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_ LIETUVOS ENERGETIKOS STRATEGIJA:
MAZIAUSIU KASTU (LEAST-COST) MODELIS (MKM)
(projektas pastaboms)

[vadas

Maziausiy kasty modelis yra kaSty ir naudos analizés (cost-benefit analysis) siauresnis
variantas, vadinamas kasty efektyvumo analize (cost efficiency analysis). Kuo siauresnis:
= néra vertinamas pats energijos (Silumos ir elektros) naudingumas visuomenei;
= be to, paklausa energijai yra gana neelastinga jos kainai, tod¢l gerovés pokyciai,
matuojami per noréejima moketi (willingness to pay), dél pacios energijos kainy
pokyciu yra nedideli.

Nepaisant to, MKM leidZia rasti pigiausia egzogeniSkai duotos energijos paklausos
patenkinimo biida.

MKM ir ,,makroekonominis‘ investicijy i energetika ivertinimas

DaZnas politikas argumentuoja investiciju { energetika reikalinguma (pavyzdZiui, VAE)
,,sukurtomis darbo vietomis* ir pan. Tai klaidingas pozitris:
= kaSty ir naudos analiz¢je sukurtos darbo vietos yra kastai, o ne nauda;
= be to, energijos tiekimas maZiausiais kaStais ir yra geriausias makroekonominis
poveikis — maksimizuojamos visuomenés léSos kitoms prekéms pirkti, o tai ir turés
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geriausia poveiki ekonomikai.

Modelio tikslas

MKM tikslas yra:
= rasti optimalia, realias diskontuotas visuomeneés (gyventoju ir verslininky) iSlaidas
Silumos ir elektros energijai minimizuojancia, Silumos ir elektros energijos gamybos
struktiira;
= jvertinti alternatyvias energijos gamybos pajégumy didinimo (ar ju pakeitimo kitais
pajégumais) strategijas (pavyzdziui, branduolin¢ jégain¢ versus kogeneracija
vietiniais atsinaujinanciais iStekliais versus didesnis rémimasis energijos importu).

Modelis

Aibés, poaibiai, dublinojancios aibés.

z saskaitos /cl..c3, k, r, L, o, f, i1..i7/

¢(z) energetikos sistemos produktai

/c1 komerciniai Siluma ir karstas vanduo (H, heat)

c2 komercin¢ elektra (E, electricity)
c3 nuosavas H-E vartojimas (O, own use) ir atliekiné Siluma (W, wasted heat)/
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cu(c) komerciné H-E
/cl
c2/

i(z) energija generuojancios veiklos

/i1 Silumings elektrinés, kiirenancios dujas
i2 Siluminés elektrinés, kiirenanc¢ios biokura
i3 VAE

i4 Elektrény 9 blokas

i5 ve¢jo elektrinés

i6 elektros importas

i7 dujy importas/

t metai (2014-2064) /10..t50/

t1(t) /t1...50/

t11(z) /¢11..¢.50/ laikotarpis, kuriuo galéty veikti VAE
t0(¢) nuliniai modeliavimo intervalo metai

11(¢) paskutiniai modeliavimo intervalo metai

Dubliuojancios (alias) aibés: (c, cc) ir (i, ii)

Zyméjimas. Parametrai ir kintamieji:
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Zymintys kainas, prasideda p...
Zymintys gamybos ir vartojimo kiekius, prasideda x...
nominaliis kintamieji (pajamos, isSlaidos, pelnas, subsidijos), prasideda DidZigja

raide...

Tikslo funkcija: minimizuoti visuomenés diskontuotas realias iSlaidas Siluminei ir elektros
energijai per ateinanc¢ius 50 metu.

Exp
”Zmﬂ)

Eu = z{ S }

kur

Exp, vartotojy iSlaidos H-E metais ¢

S diskonto norma (atspindinti vartotojy nekantrumo laipsni)

PCis technologijos i H-E kaina® (be skirstymo paslaugy elektros atveju)

23 &- . . N .. .
Siame modelyje vienoda $ilumai ir elektrai.
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Tikslo funkcija su diskontavimu leidZia ekonominiu poziiiriu jvertinti tokia retorika:

“reikia turéti kuo daugiau alternatyviy dujy tiekimo Saltiniy” (TS-LKD strategija)
versus “i§ esmes atsisakykime dujy vartojimo Lietuvoje” (R.Kuodis);

“po mazdaug 30 mety elektra iS VAE bus pigi” (“Sudie Rusija, arba elektra po 7
ct/kWh” — Seimo narys K. Masiulis);

“pakelsime elektros kainas dabar, tad VAE elektros savikaina ateityje bus atitinkamai
mazesne” (ministro A.Sekmoko planas);

“dabar daug iSleidziame energijos Saltiniy importui, savos investicijos paliks pinigus
Lietuvoje” (R. Vaitkus; “Lietuvos energetinés nepriklausomybeés strategija™);

“ar pirma renovacija, ar peréjimas prie biokuro katily, yra vistos-kiau$inio klausimas”
(J.Siménas) ir pan.

Gamybos funkcija. Energijos gamybos technologija yra V.Leontieff‘o tipo (fiksuoty
technologiniy koeficienty):

X0jr = A0;iXiit
X]ir = A iiXii t

6/17/2013 Psl. 1875 /1882



Energetikos ekonomikos paskaitos www.ekonomika.org

XXi i = AX;iiXii ¢

kur

X0;, tarSos leidimy poreikis (vienetais), gaminant x;;, vienety (GWh) energijos (metais )

Xfis energijos neséjuy importo poreikis (GWh), gaminant x;, vienety (GWh) energijos
(metais 1)

xx;;i, | 1technologijos tarpinis vartojimas i§ ii technologijos metais ¢

aoj; technologinis koeficientas, atspindintis tarSos leidimy poreiki i technologijoje

afii technologinis koeficientas, atspindintis importuojamo kuro poreiki i technologijoje

ax;; | tarpinio vartojimo matricos (input-output matrix) koeficientai

Xiis i technologijos energijos gamyba t metais

Gamybos paskirstymas tarp H-E-OW.

XCjcr = ACicXiy

kur
xci.; | itechnologijos H-E-OW gamyba (GWh)
acic technologiniai bendros energijos gamybos i technologijoje iSskirstymo | H-E-OW

koeficientai

Apribojimai ac;:

6/17/2013

Psl. 1876/ 1882




Energetikos ekonomikos paskaitos www.ekonomika.org

* Pirmasis termodinamikos désnis ZCIC,-,C =1

c

*  Antrasis termodinamikos désnis Zac’i,w <1

cu
Kainos.

Kintamieji kasStai:

pv,, =ao,po, +af,pf,, + 3 ax, .pv,

ii

Bendrieji gamybos kastai:

xk;, pk , +xr, +x;, pl,

Dy =PVt
AT,
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. . 24
Kaina vartotojams” :

pe. = Pis
Y (1-ag,.)
kur
DVis i technologijos kintami kWh gamybos kastai (kuras plius tarSos leidimai)
Dis i technologijos bendrieji kWh gamybos kasStai (esant pilnam generavimo pajégumuy

panaudojimui xn; )

DPCis i technologijos kaStus padengianti kaina vartotojams (atsizvelgiant i tai, kad dalis
energijos yra savoms reikméms, o dalis Silumos yra i§§vaistoma)

Darbo kastai technologijoje i metais ¢ yra x/; .

Kapitalo kaStai technologijoje i metais ¢ xr;, yra tokie, kurie leidZia imonei aptarnauti skola
(moketi palikanas ir graZinti pagrinding suma, anuiteto metodu, Excel funkcija

* Be skirstymo daugiklio elektros atveju, tatiau kadangi jis vienodas visiems elektros gamintojams, tai jis
nepakeicia santykiniy kainy, todél ir optimaliy gamybos kiekiy.
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=PMT(interest rate, duration, —loan)”. Paskolos technologijy idiegimui modelyje
atiduodamos per 20 mety?’.

Modelyje laikoma, kad ekonominio pelno imon¢ neturi (kaip ir turi biiti esant optimaliam
reguliavimui), nors modeliu galima modeliuoti ir neoptimalia reguliavimo politika (xk;, > 0).

Ivairiy kuro rii$iy importo realios kainos pf;; yra egzogenineés.

Pusiausvyros sglygos.

Pirma, naudingos Silumos ir elektros bendroji pasiiila turi biiti lygi bendrajai paklausai:

Antra, bendra energijos gamyba technologijoje i turi buti lygi H-E paklausai, OW ir
tarpiniam vartojimui i$ kity technologijuy:

» VAE atveju, ir kaupti fonda uzdarymui.
%% Manau, kad tai labiau realistiska nei Ukio ministerijos variantai su 60 metu, bet tik VAE atveju®
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Xy = Zxci,c,z + Zxxi,ii,t
c ii

Paklausa modeliuojama uzZ $io modelio riby. Paklausos prognozavimui ypac svarbios kelios
pagrindinés prielaidos:

= koks bus energijos vartojimo vienam gyventojui augimas;

= kiek ty gyventoju Lietuvoje liks dél spar¢iausios ES emigracijos;

= kiek reikés Siluminés energijos po renovacijos;

= kokios bus jvairiy kuro riisiy kainos ateityje;

= kiek ateityje reikés komercinés energijos, kai bus pasiektas tinklo paritetas (grid

parity).

Modelio sprendinys. Pagrindinis modelio endogeninis kintamasis yra x;, — technologijos i
energijos gamyba metais z.

Apribojimai. Modelio kintamyjy apribojimai yra tokie:
= energijos gamyba atskiroje technologijoje i negali virSyti jos energijos generavimo
maksimalaus pajégumo;
= gamybos kiekiai ir kainos yra neneigiami.
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Programinis modelio realizavimas. Modelio kodas paraSytas autoriaus GAMS (General
Algebraic Modeling System) kalba (placiau Zr. www.gams.com), modelj sprendZiant
netiesinio optimizavimo solver‘iu MINOS 5 (paraSytas Stanford University mokslininkuy).

Modelio scenarijai. Yra keli esminiai alternatyviis Lietuvos energetikos vystymo scenarijai,
pavyzdziui:

* investavimas | dujy tiekimo alternatyvy uZtikrinimg (LNG terminalas, Syderiy
poZzemin¢ saugykla, tinklo sujungimas su Lenkija (kas dujy importo pajégumus
Lietuvoje padidinty iki >10 mlrd. m® per metus!) versus dujy vartojimo radikalus
mazinimas (renovacija, ir tada peréjimas prie kogeneracijos vietiniy atsinaujinanciy
iStekliy pagrindu);

= VAE statyba versus (ty 7-8 mlrd. LTL uz 500 MW, Lietuvos dali ir ES paramos
panaudojimas) kogeneracijos vietiniy atsinaujinanciy iStekliy pagrindu, véjo etc.
energetikos vystymui (galbiit ne tuojau pat), plius lankstus importo naudojimas (i$
Ryty, Siaurés po elektros tilto pastatymo);

= modeliu galima modeliuoti ir kitus investicinius projektus, pavyzdZziui, Silumos
perdavimo i§ Elektrény { Vilniy ir Kaung galimybés sukiirimas etc.

Preliminariis rezultatai:
= VAE statybos scenarijus [apie 12 mlrd. LTL diskontuota verte] brangesnis nei
lankstusis nebrangios elektros importo scenarijus. Natiiralu, nes VAE pigia elektra
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generuoty tik apie 2040 metus, ka vartotojai giliai diskontuoja net esant nedideliam

nekantrumo laipsniui;

esant panaSioms i dabartinj lygi biokuro kainoms, pereiti Silumos gamyboje nuo duju,
orientuojantis | gamybos pajégumus, kurie bus reikalingi po renovacijos (apie

5STWhy);

del renovacijos, Silumos gamybos biokuro pagrindu ir minimalaus Elektrény 9-to
bloko darbo, bendras duju poreikis Lietuvoje kristy iki [mazdaug 0,7-0,8 mlrd. m’ per
metus] (atmetus ,,Achemos* poreikius), tod¢l jei bus kuriama gausi duju
importo/saugojimo infrastruktira, jos fiksuoti kaStai sunkia naSta uZguls likusius dujy

vartotojus, juos galimai paskatinant taip pat atsisakyti duju).

12000

10000

8000 +—

4000

2000 +—

-2000 +

-4000

= PASIULA

PAKLAUSA

2010 2020

Kiti

" mSilumines elektrines ir

Elektrenai

m Achema (tegu apsirupina pati)

m Skaltnai

m Lenkijos dujotakis (max)

W LNG terminalas (max)

m Gazprom

6/17/2013

Psl. 1882 /1882



