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IVADAS

Darbo temos aktualumas. Zaliosios energijos idéja jau yra nebeatsiejama nuo kasdienio
gyvenimo, politikos ir Salies ekonomikos vystymo. Lietuva taip pat yra jsitraukusi j zaliosios
energijos igyvendinimg laikydamasi ES Zaliojo kurso jsipareigojimy, kurie susij¢ su CO: kiekio
mazinimu, atsinaujinancios energijos plétra ir jos dalies didinimu bendrame Salies energijos
balanse (LR Zemés Ukio ministerija, 2021). Ta¢iau nepaisant to, §is procesas reikalauja nemazai
laiko, finansiniy, technologiniy bei socialiniy iStekliy (Li, Pan ir kiti, 2015). Didelés investicijos }
technologijas, infrastruktiirg bei butinybé pritaikyti teisés aktus ir finansinius instrumentus - tai
tik maza dalis darby, kuriuos $alis turi nuveikti, siekiant jgyvendinti i$sikeltg tiksla. Ne veltui
Lietuva yra jvardinusi tam tikrus principus, kuriy jgyvendinimas prisideda einant zaliosios
energijos link (LR Energetikos ministerija, 2020). Galiausiai, zaliosios energijos plétra suteikia
Lietuvai reikSmingy privalumy: skatina inovacijas, kuria naujas darbo vietas, stiprina energetinj
sauguma ir nepriklausomybe bei prisideda prie klimato kaitos mazinimo, kuris yra susijes su Salies
ekonominiu augimu, nes daro tam tikrg jtakg pramonei, Zemés iikiui bei bendrai gyvenimo kokybei
(Liobikien¢, Dagilitite, 2021). Todél Sios temos nagrinéjimas padeda spresti ne tik ekologines, bet
ir ekonomines problemas, kurios yra svarbios Salies ilgalaikei gerovei.

Temos iStyrimo lygis. Per pastaruosius du deSimtmecius atsinaujinanciosios energijos
gamyba ir vartojimas visoje ES sparciai didéjo dél specialios politikos ir kity priemoniy bei
sparcios technologinés pazangos (Sneideriené, Ruginé, 2019). Lygiagreciai su tuo yra atliekama
vis daugiau tyrimy, eksperimenty bei Sios srities atradimy. Galima teigti, jog temos iStyrimo lygis
Lietuvoje yra nepakankamas. Lietuvos mokslininkai aktyviai bendradarbiauja su kity Saliy tyréjais
ir skelbia bendrus mokslinius straipsnius. Taip pat tokios specializuotos institucijos kaip Lietuvos
energetikos institutas ar LR energetikos ministerija nagrinéja Zaliaja energija ir atlieka mokslinius
tyrimus. Taciau nors Lietuvoje zaliosios energijos tyrimai ir plétra sparciai auga, ji vis dar atsilieka
nuo pazangiausiy Europos $aliy, tokiy kaip Vokietija ar Svedija, kurios pasizymi i§vystytomis
technologijomis ir didelémis investicijomis ] atsinaujinancig energija (Landes, 2025; OECD,
2025). Lietuvoje prioritetas teikiamas véjo ir saulés energijai, taciau energijos kaupimo
technologijos ir tinkly modernizacija dar néra pakankamai iSvystyta. Nepaisant to, Lietuva pasieke
reikSmingy rezultaty integruodama atsinaujinancius isteklius j elektros energijos gamyba.

Darbo naujumas. Zaliosios energijos tematika néra nauja. Egzistuoja nemazai straipsniy
susijusiy su principy taikymo planais, atsakingos institucijos leidZia specializuotus leidinius,
kuriuose pateikiama informacija apie Salies pazangg einant Zaliojo kurso link. Taciau pasigendama
moksliniy straipsniy, kurie placiau iStirty principy jgyvendinimo veiksminguma, iSskirty

didziausias problemas. Kita vertus, susisteminti zaliosios energijos principai yra sglyginai naujai



iSplétoti, todél egzistuoja informacijos tritkumas, susijes su politikos, ekonomikos bei sociologijos
sritimis, pavyzdziui, plaCiai neiStirta, kaip Zzaliosios energijos sprendimai veikia vieting
ekonomikg, ypa¢ mazy ir vidutiniy versly kontekste (Herce, Biele ir kiti, 2024). Taip pat truksta
jrodymais pagrijstos analizés apie tai, kaip Sie principai prisideda prie energetikos tiksly pasiekimo
bei kyla klausimy, kaip tinkamai analizuoti saglyginai nedidelj kiekj Sios srities duomeny, ypac
Lietuvos kontekste.

Darbo problema. Kaip zaliosios energijos principy taikymas prisideda prie zaliojo kurso
jgyvendinimo Lietuvoje?

Darbo tikslas. IStirti zaliosios energijos principy taikymg Lietuvoje ir pateikti Siy dieny
principy jgyvendinimo progresa, atliekant kiekybine Lietuvos duomeny analizg.

Darbo uzZdaviniai.

e ISnagrinéti moksling literatira apie Zzaliosios energijos principy taikymg Lietuvoje,

tarptautinius pavyzdzius siejant su Lietuvos kontekstu;

e ISanalizavus moksling literatiirg, parinkti tinkamus duomenis Lietuvos atveju, juos
sutvarkyti, atlikti prading kiekybing duomeny analizg, pateikiant apibendrinancias

metrikas ir vizualizacijas;
e Sudaryti ekonominj regresijos modelj Lietuvos atveju bei atlikti LMDI dekompozicija;

e ISnagrinéti gautus rezultatus, palyginti juos tarpusavyje bei pateikti iSvadas ir

Darbo metodai. Darbe naudojami metodai: mokslinés literatiiros analizeé ir sintezé, LMDI
adityvi dekompozicija bei sudaromas regresijos modelis naudojant OLS metodg. Vienetinés
Saknies nustatymui buvo naudojamas ADF testas. Liekany savybéms tikrinti naudojami Breusch
— Pagan, Box bei Shapiro — Wilk testai. Vizualams kurti buvo pasiremta linijinémis, stulpelinémis
diagramomis, sklaidos, ACF, PACF grafikais.

Dirbtinio intelekto (toliau DI) naudojimas. Rasant magistro baigiamgjj darbg buvo naudota
dirbtinio intelekto platforma ChatGPT, GPT 5 modelis. Platforma naudota rasSybos bei gramatikos
klaidy taisymui, vertimams j lietuviy kalba. Taip pat tam tikrai atvejais buvo naudojama taisant R
koda, ieskant jame klaidy.

Darbo struktiara. Darbg sudaro trys pagrindinés dalys. Pirmojoje dalyje analizuojami
teoriniai Zaliosios energijos aspektai, remiantis moksliniais straipsniais ir oficialiais dokumentais,
kuriy pagrindu pasirenkamas teorinis modelis. Antroji darbo dalis apima metodologijos apzvalga,
magistro darbe taikoma metodika, o trecioji - sudarytus modelius ir jy tinkamumo vertinima.

[Svady dalyje apibendrinami gauti rezultatai ir pateikiamos pagrindinés darbo iSvados.



1. TEORINIAI ZALIOSIOS ENERGIJOS ASPEKTAI

1.1. Zaliosios energijos sampratos vystymasis

Dar pries Lietuvai atkuriant nepriklausomybe, vakary Salys bei kitos ekonomiskai
besivysciusios valstybés pradeda garsiau kalbéti apie ekologija, tvaruma, siekj mazinti CO> dujy
kiekj atmosferoje, kartu maZinant ir Siltnamio efekta. Siag mintj paremiantj pirmajj oficialy
dokumentg 1972 metais pasirasé Jungtinés Tautos (UN, 1972). Tuo metu Lietuva buvo Soviety
Sajungos sudétyje, todél aplinkos problemy viesas kélimas buvo ribojamas ir i§ dalies
cenziiruojamas. Kaip nurodo Vilniaus universiteto Ekologijos ir aplinkotyros centras, dél grieztos
sovietinés kontrolés nukentéjo ir daugelis Lietuvos mokslininky, dirbusiy aplinkosaugos srityje.
Sovietiné cenzira laikési specialaus aplinkraséio, draudusio spaudoje skelbti objektyvig
informacija apie aplinkos bukle. D¢l $iy apribojimy mokslininkai neretai patirdavo nemalonumy,
o tai reikSmingai pristabdé ekologijos, aplinkosaugos ir aplinkotvarkos moksliniy tyrimy raida
Lietuvoje (Vilniaus Universitetas, 2017). JT priimta Stokholmo deklaracija skelbia 26 principus,
kurie apima oro ir vandens tar$a, atlieky tvarkyma ir klimato kaitg. Vienas i§ dokumento principy
sako, jog neatsinaujinantys Saltiniai turi buti naudojami taip, jog iSvengtume jy iSnykimo ir taip
pat uztvirtintume ty $altiniy teikiamos naudos pasidalijimg visai zmonijai. Sis principas i§ryskina
prading mintj apie neatsinaujinancius Saltinius ir jy efektyvy panaudojima.

Stokholmo susitarima dar labiau iSplétojo Rio deklaracija (UN, 1992) dél aplinkos ir
plétros, kurios priémime dalyvavo ir Lietuvos atstovai. Si deklaracija vél pateikia esminius
principus bei savo veiklos plane teigia, jog besivystancios valstybés turéty parengti Salies veiklos
programas, skatinancias ir remiancias integruota energija tausojanciy ir atsinaujinan¢ios energijos
technologijy plétra, ypa¢ naudojant saulés, vandens, ve¢jo ir biomasés energijos Saltinius. Yra
pagrindo teigti, jog biutent Rio deklaracijoje suformuoti 27 principai padéjo pagrinda
aplinkosaugos ir energetikos teisés formavimuisi (Sand, 1993).

PasiraSant Rio deklaracijg kartu buvo priimta ir Jungtiniy Tauty bendrosios klimato kaitos
konvencija (toliau UNFCCC), kurios Salys, iskaitant ir ES valstybes, 2015 metais pasieké
Paryziaus susitarimg (UNFCCC, 2016) - vieng svarbiausiy dokumenty aplinkos tausojimo, tarp jy
ir tvarios energetikos klausimu. Sis susitarimas suvienijo jégas bendram tikslui siekti. Pasak $io
susitarimo ES narés jsipareigojo 2050 metais tapti pirmaja neutralaus poveikio klimatui
ekonomika bei visuomene. UNFCCC 3Salys iki Siol rengia kasmetinius susitikimus, o 2023 mety
susitikimo metu buvo susitarta dél bendry energetikos tiksly, tokiy kaip iSkastinio kuro energijos
atsisakymo iki 2050 mety bei atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo efektyvumo didinimo
(UNFCCC, 2023). Taigi iki $iy dieny valstybés bendradarbiauja tarpusavyje, siekiant iSspresti
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aplinkos apsaugos kylancias problemas, priimti pasaulinio masto sprendimus ir strategijas.

Siais laikais, kai atsinaujinan¢ios energijos tematikos aktualumas iSaugo nepalyginamai, o
dekarbonizacijos siekis yra nuolat minimas energetikos atstovy jvairiose konferencijose ar
diskusijose, atsakyti, kas yra Zalioji energija ir kaip ji gaunama i$ pirmo Zzvilgsnio neatrodo
komplikuota, taciau skirtingy apibrézimy gausa leidzia susikurti diskusijoms, ar tikrai Zaligja

energija taip paprasta apibuidinti. 1 lenteléje yra pateikiamos jvairios Zaliosios energijos sampratos

literatiiroje.

1 lentelé

Zaliosios energijos apibréZimai literatiros Saltiniuose
Autorius Metai Apibrézimai

Midilli, Dincer, Ay 2006 Tai (t. y., zalioji energija) gali buti apibrézta kaip energijos Saltinis, kuris nedaro
arba daro minimaly poveiki aplinkai, yra ekologiskesnis ir tvaresnis, ir
gaminamas i$ saulés, hidroenergijos, biomasés, véjo, geoterminés energijos ir
kt.

Pakulska 2021 Vis délto zaliosios energijos savoka ne visada reiskia tik atsinaujinancius
energijos Saltinius. Pagrindiné jos savybé yra neigiamo poveikio aplinkai
nebuvimas. Tai apibidina ne tik atsinaujinancia energija <..>, bet ir
branduoling energija.

Bhowmik, Bhowmik, 2017 Zalioji energija - tai ,,$variis energijos 3altiniai, kurie daro maZesnj neigiama
Ray ir Pandey poveikj aplinkai, palyginus su jprastomis energetikos technologijomis.
Kalyani, Dudy ir 2015 Zalioji energija - tai energija, kuri gaminama taip, kad jos neigiamas poveikis
Pareek aplinkai biity minimizuotas. Tai atsinaujinantis energijos $altinis.

Yuan, Li ir Zhang 2024 Zalioji energija, pavyzdziui, saulés, véjo ir biomasés energija, yra svarbi

priemoné, padedanti globaliai sumazinti anglies dioksido kiekj, jprastai
nekenkia aplinkai, yra alternatyva tradiciniam i$kastiniam kurui, o jos gamybos
metu susidaro mazai tarsiy atlieky.

Borchers, Duke ir 2017 <..> zaliosios energijos Saltiniy rinkos kainos yra didesnés nei tradiciniy

Parsons Saltiniy, taciau, tikétina, jy socialinés sgnaudos yra mazesnés. <...> Zzalioji
energija apima saulés energija, véjo turbinas, biomasg ir Zemés tikiy iSmetama
metana.

Saltinis: Midilli, Dincer, Ay, 2006; Pakulska, 2021; Bhowmik, Bhowmik, Ray ir Pandey, 2017; Kalyani, Dudy ir
Pareek, 2015; Yuan, Li ir Zhang, 2024; Borchers, Duke ir Parsons, 2017

Analizuojant jvairiy autoriy pateiktus Zaliosios energijos apibréZimus, matyti, kad $i
sgvoka interpretuojama nevienareikSmiskai, taciau iSryskéja tam tikri bendri bruozai. Dauguma
autoriy sutaria, kad zalioji energija yra energijos riisis, kuri turi minimaly arba visiskai nedaro
neigiamo poveikio aplinkai, ir daZznu atveju Zalioji energija sutapatinama su atsinaujinancia
energija.

Apibendrinant, galima teigti, kad Zaliosios energijos samprata apima tiek ekologinius, tiek
ekonominius kriterijus, o skirtingi autoriai pabréZzia skirtingus jos aspektus — nuo tvarumo ir
atsinaujinamumo iki poveikio aplinkai bei socialiniy sgnaudy. Atsizvelgiant i tai, kad dauguma

analizuoty Saltiniy zaliosios energijos savoka sieja bltent su atsinaujinanciais iStekliais (ypac
8



saulés, véjo, hidroenergijos ar biomasés kilmés energija), Siame magistro darbe zalioji energija
bus traktuojama siauresniu poziliriu — kaip atsinaujinanciy energijos Saltiniy visuma. Toks
pasirinkimas grindziamas siekiu nuosekliai vertinti butent tas technologijas ir jy poveikj, kurios

remiasi gamtos iStekliy atsinaujinimo principu.

1.2. Atsinaujinancios energijos reikSmé Lietuvoje

Lietuva kaip salyginai jauna valstybé priklauso greiciau besivystanéiy per pastaruosius
pora deSimtmeciy Saliy grupei. Tq galima matyti zvelgiant | Lietuvos BVP vienam gyventojui nuo
2004 mety — Lietuvos jstojimo j ES augima (Stasiulyté, 2012). Zaliosios energijos plétra vyko
pakankamai sparciai siekiant pasivyti labiau i§sivysciusias $alis.

Taskin, Vardar ir Okan (2020) i$skiria keturias priezastis, kodél atsinaujinancios energijos
plétra Salyse, tarp jy ir Lietuvoje, tampa vis labiau neiSvengiama. Pirma, iSkastinio kuro
naudojimas turi netiesioginius kasStus, nes neigiamas klimato kaitos poveikis gali sumazinti viso
pasaulio BVP tiek, jog ekonomiSkai optimalesnis variantas yra mazZinti Siltnamio efekta
sukelianciy dujy kiekj. Antra, autoriai pamini ir energetinio saugumo ir nepriklausomybés svarba
energija importuojan¢ioms valstybéms. Si tema $iuo metu yra ypa¢ aktuali Lietuvai dél Rusijos
pradétos invazijos i Ukraing ir véliau sekusios energetinés krizes, kurig ES émési suvaldyti 2022
mety spalj priimant reglamentg, kuriuo siekiama spresti dideliy kainy problema ir padéti labiausiai
nuo energetikos krizés nukentéjusiems pilieCiams ir jmonéms (Janelitinas, 2022). Taip pat Taskin,
Vardar ir Okan (2020) i$skiria ir bendrg ekonoming Saliy bikle ir, jog naftos kainy svyravimai
sukelia didesng¢ rizika ekonomikos lygiui, todel biitent atsinaujinancios energetikos vystymas gali
tapti viena i§ priemoniy sumazinti energetinj skurda.

Galima teigti, jog lygiai taip pat kaip minéto straipsnio autoriai, Lietuvos atstovai suvokia
zaliosios energijos svarbg ekonomikos augimui bei energetinio stabilumo palaikymui. Ne veltui
2024 mety, birzelio ménesj LR Seimas priémé nutarimg ,,D¢l Nacionalinés energetinés
nepriklausomybés strategijos patvirtinimo* pakeitimo, kuriame dar kartg uZtvirtintas Zaliosios
energijos tolimesnis vystymas bei iSsikeltas tikslas pagaminti tiek energijos iStekliy, kiek jy
suvartojama. Svarbu paminéti, jog Siame pakeitime iSskiriama ir ekonomin¢ jo nauda:
»igyvendinus pokycius energetikos sektoriuje 2050 m. galéty biiti sukurta 140 000 naujy darbo
viety <...>. Nauda Lietuvos ekonomikai galéty siekti 6,3 mlrd. eury per $j laikotarpj ir tai sudaryty
apie 11 proc. Lietuvos BVP dydZio, 2021 m. duomenimis.* (LR Seimo nutarimas, 2024, 64 psl.).
Lietuvos siekio tapti neutralia klimatui bei energetiskai nepriklausoma valstybe vykdyma galime
stebéti 2 lentel¢je. Vien 2023 metais Lietuvoje jmoniy investicijos skirtos Zaliosios energijos

gamybos procesams jgyvendinti bendrai sieke 4,7 milijonus eury, kas sudar¢ apie 6,5 % viso ty
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mety BVP. Remiantis VDA, tokios investicijos skirtos tarSos prevencijos ar iStekliy valdymo
Svaresniam gamybos procesui jgyvendinti, tam skirty priemoniy jsigijimui, reikalingai
infrastrukttirai jrengti ir t. t.

2 lentelé
Ekonominés veiklos rusys Lietuvoje, daugiausiai investicijy 2023 metais skyrusios energijos gamybos is
atsinaujinanciy Saltiniy procesy jgyvendinimui

Ekonominés veiklos risis Investicijos tiikst. Eur.
C Apdirbamoji gamyba 3946,3
D35 Elektros, dujy, garo tiekimas ir oro kondicionavimas 499,1
E36 Vandens surinkimas, valymas ir tieckimas 98,6
H52 Sandéliavimas ir transportui buidingy paslaugy veikla 162,2

Saltinis: Valstybés duomeny agentiira, 2024.

LR Energetikos ministerija nuolat skatina Lietuvos gyventojus prisidéti prie zaliosios
energijos plétros, jsirengiant saulés elektrines, jsigyjant energijos kaupiklius (LR Energetikos
ministerija, 2025), o UAB Ignitis bei dar keli Lietuvoje esantys nepriklausomi elektros tiekéjai
skatina rinktis Zaliosios energijos planus, kurie kol kas yra brangesni nei jprasti (UAB ,,Ignitis®,
2023). 2024 mety II-gjj ketvirtji LR Energetikos ministerija suplanavo papildomai skirsianti 40
mln. eury paramos gyventojams prisidedantiems prie elektros energijos gamybos i
atsinaujinanciy Saltiniy. Taigi per pastaruosius kelis metus gyventojams jau skirta vir§ 200 min.
eury paramos.

Sotnyk ir bendraautoriy straipsnyje (2024) buvo atliktas tyrimas, kurio tikslas yra
analizuoti pasaulines moksliniy tyrimy tendencijas energijos efektyvumo ir atsinaujinancios
energijos diegimo namy tikiuose srityje. Tam buvo pasitelktas paieskos metodas, kuomet pagal
sudarytg raktazodziy ir filtry model; buvo atliekamos jvairios paieskos ir tiriami jy rezultatai.
Toliau autoriai gilinosi | kelis atsirinktus straipsnius ir nagrin¢jo jy tematikg bei raktinius zodZius,
sudaré Zodziy maisa. Taigi 1§ esmés buvo pritaikyti NLP metodai, kurie padéjo iStirti
atsinaujinancios energijos bei jos efektyvaus panaudojimo svarba namy ikiuose. Straipsnio
autoriai padaré iSvadas, jog truksta tyrimy, kurie analizuoty ekonominius ir socialinius poveikius
bei valdymo mechanizmus, jgyvendinant energijg taupancias ir atsinaujinanciy Saltiniy energijos
technologijas namy tikiuose. Jie pabréZzia, jog yra labai svarbu kurti mechanizmus, uztikrinancius
inovatyviy technologijy taikyma. Tai apima atitinkamus pastaty standartus, reikalavimy laikymasi
sengja infrastruktirg pritaikant Svarios energetikos tiksly siekimui bei, zinoma, Zaliosios energijos
Saltiniy jtraukimg ] namy energijos tiekima.

Galima stebéti Siy aspekty aktualumg ir Lietuvoje. Taciau taip pat svarbu kartu su Siy

mechanizmy vystymo eskalavimu analizuoti ir valstybiy gebéjimus iSlaikyti tempa pleciantis ir
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tinkamai paskirstyti resursus. Papildomas resursy skyrimas turi biti iSlaikomas ir visuomenés
Svietimui atsinaujinancios energijos klausimais, nes nemaza dalis iniciatyvy ir projekty

igyvendinimo yra smarkiai susijusi su paciy gyventojy problemos suvokimu ir jos pripazinimu.

1.3. Atsinaujinancios energijos principai Lietuvoje

Praeituose skyreliuose buvo aptarta zaliosios energijos savoka, jos kilmé remiantis
oficialiais dokumentais, bei bendras atsinaujinancios energijos vaidmuo ir to vaidmens didinimas
Salyje, taCiau taip pat itin svarbu suprasti principus, kuriais remiantis yra vykdomi visi iSsikelti
zaliosios energetikos tikslai. Toliau darbe bus aptariami oficialiis, tam tikruose dokumentuose
jtvirtinti principai ir jy taikymas Lietuvoje, judant zaliosios ir nepriklausomos energijos link.

Norint uztikrinti, kad ES pasiekty savo tikslus Svarios energijos ir klimato srityse, valstybés
narés rengia nacionalinius energetikos ir klimato srities veiksmy planus (toliau NEKSVP). 2024
mety birzelio ménesj Lietuva, kaip ir kitos ES narés, pateike jau atnaujintg NEKSVP 2021 — 2030
metams (LR Finansy ministerija, 2023). Jame yra jtraukti energetikos ir klimato kaitos valdymo
politikos principai perteikti 5 tarpusavyje susijusiy politikos dimensijy kontekste, kurios pateiktos

3 lenteléje.

3 lentelé
5 dimensijos, kuriy kontekste pateikiami valdymo principai

) Priklausomybés nuo iskastinio kuro mazinimas

> Energijos efektyvumas

) Energetinis saugumas

> Energijos vidaus rinka

) Moksliniai tyrimai ir inovacijos

Saltinis: NEKSVP (LR Finansy ministerija, 2024)

Remiantis dokumente pateiktu skirstymu, Siame magistro darbe tolimesni skyreliai bus
pateikti panasiy dimensijy principu ir jy viduje aptariamos principy idéjos, kiti moksliniai

straipsniai bei s3sajos su Salies ekonomika.
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1.3.1. Priklausomybés nuo iSkastinio kuro mazinimas

Didelis iskastinio kuro naudojimas yra pripazintas kaip viena didziausiy pasaulio
problemy, kuri labiausiai prisideda prie klimato kaitos skatinimo. Nuolat akcentuojama, jog
per¢jimas nuo iSkastinio kuro prie atsinaujinanciy Saltiniy yra esminis Zingsnis S§varesnio pasaulio
link (Karlilar Pata, Balcilar, 2024). Taigi vienas i§ principy yra kuo daugiau investuoti ]
atsinaujinan¢iy Saltiniy jgyvendinimg gamyboje, namy iikiuose bei kitose kertinése srityse.
Lietuva $iuo principu vadovaujasi jau pastargjj deSimtmetj. 1 paveiksle galima stebéti, jog tokiy
atsinaujinanciy istekliy kaip saulés ar véjo panaudojamumas elektros energijos gamyboje nors ir
prasidéjo Siek tiek véliau — nuo atitinkamai 2011 ir 2004 mety — taciau jis smarkiai iSaugges. Tuo
tarpu hidroelektriniy veikla iSlieka daugiau ar maziau pastoviame lygyje nuo 1990 mety. To
priezastimi gali buti tai, jog hidroenergija yra jau pakankamai pazengusi ir iSsivysciusi
technologija, kuri Lietuvoje jgyvendinta jau ilgg laika, o taip pat jos didzioji dalis gamtiniy iStekliy
jau panaudota.

1 paveikslas
Elektros energijos bendroji gamyba is pagrindiniy atsinaujinancios energijos istekliy Lietuvoje nuo 1990 iki 2023
mety

2500
2000
1500
g — Hidroelektrinés
@ — Saulés elektrinés
1000

— Véjo jégainés

o - o - & o
& & & &% g8 g9 &
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Saltinis: Valstybés duomeny agentiira, 2024.

Karlilar Pata ir Balcilar straipsnyje (2024) atliko tyrima, kuriuo siekeé istirti kiek iSkastinio
kuro gali pakeisti atsinaujinantys energijos Saltiniai. Tyrimo objektas buvo OECD Salys, kuriose
analizuojamu laikotarpiu buvo daugiausiai investuota Sioje srityje. Autoriai sudaré tris modeliy
variantus, | kuriuos jtrauké tokius kintamuosius kaip iskastinio kuro bei atsinaujinanciy Saltiniy
pajégumai gaminti elektros energija, taip pat daroma prielaida, jog jtakos, priklausomai nuo
valstybés, gali turéti BVP bei technologinis i§sivystymo lygis ir inovacijos. Tyrimas parod¢, jog
atsinaujinancios energijos Saltiniai palaipsniui tampa realia galimybe pilnai pakeisti iSkastinj kura.

Vis labiau tobul¢jancios technologijos, didesnés konkurencijos atsiradimas tiekimo grandinése
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skatina Zaliosios energijos kainy kritima, kas prisideda prie dar didesnio jos vartojimo. Sis
straipsnis iSsiskiria savo id¢ja, jog svarbu pabrézti ne tik principo jgyvendinimo poreikj, tac¢iau
blitina ir analizuoti pakeitimo galimybes ir tempus, kurie priklauso nuo daugelio
makroekonominiy 3alies rodikliy. Sis straipsnis taip pat aktualus ir Lietuvai. Nepaisant to, jog
Lietuva ir pati nuo 2018 mety priklauso OECD, tokiy analiziy plétra pasitarnauty kaip papildomas
jrankis planuoti pagrindiniy tiksly terminus ir jgyvendinimo etapus.

Nors atsinaujinancios energijos jtraukimas ] Salies kasdienj gyvenima principas turi
galiausiai nuvesti mus prie 2050 mety tikslo tapti pilnai Zaligja energija vartojancia valstybe
jgyvendinimo, tadiau svarbu j tai pazvelgti i§ skirtingy perspektyvy. Stai dar vienas straipsnis, kurj
pareng¢ Lietuvos tyréjai NorvaiSa, Galinis, bei NeniSkis (2024). Autoriai atliecka maziausiy kasty
optimizavimo skaiiavimus, jog iSanalizuoty optimalius skirtingy technologijy derinius
papildomai ; modeliavimg jtraukiant ir pasiiilos bei paklausos veiksnius. Galima sakyti, jog tokio
tipo tyrimas yra unikalus, nes jame CO: kaina buvo traktuojama kaip pagrindinis aspektas,
skatinantis pramonés dekarbonizacijg. Skai¢iavimuose CO; kaina buvo laikoma tolygiai did¢janti
nuo 16 eury uz vieng tong 2018 metais iki tam tikros virSutinés vertés, pasiekiamos 2035-2050
mety laikotarpiu, priklausomai nuo scenarijaus. Modelis optimizuoja sistemos sagnaudas ir jtraukia
dekarbonizacijos priemones, tik tokiu atveju, jei jos yra ekonomiskai naudingesnés nei anglies
dioksido emisijy sanaudy augimas. Tokiu biuidu straipsnio autoriai kiekvienam scenarijui
apskaiciavo CO; emisijy tendencijas per ateinancius pora deSimtmeciy (2 paveikslas).

2 paveikslas
CO: dujy kainy scenarijai, kur BAU - minimali kaina, o Min. — kaina, kuri maksimaliai sumazinty CO); kiekj

L e
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= Bazinis lygis: 2020 = 100 %

— Modeliuoti scenarijai
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Scenarijus, eur/t
Saltinis: Norvaiga, Galinis, bei Neniskis (2024)

Esminis aspektas, kod¢l Sie autoriai pazvelge | tikslg kitaip, tai yra, jog jie sudarydami

skirtingus galimus scenarijus, 1§ esmés stengési atsakyti ] klausimag, ar realistiSku poziiiriu
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jmanoma pasiekti 2050 mety ES Saliy iSsikeltg tikslg. Remiantis straipsnio iSvadomis, geriausias
rezultatas, kurj teorisSkai galésime pasiekti, tai CO> dujy sumaze¢jimas 94 % lyginant su 2020
metais. Taciau Siam scenarijui biitina plétoti naujy technologijy Lietuvai naudojima, o tai atsiremia
1 papildomus kastus. Daugiau apie inovacijas bei technologijas aptariama 1.3.5 skyrelyje. Taigi,
ar jmanoma tapti pilnai neutralia valstybe? Autoriy teigimu, greiciausiai ne, taciau tikrai galima

pasiekti pakankamai gera rezultata, link kurio dabar ir judama.

1.3.2. Energijos vartojimo efektyvumas

Energijos vartojimo efektyvumas yra vienas i§ pagrindiniy tvarios plétros principy, kuris
igyja vis didesn¢ svarbg tiek pasaulio, tiek Lietuvos kontekste (Sydykova, Pashayeva,
Mammadov, Makhsud, 2024; Muniz, da Costa Junior, Buratto ir kt., 2023). Si koncepcija reiskia
iStekliy naudojimo optimizavima, siekiant sumazinti energijos sgnaudas ir neigiamg poveikj
aplinkai, tuo paciu neprarandant paslaugy kokybés ar gyvenimo komforto. Lietuvai, kaip nedidelei
Saliai su ribotais energetiniais iStekliais, energijos vartojimo efektyvumas yra itin aktualus, ypac
siekiant sumazinti priklausomybe nuo importuojamos energijos ir didinti ekonominj
konkurencinguma. Energijos taupymas taip pat padeda mazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy
kieki, kas prisideda prie klimato kaitos suvaldymo ir darnios aplinkos kiirimo (Akdag, Yildirim,
2020).

Miskinis ir kiti straipsnyje ,,Comparative analysis of energy efficiency trends and driving
factors in the Baltic States* (2020) atliko Baltijos Saliy palyginamgja analiz¢ nagrinédami du
pagrindinius energijos efektyvumo rodiklius, kurie pateikiami 4-oje lentel¢je. Jie ne tik atliko

analiz¢ tarp Saliy taciau ir lyginant skirtingus sektorius.

4 lentelé
Rodikliai energijos efektyvumui analizuoti tarp Saliy ir sektoriy

Rodiklis Nagringjamo energijos tipo reik§mé Matavimo vienetai

Pirminés energijos Pirminé energija yra gamtiniy iStekliy energija, Pirminio energijos

intesyvumas pavyzdziui, organiniame kure sukaupta energija, suvartojimo Salyje ir
branduoliné, véjo, saulés energija ir panasiai. BVP santykis.

Galutinés energijos Galutiné energija yra pateikta pramonés, statybos, zemés Galutinio energijos

intesyvumas iikio, kity ekonominés veiklos rusiy jmoniy galutiniams suvartojimo ir
vartotojams ir namy tikiams. pridétinés vertés Salyje

santykis.

Saltinis: Miskinis V. ir kiti, 2020; LR energijos vartojimo efektyvumo didinimo jstatymas (2 str.), 2016.

Autoriai prie$ atlikdami tyrima atkreipia démesj, jog Sie indikatoriai ne visada yra tinkami
daryti iSvadas apie energijos efektyvuma lyginant skirtingas Salis. O visgi norint palyginti svarbu
tinkamai iSanalizuoti iSorinius ekonominius ir kitus faktorius, kurie gali lemti energijos
intensyvumo rodiklio nuokrypius. PavyzdZiui, tam paciam elektros energijos kiekiui pagaminti

hidroelektrinése ar véjo jégainése reikia tris kartus maziau pirminés energijos nei branduolinése
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elektrinése. Todé¢l pirminés energijos suvartojimas, biitinas galutiniy elektros vartotojy poreikiams
patenkinti, labai priklauso nuo elektros gamybos technologijy struktiiros kiekvienoje Salyje. Taip
pat straipsnyje teigiama, jog Salys eksportuojancios elektros energija, sunaudoja daugiau pirminés
energijos transformacijos proceso metu nei Salys importuojancios elektra.

Taigi atsizvelgus ] visus iSorinius faktorius galin¢ius lemti indikatoriy skirtumus autoriai
apibendrina, jog bendrai zvelgiant yra stebima mazéjanti pirminés bei galutinés energijos
intensyvumo tendencija (3 paveikslas). Galima is$skirti du esminius jvykius ekonomikoje, kurie
lémé tam tikrus nuokrypius nuo bendros tendencijos. Pirmasis, tai didzioji ekonominé krize, kuri
lémé ekonomikos recesijg ir pirminés energijos intensyvumas padidéjo visose trijose Baltijos
Salyse. Taip pat jau anksciau Siame darbe buvo kalbéta apie svarby jvyki Lietuvos energetikoje,
tai galutinis Ignalinos atominés elektrinés uzdarymas, kuris lémé reik§mingus pokycius Lietuvos
energijos transformacijos sektoriuje. 2010 m. pirminés energijos intensyvumas Lietuvoje
sumazejo beveik 21 %, nes Salies pirminés energijos balanse nebeliko branduolinio kuro. Taigi
Lietuvoje padidéjo elektros energijos importas i§ kity Baltijos Saliy, kuriose pirminés energijos
intensyvumas atvirks$ciai nei Lietuvoje — iSaugo.

3 paveikslas

Bendras energijos intensyvumas Lietuvoje nuo 2004 iki 2022 mety
400

kgoe/tdkst. eur.
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Saltinis: Eurostat, 2024.

Nagrin¢jant galuting energija straipsnio autoriai teigia, jog galutinés energijos
intensyvumo mazinimas buvo svarbiausias veiksnys maZzinant pirminés energijos intensyvumag. O
didziausig indélj ] galutinés energijos intensyvumo mazinima visose trijose Salyse, taigi tame tarpe
ir Lietuvoje, lemia energijos vartojimo efektyvumo gerinimas gyvenamajame sektoriuje, o
teigiami pokyc¢iai kituose sektoriuose vaidina daug mazesnj vaidmenj (Streimikiene, Volochovic,
Simanaviciene, 2012).

Galima matyti, jog energijos efektyvumo gerinimas yra aktualus ir svarbus principas einant

bendrojo tikslo link. 2023 metais Ekonomikos ir inovacijy ministerija paskelbé papildoma 8,85
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min. eury kvietimg Lietuvos pramonés jmonéms, numatancioms diegti energijos vartojimo
efektyvuma didinancias gamybos technologijas (Aplinkos projekty valdymo agentiira, 2023). Taip
pat energijos efektyvumo principas gali buti jgyvendinamas ir atskiry namy tkiy, kurie lygiai taip
pat yra edukuojami apie energijg taupiai naudojancius prietaisus, o kai kuriy senyjy ir aplinkai

nedraugiSky priemoniy jau nebegalima rasti ir prekyboje.

1.3.3. Energetinis saugumas

Jgyvendinant Zaliosios energijos plétra bei energeting nepriklausomybe Lietuvoje, labai
svarbu uztikrinti ir saugumo aspekta. Siuo atveju sickiama, jog saveika tarp skirtingy
atsinaujinan¢iy energijos raiSiy buty sklandi ir nekenksminga, o reikiami papildomi resursai
uztikrinti ir diversifikuoti (Jewell, Cherp, Riahi, 2014; LR Energetikos ministerija, 2020).

Apskritai energetinio saugumo apibrézimas gali skirtis priklausomai nuo to, kokia sriciy
apimt] norime jtraukti, kieno saugumas yra uztikrinamas ir kg biitent Sis saugumas suteikia.
Priklausomai nuo to, koks apibrézimas yra pasirenkamas, atitinkamos rizikos ir grésmés yra
vertinamos. Axon, ir Darton savo straipsnyje (2021) teigia, jog daZnai energetinis saugumas yra
siecjamas su tiekimo testinumo grésmémis, kurios kyla dél ilgalaikés priklausomybés nuo
iSkastiniy iStekliy. Tokio apibrézimo laikymasis suteikia pagrindg dar labiau skatinti
atsinaujinancios energijos plétra Lietuvoje ir pilnai atsiriboti nuo iskastinio kuro. Stai ankstesniy
mety Jewell ir kity straipsnyje (2014) apie energetinj saugumg jgyvendinant dekarbonizacija, ji
apibrézia kaip kritiSkai svarbiy energijos sistemy Zemo lygio pazeidziamuma. Taigi Sis poZiiiris
labiau koncentruojasi j sasaja tarp dabarties ir ateities, kuri reiskia, jog turi buiti uztikrintas energija
teikianciy sistemy nenutraukiamas veikimas ateityje. Galiausi skirtingus poZiiirius i§ esmeés galima
apibendrinti punktais, kurie pateikti Gasser straipsnyje (2020), kuriame autorius remiasi
tarptautinés energetikos agenttiros bei Europos komisijos pozitiriais. Taigi energetinis saugumas
reiskia:

1. Fizinj energijos tiekimo Saltiniy prieinamumg (uztikrinamas energijos tiekimo

nenutraukiamumas);
2. Ekonominj prieinamumg (galimybe pirkti energija);

3. llgalaikj aplinkos tvaruma (galimybe prisidéti prie zaliosios energijos plétros).
Toliau Siame darbe bus laikomasi, jog energetinis saugumas susideda i§ anks¢iau minéty elementy.
Lietuvoje siekiant didinti energetinj sauguma démesys sutelkiamas j elektros ir gamtiniy
dujy tiekimo saugumo bei naftos atsargy uztikrinimg (LR Energetikos ministerija, 2020). Kaip

pavyzd] galima pateikti Kruonio HAE, kuri jau dabar atlieka tam tikrg saugiklio vaidmen;j ir
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nutikus energetinei krizei Lietuvoje Siai elektrinei uztrukty iki 2 minuciy pradéti darbg pilnu
pajégumu, o esant pilnam aukstutiniam baseinui energija gali buti tiekiama nenutrukstamai iki 12
valandy (LR Energetikos ministerija, 2020; UAB ,,Ignitis“, 2020). NEKSVP yra numatoma plésti
Kruonio HAE jrengiant dar 5 hidroagregatus. Sis projektas yra svarbus dél auganéios
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy dalies regione. Nauji hidroagregatai padéty Kruonio HAE realiu
laiku reguliuoti nepastovios véjo energijos disbalansus, kurie taps vis aktualesni. Nors dabartiné
900 megavaty elektrinés galia patenkina rinkos poreikius, tolesné plétra biitina siekiant Salies
energetinés nepriklausomybés ir saugumo (LR Energetikos ministerija, 2025).

2019 mety birzelio 5 dieng buvo priimtas Europos Parlamento ir Tarybos reglamentas dél
pasirengimo valdyti rizika elektros energijos sektoriuje. Jame teigiama, jog ,,valstybés narés yra
atsakingos uz elektros energijos tiekimo saugumo uztikrinima savo teritorijose, taciau Komisija ir
kiti Sajungos subjektai taip pat bendrai atsako uZz elektros energijos tiekimo sauguma pagal savo
atitinkamas veiklos ir kompetencijos sritis“. Taigi energetinio saugumo plétojimas yra aktualus
visoms ES valstybéms, jog krizés atveju buity uztikrinta greita ir kokybiska reakcija. Jeigu tokia
reakcija neuztikrinama, tuomet ilgas laiko tarpas be tinkamo elektros tiekimo gali sukelti rimtas
pasekmes Salies ekonomikai: sustoty gamybos procesai, nukentéty vieSasis sektorius bei patys
gyventojai.

Be numatyto veiksmy plano energijos tiekimo krizés akivaizdoje, tai pat svarbu jau dabar
atsizvelgti 1 rezervinio kuro kaupimg. Remiantis NEKSVP, Lietuva, vadovaudamasi ES
nurodymais, kaupia rezervinio kuro atsargas, todél nutriikus gamtiniy dujy tiekimui, egzistuoja
reali galimybé jj atkurti. Siuo klausimu Lietuva glaudziai bendradarbiauja su Latvija. Taip pat
pagal jstatyma, energetikos jmongs, turinios daugiau kaip 5 megavaty galios Silumos ar elektros
energijos gamybos jrenginiy ir gaminancios parduoti skirtg Silumos ar elektros energija, privalo
turéti energijos istekliy rezerviniy atsargy, kuriy kiekis prilygty maZziausiai 10 dieny suvartojimui.
Taigi galima daryti iSvada, jog Lietuvoje yra dedamos didelés pastangos uztikrinti energetinio

saugumo principo jgyvendinimg.

1.3.4. Energijos vidaus rinka

Energijos vidaus rinkos valdymas atitinkamai integruojant Zaligja energija | kasdienj
gyvenimg yra glaudZiai susij¢s su kitais jau anksCiau aptartais principais. Siekiant iliustruoti §j
teigin] galima aptarti sinchronizacijos projekta — vieng svarbiausiy §iuo metu. Projekto tikslas yra
sujungti Lietuvos, Latvijos bei Estijos elektros sistemas (Siuo metu sistemos veikia bendrame
BRELL ziede). Tokiu biidu buty uztikrinamas elektros energijos tiekimo saugumas bei

patikimumas atsiribojus nuo BRELL ziedo ir Saliy agresoriy, nuolat tarpusavyje derinami
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veiksmai, kurie tampa aktualiis kalbant apie siekj veikti kartu energetikos krizés atveju. Galiausiai
svarbiausias §io projekto laiméjimas, tai elektros prieinamumas i§ Vakary Europos energetikos
sistemy. Baltijos Saliy elektros tinklai su kontinentinés Europos tinklais sinchroniskai pradé¢jo
veikti 2025 mety vasario 9 diena.

Zinoma, jgyvendinant tokj projekta verta nepamirsti ir to, jog papildomai yra priimami ir
kiti vidaus rinkos pokyciai ar naujovés Lietuvoje. Naujy elektros perdavimo linijy statyba, jau
aptarto Kruonio HAE 5 — ojo hidroagregato projektas, perdavimo tinkly optimizavimo darbai ir
kiti. Visa tai skirta padidinti perdavimo pajégumus ir uztikrinti elektros tiekimo stabiluma, siekiant
efektyviai integruoti Zaligja energijg. Taip pat Lietuva glaudziai bendradarbiauja su ES Salimis,
siekdama uztikrinti, kad energetikos sistemos biity ne tik integruotos, bet ir koordinuojamos kriziy
atvejais (Miskinis ir kt., 2020; LR Energetikos ministerija, 2020; Janelitinas, 2022).

Lietuvos elektros energetikos sistema intensyviai keiciasi, spar€iai plétojant
atsinaujinanc¢ius energijos iSteklius ir integruojant juos su tradicinémis energijos gamybos
priemonémis. Siekiant jtraukti vartotojus j rinka, skatinamas jy prisitaikymas prie dinamisky
elektros kainy, diegiami iSmanieji skaitikliai, o elektros gamybos decentralizacija tampa prioritetu,
taip palengvinant sglygas tapti gaminanciais vartotojais (LR Energetikos ministerija, 2020; LR
Energetikos ministerija, 2025). Taip pat pleiamos virtualiy jégainiy ir energijos paklausos
valdymo technologijos, leidzianCios vartotojams aktyviai dalyvauti rinkoje ir gauti papildomy
pajamy. Sios naujovés skatina elektros sistemy tvaruma ir stabiluma, o atsinaujinanéiy istekliy
plétra papildomai remia valstybinés paramos schemos.

Tyréjai Zare, Mehdinejad, ir Abedi (2024), remiantis matematiniais metodais sieké
modeliuoti decentralizuotg rinkag atsizvelgiant j patiriamus nuostolius, sandoriy kastus bei,
galiausiai, sgziningumo efekta. Pirmiausiai, autoriai priima tam tikras prielaidas pagal kurias
teoriné rinka yra modeliuojama. Viena jy, tai jog rinkos dalyviai gali rinktis ne tik vartoti, bet ir
prekiauti energija vieni su kitais, jog jsivyrauty efektyvesnis energijos valdymas. Taigi tie
vartotojai — gamintojai, kurie patiria pagaminamos energijos pervir$j, ji parduoda tiems, kurie turi
energijos trukuma.

Taip pat autoriai i8skiria tris pagrindinius faktorius, kurie gali daryti jtakg rinkos veikimui.
Pirmieji du — energetiniai nuostoliai bei sandoriy kastai — modeliuojami dvejais skirtingais budais:
viename modelyje Sios dvi komponentés pasiskirsto tolygiai tarp rinkos dalyviy, o antrame
energijos nuostoliy nasta lieka pardavéjui, o sandoriy kastai pirkéjo puséje. Sioje vietoje priimama
papildoma prielaida, jog vartotojai gali sumazinti tiekimo puséje atsiradusius nuostolius
sudarydami sandorius su geografine prasme artimais dalyviais (vartotojai laikomai pakankamai
racionaliais, jog Sig prielaidg suvokty ir taikyty). Galiausiai, treiasis jtraukiamas faktorius —

saziningumo indeksas. Jo tikslas, pasak autoriy, iSmatuoti rinkos dalyviy dalyvavima rinkoje, jy
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pasitenkinimg dél energijos nuostoliy ir sandoriy kasty paskirstymo.

Atlikus rinky modeliavimg autoriai teigia, jog nuostoliy ir kasty paskirstymo metodika Siuo
atveju nenulemia dalyviy prekybos masto rinkoje, tai yra, pardavéjai tiek pat parduos, pirkéjai tiek
pat pirks esant visoms kitoms sglygoms nepakitusioms. Taip pat straipsnyje teigiama, jog turint
decentralizuotg energetikos rinkg, nebelieka centrinio rinkos organo poreikio, kuris atlikty
skaiGiavimus, rinkty visy dalyviy duomenis. Siuo atveju kiekvienas i§ rinkos dalyviy pats kaupia
informacija ir remiantis ja, priima atitinkamus sprendimus. Siuo biidu taip pat stengiamasi
uztikrinti visiems sgziningg rinkos veikimg ir konkurencijos sglygas, kuomet nei vienas is rinkos
dalyviy neturi privilegijos prieiti iSskirtinai daugiau informacijos. Galiausiai decentralizuota rinka
siekia uztikrinti ir sauguma, kai sutrikus kazkuriam rinkos elementui, visos energetikos rinkos
krizés tikimybé yra stipriai sumazinta.

Sis straipsnis itin vertingas siekiant suvokti, kodé¢l Lietuvoje taip pat planuojami bei
jgyvendinami decentralizuotos rinkos elementai. Zaliosios energetikos plétros kontekste ypatingai
svarbu ne tik didinti rinkos sauguma ir atsparumg iSoriniams veiksniams, bet ir uztikrinti sazininga
ir efektyvy energijos paskirstyma tarp vartotojy-gamintojy. Tokios rinkos egzistavimas taip pat
prisideda prie didesnés konkurencijos bei inovacijy skatinimo, padedant, Siuo atveju, Lietuvai

zengti tvarios ir nepriklausomos energijos kryptimi.

1.3.5. Moksliniy tyrimai ir inovacijos

Mokslas, technologijos ir inovacijos ne tik yra kasdienio Zmogaus gyvenimo dalis, bet ir
susiduria su rimtomis krizémis. Taip, moksliniai tyrimai ir eksperimenting plétra (toliau MTEP)
padeda spresti tarptautinio saugumo grésmes, paskatinti naujy vaisty kiirimg, atveria nuotolinio
mokymosi bei darbo galimybes. MTEP taip pat laikoma viena i§ varomyjy jégy, skatinanciy
Ziniomis gristag ekonomikos plétra ir Zinioms imliy darbo viety kiirimg (Giustini, 2021).

Vienas pagrindiniy MTEP veiklos kriterijy yra originaliy ir sudétingy tiksly siekimas
kuriant naujas Zinias. Kitaip, kai néra siekiama pazangos, panaudojant naujas zinias, veiklos
negalima laikyti kaip MTEP projekto dalimi (OECD, 2015). Taigi, ekonominés ilgalaikés plétros
kontekste, investicijos 1 MTEP gali biti tapatinamos su technologine pazanga, kuomet visos kitos
investicijos biity orientuotos i fizinio bei zmogiSkojo kapitalo kaupimg. Taigi tobulé¢jimas
technologijy atZvilgiu yra neatsiejamas aspektas siekiant jgyvendinti kitus Zaliosios energijos
principus.

Atsinaujinancios energijos srityje MTEP apima duomeny valdymo ir saugojimo

sprendimy tobulinimg, iSmaniyjy elektros energijos apskaitos prietaisy diegima vartotojams,
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pagrista kaSty ir naudos analizés rezultatais, pazangiy technologiniy jrenginiy integracija,
investicijy pritraukimg bei inovacijy skatinimg. Energetikos srityje viena svarbiausiy institucijy,
kuri ripinasi moksliniais tyrimais energijos tiekimo saugumo analizés, degaly elementy ir
vandenilio, atsinaujinanciy energijos iStekliy ir kitose srityse, yra Lietuvos energetikos institutas.
Sio instituto mokslininkai taip pat dalyvauja jvairiose konferencijose, leidzia monografijas bei
straipsnius. Vieno naujausiai publikuoto straipsnio (2024) autoriai buvo Mohammadi Lanbaran,
Naujokaitis, Kairaitis ir kiti. Jy tikslas buvo parodyti, jog dirbtinis intelektas gali padidinti
efektyvuma, tvarumg ir atsparumg optimizuodamas energijos vartojima, gerindamas tinkly
veikimg ir integruodamas atsinaujinancius energijos Saltinius.

Autoriai remiasi Pasaulio banko sudarytu VAR modeliu, kuris leidzia daryti iSvadas, jog
energijos efektyvumas, jos kainos bei BVP vienam gyventojui yra susij¢ priezastiniais rysiais,
taigi BVP augimas skatina energijos vartojimo efektyvuma. Apskritai, jeigu zZitrétume istoriskai
ekonomikos augimas lémé didesnj energijos suvartojima, kurj skatino technologiné paZanga,
besikeiCiantis vartotojy elgesys ir urbanizacija. Taciau pastaruoju metu, kai kurios i$sivysciusios
jau pasizymi procesu, kai BVP auga, o energijos suvartojimas nusistovi arba mazéja. Sj aspekta
galima paaiskinti iSaugusiu energijos vartojimo efektyvumu bei peréjimu prie atsinaujinanciy
energijos Saltiniy.

Straipsnyje atlickamas jdomus tyrimas, kuriuo siekiama iSsiaiskinti kaip pasaulio
energetikos startuoliai savo jmong¢je jgyvendina dirbtin] intelekta bei kvantinius kompiuterius
siekiant jgyvendinti aukStesnj efektyvumo lygj bei optimizuoti procesus. Atlike tyrimg autoriai
pateikia iSvadas, jog bendrgja prasme dirbtinis intelektas sparciai tobulina atsinaujinancios
energijos infrastruktiirg. Ateityje tikimasi visiskai savarankisky iSmaniyjy tinkly, kurie sklandZiai
integruos jvairius atsinaujinancios energijos Saltinius. Jau atsiranda startuoliy jmonés, kuriancios
dirbtiniu intelektu pagrjstas sistemas, kurios leisty numatyti ir optimizuoti energijos gamyba, taip
pat tobulina anglies surinkimo technologijas bei energijos paskirstymo valdyma, kuris remtysi
realiu laiku gaunamais duomenimis. Kalbant apie kvantinius kompiuterius, autoriai pripaZzjsta, jog
Siai technologijai tobuléjant, ji Zada spresti sudétingas optimizavimo problemas zaliosios energijos
sektoriuje, pavyzdziui, projektuojant efektyvesnes saulés baterijas, optimizuojant véjo jégainiy
i8déstyma ir kuriant pazangias energijos kaupimo sistemas. Taciau §iuo metu verta nepamirsti, jog

egzistuoja ir kvantiniy kompiuteriy panaudojimg ribojantys veiksniai:
e technologija vis dar vystoma ir turi ganétinai nedaug praktinio pritaikymo pavyzdziy;
e aukstos kvantiniy kompiuteriy vystymo ir palaikymo islaidos;

o reikalingi specialiai apmokyti Zmogiskieji iStekliai, kas reikalauja papildomy investicijy.
Taigi, nors besivystancios technologijos jau pasieké nebloga pritaikymo lygj, taciau ypac tokioje
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valstyb¢je, kaip Lietuva, biitina j tai intensyviai investuoti tiek pinigus, tiek laika, jog ateityje biity
uztikrintas pilnas ir sklandus zaliosios energijos naudojimas visuomenéje.

1.4. Principy taikymo sékmés ir nesékmés

Nors ES iskelto zaliojo kurso tikslo jgyvendinimui Lietuvoje ir su juo susijusiy principy
vykdymui skiriama nemazai démesio, finansy ir laiko, taciau tai nereiskia, jog Salis nesusiduria su
tam tikrais sunkumais ar trikdziais. Igyvendinant naujus aspektus ar principus neretai pastebimos
spragos, kurias biitina uzpildyti jvairiomis politinémis, teisinémis ar ekonominémis priemonémis.
Puikus pavyzdys yra 2023 metais LR Finansy ministerijos patvirtintas 2023—2026 mety Lietuvos
zaliyjy finansy veiksmy planas (2023), skirtas aplinkosaugos tikslams pasiekti vieSyjy ir privaciy
finansy srityse. Plane, teigiama, jog visy numatyty veiksmy tikslas yra remti zaliyjy finansy plétra
Lietuvoje, kuri apimty tiek vieSuosius, tiek privacius finansus, sukurti palankig ekosistema
zaliosioms investicijoms, skatinti kurti platesniam investuotojy ratui skirtus zaliuosius finansinius
produktus, kurie leisty finansinius iSteklius nukreipti i zaliuosius projektus ir taip prisidéti prie
platesnés Lietuvos ekonomikos Zaliosios pertvarkos. Plane pabréziama, jog siekiant $iy ganétinai
ambicingy tiksly, bitina pritraukti kuo daugiau privaciy investicijy zaliesiems projektams
finansuoti. Ir Stai Sioje vietoje Lietuva susiduria su rimtais i$Sukiais. Plane minimos 5-ios
pagrindinés klititys:

e ribotas kapitalo rinky i$sivystymas;

e uzsienio investuotojy ribotas pozitris i investavimo galimybes Lietuvoje;

e apribojimai, su kuriais susiduria vietiniai investuotojai;

e sunkumai, su kuriais susiduria emitentai;

e 7Zaliyjy finansy paklausos vystymosi suvarZymai.

Zinoma, §is Lietuvos finansy ministerijos parengtas planas artimai siejasi su jvairiais ES
patvirtintais reglamentais. 2018 metais ES parengé tvaraus augimo finansavimo veiksmy plang
(2018). Siame plane jvardijami trys pagrindiniai tikslai:

e nukreipti kapitalo srautus ] tvarias investicijas, kad buty pasiektas darnus ir integracinis

augimas;

e valdyti finansing rizika, kylancig dé¢l klimato kaitos, istekliy iSeikvojimo, aplinkos biiklés

blogéjimo ir socialiniy problemy;

e didinti skaidrumg ir skatinti labiau atsizvelgti j ilgalaike perspektyva vykdant finansy ir

ekonoming veikla.

Remiantis Bovera ir Schiavo (2022), §is planas 1§ esmeés apima tris pagrindines disciplinas.
Pirmiausiai, tai tvaraus finansavimo informacijos atskleidimo reglamentas (toliau SFDR) priimtas

siekiant padidinti tvariy investiciniy produkty rinkos skaidrumg. Taigi kiekvienas investuotojas,
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sitilantis finansinius produktus, turi paviesinti kiekybing bei kokybine informacijg patvirtinancig
apie jy investicijy poveikj tvarumui. Taip pat taksonomijos reglamentu nustatyta klasifikavimo
sistema, kuri nurodo, kokios veiklos laikomos tvariomis. Si sistema suteikia jmonéms ir
investuotojams galimybe atpazinti, kokia ekonominé veikla gali biti laikoma tvaria aplinkos
atzvilgiu bei skatina didinti privaciojo sektoriaus finansavimg peré¢jimui prie klimato neutralumo.
Galiausiai ES reguliaciné reforma, numato, kad tvarumo nuostatos, minimos auks$c¢iau, biity
itrauktos j finansy tarpininky jsipareigojimus.

Ir nors visi Sie reglamentai prisideda prie tvaresniy investicijy, kurios atitinkamai prisideda
prie zaliosios energijos vystymo Salyje, jie taip pat sukelia ir sunkumy. Pavyzdziui, 2022 metais
ES institucijos pasieké susitarimg dél Europos Komisijos sitilyto taksonomijos reglamento
pakeitimy, taip laikinai jtraukiant dujas ir branduoling energija kaip tvarig energetikos riisj
(Europos Komisija, 2022). Zaliosios energijos apibrézimy problematika ir jvairove galima buvo
matyti anksCiau Siame darbe, taciau ir taksonomijos reglamento atzvilgiu, dalis Lietuvos politiky
teigia, jog nors tai i§ esmés lengvina kelig link zaliojo kurso jgyvendinimo, taciau tai taip pat
skatins investicijas | branduoling ir dujomis pagrista energija kaip ,,zaligsias®, kurias kai kurie
mato kaip dalinj grizima prie i8kastinio kuro infrastruktiiros tolimesnio plétojimo (LRT, 2022).

Nepaisant sunkumy, kurie i§ esmés susij¢ su reglamenty jgyvendinimu valstybiniuose
planuose, egzistuoja ir kiti i§Stukiai kil¢ einant Zaliosios energijos link. Usman ir kiti (2024)
nagring¢ja Zaliosios energijos principy jgyvendinimg Kinijos gamybos srityje, tiksliau naudg ir
bei zaliosios energijos jgyvendinimo kainomis. Pastaroji klilitis siejama su aukStomis
priemokomis, kurios taikomos Zaliajai energijai, taip pat atkreipiamas démesys  technologijy
atnaujinimo poreik] ir anglies dioksido surinkimo technologijy triikuma. Pasak straipsnio, Kinijos
rinkoje yra pastebétas vadinamasis SaliSkas technologijy progresas — didZiausias démesys
skiriamas kapitalo kiekio didinimui, ir palyginus maza dalis inovacijy vystymui. Todél antroje
straipsnio dalyje autoriai siiilo bendradarbiauti Svietimo, pramonés ir valdZios sektoriuose, taikyti
efektyvias politikos ir reguliavimo priemones (mokes¢iy lengvatos, subsidijos, finansinés
priemonegs, zaliyjy obligacijy leidimai ir t. t.), investuoti | infrastruktiirg bei didinti technines Zinias
ir visuomenés sgmoninguma.

Lietuvoje tendencijos gan panasios. Nors Salies atsinaujinanciy energijos Saltiniy plétra yra
paZangi (pvz., spartus vejo ir saulés sektoriaus augimas), visgi susiduriama su panasiais i$Sukiais:
namy ukiy tyrimas Lietuvoje parod¢, kad dauguma gyventojy noréty naudoti atsinaujinanciy
energijos Saltiniy technologijas savo namuose, taciau susiduria su finansiniy iStekliy trikumu ir
infrastruktiiros apribojimais (diegimo pradiniai kastai, atsipirkimo laikotarpis, techniniy Ziniy
trikumas) (Streimikiené, LekaviCius, Stankiiniené, Pazéraité, 2022). Remiantis straipsnio autoriy
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teigimu biitina Salinti elgsenos klifitis — stiprinant finansing parama atsinaujinanciai energijai namy
tikivose ir geriau pritaikant tikslines politikos priemones. Taip pat svarbu skatinti valdzios
institucijy ir gyventojy jsitraukima, nes tai padéty keisti jy jpro€ius ir poziiirj j atsinaujinancius
iSteklius. Taigi, nepaisant skirtingy rinky specifikos, tiek Kinijoje, tiek Lietuvoje islieka panasiis
zaliosios energijos plétros isStkiai — aukstos jgyvendinimo sgnaudos, technologiniai apribojimai

ir ribota finansiné prieiga.
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2. ZALIOSIOS ENERGIJOS PRINCIPU TAIKYMO IR EKONOMINIU
ISSUKIU LIETUVOJE EMPIRINIO TYRIMO METODIKA

2.1. Taikyti metodai literatiiros Saltiniuose

Daugelyje moksliniy straipsniy galima rasti jvairiy tyréjy taikomy metody, skirty zaliosios
energijos sriciai ir jos pazangai tirti. Nemaza dalis tyrimy koncentruojasi j kokybinius metodus,
apimancius dokumenty ir moksliniy straipsniy analizg, apklausy vykdyma bei kokybiniy duomeny
interpretacijg. Taciau Siame darbe démesys bus skiriamas iSimtinai kiekybiniams metodams,
leidziantiems objektyviai jvertinti zaliosios energijos plétros veiksnius bei jy itaka Zaliojo kurso
jgyvendinimo procesui. Sioje magistrinio darbo dalyje jsigilinama j jvairias metodikas, kurios
taikomos mokslinéje literattiroje.

Kalbant apie Zzaligja energija, daznai pagrindinis tyrimo objektas biina CO» kiekis
atmosferoje, nes butent per didelis jo kiekis lemia globalinj atSilimg (Sultana, Hossain, Voumik,
Raihan, 2023). 2023 metais iSleistame BangladeSo tyréjy straipsnyje nagrinéjamas demokratijos,
zaliosios energijos vartojimo, BVP, prekybos atvirumo ir gyventojy skai¢iaus augimo poveikis
iSmetamam CO» kiekiui keturiose Piety Azijos Salyse 1990 — 2019 metais. Siame straipsnyje
siekiama jvertinti aplinkos Kuznetso kreivés (EKC) (4 paveikslas) pagristuma ir iSanalizuoti
priezastinius rysius tarp ekonomikos augimo, aplinkos degradacijos bei demokratijos.

4 paveikslas
Aplinkos Kuznetso kreivé

rF s
Resursy degradacija

arba uzterStumas

Saugumo riba

Politikos tunelis

b

L
Pajamy vidurkis gyventojui
Saltinis: Ciegis, Dilius, Streimikien¢, 2020.

EKC egzistavimo bendras aiSkinimas yra orientuotas j socialiniy ir ekonominiy procesy
»ekologinj racionaly paaiskinimg®, kad kazkuriuo momentu, esant tam tikriems ekonominés
plétros lygiams, visuomenés susimasto dél savo poveikio aplinkai ir pradeda mazinti rizikinga
iseiga (Ciegis, Dilius, Streimikiené, 2020). Tadiau kritikai teigia, kad néra jokios garantijos, jog

ekonomikos augimas savaime prisidés prie aplinkos gerinimo — daznai pasitaiko prieSingy atvejy,
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kai didéjanti ekonominé veikla dar labiau skatina aplinkos tar$a. Neretai EKC funkcija pasirodo
esg pakankamai jautri ir jos forma tiriant skirtingas valstybes gali priklausyti nuo patikimy ilgesnio
laikotarpio duomeny trukumo, politikos, Saliy iSsivystymo (Leal, Marques, 2022). Siekiant
uztikrinti, kad ekonomikos augimas bty suderintas su tvaria aplinkos apsauga, biitina nuosekli ir
kryptinga politika bei atsakingas strateginis poziuris.

Sultana, Hossain, Voumik, Raihan, (2023) atliko ekonometrinj paneliniy duomeny
modeliavimg parinktiems duomenims (5 lentelé¢), taip pat buvo jgyvendinti ir statistiniai testai

tokie kaip vienetinés Saknies bei kointegracijos.

5 lentelé

Sultana, Hossain, Voumik ir Raihan naudoti Kintamieji ir jy matavimas.
Kintamasis Matavimas
Anglies dioksido kiekis Kilotonos
BVP 2015 mety kainomis, JAV doleriai
Atsinaujinancios/zaliosios energijos suvartojimas % nuo bendro galutinio energijos suvartojimo
Populiacija Bendras gyventojy skaicius
Prekybos atvirumas Eksporto ir importo santykis su BVP
Demokratija V-dem indeksas

Saltinis: Sultana, Hossain, Voumik, Raihan, 2023.

IverCiams rasti buvo naudojamas kvantiliy regresijos metodas, nes jis leidzia jvertinti kaip
nepriklausomi kintamieji veikia priklausoma kintamajj skirtingais kvantiliy lygiais. Galiausiai
tyrimas patvirtina, jog nagrinéjamy Saliy kontekste EKC hipotezés atmesti negalima. Taip pat yra
iSskiriama demokratijos svarba, kuomet visy kvantiliy lygmenyje koeficientai buvo reikSmingai
neigiami, kas rodo maZinama efekta CO: kiekiui. Taigi galima teigti, kad taikant tinkama
demokrating praktika galima vienu metu tgsti ekonominj vystymasi ir aplinkos apsauga, o tai
padeda formuoti EKC. Nors paneliniy duomeny modelis Siame magistro darbe bus
nenagrin¢jamas, tac¢iau EKC idéja bei parinkti duomenys gali buti naudingi vystant galuting Sio
tyrimo metodologija Lietuvos duomenims.

Anksc¢iau nagrinétame straipsnyje kintamieji buvo parinkti atsizvelgiant j tiriamg hipotezg¢
ir jos dedamasias. Taciau neretai kintamieji parenkami taip, jog jie reprezentuoty tam tikrus
nagrin¢jamus veiksnius. Javed, Shabir, Rao ir Uddin savo straipsnyje (2025) siekia iStirti sasajas
tarp zaliyjy technologiniy inovacijy, finansy plétros ir peréjimo prie zaliosios energetikos N-11

Salyse, 1997-2020 metais. Atsizvelgiant j Siuos aspektus kintamieji buvo parinkti atitinkamai (6

lentelé).
6 lentelé
Sultana, Hossain, Voumik, Raihan naudoti kintamieji ir jy matavimas.
Kintamasis Matavimas
Peré¢jimas prie zaliosios energijos Teravatvalandés
Zalioji technologiné inovacija Patenty, susijusiy su aplinkosaugos technologijomis, skaic¢ius (%
nuo visy patenty)
Finansinis i$sivystymas Finansinio iSsivystymo indeksas
Gamtos istekliy renta Bendros gamtos istekliy rentos dalis nuo BVP %
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Lentelés tesinys

Infliacija | Metinis pokytis %
Saltinis: Sultana, Hossain, Voumik, Raihan, 2023.

Straipsnyje minéti duomenys parinkti taip, jog atspindéty tvaraus vystymosi tikslus
itrauktus i JT suformuota darbotvarke iki 2030 ir sarysius tarp jy (UN, 2015). Tai atspindi tam
tikrg panaSuma su Siuo magistro darbu, kuomet siekiama kiekybiskai patikrinti pristatyty zaliosios
energijos principy (LR Finansy ministerija, 2023) taikymo progresg. Autoriai taiké momenty
metodg ir kvantiliy regresija (MMQR). Skirtingai nei tradiciniai metodai, kurie daugiausia
démesio skiria vidutiniam poveikiui, MMQR leidzia analizuoti, kaip kintamieji veikia
skirtinguose pasiskirstymo lygiuose. Taip pat metodas padeda kontroliuoti galimg endogeniskumo
problema ir individualius efektus, kurie gali turéti jtakos modelio tikslumui ir rezultaty
interpretacijai. Galiausiai straipsnyje buvo pritaikytas Grangerio prieZastingumo testas ir
padarytos iSvados, jog zaliyjy technologijy inovacijos ir finansinis vystymasis skatina peréjima
prie zaliosios energijos, o infliacija gali ir stabdyti §] procesa ties viduriniais ir aukStesniais
kvantiliais. Taip pat straipsnio autoriai pabrézia, jog buvo analizuotas limituotas Saliy kiekis bei
laikotarpis, o tai papildomi makroekonominiai veiksniai, kurie gali lemti kitokias iSvadas ateities
tyrimuose. Si i§vada aktuali Lietuvos kontekste, kai turima laiko eiluté néra ilga, o duomenys,
ypac iki 2004 mety, t. y., iki istojimo j ES, nebiitinai yra kokybiski.

Tiek EKC modely, tiek kvantiliy metodg pritaike ir Turkijos tyréja ir siekée iSsiaiSkinti kaip
investicijos | Zaligja energija ir Zaligsias technologijas paveike iSmetama CO; kiekj su stebimais ir
nestebimais poveikiais kiekviename kvantilyje (Agan, 2024). Autoré teigia, kad jau anksciau
Siame darbe minéta aplinkos EKC sistema yra pripazjstama kaip pagrindinis empirinis modelis,
skirtas atsinaujinancios energijos ir zaliyjy technologijy tyrimui, todé¢l ji buvo naudojama siekiant
jvertinti tiesioginiy uzsienio investicijy (TUI) ir MTEP i8laidy poveikj CO: kiekiui atmosferoje.
Siam tikslui jgyvendinti buvo parinkti pagrindiniai rodikliai (7 lentelé).

7 lentelé
Agan naudoti kintamieji ir jy matavimas.
Kintamasis Matavimas
CO2 emisijos Tonos vienam gyventojui
Zalioji energija Atsinaujinancios energijos dalis %
Zaliyjy technologijy vystymasis Su aplinka susijusiy ir besivystanciy technologijy dalis %
TUI Grynosios uZzsienio investicijos, JAV doleriai
Ekonominis augimas BVP vienam gyventojui, JAV doleriai
MTEP Islaidos, % nuo BVP
Miesty populiacija % nuo bendrosios populiacijos

Saltinis: Agan, 2024.

Tyrimo rezultatai parodeé, kad TUI ir MTEP iSlaidos skirtingai veikia CO: emisijas

priklausomai nuo kvantilio — Zemuose kvantiliuose poveikis buvo nereikSmingas arba net
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teigiamas, tuo tarpu aukStuose kvantiliuose investicijos tur¢jo reikSmingg neigiama poveikj CO-
iSmetimui. Tai leidzia daryti prielaida, kad Salyse, kuriy tarSos lygis yra auksStesnis, zaliyjy
technologijy diegimas ir atsinaujinancios energijos skatinimas yra efektyvesnés priemonés kovai
su klimato kaita. Atsizvelgiant j tai, kad Europos Sajungos Salys palaipsniui konverguoja pagal
metodai galéty buti pritaikyti ir Lietuvos atvejui. Tai ypac¢ aktualu formuojant nacionaling klimato
politikg ir tvaraus vystymosi strategijas, kuriy efektyvumas priklauso nuo gebéjimo jvertinti
tikslinj poveik] jvairiose socioekonomingése situacijose.

Galiausiai Balezentis, Balezentis ir Streimikiene savo straipsnyje panaudoja dar vieng
metoda skirtingiems CO; kiekio veiksniams analizuoti (2011). Pirmiausiai, Sis straipsnis iSsiskiria
tuo, jog jame analizuojami biitent Lietuvos duomenys. Jame siekiama i$siaiskinti, kaip energijos
vartojimo pokycius Lietuvoje per 1995-2009 m. laikotarpj 1émé skirtingi ekonominiai veiksniai.
Sis tyrimas yra svarbus, nes nors Lietuva po jstojimo j Europos Sajunga sparciai diegé energijos
efektyvumo politika, jos energijos intensyvumas vis dar i§liko aukstas lyginant su ES vidurkiu.

Tyrime taikyta LMDI metodika, leidzianti suskaidyti energijos vartojimo pokyc¢ius | tris
sudétines dalis: veiklos, strukttrinj ir intensyvumo efektus. Veiklos efektas parodo, kaip
ekonomikos augimas didina energijos paklausa, struktiirinis efektas atskleidzia, kaip ekonomikos
persiorientavimas j maziau ar daugiau energijos vartojancius sektorius kei¢ia bendrg vartojima, o
intensyvumo efektas matuoja energijos naudojimo efektyvumo poky¢€ius sektoriaus viduje. Gauti
rezultatai parodé, kad bendras energijos intensyvumas Lietuvoje maZzéjo, taciau pagrinding jtaka
tam daré energijos vartojimo efektyvumo augimas, o ne ekonomikos struktiiros pokyc¢iai.
Ekonomikos augimas veiké prieSingai — skatino didesnj energijos vartojimg. LMDI metodika ir
atlikta analizé leidZia ne tik suskaidyti energijos vartojimo poky¢ius, bet ir suprasti, kaip skirtingy
principy taikymas — pavyzdZiui, ekonominés struktiiros keitimas, skatinant maZiau tarSius
sektorius, arba energijos efektyvumo didinimas sektoriy viduje — gali turéti jtakos bendram CO-
lygiui. Kadangi CO: iSmetimai glaudziai susij¢ su energijos vartojimu, intensyvumo efekto
stiprinimas tiesiogiai mazina CO: emisijas. Tuo tarpu struktiiriniai pokyciai gali turéti papildoma
ilgalaikj poveikj, jei ekonomika pereina prie maziau anglies dioksidg iSskirianciy veikly.

Bendrai galima pastebéti, jog tyréjai taiko skirtingus duomenis bei metodus savo analizése,
taiau atsiZvelgiant j turimus Lietuvos duomenis, jy kiekj bei kokybe, Siame magistriniame darbe
taikomi du metodai iSvadoms gauti: LMDI dekompozicija visai ekonomikai bendrai bei regresijos
modelis taikant OLS metoda. Svarbu pabrézti, kad nors ir nemazai autoriy skiria démesj EKC
kreivés nagriné€jimui, Siame darbe ji nebus placiai analizuojama dél dviejy priezasCiy. Pirmiausiai,
kuriant tiesinj regresijos modelj nors ir buvo pastebéta lygtis, kurioje BVP pakeltas kvadratu yra
statistiSkai reikSmingas, taciau koeficientas Salia jo buvo teigiamas, kas reiSkia, jog EKC kreivés
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Lietuvai pritaikyti negalime. Tq gali lemti tokios priezastys kaip ne visai kokybiski duomenys,
arba apskritai ekonomika nepasieké tokio iSsivystymo lygio, kur didé¢jantis BVP mazinty CO»
kiekj. Antroji priezastis, kodél EKC kreivé toliau neanalizuojama, tai, jog egzistuoja tyrimy, kurie
taip pat pagrindzia EKC kreivés nebuvimg Lietuvos ekonomikoje, pavyzdziui (Kar, 2022), kur
teigiama, jog ,,remiantis ekonometrinés analizés rezultatais, apverstos U formos EKC hipotezé
nepasitvirtino visy Baltijos Saliy kontekste*.

LMDI metodas, nors ir buvo jau taikytas anksCiau aptartame straipsnyje, taciau ten
duomenys atvaizdavo situacijg iki 2009 mety, todél naudinga ir jdomu palyginti rezultatus, kai
laiko eiluté yra ilgesné bei patyrinéti, ar jgyvendinami Zaliosios energijos principai visgi daro

poveikj Lietuvos ekonomikai.

2.2. Magistro darbe taikyta metodologija ir duomenys

2.2.1. LMDI dekompozicija

Kaip jau buvo minéta anks¢iau metodo idéja Siame darbe buvo pritaikyta remiantis
Balezencio ir kity autoriy moksliniu darbu (2011). Straipsnyje naudojami du Sios dekompozicijos
bidai — adityvi ir multiplikatyvi dekompozicijos. Siame darbe pasirinkta naudoti adityvig
dekompozicija, taciau pagrindinés iSvados, naudojant vieng ar kita biida nesiskiria.

Norint iSskaidyti energijos intensyvumo pokycius | atskirus veiksnius ir kiekybiSkai
jvertinti jy jtaka, darbe taikomas LMDI metodas. Sis metodas pasizymi geb¢jimu i$vengti lickany
rezultatuose bei taip pat savo lankstumu, kuomet laiko eilutése leidziami nuliai. Ta¢iau, kadangi
dekompozicijos formulése yra logaritmai, duomenyse negali biiti neigiamy reikSmiy (Ang, 2005).
Kadangi Siame darbe taikoma adityvi dekompozicijos forma, ji leidzia energijos suvartojimo
poky¢ius AE tarp dviejy laikotarpiy suskaidyti j tris pagrindinius veiksnius:

o veiklos efektas — pokytis dél ekonominés veiklos augimo ar mazéjimo;
o struktirinis efektas — pokytis dél ekonominés struktiiros pokyCiy tarp nagrinéjamy
sektoriy;
¢ intensyvumo efektas — pokytis dél energijos vartojimo efektyvumo sektoriuose.
Visi sie efektai atsispindi formulése:
El—E QT

In—

AEg; = ) —————In—,
@t LilnEr —InE? QO
4

El — E? ST

AEg, = Y —L— L _jp2L
str ~InEf —InE? S}
l
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El—E I
— = In—.
~InEf —InE} " I?
L

AEin: =

kur indeksas i simbolizuoja sektorius, E yra bendras energijos suvartojimas, Q = ).; Q; rodo

ekonomikos aktyvuma, taigi §iuo atveju tai yra bendroji pridétiné verté, tuomet struktiirg atspindi

; E; : : o o .

S; = %, ol;= Q—‘ rodo tam tikro sektoriaus energijos intensyvumg. Tokiu budu, remiantis
i

formulés sudedamosiomis galima paprastai interpretuoti gautus rezultatus, kaip antai energijos

intensyvumo sumaz¢jima, pavyzdziui, galima susieti su sumaz¢jusiomis energijos sagnaudomis

vienam pridétinés vertés vienetui arba energija taupanciy technologijy diegimu.

2.2.2. OLS metodas

Siame darbe taip pat taikomas maZiausiy kvadraty metodas, kuris naudojamas siekiant
jvertinti priklausomybés tarp kintamyjy stiprumg ir kryptj. OLS metodas yra vienas i$ placiausiai
naudojamy regresinés analizés metody ekonomikos tyrimuose, kai siekiama jvertinti, kaip
nepriklausomi kintamieji veikia priklausoma kintamajj. Siuo metodu siekiama minimizuoti rizikos

funkcija:

R 1 1%
R(B) =1 /(D) = FTx(0)* =% ) £(0)
t=1 t=1
ir gaunamas koeficieny jvertis £ = (XTX)"1XTY, kur X simbolizuoja egzogeniniy kintamyjy
matricg, o Y — priklausomy (Radavicius, 2021).
Pries taikant OLS metodg regresijos sudarymui, svarbu iStirti kintamyjy stacionaruma.
Tam buvo naudojamas ADF testas, kurio Ho: yra vienetiné $aknis. Sio testo idéja remiasi tuo, jog
jeigu nagrin¢jama laiko eiluté turi vieneting Saknj, tai y,_4 nesuteiks jokios papildomos naudingos
informacijos prognozuojant y, ir y bus lygi 0 lygtyje: Ay, =a+ft+yys_1+ -+
8p-18Y¢—p+1 + & (Said, Dickey, 1984). Tiesa, skaiCiavimuose buvo pasitelkta du R paketai,
kurie turi jgyvending ADF testo atlikimg — tseries bei urca. Skirtumas tarp jy tas, jog tseries paketo
testas yra maziau lankstus, t. y., automatiSkai parenka vélavimy skai¢iy bei numatytuoju biidu
tikrina stacionaruma su konstanta. Tuo tarpu urca paketo ADF testo jgyvendinimas yra lankstenis,
leidzia daugiau nustatymy ir Siame darbe buvo pasirinkta stacionaruma tikrinti be konstantos ir be
tendencijos.
Sudarius modelj su statistiSkai reikSmingais kintamaisiais taip pat svarbu istirti, ar gautos
liekanos tenkina visas jy prielaidas. PrieSingu atveju galima gauti SaliSkus ir nepatikimus

rezultatus. Darbe tikrinama ar:

e liekany laukiamas vidurkis lygus 0. Si prielaida tikrinama vizualiai, remiantis sklaidos
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grafikais, kur siekiama, jog modelio paklaidos nuosekliai pasiskirstyty aplink nulj (Poole,

O'Farrell, 1971);

e lieckanos homoskedastiskos, kas reiskia, kad dispersija visoje laiko eilutéje yra konstanta —
nuosekli ir nekintanti. Si sglyga tikrinama naudojant Breusch-Pagan testa, kuris
naudojamas heteroskedastiSkumo egzistavimui regresijos modelyje nustatyti, tikrinant
nuline hipoteze, kad paklaidy dispersija yra pastovi ir nepriklauso nuo aiskinamyjy
kintamuyjy. Sis testas grindZiamas prielaida, kad paklaidy dispersija gali biti isreiksta kaip
regresoriy funkcija, o reikSmingas testo rezultatas rodo sisteminj ry$j tarp paklaidy

dispersijos ir aiSkinamyjy kintamyjy (Zaman, 1995);

e liekanos normaliai pasiskirsCiusios, o tam nustatyti naudojamas Shapiro — Wilk testas,
kurio nuliné hipoteze teigia, jog duomenys yra normaliai pasiskirst¢. Testas vertina, ar

stebéjimy pasiskirstymas atitinka teorinj normalyjj skirstinj (Shapiro, Wilk, 1965);

e lickanos neautokoreliuotos, ir tam patikrinti naudojami ACF ir PACF grafikai bei Box
tetsas. Pastarasis testas vertina, ar liekany koreliacijos per kelis pasirinktus vélavimus
(Siame magistro darbe — 2 mety laikotarpis) statistiSkai reikSmingai skiriasi nuo nulio, o
reikSmingas testo rezultatas rodo, kad liekanos néra tarpusavyje nepriklausomos (Ljung,

Box, 1978);

e liekanos nepriklauso nuo aiSkinamyjy kintamyjy. Vizualiai tai tikrinama analizuojant
liekany sklaidos grafikus pagal aiSkinamuosius kintamuosius, kur atsitiktinis tasky
pasiskirstymas aplink nulj rodo tinkamg modelio specifikacija, o pastebimos struktiiros ar

tendencijos — galimg modelio netikslumga.

2.2.3. Duomenys

Siame magistro darbe buvo naudojami dviejy tipy duomenys. Metiniai duomenys (8
lentelé) taikyti atliekant LMDI dekompozicija, o ketvirtiniai (9 lentelé) — sudarant regresijos

modelj. Ketvirtiniy duomeny grafikai, prie§ atliekant transformacijas pateikti 1 — ame priede (15

paveikslas).
8 lentelé
Metiniai duomenys naudoti atliekant LMDI dekompozicijg.
Trumpiniai ApraSymas Saltinis Itrauktos grupés
Tot V, Ind V, Cons_V, Bendroji pridétiné verté Eurostat

Trans V, Agr V,Oth V skai¢iuojama grandininio

susisiejimo metodu (2005), mln. Pramong, statyba,

transportas, zemés tikis ir

Eur. .
Tot_E, Ind_E, Cons_E, Galutinis kuro ir energijos VDA kitos.
Trans_E, Agr E, Oth E suvartojimas, matuojamas TJ.

Saltinis: Eurostat, VDA.
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9 lentelé

Ketvirtiniai duomenys naudoti regresijos modelyje.

Trumpinys AprasSymas Saltinis Principas

Imp Elektros energijos importas, matuojamas GWh. | Eurostat Energetinis saugumas;
Duomenys agreguoti i§ ménesiniy j ketvirtinius Energijos vidaus rinka
naudojant sumos operatoriy.

CO2 Siltnamio dujos matuojamos CO, ekvivalentu. Eurostat Priklausomybés nuo

iSkastinio kuro mazinimas

TUI Tiesioginés uzsienio investicijos ketvircio VDA Energijos vidaus rinka;
pabaigoje, matuojamos min. Eur.. EVRK: D Energetinis saugumas
(elektros, dujy, garo tiekimas ir oro
kondicionavimas).

BVP cap BVP vienam gyventojui, to meto kainomis. VDA Ekonominis i$sivystymas
(néra tarp pagrindiniy
principy, taciau taip pat
svarbus aspektas)

Trans pump Transformacijos sgnaudos - elektros energija, Eurostat Energetinis saugumas
skirta akumuliacinei saugyklai, matuojamos
GWh. Duomenys agreguoti i§ ménesiniy i
ketvirtinius naudojant sumos operatoriy.

Renew_prod Bendroji elektros energijos gamyba GWh, IEA Priklausomybés nuo
atémus elektros energija, kurig sunaudoja iSkastinio kuro mazinimas;
pagalbiniai generatoriai, ir nuostolius Energetinis saugumas
transformacijos procese. Jtraukiama tik
atsinaujinantys Saltiniai. Duomenys agreguoti i§
ménesiniy j ketvirtinius naudojant sumos
operatoriy.

Pram_prodD Pramonés produkcija (be PVM ir akcizo), tikst. | VDA Energijos vidaus rinka;
Eur., to meto kainomis. EVRK: D (elektros, Energetinis saugumas
dujy, garo tickimas ir oro kondicionavimas).

Fin_cons Galutinis elektros energijos suvartojimas GWh, | IEA Energijos efektyvumas
apskaiciuojama kaip: vietiné gamyba + importas
- eksportas — panaudota akumuliacinése
saugyklose - perdavimo ir paskirstymo
nuostoliai. Duomenys agreguoti i§ ménesiniy |
ketvirtinius naudojant sumos operatoriy.

HICP_energ Suderintas vartotojy kainy indeksas (2015 m. — | VDA Energijos vidaus rinka;
100). Specialioji prekiy ir paslaugy grupé — Energetinis saugumas
energetiné prekés. Duomenys agreguoti i$
ménesiniy j ketvirtinius naudojant vidurkio
operatoriy.

Mat_invD Materialinés investicijos to meto kainomis, VDA Moksliniai tyrimai ir
tiikst. Eur. Paskirtis - pastaty, inZineriniy statiniy inovacijos
statyba ir rekonstravimas.

Saltinis: Eurostat, VDA, IEA.

Metiniy duomeny struktiira sudaro prielaidas nuosekliai jvertinti, kaip skirtingy
ekonomineés veiklos sektoriy raida prisideda prie bendry energijos vartojimo poky¢iy. Ketvirtiniy
duomeny rinkinys leidZia analizuoti trumpalaikius energetikos sistemos svyravimus ir jy sasajas
su ekonominiais, investiciniais bei aplinkosauginiais veiksniais. Pasirinkti rodikliai sudaro
pagrindg vertinti energetinio saugumo, rinkos stabilumo ir zaliosios transformacijos sgveika

dinamikoje.
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2.2.4. Prielaidos ir apribojimai

Siame magistro darbe yra priimamos tam tikros prielaidos, kurios supaprastina rezultaty
interpretacijg ir leidzia nuosekliai taikyti pasirinktus kiekybinius metodus. Pirmiausia daroma
prielaida, kad penki Zaliosios energijos principai gali buti tinkamai atspindéti deSimcia atrinkty
kintamyjy. Tai reiSkia, kad tuo atveju, jei tam tikras rodiklis empirinéje analizéje pasirodo
statistiSkai nereikSmingas, atitinkamo principo reikSmé Salies ekonomikoje latkoma maZesne arba
jo igyvendinimas — silpnesniu. Taip pat daroma prielaida, kad Salies ekonominés veiklos mastg
tinkamai atspindi bendroji pridétiné verté, o pagrindinés energija intensyviai vartojancios veiklos
sritys Lietuvoje yra pramoné, statyba, transportas ir zemés tkis, tuo tarpu kitos veiklos sritys
apjungiamos j vieng bendra kategorija. Si prielaida yra ypa¢ reikiminga sudarant LMDI
dekompozicija, nes leidzia aiSkiau identifikuoti strukturinius energijos vartojimo pokycius. LMDI
metode taip pat taikoma prielaida, kad energijos suvartojimo pokycius lemia trys pagrindiniai
efektai — veiklos, struktiiros ir energijos intensyvumo, kurie leidzia iSskaidyti bendra suvartojimo
pokyti be liekanos.

Galiausiai dalis kintamyjy buvo agreguoti dél to, kad tam tikry rodikliy buvo prieinamos
tik ménesinés laiko eilutés. Todél daroma prielaida, kad galutinis elektros energijos suvartojimas
gali biiti agreguojamas i§ ménesiniy duomeny j ketvirtinius, taikant sumos operatoriy, o SVKI —
naudojant aritmetinj vidurkj. Tokiu biidu uzZtikrinamas duomeny suderinamumas su regresijos

modelyje naudojamu ketvirtiniu dazniu.
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3. ZALIOSIOS ENERGIJOS PRINCIPU TAIKYMO IR EKONOMINIU
ISSUKIU LIETUVOJE EMPIRINIO TYRIMO REZULTATAI

3.1. Pradiné duomeny analizé

Buvo naudojami trys pagrindiniai duomeny $altiniai: Eurostat, VDA ir IEA. Duomenys
LMDI dekompozicijai buvo parinkti remiantis BaleZencio ir kity autoriy straipsniu (2011). Sios
metinio periodiSkumo laiko eilutés dengia laikotarp; nuo 1995 iki 2023 mety. Kadangi norint
atlikti dekompozicija, néra griezty salygy, kurias duomenys turi atitikti, tai jie nebuvo
transformuoti, kaip ir daroma prie$ tai nurodytame Saltinyje. Duomeny grafinj atvaizdavima

galima stebéti 5 paveiksle.

5 paveikslas
Metiniai energijos vartojimo bei bendrosios pridétinés vertés duomenys pagal sektorius.

Energijos vartojimas Bendroji pridétiné verté
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Saltinis: Eurostat, VDA.

Ketvirtiniai duomenys Siame tyrime seka laikotarpj nuo 2010 mety I ketvir€io iki 2024
mety III ketvir¢io. Tokig laiko eilute nulemia su energetika susijusiy duomeny triikkumas, kuomet
pagrindiniai duomenys daznu atveju prasideda nuo 2008 ar 2010 mety. Tam tikri rodikliai tokie
kaip elektros energijos importas, transformacijos sgnaudos, bendroji elektros energijos gamyba 18
atsinaujinanc¢iy Saltiniy, galutinis elektros energijos suvartojimas ir SVKI, yra agreguoti i$
ménesiniy duomeny j ketvirtinius naudojant atitinkamai sumos arba vidurkio operatoriy.

Jog buty galima apzvelgti esmines duomeny savybes bei tendencijas buvo apskaic¢iuotos

pagrindinés metrikos, kuriy rezultatai pateikti 10 lenteléje.
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10 lentelé

Ketvirtiniy duomeny pagrindinés statistinés charakteristikos.

Minimumas I kvartilis Mediana Vidurkis M1 kvartilis Maksimumas

Imp 1786 2092 2640 2605 3086 3652
CO2 1,692 1,946 2,088 2,111 2,256 2,664
TUIL 2442 308,4 486 478,5 609,9 786,8
BVP_cap 2009 2961 3595 4018 4787 7217
Trans_pump 33,09 58,71 66,67 69,61 76,98 122,27
Renew_prod 303,6 513,4 656,5 705,2 797,2 1872,4
Fin_cons 2055 2450 2658 2653 2832 3415
Pram_prodD | 259063 391123 472775 527519 667309 983059
HICP energ | 87,86 99,2 106,26 114,6 119,42 180,54
Mat_invD 239548 624591 825770 850721 1053587 1852987

Saltinis: Eurostat, VDA, IEA, autorés skaidiavimai.

Pirmiausiai, pastebimi labai dideli skirtumai tarp minimaliy ir maksimaliy reik§Smiy tam
tikruose rodikliuose, tokiuose kaip materialinés investicijos, kur pasiskirstymas svyruoja nuo 239
548 tikst. eur. iki 1 852 987, taip pat pramonés produkcija pasizymi nemazu skirtumu tarp
maziausios ir didziausios reikSmés laiko eilutéje. Tokie skirtumai gali rodyti ekonominiy
investicijy ir gamybos Suolius arba atspindéti cikliSkuma, krizines situacijas ar sparty augima tam
tikrais laikotarpiais. Taip pat kai kurie rodikliai (Fins cons, CO;) turi gana simetriska
pasiskirstyma, kurj Zymi mazas skirtumas tarp vidurkio ir medianos. Tai gali atspindéti stabily
energijos vartojimg ekonomikoje. PrieSingai, energijos gamyba i§ atsinaujinanciy Saltiniy rodo
tam tikrus deSinés asimetrijos pozymius, t. y., vidurkis nemazai virSija mediana, kas gali reiksti,
kad tam tikrais laikotarpiais reikSmés Zymiai didéja. Taip pat apraSomosios statistikos apzvalga
padeda pastebeéti, jog Lietuvos ekonomika gali biiti labiau priklausoma nuo importuotos energijos,
nes stebimas nemazas svyravimas tarp duomeny. TUI reik§més taip pat labai varijuoja (244,2 —
786,8), kas atspindi investicijy intensyvuma ir jy poveikj Salies ekonomikai. Kadangi BVP vienam
gyventojui iSaugo nuo 2009 iki 7217 eury gyventojui, tas gali rodyti ekonominj augima ir
gyvenimo lygio pokyc€ius per laikotarpj. Taigi galima matyti, kad pateikta statistika padeda
susidaryti pirminj vaizda apie duomenis ir jy pasiskirstyma, taciau neabejotinai sunku daryti
grieztas iSvadas neatlikus gilesnés duomeny analizés ir modeliavimo.

Toliau, ketvirtiniai duomenys buvo logaritmuoti. Si transformacija naudinga siekiant
stabilizuoti visy rodikliy dispersija, taip pat vélesnis regresijos modelis tampa stabilesnis, nes
sumazinama i8skir¢iy reikSme, galiausiai, kadangi rodikliai yra matuojami skirtingais ir kartais
nepalyginamais matavimo vienetais, logaritmas padeda aiskiau interpretuoti gautus rezultatus, t.
y., koeficientai tampa suprantami kaip procentiniai poky¢iai, o ne absoliutis.

Pritaikius logaritma, toliau duomenys testuojami dél vienetinés Saknies jau anksciau
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aprasSytais metodais. Rezultatai pateikti 2-ame priede (13 lentelé). Atsizvelgus j gautus rezultatus,
visiems kintamiesiems buvo pritaikyta skirtumo transformacija. Tiriant kainy indekso kintamojo
stacionaruma, du testai parodé skirtingus rezultatus, tod¢l remiantis tuo, jog visi kiti kintamieji
buvo transformuoti, kainy indeksui taip pat buvo surastas skirtumas (norint i§laikyti kuo aukstesn;j
tyrimo nuoseklumo lygj). Duomeny linijiniai grafikai atlikus visas transformacijas matomi 6

paveiksle.

3.2. LMDI dekompozicija

Atlikus LMDI dekompozicijg 2.2.1 skyrelyje aprasytu metodu, buvo gauti rezultatai, kurie
atspindi pagrindinius tris efektus ir jy indélj i energijos galutinio suvartojimo poky¢iy raidg (7
paveikslas). Taciau taip pat jdomu palyginti naujausius rezultatus su Balezencio, A., Balezencio,
T., ir Streimikienés i§vadomis gautomis 2011 metais (8 paveikslas).

I8 grafiky matyti, kad iki 2008 mety veiklos efektas buvo pagrindinis energijos suvartojimo
augimo veiksnys, tuo tarpu intensyvumo efektas dazniausiai buvo neigiamas, rodantis energijos
vartojimo efektyvumo didéjima. Ekonominés krizés laikotarpiu veiklos efektas smarkiai
sumaz&jo, o energijos suvartojimas drastiskai krito. Sis laikotarpis pasizyméjo ir teigiamu
intensyvumo efektu, kas rodo, kad energijos vartojimo efektyvumas pablogéjo nepaisant
maz¢jancio bendro vartojimo. Struktiiros efektas taip pat jgijo teigiama reikSme, kas indikuoja
ekonomings struktiiros pokycius, didinancius energijos poreikj. Visg §j laikotarpj vienodai nusako
abu grafikai, tiek originalus (8 paveikslas), tiek atnaujintas (7 paveikslas).

Laikotarpio po krizés anks€iau minétas straipsnis nebenagrinéja, taigi sekancios jzvalgos
yra paremtos atnaujintais Siame magistro darbe skai¢iavimais. Po krizés veiklos efektas vel tapo
teigiamas, atspindintis ekonomikos atsigavima, o intensyvumo efektas grizo i neigiamas reikSmes,
rodant energijos efektyvumo didéjimg. Taciau po 2016 mety pastebimi intensyvumo efekto
svyravimai, kurie gali biiti susij¢ su energijos kainy augimu, sumaZzéjusiomis investicijomis ]
efektyvumo didinimg ar elgsenos poky¢iais. Taip pat 2015 metais jvykusi migranty krizé¢ Europoje
galéjo turéti netiesioginj efektg atsiradusiems intensyvumo svyravimames.

Covid-19 pandemijos laikotarpiu veiklos efektas vél smarkiai sumazéjo, atspindédamas
ekonomikos sustojima, taciau po to stebimas greitas atsigavimas. Intensyvumo efekto svyravimai

pandemijos metu taip pat rodo, kad energijos vartojimo efektyvumas tapo labiau pazeidZiamas.
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Ketvirtiniy duomeny grafikai po logaritmo bei skirtumo transformacijy.
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8 paveikslas
Adityvi LMDI dekompozicija energijos vartojimui, 1995 — 2009.
30000

20000 1 —

10000 +

T
l
l

-10000 +
-20000 | a2
-30000 |

-40000 4
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

AE_act + mAE_str + - AE_int = =3AE

Saltinis: BaleZentis, BaleZentis, Streimikiene, 2011.

Apibendrinant, 7 paveiksle matoma, kad energijos vartojimo pokycius daugiausia 1émé
ekonominés veiklos apimties svyravimai bei intensyvumo efektas, kuris atspindi energijos
vartojimo efektyvumg. Ir nors struktiiros efekto reikSmé po krizés iSaugo, taciau ji iSliko
maziausiai lemianti i§ visy trijy.

LMDI dekompozicijos taikymas leido kiekybiskai jvertinti, kaip skirtingi veiksniai —
ekonominé veikla, strukttiros poky¢iai ir energijos vartojimo intensyvumas — daro jtakg energijos
suvartojimo pokyciams, taip padedant geriau suprasti zaliosios energijos principy veikimag
praktikoje. Sis metodas leidzia atskirti, ar energijos vartojimo pokyéius lemia efektyvumo
didéjimas, technologinés inovacijos ar ekonomikos raida, tod¢l suteikia pagrindg vertinti tokius
principus kaip energijos vartojimo efektyvumas ar priklausomybés nuo iSkastinio kuro mazinimas.
Nors rezultatai neatskleidzia smulkesniy priklausomybiy, taciau padeda suprasti pagrinding
varomaj3 jéga energijos suvartojimo pokyciuose. Taip pat naudinga identifikuojant krizinius

laikotarpius, kurie labiausiai atsispindi per veiklos efekta.

3.3. Regresijos modelis

Sudarinéjant modelio lygtj, pirmiausiai buvo jtraukti visi kintamieji ir jy pirmieji bei
antrieji vélavimai. Zinoma, ne visi kintamieji pasirodé esg statistiskai reik§mingi, todél atitinkamai

jie buvo pasalinti. Galiausiai, pasalinus minétus kintamuosius, buvo gauta galutiné modelio lygtis:

CO02; =Imp, +TUI, + TUI,_y + BVP_cap; + Trans_pump,;_, + Renew_prod,;
+Pram_prodD; + HICP_energ,
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Kadangi jau 2.2.3 skyrelyje buvo i$siaiskinta, jog kintamieji atspindi tam tikrus principus,
modelio lygtj galima uzrasyti biitent per tuos principus:

C02, = Energijos vidaus rinka;. .1 +
Ekonominis iSsivystymas; +

Energetinis saugumas;. ;_4 +

Priklausomybés nuo iSkastinio kuro mazinimas,

Galima pastebéti, jog CO> kiekj Lietuvoje labiausiai nulemia pokyciai energijos vidaus
rinkoje, bendras ekonominis Salies i§sivystymas, energetinio saugumo principas bei be abejonés
iSkastinio kuro mazinimas. Energijos efektyvumo bei MTEP kintamieji buvo pripazinti statistiSkai
nereikSmingais Sioje lygtyje. Taip galéjo jvykti dél duomeny kokybés, prielaidy, jog galutinis
suvartojimas bei materialinés investicijos atspindi tuos principus netikslumas, arba faktas, kad Sios
sritys i$ tiesy yra maziausiai i$vystytos Lietuvoje. Kaip rodo ir jau nagrinéti moksliniai Saltiniai
tokie socialinio pobiidzio principai yra sunkiau jgyvendinami, nes tai reikalauja nemazai
zmogiSkyjy resursy bei visos visuomenés indélio (Streimikiene, LekaviCius, Stankiinieneé,
Pazéraité, 2022; Streimikiene, Volochovic, Simanaviciene, 2012).

Modelyje nebuvo jtraukta daugiau aukstesnés eilés vélavimy dél poros priezasciy.
Pirmiausiai, jtraukti auksStesnés eilés vélavimai mazina laisvés laipsniy skai¢iy, o kadangi Lietuvos
atveju laiko eiluté neturi itin daug steb&jimy, buvo pasirinkta i§laikyti duomeny kiekj, negu jtraukti
papildomus démenis | modelj. Kita prieZastis yra ta, kad atlikus modelio paklaidy analiz¢, buvo
i$siaiSkinta, jog uztenka ir pirmos eilés velavimy, kad nebebity paklaidy autokoreliacijos.
Platesnis Sio teiginio pagrindimas bus pateiktas tolimesniame skyrelyje.

Nagrinéto modelio rezultatai pateikiami 11 lentel¢je. Joje galima matyti, kokie vélavimai
buvo jtraukti, taip pat koeficientus ir jy reikSmingumus. Koeficienty reik§mingumas buvo tirtas
tikrinant dvi hipotezes, remiantis F statistika. P-stat (sum) nurodo p reikSme, gautg tikrinant Ho:
visy kintamojo vélavimy koeficienty suma lygi 0, o p-stat (join) — Ho: kiekvienas kintamojo
vélavimas lygus 0.

11 lentelé
Regresijos modelio OLS metodu rezultatai.

BVP_ Trans | Renew | Pram HICP
cap pump prod prodD energ
Vélavimai 0 0:1 0 1 0 0 0

Koef. suma | -0,005 -0,164 -0,023 0,743 -0,057 -0,065 0,041 -0,386
p-stat (sum) 0,256 0,001 0,548 0,000 0,001 0,025 0,016 0,000
p-stat (join) 0,256 0,000 0,000 0,000 0,001 0,025 0,016 0,000
R? 0,831
Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Kintamieji Const Imp TUI

Kaip galima stebéti, CO: emisijy lygtyje tiesioginiy uZsienio investicijy pokyciai rodo
neigiama ry§j su CO; kiekio augimu. Tai gali biiti siejama su investicijomis j naujas veiklas ar
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infrastruktira, kuri didina ekologiSkuma, perduodant maziau tarSias technologijas per uzsienio
investicijas, taip mazinant tradiciniy energijos Saltiniy paklausg. Toks aiSkinimas atspindi tarSos
,»halo* hipoteze, kuri leidzia manyti, jog TUI prisideda prie emisijy mazinimo. (Duan, Jiang, 2021;
Bary, Hakim, 2025). Taip pat reikSmingas kintamasis - BVP vienam gyventojui, kuris daro
teigiamg poveikj emisijoms. Tai rodo klasikinj rysj tarp ekonominés gerovés augimo ir aplinkos
tarSos. Tuo tarpu atsinaujinancios energijos gamyba ir energijos kainy indeksas turi reikSminga
neigiamg poveikj CO: kiekiui, o tai leidzia teigti, kad didesné zaliyjy energijos Saltiniy pasiiila ir
auksStesnés energijos kainos gali mazinti bendrg CO: iSmetimg. AukStesnés energijos kainos
mazina emisijas skatindamos vartotojus bei verslus taupyti energija ir efektyvinti procesus, o kai
kuriais atvejais — pereiti prie maziau tarSiy technologijy.

Lietuvos rezultatai neblogai sutampa su daugumos kity Saliy empirinémis iSvadomis tuo,
kad ekonomikos augimas vis dar iSlieka pagrindiniu CO: emisijy veiksniu, o atsinaujinanc¢ios
energijos plétra reikSmingai prisideda prie jy mazinimo. Taip pat panasiai kaip kituose tyrimuose,
Lietuvoje pastebimas teigiamas TUI poveikis aplinkos kokybei, patvirtinantis, jog uzsienio
investicijos neretai atnesa Svaresnes technologijas ir didina energijos vartojimo efektyvuma ypac
aktyviau besivystanciose Salyse.

9 paveiksle pavaizduotos prognozuotosios bei faktinés logaritmuoto CO> reikSmés. IS
grafiko puikiai matyti, jog modelis neblogai atspindi istorinius pokycius.

9 paveikslas
Sudaryto regresijos modelio priklausomy kintamyjy jverciai.
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Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Nors modelio koeficienty reikSmingumas bei determinacijos koeficientas rodo modelio
tiksluma, taciau svarbu istirti ir jo liekanas bei patikrinti, ar jos atitinka biitinas modelio prielaidas.
10 paveiksle galima stebéti liekany linijinj grafika, kuris parodo, kaip liekanos yra stipriai

nutolusios nuo nulio — laukiamos jy reikSmes. Salia linijinio grafiko pateikiama ir staciakampe
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diagrama kartu su tankiu. Jame stebimos is$skirtys, minimumas, maksimumas, mediana, I-asis bei
[II-iasis kvantiliai. I§ grafiko matyti, jog lieckanos yra gana netoli nuo nulio, o jy tankis ties juo yra
didZiausias.

10 paveikslas
Sudaryto regresijos modelio liekanos.
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Liekany hipotezés buvo tikrintos dvejais buidais. Pirmasis, tai buvo atlieckami statistiniai
testai, kurie rezultate pateikia p reikSmes. Jeigu p reikSme yra didesné uz pasirinktg reikSmingumo
lygmenj, Siuo atveju 5 %, tai Ho atmesti negalime. Antrasis budas, tai grafinis, kuomet vizualiai

stebimos liekany savybés. 12 lenteléje pateikiami statistiniy testy rezultatai.

12 lentelé
Liekany testy rezultatai.
Testai Ho P reik§més
Normalumo (Shapiro-Wilk) Liekanos homoskedastiskos 0,683
HeteroskedastiSkumo (Breusch-Pagan) Liekanos néra autokoreliuotos 0,626
o ReikSmeés pasiskirs¢iusios pagal normalyji
Autokoreliacijos (Box) 0,582

skirstinj

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Remiantis pateikta lentele, galima teigti, kad Sio regresijos modelio liekanos atitinka
pagrindinius liekany reikalavimus, nes visos p reikSmés yra didesnés nei 0,05, kas rodo, jog Ho
negalime atmesti. Paklaidy ACF ir PACF grafikai, kurie rodo koreliacijg tarp dabartinés reikSmeés
ir jos praeities reikSmiy, yra atitinkamai 11-as ir 12-as paveikslai ir juose stebimas autokoreliacijos
bei

homoskedastiskos, nes grafike, kuriame x aSyje yra prognozuotos reik§més, o y — liekanos, taskai

dalinés autokoreliacijos nereikSmingumas. 13 paveikslas rodo, jog liekanos yra

yra tolygiai i$sidéste aplink nulj.
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11 paveikslas

Regresijos modelio liekany ACF grafikas.

ACF
0.0 0.2 04 06 0.8

-0.2

Veélavimas

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

12 paveikslas

Regresijos modelio liekany PACF grafikas.

02

PACF
0.0

-0.1

-0.2

Veélavimas

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

13 paveikslas

Regresijos modelio liekanos ir sumodeliuotos reiksmes.

0.10

Paklaidos

01 0.0 01
Prognozuotos reikdmeés

Saltinis: autorés skai¢iavimai.
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Galiausiai patikrinama, ar lickanos nekoreliuoja su egzogeniniais kintamaisiais (14
paveikslas). Galima matyti, jog lickanos aplink nulj iSsidésciusios atsitiktinai, ir jokios tendencijos
su aiSkinamaisiais kintamaisiais nesudaro.

14 paveikslas
Regresijos modelio liekanos ir sumodeliuotos reiksmés

BVP_cap HICP_energ Imp:

0.05

0.00

-0.05

0.05 - L ’
- * - *
05 0.0 05 2 0.50
Tl Tl lag1
O O
., . .
0.05 1 :
. -, . T tme
LN . R -, .
0,004 oY ATt SOOIt 0 SRRSO

-0.051 *— .

-0.

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

n
=]
=1

Apibendrinant galima teigti, kad sudarytas regresijos modelis pakankamai tiksliai atspindi
endogeninio emisijy kintamojo dinamikg. Tai patvirtina tiek sumodeliuoty ir faktiniy reikSmiy
vizualizavimas, rodantis gerg modelio pritaikyma duomenims, tiek liekany analizés rezultatai.
Atlikti testai parode, kad liekanos pasiZymi stacionarumu, neturi autokoreliacijos ir
heteroskedastiSkumo pozymiy, todél pagrindinés klasikinés regresijos prielaidos yra tenkinamos.
Vis délto tolimesniuose tyrimuose rekomenduojama plésti duomeny imtj, jtraukiant naujesnius
laikotarpius, atlikti prognozinius skaiiavimus bei testuoti alternatyvius paaiSkinamuosius
kintamuosius, kurie galéty i§samiau atspindéti Zaliosios energijos principy taikyma ir jy poveikij

emisijoms.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Apibendrinant magistro darba, galima teigti, kad:

1.

ISanalizavus moksling literatiirg nustatyta, kad zaliosios energijos principai dazniausiai
jtvirtinami strateginiuose dokumentuose per kelias tarpusavyje susijusias dimensijas:
priklausomybés nuo iskastinio kuro mazinima, energijos vartojimo efektyvumo didinima,
technologine paZzanga ir energetinio saugumo stiprinima. Sie principai leidZia vertinti ne
tik energijos gamybos struktiirg, bet ir platesnj ekonominj konteksta. Literattros analizé
parodé, kad nors zaliosios energijos principai yra laikomi biitina ilgalaikio tvarumo salyga,
ju praktinis jgyvendinimas daznai susiduria su finansiniais, instituciniais ir technologiniais
apribojimais. Tai ypac aktualu mazesnéms ir besivystancioms ekonomikoms, tokioms kaip

Lietuva, kuriose zaliosios transformacijos intensyvumas pasizymi netolygumu.

Atlikta LMDI dekompozicijos analizé parodé¢, kad energijos vartojimo pokycius Lietuvoje
daugiausia lemia veiklos efektas, susij¢s su ekonomikos augimu, kuris islieka pagrindiniu
energijos vartojimg didinanciu veiksniu. Tuo tarpu intensyvumo efektas, tiesiogiai susijes
su energijos vartojimo efektyvumo didinimu, tur¢jo reikSminga energijos vartojima
mazinantj poveikj. Strukturinis efektas, atspindintis ekonomikos transformacijg | maziau
tarSius sektorius, pasizyméjo mazesniu, taciau palaipsniui stipréjanéiu poveikiu. Tai rodo,
kad Zaliosios energijos principai Lietuvoje pamazu jsitvirtina ir strukttiriniu lygmeniu, nors

ju poveikis dar néra dominuojantis.

OLS regresijos analizé¢ patvirtino, kad atsinaujinancios energijos gamyba statistiSkai
reikSmingai prisideda prie CO: emisijy mazinimo, taip pagrisdama priklausomybés nuo
1Skastinio kuro mazinimo principo veiksmingumg. Be to, energijos kainy indeksas tur¢jo
reik§minga neigiama poveikj emisijoms, kas rodo, jog rinkos kainy signalai veikia kaip
papildomas energijos vartojimo efektyvumo skatinimo mechanizmas. Regresijos rezultatai
atskleide, kad tiesioginés uzsienio investicijos yra siejamos su mazesniu CO- emisijy lygiu.
Toks rySys gali biiti aiSkinamas investicijomis ] modernesnes veiklas ar infrastruktiira,
perduodant maZziau tarSias technologijas ir didinant energijos vartojimo efektyvuma, taip

mazinant tradiciniy energijos Saltiniy paklausa.

Apibendrinant empirinio tyrimo rezultatus galima teigti, kad Zaliosios energijos principy
poveikis Lietuvoje yra empiriSkai identifikuojamas. Vis délto Sio poveikio mastas skiriasi:
didZiausias progresas stebimas energijos vartojimo efektyvumo ir atsinaujinanciy
energijos iStekliy srityse, o inovacijy ir rinkos integracijos srityse iSlieka reikSmingas
neiSnaudotas potencialas.
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Tolimesniam darbo tobulinimui rekomenduojama:

1. Praplésti LMDI dekompozicijos analiz¢ sektoriy lygiu, atskirai iSskaidant poveikj
pramonei, transportui, zemes ukiui, paslaugoms ir kitiems sektoriams. Tokia analiz¢ leisty
aiskiai identifikuoti, kuriuose sektoriuose intensyvumo, struktiiros ar veiklos efektai turi

didziausig jtaka energijos vartojimo pokyc¢iams ir, atitinkamai, CO- emisijoms.

2. Antra, verta svarstyti kity ekonometriniy metody taikymg. Pavyzdziui, dinaminiai
paneliniai modeliai galéty buti taikomi, jei buty integruoti keliy Saliy duomenys

palyginimui. Taip pat jmanomas palyginimas su bendrai visa ES.

3. Lietuvos kontekste ateityje galima jgyvendinti kvantiliy regresija, norint jvertinti, kaip
zaliosios energijos principy poveikis skiriasi priklausomai nuo CO: emisijy lygio Salyje.

Sie patobulinimai ne tik padidinty tyrimo analiting verte, bet ir leisty aiskiau jvertinti, kaip
skirtingi zaliosios energijos principai veikia nacionaliniu ir sektoriy lygmeniu, bei kuriomis
kryptimis tikslingiausia plétoti politika jgyvendinant zaliaji kursa.

Sis magistro darbas turi aiskia prakting verte politikos formuotojams, nes leidzia atskirai
jvertinti ilgalaikius energijos vartojimo strukttrinius pokycius, taikant LMDI dekompozicija, ir
trumpalaikius CO: emisijy pokycius, nustatomus regresinés analizés pagrindu. Tyrimo rezultatai
leidzia empiriSkai jvertinti, kurie Zaliosios energijos principai Lietuvoje veikia efektyviausiai ir
sukuria ilgalaike¢ nauda, o kurie daro tik laiking poveikj, todél sudaromas pagrindas
objektyvesniam nacionaliniy strategijy ir politikos priemoniy vertinimui. Analizé padeda
identifikuoti pagrindinius veiksnius, darancius didziausig jtakg energijos vartojimo, energetinio
saugumo ir dekarbonizacijos procesams, taip sudarydama salygas tikslingesniam vieSyjy
investicijy ir reguliaciniy priemoniy paskirstymui. Be to, tyrimas leidzia jvertinti galimus
kompromisus tarp aplinkosauginiy tiksly, ekonominio augimo ir kainy stabilumo, todél mazina
sprendimy neapibréztumga ir gali biiti tiesiogiai taitkomas koreguojant nacionalines strategijas bei

igyvendinant Europos Zaliojo kurso tikslus Lietuvos kontekste.
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Siame magistro baigiamajame darbe analizuojamas Zaliosios energijos principy taikymas
ir su tuo susije ekonominiai i$Stikiai Lietuvoje, atsizvelgiant | Europos Zaliojo kurso konteksta.
Temos aktualuma lemia Lietuvos jsipareigojimai mazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy
emisijas, didinti atsinaujinanc¢iy energijos istekliy dalj, stiprinti energetinj saugumg ir kartu
uztikrinti tvary ekonomikos augimg. Darbo tikslas — jvertinti, kaip Zaliosios energijos principy
igyvendinimas prisideda prie Zaliojo kurso tiksly Lietuvoje bei nustatyti pagrindinius ekonominius
veiksnius, darancius jtakg Siam procesui.

Darbo uZdaviniai apima Zaliosios energijos sampratos ir principy teorin¢ analize, Siy
principy taikymo Lietuvoje vertinimg, tinkamy statistiniy duomeny parinkimg ir parengima,
kiekybinés analizés atlikimg bei iSvady ir rekomendacijy suformulavima. Tyrime nagriné¢jami
penki pagrindiniai Zaliosios energijos principai: priklausomybés nuo iSkastinio kuro maZinimas,
energijos vartojimo efektyvumas, energetinis saugumas, energijos vidaus rinkos plétra bei
moksliniai tyrimai ir inovacijos.

Empiriniame tyrime naudojami metiniai ir ketvirtiniai Lietuvos duomenys, gauti i$
Eurostat, Valstybés duomeny agentiiros ir Tarptautinés energetikos agenttiros. Metiniai duomenys
taikomi atlieckant LMDI dekompozicija, kuri leidzia identifikuoti ilgalaikius struktiirinius ir
sektorinius energijos vartojimo pokyciy veiksnius. Ketvirtiniai duomenys naudojami sudarant
regresijos modelj, jvertinta OLS metodu, siekiant iSanalizuoti trumpalaikius rySius tarp zaliosios
energijos rodikliy, makroekonominiy veiksniy ir energetikos sistemos charakteristiky. Prie§
atliekant regresine analiz¢, duomeny stacionarumui jvertinti taikomas ADF testas, o modelio
tinkamumas tikrinamas standartiniais diagnostiniais testais.

LMDI dekompozicijos rezultatai parodé, kad energijos vartojimo pokycius Lietuvoje

reik§mingai lemia bendri ekonominio aktyvumo, struktiiros ir energijos intensyvumo efektai,
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atskleidziantys ilgalaikius struktirinius energijos vartojimo pokycius. Regresijos analizé
atskleidé, kad atsinaujinanc¢ios energijos gamyba, energijos importas, investicijos ir energijos
kainy pokyciai yra statistiSkai reikSmingi veiksniai, darantys jtakg zaliosios energijos plétros
procesui. Gauti rezultatai patvirtina, kad zalioji transformacija yra glaudziai susijusi ne tik su
aplinkosauginiais, bet ir su energetinio saugumo bei rinkos stabilumo aspektais.

Darbo iSvadose pabréziama, kad zaliosios energijos politika Lietuvoje turéty buti
formuojama remiantis empiriniais duomenimis ir diferencijuotu poziiiriu, atsizvelgiant  sektoriy
skirtumus. Tyrimo rezultatai gali buti naudojami politikos formuotojy sprendimy priémimui,

planuojant vieSgsias investicijas, reguliacines priemones ir tolesnj Zaliojo kurso jgyvendinima.
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SUMMARY

44 pages, 13 tables, 14 pictures, 69 references.

This master’s thesis analyses the application of green energy principles and the associated
economic challenges in Lithuania in the context of the European Green Deal. The relevance of the
topic is determined by Lithuania’s commitments to reduce greenhouse gas emissions, increase the
share of renewable energy sources, strengthen energy security, and at the same time ensure
sustainable economic growth. The aim of the thesis is to assess how the implementation of green
energy principles contributes to achieving the objectives of the Green Deal in Lithuania and to
identify the main economic factors influencing this process.

The objectives of the thesis include a theoretical analysis of the concept and principles of
green energy, an assessment of the application of these principles in Lithuania, the selection and
preparation of appropriate statistical data, the performance of quantitative analysis, and the
formulation of conclusions and recommendations. The study examines five key green energy
principles: reduction of dependence on fossil fuels, energy efficiency, energy security,
development of the internal energy market, and research and innovation.

The empirical analysis uses annual and quarterly data for Lithuania obtained from Eurostat,
the Lithuanian State Data Agency, and the International Energy Agency. Annual data are applied
to conduct the LMDI decomposition, which allows the identification of long-term structural and
sectoral drivers of changes in energy consumption. Quarterly data are used to construct a
regression model estimated using the OLS method in order to analyse short-term relationships
between green energy indicators, macroeconomic factors, and energy system characteristics. Prior
to the regression analysis, data stationarity is assessed using the ADF test, while model adequacy
is evaluated using standard diagnostic tests.

The results of the LMDI decomposition indicate that changes in energy consumption in

Lithuania are significantly driven by the combined effects of economic activity, structural change,
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and energy intensity, reflecting long-term structural developments in energy use. The regression
analysis reveals that renewable energy production, energy imports, investments, and energy price
changes are statistically significant factors influencing the green energy development process. The
findings confirm that the green transition is closely linked not only to environmental objectives
but also to aspects of energy security and market stability.

The conclusions of the thesis emphasise that green energy policy in Lithuania should be
formulated on the basis of empirical evidence and a differentiated approach, taking sectoral
differences into account. The results of the study can be used by policymakers in decision-making
processes when planning public investments, regulatory measures, and the further implementation

of the European Green Deal.
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Saltinis: Eurostat, VDA, IEA.
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2 priedas. Vienetinés Saknies ADF testo rezultatai ketvirtiniams duomenims

13 lentelé
Vienetinés Saknies ADF testo rezultatai ketvirtiniams duomenims.
Lygiai | Skirtumai

Hjy neatmetama >0.05
ADF testo R paketas | tseries urca tseries urca
Imp 0.983 0.063 0.046 0,000
CO2 0.950 0.650 0.044 0,000
TUI 0.851 0.988 0.028 0,000
BVP cap 0.962 0.160 0.378 0,000
Trans_pump 0.349 0.064 0.010 0,000
Renew prod 0.826 0.588 0.010 0,000
Pram prodD 0.945 0.986 0.016 0,000
Fin cons 0.565 0.671 0.010 0,000
HICP energ 0.371 0,000 0.272 0.001
Mat invD 0.909 0.003 0.012 0,000

Saltinis: Eurostat, VDA, autorés skai¢iavimai.



