesnj investavimg, tad lyginant su
pirmaja vizija numatomas spartesnis paklausos augimas, palankesnis poziuris j atominiy
elektriniy plétra, jgyvendinama isSmaniyjy tinkly ir elektromobiliy plétra, bei orientuoja-
masi | Europos energetikos politika. Trecioji vizija atspindi zaliosios energetikos perei-
namajj procesa: aukstos CO,, bet zemos kuro kainos, dar spartesnis paklausos augimas,
maziau palanki situacija atominiy elektriniy plétrai, energetikos politika lemia naciona-
liniai interesai. Paskutiné, ketvirtoji vizija apibudina zaliosios revoliucijos scenarijy su
aukstu poreikiu ir Europos energetikos politika. Si vizija atvaizduoja 60 proc. AEI inte-
gracijg Europoje.

Pirmoje ir antroje vizijose yra didelis energijos perteklius Norvegijoje ir Svedijoje dél
dideliy AEI kiekiy ir atominés energijos gamybos. Pagrindiné energijos srauty kryptis
Baltijos juros regione yra is Siaurés j pietus ir is ryty j vakarus. Baltijos salys eksportuoja
tiek j siaure, tiek j vakarus. Lenkija dél mazy CO, kainy gamina daugiau negu vartoja,
tad pertekliy eksportuoja j Vokietija.

Trediojoje ir ketvirtojoje vizijoje taip pat dominuoja srautas i§ Siaurés saliy j vakarus,
taciau del aukstesniy CO; kainy mazéja gamybos apimtys Baltijos Salyse, tad srautas per
Baltijos salis taip pat nukreiptas tik j vakarus. Aukstos CO, kainos taip pat veikia stipriai
nuo anglies priklausancig Lenkijos gamyba. Tad Baltijos Salys, Lenkija bei Vokietija
tampa priklausomos Skandinaviskos elektros energijos importuotojos ypac esant palankiai
véjo elektriniy gamybai.

Visais scenarijais dél dominuojanciy energijos srauty is Siaurés j vakarus numatomi
nepakankami pralaidumai tarp Skandinavijos ir vakary Europos, Skandinavijos ir Baltijos
saliy bei tarp Siaurés ir piety Skandinavijos. Numatoma, kad pralaidumy trukumas gali
lemti letesne AEI plétra.

Nors §i studija neapima optimaliy pralaidumy vertinimo bei elektros kainos progno-
ziy, tac¢iau pateikia iSsamig ir patikimg informacija apie visus regione vykdomus bei pla-
nuojamus tinklo plétros projektus, naujy gamybos pajéegumy plétra; poreikiy prognozes,
metinius elektros energijos srautus. Visa $i informacija bus panaudota kuriant elektros

rinkos modelj Siame darbe.
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1.3. Lietuvos ir kaimyniniuy rinky analizeé

Uzbaigus ,NordBalt“ ir ,,LitPol link*“ projektus Lietuvai tiesiogiai atsivéré Skandinavi-
jos ir Kontinentinés Europos elektros rinkos. Tai esminis pokytis salyginai nedidelei ir nuo
elektros importo priklausanciai Lietuvai. Poky¢iai aplinkinése valstybése darys tiesioging
itaka Lietuvos energetikos sektoriui.

Siekiant aiskiai suprasti elektros rinkos padéti Lietuvoje ir kaimyninése Salyse bei ju
galimg jtaka Lietuvos energetikos sektoriui siame skyriuje bus apzvelgiamos Baltijos juros
regiono rinkos ir pateikiama informacija apie Lietuvos, Latvijos, Estijos, Lenkijos, Suomi-
jos, Svedijos, Kaliningrado srities, Rusijos bei Baltarusijos elektros energijos generacija,
disponuojamas galias bei strateginius tikslus ir numatoma plétra.

Susisteminti ir analizés metu surinkti Lietuvos ir kaimyniniy rinky generacijos duo-

menys pateikiami B priede, o disponuojamy galiy duomenys pateikiami C priede.

1.3.1. Lietuva

Po naujuy elektros jungciy paleidimo, Lietuvos energetikos sistema tapo geriausiai in-
tegruota visame Baltijos juros regione. Bendras elektros energijos komercinis importo
pralaidumas padidéjo 33 proc. iki 4834 MW. Importo pralaidumas 2015 m. maksimaly

apkrovos pareikalavima virsija 2,5 karto [9].
Lietuvos elektros rinka

Elektros energijos tiekimo patikimumas yra glaudziai susijes su veiksmingu elektros
energijos vidaus rinkos veikimu ir su saliy elektros energijos rinky integracija. Jei elektros
energijos vidaus rinkai truksta skaidrumo ir likvidumo, sunku valdyti rizika, o naujiems
dalyviams uzkertamas kelias patekti j rinka.

2015 m. Siaurés ir Baltijos Saliy elektros birzoje ,,Nord Pool“ aktyviai prekiavo 18 Lie-
tuvoje registruoty nepriklausomy elektros tiekéjy, kurie jsigijo 10,4 TWh elektros energi-
jos [10]. Tai prilygsta 88 proc. Salies bendro elektros energijos poreikio (elektros energijos
suvartojimas jskaitant Kruonio hidroakumuliacinés elektrinés (toliau — KHAE) uzkrovima,
ir tinklo nuostolius). Likusi energijos dalis suprekiauta dvisalémis sutartimis.

Aukstas ,Nord Pool“ birzos likvidumas Lietuvos prekybos zonoje lemia, kad dvisaliy
kontrakty kainos yra derinamos pagal birzose tendencijas. Tad elektros rinkos situacija
nulemia konkurenciné ir birzos mechanizmu paremta prekyba. Rinkos likvidumas yra
viena i kertiniy salygy siekiant pritaikyti ,,Balmorel modelj.

Vidutiné 2015 m. elektros energijos kaina birzoje Lietuvos prekybos zonoje buvo
41,9 EUR/MWHh [9]. Lyginant su praéjusiais metais, kaina mazéjo 16 proc. ir buvo
maziausia nuo prekybos ,Nord Pool* birzoje pradzios.

Auksdiausia vidutiné 2015 m. ménesio kaina, siekusi 56,5 EUR/MWh, buvo uzfiksuota

spalio ménesj. Pazymétina, kad 2015 m. kaina Lietuvos prekybos zonoje buvo stabilesné,
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o jos augimui reikéjo daugiau veiksniy nei jprastai. 2015 m. spalj vienu metu, buvo atlie-
kami Kaliningrado termofikacinés elektrinés remontai, baigési Lietuvos elektrinés kvota,
mazéjo vejo el. gamyba, buvo atliekami tinklo remontai Rusijos ir Siaurés $aliy tinkluo-
se, bei staiga atsalus augo elektros poreikis Skandinavijoje. Tik susidéjus Siems visiems
veiksniams, kainos augimas birzoje isliko ilgesnj laikotarpj ir pasieké mety maksimuma.

Kaip ir pra¢jusiai metais, zemiausia vidutiné 2015 m. ménesio elektros kaina susidarée
kova ir sieké 32,2 EUR/MWh. Dél pavasario pradzioje patvinstanciy upiu Zema kaing,
Siaurés ir Baltijos Salyse palaiké itin gausi hidroelektriniy gamyba ir vis didéjanti véjo
elektriniy pagaminamos elektros energijos dalis regione.

Zemiausia vidutiné 2015 m. paros elektros kaina birzoje susiformavo geguzés 31 d.
ir buvo 19,7 EUR/MWh. Nors paros kainos minimumas Lietuvoje ir Latvijoje sutapo,
taciau tuo pat metu kaina buvo aukstesné nei kaina Estijoje. Labiau kainai sumazéti
neleido nepakankamas Estijos — Latvijos pjuvio pralaidumas, dél to kaing Lietuvoje ir
Latvijoje formavo elektros importo is treciyjy saliy kaina.

Auksciausia vidutiné 2015 m. paros elektros kaina susidaré spalio 14 d. ir sieké
115,3 EUR/MWh. Tuo pat metu, kaina Estijoje sieké 31,9 EUR/MWh. Kainos Lie-
tuvos prekybos zonoje augo dél importo i§ Siaureés Saliy galimybiy sumazéjimo, augusio
vartojimo ir KHAE gamybos sumazéjimo.

1 pav. pateikiamas 2012 — 2015 m. ménesiy elektros kainy birzoje palyginimas. Pa-
teikti 2012 m. duomenys apima 2012-01-01 — 2012-06-17 ,,Baltpool® administruotos
Lietuvos elektros birzos prekybos rezultatus ir ,,Nord Pool“ birzos Lietuvos prekybos zo-
nos 2012-06-18 — 2012-12-31 prekybos rezultatus.
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1 pav. Vidutinés metinés elektros kainos birZoje Lietuvoje, EUR/MWh

2014 m. lapkritj ,Nasdaq OMX* sistemoje pradéta prekiauti Lietuvos ir Latvijos
elektros prekybos zonos iSvestinémis finansinémis priemonémis. ,,Nasdaq OMX* siulomi
finansiniai produktai skirti elektros energijos prekybos rizikoms valdyti. Rinkos daly-
viai gali apsidrausti ateities prekybos kainas, o sudaromy sandoriy rezultatai gali buti

panaudoti ateities kainy prognozems.
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»,Nord Pool* birzos sistemos ir Lietuvos/Latvijos prekybos zonos kainy skirtumo san-
doriy siulomos kainos gruodzio pabaigoje rodé, kad, palyginus su ,,Nord Pool“ birzos
sistemos kaina, elektra Lietuvoje 2016 m. metais gali buti brangesné 19,7 EUR/MWh, o
2017 m. — brangesné 16,9 EUR/MWHh, t. y. 2016 ir 2017 metais atitinkamai siekti 36,7 ir
37,3 EUR/MWHh. Tai atspindi rinkos dalyviy lukestj, kad po ,,NordBalt“ ir ,LitPol link*

jungciy paleidimo elektros energijos kaina Lietuvos ir Latvijos prekybos zonose mazés [11].
Gamyba ir vartojimas

Iki 2010 m. pagrindinis elektros gamintojas Lietuvoje buvo Ignalinos atomineés elekt-
rinés (toliau — AE), kuri tieké daugiau nei 75 proc. visos Salyje pagaminamos elektros
energijos. Po elektrinés uzdarymo zymus elektros gamybos sumazéjimas lémeé Lietuvos
energetikos sistemos pasikeitima i$ eksportuojancios j importuojancia.

2015 m. buvo importuojama 61 proc. arba 7,2 TWh Salyje suvartojamos elektros
energijos. Likusi dalis (4,6 TWh) buvo pagaminta vietinése elektrinése [12]. Detali pag-

rindiniy Lietuvos elektriniy informacija pateikiama 1 lenteléje.

1 lentelé. Pagrindiniai Lietuvos elektros sistemos rodikliai [12]

Elektrinés Galia, MW Gamyba, TWh
Siluminés elektrinés 1910 2,321
Lietuvos elektriné 1045 1,050
Vilniaus elektriné 360 0,237
Kauno elektriné 170 0,117
Panevézio elektriné 35 0,094
Kitos elektrinés 300 0,823
Hidroelektrinés 1028 1,013
Kauno HE 101 0,276
Kruonio HAE 900 0,667
Mazos HE 27 0,070
AEI 619 1,265
Véjo elektrinés 438 0,807
Biokuro elektrinés 108 0,385
Saulés elektrinés 73 0,073
Suma 3558 4,598

Pagal 1 lentelés duomenis matome, kad 2015 m. Salyje pagaminta 4,60 TWh elektros
energijos. Siluminés elektrinés Lietuvoje pagamino 50 proc. energijos. Pagrindine gamy-
bos dalj sudaré Lietuvos elektrine, kuri 2015 m. pagamino 1,1 TWh. Sis kiekis tiesiogiai
susijes su Valstybinés kainos ir energetikos kontrolés komisijos (toliau — VKEKK) Lietuvos
elektrinei skirta gamybos kvota, t. y. energijos kiekiu, kurios gamyba yra kompensuojama

vartotojy lésomis.
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Likusia puse generavo atsinaujinancius energijos isteklius naudojancios elektrinés. Kiek
daugiau nei 1 TWh elektros pagamino hidroelektrinés jskaitant ir KHAE gamyba, 0,81 TWh
— véjo elektrines, dar 0,46 TWh pagaminta saulés energija, biomase, biodujomis ir atlie-
komis kurenamose elektrinése.

Zymus generacijos sumazéjimas 2010 m. lémé importo padidéjimg, kuris vis dar is-
lieka didelis (61 proc. Salies suvartojimo) ir rodo stipria priklausomybe nuo kaimyniniy
valstybiy. 2015 m. kiek daugiau nei pusé, 57 proc., elektros importo sudaré energija is

Latvijos, Estijos ir Siaurés Europos valstybiy bei 43 proc. — i§ treciyjy Saliy [9].
Gamybos saltiniai

2016 m. pradzioje instaliuota galia Lietuvos elektrinése sudaré 3558 MW: Siluminiy
elektriniy galia atitinka 54 proc., hidroelektriniy — 29 proc., o AEI naudojanciy elektriniy
— 17 proc [13]. Lyginant su praéjusiais metais, bendra instaliuota galia mazéjo 17 proc.

Didziaja dalj disponuojamos siluminiy elektriniy galios sudaré seni ir brangia elekt-
ros energija gaminantys jrenginiai. Kadangi darbui konkurencinémis salygomis elektros
energijos gamyba jose per brangi, jy veikla budavo subsidijuojama siekiant uztikrinti tie-
kimo sauguma. Pradéjus eksploatuoti naujas tarpsistemines jungtis, tiekimo saugumas
gali buti uztikrintas elektros energijos importu.

2015 m. pabaigoje, atsizvelgdama j pakitusias salygas VKEKK patvirtino 2016 m.
elektros energetikos sektoriaus vieSuosius interesus atitinkanc¢iy paslaugy (toliau — VIAP)
biudzeta. Nuo 2016 m. 1ésy Lietuvos bei termofikaciniy elektriniy gamybos subsidijavimui
nebebus skiriama [10]. Lietuvos vartotojai per metus sutaupys 65,9 mln. EUR.

Po VKEKK pranesimo apie pakeista VIAP biudzeta spaudoje pasirodé pranesimai
apie stabdoma Siluminiy elektriniy veikla: Vilniaus energija pranesé stabdanti Vilniaus
3—-aja elektrine, Lietuvos energijos gamyba demontuojanti Lietuvos elektrinés 5 ir 6 blokus
(po 300 MW), o Kauno termofikaciné elektriné stabdanti 60 MW agregato veikla.

Be to, Lietuvos energijos gamyba skelbia, kad is trijy likusiy Lietuvos elektrinés bloky
tik 9 blokas (445 MW) bus naudojamas komercinei prekybai. Like du 7 ir 8 blokai (po
300 MW) bus atiduoti sisteminéms paslaugoms teikti, t. y. uztikrins Lietuvos sistemos
rezervine galia [14].

Hidroelektriniy galia Lietuvoje islicka stabili, o plétra néra planuojama. Taciau, pa-
zymeétina, kad ne visa 900 MW Kruonio hidroakumuliacinés elektrinés galia naudojama
prekybai birzoje. Du elektrinés agregatai (po 225 MW) yra rezervuoti sisteminéms pa-
slaugoms. Like du gali buti naudojami prekybai.

Véjo elektriniy galia 2015 m. paaugo 151 MW. Planuojama, kad Lietuvos véjo elekt-
riniy parkas 2017 m. padidés iki 500 MW, o iki 2020 m. bus jrengta dar 350 MW [15].

Elektros paklausa

Nuo 2000 m. iki 2008 m. elektros vartojimas nuolat augo (7r. 2 pav.). Taciau 2009 m.
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2 pav. Lietuvos bendry elektros energijos poreikiy prognozeé, TWh [15]

jis sumazéjo dél ekonominio nuosmukio. 2011 m. vartojimo augimas atsistaté, o 2015 m.
iSaugo iki 10,02 TWh ir pirmg karta virsijo 2008 m. lygj (9,88 TWh) [15].

Elektros energijos augimas tiesiogiai susijes su valstybés ekonomikos augimu. Didziau-
sias elektros vartojimo augimas fiksuojamas pramonés ir paslaugy sektoriuose. Tikétina,
kad stipréjant Lietuvos ekonomikai valstybés bendrasis vidaus produktas (toliau — BVP)

ir toliau dideés, o kartu su juo augs elektros suvartojimas [15].
Importas ir eksportas

2015 m. Lietuvos importas sudare 7,46 TWh, eksportas — 0,25 TWh. Daugiausia
elektros energijos buvo importuota i§ Siaurés saliy (29 proc. importo), maziau i§ Kali-
ningrado (25 proc.), Baltarusijos (19 proc.), Estijos (17 proc.), Latvijos (9 proc.). Nuo
2015 m. gruodzio 9 d. komerciné prekyba buvo pradéta per ,,LitPol link® jungtj. Importas

i$ Lenkijos sudaré 1 proc. metinio Lietuvos importo [9)].

1.3.2. Latvija

Maksimalus komercinis Lietuvos ir Latvijos tarpsisteminiy linijy pralaidumas siekia
1234 MW energijos importui i§ Latvijos | Lietuva bei 684 MW eksportui i§ Lietuvos
i Latvija. Vien panaudodama Sias jungtis, Lietuva elektra i§ Latvijos galéty padengti
70 proc. maksimalaus energijos vartojimo, o minimaly elektros suvartojima, pralaidumas
su Latvija virsija beveik du kartus [9].

Dél gerai isvystyty Lietuvos ir Latvijos tarpsisteminiy jungciy abiejy saliy elektros
rinkos yra gerai integruotos. 2015 m. duomenimis energijos kaina tarp Lietuvos ir Latvijos
prekybos zony issiskyré tik 74 valandas [9], t. y. maziau nei 1 proc. prekybos seansy.
Taip stipriai sujungtos rinkos sudaro salygas tiesioginiai konkurencijai tarp Lietuvos ir
Latvijos gamintojy vartotojui sudarant salygas neribotai pirkti elektrg iS ty gamintojy,

kurie ja parduoda pigiausiai.

Gamyba ir vartojimas
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2015 m. Latvijoje didziausia dalis energijos pagaminama naudojant iskastinj kurg
(48 proc.). Didziausia iskastinio kuro dalj uzima dujos. Generacija hidroelektrinése sudaré
36 proc. gamybos. Latvijos hidrogamyba stipriai priklauso nuo Dauguvos upés tékmeés,
o lietingais metais gali virsyti termofikaciniy elektriniy gamyba. AEI (be hidroenergijos)
tenka taip pat nemaza dalis — apie 16 proc. (zr. B priedas) [13].

Latvija, kaip ir Lietuva, negali uztikrinti poreikio patenkinimo vien vietiniais Saltiniais.
2015 m. Latvijos elektros energijos paklausa buvo 6,56 TWh, o gamyba — 4,85 TWh [9].
Todél Latvijos balansas buvo deficitinis (-1,7 TWh) ir apie penktadalis elektros energijos
buvo importuota.

Visa komercinj importg j Latvija sudaré elektra i§ Estijos, Suomijos ir kity Siaurés
saliy, o 65 proc. Estijos — Latvijos pjuvio komercinio srauto buvo tranzitu perduodama j
Lietuva. Elektros energija i Lietuvos i Latvija buvo importuojama tik kelias isskirtines

valandas [9].
Gamybos saltiniai

2016 m. pradzioje Latvijoje disponuojama galia sudaré 2797 MW. AS | Latvenergo®
priklauso 86 proc. instaliuotos galios [16]. Daugiau nei pusé Latvijoje disponuojamos
galios atitenka hidroelektrinéms, o apie 40 proc. galios priklauso dujas deginancioms
elektrinéms. Instaliuota véjo elektriniy galia sieké 55 MW, o likusi dalis atiteko biomasés
elektrinéms.

Pagal skelbiamus Latvijos perdavimo sistemos operatoriaus duomenis [17] hidroelektri-
niy resursai Latvijoje yra iSnaudoti. Ateityje jy plétra néra numatoma. Bus atnaujinamos
tik senos turbinos. Taciau planuojama didinti biokuro bei véjo elektriniy instaliuota galia.
Skirtinguy plétros scenarijy atvejais, 2025 m. planuojama véjo elektriniy galia sieks nuo
265 MW iki 325 MW, o biomaseés elektriniy — nuo 283 MW iki 1297 MW.

2003 m. latviai pradéjo didziausios salyje Riga sSiluminés elektrinés atnaujinima.
2005 m. buvo rekonstruota 144 MW galios Riga 1-oji elektriné. 2009 m. ir 2013 m.
atitinkamai atnaujinti Riga 2-ios elektrines 1 ir 2 blokai. Po rekonstrukcijos, Riga 2-ios
elektrinés galia siekée 832 MW kogeneracijos darbo rézimu bei 881 MW kondensaciniu
rézimu [16]. Pagrindinis Riga elektrinés kuras — gamtinés dujos. Ateityje néra numatoma,
tolimesné Riga Siluminiy elektriniy plétra.

Svarbi Latvijos energetikos politikos dalis yra energijos tiekimo saugumas. Skatinama
diversifikuoti energijos Saltinius, didinti savarankiskg apsirupinimg energija ir AEI naudo-
jimag. 2010 m. rugséjj Latvijos vyriausybé nusprendé ateityje subsidijuoti tik tas jmones,
kurios elektrai gaminti naudoja atsinaujinancius energijos Saltinius. Vyriausybé daugiau
nebesubsidijuoja Siluminiy elektriniy, naudojanciy gamtines dujas.

Taigi, tik atsinaujinancios energijos gamintojai turj teise tiekti energija uz garantuota
kaing. AEI plétra bus pagrindiné Latvijos generacijos vystymo kryptis [17]. Planuojama
iki 2025 m. Latvijos véjo elektriniy parka iSplésti iki 340 MW (pesimistinis scenarijus)
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arba 467 MW (optimistinis scenarijus). Biokuro elektriniy galia gali augti iki 220 MW
(pesimistinis scenarijus) arba 312 MW (optimistinis scenarijus).
Taip bus jgyvendinamas Latvijos nacionalinis atsinaujinancios energijos veiksmy pla-

nas, kuriuo siekiama iki 2020 m. AEI dalj padidinti iki 40 proc.
Jtaka Lietuvos elektros rinkai

Lietuvos ir Latvijos elektros rinkos yra stipriai integruotos. Abiejy Saliy prekybos
zonose formuojasi vienoda kaina, t. y. Latvijos gamintojai ir energijos tiekéjai tiesiogiai
konkuruoja su Lietuvos gamintojais ir energijos tiekéjais.

Didele dalj Latvijos disponuojamos galios sudaro hidroelektrinés, kuriy generacijos
apimtis priklauso nuo Dauguvos upés tékmeés. Esant potvyniams (pavasarj ir rudenj),
Latvijos hidroelektriniy gamyba pradeda dominuoti ir sudaro salygas kainy mazéjimui
tiek Latvijoje, tiek ir Lietuvoje. Kitu mety laiku, Latvijoje dominuoja siluminiy elektriniy
gamyba, o kaina birzoje yra aukstesné bei priklauso nuo generacijos ir elektros energijos
importo pasiskirstymo Lietuvoje.

Ateityje latviai planuoja didinti véjo ir biomasés elektriniy galig. Dél to elektros kaina
stipriau priklausys ne tik nuo Dauguvos upés tékmeés, bet ir nuo véjo greicio. Tai prisidés
prie didesniy kainy svyravimo ne tik Latvijos, bet ir Lietuvos elektros rinkoje.

IS kitos puses, atsizvelgus j tampry sarysj tarp saliy galima daryti iSvada, kad naujos
,NordBalt“ ir ,LitPol link“ elektros jungtys tiesiogiai paveiks ne tik Lietuvos, bet ir

Latvijos rinka.

1.3.3. Estija

Nors Lietuva neturi tiesioginiy elektros jungéiy su Estija, taciau dél geros Lietuvos ir
Latvijos sistemy integracijos Lietuvos elektros rinka yra stipriai priklausoma nuo Latvijos
importo galimybiy i Estijos ir Siaurés $aliy. Maksimalus komercinis Estijos — Latvijos
tarpsisteminiy jungéiy pralaidumas elektros srautui is Estijos j Latvija siekia 1000 MW [9].
2015 m. vidutinis Sios jungties pralaidumas buvo 727 MW, o isSnaudojamumas sieké

92 proc. Tai labiausiai apkrauta tarpsisteminé elektros jungtis Baltijos Salyse.
Gamyba ir vartojimas

Estija yra labai priklausoma nuo iskastinio kuro (skalunu) energijos, kuri sudaré net
84 proc. visos generacijos 2015 m. Taigi Estijos elektriniy konkurencingumas priklausys
nuo busimos CO; emisijy leidimy kainos. Likusig generacijos dalj beveik lygiomis dalimis
pasidalino véjo ir biomaseés elektrinés (zr. B priedas).

2015 m. paklausa Estijoje sudaré 8,1 TWh, o gamyba — 9,1 TWh. Energijos perteklius
sieké apie 0,9 TWh [9]. Pagrindinés eksporto kryptys buvo Latvija ir Lietuva, o daugiausia
elektros importuota iS Suomijos. Jau daugelj mety Estijoje vyrauja teigiamas energijos

balansas. Tendencija dél pigaus vietinio kuro turety islikti ir ateityje.
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Gamybos saltiniai

2015 m. disponuojama elektriniy galia Estijoje sieké 2409 MW [13]. Didziausig dalj,
82 proc., sudaré iskastinj kurg naudojancios elektrines. Pagrindinis Siy elektriniy kuras —
skalunai. Véjo elektriniy parkas siekia 328 MW arba 14 proc. visos instaliuotos galios.
Likusi galios dalis atitenka biomaseés ir atlieky elektrinéms.

2015 m. antrojoje puséje , Eesti Energia“ AS valdyba priémé sprendimg uzdaryti ir
demontuoti ,Balti“ elektrinés 9 ir 10 blokus (po 110 MW) [18]. Disponuojama elektrinés
galia sumazéjo nuo 542 MW iki 322 MW. Darbg tesia 11 ir 12 elektrinés blokai atitinkamai
192 MW ir 130 MW. Pagrindinis kurus — naftos skalunai.

Deél didelés iskastinio kuro dalies, gamyba Estijoje stipriai priklausys nuo tarsos lei-
dimy kainos. Jei tarsos leidimy kaina pradés augti, rinkoje vis sunkiau konkuruoti galés
,Balti“ ir | Eesti“ elektrinés, kuriy bendra galia sudaro apie 70 proc. gamybos galios.
Siekiant islaikyti teigiama energijos balansa, tolimesné Estijos gamybos Saltiniy plétra
yra orientuota j biomasés ir véjo energijos panaudojimg. IS pastaryjy, véjo energija tu-
ri didziausig potencialg augti. Planuojama jrengti 180 MW papildomy véjo generacijos
pajégumy.

Jtaka Lietuvos rinkai

Siuo metu Estija yra vienintele i$ trijy Baltijos valstybiy turinti teigiama energijos
balansa, o praktiskai visas elektros eksportas nukreiptas i Latvija ir Lietuva. Deél pigaus
vietinio kuro elektros kaina Estijoje yra zemesné nei Lietuvoje ir Latvijoje. Didéjanti véjo
elektriniy dalis kaing mazins dar labiau.

Tolimesneés Estijos rinkos tendencijos zenkliai priklausys ne tik nuo véjo elektriniy
plétros, bet ir nuo tarsos leidimy kainos. Staiga pakilus tarsos leidimy kainai, daugiau nei
80 proc. Estijos generacijos gali tapti nebekonkurencinga. Elektros kaina augs, o vyraves

energijos srautas iS Estijos | Latvija ir Lietuva apsivers.

1.3.4. Lenkija

2015 m. gruodj, Lietuva pirma karta prisijungé prie kontinentiniy Vakary Europos
tinkly. Lietuva ir Lenkija, jgyvendindamos , LitPol link® projekta, kartu pastaté 500 MW
galios elektros linijg Alytus — Elk ir sroves keitiklj Alytuje. Projekto kaina — 580 mln.
EUR, Lietuvos dalis — 150 mln. EUR. Tai pirmoji Lietuvos ir Baltijos saliy elektros jungtis
su Vakary Europos elektros tinklais.

Po ,LitPol link“ paleidimo tapo jmanomi elektros mainai tarp Lietuvos ir Lenkijos
elektros rinky. Papildoma 500 MW jungtis sudaro salygas padengti apie penktadalj Lie-
tuvos maksimalaus elektros energijos poreikio, tad, tikétina, kad jungtis padarys Zymia
itaka Lietuvos energetikos sektoriui. , LitPol link“ jtaka dar didés ir 2020 m., nes planuo-
jama jvykdyti antrajj jungties etapa ir pastatyti antraja linija tarp Lietuvos ir Lenkijos.
Po etapo jgyvendinimo ,LitPol link“ jungties galia padides iki 1000 MW.
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Gamyba ir vartojimas

Lenkijoje dominuoja iskastinis kuras. 2015 m. lignita ir anglis deginancios elektrinés
pagamino 86 proc. Salyje gaminamos energijos. IS esmeés, Lenkijos sistema yra subalan-
suota. 2015 m. Lenkijos elektrinés sugeneravo 154 TWh elektros energijos, o salyje buvo
suvartota — 151 TWh elektros [19].

Didele iskastinj kura naudojanciy elektriniy dalj lémé gausus Lenkijos angliy istekliai.
Taciau situacija Lenkijos angliy rinkoje nulemia globalios angliy kainos, kurios pastarai-
siais metais Zenkliai mazéjo (zr. 3 pav.). Tokios kuro kainos mazéjimo tendencijos yra
palankios Lenkijos energijos gamintojams, tac¢iau daro didele zalg Lenkijos angliy kase-
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3 pav. Anglies kainy tendencijos tarptautinése anglies rinkose [20]

Angliy kasyklos Lenkijoje nebesugeba konkuruoti su pasauline angliy rinka, tad ka-
sybos jmoneés patiria didelius nuostolius ir balansuoja ties bankroto riba. Planuojama
restrukturizuoti sias jmones, o juy valdyma tiesiogiai atiduoti elektros gamintojams. Tokie
veiksmai paveikty konkurencines salygas Lenkijos elektros rinkoje. Gamintojai, turintys
savo anglies kasyklas siekty jas islaikyti pelningas, dél to didinty elektros energijos kaing
Lenkijoje. Jau dabar stebima, kad elektros energijos kaina Lenkijoje neatitinka kainos,
kokia teoriskai turéty formuotis, deginant anglj.

Deél didelés iskastinio kuro dalies Lenkijos elektros kaina turi jautriai reaguoti j tarsos
leidimy kaing. Pastaroji 2008 m. liepa buvo pasiekusi maksimuma - 34,4 EUR/t. Tadiau,
dél pasaulinio ekonomikos nuosmukio ir leidimy pertekliaus smarkiai mazéjo. Pastaraisiais
metais tarsos leidimy kaina svyruoja tarp 5 — 8 EUR/t (Zr. 4 pav.), o didelé dalis tarsos
leidimy generatoriams atiduodami nemokamai. Atsizvelgiant | ES aplinkosaugos politika
anglies dvideginio (CO;) emisija iki 2020 m. sumazinti 20 proc., tikétina, kad tarsos

leidimy kaina augs, atitinkamai didés gamybos kaina Lenkijos siluminése elektrinése.
Gamybos saltiniai
2016 m. pradzioje Lenkijoje instaliuota elektriniy galia sieké 37,1 GW [13]. Iskastinj

kurg naudojancios elektrinés sudaré 78 proc. Anglimi kurenamy elektriniy galia siekia
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apie 27,1 GW (zr. C priedas). Taciau didelé dalis Siy gamybos pejégumu (apie 60 proc.)
yra senesni nei 30 mety ir tik 20 proc. yra eksploatuojama maziau nei 20 mety.

Senstancios elektrinés artimiausiu metu bus uzdaromos. Iki 2017 m. planuojamy
uzdaryti anglimi ir lignitu kurenamy elektriniy galia siekia 4,4 GW, daugiau nei visos
Lietuvos gamybos pajégumai. Iki 2020 m. bus uzdaryta dar papildomai 1,5 GW elekt-
riniy generuojancios galios. Jas pakeisti turéty naujos Silumineés elektrinés, kuriy bendra
instaiuota galia siekty apie 4 GW [20]. Pastarosios nebus pastatytos taip greitai, kaip
senosios uzdaromos. Tai gali lemti generacijos trukuma Lenkijoje 20172018 metais.
turimas neefektyvias ir senas elektros gamybos galias, siekiant islaikyti energetikos sis-
temos patikimuma ir sauguma. Taip pat energetikos sektorius turi prisitaikyti prie vis
grieztéjanciy aplinkosaugos reikalavimy.

Atsizvelgdamas | mazéjantj galios rezerva, nuo 2014 m. Lenkijos perdavimo sistemos
operatorius jdiegé operatyvios galios rezervo (angl. Operational Power Reserve) mechaniz-
ma. Tokiu budu siekiama padidinti tiekimo saugumag ir turéeti pakankama galios rezerva,
kai nenumatytai susidaro generuojancios galios trukumas sistemoje. Tikimasi, kad Sis
mechanizmas iSsaugos gamybos pajégumus sistemoje, kurie kitu atveju budy uzdaryti dél
sumazejusios kainos elektros birzoje.

Be to, sparciai auga Lenkijos véjo elektriniy parkas, kuris siuo metu siekia apie 5,5 GW
— 15 proc. instaliuotos galios. Planuojama, kad 2020 véjo elektriniy galia Lenkijoje pasieks
7,5 GW, 0 2030 — 14,0 GW. Subsidijuojama veéjo elektriniy energija véjuotomis dienomis
spaus Lenkijos elektros energijos kaing zemyn, taciau esant mazai véjo elektriniy gamybai,
kaina Lenkijoje staiga augs dél padidéjusios neefektyviy siluminiy elektriniy gamybos

dalies. Tokia kainy kitimo tendencija stebéta jau 2015 m.
Elektros kainos tendencijos

Pagal esama Lenkijos AEI rémimo politika, naujoms véjo elektrinéms garantuojama
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15 mety parama. Dél Sio priezasties véjo elektrinése gaminama energija darys tiesiogine
itaka birzos kainai. Kylant véjo generacijai, kaina birzoje mazes.

Kita vertus, numatoma plétra neuztikrina ES aplinkosaugos tiksly siekimo, pagal ku-
riuos iki 2030 m. siekiama mazinti CO;, emisija 40 proc. nuo 1990 m. lygio. Ivykdzius
planuojamus Lenkijos AEI plétros tikslus, 2030 m. CO, emisija Lenkijos elektros gamybos
sektoriuje mazéty tik 15 proc. [21]. Toks mazas pokytis lems aukstas tarsos leidimy kainas
— brangia generacija siluminése elektrinése tais momentais, kai véjo elektriniy gamyba bus
maza.

Atsizvelgiant | sias prognozes, vidutiné kaina Lenkijoje turéty augti, o valandinés
kainos birzoje priklausyti nuo véjo elektriniy gamybos ir stipriai svyruoti. Jau dabar
galima prognozuoti, kad ,LitPol link“ jungtimi elektra dazniausiai tekés iS Lietuvos |

Lenkija, o ne atvirksciai.

1.3.5. Svedija

2016 m. vasarj Lietuva ir Svedija jgyvendino ,,NordBalt“ projekta. Tai pirmoji Lietu-
vos — Svedijos elektros jungtis, kuria sudaro 900 km ilgio austos jtampos nuolatinés sroves
(toliau — HVDC) kabelis ir srovés keitikliy stotys prie Klaipédos ir Nibru. Projekto kaina
552 mln. EUR, Lietuvos dalis — 222 mln. EUR. Jungties galia siekia 700 MW, tai reis-
kia, kad silta vasaros dieng ,,NordBalt® galéty patenkinti daugiau nei 60 proc. Lietuvos
elektros vartotojy poreikiy.

Nuo Lietuvos nepriklausomybés atkurimo, ,NordBalt* yra didziausia bendra Lietuvos
ir Svedijos investicija j energetikos sektoriy. Baltijos Salims ,NordBalt* reiskia tiesioginj
priéjima prie Siaurés rinkos, kurioje pastaruosius metus elektros kaina yra Zymiai pigesnés

nei kaina Baltijos salyse.
Gamyba ir vartojimas

Svedijos elektros energetikos sistema pagamina daugiau elektros energijos nei suvar-
toja. 2015 m. duomenimis Svedijoje elektrinés pagamino 157,9 TWh elektros energijos,
o Salies vartojimas sieke 134,9 TWh [19].

Gamybos Saltiniai Svedijoje gerai subalansuoti. PanaSiomis dalimis vyrauja atominé
energetika ir elektros gamyba hidroelektrinése. Jose pagamina 83 proc. Salies elektros.
Toks kiekis prilygsta 93 proc. Svedijos elektros vartojimui. Likusj elektros kiekj pagamina
atsinaujinantys energijos Saltiniai, kuriy didziaja dalj uzima veéjas ir biokuras. Iskastinj
kurg naudojancios Siluminés elektrinés pagaminama tik 2 proc. energijos.

Prie§ pereinant prie Svedijos gamybos Saltiniy analizés, reikia atkreipti démesj, kad
Svedija yra suskirstyta i keturias prekybos zonas [9]. Elektros kaina kiekvienoje zonoje
lemia energijos gamybos Saltiniai bei elektros importas. Sudarant bendra Salies vaizda,
svarbu zinoti, kaip minéti gamybos pajégumai pasiskirste pagal prekybos zonas.

Siaurinése Salies zonose (pirmoji ir antroji) daugiau nei 80 proc. elektros pagami-
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nama hidroelektrinése. Siose dviejose zonose yra sukoncentruotas beveik visas Svedijos
hidroelektriniy potencialas. 2015 m. Siaurés Svedijoje buvo pagaminta 44 proc. Saly-
je pagamintos energijos, o suvartota maziau nei penktadalis. Siaurés Svedijos gamybos
perteklius vartojima virsija 2,7 karto. Del to hidroelektriniy gamybos perteklius dideliais
kiekiais yra perduodamas j pietines Svedijos dalis bei eksportuojamas tarpsisteminémis
jungtimis | Suomija ir Norvegija.

Pietiau esandioje tretiojoje zonoje veikia visos Svedijos atominés elektrinés. Sioje
Svedijos dalyje kasmet suvartojama apie 85 TWh energijos arba daugiau nei 60 proc.
viso Svedijos elektros energijos poreikio. Atominés elektrinés padengia apie 70 proc. Sios
prekybos zonos poreikio, o likusig dalj dengia Siluminiy ir véjo elektriniy gamyba bei
elektros energijos importas i3 Siaurés Svedijos ir Norvegijos.

Ketvirtoje ir piec¢iausioje Svedijos prekybos zonoje dominuoja siluminés ir véjo elekt-
rinés, kuriy generacija 2015 m. buvo pasiskirsc¢iusi beveik po lygiai. Taciau, vietiné
generacija Sioje zonoje padengia tik trecdalj vartojimo. Pastarasis sudaro apie 18 proc.
Salies suvartojimo. Likusi dalis yra importuojama is siaurés Svedijos. Susidarius situaci-
joms, kai pralaidumas i3 siaurés Svedijos yra nepakankamas, o véjo elektriniy generacija

zema, elektros energija j Sig zona atiteka ir per jungtis su Danija bei Vokietija.
Gamybos saltiniai

2016 m. pradzioje Svedijoje instaliuota elektriniy galia sieké 38,7 GW [13]. Hidroe-
lektriniy galia sieké 15,9 GW ir sudaré 41 proc. instaliuotos galios. Atominiy elektriniy
galia sieké 8,9 GW arba 23 proc. viso Svedijos gamybos pajégumo. Pastaraisiais metai
zenkliai iSaugo véjo elektriniy parkas, kuris $iuo metu siekia 5,5 GW. Siluminiy elektriniy
galia siekia 8,4 GW (zr. C prieda).

Siuo metu Svedijoje yra didelis neapibréztumas dél atominés energetikos ateities.
2014 m., pakitus politiniai padéciai salyje, buvo sugrieztinti eksploatacijos reikalavimai
bei padidinti mokesc¢iai esancioms atominéms elektrinéms. Maza to, buvo pasiektas po-
litinis sutarimas iki 2026 m. uzdaryti keturis seniausius Svedijos atominius reaktorius.
Siy reaktoriy bendra galia siekia apie 2,8 GW — apie 7 proc. visy instaliuoty elektros
gamybos pajegumy Svedijoje.

Nepalanki atominiy elektriniy mokestiné aplinka ir Siuo metu vyraujancios zemos ener-
gijos kainos birzoje, vercia atomines elektrines dirbti nuostolingai. Atsizvelgus j tai, kad
artimiausius kelerius metus Zemos kainos Svedijoje turéty islikti, atomines elektrines eks-
ploatuojancios kompanijos priémé dar nepalankesnj sprendima atominei energetikai — pa-
ankstinti minéty reaktoriy uzdaryma ir eksploatacijos nutraukimag pradeéti jau 2017 metais.

Dalj gamybos pajégumo sumazéjimo pietinéje Svedijoje kompensuos véjo elektriniy
plétra bei dvi naujai statomos 600 MW nuolatinés srovés jungtys tarp Siaurés ir piety
Svedijos. Tikimasi, kad dél naujy jungéiy pralaidumas tarp Siaurés ir piety Svedijos

padidés 25 proc. Taigi, gamybos sumazéjima pietinése zonose pakeis elektros importas is

23



siauréje esanciy hidroelektriniy. j Jungtys Pirmos jungties eksploatacija planuojama nuo
2016 m. pabaigos.

Kita vertus, véjo elektriniy generacija yra nepastovi. Pietuose nepakeitus bent da-
lies prarasto gamybos pajégumo patikimais generacijos Saltiniais, tikétina, kad dél galiy
trukumo iskils grésmeé elektros energijos tiekimui piko valandomis ir didziausiy apkrovy
metu (itin Saltais ziemos periodais, remonty metu bei esant mazam véjui). Tokiais atve-
jais pietinéje Svedijoje tekty didinti elektros importa, pavyzdziui, i$ Norvegijos, Danijos

ar net Lietuvos.
Jtaka Lietuvos elektros rinkai

Analizuojant atskiras elektros prekybos zonas Svedijoje, galima pastebéti, kad dél
skirtingo generacijos Saltiniy iSsidéstymo Zemiausia elektros kaina yra Siaurés Svedijoje.
Ketvirtojoje prekybos zonoje dél didelés siluminiy elektriniy dalies elektra yra brangesné
taciau 45 proc. mazesné nei kaina Lietuvoje.

Tokig tendencijg lemia tai, kad atominése ir hidroelektrinése pagaminta elektra yra
gana konkurencinga kity energijos Saltiniy atzvilgiu. Si aplinkybé daznai nulemia, kad
Svedijos elektros kaina yra Zemesné nei Salyse, kuriose dominuoja brangesni elektros ga-
mybos budai, pavyzdziui, Silumineése elektrinése deginamos gamtinés dujos ar anglis.

,NordBalt“ jungtis Lietuva sujungs su Svedijos ketvirtaja prekybos zona, kuri di-
dziausia energijos kiekj gauna i$ siaurés Svedijos ir yra stipriai priklausoma nuo trec¢iosios
prekybos zonos. Kol treciojoje zonoje didele dalj generacijos sudaro stabili gamyba ato-
minése elektrinése, kainos svyravimai ketvirtojoje zonoje yra nedideli. Taciau, ateities
perspektyvas stipriai jtakos branduolinés energetikos perspektyvos Svedijoje bei perdavi-
mo tinklo plétra visoje Skandinavijoje.

Pagal dabartine situacijag galima teigti, kad dél pakankamos generacijos galios ir kon-
kurencingos elektros kainos elektra per ,NordBalt® jungtj tekés kryptimi i§ Svedijos j

Lietuva, o dél padidéjusios elektros pasitlos elektros kaina Lietuvoje turéty mazéti.

1.3.6. Suomija

2006 m. lapkritj Suomijos ir trijuy Baltijos saliy energetikos jmones jgyvendino ,, Estlink—
1% projekta. Tai buvo pirmoji Suomijos — Estijos 105 kmm HVDC elektros jungtis. Jos
galia sieké 350 MW ir galéjo padengti daugiau nei deSimtadalj Baltijos Saliy suvartojimo.
Nuo 2013 m. jungties nuosavybeés teisés ispirko Estijos ir Suomijos PSO.

2014 m. vasarj Estijos ir Suomijos Perdavimo sistemos operatoriai jgyvendino antro-
sios ,Estlink® jungtj. ,Estlink—2“, galia siekia 6560 MW, tad bendras pralaidumas tarp
Suomijos ir Estijos buvo padidintas iki 1000 MW. _Estlink—2“ jungties déka Estija ir
Suomija pradéjo formuoti vieninga prekybos zona, t. y. elektros kaina Estijos preky-
bos zonoje susilygino su kaina Suomijoje ir tapo zZenkliai mazesné nei kaina Lietuvos ir

Latvijos prekybos zonose.
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Gamyba ir vartojimas

Suomijos elektros energijos generacija néra priklausoma nuo vieno energijos salti-
nio [19]: 33 proc. sudaro atomine, 20 proc. — iskastinio kuro, 25 proc. — hidroenergija
ir 20 proc. — kity atsinaujinanciy istekliy energija (zr. B priedas). Elektros paklausos
strukturag lemia didelé energijai imlios pramonés dalis ir ilgas Sildymo bei apsSvietimo
reikalaujantis sezonas.

2015 m. duomenimis Suomijoje buvo pagaminta 67,1 TWh elektros energijos, o Salies
vartojimas sieké 83,5 TWh [19]. Importo dalis Suomijoje sudaré apie 20 proc. salie
suvartojimo. Beveik 80 proc. komercinio elektros importo j Suomija sudaré energija is
Svedijos, likusi dalis i§ Rusijos bei nezymus kiekis i$ Estijos.

Iki 2012 m. didziaja dalj elektros Suomija importavo is Rusijos (Zr. 5 pav.) bei vyravo
importas i$ Estijos. 2011 m. pabaigoje buvo uzbaigta antroji Suomijos — Svedijos HVDC
jungtis (,,Fenno—Skan 2%) [22]. Tuo padiu laikotarpiu Rusijoje buvo jvestas galios mokes-
tis, padidings importo kaing is Sios Salies. Deél Siy priezas¢iy Suomijos importo portfelis
pasikeité iS esmés. Rusiska energija buvo pakeista Skandinaviska, o Estijai prisijungus

prie ,Nord Pool“, elektros srautas i Estijos | Suomijg apsiverté.

Importas

Elektros srautas, TWh

mrRaANCONPO®

Eksportas
0 P!
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‘ BSiaurés Salys @ Rusija DEstija ‘

5 pav. Suomijos elektros energijos importo ir eksporto tendencijos

Gamybos saltiniai

2016 m. pradzioje Suomijos disponuojama elektriniy galia sieke 15,8 GW [13]. IS ju
apie 45 proc. buvo iskastinj kurg naudojancios elektrinés, beveik penktadalis — hidroelekt-
rinés, AEI ir atominés elektrinés sudaré po mazdaug 17 proc. — 18 proc. disponuojamos
galios (zr. C prieda).

Vystydami naujus generacijos pajégumus, suomiai prioriteta skiria mazai Siltnamio
efekta sukelianciy dujy iSmetancioms elektrinéms: hidroelektrinéms, biokuro ir véjo jé-
gainéms bei atominei energijai.

Pagal Suomijos ilgo laikotarpio klimato ir energetikos strategija, suomiai planuoja iki

2020 m. padidinti AEI generacijos dalj iki 38 proc., o iki 2050 m. sumazinti CO, iSmetima
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80 proc. ir uzsitikrinti visiska nepriklausomybe nuo elektros energijos importo [23].

Siekiant jvykdyti 2020 m. tiksla, AEI Suomijoje turi pagaminti 38 TWh energijos,
is kuriy 6 TWh planuojama pagaminti vejo elektrinése. Iki 2020 m. instaliuota véjo
elektriniy galia turés padidéti iki 2500 MW.

2050 m. tikslams pasiekti suomiai plétos branduoline energetika. Siuo metu Suomi-
joje veikia keturi atominiai reaktoriai, o 2005 m. vasarj buvo suteikta licencija penktojo
reaktoriaus statybai. Taciau 8is naujas ,,Olkiluoto-3“ atominés elektrinés projektas nebu-
vo sekmingas. Tikétasi, kad elektriné pradés veikti 2009 m., taciau jos paleidimas buvo
nukeltas beveik desimtmeciui j 2018 m. pabaiga. Nepaisant ,Olkiluoto—3“ projekto ne-
sekmeés, siuo metu Suomijos valdzia veda derybas dél ,,Olkiluoto—4“ atominés elektrinés
statyby pradzios.

Be to, pra¢jus dviem metams nuo ,,Olkiluoto—3“ projekto pradzios, Suomijos pramonés
kompanijos inicijavo ,,Hanhikivi-1“ atominés elektrinés projekta. 2010 m. prie projekto
prisidéjo Rusijos energetikos kompanija ,,Rosatom®. Planuojama, kad bendradarbiaujant
su ,,Rosatom®, 1200 MW galios elektrinés statybos prasidés 2018 m., o komercine prekyba,
bus pradéta nuo 2024 m.

Kol vykdomi naujy atominiy elektriniy projektai, Suomijoje atlickami intensyvus se-
ny Siluminiy elektriniy uzdarymo darbai. Per artimiausius metus planuojama uzdaryti
2,5 GW generacijos pajégumny. Si prarasta generacija artimiausiu metu nebus pakeista
naujomis elektrinemis. Pavyzdziui, 2012 m. pabaigoje darba pradéjo 300 MW galios
,Forssa® dujy elektrine. Taciau jau 2013 m. si elektriné buvo atiduota rezervui ir nebe-

vykdo komercinés veiklos. Ji naudojama tik avarinéms situacijoms valdyti.
Itaka Lietuvos elektros rinkai

Suomija iki naujy atominiy elektriniy darbo pradzios isliks elektros energija impor-
tuojanti valstybé, o intensyvus Siluminiy elektriniy uzdarymas tiesiogiai jtakos pasitula
elektros rinkoje. Taip pat, augantis véjo elektriniy parkas darys vis didesne jtaka birzos
kainai Suomijos prekybos zonoje. Kaina taps maziau stabili, tad eksporto kiekis j Baltijos
salis priklausys nuo véjo elektriniy generacijos.

Dél nepakankamo pralaidumo tarp Suomijos ir Svedijos, Suomijoje ir toliau formuosis
aukstesné kaina nei Svedijoje. Remonty arba piko valandomis esant aukstam vartojimui ir
mazai véjo elektriniy generacijai daugiau energijos i§ Svedijos importuoti nebus galimybiy.
Tad kaina Suomijoje gali staiga didéti, o vyraves elektros energijos srautas i§ Suomijos j

Baltijos salis apsiversti.

1.3.7. Rusija

Deél istoriniy priezasciy Lietuva, Latvija ir Estija po nepriklausomybés atgavimo netu-
réjo perdavimo sistemos jungciy su kitomis ES valstybeés. Baltijos salys iki dabar sinchro-

niskai dirba su Rusijos ir Baltarusijos elektros sistemomis ir yra tarpusavyje priklausomos
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sistemos balansavimo poziuriu. Generacijos pasiskirstymas Rusijos sistemoje daro jtaka
vidiniams Baltijos saliy komerciniams pralaidumams. Dél Sios priezasties Lietuva ir Latvi-
ja turi ribotas galimybes elektros importui i§ Estijos ir Siaurés Saliy. Be to, Lietuva didele
dalj elektros energijos importuoja i Rusijos bei Baltarusijos, todel svarbu apzvelgti esamag
situacija Rusijoje.

Rusijos elektros rinka

Paskutinj desimtmetj Rusijos elektros rinka patyré perversma [24]. 2011 metais buvo
uzbaigtas tiek elektros energijos, tiek galiy rinky liberalizavimas. Tokiu budu Rusijoje
elektros kaing pradéjo formuoti energijos ir galios dedamosios.

Rinkos funkcionavimui Rusijos sistema buvo padalinta j tris zonas: 1-oji kainy zona
(Europa — Uralas), 2-oji kainy zona (Sibiras — Tolimieji rytai) ir uzdaros zonos, kuriose
rinka nefunkcionuoja (Zr. 6 pav.). Galios rinka veikia tik 1-oje ir 2—oje kainy zonose. [ Sias
zonas patenka sritis besiribojanti su Suomija, ta¢iau nepatenka Kaliningrado regionas, dél
to elektros energijos importo kiekis i Kaliningrado nepriklauso nuo galios dedamosios.

Galios dedamoji taikoma tik darbo dienomis, piko valandomis, kai elektros energijos
vartojama daugiausiai (zr. 7 pav.). Piko valandos Rusijoje dazniausiai apima darbo dieny
laikotarpj nuo 8:00 iki 16:00 ir nuo 19:00 iki 22:00, taciau kiekvienam meénesiui buna
nustatomos atskirai, tad gali kisti [24]. Tokiu budu siekiama sumazinti pikinés galios
poreikj skatinant vartotojus elektros naudojima perkelti j nepikiniy valandy laikotarpj,
o surinktas galios dedamosios mokestis panaudojamas remti naujus gamybos pajégumus.
Naujos elektrinés gali pretenduoti | galios dedamaja ir gauti garantuota investicijy graza.
Naujoms Siluminéms elektrinéms suteikiama garantuota parama nuo 10 m. iki 15 m., o
naujos hidroelektrinés ir atominés jégainés gauna parama bent 20 m. Pazymétina, kad

galios aukciono atrankos kriterijai néra viesi.

— o Reguliucjamy kainy
| zonos
o

6 pav. Rusijos elektros birZos prekybos zonos
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Galios mokesc¢iu apmokestinami ne tik vartotojai, bet ir elektros energijos eksportuoto-
jai [24]. 5 pav. pavaizduota elektros energijos eksportas is Rusijos j Suomija. 2011 metais,
ivesta galios dedamoji stipriai paveiké eksporto kaing, tad rusiska elektros energija tapo
maziau konkurencinga. Eksportas j ES Salis pradéjo mazéti, o piko valandomis eksportas
vykdomas tik esant aukstai elektros kainai ,,Nord Pool“ birzoje.

Rusijos elektros rinka suskirstyta j atskiras zonas bei jos regionai padalinti sistemos
balansavimo poziuriu (zr. 8 pav.) [25]. IS viso veikia septynios subalansuotos sistemos:
Siaurés vakary, Centro, Piety, Vidurio Volgos, Uralo, Sibiro ir Ryty. Energijos mainai
tarp ju néra dideli, o Baltijos Salys bei Suomija yra stipriausiai veikiama Cento ir Siaurés
vakary sistemy. Abiejose, taip pat gaminama daugiau energijos nei suvartojama, tad
elektra iS ju yra eksportuojama ne tik i ES Salis, bet ir tolimesnius Rusijos regionus,
tad pastaryjy jtaka Baltijos Salims bei Suomijai yra nezymi. Toliau, Sioje analizéje bus

nagrinéjami tik Centro bei Siaurés vakary Rusijos regionai.
Gamyba ir vartojimas

Daugiau nei pusé elektros energijos Siaurés vakary ir Centro Rusijoje generuojama
naudojant iskastinj kura (55 porc.), atominei energijai tenka 41 proc., o hidroenergijai —
5 proc. (zr. B priedas) [26]. 2015 m. Siose Rusijos dalyse elektros energijos generacija
buvo 5 proc. didesné nei poreikis, todél elektra buvo eksportuojama j tolimesnius Rusijos
regionus (32 proc.), Suomija (24 proc.), Baltarusija (21 proc.), Baltijos salis (21 proc.),
Ukraing (16 proc.) bei nezymus kiekis i Norvegija.

Gamybos saltiniai

2016 m. pradzioje disponuojama galia Siaurés vakary ir Centro Rusijoje sudaré
76,4 GW [26], i$ kuriy didziausia dalis teko iSkastinj kura naudojanc¢ioms elektrinéms
(69 proc.). Atominiy elektriniy dalis sieké 24 proc., o likusia gamybos pajégumu dalj
sudaré hidroelektrinés (zr. C prieda). Instaliuota véjo elektriniy galia buvo tik 5,2 MW

arba 0,01 proc. instaliuotos galios.
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8 pav. Elektros energijos gamybos ir vartojimo balansas Rusijos energetikos sistemoje

Rusijos energetikos strategijoje numatyta, kad Europinéje Rusijos dalyje turéty didéti
atominiy elektriniy dalis uztikrinant bazine apkrova [27]. Atominés elektrinés buty sta-
tomos kartu su hidroakumuliacinémis elektrinémis. Taip pat planuojama uzdaryti senas,
moderniy technologijy ir aplinkosaugos standarty neatitinkancias elektrines.

Strategijoje prognozuojama, kad iki 2030 m. visos Rusijos elektros generacijos struk-
tura Siek tiek keisis: nuo dabartiniy 11 proc. padidés atominiy elektriniy gaminamos
elektros energijos dalis iki 19 proc., hidroenergijos ir AEI dalis zenkliai nekis ir sieks apie
20 proc., o siluminiy elektriniy dalis optimistiskiausiu scenarijumi mazés nuo 68 proc. iki
55 proc., o pesimistiniu scenarijumi isliks nepakitusi [27].

Siekiant giliau suprasti Rusijos energetikos sistema ir galima jtaka Lietuvos elektros
rinkai, pagal viesai prieinama informacija, buvo isanalizuota generacijos savininky struk-
tura. Nustatyta, kad visos Rusijoje esancios atomineés elektrinés bei didziosios hidroelekt-
rinés priklauso dviem valstybinéms monopolijoms (atitinkamai ,Rosatom* ir , Rushyd-
ro*). Bendrai vertinant galias 1-oje prekybos zonoje pastebéta, kad valstybinés jmonés
valdo nuo 65 proc. iki 80 proc. instaliuotos galios, o didziosioms Siluminéms elektrinéms
daugiau nei 60 proc. dujy tiekia ,,Gazprom*.

Elektros energijos eksporto ir importo teisés taip pat yra suteiktos vienintelei valsty-
binei jmonei — , InterRao®. Pastaroji sparciai plecia savo veikla. 2008 m. jmonés valdomy
elektriniy galia sieké 1,8 GW, o siuo metu jmonei priklauso apie 35 GW generacijos pa-
jéegumy. ,InterRao® kelia sau ambicingg tiksla — iki 2020 m. tapti didziausia pasaulyje

energetikos jmone [28].
Energijos ir galios dedamuyjy kainos Rusijoje

Rusijos elektros energijos rinkoje veikia Mazginis kainy skaic¢iavimo principas. Kaina
kiekviena valanda yra apskaiciuojama mazdaug 7-8 tukstanciams mazgy. Rusijos elektros

rinkos operatorius viesai skelbia 5 tukst. pagrindiniy mazgu kainas [29]. Siekiant nustatyti
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uz kokiag galimai kaing eksportuotojas is Rusijos perka elektros energija Rusijos elektros
birzoje, buvo atrinkti 4 pagrindiniai mazgai priklausantys aukstos jtampos perdavimo

sistemos linijoms vedanc¢ioms artimiausiu keliu iki Baltijos Saliy sienos (Zr. 9 pav.).

Vyborskas 330 kv

Pskovas 330 kV

Talaskinas 330 kv
smolensko AE 750 kv

O

9 pav. Analiz¢je naudojami 4 pagrindiniai Rusijos kainy mazgai

Vidutiné paros kaina keturiuose mazguose parodyta 10 pav., o vidutiné metiné kaing
sieké nuo 1049 RUB/MWh iki 1144 RUB/MWh (20,9 — 22,8 EUR/MWh). Paros kaina
tiksliai atitinka vartojimo profilj, o kainos skirtumas tarp atskiry mazgy siekia tik nuo
1 EUR/MWh iki 3 EUR/MWh.

Tiksli galios dedamosios kaina néra skelbiama. Ji nustatoma kiekvienam vartotojui ir
eksportuotojui atskirai atsizvelgiant j jyu nuokrypius nuo planuoto ir faktinio elektros ener-
gijos vartojimo bei regiony, prie kuriy jie yra priskirti. Kita vertus, Rusijos elektros rinkos
operatorius skelbia mazdaug 155 gamintoju nereguliuojamg meénesinj galios mokestj. Bu-
vo atrinkti gamintojai esantys tame paciame regione (Smolensko, Pskovo ir Leningrado),
kuriuose yra ir misy pasirinkti keturi mazgai. Siems gamintojams skiriamas ménesinis
galios mokestis padalintas is apmokestinamu piko valandy skaic¢iaus kiekviena ménes;j.

Apskaiciuotos galios dedamosios nuo 2013 m. pradzios iki 2015 m. geguzés vaizduo-
jamos 11 pav. Nustatyta, kad 2013 m. galios dedamoji visuose regionuose buvo panasi,
taciau nuo 2014 m. vidurio pradéjo formuotis nedideli skirtumai. Staigus kainos kritimas
Leningrado regione 2015 m. sausj stebimas tik vieninteliam gamintojui, kurio mokestis
naudotas skaic¢iavimuose. Kadangi galios aukcionai vykdomi kiekvieng ménesj, tikétina,
kad 2015 m. sausj ne visi Sio gamintojo generatoriai laiméjo sj aukciong ir dél to buvo
sumazéjes galios mokestis. Kity Leningrado regione esanciy gamintojy galios mokesc¢io
dalis 2015 m. sausj smarkiai nekito ir isliko panasi j Pskovo ir Smolensko mokescio dalis.

Nustatyta, kad didziausia galios mokescio dedamoji yra Sildymo sezono metu. Tuo
metu vartojimas yra didZiausias, o generacijai pasitelkiama ir brangi generacija. Zemiau-
sia galios kaina yra vasaros pabaigoje ir rudens pradzioje. Nagrinéta laikotarpj nustatytos
vidutinés galios ir energijos dedamosios darbo dieng atvaizduojamos 7 pav.

Pazymeétina, kad galios dedamosios dydis priklauso ne tik nuo esamy generatoriy, bet
ir nustatyto piko valandy skaiciaus ménesyje. Pavyzdziui, 2013 m. gruodj buvo 170

piko valandy, o apskaic¢iuotas galios mokestis nagrin¢jamai elektrinei sieke 33,3 tukst.
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10 pav. Valandinés energijos kainos atrinktuose mazguose 2014 m.

RUB/MW /mén, t. y. gamintojui buvo mokamas apie 1956,1 RUB/MW. Kita vertus,
2014 m. gruodj galios mokestis elektrinei padidintas iki 37,4 tukst. RUB/MW /mén
bei nustatytas didesni piko valandy skaicius — 224 valandos. Dél Sio priezasties, vienos
valandos galios mokestis sumazéjo iki 1670,8 RUB/MW.

Kiekvieng ménesj nustatomas darbo dieny piko valandy skaicius pavaizduotas 12 pav.
Stebima tendencija, kad Siy valandy skaic¢ius didéja. Tam gali buti jvairiy priezasciy,
taciau Ssiame darbe daroma prielaida, kad didesnis piko valandy skaicius yra nustatomas
tam, kad dél naujos generacijos, auga galios mokestis. Didinant piko valandy skaiciy, sie-
kiama nepadidinti valandinio galios mokescio vartotojams. Dél didelio naujos generacijos
skatinimo ménesinis galios mokestis regionuose tik didés. Tai ves prie dviejy galimy poky-
¢iy: didesnio galios mokescio piko valandomis arba daugiau piko valandy darbo dienomis.

Abu lems didesne eksporto kaing ir mazéjantj eksportg j kaimynines Salis.
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12 pav. Darbo dienos piko valandy skaiciaus kitimas

Itaka Lietuvos elektros rinkai

Vertinant anksciau isvardintus faktus, galima teigti, kad nepaisant Rusijos elektros
rinkos liberalizacijos islieka didelé politinio kainos reguliavimo rizika. Tad pagrindiniai
veiksniai, nulemsiantys elektros energijos importo i§ Rusijos kaina, bus gamtiniy duju
kaina, Rusijos rublio kursas, Rusijos ekonomikos augimo tempai ir naujy elektros energijos
gamybos pajégumy jvedimas. Rusijos elektros rinkos veikimas remiasi ne tik ekonominiais
paklausos pasitlos désniais, bet ir yra veikiama neprognozuojamy politiniy sprendimuy,
kurie gali lemti tiek eksportuojamos energijos kaing, tiek ir jos apimtis.

Kadangi Siame darbe analizuojama Lietuvos elektros energetikos rinka iki 2025 m.,
butina jvertinti elektros energijos importo i§ Rusijos kaina. Siam tikslui bus panaudoti
2015 m. atlikto tyrimo rezultatai [30]. Autoriai prognozuoja, kad ateityje, priklauso-
mai nuo AEI plétros, energijos dedamosios kaina Rusijoje mazés iki 15,9 EUR/MWh
— 21,5 EUR/MWh, ta¢iau augs galios dedamoji. Autoriy iSvados nepriestarauja Siame
darbe atliktos analizés rezultatams, tad jy prielaidos dél ateities kainy Rusijoje bus nau-

dojamame rinkos modelyje.

1.3.8. Baltarusija

Baltijos salys sinchroniskai dirba su Rusijos ir Baltarusijos elektros sistemomis ir sis-
temos balansavimo poziuriu yra tarpusavyje priklausomos. IS komercinés sistemos puseés,
Lietuva su Baltarusija turi didziausia komercinj pralaiduma elektros energijos mainams
vykdyti. Pralaidumas elektros energijos importui iS Baltarusijos siekia 1800 MW arba
apie 90 proc. Lietuvos maksimalaus elektros vartojimo ziemos metu. Elektros importas

is Baltarusijos gali turéti didele reiksme Lietuvos elektros rinkai.
Baltarusijos elektros rinka

Siuo metu Baltarusijoje néra laisvos elektros rinkos. Visg elektros energijos gamybos,
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perdavimo ir skirstymo vertés grandine valdo viena valstybiné monopolija — ,,Belenergo*

SPA [31]. Planai apie galima atviros elektros rinkos sukurima neskelbiami.
Gamyba ir vartojimas

2014 m. duomenimis Baltarusijos elektros energetikos sistema pagamino 34,7 TWh
energijos, o suvartojo 38,1 TWh [32]. Baltarusijoje elektros energija gaminama daugiau-
sia termofikacinése elektrinése (99,6 proc.), o dujos yra pagrindinis naudojamas kuras.
Hidroenergija ir kiti AEI sudaro labai maza energijos dalj (zr. B priedas)).

Baltarusija suvartoja daugiau elektros nei pasigamina. Elektros energijos importas
sudare apie 9 proc. Salies suvartojimo. Vertinant laikotarpi nuo 2005 m., vidutiniskai
Baltarusija importuoja 12 proc. arba 4,4 TWh suvartojamos energijos. Praktiskai visa
importuojama energija i Baltarusija atkeliauja iS Rusijos. Rusija taip pat pasinaudoja

Baltarusijos sistema elektros energijos tranzitui i Rusijos | Lietuvg ir kitas Baltijos salis.
Gamybos saltiniai

2015 m. pradzioje Baltarusijos disponuojama elektriniy galia sieké 9,3 GW [33]. Ter-
mofikacinéms elektrinéms teko daugiau nei 99 proc. instaliuotos galios. Hidroelektriniy
galia siekia tik 28 MW, véjo elektrinées — 4 MW (zr. C prieda). I$ minéty generacijos
pajégumy, daugiau nei 90 proc. galios priklauso valstybinei monopolijai — ,,Belenergo®.

Pagrindiniai Baltarusijos energetikos strategijos prioritetai apima energijos tiekimo
saugumo uztikrinima ir priklausomybés nuo energijos importo mazinima [34]. Taip pat
salis siekia iSnaudoti savo geopoliting padét] ir buti tranzitine valstybe tarp Rusijos ir ES.

Norédama pasiekti strateginius tikslus, Baltarusija siekia diversifikuoti naudojamo ku-
ro tipus ir energijos iStekliy tiekéjus. Salis siekia sumazinti gamtiniy dujy naudojima
elektros ir silumos gamybai. 2011 m. Baltarusija susitaré su Rusijos valstybine bend-
rove ,Rosatom® dél atominés elektrinés Astravo rajone statybos. Elektrine sudarys du
1200 MW elektrinés galios reaktoriai. Pirmojo elektrinés bloko eksploatacijos pradzia
planuojama 2018 m., o antrojo — 2020 m.

Vertinant galimas Astravo AE gamybos apimtis, galima priimti prielaida, kad elektri-
nés galios iSnaudojimo faktorius siekty apie 80 proc. Elektriné 2019 m. pagaminty apie
8,4 TWh energijos, t. y. du kartus daugiau nei salis importuoja. Priklausomai nuo vykdo-
mos Salies strategijos, elektros gamybos perteklius galéty nukreiptas j gamybos mazinima

termofikacinése elektrinése arba elektros energijos eksporta i kaimynines salis.
Jtaka Lietuvos elektros rinkai

Tarptautinius saugumo standartus neatitinkanti ir vos 50 km nuo Vilniaus statoma
Astravo atominé elektriné sukélé Lietuvos vyriausybés pasipiktinimg. Lietuva siekia bo-
ikotuoti §j projekta ir pasiekti bendra Baltijos valstybiy, Suomijos ir Lenkijos susitari-
ma nepirkti elektros gaminamos nesaugioje Baltarusijos atomineéje elektrineje. Kadangi

nejmanoma atskirti, kuri elektros energija atkeliaujanti iS Rusijos ar Baltarusijos yra
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pagaminta Astravo atominéje elektrinéje, susitarimas gali lemti visiskg sieny uzdaryma

komerciniam elektros energijos importui i Baltarusijos ir Siaurés vakary Rusijos.

1.3.9. Kaliningradas

Lietuva su Kalinigrado sritimi yra sujungta trimis aukstos jtampos linijomis. Mak-
simalus komercinis pralaidumas tarp Kaliningrado ir Lietuvos siekia 600 MW energijos
eksportui is Kaliningrado j Lietuva ir 680 MW importui is Kaliningrado j Lietuva [9].
Taciau ne visas pralaidumas yra iSduodamas prekybai. Jis nustatomas jvertinus tiekimo
is Kaliningrado j Lietuva galimybes, t. y. atémus iS regiono generacijos jo vartojima.
Eksporto pralaidumas atitinka apskaiciuota generacijos pertekliy. 2015 m. vidutinis ko-
mercinis pralaidumas iS Kaliningrado j Lietuva sieké 242 MW, o jo iSnaudojimas sieke

87 proc.
Gamybos saltiniai

Kaliningrado sritis turi labai ribotus energijos isteklius, todél regionas yra priklauso-
mas nuo naftos ir dujy transportavimo is Rusijos tanklaiviais Baltijos jura arba vamzdziais
per Baltarusija ir Lietuva. Tai daro Sig sritj priklausoma nuo regioninés kooperacijos.

Kalingrade veikia tik dujas naudojancios siluminés elektrinés, kuriy disponuojama ga-
lia siekia 1150 MW [25]. Kelios mazosios regiono elektrinés yra senesnés nei 20 mety
ir kartu su Svetlovskaja termofikacine elektrine sudaro apie 115 MW galios. 2005 m.
lapkritj pastatyta 450 MW Karaliauciaus termofikaciné elektriné padidino regione paga-
minamos elektros kiekj iki 50 proc. elektros energijos paklausos. 2010 m. elektrinés galia
buvo padidinta iki 900 MW ir sudarée 81 proc. regione instaliuotos galios. Karaliauciaus
elektrinei dirbant pilnu pajéegumu, regione pagaminamos energijos kiekis virsija paklausa,
tad perteklius yra eksportuojamas j Lietuva.

Kaliningrado srityje buvo planuojama statyti dvieju po 1150 MW galios bloky Bal-
tijskaja AE. Taciau pra¢jus pusmeciui po surengto patariamojo referendumo dél naujos
atomineés elektrinés statybos Lietuvoje, kurio metu lietuviai pasisaké neigiamai Visagino
AE projektui, Baltijskaja AE statybos buvo sustabdytos.

Jtaka Lietuvos elektros rinkai

Nepaisant nevykdomo Baltijskaja AE projekto, esami gamybos pajégumai Kaliningra-
de virsija regiono poreikj. Galios dedamoji Kaliningrade néra taikoma, tad elektros ener-
gijos eksportas is Kaliningrado j Lietuva yra pigus visa para. Vidutinis srautas 2015 m.
sieke 210 MW, o energijos eksportas j Lietuva nutrukdavo tik tais periodais, kai budavo
atliekami remontai Karaliauciaus termofikacinéje elektrin¢je. Elektros energija is Lietuvos
i Kaliningrada komerciskai néra importuojama. Esant energijos stygiui, | Kaliningrada
elektra pateikiama iS Rusijos tranzitu per Lietuva.

Atsizvelgiant | anksCiau paminétus kriterijus, daroma prielaida, kad elektros energija
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is Kaliningrado ir toliau bus eksportuojama j Lietuva panasiomis apimtimis kaip iki Siol.
Kita vertus, 2018 m. planuojamas elektros energijos importo is Baltarusijos ribojimas gali
paveikti ir Kaliningrado elektros importa. Elektros energijos pirkimas is Kaliningrado gali
buti uzdraustas. Kitu atveju, Baltarusja galétu tranzitu perduoti savo elektros energija i

Kaliningrada, o i$ ten parduoti j Lietuvos elektros rinka.

35



2. Elektros rinkos modeliavimas

Pirmieji elektros sistemos modeliavimo jrankiai buvo sukurti dar iki elektros rinky
liberalizacijos 1950-siais. Sie modeliai sukurti vertikaliai integruoty valstybiniy energeti-
kos kompanijy monopolijoms bendradarbiaujant su akademikais ir rémési linijinio prog-
ramavimo technika. Prognozavimo modeliai buvo naudojami naujy gamybos pajéegumuy
statybos ekonominiam ir techniniam vertinimui [35].

Taciau elektros rinky liberalizacija isstumeé elektros gamybos planavimg iS centrali-
zuotai reguliuojamo j decentralizuota ir veikiantj rinkos pagrindais. Pagrindinis tokiy
kompanijy tikslas tapo, konkurencijos pagrindais, padidinti savo pelng tiek kiek jma-
noma, t. y. visi gamintojai tarpusavyje pradéjo konkuruoti teikdami elektros energijos
gamybos paslaugas uz kaing, kurig nustato rinkos pagrindu paremta visy gamintojy su-
formuojamos pasiulos ir vartotojy suformuojamos paklausos kreiviy sankirta [36]. Kitaip
tariant, elektros rinkos liberalizacija sukuré daug sudeétingesnius rinkos mechanizmus nei
buvo iki tol, kai gamintojai uz elektros energijos gamyba gaudavo fiksuotg ir valstybés
reguliuojama vienos megavatvalandés tarifa.

Toks naujas rinkos veikimo modelis sukuré energetikos jmonéms poreikj turéti naujus
jrankius, galin¢ius jvertinti jmonés veikimo ir investavimo sprendimus liberalizuotuose
rinkose. Matydami atsiradusi poreikj, mokslininkai ir akademikai pradéjo kurti naujus
elektros rinkos modeliavimo ir/arba kainos prognozavimo metodus, kuriy dauguma buvo
ir vis dar yra tik ankstyvos brandos stadijoje [37].
ra kaip preké, negali buti sandéliuojama, tad panaudojant elektros jungtis, nuolatinis
balansas tarp elektros energijos gamybos ir vartojimo privalo buti iSlaikytas[36]. Be to,
daugelyje Saliy elektros energijos vartojimas trumpuoju periodu yra neelastingas bei vis
dar islikusi oligopolija gamybos sektoriuje. Dél Siy priezasc¢iy laisvos rinkos désniai elekt-
ros rinkose galioja tik specifiskai, tad elektra liberalizuotuose rinkose turi viena didziausiy
kainy svyravima lyginant su kitais produktais [37].

Taigi, tikslus elektros rinkos modeliavimo ir kainos prognozavimo jrankiai tapo itin
svarbus rinkos dalyviams, siekiant islikti nereguliuojamoje aplinkoje, o dél dideliy elektros
kainy svyravimy netgi tikslus vartojimo prognozavimo jrankiai negali garantuoti pelno ir
mazos rizikos [37]. Tad priklausomai nuo savo tiksly, rinkos dalyviai renkasi ir naudoja
specifinius modelius, kuriy isskirting apzvalga ir analize atliko R. Weron [38].

R. Weron savo darbe apzvelge visus pagrindinius elektros rinkos modeliavimo ir kainos
prognozavimo modelius suklasifikuodamas juos j Sesias grupes bei Siy grupiy pogrupius,
kurie atvaizduojami 13 paveiksle. R. Weron nebuvo pirmasis autorius bandes sugrupuoti
siuos modelius. Skirtinga klasifikavima taip pat bandé pristatyti M. Ventosa et al. [36] bei
S. K. Aggarwal et al. [37]. Tacdiau nei vienas i$ ju nepateiké tokios iSsamios ir Siuometinés

apzvalgos, kaip tai padaré R. Weron.
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13 pav. Kainos prognozavimo modeliy klasifikacija [38]

Detali kiekvienos modeliy grupés analizé néra sio darbo tikslas.

Taciau, siekdami

issiaiskinti, kuris is pateikty modeliy yra tinkamiausias siekiant gauti ilgalaikés elektros

rinkos kainos prognozes bei detalia gamybos ir tiekimy informacija, atliksime trumpa

kiekvienos grupés apzvalga. Nustacius tinkamg modelj buty galima aiskiau nustatyti,

kuris konkretus modeliavimo jrankis yra tinkamiausias siekiant norimo rezultato. Taciau,

pries pradedant apzvalga, reikia aiskiai apibrézti, ka reiskia ,trumpalaike®, ,vidutiné“ ir

silgalaiké® elektros kainos prognozeé.

2.1.

Prognozavimo horizontas

Kaip pabrézé R. Weron [37], nepaisant fakto, kad tyréjai elektros kainos prognozavimo

ir modeliavimo problemg pradéjo nagrinéeti nuo 2000 m., vis dar néra aiskiai apibrézta,

ka ,trumpalaike®, vidutine“ ir ,ilgalaikeé“ kainos prognozés reiskia. Siame darbe truk-

meéms apibrézti bus naudojamos panasios savokos, kurias savo darbe pasiulé ir naudojo

R. Weron.

Trumpalaiké elektros kainos prognozé bus suprantama kaip prognozé apimanti laiko

horizontg nuo keliy minuciy iki keliy dieny j ateitj. Pagrindiné tokiy prognoziy paskirtis

yra nuolatinis kainos prognozavimas, siekiant optimizuoti savo veiksmus ir maksimizuoti
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pelna prekiaujant elektros rinkoje.

Vidutineés trukmeés prognoziy savoka R. Weron pasiulé naudoti, siekiant apibrézti prog-
nozes, kurios nuspéja elektros kaing nuo keliy dieny iki keliy ménesiy j priekj. Tokios
prognozés panaudojamos balansy apskaiciavimui, riziky valdymui bei iSvestiniy finansi-
niy produkty kainodarai. Atsizvelgdami j tai, kad pastarosios gali apimti ir laiko intervalg
nuo keliy dieny iki keliy mety j priekj, Siame darbe vidutinés trukmeés prognozes bus su-
vokiamos kaip prognozés dengiancios butent §j laiko intervala.

Galiausiai, ilgalaikémis prognozémis bus laikomos prognozés, kurios atliekamos sie-
kiant suzinoti, kokia situacija elektros rinkoje bus nuo mety iki keliy desimtmeciy j priek;.
Nors vidutines trukmes ir ilgaliakiy prognoziy intervalai siek tiek persikloja, skirtingai nei
vidutinés trukmeés prognoze, ilgalaikés prognozés naudojamos ne elektros prekybos pelno
valdymui, bet siekiant jvertinti energetikos projekty ekonomine nauda ir valdyti rizikas
priimant investavimo sprendimus [38]. Nauju elektros jungéiy statyba patenka j ilgalaikio
planavimo rézj, tad toliau Siame darbe didziausias démesys bus skiriamas ilgalaikiams

rinkos modeliavimo ir kainos prognozavimo modeliams.

2.2. Elektros rinkos modeliavimo ir kainos prognozavimo modeliai
2.2.1. Simuliaciniai modeliai

Simuliaciniai modeliai yra gamybos kastais paremti modeliai, kurie apima planuoja-
mos paklausos patenkinima, formuojant pasiulos kreive is galimy elektriniy pasiulymuy
atsizvelgiant j ju gamybos kastus. Tokie modeliai naudojami vidutinéms ir ilgalaikéms
prognozéms ir turi galimybe modeliuoti kainas bei gamybos apimtis valandos interva-
lais [38]. Skirtingai nei R. Weron, Sio tipo modelius M. Ventosa et al. [36] ir S. K.
Aggarwal et al. [37] pavadino simuliacijos modeliais, nes Sie modeliai kopijuoja faktinj
kainos apskaic¢iavimo algoritma, atsizvelgdami j sistemos veikimo krastines salygas.

M. Ventosa et al. isskyré pusiausvyros (angl. equilibrium) modelius i$ simuliacijos mo-
deliy. Taciau, kaip pabrézé R. Weron, simuliacijos modeliai apibrézti M. Ventosa et al.
turi daug bendry bruozy, kuriuos turi ir pusiausvyros modeliai tad galima juos laiky-
ti tik alternatyviais simuliacijos modeliy pogrupiais. Taigi, simuliaciniai ir pusiausvyros
modeliai papildyti Strateginés gamybos modeliu gali buti priskirti vienai didesnei Dau-
giafunkcinei agento modeliy grupei.

Be to, tiek R. Weron tiek ir M. Ventosa et al. sutinka, kad prie daugiafunkcinés
agento modeliy grupés taip pat turi buti priskirti Nash—-Cournot (dar Zinomo kaip Zaidimy
teorija), Tiekimo funkcijos pusiausvyros ir Agento modeliai. Visi Sie modeliai pasizymi
tuo, kad is esmeés pasineria j rinkos kainos nustatymo mechanizma.

Kita vertus, sie modeliai taip pat turi ir apribojimy. Pirma, dauguma juy ignoruoja
strateginiy pasiulymy praktika bei neatsizvelgia j galimg rinkos dominavima ar manipu-

liacija [38]. Antra, Sie modeliai yra sudétingai jdiegiami, koreguojami ir daznai pasizymi
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didelémis skaic¢iavimo islaidomis. Be to, siems modeliams reikalinga detali modeliuojamos
sistemos informacija [37], kuria daznai yra sunku surinkti modeliuojant neskaidrias arba,
labai dideles energetines sistemas.

Nepaisydami isvardinty trukumy, simuliaciniai modeliai yra naudojami ilgalaikéms
kainos prognozéms, tad verta panagrinéti jy pogrupius detaliau. Taciau bus ignoruojamas
strategineés gamybos modeliy pogrupis. Pastarasis labai retai taikomas ir i esmeés yra
tik supaprastinta agento modeliy versija, skirta greitiems skai¢iavimams, tac¢iau duoda

maziau iSsamius rezultatus [38].

2.2.2. Losimu teorijos modeliai

Losimy teorijos modeliai apima matematinius strategijy, vadinamy losimais, vertini-
mus siekiant nustatyti energijos prekybos kaing. Sie modeliai iSsiskiria tuo, jog bando
ivertinti elektros rinkos dalyviy, teorijoje vadinamy loséjais, nora uzdirbti didesnj pelng
pastumiant pasiulos kreive tolyn nuo realios gamybos kasty kreives [37, 39].

Losimy teorijos modeliy grupé apima ir Bertrand losimus (pvz.: [40]), pusiausvyros
funkcijos losimus (pvz.: [41, 42]), bei Cournot loSimus (pvz.: [43, 44, 45]) iskaitant ir
Nash—Cournot losima (pvz.: [46]). Visi sie modeliai iSsivysté i$ centralizuotos vieneto
jsipareigojimo ir investavimo planavimo optimizavimo paradigmos j decentralizuotg para-
digma paremta losimuy teorija [47]. Kitaip tariant, teorija nagrinéja vienos jmonés pelno
maksimizavima esanc¢iomis rinkos salygomis ir dél Sios priezasties néra pats tinkamiausias
budas Sio darbo problemai spresti.

Maza to, Siy modeliy taikyma ilgalaikiams investavimo sprendimams nagrinéjo F.
Oliveira [47]. Autorius pademonstravo, kad netgi jei los¢jas turi pakankamai informacijos
(atsiperkamuma, loséju skaiciy, loSimo taisykles ir pan.), toks modelis vis tiek yra labai
ribotas modeliuojant kompleksiska realios rinkos situacija ilgalaikéje perspektyvoje. Dél
Sios priezasties, ilgalaikiams sprendimams reikty sukurti ir naudoti labiau isvystytus ir
realistiSkesnius modelius, juos papildant tik kai kuriomis losimy teorijos paradigmomis.
Be to, kaip D. W. Bunn pademonstravo anksé¢iau [48], losimuy teorijos modeliai neduoda
labai tiksliy elektros kainos prognoziy net ir trumpuoju laikotarpiu, tad neturéty buti

naudojami ekonominiam vertinimui.

2.2.3. Tiekimo pusiausvyros modeliai

Tiekimo funkcijos pusiausvyros (angl. supply function equilibrium (toliau — SFE))
modeliy koncepcija sukuré Klemperer ir Meyer [49] siekdami iSrasti algoritma modeliuo-
jantj, kaip konkurentai gali pasiekti maksimaly pelng rinkoje su neapibrézta paklausa.
Toliau sig funkcija pritaike Green ir Newbery [41] kurdami strateginiy pasiulymuy mo-
delj konkurencinése elektros rinkose. Autoriai taip pat patobulino tiekimo pusiausvyros

funkcija jtraukdami galios apribojimus ir jtraukiant skirtingus SFE kontraktus. Pastara-
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sis straipsnis stipriai padidino akademiky ir pramonés atstovy susidomeéjimg Siuo nauju
prognozavimo modeliu [50].

Nuo tada SFE buvo iSvystytas iki sudétingo ir puikiai veikian¢io modeliavimo jran-
kio (pvz.: [51]), kuris nustato elektros energijos kaina pagal pusiausvyra tarp gamintoju
pateikiamy gamybos pasiulymy ir prognozuojamo suvartojimo didmeninése elektros rin-
kose. Siuo pozitiriu SFE modelis tapo daug patrauklesnis uz zaidimy teorijos modelius,
nes pasiule realistiskesnj ir lengviau suvokiama elektros rinkos modeliavimo buda.

Maza to, kadangi SFE suformuoja realistiskas pasiulos ir paklausos kreives, jas galima
panaudoti ne tik kainos prognozavimui, bet ir socioekonominés naudos maksimizavimui.
Toks modelio lankstumas buvo pritaikytas nagrinéjant skirtingas pasiulos strategijas, ti-
riant rinkos strukturg bei analizuojant tinklo perkrovas. Kita vertus sSis modelis yra
ribotas siekiant gauti tikslia elektros kaina trumpuoju laikotarpiu [38], nes modelj iSvyste
autoriai siekdami supaprastinti SFE modeliuose naudojamy lygciy sprendimg, panaudo-
jo tiesines lygtis pusiausvyros funkcijos apskaiciavimui. Tai lémé zema prognozuojamos

kainos ,rezoliucija® ir tiksluma, nagriné¢jant trumpus laiko intervalus.

2.2.4. Agenty modeliai

Per pastaruosius du desimtmecius agentu (angl. agent-based) kompiuteriniai ekono-
mikos modeliai tapo placiai priimtinas budas sprendziant tiek teorines, tiek praktines
energetikos ekonomikos problemas [38]. Agentu modeliai suteiké galimybe ne tik apibu-
dinti priklausomybes sudétingose sistemose, bet ir suformuoti jas dirbtinéje aplinkoje [52].
Tokiu budu agenty modeliai tapo atskira modeliy grupe, kuri issiskyre is kity modeliy
dinamiskumu ir galimybe lengviau analizuoti vykstancius procesus [53].

Agenty modeliai siekia nustatyti agenty poveikj sistemai ir remiasi sudarytomis kla-
sems bei taisyklémis, kuriomis vadovaujantis uzdaroje sistemoje veikia savarankiski agen-
tai. Jie atspindinti individualiais jmones arba juy grupes ir sudaro sistemos visuma [38].

Agenty modelio savybés suteikia galimybe agentams adaptuotis ir mokytis sudarytoje
aplinkoje, taip leidziant jiems pasiekti uzsibréztus tikslus (pelna, visy gamybos pajégumy
iSnaudojima ir pan.). Budas, kaip agentai mokosi, beveik kiekviename modelyje yra apra-
Sytas skirtingai. Net jei du mokslininkai stengiasi panaudoti ta patj mokymosi algoritma,
jie vis tiek ji apraso Siek tiek skirtingais metodais. Maza to, paties mokymosi algoritmo
pasirinkimas daugelyje darbu yra retai aiSkiai pagrindziamas [53]. Dél Sios priezasties
siuo metu sukurti agenty modeliai patys iS esmeés nesudaro elektros kainos prognoziy, bet
yra sudétingesniy, hibridiniy prognozavimo sistemy dalis [38].

Taciau reikty pabrézti, kad agenty modeliai yra vienas iS perspektyviausiy ir daugiau-
siai zadanciy modeliy pogrupiy visoje simuliaciniy modeliy grupéje. Tikimasi, kad ateityje
dauguma elektros rinkos modeliavimo ir kainos prognozavimo jrankiy remsis butent Siuo

modeliu [53].
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2.2.5. Pamatiniai modeliai

Pamatiniai (angl. fundamental), dar zinomi kaip strukturiniai, modeliai yra sukurti
nustatyti rysj tarp fiziniy ir ekonominiy veiksniy, kuriuos galima pastebéti elektros rin-
kose. Sie sarysiai daznai apibuidinami netiesinémis, sudétingomis lygtimis skirtomis jver-
tinti, kaip fundamentalieji veiksniai (energijos poreikis, ory salygos, vandens lygis upése
ar rezervuaruose ir kiti) veikia elektros kaina birzoje. Pavyzdziui, Siuos modelius panau-
dojo Vahvildinen ir Pyykkénen [54] kurdami modelj Siaurés $aliy elektros rinkai. Autoriy
sukurtas modelis naudojo 27 fundamentalius veiksnius, kuriuos aprasé 29 lygtimis siejan-
¢iomis juos su didmenine elektros energijos kaina. Patys fundamentalus veiksniai tokiuose
modeliuose nebuna prognozuojami, o nustatomi pasitelkiant kitas prognozavimo technikas
(ory prognozes, istorinius duomenis ir panasiai).

Gryni pamatiniai modeliai dazniausiai naudojami vidutinés trukmes prognozéms. Su-
jungus siuos modelius su laiko eiluciy, regresijos ir neuroniniy tinkly modeliais, gauti
hibridiniai modeliai taip pat gali buti panaudoti trumpalaikéms kainos prognozéms [38].
Be to, sie modeliai dazniausiai yra orientuoti j elektros energijos kaina, dél to nesutei-
kia iSsamios elektros rinkos informacijos: elektros energijos gamybos pagal kuro rusis ir
skirtingas elektrines, energijos srautus, CO; iSmetimus ir kita. Dél Sios priezasties Sie

modeliai netinkami Siame tyrime.

2.2.6. Kiti modeliai

Kitos grupés apima statistinius ir dirbtinio intelekto modelius. Visi jie yra dazniau-
siai naudojami trumpalaikéms ar netgi realaus laiko prognozéms sudaryti ir dazniausiai
be kainos neduoda jokios kitos mums svarbios informacijos. Pavyzdziui, supaprastintos
formos (angl. reduced—form) kiekybiniai arba stochastiniai modeliai apibudina statisti-
nes elektros kainos savybes ir yra naudojami iSvestiniams rinkos produktams jvertinti bei
rizikoms valdyti [38].

Statistiniai modeliai, apimantys laiko eilu¢iy modelius, yra paremti istoriniais elektros
energijos kainos pokydiais (priklausomas kintamasis). Si grupé yra orientuota nustatyti
valandinius elektros energijos kainos suolius panaudojant statistinius ir ekonometrinius
metodus.

Lyginant su minétais statistiniais modeliais, juy pazangesné atmaina yra dirbtinio in-
telekto modeliai, kuriy dauguma remiasi neuroniniais tinklais, wavelet transformacijos
modeliais ir duomeny isgavimo (angl. data mining) modeliais [37, 39], siekiant iSmo-
kyti kompiuterj kompleksisky ir netiesiniy kainos ir fundamentaliy veiksniy sarysio taip
padidinant prognozuojamos kainos tiksluma. ISties, Sie modeliai yra vieni is labiausiai
perspektyviy siuo metu kuriamy modeliy trumpalaikéms elektros energijos kainoms prog-
nozuoti. Taciau Siy modeliy taikymas ilgalaikéms prognozéms yra ribotas, nes dirbtinis

intelektas sunkiai sugeba jvertinti ilgalaikiy elektros rinkos pokyciy, kaip besikeicianti ga-
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mybos struktura ar naujos jungtys, jtaka visam energetikos sektoriui. Tad Sie modeliai

taip pat néra tinkami sio darbo tikslams pasiekti.

2.3. Modeliavimo jrankio pasirinkimas

2.2 skyriuje apibudinti modeliai naudojami kuriant elektros rinkos modeliavimo ir kai-
nos prognozavimo programines jrangas. Pastarieji gali buti savadarbiai, atvirojo kodo
arba komerciniai produktai. Jy kuréjai, siekdami jtikti didesniam klienty ratui, daz-
niausiai savo sukurtas programas apibudina kaip daugiafunkcinius modelius, kurie gali
sudaryti tiek trumpalaikes tiek ir ilgalaikes prognozes. Taciau, kaip aptaréme, 2.2 sky-
riuje, ne visi modeliai turi vienoda panaudojimo sritj. Tad supratus Siy modeliy esme,
galima pasirinkti siame darbe iskeltiems tikslams geriausiai tinkancig programa

Be to, savadarbiai, mokslinéje literaturoje, apibudinti jrankiai dazniausia nebtuna viesai
prieinami. Tuo pat metu komercinés programos dazniausiai yra patogus, bet labai brangus
pasirinkimas. Dél siy priezasc¢iy bus siekiama orientuotis j atvirojo kodo programas, ku-
rias buty galima panaudoti nekomerciniais tikslais nemokamai. Tolimesnis modeliavimo
irankio pasirinkimas remsis Siais bei anksc¢iau iSvardintais kriterijais.

Isskirtine elektros rinkos modeliavimo programuy apzvalga galima rasti D. Connol-
ly et al. darbe [55]. Apzvalgos autoriai atrinko 69 jrankius, i§ kuriy atsirinko ir iSa-
nalizavo 37 skirtingas programas. Nepaisant to, kad autoriai naudojo skirtinga modeliy
klasifikacija nei pateikta Siame darbe, jy analizés rezultatus galima pritaikyti ir Sio darbo
poreikiui.

IS minétame darbe pateikty modeliy galima atrinkti septynis modelius, kurie yra pri-
taikyti tarptautinéms elektros rinkoms modeliuoti bei kurie be kity modeliy taip pat
turi ir simuliacinius modelius ilgalaikems elektros rinkos prognozéms sudaryti. Sie mo-
deliai yra: ,Balmorel“, ,EMPS“, JMESSAGE®“, ,MiniCAM®, ,PERSEUS“ S/ RAMSES®
ir \WILMAR Planning Tool*. Tarp ju tik trys modeliai (,,Balmorel*, ;MiniCAM® ir
~MESSAGE®) yra nemokami akademinéje veikloje.

,MiniCAM* orientuotas ne j elektros rinkos kainy, bet Siltnamio efekty sukarianciy
dujy iSmetimy vertinima, tad nevisiskai atitinka Siam darbui keliamus tikslus.

~MESSAGE®“ ir ,Balmorel“ yra optimizavimo modeliai skirti vidutinés ir ilgalaikés
trukmeés energetikos sistemy planavimui. Abiejy modeliy palyginimg atliko D. Tarvy-
das [56]. Autorius pabrézia, kad abu modeliai reikalauja iSsamiy duomeny apie gamybos
strukturg ir yra tinkami tiek nacionaliniams, tiek ir regioniniams scenarijams vertinti.
Kita vertus, is siy dviejy modeliavimo jrankiy, ,,Balmorel“ modelis buvo sukurtas isskir-
tinai Baltijos juros regiono elektros rinkai modeliuoti. Be to, skirtingai nei ,MESSAGE*,
,Balmorel® yra atvirojo kodo programa, tad gali buti laisvai koreguojama pagal vartotojo

poreikius. Dél §iy priezasciy siame darbe bus naudojamas ,,Balmorel modelis.
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3. Metodologija

Siame skyriuje pristatomas ,Balmorel rinkos modelis, kuris pritaikomas modeliuoti
Lietuvos ir Baltijos juros saliy elektros rinkas. 3.1 skyriuje bus pateikiami pagrindiniai
,Balmorel“ modelio principai, jvesties ir iSvesties duomenys bei kiti svarbus apribojimai.
Tada pereinama prie modeliuojamosios sistemos strukturos. Apibudinami sarysiai tarp
skirtingy regiony ir pateikiamos modeliuojamos sistemos prielaidos. Detaliai pristacius
sudarytg Baltijos juros regiono ,Balmorel“ modelj pereinama prie skai¢iuojamuyjy sce-
narijy sudarymo. Pateikiami keturi skirtingy tarpsisteminiy pralaidumy scenarijai bei

nurodomi jy jtakos Lietuvos elektros rinkai vertinimo kriterijai.

3.1. ,,Balmorel* modelis

,Balmorel“ yra atvirojo kodo modelis, parasytas ,GAMS“ programavimo kalba. Sis
modelis buvo kuriamas Baltijos juros regiono Saliy elektros ir Silumos ukiy vidutinéms
ir ilgalaikéms plétros analizéms vertinti [57]. Modelis pradétas kuri 1999 m. Danijos
energetinio tyrinéjimo programos projekto metu, vykdant Balrmorel (angl. Baltic Model
of Regional Electricity Liberalization) projekta.

,Balmorel“ projekto tikslas buvo sukurti atvirojo kodo jrankj energetikos ir aplinko-
saugos politikos vertinimui [57]. Pirmoji modelio versija buvo isleista 2001 m. ir nuo tada
buvo pritaikytas skirtingose Danijos, Norvegijos, Estijos, Latvijos, Lietuvos, Lenkijos, Vo-
kietijos, Austrijos, Ganos, Mauricijaus, Kanados ir Kinijos projektuose [58]. Juose buvo
analizuojamas elektros tiekimo saugumas, lanksti paklausa, vandenilio technologija, véjo
elektriniy plétra, gamtiniy dujy jtaka, tarptautiniy elektros rinky vystymas, Silumos per-
davimo kainy vertinimas, zaliyjy sertifikaty ir tarsos leidimy rinkos plétra, elektromobiliy
itaka ir aplinkosaugos politika [59].

,Balmorel“ modelis, tirdamas elektros rinkos plétra, daro prielaida, kad elektros rinka
yra visiskai liberalizuota, gerai iSvysciusi, tad tarp rinkos gamintojy vyksta ideali konku-
rencija. Tokiu budu apskaiciuota rinkos kaina idealiai atitinka patiriamy gamybos kasty
kaing [59]. Taciau reikia atkreipti démesj, kad modelis akcentuoja butent generuojancias
technologijas, o vartojimo pusé isreiksta tik poreikiais, t. y. pagrindiné modelio varomoji
jéga — silumos ir elektros paklausa. Pagal ja parenkamos generuojancios technologijos, ku-
rios patenkina paklausg uz zemiausig kaing ir atitinka visus numatytus sistemos ribojimus,
pavyzdziui, gamtosauginius reikalavimus, technologinius bei pralaidumy ribojimus [56].

,Balmorel“ modelyje esanti energetiné sistema yra suskirstyta regionais. Regionu gali
buti bet kas, pradedant atskiru miestu ar rajonu ir baigiant valstybe. Tarpusavyje regio-
nai gali keistis elektros energija, besiremdami rinkos désniais: energija bus perduoda tik
tada, kai elektros energijos kaina perduodanciame regione bus mazesné nei priimancia-
me regione. Naturalu, kad Siluma keistis regionai tarpusavyje negali. Yra vertinami tiek

perdavimo tarp regiono, tiek ir paskirstymo viduje nuostoliai [56].
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Kiekvienas regionas turi nuosavus poreikius, isteklius ir generatorius. Kiekvienam
regionui turi buti uztikrintas elektros energijos balansas. Taciau skirtingai nei silumos
sektoriuje, elektros energijos perdavimas tarp skirtingy regiony yra leidziamas. Dél to,

elektros energijos balanso lygtis kiekvienam regionui gali buti iSreiksta kaip:

load toload
2 Pz )t + 2 Lloss Pzrans P o + E Pifzo o (1)
icl, rerR €1 1ecsto

Kairioji lygties pusé atspindi regione (r) esanc¢iy generatoriy galios (P;) sumg bei
elektros energijos perdavimo galia (Pqns) tarp kaimyniniy regiony atsizvelgiant j perdavi-
mo nuostolius (Lj,s). DeSinioji lygties pusé atspindi elektros energijos momentinj poreikij
regione r (Prlf“d) bei elektros energijos suvartojimg dél akumuliaciniy jrenginiy (Psml"“d)

Modelyje elektros energijos perdavimo sistema apibudinama tiesiniais nuostoliais, tie-
siniais eksploatacijos kastais bei pralaidumy galia. Elektring arba elektriniy grupe¢ apibu-
dina tiek techniniai, tiek ir ekonominiai parametrai: kuro rusis, galia, efektyvumas, tarsa
(NO, ir CHy), fiksuoti ir kintami gamybos kastai, metiniai gamybos kastai, investiciniai
kastai, pirminio kuro kainos ir juy kitimas. Elektrinés gali naudoti kelias kuro rusis bei
dirbti termofikaciniu rezimu. Modeliuojant atsizvelgiama ir elektrinés paleidimo laikg
ir kastus, minimalius gamybos pajégumus. Atsizvelgiama j planuojamus arba tipinius
atominiy elektriniy sustabdymus.

Be to, remiantis istoriniais duomenis papildomai aprasomi aplinkos veiksniai darantys
itaka AEI gamybai: vandens srautai j rezervuarus, saulés ir véjo elektriniy gamybos kitimo
metiniai profiliai [59].

Laikas siame modelyje iSreiskiamas dvimate matrica. Pradzioje metai yra padalijami
1 laisvai pasirinkta sezony kiekj, po to sezonai dalinami dar smulkiau. Esant poreikiui,
galima modeliuoti ir gauti valandinius gamybos, vartojimo ir energijos srauty duomenis.
Modelis optimizuoja kiekvienus metus atskirai.

,Balmorel“ naudoja tiesinj optimizavimo metoda. Optimizavimo tikslas, atsizvelgiant
i visus apribojimus, rasti maziausiy kasty sprendinj — tokj gamybos strukturos pasiskirs-
tyma tarp visy regiony, jog buty pasiekta didziausia socioekonominé nauda, t. y. mini-
mizuoti suminiai elektros energijos ir silumos gamybos kastai [60].

Po optimizavimo pagal maziausiy kasty sprendinj sudaroma pasiulos funkcija, susi-
dedanti i$ skirtingy gamybos technologijy ir energijos srauty. Si funkcija atspindi realia
pasiulos funkcija liberalizuotuose rinkose. Tad panaudojus sistemos poreikius, nustatoma
elektros energijos kaina kickviename regione. Si kaina atspindés prognozuojama didme-

nine elektros energijos kaing elektros birzose.

3.2. Regiony struktura

Siame darbe naudojamas ,Balmorel“ modelis apima Norvegijos, Svedijos, Danijos,

Suomijos, Estijos, Latvijos, Lietuvos, Lenkijos, Vokietijos bei Siaurés—vakary Rusijos ener-
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14 pav. Modeliuojamos sistemos ,,Balmorel* modelio regiony struktira

getikos sistemas. Kiekviena Salis modelyje yra suskirstyta j vieng arba daugiau regiony,
kurie atspindi realias Baltijos juros saliy kainy zonas. Kiekvienas regionas dar gali bu-
ti suskaidytas j papildomas zonas, kurios naudojamos silumos poreikiui ir kogeneraciniy
elektriniy veikimui nustatyti.

Modelyje naudojama regiony struktura atvaizduota 14 pav. Modelio regionai atitinka
kainy zonas birzoje, kurios elektros rinkoje nebutinai atspindi nacionalines Saliy sienas,
t. y. Lietuva (LT), Latvija (LV), Estija (EE), Suomija (FI), Lenkija (PL) ir Vokietija
(DE) modelyje formuoja atskirus regionus. Tuo tarpu Svedija yra suskirstyta j keturias
(SE1, SE2, SE3, SE4), Norvegija i penkias (NO1, NO2, NO3, NO4, NO5), o Danija j dvi
(DK1, DK2) kainy zonas. Toks suskirstymas atspindi realia elektros rinkos situacija [9]
Baltijos juros regiono elektros rinkoje.

Is visy ES valstybiy tik Suomija ir Baltijos Salys turi fizines elektros energijos jung-
tis su tre¢iosiomis Salimis (Rusija ir Baltarusija). Kita vertus elektros rinkos poziuriu,
tik Lietuva ir Suomija turi elektros energijos jungtis su treciosiomis Salimis, t. y. is tri-
ju Baltijos valstybiy komercinis elektros energijos importas is Rusijos (Kaliningrado) ir
Baltarusijos (BY) vyksta tik per Lietuvos prekybos zona.

Reikia atkreipti démesj, kad treciosios Salys nedalyvauja bendrame Europos elektros
rinkos sujungime. Skaiciuojant elektros energijos kainas, treciyjy Saliy generatoriai néra
parenkami taip, kad uztikrinty skaidria konkurencija ir maziausia rinkos kaing visame

regione. Kitaip sakant, Europos elektros rinkos mechanizmas niekaip negali jtakoti elekt-
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riniy darbo Rusijos ir Baltarusijos energetinése sistemose.

Rusijos elektros energijos rinka veikia pagal skirtingg mechanizma nei Europos energe-
tikos sistema ir savo veikimo principu yra labiau panasi j JAV elektros rinkg. Be to, pagal
vidines Rusijos taisykles, elektros energijos prekyba tarp Rusijos ir Europos gali uzsiim-
ti tik Rusijos valstybiné jmoné — ,InterRao* [28]. ,InterRao* nusprendzia kiek elektros
energijos ir uz kokia kaing parduoti Siaurés ir Baltijos valstybiy elektros birzoje ir taip
suformuoti komercinius elektros energijos mainus tarp ES ir Rusijos energetiniy sistemuy.

Toks elektros energijos prekybos mechanizmas tarp Rusijos ir ES Saliy susiformavo,
ne tik deél politiniy, bet ir dél techniniy priezas¢iy. Rusijos ir ES elektros rinkos néra
sujungtos ir veikia autonomiskai viena nuo kitos. Dél Sios priezasties elektros energijos
komerciniai mainai tarp Rusijos ir ES saliy nevyksta pagal jprastus rinkos désnius. Kitaip
tariant, ,,InterRao* nustatoma eksporto kaina nebutinai atspindi energijos gamybos kastus
Rusijos energetikos sistemoje.

Deél pastarosios priezasties ,,Balmorel® modelyje Rusijos ir Baltarusijos energetikos
sistemos néra modeliuojamos. Pagal istorinius duomenis bei ateities prognozes yra nu-
statomi galimi elektros energijos importo kiekiai ir kainos is Siy valstybiy. Tokiu budu
treciyjy saliy jtaka Europos saliy elektros rinkoms jvertinama tik pagal importuojamos

energijos kiekius, bet ne treciyjy Saliy gamybos strukturos pokycius.

3.3. Scenarijuy sudarymas ir vertinimas

Darbo tikslas yra jvertinti naujy Lietuvos tarpsisteminiy jungéiy jtaka Lietuvos elekt-
ros rinkai. Siekiant jgyvendinti iskelta tikslg buvo sudaryti keturi skai¢iuojamieji scena-
rijai:

e Bazinis. Lietuvos elektros rinka be ,,NordBalt® ir , LitPol link® jungciy;

o ,NordBalt*“. Lietuvos elektros rinka tik su ,NordBalt“ jungtimi;

e ,LitPol link“. Lietuvos elektros rinka tik su ,LitPol link* jungtimi;

o Integruotas. Lietuvos elektros rinka su ,,NordBalt® ir ,LitPol link“ jungtimis.

Norint taikyti ,Balmorel® rinkos modelj naujy tarpsisteminiy jungciy analizei ir mo-

deliavimui visy scenarijy atveju reikalingo Sios prielaidos:
+ modelyje jtraukiamos Salys: Norvegija, Svedija, Danija, Suomija, Estija, Lietuva,
Latvija, Lenkija, Vokietija, siaurés Vakary ir Centro Rusija bei Baltarusija;

o siekiant eliminuoti kity rinkos poky¢iy (elektriniy uzdarymy ir statybu, jungciy tarp
kity regiony plétros, AEI plétros, paklausos augimo, kuro ir tarsos kainy kitimo ir

kity) itaka, modeliavimo laikotarpis visais scenarijai apims tik 2016 m.;

o metiniai rezultatai gaunami atsizvelgiant j kiekviena mety valanda;
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« modeliuojant trecigsias Salis atliekamas importo kainos arba kiekio fiksavimas. Im-
portui is Kaliningrado yra fiksuojamas kiekis pagal jvertinamg generacijos pertekliy
Karaliauciaus regione, importui i Baltarusijos yra fiksuojama importo kaina pagal

prognozuojamas galios ir energijos kainas Rusijos sistemoje;
o Lietuvos Siluminiy elektriniy gamyba néra subsidijuojama, o AEI generacija yra
subsidijuojama;

e jungciy komerciné veikla pradedama nuo pirmosios 2016 m. dienos.

Atlikus skaiciavimus vertinama jtaka ne tik Lietuvos, bet visy trijy Baltijos saliy
rinkoms. Vertinimo metu atsizvelgiama j poveikj:

o vidutinei didmeninés elektros energijos kainai;

o generacijos strukturai;

e importo ir eksporto balansui;

o tarpsisteminiams srautams;

o tarpsisteminiy jungéiy isSnaudojimui.
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4. Modeliavimo rezultatai

Atlikus Baltijos juros regiono saliy modeliavimg pagal sudarytus scenarijus gauti Sie

rezultatai:

elektros energijos kainy prognozé;

o generacijos struktura;

elektros energijos importo ir eksporto balansas;

elektros energijos tarpsisteminiai srautai.

Toliau siame darbe analizuojami ir apibendrinami modeliavimo rezultatai. Pateikia-
ma gauty rezultaty interpretacija bei palyginimas su 2015 m. faktiniais elektros rinkos
duomenimis, surinktais atliekant Lietuvos ir kaimyniniy elektros rinky analize (zr. 1.3 sky-

rius).

4.1. Jungciu jtaka elektros energijos kainoms

Siame skyriuje vertinama naujy tarpsisteminiy jungéiy jtaka Lietuvos ir kity Baltijos
saliy elektros rinkos kainai. Atsizvelgiant j tai, kad elektros kainos prognozés yra laiko-
ma konfidencialia AB , Litgrid* informacija, tiesioginés jy vertés nebus pateikiamos. Taip
pat, siekiant netiesiogiai neatskleisti kainos prognozes, sumodeliuotos vertées nebus lygina-
mos su faktinémis birzos kainomis. Tac¢iau nurodomi nuokrypiai nuo Bazinio scenarijaus
(zr. 2 lentele). Taip pat pateikiama kainy Lietuvos ir kaimyniniy rinky kainy skirtumai
skirtingais scenarijais (zr. 15 pav.). Sios informacijos visiskai pakanka siekiant jvertinti

jungciy jtaka ne tik Lietuvos, bet ir kaimyninéms elektros rinkomis.

4.1.1. Lietuvos ir kaimyniniy rinky elektros kainos

Siame skyriuje pateikiama jungéiy jtaka Lietuvos ir kaimyniniy rinky elektros kainai.
Pateikiami duomenys atspindi elektros kainos pokyti lyginant su Baziniu scenarijumi
(zr. 2 lentele). Kainos augimas duoda teigiama nauda elektros energijos gamintojams.
Parduodami elektra jie uzdirba daugiau. Taciau auganti kaina neigiamai paveikia elektros
vartotojus.

Atitinkamai valstybése, kuriose elektros pagaminama daugiau nei suvartojama, elekt-
ros kainos augimas sukuria teigiama nauda visai valstybei, nes papildomos gamintojy
pajamos atsveria vartotojy islaidas. Deficitinése arba importuojanciose valstybése (tarp
ju ir Lietuvoje) kainos augimas lemia neigiama sociaekonomine nauda, kainos sumazéji-
mas teigiama naudag. Toliau bus pateikiama kaip naujos tarpsisteminés jungtys paveiks
Lietuvos ir kaimyniniy rinky kainas. Pagal Siuos rezultatus bus nustatyta, kokiag naudg

arba nuostolj jungtys sukurs kiekvienai valstybei atskirai.
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.NordBalt“ scenarijaus atveju, kai pastatoma tik ,,NordBalt* jungtis su Svedija, elekt-
ros kaina Lietuvoje mazéty 33 proc. arba 14,8 EUR/MWh (zr. 2 lentele). Tokio paties
dydzio kainos mazéjimas fiksuojamas ir Latvijos prekybos zonoje. Kaina Estijoje nekin-
ta, taciau nustatytas atitinkamai 1 ir 2 proc. kainos padidéjimas Suomijoje ir Svedijos

ketvirtojoje prekybos zonoje (SE4).

2 lentelé. Jungciy jtaka Baltijos Saliy elektros energijos kainoms 2016 m.

Scenarijus Lietuva Latvija Estija Suomija évedija (SE4)

g é Bagzinis 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00
2 E NordBalt -14.80 -14.76 -0.04 0.63 0,73
5 = LitPol link 234 234 1.08 0.10 0.09
“ Intergruotas -12,14 -12.11 0,50 1,09 1,18

w2  DBazinis 0% 0% 0% 0% 0%
£ NordBalt -33% -33% 0% 1% 2%
% LitPol link 4% 4% 2% 0% 0%
“  Intergruotas -26% -26% 1% 3% 3%

Nezymy kainos augima Svedijoje lemia padidéjusi elektros paklausa Skandinavijoje dél
elektros importo i§ Svedijos j Lietuva. Suomija taip pat yra priklausoma nuo Svedigkos
elektros importo, dél to kainos augimas Svedijoje lemia kainos padidéjima Suomijoje.
Estijoje kaina nekinta, nes kaina lemia vietiné generacija.

,LitPol link“ scenarijaus atveju, kai pastatoma tik , LitPol link“ jungtis su Lenkija,
elektros kaina Lietuvoje ir Latvijoje didéja 4 proc. arba 2,3 EUR/MWh. Kainos augima
lemia 2016 m. prognozuojama didesné elektros kaina Lenkijos birzoje, dél kurios vyrauja
elektros eksportas is Lietuvos i Lenkija. Tai lemia didesne energijos paklausa Baltijos sa-
lyse. Tad, dél padidéjusio elektros eksporto j Latvija, kainos augimas matomas ir Estijoje.
,LitPol link“ jungtis jtakos Suomijos ir Svedijos kainoms nedaro.

Integruoto scenarijaus atveju, kai modeliuojamos abi veikiancios tarpsisteminés jung-
tys, vidutiné elektros kaina Lietuvos ir Latvijos prekybos zonose mazéja 26 proc. arba
12,1 EUR/MWh. Kita vertus, stebimas 3 proc. kainos augimas Suomijoje ir Svedijoje
(SE4 zonoje). Nezymiai kaina auga ir Estijos prekybos zonoje. Siek tiek maziau palankius
kainos pokycius lemia tai, kad prognozuojama elektros kaina Lenkijoje yra didziausia re-
gione, tad papildomos jungtys iSnaudojamos elektros Lenkijos elektros importui i$ Siaurés
ir Baltijos Saliy.

Atsizvelgiant i Siuos scenarijus, galima daryti iSvadg, kad didziausig kainos sumazéji-
ma Lietuvoje lemty tik ,NordBalt“ jungties projekto jgyvendinimas. Jungtis su Lenkija
elektros kaina Lietuvoje padidina 2,3 EUR/MWh. Elektros energijos padidéjimas Lietu-
voje lemig mazesne naudg Lietuvos vartotojams, taciau didesnj pelng elektros energijos
gamintojams. Bendrai abiejy jungciy jgyvendinimas elektros kaing Lietuvoje sumazins

penktadaliy ir sukurs teigiama poveikj visai valstybei.
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4.1.2. Lietuvos ir kaimyniniu rinky elektros kainu skirtumai

Siame skyriuje pateikiama jungé¢iy jtaka elektros energijos kainos skirtumui tarp Lietu-
vos ir kaimyniniy elektros rinky. Pateikiami duomenys atspindi elektros kainos nuokrypj
nuo kainos Lietuvoje. Teigiamos vertés reiskia, kad elektros kaina Lietuvoje yra didesné

nei kaina lyginamojoje valstybéje (zr. 15 pav.).

MELatvija [EEstija O Suomija M Svedija (SE4)
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Skaiciuojamieji scenarijai

15 pav. Lietuvos rinkos kainos skirtumas nuo kaimyniniy rinky skirtingais skai¢iuojamaisiais

scenarijais 2016 m.

Kainos suvienodéjimas rinkose reiskia geresne prekybos zony integracija ir didesnes
konkurencines salygas visame regione. Tai taip pat reiskia mazesnes tinklo perkrovas.
Didelis kainy skirtumas atspindi signala, kad reikalinga didesné rinky integracija ir pa-
pildomos investicijos j tarpsisteminiy pralaidumy plétra.

Pagal gautus skaiciavimo rezultatus (zr. 15 pav.) nustatyta, kad visais skaic¢iuoja-
maisiais scenarijais elektros kainos skirtumas tarp Lietuvos ir Latvijos yra minimalus.
Didziaja laiko dalj Lietuva ir Latvija formuoja vieningg kainy zong. Toks pat rezultatas
buvo fiksuotas ir pagal faktinius 2015 m. duomenis. Tai rodo, kad Lietuvos ir Latvijos
elektros rinkos yra gerai integruotos ir papildomos investicijos j Lietuvos — Latvijos pjuvio
pralaidumo padidinimg teigiamos naudos nesukurty.

Lyginant Lietuvos ir Estijos kaing nustatyta, kad ,,NordBalt® jungtis kainos skirtuma
tarp Lietuvos ir Estijos sumazinty nuo 10,8 EUR/MWh iki 1,7 EUR/MWh (zr. 15 pav.).
Nestatant nauju jungciy, Lietuvos ir Estijos kainy skirtumas 2016 m. didéty 5,7 EUR/MWh.
Kainos augimas susidaro dél padidésiancios elektros kainos Lietuvos ir Latvijos kainy
zonose (zr. 2 lentele), kurig lemty Lietuvoje sustabdytas siluminiy elektriniy gamybos
subsidijavimas. Lietuvos ir Estijos kainy skirtuma taip pat didina ,LitPol link® jungties
jigyvendinimas. Igyvendinus abieju (,,LitPol link“ ir ,NordBalt“) tarpsisteminiy jungciy
projektus, kainos skirtumas tarp Lietuvos ir Estijos mazéja iki 3,8 EUR/MWh. Vie-
nodai kainai formuotis trukdo nepakankamas Latvijos — Estijos pralaidumas. Siekiant
visiskos Baltijos Saliy elektros rinky integracijos sSis pralaidumas turéty buti padidintas.

Pralaidumo padidinimas tuo pat metu integruoty Lietuvos ir Suomijos elektros rinkas.
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Lyginant Lietuvos ir Svedijos elektros kainas (zr. 15 pav.) nustatyta, kad jgyvendi-
nus tik ,NordBalt“ jungties projekta Lietuvos ir Svedijos kainy skirtumas sumazéty nuo
19,0 EUR/MWh iki 2,6 EUR/MWHh, o papildomai pastacius , LitPol link* jungtj, skirtu-
mas padidéja iki 4,7 EUR/MWh. Visais scenarijais susidarantis kainos skirtumas atspindi,
kad ,NordBalt“ jungtis visus metus bus stipriai iSnaudojama, o esamas jos pralaidumas
néra pakankamas neribotai elektros prekybai tarp Lietuvos ir Svedijos uztikrinti. Siekiant
pilnos Lietuvos integracijos i Skandinavijos elektros rinka, turéty buti didinamas Lietuvos
— Svedijos arba Latvijos — Svedijos pralaidumas.

Apibendrinant gautus rezultatus nustatyta, kad Lietuvos ir Latvijos elektros rinkos
yra gerai integruotos, naujos investicijos pralaidumy tarp saliy didinimui néra reikalin-
gos. ,NordBalt“ jungtis padidina tiek Lietuvos, tiek ir Latvijos rinky integracija j Siaurés
saliy elektros rinkas, tac¢iau esami pralaidumai néra pakankami. Pagrindiniai faktoriai
ribojantys visiska regiono integracijg yra ribotas Latvijos — Estijos pralaidumas, bei ne-
pakankamas Svedijos — Lietuvos pralaidumas. Taip pat Baltijos Saliy integracija j Siaurés
salis sumazina , LitPol link®“ jungtis. Kitaip tariant, toliau didinant Lietuvos — Lenkijos
pralaiduma, reikéty uztikrinti, kad taip pat buty didinamas Estijos — Latvijos ir/arba

Lietuvos — Svedijos pralaidumas.

4.2. Jungciu jtaka elektros energijos gamybai

Naujos tarpsistemineés jungtys sukuré papildomas energijos importo arba eksporto gali-
mybes ne tik Lietuvai, bet ir visoms trims Baltijos salims. Taciau realius elektros energijos
srautus lemia tai, kiek Salyje yra pagaminama ir suvartojama elektros energijos bei kokia
sios elektros energijos gamybos kaina rinkoje. Dél to siame skyriuje pateikiami skaiciavi-
mo rezultatai rodantys naujy elektros jungciy jtaka elektros energijos gamybai. Skirtingy
scenarijy susisteminti gamybos modeliavimo rezultatai pateikiami D priede.

Nustatyta, kad naujos jungtys nedaro jtakos Suomijos ir Svedijos elektros generacijai
(zr. D priedas). Lenkijos gamybos struktura néra nagrinéjama dél 1.3.4 skyriuje nurodyty
priezasciy elektros energijos gamyba Lenkijoje nebuvo modeliuojama. Dél to toliau siame
skyriuje daugiausiai démesio bus skiriama tik Baltijos Saliy elektros energijos gamybos
pokyc¢iams apzvelgti.

Pagal gautus gamybos modeliavimo rezultatus nustatyta, kad lyginant su 2015 m.
faktu, visais scenarijais 2016 m. gamyba Lietuvos siluminése elektrinése mazéja apie du
kartus (zr. 16 pav.). Gamybos sumazéjimas nustatytas ir Bazinio scenarijaus atveju, nors
Lietuvos ir kaimyniniy elektros rinky pralaidumai lyginant su 2015 m. néra pakite. Silu-
miniy elektriniy gamybos sumazéjimas susijes su 2016 m. panaikinto Siluminiy elektriniy
gamybos subsidijavimo. Be valstybés paramos senos sSilumines elektrinés nepajégios kon-
kuruoti rinkoje dél to turi mazinti savo gamyba. IS visy pateikty scenarijy tik , LitPol

link® scenarijaus atveju matomas 15 proc. arba 0,15 TWh Siluminiy elektriniy genera-
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16 pav. Naujy tarpsisteminiy jungciy jtaka Baltijos Saliy elektros energijos gamybai 2016 m.

cijos padidéjimas, nes Sio scenarijaus atveju elektros kaina Lietuvos prekybos zonoje yra
didziausia (zr. 4.1.1 skyriy).

AFEI generacija Lietuvoje nepriklausomai nuo pasirinkto scenarijaus 2016 m. auga
0,1 TWh. Didesne AEI generacijag lemia 43 proc. padidéjusi véjo elektriniy gamyba
(7r. B priedas). Didesne véjo elektriniy gamyba lemia 2015 m. nuo 268 MW iki 500 MW
iSaugusi Lietuvos véjo elektriniy jrengtoji galia. Be to, AEI generacija yra remiama vals-
tybés, deél to nepriklauso nuo elektros energijos kainos birzoje. Tad naujos tarpsisteminés
jungtys Sios rusies gamybai jtakos nedaro. Tokios pacios tendencijos nustatytos ir Latvi-
joje bei Estijoje (7r. 16 pav.).

Hidroelektriniy generacija Lietuvoje lyginant su 2015 m. kinta jvairiai: Bazinio sce-
narijaus atveju auga 13 proc., ,NordBalt“ scenarijaus atveju mazéja 28 proc., ,LitPol
link® scenarijaus atveju auga 17 proc., o Integruoto scenarijaus atveju praktiskai nekinta
(7r. 16 pav.). Visi Sie generacijos poky¢iai susije su Kruonio hidroakumuliacinés elektrinés
gamyba. Pastarosios apimtis lemia dieninés ir naktinés elektros energijos kainos skirtu-
mas. Nakties metu elektros paklausa buna maza, o tarpsisteminiai pralaidumai néra pilnai
iSnaudojami. Tad kaina birzoje buna Zema, o Kruonio hidroakumuliaciné elektrine gali
pigiai perpumpuoti vandenj iS Zzemutinio Kauno mariy j virsutinj Kruonio baseing. Dienos
metu didéjant elektros energijos vartojimui, kaina birzoje auga. Kainos pokyciai priklau-
somai nuo skirtingy scenarijy nagrinéjami 4.1.1 skyriuje. Kuo birzos kaina dienos metu
pasiekia didesne¢ verte, tuo Kruonio hidroakumuliacinei elektrinei yra lengviau parduoti
savo sukaupta elektros energija.

Nagrinéjant naujy jungciy jtaka Latvijos elektriniy gamybai nustatyta, kad zenkliai
kinta Latvijos Siluminiy elektriniy gamyba. Latvijos AEI ir hidroelektriniy generacijai
naujos jungtys jtakos nedaro. Kaip ir Lietuvos atveju, Latvijos Siluminiy elektriniy ga-

mybos apimtys stipriai priklauso nuo elektros kainos birzoje. Kuo kaina birzoje didesné
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(,LitPol link* scenarijus) tuo ir gamyba Siluminése didesné. Dél to nustatyta didziau-
sia Latvijos Siluminiy elektriniy gamyba ,LitPol link® scenarijaus atveju, o maziausia —
,NordBalt“ scenarijaus atveju. Lyginant su 2015 m. generacija, 2016 m. Integruoto
scenarijaus atveju Latvijos Siluminiy elektriniy gamyba mazés 45 proc. (7r. 16 pav.).

Tuo tarpu naujy tarpsisteminiy jungciy jtakos Estijos elektriniy gamybai nenustaty-
ta. Visais modeliuotais scenarijai generacijos struktura Estijoje kinta nezymiai. Nedideli
generacijos pokyciai rodo, kad net ir kainai sumazéjus dél pigaus vietinio kuro, Estijos
gamintojai islieka konkurencingi. Taciau reikia atkreipti démesj, kad lyginant 2015 m.
faktine generacijg su 2016 m. sumodeliuotais rezultatais, matomas zymus gamybos Esti-
jos siluminése elektrinése padidéjimas. Generacijos augimas susijes su tuo, kad ,,Balmorel“
modelis nenumato neplanuoty elektriniy atsijungimy ir remonty. Tokiu atveju sumode-
liuojamas idealus scenarijus, kad elektrinés dirba be jokiy trukdziy ir buna sustabdoma
tik i$ anksto numatytiems metiniams remontams.

Apibendrinant gautus skai¢iavimo rezultatus nustatyta, kad 2016 m. Siluminiy elekt-
riniy gamyba Lietuvoje mazés. Taip pat Integruoto scenarijaus atveju mazés Latvijos
siluminiy bei Kruonio hidroakumuliacinés elektrinés gamyba. Naujos jungtys jtakos AEI
generacijai nedaro. Taip pat nedaroma jtaka Estijos, Suomijos ir Svedijos generacijai. Su-
sisteminti gamybos modeliavimo rezultatai pagal skirtingus scenarijus ir skirtingas salis

pateikiami D priede.

4.3. Jungciy jitaka importo ir eksporto balansui

Elektros energijos eksportg ir importa lemia Salyje pagaminama ir suvartojama elektros
energija, rinkoje susiformavusios kainos, tarpsisteminiai pralaidumai.

Nustatyta, kad dél zemos elektros energijos importo is treciyjy saliy kainos, elektros
energijos importo kiekis is treciyjy saliy dél naujy elektros jungciy nekito. Dél to skirtin-
gy scenarijy atveju skirsis tik like elektros energijos srautai tarp analizuojamy sistemos
Saliy: Latvijos, Estijos, Suomijos, Lenkijos ir Svedijos. Scenarijy modeliavimo metu gauti

elektros energijos srautai tarp Baltijos ir kaimyniniy valstybiy patiekiami 18 pav.

3 lentele. Naujy jungCiy jtaka Baltijos Saliy elektros importo daliai, proc.

Salis 2015 faktas Bazinis NordBalt LitPol link Integruotas
Lietuva -61% -67% -70% -65% -68%
Latvija -25% -23% -44% -21% -43%
Estija 11% 53% 51% 51% 52%

2015 m. Lietuvos elektros energijos balansas buvo neigiamas ir siekeé -7,2 TWh (zr. 4 len-
tele). Elektros energijos importas dengé 61 proc. Salyje suvartotos elektros energijos
(7r. 3 lentele). 2015 m. Latvijos elektros energijos balansas taip pat buvo neigiamas ir

sieké -1,8 TWh arba ketvirtadalj salies elektros suvartojimo. Tarp trijy Baltijos Saliy,
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tik Estija turéjo teigiama energijos balansg siekiantj 0,9 TWh. Estija pagamino 11 proc.

daugiau energijos negu suvartojo.

4 lentele. Naujy jungCiy jtaka Baltijos Saliy elektros balansui, TWh

Salis 2015 faktas Bazinis NordBalt LitPol link Integruotas
Lietuva -7.21 -7.32 -7.28 -7.19 -7.32
Latwija -1.82 -1.77 -345 -1.62 -3.32
Estija 0,92 4.35 4.24 4.24 4.29

Pagal skaiciuojamuosius scenarijus jvertinus Lietuvos elektros energijos balansa 2016 m.
nustatyta, kad visais scenarijais Lietuva isliks zZenkliai elektros energija importuojancia
salimi. Skirtingais scenarijais Lietuvos saldo (skirtumas tarp elektros energijos eksporto ir
importo) svyruoja nuo -7,2 TWh iki -7,3 TWh (7r. 4 lentele). Elektros importas Bazinio
scenarijaus atveju patenkinty 67 proc. suvartojimo (Zr. 3 lentele), o Integruoto scenarijaus
atveju augty iki 68 proc. Didziausia elektros dalis buty importuojama jgyvendinus tik
»,NordBalt* jungtj (70 proc.). Pastacius tik ,LitPol link* jungtj elektros importas mazéty
iki 65 proc.

Susisteminus visy triju Baltijos valstybiy duomenis, nustatyta, kad naujos jungtys
daro nedidele jtaka ir Estijos balansui, tac¢iau zenkliai kei¢ia Latvijos elektros balansg
(zr. 4 lentele). Lyginant su 2015 m., Integruoto scenarijaus atveju Latvijos saldo gali kisti
nuo -1,8 TWh iki 3,3 TWh, o importo dalis didéti nuo 25 proc. iki 43 proc. (zr. 3 lentele).
Sie poky¢iai tiesiogiai susije su Salyje pagaminamos elektros energijos kiekiu ir elektros
kaina rinkoje. Pastaryju pokyciai pagal skirtingus scenarijus atitinkamai nagrinéjami 4.2

ir 4.1.1 skyriuose.

4.4. Jungdciy itaka elektros energijos srautams

4.3 skyriuje buvo nagrinéta naujy tarpsisteminiy jungciy jtaka Lietuvos elektros sis-
temos balansui. Apzvelgus gautus skirtingy scenarijy skaiciavimo rezultatus nustatyta,
kad Lietuvos importo dalis 2016 m. augs, taciau itin dideliy poky¢iy dél naujy elekt-
ros jungc¢iy nebus. Kaip pabréziama 4.2 skyriuje, didesne jtaka Lietuvos importui daro
dél naujy elektros jungciy panaikinta siluminiy elektriniy subsidija. Kita vertus, naujos
jungtys Lietuvai atveré tiesioginj kelig j iki tol nepasiekiamas Svedijos ir Lenkijos elektros
rinkas. Net ir Zymiai nepakitus bendram importuojamos energijos kiekiu gali zenkliai
pasikeisti elektros importo struktira. Siame skyriuje bus pateikiami modeliavimo rezul-
tatai atskleidziantys, kokia jtaka naujos tarpsisteminés jungtys daro Lietuvos importo
strukturai.

2015 m. Baltijos saliy elektros srauty ir saldo faktiniai duomenys atvaizduojami 18 pav.
Nustatyta, kad 2015 m. elektros energijos srautas j Lietuva is Siaures saliy (Estija, Suo-
mija, Svedija) per Latvija sudaré 55 proc. viso Lietuvos elektros importo (zr. 17 pav.).

Likusi elektros dalis buvo importuojama i$ treciyjy saliy. ,LitPol link®“ elektros jungtis
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buvo pradéta eksploatuoti 2015 m. gruodj, tad matomas ir nezymus importas is Lenkijos
sudares iki 1 proc. viso Lietuvos elektros importo.

Bazinio scenarijaus atveju, sumazéjus gamybai Lietuvoje, importo struktura islieka
nepakitusi (zr. 17 pav.). Pradéjus eksploatuoti tik ,NordBalt® jungtj, Lietuva gauty
tiesiogine prieiga prie pigesnés elektros Svedijoje, tad elektros srautas per Latvija mazéty
nuo 56 proc. iki 11 proc., o tiesioginis importas i§ Svedijos sudaryty 45 proc. viso
Salies importo. Veikiant tik , LitPol link“ jungdiai, elektros srautas i§ Siaureés Saliy per
Latvija tik didéty, nes Lietuva elektros is Lenkijos neimportuoty, bet eksportuoty. Taip
persiskirste energijos srautai papildomai apkrauty ir taip nepakankama Estijos — Latvijos
pjuvi (zr. 18 pav.). Integruoto scenarijaus atveju Lietuvos eksportas i Lenkija dar labiau

didéty, taciau didelé dalis elektros j Lietuvg buty importuojama tiesiai i§ Svedijos, tad
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18 pav. Baltijos Saliy elektros balansas ir srautai, 2015 m.
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lyginant su baziniu scenarijumi Estijos — Latvijos pjuvio apkrovimas sumazétiy.
Apibendrinant gautus skaiciavimo rezultatus nustatyta, kad 2016 m. jgyvendinus
abiejy elektros jungciy projektus pasikeis Lietuvos elektros importo struktura. Lietuvoje
dominuos elektros importas i$ Svedijos, kuris iSstums elektros srautg i Latvijos. Del
sumazéjusio importo is Latvijos mazés elektros srautas per Estijos — Latvijos pjuvi, o tai
paaiskina Baltijos saliy kainy supanaséjima nagrinéta 4.1.2 skyriuje. Visais modeliuotais
scenarijais nustatyta, kad importo kiekis i$ treciyjy Saliy nekinta. Be to, modeliavimo
rezultatai patvirtino 1.3.4 skyriuje darytas isvadas, kad pastacius , LitPol link“ elektros
jungtj elektra tekés iS Lietuvos i Lenkijg, o ne atvirkséiai. Tai reiskia, kad po naujy
jungéiy jgyvendinimo, dél tiesioginés prieigos prie Svedijos elektros rinkos, Lietuvos kainy

zona nebebus pati brangiausia visame regione.

56



ISvados ir sialymai

. Atlikus Lietuvos ir kaimyniniy elektros rinky analize nustatyta, kad elektros energi-
jos kaina ir jos prognozé priklauso nuo generacijos technologijos, elektros energijos
paklausos, kuro kainy, CO, emisijy leidimy kainos, AEI subsidijy, tarpsisteminiy

jungciy pralaidumo.

. Atlikta analizé atskleidé, kad 2015 m. Lietuvos ir Latvijos elektros kaina issiskyre
maziau nei 1 proc. prekybos seansy. Tai rodo, kad abi Salys yra gerai tarpusavyje
integruotos, jy gamintojai tarpusavyje konkuruoja ir naujos investicijos pralaidumo

tarp Saliy didinimui néra reikalingos.

. Nustatyta, kad Lietuvos elektros gamintojai yra brangus ir neefektyvus ir dél to
Lietuva stipriai priklauso nuo tarpsisteminiy pralaidumy ir elektros importo. Lie-
tuvoje disponuojamy elektriniy galia yra du kartus didesné nei maksimalus salies
poreikis, tac¢iau 2015 m. elektros energijos importas padenge 61 proc. Salies elektros

suvartojimo.

. 2015 m. dél brangios vietinés generacijos ir nepakankamo Estijos — Latvijos pralai-
dumo elektros energijos kaina Lietuvos ir Latvijos prekybos zonose buvo auksciau-

sios Baltijos juros regione.

. Atlikus elektros rinky modeliavimo jrankiy apzvalga nustatyta, kad darbo tikslams
pasiekti tinkamiausias ,,Balmorel*“ modelis, kuris yra atvirojo kodo, sukurtas isskir-

tinai Baltijos juros regionui, paremtas tiekimo pusiausvyros modeliu.

. Atlikus Baltijos juros regiono elektros rinkos modeliavimg pagal keturis skirtingus
scenarijus nustatyta, kad naujy jungciy projektai nedaro tiesioginés jtakos Lietu-
vos elektros energijos generacijos strukturai, tac¢iau daro tiesiogine jtaka Latvijos

siluminiy elektriniy gamybai.

. Remiantis Bazinio scenarijaus modeliavimo rezultatais nustatyta, kad 2016 m. elekt-
ros energijos importo dalis Lietuvoje didés nuo 61 proc. iki 68 proc. Didéjima lemia
dél naujy tarpsisteminiy jungéiy panaikintas Lietuvos Siluminiy elektriniy gamybos

subsidijavimas.

. ,NordBalt“ elektros jungtis bus pilnai i$naudojama elektros importui i§ Svedijos j
Lietuva bei sumazina Lietuvos — Latvijos ir Estijos — Latvijos tarpsisteminiy jungciy
isSnaudojima. ,LitPol link® elektros jungtis bus iSnaudojama elektros eksportui is
Lietuvos j Lenkija. Abi jungtys nedaro jtakos Lietuvos elektros energijos importui
is treciyjy saliy.

. Remiantis modeliavimo rezultatais nustatyta, kad 2016 m. jgyvendinus abu nau-
ju tarpsisteminiy jungciy projektus, elektros energijos kaina Lietuvoje ir Latvijoje

mazés 12,1 EUR/MWh. Jungciu projektai nedaro didelés jtakos elektros energijos
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10.

11.

12.

kainoms kitose kaimyninése elektros rinkose.

2016 m. elektros energijos kainos Lietuvoje mazéjima lemia ,,NordBalt® jungtis.
Visais nagrinétais atvejais ,,LitPol link® jungtis elektros kaing Lietuvoje padidina
dél elektros energijos eksporto is Lietuvos i Lenkija.

2016 m. jgyvendinus abu naujy tarpsisteminiy jungcéiy projektus elektros ener-
gijos kainos skirtumas tarp Lietuvos ir Estijos mazés nuo 16,5 EUR/MWh iki
3,8 EUR/MWh. Siekiant visiskai integruoti Baltijos Saliy elektros rinkas, reika-
lingos investicijos j papildomas tarpsistemines jungtis tarp Estijos ir Latvijos.
Siekiant tikslesniy modeliavimo rezultaty dabartinis ,Balmorel“ modelis ateityje
turéty buti tobulinamas. Pirmiausia modelj reikéty pritaikyti prie Lenkijos elektros

rinkos. Taip pat turéty buti atnaujinti treciyjy saliy importo kainos duomenys.
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